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- La loi du 7 messidor an 11 (25 juin 17595), qui
réorganisa e Bureau des longitudes, avait imposé alva
de ses membres 'obligation de faire un cours public ™
- Q'aslrondmie. Le cours fut professé, mais le temps de

Fastronomie n'était pas venu. Des événements tels que
I'bistoire n'en avait pas encore vu de semblables ab--
sorbaicnt alors tous les esprits. Les lecons furent done
peu suivies, et méme inscosiblement abandonnées.
Mais V'organisme Lumain est conslitué de telle sorte
quil ne peut obéir longlemps aux mémes impulsions;
aprés le mouvement, 1 repos; A toule action extréme
une réaction. Ces longucs années de guerre, cetle
~ marche triomphale qui promena les drapeaux de la
- France- & travers UEurope entitre, furenl suivies

d'une ére de paix plus glorieuse encore : car, aprés
avoir donné aux plus nobles, aux plus sublimes mani-
festations de la scicnee et de I'art la plus incroyable
impulsion, clle sut faire. du bonheur des hommes
Vobjet de ses plus graves préoccupations.

Dans ce mouvement général des idées, le Burcau

des longitudes, pour obéir & la grande mission que lui

avail confiée le gouvernement, voulut reprendre lexé-
cution de Varticle 6 de son réglement. M. Arago fut,

.



d’un choix unanime, désigne pour faire le cours, et il
accepta. A des travaux déja multiples, A des occupa-
tions incessantes, & des fonctions nombreuses, toules

. remplies avee un zéle sans égal, il ne craignit pas -

d'ajouter ce nouveau travail. Quelques personnes s'en

€lonnérent. « J'ai lu, leur dit-il, dans un auteur oricn-

tal, celte belle pensée : Celui qui ne communique pas
aux autres hommes c¢ qu'il suit, ressemble an royrie

du désert, dont les parfums sont perdus pour tous..... <

Jusqu'au dernier jour je suis Tout entier 4 la science et
& mes semblables. » - - ' P
M. Arago demeurait, du reste; entitrement maltre
du cadre qu'il voudrait choisir. L'illustre professeur
's'imposa le devoir de faire de I'astronomie, non pas
¢lémentaire, mais aussi complite, aussi détaillée qu'elle
peut I'dtre, en la dégageant soulement do ces entraves
scientifiques qui, dans une main moins habile, 1'cus-
. sent readue compréhensible pour un petit 'nombre
de personnes seulement. Ce devajt dtre, en un mot,
un cours dans le genre de . ceg inléressantes notices
de I'Annuaire, qui ont eu tant do suceds. On sait avee
quelle supériorité " de talent cette g grande tiche fut
remplie; . o e e 7 BRI

0
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PREMIERE LECON. -.
Coup d'all général sur Fenscmble dea matléres quil font
objet des études astronomiquen. - -

T o, . .

La Terre.— Ses dimensions. —Sa forme,—Sa densité, —Son volame,~
' Res mouvements.—La Lune.~— Ses mourements.—$a distance de la
;. Terre,—Son volume.—Sa densité, —Intensité do la pesanteur,—.
© Aspect de 2a surface.—Grossissements des luneltes avee lesquelles
on I'étudie.—Tlagleur de £¢¢ montagnes, —Espaces olscors impro-
prement appelés mers,—Influenre de fa Lune sur les marées eb sur
I'simosphére.—Le Soleil.—8a distance de la Terre.—%on volume.
Sa densité.— Son mouvement.—Ses taches. — Origine de sa tumidre,
Intensité de Ja pesanteur & sa surfare.—L'incandescence de la lu-
+ mlére sotaire doil-elle durer?—Des Manétes.=—Mercure. =V énus.—s
Mars.—Vesta,—Jution.— Cérés.—Pallas.—Jupiter.—Saturne, — Lras

* nus.—Des Cotbtes, — Acironomie stellaire.—Xombre des Eloiles.—
Distanees des Eloiles & la Terre.—-Des Nébuleuses.~Réflesions sur

" Pimmensité de Junivers €l sur la pulssance de linlelligence hu=
Tmalpe Ly L ot T e PSR

R TR 1L S

N

= Terre. — C'est de laterre que sont faites toutes leg’
ohservations qui ontleciel pour objet, cest & elle qu'el-
les sonitoutes rapportées, puisque I'astronomie est I'une’
des sciences sur lesquelles homme a exercé. les plus
hautes facultés de son intelligence ¢ c'est donc naturel-
lemenl par elle que doit commencer V'étude des corps
répandus dansl'immensité des cieux. .+



8 PliE!lIEl@E LECON.
1l nous faut d'abord cn connaitre lIes dimensions. On
est parvenu A les obtenir avec une précision extréme, et

T'on a trouvé qu'elle est un globe dont le rayon est de
1,600 licuesde 8,000 métres {oulicue de postede 2,000

toises : donc la valeur exacte cst 3,898 métres). Cette -

licue sera celle dont nous nous servirons constamment
dans le cours de ces Lecons, ]
Elle cst ronde, ou du moins clle nous apparaitrait
telle, transportée A la distance de Ia Lunes car alors
toutes ses aspéritésdesicndraientimperceptibles; obser-
vée plus altentivement, ce serait un sphéroide (corps
_nayant pas tout & fait les dimensions d'une sphére)
aplati & scs pdles, et dont les diamétres 'préscnlc_ralenl
dans leur longucur, une différence de 5 licues'.
.- En méme temps que l'on s'occupait de déterminer
exactement e volume de la Terre, on se donnait ausst
beaucoup de peine pour déterminer sadensité, sa pesan-
teur spécifique. On a trouvé qu'il yavait cing substances
qui pesaient, sous le méme volume, I'une 22 fois plu_s
que I'cau (le platinc), une autre 19 fois (I'or), Ies trois
dernidres3 {015, 11 fois et 4 fois {le mercure, le plomb,
le fer)*. Ce ne sont Ia que des substances extraites de
la surface duglobe, et les hommes n'ont encore pénétré
qu’a de faibles profondeursdans le sein de laterre : aussi
devait-on, par cela méme, et par d‘autres causes, renon-

.. 1 Laplatissement .l|305 -qui doit étre sqab 1dére
. . préléré lorsque I"on cons
l:nsrphemlde lertestee entier, donne pour valeur d?: rayon A I'é¢qua-

* =« 8,377,107 méires 018, o1 pour celle du rayon avt
POE . Ll e3eaa a aTg, T cledun

Différcnce

-

SR
*t+ 20,908 » 548,00 4 keuces de France TO(100.

¥ Chiffves précis; - - - . (F"“m"f Géodésie, P ‘H_l.)
Matioe laging Cererieinneeres 82,0690

-



ETUDES ASTRONOMIQUES. 9

cer aux moyens dircets de préciser la pesanteur spéci-
Lfique de toute la masse terrestre; et cependant il fallail
y arriver. Nous verrons qu'on y est parvenu, el qu'ona
trouvé que celle pesanteur moyenne est 5 fois celle de
I'eau’, & peu prés celle du spath pesant ou du sulfate
debaryte®. o o T
Quant au poids de la Terre cn masse, par rapportau
Soleil, il a é1¢ déterminé mathémaliquement, et cetle
recherche a montré qu'il était 355,000 fois moindre,
cest-h-dire que si 1'on mettait le Soleil daos un des
plateaux d'une balance, il faudrait metire dans l'autre
355,000 Terres, ni plus ni moins.- - '
Une question d'astronomic et de philosophic des plus
importantes et des plus curieuses élait de savoir si la
Terre cst isolée, si elle est immobile ct le centredetous

les mouvementsdes corps célesics, comme nos sens nous
portent A le croire. . : o
_ Des ohservations rigoureuscs nous prouveront que
notre globe est une planéte qui lovrne autour du Soleil
et qui fait sa révolution en 365 jours et 14, Nous ver-
rons qu'on argumentait de sa masse méme pour prou-
ver qu'elle ne devail pas tourner®, - - oo
. Ltme. ~Apris la Terre, . nous nous 0ccuperons dela ’
Lune. Nous verrons qu'elle tourne autour de la Terre,

vevassanes 193617
veeee. 15, 598
. 1Momb fondn.. cevensn 11,3323 -
Fer fondu ... versseavess 1.3070 .

Extrait de la table de I'.damuairs pour 48445 pesanieur spécifique
des solides, celle de V'can ¢lant 1% (2 13 centigrades), page 196,

1 Chiffre précis : 5.48, Cavendish.

T Chiffres précis : — Spath pesant 4.4300, — Sulfate de baryte, as.
{Despreta, Traité de chimie, 11, 61.) ) -

3 pluraliié des mondes, ’ S
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quesa révolution estde27 jours )2, qu'elle est ¢loignée
. de nous de 60 rayons terrestres, ou d'environ 96,000
licues distance moyenne. Les distances extrémes varient
- d'un divitme. On s'assure par de simples opérations
d‘arpentage que son volume n'est que la §9* partie de
celui de la Terre. En recherchant sa densitéon a trouvé .
quelle pise trés-pen et qu'il ne faudrait pas moins de
23 millions de Lunes pour contre-balancer le poids du
Soleil. A sa surface les corps ptsent heaucoup moins
qu'a la surface de 1 Terre, car lepoids d'un corps dé-
pend de la densité de éeluj par lequel il est attiré. Tn
corps transporté de la surface de la Terre surcelle de la
Lune 'y péserait plus que les 210 de co qu'il pesait
cn premier licu, N ' ‘ '
* La petite distance de 1a
gucr des montagnes, des
qu'il y ait des incrédules q
metlrela possibilite. Cepen
nir qu'une funette qui
lransporte & une dista
de 1a distance réclle
QUi grossit cent fois;
distances quine sont
litme partie de 1a dis
de la Lune étant de

Lune novs permet d’y distin-
crateres, des cavilés, bien
uiaient de la peine & en ad-
dant on ne saurait disconve-
grossit les objets de deux fois les
nee qui n'est plus que la moitié
7 que par conséquent unc lunette
mille fois, ramane les objets & des
plus que labcutiémc,'qnc la milr— '
lance véritable, Ainsi, I distance
¢ 96,000 licues, si on la regarde
 qui grossisse mille fois, on la voit ab-
solumcn.l comme si elle n'¢tajg plus qu'a 96 licues de
nous. Sifalugetie grossit de trois mille fois, la distance
2 licues, et alors o peut voir Ies
comme on voit celles de 1a Suisse
01¢ de Macon, Eb bicnt on a afteinl
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des grossissements de 6,000 fois : avee de tels moyens
amplificatcurs on peut donc voir Ia Lune comme si elle
n’élait plus qu'a 16 licues de nous; A cette distance il
devient facile de mesurer la hauteur de ses montagnes.
On a pu s'assurer, en effet, que, quoique cel astre soit
plus petit que la Terre, il a des montagnes qui sont
beaucoup plus élevées que celles de 'Europe : le Mont-

‘Blane, la plus- haute montagne de celte partic du

monde, n'a que §,800 mdtres, tandis qu'il y a dansla

_Lune des montagnes qui n'ost pas moins de 7,800
métrest, - '

On distingue 2 Ja surface de la Lune des espaces bril-
lants et d’autres quisont obscurs ; on a donnéimpropre-
ment 3 ceux-ci le nom de mers, puisque 1a Lune n'a ni
eau, ni atmosphtre, et que s'il y existe des étres orga-
nists ils different certainement de ceux de la Terre.

Nous verrons le réle puissant que joue la Lune dans
le phénomene des marées; quant i Vinfluence qu'on lui
[ait excrcer sur I'atmosphére, ¢'est une crreur: elle est
presque nullect par conséquent bien moins sensible que
celle qui résulte des travaux des hommes. On fait, en
général, beaucoup trop dhonneur avx astronomes en
leur demandant le temps qu'il fera : les variations de

l'atmosphire ne dépendent pas dcs astres.

L'origine des aérolithes se lieintimementa I'étudede
la Lune; on les erut pendant bien longtemps des projec-
tions de volcans lunaires, on les a regardés comme de

' En Amérique, le Nevade de Soratz & 7,698 mélces; en Asie, 1a
plus haute cime de PHimalaya mesure 4,821 méires; la baoteur des
monlagnes de la Luoe n'est done vraiment eitraordinaire que compa=
rativerzent & I'¢tendue de notre satellite, qui e5t 49 lois plus pelit que
Iz Terre, T v T
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véritables météores se formant par voie d'agrégation
dans l'atmosphere ; aujourd'hui on s"accorde générale-
ment, avec Chladni, 2 les regarder comme de petites
planttes, des astéroides qui, circulant dans Uespace,
vencontrent I'atmosphire terrestre, y pénétrent et
vienncat tomber sur la terre aprés I'avoir traversée avec
une vitesse telle qu'elle produit ces trainées lumineuses
dont elles sont accompagnées presque toujours. -

Nous dironscommenton peul espérer parvenir unjour,
par Fobservation de 1a lumitre cendrée de la Lune, &

connaitre V'¢tat moyen de Tatmosphere terrestre, c'est:
3-dire 3 déterminer la quantité de nuages qui enveloppe
la Terre. C T :

 Soleil. — Le Soleil occupera une grande place dans
nos €tudes, & cause de son importance dans le systtme
solaire auquel il dispense Ia lumitre et dont il regle le
mouvement, . S e
La distance du Soleil & Ia Terre, que les anciens ont
ignorée, se trouve déterminde avjourd hui, a.un cen-
titme pris, de la distance totale ; on ne peat la préciser
au-deld sans faire violence aux ohservations. Elle est de
24,000 rayons terrestres, ou de 38 millions de licucs,
distance moyenne, car elle varie d'un million et c¢
qui étonnera ¢'est qu'il est plus prés de la Terre en

Liver qu'en été, Les chiffres sont incontestables, e
~ les méthodes employées pour les obtenir sont rigou-
reuses, o s ‘ R
Avec la connaisance de 1a distance on détermine
facnlcm'cntle volume nous verrons que celui da Soleil
est environ 4,300,000 fois
delaT

) plus considérable que celui
erre; le chiffre exact est 1,326,i80..
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Si donc le centre dy Soleil coincidait avec celui de la
Terre, non-sculement son volume occuperait tout I'in-
tervalle qui-nous sépare de la Lune, mais sa surface sc
trouverait encore unc fois au-deld. Anaxagore avait cru,
dire hardi_en disant que le Soleil devait dire prand
comme le Pdoponéﬂc

“La question de la densité du Soleil a é1¢ abordr.e par
des moyens trés-simples. On a trouvé que celle densité
élait trés-faible, qu'elle cst de 1,3, cest-d-dire & peu
prés celle de!'ean, tandis que celle de la Terre est égale
4 5 [ois environ eelle de ce liguide.

Qu'ml a I'étude de la constitution ph} sique du Soleil
elle n'a été possible quavee les lunettes. On a reconnu
que cetle masse tourne sur clle-méme on sur son axe
en 23 jours 4;2, mouvement qui a é1¢ constalé’ par
Yexamen des tachcs qui s¢ montrent 4 sa surface, qui
paraissent et dlnparmsacnl successivement, cn passant
tour-i-tour du bord oriental au bord oppos¢.

On s'est demandé cc que pouvaient ére ces taches ;
beaucoup de suppositions ont été faites & cet égard; on
les a considérées comme des scorics ; on a pensé que:
loute Ta masse solaire étaith 'état &' mc:indcsccncc. ele,
Toutes ces explications étaicnt des réves. Le Soleil est
un corps obscur, Mais ce corps obscur cst entouré d'une
atmosphére lumineuse dont il cst séparé par une autre
atmosphére nuageuse semblable A un orage dternel,
placé la comme pour servir d’écran au noyau central.

Tant qu'on a suppom. que leSoleil ¢tait de la matidre
incandescente, il n”était pas possible d'admettre qu'il fot
habité; mais aujourd'hui l'existence d’étres organists
n'y est plus inconciliable avec la constitution physique

: 2




14 PREMIERE LEGON.

de I'astre; toutefois les hommes ne pourraient y vivre,
parce qu'ils y seraicnt éerasés par lcur propre poids,
devenu 28 fois plus considérable qu'il nest sur la
Terre. : C .
1l est intéressant, autant par curiosité que dans l'in-
térét de l'avenir, dese demander si I'incandescence de
Fatmosphere solaire doit durer éternellement. Si novs
nous en rapportions paur étudier cette question au p_hi:-
noméne 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 la lumiére
et la chaleur du Soleil devraient avoir une fin; mais
il peut en étre aussi tout autrement, car on est arrivé
produire des incandescences A la suite desquelles 1es
corps ne disparaissent pas ct offrent ccpeudant’ u
genre de lumitre él:louissanl » comparable pholométrt-
quement i celle du Solcil, o
Planétes.—Qutre Ia Terre, le Solcil voit circuler au-
tour de Jui dautres plandtes, o
. La plus proche est Mercure, qui ne le suit et le pre-
ctde qu'd de petites distances: aussi est-clle presque
loujours dans les vapeurs de 1'horizon; sa révolution
s'accomplit en 3 mois. Son volume cst un 10° de celul
dela Terre. On n'a jamais pu distinguer de taches suf
son disque; ce n’est que par I'observation des variations
de ses cornes dans ses diverses phases que l'on a pU
sassurer qu'elle lournait sur son axe, ¢l que cetle re-
tation se faisait en 24 heures. Est-clle habitée? Mercure
a des saisons ; quant A sa lempérature, on peut la com

parer A ce qu'elle serait sur la Terre si notre Torizon
t1ail constamment ¢elairé par sept soleils; par const-

-
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quent la chaleur doil y étre trés-intense. L'observation
des cornes a fait reconmaitre que celle planéte doit
avoir des montagnes énormes. Sa densité est §3 fois
celle de Feau, c'est-dedire qu'elle est égale a celle du
métal auquel nous avons donné le méme nom.

Vénus offre les mdmes phénomenes que Mercure,
mais sur une plus grande échelle; elle se love avant et
se couche aussi aprés le Soleil, prenant, d’apris cela,
tantdt le nom d'Etoile du matin ou du Berger, 1antét
celui de Vesper ou d'Etoile du soir. -

On objecta & Copernic que si cet astre é1ait une pla-
néte, il devait avoir des phases, Copernic répondit que
si on ne pouvait les apercevoir il fallait l'attribuer &
I'imperfection de nos yeux; on se moqua de lui, et ce-
pendantla découverte des lunettes par Galilée lui donna
raison. La densité de Vénus est b-peu-prés égale i celle
de I'eau; son volume differe pea de celut de la Terre,
puisqu'il en est les 93100, Elle a dos montagnes
trés-élevées, et on y apercoit les traces manifestes
d'une atmosphére dont les propriétés sont analogues A

landtre. - T

Mars met a faire sa révolution sidérale presque deux
fois plus de temps que la Terre, c'est-a-dire plus de
deuxans {686 jours), Ici ce ne sont plus les phénoménes
subtils des cornes qui servent de base aux obsersations;
0n y reconnait facilement la position des poles el de
Féquateur; I'existence des saisons, d'un étéetd’un hiver
pour chaque hémisphére, puisque 'axe est incling sur

. Vorbite de révolution. Aux péles nord et sud se mon-

]

trent alternativement des taches blanches qui disparais- .

sent el reparaissent selon les saisons; ce sont des glaces
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qui fondent lorsque Te pole qu'elles couvrent est lourné
versleSoleil. 11 y a donclis un phénomene de précipita-
. tion de neige analogue & celui qui se passe aux péles de
1a Terre. ' . :

Le volume de cette planéte est trés-petit, il n'est que
les 2)10* de celui de notre globe; sa pesanteur spéci-
fique est -peu-prés €gale; néanmoins les effets dc"la
pesanteur 3 sa surface nesont que Ta moitié de ce (]ll.lls
seraient A la surface de Ia Terre, et il faudrait au moins

2,700,000 corps semblables a Mars pour faire équili-.
bre au Soleil, :

Aprés Mars vienent qu
Sont restées jnconnues a
Junon, Cér¢s, Pallas,
inclinées (celles de Pal)
it les nommer planéte

. Cérés a été découverte I premier jour du dix—uct}-
vitme sidcle; Pallas, 1 unon et Vesta I'ont é1¢ successi-
ment apres elle. Elles weltent i faire leur révolutionun
lemps qui estintermédiaire A coux de Mars et de Jupiter.
Leurs mouvements do rotati

on et leurs volumes sont
trés-incertains et inappréciables avec nos instruments.
Un astronome a tomparé la grandcur de Céresa I'éten-
due du royaume de Wurtemberg!. On pense que ces

quatre planétes sont les débris* d'une planate plus
grosse, brisée dans I'espace. ’

Jupiter cwploie eoviro
autour du Soleil, La dist

atre planétes plus petites, qui
ux Anciens : ce sont Vesta,
dont les orbites sont tellement
aset d¢ Junon surtout), qu'on a
s extra-zodiacales. )

042 ansa faire s révolution
ance de cet astre est 5 fois el

V929 liey
eelle des 1y

8 carrdes de Franee, 1,936,252 beclares,
I'Orue, et §

ois Sépariementy de |
un pew plus dg qnart

élendue égale &
2 Selne-lnfe'n'enre. da Calvados, de
de celui de 12 Magnche, a
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210 celledela Terre ; son volume est 4,470 fois plus
considérable que eclui de notre plantte. Son volume et
sa lumitre modérée ont permis, & Vaide de grandes
ampliﬁcaliohs dans les luncttes, d'y apercevoir des
taches, au moyen desquelles on a conslaté qu'il ac-
complissait un mouvement de rotation sur lui-méme
en 9 heures 55 minules, tandis que la Terre, beaucoup
plus petite, en met 25. La durée des jours et des nuits
y est donc fort petite, et les habitants, sil y en a,

.doivent s’y coucher et 'y lever a de Irés-courts inter-

valles; & peine y est-on levé qu'il faut penser & se
coucher. On y a vu des déplacements considérables,
occasionnés sans doute par les vents qui régnent a sa
surface; et si on détermine la position des pbles et celle
de V'équatcur, on y reconnaltra des vents alizés analo-

. gues & ceux de la Terre, mais qui soulflent avee unc

violence el une intensité beaucoup plus considérables,
parce que la masse de Jupiter est sculement 1,050 fois
moindre que celle du Soleil ; sa densité est peu consi-

dérable et égale d pen présd celle de 'eau. On déduit .

de ces deux faits que le poids des corps y est 2 fois et

~demi moindre que celui des corps terrestres. Jupi-

1820

ter a qualre lunes ou satellites qui I'accompaguent, et
dont les disparitions périodiques onl permis’de recon~
naitrs qu'il n'est pas lumincux par lui-méme, bien qu'a
la distance o il cst de nous ses phases ne soient pas
visibles. Nous verrons I'application admirable que I'on
a faite de D'obscrvation des éclipses des satellites. de

Jupiter, car cest par elles que 'on a pu déterminer la
vitesse de la Tumitre ; tous les moyens que P'on avail
fentés pour apprécier ce phénomene avaient €16 jusque-

[4)
-

VIOTE
2 0“
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Ia sansrésultats: ¢'étajy pourtant une des questions les
plus vasteset les plus importantes quel'on pot exami-
ncr, mais elle élait insoluble par les phénomenes que
fous pouvons produire sur la Terre, les dislancc_s
€tant trop courtes, Les éclipses des satellites de Jupiter
ont permis de caleuler que la vitesse de la lumidre n'est
pas moindre de 77,000 licues par seconde. La lumitre
do Soleil met 8 miautes 13 secondes pour arriver jus-
qu'a la Terre, de manjore que si le Soleil disparaissait
nousle verrions encore pendant 8 minutes {3 secondes
Apres qu'il aurail ecseé d'exister pour nous. Lalumiére
solaire qui éclaire Jupiter n'est que les §7100% de celle
qui éclaire la Terpe.

Saturfie brille comme une éoile de premiére gran-
deur. Son volume eg A-peu-prés 900 fois celui de
1a Terre. 11 est éclairs par une lumitre d'une intensité
100 fois moindre que celle de notre globe.

Saturne offre yg phénomene unique dans le systeme
du Monde; il est entouré d'un anncan lumineux qui

! »000 licues de diametre extéricur,
8C, ¢l par consquent 23,000 licues
i sadistance de la plandte est de

8,000 licues, B

Saturne est 9 fo;s 12

plusloin du soleil que la Terre;
54 masse est 113519 diy '

milliémes de celle de Solejl, Sept
ur de 1a plancte, dont I densité
¢st-a-dire qu'elle

1 gale a-peu-prés *
¢ peuplier. . . :

| lrgmus_ourHersrhd.-——_l._c'l3 mars 1784, ne nou-
velle planite gy découverte par Herschel s ¢’est Cra--,
‘ tay .

g ¢
Pt )

TH
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nus; sa distance du Soleil est un pew plus de 19 fois
celle qui nous sépare de cet astre, Clest jusqu'a présent
la planite la plus éloignée de notre systéme solaire;
elle ne met pas'moins de 8§ ans pour achever sa réve-
lution. Son volume est &-peu-prés 80 fois celui de la
Terre; sa masse environ 1118000* de celle du Soleil,
dont elle différe peu quant 2 la densité, ‘
Terminons ce que nous avons a dire ici sur les pla-
nétes en indiquant comme moyen mnémotechnique,
simple et suffisamment approché, de se rappeler les di-
slances des plandtes entre elles et au Soleil, 1a loi duc .
aux recherches de Bode, professeur 4 Berlin, et fui est
_ tonnue sous le nom de loi de Bode. '

"Cn'écrira sur une ligne horizontale cette série de
nombres dont 1a loi est évidente s - o

0 3, 16, 42, %, 48, .96, - {02,
auxquels on ajoutera §, ce qui donne : .

h 740, 46, 28, 52, 100, 496
256 @ ¢ 3 ¥ B . n

: Les signes placés sous ces nombres sont ceux adop--
t¢s par les astronomes pour désigner hiéroglyphique-
ment les 8 plandtes principales. En les appelant de leur
nom, on voil que si 10 représente Ja distance dela Terre
au Soleil, 4 sera la distance de Mercure, 7 eclle de Vé-
nus, §6, 52, 400 ¢t 496 les distances respectives de
Mars, Jupiter, Saturne et Uranus au méme astre. On
peut dire, comme une circonstance curicuse, que cetle
Progression avait été remarquée avant la décourerte des
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nouvelles planttes, Céres, Pallas, Junon et Vesta, qui
sont venues se placer sous la série des nombres, dans
la case 28 qui élait vide !, o
Les Cométes.—Quel cst T'intérét que V'on doit alla-
cher aux Come1ds? Longtemps on les a crues de sim-
ples méléores; ce sont des astres qui se recor.maissel}t
non a leur forme, qui est cependant trés- varide, mais
aux ¢léments de leurs orbites. On a pensé d'abord que
Jeur mouvement se faisait en ligne droite ; I'observation
a prouvé qu'elles parcourent des ellipses trés-allongées,
dont e Soleil occupe I'un des foyers; ce sont des pa-
raboles, tandis que les orbites des plandtes sont des
ellipses qui se rapprochent du cerele. '
0a s'est demandé si 'espace était tout-a-fait vide de
matiére : la marche des comites pourra nous permellre
de résoudre cette question et de constater dans les cieux
la présence d'une substance gazeuse trés-rare, qu'on
est convenu d'appeler éther, ot qui oppose une cerlaine
résistance aux déplacements des corps qui la traversent,
ainsi que I'a montré U'étuds du mouvement de la comite
4 courte période?, lors de son apparition en 1829, Celle
résistance ne’ produit pas d'effet appréciable sur les
Plaottes, parce qu'elles ont une assez forle densité;
mais les cométes n’étant, pour la plupart, que de sim-
ples amas de légires vapeurs A travers lesquels on peut
voir les étoiles, elles peuvent éire, au contraire, nota-
blement retardées dans leur marele. Pour sentir la jus-

tesse de la distinetion faite ici, quant aux phénomenes
" Yoyer danuair, de 1832." oL : o bt
d P. 288, & la note ; Je Magasin Pilla
rulqm. LYVD{1838), r. 190-1'.'1!. el Ia'legou Xiu, ! i
Annunire de 1832, Noice sur les cométes, § 9, p. 188,
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de résislance, colre les corps denses et rares, on n'a
- qua comparer les distances si inégales que franchis-
sent dans Iair des balles de plomb, de liége ou d'é-
dredon, alors méme que projetées d'un canon de fusil
par des poids égaux de poudre, ¢lles avaient cependant
recu les mémes vitesses initiales. Nous examinerons Ja
fquestion de savoir si les comeles peuvent causer des
perturbations sur les planétes, et nous verrons que leurs
chocs ne sauraient y produire des phénoménes géolo-
giques parcils 4 ceux doat notre globe offre des traces:
‘c’cst néanmoins i une cométe qu'un ami de Newlon a
attribué le Déluge. Bullon a supposé que les cométes
¢taient des éclaboussures du Soleil ; Maupertuis a pensé
que I'annean de Saturne provenait d’une cométe qui
auraitenveloppé cette planéte; Tes Arcadiensse croyaient
“plus ancicns que la Lune, et I'on a conclu de celte tra-
dition que la Lune pouvait bica étre une cométe dont
la“course ¢rrante aurait é1¢ fixée par la Terre. On attri-
bue encore aux coméles une grande influence sur les
saisons. C'est & la présence de celle qui est apparue
en 1811 qu'on a autribué les chaleurs _ précoces de
Yannée; ch bien! ¢'est encore un préjugé : il n'y a au-
cune liaison enire les températures élevées de notre at-
mosphére el les apparitions des cdnites. Chaque jour, du
reste, on découvre de nouvelles cométes; le 3 mai 1843,
. V. Mauvais en a observé une dans la constellation
de Pégase .

1 Tout le monde se rappelle encore I belle découserle dle re genre
faite par M. Faye, éléve de PObservatoite de Patis, su mois de Novem-
bre de la mime apnee, Nous en parlerons plus au long lorsqu'il sera
yuestion du cométles.
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Astronomie stellaire, —1'étude des étoiles présente
une foule de phénoménes inexplinués, de yuestinns non
“encore résolues. Cependant nous verrons que les ducm.l-

vertes déja faites dans cette branche de I"astronemie

donnent la plus haute idée de I [wissance intellectuelle
de I'homme. s

Sile Soleil était transporté d
il ne nous apparaltrait plus .
petite grandeur. On s'est Souvent pos¢ celte question
capitale: combien y a-t-il d'étofles 9 Le nombre de celles
tfui sontvisiblos & ['wil pu est tres-petit, il ne s'éléve pas
aplusde 5,000 'un pole a 'autre; mais ay télescope ce
nombre angmente ¢normément, 1| y a des régions du
ciel ot Fon apercoit des groupes que I'on a qualifi's de
fourmilicres; dang dos espaces plus petits que celui
qu'occupe e disque de la Lune, onena compté plus de
20,000, 1) Yadone des milljards d'¢toiles; on n'en a
tncore catalogué qu'une centaine de mille, pour servir

de repéres anx observations des mouvements des pla-
nétes et des comiges, " '

Le Soleil, avee tout
place trés-modeste
mes, séduits par le
parlesentim

ans larégion des étoiles,
fue comme une éloile de

son systéme, n'occupe qu'nne
ans cetinfing, et cependant Jes hom-
s illusions de leurs sens ct entrainés
enl exagéré de leyr importance, ont fait de
12 Terre le centre dy monde, et en ont conely que le So-
leil, 1a Lune of Jes innombrablés étoiles n'avajent été
Créés que pour ley éclairer ot pour orner la voite des
cicuy,

Une questiy
est celle de 14
ces dernjireg

B Curicuse que I'on a agitée de tout temps
distance des étoiles 4

la Terre, Jusqn'a
annces, gp n'y oy aucu

N moyen précis de
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mesure; on est enfin parvenu en 4840 A déterminer la
distance moyenne de I'une d'elles. Ce qui s'y éait op-

* posé jusqu'alors, c'esl que systémaliquement on avait

toujours cholsi pour ccla les étoiles les plus brillantes;
par circonstanice on s'est adressé & une petite étoile (la
61* du Cygne, ct fe résuliat de l'appréciation de son
¢loignement a €16 Lel, que la distance de 38,000,000
de lieues qui nous sépare du Soleil peut & peine servir
d'unité. 1l faut, en effet; multiplier ce nombre par
600,000, I'on aura 22,800,000,000,000 de licucs, et

“cesera la distance de I'étoile la plus proche que nous

1

connaissions . Pour s¢ faire une idée de cetle distance,
voyons le temps que la lumitre de 1'étoile doit employer
pour la franchir et arriver jusqu’h nous: rappelons-nous
que celle-ci parcourl 77,000 licues par seconde, qu'il y

_ 83,600 sccondes dans une heure; multiplions ces deux

nombres 'ua par 'autre, et leor produit par 2§, nous
aurons le chemin parcouru en un jour; muluphons ce
nouveau produil par 365 478, et nous aurens Vinter-
valle franchi dans un an. Eh bien! pour arriver 3 un
chiffre égal & celui que nous avons trouvé pour la di= .
stancedela 63 du Cygne 2 la Terre, nous verrons qu'il
fautdix quantités semblablesa ce dernier résultat, cest-
a-dire que Ja lumidre de I'étoile 1a plus voisine de la
Terre emploie dix ans pour arriver jusqu'a nous, Par
une séric de raisonoements aussi simples, on arrive &
constater'que la lumiére des étoiles les plus éloignées
tiuc I'on puissé voir avec le (élescope d’lierschcl, dc

§ 'lnnmure pour 1812, p. 384-385, Notice sur lcs travavx d!' it
William Heischel, par M. Arago.—Ce tésultal est dd & M, Ressel, Ie
savan! dmﬂour de lnbsfr\aimre de Kanigsberg, .
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10 pieds, ne doit pas mettre moins de mille ans, el que
celle des étoiles que 1'on décousre avee le Iélcscnpt': de
20 picds doit mettre au moios 2,700 ans pour arriver
jusqua nous. C'est un minimum approximatif.

Maisil y a des chiffres plus forts que ceux-1a. Il existe
des groupes d'dtoiles que 1'on désigne sous le nom de
Nebuleuses, qui ont ét6 longte mps regardées avee indif-
férence, et qui offrent un champ de rechorches trés-
vaste, lrés-fécond en résultats, Qp g déja catalogué
546,000 de ces nébuleuses. Cette lyeyp blanchitre
que I'on distingue le soir dans I cicl, et que 'on désigne
sous le nom de Chemin de Sa

nt-Jacques ou de Voic
Lactée, indique la direction longitudinale de la nebu-
leuse au milieu de |

aquelle nous sommes placés, car
elle est plate et assez semblable 4 une meule de moulin,
Cette nébuleuse renferme i elle soule des milliards d'¢-
toiles, et ce n'est pas la Plus grande ; notre Solcil en fait
partic. En général, une nébuleuse quelconque est A une
distance telle que Ia lumitre en arrive en des milliers
d’années. Or, n'est-i| pas probable que si un seul des 5

5,000 groupes reconnys offre de pareilles données sous
ledouble rapportdu nombre et de 1a distance, on recon-
naitra qu'il doit exister des régions dans I'espace d'od
la lumitre des étoiles doit mettre des millions d'années
- POUT se propager jusqu'a noys. -

Toqlcfois, il ne faut Pas confondre ces résultats pro-
bables avee ceyx 9u¢ nous exposions il y a un instant,
€L qui dérivent do Varpentage méme dy crel. .

lya des nébulenses dont 1a lumidre n'est pas agalo-

-mérée; eest de |y matitre stellaire qui finira par se
condenser, de sory

® que nous pouvens nous regarder
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comme assistant A la formation de véritables étoiles'.

11 y a aussi des étoiles qui naissent et d"autres qui
s'en vont; il y ena dont 'éclat augmente, puis dimi-
nue, puis disparait. Il y ena de pcnodlqucs silycena
enfin qui varient dans leurs dimensions apparentes, et
qui passent dela 47 3 Ja 2°, A la 3%, puis & la §* gran-
deur. Nous nous demanderons si notre Soleil ne serait
pas une de ces ¢loiles périodiques: Herschel a cherché
4 résoudre cette question par la considération des phé-
noménes de la chaleur®.

\D'autres étoiles sont doubles, tournent autour Fune
de Vautre : clles sont quelquefois mariées, assemblées
par groupes dc deux couleurs; celle~ci est bleue, cclle-
12 est rouge.,

En présence de tant de faits et de découvertes, I’ il-
lustre professeur ne pouvait sc défendre, d;smt-ll,d un
rapprochement singulier. Lorsque la science est arrivée
a prouver que la Terre n'est plus que 4/355,000° du
Soleil, et que le Soleil lni-méme devait &re une petite
¢toile, I'esprit humain s'est trouvé comme anéanti de-
vant ces immensités, et il n’a pu que se seatir humilié,

Mais lorsque I'on considére combien étaient impar-
faits les moyens naturels dont il pouvait disposer, com-
ment et jusqu'a quel point il est arrivé A perfectionner
Porgane de la vision, lorsqu’on pense i tout ce qu'itlui
a fallu de génie et de persévérance pour parvenir & me-
suter le temps jusqu'a Pexpression d'un 40* descconde, -

¥ Yoyer, relativement & celto question remplie d'un i vif intérét, le
bean travail do M. Arago sur les Nébulcwses, Aunnaire pour (834,
p. 434 et suiv,

% Yoyer la diziéme legon,

3
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tandis que les incessantes variations

de I'atmosphére et
les plus faibles changements de lempérature étaieal

pour lui des causes d'inévitabiles erreurs, devant tant
de difficultés vaincues et devant los resultats auxquels
son intelligence I'a défa amené, on ne peut disconvenir
fue si lhomme est petit dans le monde matérie], il est
bien grand dans le monde des idées! )
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Len Instramentis d'obaervation.

Dirs moycns imaginés pour augmenter Ja puissance de I'wil.—Con-
serves, — Lenlilles,— Conformation de J'eil, = Rétine, — Humeur
agueuse. —Cristaflin.—Humeur vilrée, —Sclérotigue. Cornéetrang=
pareate.—~Choroide.—Maniére dont s’opire la vision,—Imperfee~
tion de certsines sues.—Puissance de 'il,—Des fosicuments an=
ciens.—DNécouverie de la lunette.—Composilion de cel instrument.
=0bjeciil. — Foyer. — Oculaire. — D télescope, = Telescope new-
tonien. — Grégorien. — Lunettes achromatiques, — Grossissements
oblenus au moyen des lunelles.—An moyen du grand télescope
d'lterschel —Comparaison entre les lunclics el les telescopes,—In-
venlion de la pinnule télescopique ou micrométre,—~Procedés pour
abtenir Jes Bls.—[Hvision du cercle.—Propriéiés des circonlérences,
des angles et des triangles.—~Manitre d'oblenir la distanée d'un objet
inabordable.—Distances des éloiles, -

Les méthodes astronomiques envisagées en elles-
mémes sont trés-dignes de 1'attention des esprits réflé-
chis; leur ensemble est une sorte de logique en action.

Un objet se meut pour notre ceil lorsqu’il ne reste
pas constamment dans la direction d'une méme ligne

-visuelle; mais pour obtenir 1a valeur du déplacement,
il faut que'observationsefasse avecexactitude: plusil 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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el artificiels dont les observateurs ont pu disposer. Ja-
dis on observait le ciel & I'eil nus on prenail pour
points de repére des objets terrestres 2 ce moyen impar-
fait pouvait servir 2 1'astronomie contemplative des pas-
teurs de la Kbaldée; mais, si on n'en avail pas trouvé
d’autres, Yastronomic ne scrait jamais devenue une
science, :

Pourse faire une idée exacte des moyeas par lesquels
o1 ¢st parvenu A perfectionner les observations, i‘I faul
d"abord examiner Ia maniere dont le pliénoméne de la
vision s'opére, et quelles ont é1é les conditions & rem-
Plir pour augmenter Ia puissance de notre organc.

Cn verre blanci faces Planes et paralleles aliére bicn
un peu l'intensité de Ja lumidre, mais ne modific aucu-
nement 1a forme ni la distance des oljets.

Si, au lieu d'étre plancs et parallles, les deux sur-
faces d'un verre sont sphériques et travaillées de ma-
. Mitre que leurs concavitgs se présentent 'une i 'autre,

onacequel'on appelle une lentille, ainsi nommée A
cause de Fanalogie de forme qu'ellre cette disposition
avee la graine qui porte ce nom (pl. Ire, fiz. 5). Cette
forme dans le verre 5 la propriéié de troubler Ia vue ¢
5ila courbure est considérable, et qu'on regarde 3 tra-
vers, on ne distingue plus les objets. Cependant ces
lentilles trés-courbes ont une propriété capitale trés-
importanle, cest de grossir les objets trés-voisins qui
sont placés & un certajn point. ' '

Cette Propriété est d'ailleurs commune i {outes len-
tilles Proprement difes. es dimensions apparentesd‘un
corps dép_endcnl de 'angle sous Tequel il est vu, et cet
angle varie eq Taison inverse de I distance de I'objet
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a Y'eil de Iobservateur. D'ou il suit que, pour voir un
objet avec de grandes dimensions, il suffirait de le met-
tre tout pris de Veeil, sila vision pouvait alors s'opérer
sans confusion; mais la divergence des rayons rend
Vimage confuse. Pour y remédier, regardons I'objet
“avecunclentille convergente. Le parallélisme desrayons
permettra A Vecil de sapprocher autant qu'on voudra,
et I'image de I'objet se montrera telle qu'elle apparal- -
trait & la vue simple, si la vision pouvait.s'opérer di-
rectement 3 une aussi faible distance. Oa voit par I
que le pouveir grossissant d'une lentille est d'autant
plus grand que sa distance focale est plus petite.

Cetle propriété a dd ¢tre connue dés la plus haute
antiquité, car il existe des camées et des médailles an-

tiques d'un travail si délicat qu'en n’aurait pu les exé-
cuter sans le sccours d'un grossissement A courle di-
stance. . o . -

Dans V'expéricnce dont nous venons de parler, Iidée
que nous nous formens de la grandeur réelle de Fobjet
est délerminée par Vangle sous lequel il est vu, sans
que nous puissions la modificr par aucune expéricnce
préalable sur les rapports des distances avee les angles
visuels. 11 n’cn est pas ainsi dans l'acte ordinaire de la
vision: car, dans le jugement que nous portons de fa
grandeur des objets, il entre deux choses, I'angle sous
lequel nous les voyons et la distance 3 laquelle nous les
supposons. C'esl ainsi que pous jugeons fort bicn de la
taille de deux hommes placés A des distances inégales
de nous, et conséquemment vus sous des angles diffe-
rents, parce que nous lenons compte de la distance.
Cela est si vrai, que cette habitude involontaire de le-

: 3.
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nir un compte rigoureus de fa distance nous jette en
erreursur les dimensions reclles de Vohjet, lorsque nous
nous trompons sur la distance. Clest ainsi que les ob-
jets que nous regardons avec les lunettes de spectacle
» B¢ noussemblent pas grossis,pnrrc'que nous Ioscroyo.m‘-
plus prés, et cependant ces sortes de lunettes grossis-
-sent deux oy trois fois, comme on s'en convaincera en
~regardant le mdme objet, un @il dans 2 lunette et I'au-
“tre @il nu. Voici une autre expérience : placez un ob-
Jeb sur un plan horizonta] o mettez votre il dans Je
prolongement de co Pan, puis regardez U'objet, en
oussantun penavec le doigt la paupiére inféricure, de
maniére i voir Jeuy imagcs; celle qui est Ie plus rap~
“prochée vous paraliry Plus petite que T'autre et vous
semblera diminyer 3 mesure qu'elle se rapprochera da-
vantage. Etce qui prouve que la distance supposce vous
fait scole porter ¢e jugement sup la grandeur respec-
tive des images, ¢est qu'elles vous parattront d'égale
grandeur quand youg aurez placé 'objet sur un plan’
verlical, de wanitre a obtenir cos deux images au-des-
s0us T'une de 1'auppe, :
Cne lentjlle, quelle que soit s courhure, a aussi la
_bropriété remarquable de former » 2 un certain point
qu'on nomme Jo foger, une image des ohjets qui sont
8 présence; cest sur eoyge Propriété que repose le
Principe de Fapparei] appelé, de son inventeur, Da-
Buerriotype, On mey une plaque iodurée, ¢'est-a-dire
AYANL recu des vapeyrg diode, et Vimage des ohjets
VIERLS'Y peindre of SY graver dans ses moindres dé-
tails par Vagtiop g, la lumidre sur Tiode. Sion tourne

. Jalentille gy soleil, ellg opere une condensation des
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rayons solaires qui donne licu 3 une chaleur tres-in-
tense, et qui méme a fait donner le nom de foyer au
point od la cendensation se fail.

Outre la lentille proprement dite dont nous avons
parlé plus haut, on en distingue de plusicurs autres
formes, telles que les lentilles plano-convexes (pl. 17,
fig. 6}, concave-convexes (ib., fig. 7 et 8), plano-con-
caves (ib. fig 9), doublement concaves {1b. fig. 10). Ces
différentes formes spheriques peavent se rapporier A
deux classes : les verres convergents ct les verres di-
“vergents, qui feront, les uns converger, les autres di-
“verger les rayons tombés p'lrallélcmcnt sur leur sur-
“face. On sait comment ces verres vieuncut au secours .
des vues trop longues ou trop courtes, ea corrigeant la
convergence trop faible ou trop grande de l'il chez
les prc.b\!ca el chez les myopes. holrc ohjet n'est pas
de nous y arréter.

Toutes les parties d'une lcnullc, quelque grandc
qu’elle soit, concourent & la production de L'image, ce
que I’ on pcul facilement vérifier, cn en couvrant soit Je
centre, soit les bords; }image est d'antant plus in- -
tense que la Ienhlle est plus granr]e. Plusicurs lentilles
superposées bien centrées et parallélcs, produisent
-aussi une image exacte des ohjels, mais placée a une
-aulre dl:lance Eh bicn! notre il n'est autre chose
‘qu'une réunion de lentilles ainsi superposces; an fond
se trouve un écran ob les images des corps viennent se
“peindre, et qu'en nomme la réfine. Etudions sa con~
formalmn avec soin s lohjel esl assez uuporlant pour
(jue nous le traitions en détail.

- Conformation de I'wil. — Chez I'homme cet or"anc-



32 DEUXIEME LEGON,
qui est sans aucun doute le plus merveilleux des instru-
ments d'optique, est formé de divers milicus diaphants
dont les courbures et les forces réfringentes sont conr-
binées de maniére A corriger les aberrations de sphéri-
cité et de réfrangibilité, Les images sc forment sur une
membrane nerveuse qui tapisse le fond del'ail, appelée
rétine, laquelle transmel an cerveaun les sensations
qu'elle éprouve. o ,
L'eil se compose de trois milieux qui different de
formes et de forces réfringentes, Le premier est vn
‘ménisque convexe-concave rempli d'une liqueur dia-
'phane semblable en apparence & de i"cau, et que pour
cette raison I'on nomme humeur aqueuse. Vienl chsuile
un corps solide, diaphane, qui a la forme d'une lentille
convergente, et que L'on appelle le eristallin. 1l ost plus
Platen avant qu'en arridre, et s'aplatit de plus en plus
avee Iize. Enfin, dans toute la cavité postéricure s¢
trouve un liquide visqueux semblable 3 du verre fondw,
¢l que l'on nomme pour celle raison humeur vitrée.
L'enveloppe qui contient tout ce systéme peut étre con-

sEdéréc comme formée par le prolongement et I'exten-
sion des téguments dy nerf 0

extérieur donne naissance 3 Venveloppe, qui est dare,

Opaque, mais cependant flexible & la maniere de 12
corne, et que I'on a nomince pour celle raison scléro-
fique, ou cornee opaque. Mais, en arrivant au-devant
de Vil cetge membrane s'amincit et devient diaphane

nire, ce qui éait nécessajre pour
umitre; alors clle prend le
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minceur. La seconde enveloppe du nerf optique s'épa-
nouil au-dessous de la précédente, ot forme une couche
appclée choroide, qui est enduite d'une liqueur poire:
car, de mémé¢ que nous moircissons lintéricur des
tuyaux de nos luncttes, il fallait que Vintérieur de notre
@il fat noirci, pour éviter la confusion qui scrait ré-
sultée des réflexions multipliées des rayons. Enfin, 12
_portion intéricure et médullaire du nerf optique, s'épa-
_nouissant & son tour comme les précédentes, forme celle
- membrane nerveuse d'un gris blanchitre qui s'applique
sur la cheroide, ct que 'on appelle la rétine. On pré-
sume que c'est sur elle que s'opére la scosation. Elle
augmente ou diminue de développement selon que celle-
“ci est plus ou moios vive, de manitre 4 figurer une sorle
.dc cavité, de fenétre qui s'ouvre ou se referme. De

méme que Vintensité de 'image résulte du diamétre de -
la lentille,- de méme Vépanouissement de la rétine ré.

sulte de la vivacité de la sensation.

Maintenant il est aisé de voir comment a lica I'acte
. dela vision. Les rayons émanés des objets extéricurs
tombentsur la cornée lransparente, traversent Ihumeur
aqueuse, le cristallin, I'humeur vitrée, et vont se con-
centrer sur Ja rétine au foyer de Vinstrument, ot 1ls
forment une petite image renversée. Ce résultat se vé-
rific sur des veux d’hommes ou d'animaux extraits pen
.de lemps aprés 1a mort. Si I'on amincit, o cffet, la par-
tie supéricure de la sclérotique, ct qu'on place au-de-
vant de T'eil 2 une distance convenable un objet lumi-
neux, on voit, en regardant par derritre, se former sur
le fond de V'eilune image hien nette de l'objet, laquelle

_varie en raison inverse de la distance.
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Dans les instruments d'optique, ta \'is.lon ne st;’.p.ﬂ:
avec netleté, A des distances inégales, qu'a Ia con :IWL
de varier proportionnellement les Iongu.o.ursfncalcs\;'_t-
lunette. Par quel mécanisme cctl_c_coml.l!mn s¢ lrtlﬂ'l o
clle remplie dans I'wil, oii 1a vision s'apére ¢galen
hien & des distances fort diverses? Car c¢ qui PPO::
qu'il s¢ passe dans |'ei] quelque chusc. d'anafogue g
variation des distances focales dans Uinstrument, ¢'es
qu'il faut un certain emps et méine un certain elfof.l."‘
I'eil pour varicr ainsi 82 portée, comme on peut St‘j
assurer ¢n placant yn petit objet, un (‘!l(!\'(‘ll ]:" exem
ple, & peu de distance de l'eil, de manidre qu'il scyl:?'
jette sur un autre objet plus eloizng; il est impossi .c
de voir nettement fos deqy objets a-la-fois, et I'eil est
obligé de passer alternativement de Tyn 3 Fautre.

“L'anatomie a fajy de vains efforts pour découvrir par
tuel mécanisme cel orgone arrive 3 varier ainsi CO\ cl-
fets. On avajt £uppasé d'abord que a partic antéricure
de la cornée Fouvait & volonté prendre une forme plus
‘oncave ou plus convexe, o bien que la rétine pouvait
aveir la facilitg de séluigner ou de se rapprocher ua

er dans scs déplacements; mais
°CS ont démontré la faugseté de -

Reste done Ie cristallin pour pre-

¢t nous pensons, alors méme qu'il
¢ concilier cette vue avee les don-
que c'est au eristallin que I'avil doit
¢ 4 des distances inégales, car en

il perd cette faculte, C'est ainsi que

8t subi Uopérajion de la cataracie

Opcration consiste cnlever le cris-

des CXpériences préei
ces deax hypothpses,
~duirele phénemene;
.* ous est impossible g
- nées de l‘analomie.
de voir AVEE nelleq
perdant te cristalip
les personpes quio
{on sait que celle
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tallin lorsqu'il a perdu sa diaphandité) ne voicnt bien
qu'y une distance doande : celle distance est grande ,
comme pour les presbytes. - .
Mais comment cet acte de I vision donne-t-il nais~
sance A la sensation? On l'ignore; tout ce qu'on sait, .
¢'est que Vimpression produite sur la rétine st Lrans-
mise au cerveau par le nerl optique. Partantde ce point,
Mariotte avail pensé que plus Fimage se rapprocherait
de l'endroit ot le nerf vent s'épanouir sur la rétine,
plus la sensation serait vive, ct qu'elle atteindrait son
maximum dintensité lorsquelte se formerait sur le
point méme ot le nerf vient ahoutir. Lexpéricuce lui
donma un résultal diamétralement opposé; car il re-
connut, au moyen d'un procédé fort simple, que e,
point de la rétine est insensible, et qu'un objet devient -
_ invisible dés qu'on se place de maniéred y faire tom-
ber son image. . . : .
. Lase de l'eil, cest-b-dire Ja direction dans laquelle
nous regardons habituellement, n'est pas celie dans la-
quelle nous voyons le micus les objets. La partie de la
rétine qui y correspond est comme racornie par l'u-
sage; elle est moins sensible que les partics voisines.
Aussi, apergoit-on beaucoup micus un ohjet en regar-
dant un pen de cdté quien regardant directement,
Aussi, les astronomes disent-ils que, pour voir wne
¢toile, il ne faut pas la regarder, cest-a-dire qu’on la
voit micux en regardant V'endroit voisia de celui qu'elle
uccupe. . . . ) .
1.a sensation produite sur la rétine par les rayons Ju-
mineux a quelque durée: c'estee qui fait qu'un charbon
ardent qu'on tourne rapidement parait un cevcle lumi=
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ncus. Etsionle fait tourner da

os un diaphragme percé
d’un trou , de manitre

qu'en ne le voic qu'a son pas-
sage vis--vis de ce trou, j| paraltra y étre continucllc-
ment si le mouvement est assez rapide pour qu'il s’y
présente dix fois en une seconde, .
Lorsqu'on regarde longtemps une méme coulcur,' 1
5¢ produit dans les fibres de I rétine une sensation
morbide qui la rend mojgs propre peadant quelque
temps a percevoir celte couleur, ct fajy prédomm.er Ia
couleur complémentairo, Clest ainsi qu'aprés avoir re-
gardé du rouge ou dy vert, on voi
observe des taches verles ou rouges, car ces deux cou-
leurs sont complémentaires 'une do Pautre, c’est-2-dire
qu'ajoutées elles produisent du blage,

: qu'il est des personnes qui’.
¢s couleurs. Colardeau était
quelquefois de peinture, ot
cau écarlate, croyant le faire
ft remarquer, il ge put saisir
e8 deux couleurs. Les annales
¢s parleat d'unc famille entjire
tle vert avec le rouge au point
T les cerises des fouiljes quila
alton, le célohre chimiste an-
une différence epire la coulcur
d'une rose ¢ celle des fepilles du rosicr,
NO!“‘ ‘_D'l! a, d'ailleurs, une puissapce bornge; il ne
saurait distjg suer deg points trés-petits sur up tableau;

ans ce cas. [| s'occupait
fitun jour le fond d’un tah]
sombre. Lorsqu'on le lui
aucane différence enyre ¢
del"Académie des Sciene
"Ecossais qui coq fondai
de ne pourgir distingue
orme seulement; of
g!ais, D¢ trouvait aue
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il faut, pour Jui, {que les objets aient unchrlame "ra
deur, el qu'ils soient échairés d'une cert: jsfqm]}'{lg
lumiére: il est donc soumis 3 des hmnc"f Hmensi
et d'intensité. H offre aussi quelquefois de¥j P gl:t:s
pb)smloniqum =1n"uhcrs il ne voit pasun point d une
cerlaine pelitesse, mais il apergoit une ligne formée par
une succession de points semblables : 1I sulfit done de
prolonger L'objet qu’il ne voit point d'abord pour que
celui-ci devienne visible; on ne verrait pas & une eer-
tzine distance un fragment de p1ralonncrre, et cepen-
dant on le dlslm"ucm trés- bien & celte méme distance
s'{l s'6llre & nous dans sa Ionf'ueur. Clestla une dcs sin-
gularités delavision, , | ;v . p - L - .
_Les-anciens n'opt e aucin moycn dajoutcr 3 la
puissance d¢ 1 @il dans l ohccr\alxon des astrés; quand
ils voulaient s'assurer si ung, lelc avail 'un mouverment
propre ils la visaient avec une pinnule {pl. VI, fig. 1),
qui Jeur servait unlquemcnl A £n trouver la dxrcchon.
Mais méme pour cela I'i instrument ¢lait trés-insulfisant,
car si l'ouverture de la pinnule ést un peu grande, Ia
ligne de vision devient incertaine et 0'a aveune fixite’;
si, au contraire, lou\ erture esl lréa-pculc Ia pupnllc
ne rccou plus la quanme de rayons lumineux qui'lui
est néceaswc pour voir convenablement les Olljctb.
Afin d'anénuer autant que possible les erreurs ‘qui pou-
vaient résulter de I'usage d’une scule pmnuh,, on cn
employait souvent deut a1a fois. 1y avait & 1'Obser-
vatoire de Baghdad des mslrumenla @ ohacnatnon de
e genre plus grands que les ndtres’, mais leur usage
* se bornait A I'ohservation des astres les plus brillants :
si on eﬁt tonjmlrc ele rcdml :l de p'\rells mogcnt

i

$
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Ia'science sérait certainement encore dans I'enfance,
£t En 4609, e hasard it découvrir un instrument gu-
quel se rattachent tous les progres récents de 1'astro-
nomie. Des enfants qui jouaient dans la boutique d'un

 fabricant d'instruments d’optique, & Middelbourg (lol-
lande, Zeeland), trouvérent dans la position relative de
deux verres la combinaison méme sur laquelle repose
Ia construction de Ia lunetie, instrument admirable 3
Faide duquel les objets éloigaés se rapprochent, et les
plus petils objets peuvent tire vus sous de grandes di-
mepsions. Le hasard joue souvent un grand role dans
les découvertes humaines, mais on lui fait rarement sa
part, et 1 raison c’est qu'il est muet, Galilée, ayant
eatenda parler de la découverte faite s Middelbourg,
¢ssaya de la reproduire et ¥ parvint; il construisit une

lunette qui rapprochait aussi les objets. Oa a attribué
celte reproduction A sa connaissance de la théorie de
cet instrument ; le fait est qu'il ne I'a point connue. '

Une lunette s compose de deus verres lenticulaires
qu'on place aux extrémités d'un cylindre ou tuyag, le=
quel sert principalement 2 les maintenie A une distance
TeSpective convenable (pl. VI, fig. 2). L'un- de cés
verres est trds-large, ¢'est ccluj qu'en tourne vers 'ob-
Jet, el que pour cela meme on appelle Vobjectif. Al'au-
tre bout est une agtre lentille trés-courbe : toute la
construction d'une lunette se réduit 4 cela... Quant A
sa tbé?rie, elle repose sur ce que le verre qui est tourné
vers Pobjet eloigng en reproduit image derritré lui, &
cePoint méme que nous avons déja appelé Ie foyer. L au-
tre verre, qu'on appellel'oculaire, quiest trds-courbe ot
par consg '

quent & court fover, grossit cette image aé-
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rienne de V'objectif absolument comme si ¢’élait I'objet
lui-méme. Ainsi, dans une lunette, deox parties essen-
ticlles : une lentille qul donne l'image de I’ ob;ct ¢loi-
gné, et une autre qui la grossit. :

Cette distinction entre les deux verres est capnlale.
A quoi une Iunctte peut-elle servir? A dooner de la
fixité et de la delicatesse auzx lignes de visce, 3 V'aide

" desquelles on veut reconnaltre le mouvement des corps
et comme ¢'est par Voculaire que le grossissement se
fait, ce grossissement scra plus ou moins consndcmblc
selon que V'on cmplolera pour oculaire unc lentille, une
loupe plus ou moins courbe. 1l suffira done, pour faire

varier 2 volonté le grosalcsemcnt de changer Ia loupe
qui sert d'oculaire sans qu'on ait hesom dc toucher 4
Vobjectil. - .
_ Les grossissements "obtenus j jusqu’a ce]our ne sont
pas excessifs ; en cherchant  les accroltre on a rencon-
tré de grandes causes d’erreurs. Quand lalunetie était
courte on obtenait une image irisée'. Pour atténacr ce
défaut, on aimaging d' abord de faire usage de lentilles
peu courbes; mais alors on s'est va dans I obligation
de donncr & Vinstrument des dimensions énormes. On
acmployé & 1'Observatoire de Paris des lunettes qui ont
eu 100, 200 ct;ucqu '3 300 picds de longucur; elles ne
rendirent ancun serv ice. Le tuyau enavail élé supprimé,
parce qu'il ne sert qu'a relier Ioculaire & I'objectif et
A faciliter les déplacements, L'un de ces instruments
¢tait monté sur une tour colossale, dépendante anté-
ricurement de I ancienne machine de \Iarly ; I'image de

+ C'e!l l-due '““‘101’1"“‘ I“ 1lmsu d'une :one aux couleuu de
llnl oq dq U'arc-en-cicl, ; _
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Vobjectif allait se peindre dans la cour, ot 11 of a gros-
sissait avec la loupe; maisle moindre changement dans
la position de I'objet exigeait un grand déplacement de
la part de I'observateur, et pour suivre I'astre dans son
mouvement il aurait fallu que I'astronome firt tantdt &
lerre, tantdt juché ‘au haut' d'wa mi (Voy. pl. VI,
i Les gro

ssissements que L'on pouvait produire alors
¢taient de 100 21350 fois seulement ; plus tard Auzout
€tait parvenu & obienir des grossissements.de 600 fois.
Pendant longtemps une erreur de Ney ton (car il s'est
aussi trampé) avait fait admettre quel'irisation deslen-
lilles €tait une chose inévitable; o, par suite de cette
opinion,: on chercha d'antres moyens de vision : on
songea & obtenir I'image par voie de réflexion, au liew
de la produire par voie de réfraction. En cffet, la lu-
midre ne se décomposant pas en se réfléchissant, elle
ne s'irise pas ; mais la construction des instruments sur
c¢ principe offvait d'abord yp grave inconvénient, ré-
sultant de ce que I'image réfléchie faisant retour en sens
contraire de Yobservateur, colui-ci ne pouvait la regar-

der sans l'inle;ceplclj plus ou moins en inle}pbsanl la
“1éte. Un arlificede Newton remédia A ce défaut. Comme
lout prés du foyer limaze occupe un petit espace, il
placala un trés-petit miroir plan incling de ‘mani¢re 4
Tenvoyer limage par cdté; celle~ci, réfléchie ainsi Taté-
ralement, pat alors étre observée d'une manibre dejp
b"*'f‘“c““P Plus’ commode. L'instrument ainsi modifié
Prit le nom de télescope de Newton (Voy.pl. VI, fig. §).

s re beaucoup & désirers il fal-

laissait Réanmoins enco
lait s pour observer l'image, cc qui

¢ détourner par cotg
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avail plus d'un inconvénient. Grégory y apporla de nou~
veaux pcrfcclmnucmcnls ct donna son nom A un autre
tclc=c0pc qm differe de celuide \c\\ ton principalement .
en ce que, au licu du petit miroir pl:m de celui-ci, il
employa un seeond miroir concave, qui, au lica de ren-
“voyer Vimage par coté, la réfléchit, dsrcctcmentdans le
sens méme de I'axe du tuyau; une ou\erturc pratiquée
au fond et au centre du premier, miroir permet ensuite
a I'image, ainsi deux fois rélléchie, d'aller se peindre
a fond de Toculaire, lequel peut alors rester place
d'une manitre beaucoup plus commode pour I'obser-
vateur dans le prolongement méme du {ube télesco-
_ pique (Voy. pl. V1, fig. 5). _
" Ainsi les lé!cscopcs diflerent dés ]uncllcs en ce que
I'image y est formée par voie de’ réflexion. Ces mslru—
mcnts pouvaicnt bicn servir a faire des observations sur
la constitulion physique des plandtes; mais ils étaicnt .
encore insuffisants pour arriver & oblcmr des Jignes de
visée nf'ourcuccs, et par conscquent a dclcrmmcr avee
c\ncllludc le mouvement des astres : Jucquc Ih donc le
probléme paraissait insolublé, . ..

: Le fils d'un réfugié francais, 'Dollond, ne s'arrdtant
plus a lautorité de New ton, imaginade tenter unc con-
struction de lentilles qui donnassent, ‘des.images non
irisées; il y parvint aprés beaucoup d'essais,’ et on eut
alors dcs lunetics achrom'xllqucs qui permirent de faire
pour chaque jour des observations parfaitement com=
parables. Lorsqu'on regardc avec une pareille lunette 3
deox verres, on yoith la [o:s un "rand nombre d "objcts

"% Do & privatif,’ ‘tans, et 7."-%;. coulcur “ackromaliwe, sans cou=
leur, ne produisant pas fjmages Irisées. .
i,



£2 ., DEUNIEME LEGON. |

qui occupent un espace circulaire appelé le champ de
la lunette. Ce'champ varie cnsuite selon le grossisse-
ment; plus on grossit, plus le champ sc restreint. Avec
Certains oculaires, on finit par ne plus ¥ voir que des
fragments d'unastre; la moindre petitetache de la lune,
lorsqu'elle est ainsi grossie jusqu'a un certain poim:
finit par occuper tout le champ de la vision. C'est aiﬂfl
que l'on est parvenu A faire la topographie de la partie
visible de la surface de notre satellite. o
- La découverte qui a rendu, les lunettes achromali-
ques a également rendu possible des grossissements
heaucoup plus grands. La premitre lunctte de Galilée,
que Von conserve b Florence, grossissail cing fois
comme une lunette d'Opéra; il ne ‘dépassa jamaisun
grossissement de 32 fojs : or, pour découyrir I'anncan
de Saturne, il faut plus que cela. Sous Louis XVonat-
teignit dc_s grossissements de 60 & 50 fois, & laide des-
quels on put apercevoir les satellites; puis le roi d’An-
gleterre fit présent au due d'Orléans d'une lunette qui
grossissait de 400 fois, Enfin Herschel annonca un é-
lescope qui pourait grossir jusqu'a 6,000 fois : on I'ac-
cusa de vouloig en imposer, et il fut sommé de prouver
la possibilité d'un pareil grossissement ; il répondit ala
sommalion, et il lut & la Société royale de Londres un
Mémoire qui ne lissa plus aucun doute dans les esprits.
Alnsi, avec ce tlescope d'lerschel, une moatagne ¢loi-
gude de 6,000 lieues edt pu dire apercue. comme si cllé
" Wedt plus é1 qu'a la‘distance d'une licue, c'cst-h,;'dir'é
comme de I'Observatoire on apercoit Montmartrea I'eil
ne. Toutefois, comme Ja quantité de fumitre qui éntre
dans le tuyan du télescope, dfl‘Ptfnd,t_l&.l@. grandeur de

Frd e gk L I RITMTREN LT R
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Fobjectif, Merschel, pour atteindre son but, dut en faire
construire de trés-larges : la surface polie du miroir de
son grand télescope de 39 pieds n'avail pas moins de
& picds anglais (1 métre 22 cent.) d'ouverture.

.. Mais les larges objectifs de verre onl toujours offert
des défauts trés-graves : les stries; les filets de plomb
qui s¢ trouvent ordinairement dans le verre,  brisent
les rayons lumineux et altérent la pureté de limage :
ce n'est que durant ces dernitres années que Fon est
parvenu A faire de grands objectifs sans, stries; et aus
jourd’hui, dans un modeste atelier de Ja rue Mouffe-
tard, 283, on en fabrique qui oot jusqu'a 20 poyces
de diamétre et qui sont sans défauts. Tributaires jadis
de I'étranger pour cct objet important, nous sommes
en mesure actuellement d'en fournir & tous nos voi~
sins, - " SRR LN PR '.:.':‘?a.:-- et
_ La téte du spectateur, ainsi que nous l'avons vu, na
doit pas étre sur 1a route des rayons qui péndtrent dans
on téleseope. Cette condition & remplir a donnd nais+
sance aux l_élc_scopc's.qt_:\\"lpnie(n et grégorien.. : &y w
1 Dans ces deux instruments, le petit miroir interposé
entre 1'objet et le grand miroir forme, pour ce dernier
unc sorte_ d'écran qui_empéche la totalité de sa surface
de contribuer 3 la formation de I'image, Le petit wiroir
jote encore, sous lg, rapport’ de Vintensité, un autre

';010'-"'?@:5{.'.-[‘1.‘:_}"?‘1.’(‘7 N K IR RIER UL CHE U
" Supposons, pour fixer les idées, que, la maticre dont
Al .{!:..‘l: TR BT gt B ii:i" !

1 X Arago veul parler de la fabrique de M. Guinond, goi'a. obiend
du Jury de FEaposition de 1834 une médaille d'argent;, de celui de
I'Esposition do 1339 une medaille d'or pour ses disques en Bint €1 €d

cramn-glass (crisu} r?:nl}.—,\,'oyﬂ'h potc A 4 Ja fin du yolumeq r, s
RS RN D S e -
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les deux miroirs sont formés réfléchisse la moitié dela
lumitre incidente. Dans I'acte de la premicre "réﬂ_cx'loﬂ
I'immense quantité de rayons que Uouverture (']ll l.elc-
scope avail recue peut ére considérée comme rc.dmlc 3
moitié. Sur le petit miroir, l'aﬂ'aihlissetqen! wesl pas
moindres: or, la moitié dela l'noitié, c'est le quart. Ao
l'instrument enverra A I'eil de Uobservateur le quart
seulement de Ja lumitre incidente {ue_son ouverture
avail embrassée. Une lunette, ces dewr causcs d'affai-
blissement n'y existant pas, donne avs images, 3 parité
de dimension, quatre fois plus déclat qu'un télescope
newlonien ou grégorien. ' I

*.. Pendant hien longtemps les luneties ne servirent qui
étudier la constitut

ion physique’des astres; mais 0”_95
ont rendu depuis bien d'autres services, et on peut dire
sans exagération qu'elles ont presque doubls Pexistence
des astronomes. 1'invention de Galilée n'est done pas
aussi simple qu'on pourraitle eroire, et en réfléchixeant
a ce quclle est devenue, Tesprit est involontairement
Tamené vers cette pensce de Pascal : « Que les sciences
font autant de prograg par la suite des siteles que par Ia
suite des hommes, LR L

Mais une fois inventécs,
quérir loute leur valoyr qu°
& combiner s "ayant:

les luncttes ne devaient ac-
autant que 'on parviendrail
nlages qu'elles Présentaient avee
ceuxdela pinayle; que Uon pourrait en un mot dopner
ATeil, dans g champ méme de la vue, un point de re-.
P.é"’ qui seul devajy assurer aux ohservalions toute
Vesactitude dont elfeg sont susceptibles. Cette décou-
erte &ail réservie gy savant Nuyghens; il imagina
d'adapter ce repere fixe aux deux bords dy tuyau, idée
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bien simple, qui devait avoir cependant des consé-
quences immenses, On se servit d'abord & cet effet de
cheveux; mais on_ne tarda pas a s'apereevoir qu'ils
étaient trop gros, et que, d'ailleurs, les rayons solaires
les brolaient. Les fils d'araignée que l'on employa en-
suite ne brilent pas; mais ils _sont,' i V'exception de
celui qui porte la toile,’ hygrométriques et sujets pac
conséquent 3 s briser sous l'influence des variations
atmosphériques. Enfin lidée vint en dernier Yieu de se
servir des fils métalliques, si on pouvait [cs obtenir assez
fins. Le laminage les donmait toujours trop gros, ou,
Jorsqu'on voulait les obtenir trop fins; ils se cassatent
un procédé ingénieux conduisit enfin au résultat désiré,
Le voici.' Ces fils, qui sont en’ platine, sont'd’abord
amineis @-la filiere autant que celie opération peut le
permettre ; ils sont ensuite mis dans des cylindrcs ol
I'on fond de Largent, et forment ainsi l'axe de ces cys
lindres' ’argent, qui, passés cox;mémes 4 la flitre,
sont réduits cn fils' Le platine sest aninci en propor-

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

cide nitrique, qui dissout L'argent sans agir sur le pla-
line. Cet axe presque idéal de platine, ce fil si ténu
qu'il est beancoup. plus fin que cenx-dos toiles d'arai-
inées, ‘constitue L'une’des bases les plus importantcs

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

de'pinnule télescopique. Avec lui il nous ‘sera désor-
mais possible, aprés avoir acquis péanmoins certaines
notions préliminaires, de caleuler le mouvement des
¢toiles. T IR
- Le cercle st une figure géométrique {rop connue
pour qu'il soit nécessaire de la définir ici. Il a été divise
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en 360 parties ou degrés, de méme que Iannée le fut
aux premiers lemps e 360 jours. Les circonfcrcnttﬁ
des cereles sont entre clles comme Ics rayons, c'est-a-
dire que la circonférence et ses parties ou degrés vg-
mentent dans le méme rapport que les rayons. Aissi
les degrés seront doubles lorsque les circonférences
auront augmenté de la méme quantité, Un angle st
P'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
enlre clles de degrés ou de parties de Ja eirconférence.
Supposons {pl. ¥I, fig. 6) que 'une des lignes lqmbﬁ
sur 0 de la division du corcle et Tautre sur 14, la
valeur de T'angle sera de {§ degrés. D'apres ce que
nous venons de dire sur le rapport des circonférences
entre elles, on comprend que ce nombhre de degris sera
toujourslp méme, quelle que soif la grandeur du cercle.
Dans les gercles trop petits, ou dans ceux dont les sub-
divisions prennent de trop minimes dimensions, on s¢
Serl, pavr, Tire les valeurs angulaires, de loupes d'un
- pouvoir plus ou mojng amphifiant. - ;.-
. Toute ligne élevée perpendicalaicement 3 I'extrémité
du rayon qu aboutit & Ia circanférence est ce quon
appelle une tangente, s elle vient 2 ¢ure coupée par un
aulre rayon prelongé en dehors de Ja circonférence,
par une sécante, 0 un mot, elle forme un triangle. Les
Tapports qui unissent les angles et les chtes de cette
figure, et qui permetten d'aveirla v
‘19 00 connall seulement yy
et réciproquement, constite
portaute des scienceg myag,

¢ partic de celles des aulres
lent toute une partic fort im-
¢matiques, que I'on nomme




lxsmunnms D'OBSERVATION, A7

trigonométrie; clle fournit 3 I'astronomic ses méthodes
les plus fécondes de détermination. ' -
' On se sert pour désigoer la quastilé an gulaire qu'em-
brasse un objet, entre les lignes qui touchent & ses li-
iites extrémes, d’un mot particulier : on dit que V'angle
est sous-tendu.” [ TP,
“"L'angle que sous-fend un objel varie en raison in-
verse de la distance de cet objet i 'eeil de I'observatear.
C'est ‘une, des propositions leg plus élémentaires de la
ghométrie. "~ T S
" D'un autre cdté la trigonométrie fait conualire lesre-
lations qui existent entre les dimensions d'un objet, sa
distance et I'angle qu'il 6ous-tend : c'estainsi qu'un ob-
jét quisous-tend un angle de 4 degréesta une distance
".égale a 57, 38 fois ses dimensions; si Vangle est d'une
minute, il est & 3,438 lois ses dimensions, et 206,000
fois si I'angle sous-tendu est d'une seconde.

Cela post, il est aisé de concevoir comment on pourrd
déterminer la distance d'objets inabordables. Suppo-
sons, par exemple {pl. V1, fig. 7), que 1'on veuille con-
naitre la distance i laquelle se trouve un objet B, situé
sur la rive d'un large flcuve opposée & celle sur laguelle
est placé Vobservateur. Celui-ci mesurera I'angle sous-
tendu par V'objet, supposons-le d'un degré; puisil mar-

"quera le point A ol il se trouvait, et il s'¢loigncra jus=
qu'a ceque I'objet sous-tende un demi-degré. D'aprs ce
que nous avons dit de la proportionnalité des circonfé-
rences, il aura dans AC une distance ¢gale & celle quiil
yacntre Aet .

Ce que nous venons de dire du rapport qui lie la
grandeur d'un objet  la distance dont il est éloigné
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porte naturellement & faire penser que dans I'observa-
tion des asires plus on s'en rapprochera, plus I'angle
qu'ils sous-tendent augmentera, Celacst vrai pourquel-
ques-uns d’enlre cux, mais ne conduit % aucun résullat
pour les autres, Si, par exemple, au lieu d'observer les
ttoiles au nord on'va les obiserver au midi; que I'on s¢
rapproche d'elles d'une distance de 1,000 lieues; qu'on
preane enfin pour base le diamétre terrestre, cos quat-
tités sont tout-h-fait ‘iperceptibles ot ne donnent ae
cune différence dans Pobservation. Le erand diamétre
de T'orbite terrestre, qui est_de 76 millions de lieues,
n'en ameae méme point. Quel sujet plus propre A nons
faire concevoir limmensitg de I'espace, suttout si 'on
songe que ces milliers d'étoiles qui se superposent A 1os
Jeux conservent toutes enire elles des distances aus
meommensurables!” 0t G
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7 M -_.1..‘1-""‘\ 1
Observations des #lailes.—Polnt de uph—e.‘—L‘horixon.--)lmiére de
_ détermiaer la pesition de Vhotiton,~1.e fil & plomb et 1a verticale.
—Définition du mot sénith.—Mouvement diurne.—Changements gai
~opérent dans Faspeet du ¢lel &loilé en se deplagant sur 1a terre.—
¥.galité constante du mouvement diurne, ful fait que Les ¢toiles cou-
pent sans eesse I'borizon aux mémes points ¢l qu'clies décrivent in=
variablement Jes mimes ¢ourbes, —Définition do la sphére,—Globes
. eélestes,—Hipparque est e premier qui en ait consiruit un ¢t qul ait
tentd le dénombrement du ciel.—Drocédé qu'il employa.—Mol de
Pline,—Depuis Pépoqua de I'asttonome de Thodes, les éloiles nont
offert aucun changement sppréciable dans Jcurs posilicns refatives.
' Otigine des constellations.-{listoire des consiellations. — Nécessité
d'imagioer un moyen de distinguctles dilférentes éloiles de chacune
des constellations.—Sysitme de Bayer,— Manit¢re de so veconnalire
dans le ciel,—La Grande Ourse. — Détcrmination de la Polaire, —
Pézase,—=Cassiopée, —Le Lion.—Le Cocher.—La Vierge.—Les Gé=
melul.--Arcturus.-—Tab‘.edestonstelhtions.-—-llhlngementsd'lnm\-
_-sité dans la lumidre des Sloiles.—Etoiles perducs ou doot1a lumitre
p’est complélement ¢leinle.—Couleur des loites.—Périodicité de 1a
- lumidre de eertaines cloiles.—hrée de celle pétiodicité,—Conjee
. tures, . N ,,. ..

. . - . . " .
' et i
.

Dans les observations qui ont les astres pour objet, il
est indispensable d'avoir un point de repére fise,’ au-
quel on poisse sans cesse Jes, rapporier. Quand dans
une plaine libre, dégagée, ol rien ne fait obstacle, I'ob-
servateur regarde le ciel, il lui présente Vaspect d'une
voilte bleudtre, azurée, dont la limile avee 1a terre est
{ormée par un ligne invariable de I'orm? circulaire que

v
L4
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Vo appelle korizon;; le rayon horizontal de cette vodte
lui paralt plus grand que Je rayon verlical dans un rap-
port qui a é1¢ apprécié étrede 3 1. Cela tienta la cou-
leur bleue de cette vaste concavité qui, foncée danssaré-
gion supérieure, diminue d'intensité & mesure qu'elle se
rapproche de F'horizon. En se transportant sur des
poiats élevés de la terre, 1'espace paralirait noir, car sa
couleur bleue est seulement due & lIa réflexion d'uze
partic des rayons lumineux qui traversent I'atmosphere.
Mais quel moyen employer pour déterminer Ia position
de ce repire trouvé, des limites de 'borizon? Le voici.
On 1ead un £l au moyen d'une petite masse de plomb
altachée A l'une de ses extrémités, d’olr lui vient son
nom vulgaire de fil @ plomb; puis on dispose, suivant
une direction parfaitement parallele & celle du GI, un
axe rigide qui formera 2 branche verticale d'une
équerre. Sur cet ase pivoterala branche hiorizontale ar-

mée de pinnules: Ia ligne visuelle, menée de I'eil par
les pinnules aux ohjets les plus ¢loignés, suivra les con-
lours de I'horizon. Sur tous fes points de la terre, Ja sur-
face des caux stagnant

es est perpendiculaire  la verti-
- cale, au fil & plomb, de sorte que Vhorizon se troute
ainsi matérialisé, La verticale prolongée indéfinimen!
au-dessus de la 1¢1e Va rencontrer le cicl en un poist
qui est ce'que I'sn nomme zenith, mol arabe signifiant
au-dessus.’ Ea ‘se tournant vers le sud, I'observateur
nura_l'orient 2 52 pauche, l'occident  sa droite, le nord
derritre lui. §) jette les yeux vers le cicl au déelin du
Jour, il verra les é1ofleg s¢ lever sur 'horizon 3 I'orients
wonter graduellement Jusqu'au sommet de la voite, el
Venir enfin s perdre dans quelque point de ['horizon,
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3 l'occident. Od vont-elles? C'était 13 un grand embar-
ras pour les ancicns. Ils pensaient qu'elles s'éteignaient
dans I'Océan ; et quelques-uns d'entre cux prétendaient
méme avoir entendu le sifflement qu'elles produisaicnt
alors, broit assez semblable, disaient-ils, & celui que
produit un corps chaud qui est plongé dans Ueaun..
Du reste, dans nos contrées, toutes les ¢toiles ne vont
pas s¢ cacher sous I'horizon. 1l en est qui ne font pour
ainsi dire que le raser, d'autres qui ne se couchent ou
ne disparaissent jamais. L'une d'elles parait méme con~
stamment immobile : ¢'cst la Polaire. Les étoiles de la
région méridionale déerivent de plus grands arcs de
cercle, ct ont des mouvements plus rapides que cclles
do la région boréale, qui se meuvent plus lentement
. el parcourcat de plus pelits arcs au-dessus de I'ho-
rizon. L o .
- En s'avancant du nord vers le midi, on change d'bo-
rizon ¢ cerlaines ¢loiles qui ne se voyaient pas aupara-
vant, s¢ montrent alors; et & mesure que dans cette di-
rection de nouvcaux astres apparaissent vers le sud,
ceux des régions boréales disparaissent. La verticale s
déplace aussi; on la vojt passer d'une étoile vers une
autre dés que les distances parcourues sont devenucs
sensibles, en méme temps qu'clle s'incline vers le midi.
Son inclinaisen est partagée par horizon, dont clle
marque le centre : ainsi, ce plan pread donc continuel-
Iement la méme position aux différentes stations, et 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 3 la surface des
‘caux tranquilles: celte surface est donc inclinée, sa li-
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mite est donc une éourbc; ce sont la des conséquences
el des preuves tout 3-1a-lois de la sphéricité de la terre.
Le mouvement diurne s'exécute de telle sm:lc, que
les courbes décrites par les étoiles rencontrent l-bonzon
aux mémes points, ct I'intervalle angulaire qui les sé-
- pare reste le méme, quelle que soit F'époque & laquelle
sc fasse I'observation, qu'on les considére & leur lever
ou bien lorsqu'elles sont parvenucs 4 la partic la plus
&levée de leur course, ou au moment de leur couclfcl:,
c'est-ddire, en un mot, que l'angle BRS égale BhB,
¢t que langle CKS égale SKC (pl. VI, fig. 8).
" De plus, ces angles soni toujours égaux, quelles que
soient les ¢loiles oliservies et quelle que soit Ia dlrfc'
tion dans laquelle se fasse Uobscrvation. $i nous en ju-
" geons autrement, cela tient A ce que dans le jugement
que nous portons sur leur distance relative, nous faisons
cntrer les distances auxquelles nous les supposons .dcs
extrémités de la voite surbajssée du ciel. Les étoiles
paraissent plus arosses 4 I'horizog que dans des situa-
tions plus¢levéess mais ag moyen de la pinnule on PC.“"
avoir leur mesure effective, ot esprit, qui avait Fté
trompé par Iapparence, revient ajnsi 4 'une apprécia-
tion exacte, - - oo
*. Le mouvement diurge s'exéeute dong tout d'uné
Pitee, comme i le firmamen ¢ait solide, comme i Ies
€toiles étaient cloutes sur des sphéres de eristal, afosi
que le eroyaient los anciens; mais leurs belles gphéres
dlapllapes aux points d'or ct d'argent ont ¢té brisces
Sans Pitié par les comdles, ces asires errants qui ac-

complissent leyrs mouvements de révolution sujvant des
courbes si différentes de celles des plantes,
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La sphere est un corps engendré par la révolution,
d'un cercle autourd unc ligne immobile quien est I'axe.
C'est d'apris ce principe que l'ont a construit des globes
céledtes qui représentent en minalure la vodte immense
du cicl, avee toutes scs éloiles. lipparque, astronome
qui observa & Rhodes et A Alexandric!, est le premier
qui les ait rapportées sur un globe. Pour cela, il traca -
arbitrairement sur ce globe un point A (pl. VI, fig. 9)
représentant une ¢toile quelconiue, Sirius, par exem-
ple; il ohserva la distance angulaire de Sirius & une
autre étoile, soit Castor. Supposons qu’elle ait été trou-
vée de 50 degrés. 11 décrivit sur le globe, du point A
comme centre, avec un rayon de 30 degrés, un cerele
dont lous les poinis étaient ainsi & celte distance du
point A. La place de Castor devait étre marquée en un
point quelconque de cette circonférence o I'on voudra. .
Nobserva une troisitme étoile, Régulus, si I'on veut, et
ses distances angulaires relativement & Sirius et b Cas-
tor. La position de celte troisieme ¢toile n'élait plus ar-
bitraire sur le globe comme les deux précédentes; elle
était déterminéeparintersection dedeuxcirconftrences,
dont I'une exprimait la distance angulaire de Sirius &
Castor, ct1'antrela distance angulaire de Régulusheelie
méme étoile: En opérant de la wéme maniére pour les
autres étoiles, il finit par obtenir sur ce globe la repré-
scntation de la sphére étoilée. Hipparque avait ainsi dé-
terming la position de 1,080 étoiles principales; il pa~
ralt qu'il avait employé un lemps considérable & ce
travail, devant lequel, dit Plive, les Dicux cussent re-
1 1 éail de Nikaia ou Nicée, en Dithynie {Asic-Nineure), et vivalt
s deuzieme sidcle avant ).-C, .

5.
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culé, bico qu'il ne présente ancune difficults séricusF.

Iy a plus de 2,000 ans que Vastrologue gree exé-
cuta scs observations; les groupes qu'il a tracés sont
restés les mémes, et Jes distances relatives des él?l]t‘s
wont pas offert de changements appréciables: aussi les
a-t-on appelées avecraison ctofles fires, Leurs situations
sont les mémes dans tous les pays, ct I'éloignement du
lieu d’observation n'y apporte aucune modification, que
€€ 50il  Paris, & Stockholm ou & Alexandrie; car notre

lobe n'est qu'un grain de oussiere dans I'immensile
g q [/ P

de I'univers, t

On peut distinguer 2 'eil nu quelques milliers d'¢-
loiles; mais en saidant d"une lunette ou d'un télescope,
observateur en découvre un aombre vraiment Pm‘l"”
gieux. Pour se reconnalire an miljey de ce didale d ¢
Loiles qui brillent sur fa voite des cieux, on a cu l'idée
de les diviser en groupes ou caligorics, ‘auxquels on 3 |
donné le nom de constellations, Cette idée remonte 3
1a plus haute antiquité, et on la retrouve chez les plos
anciens penples de laterre, les Chinois, les Hindons, I¢?

gypliens, les Grees, ofe. Elle semble d*ailleurs si sim-
Ple qu'elle se montre a-peu-préssur lous les points, chet
lf's Péruviens, chez leg peuplades errantes, chez les na-
tions les moins avaneces ep civilisation, Les Grecs
qui n'étaient que des enfants par rapport & la science
profonde des Egvpticns, ainsi que Platon le dit quel-
fue part, la tenajent d'eux trés-probablement. Cepen-

Aol on a pet-¢ire placé un peu trop haut Pépoque
4 laquelle cog dernicrs ¢n firent primitivement usase.
Ce Tut sous Vempire de cette idce que I'on assigna at
fameus Zodiague de Denderak une origine qui le faisait
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remonter bien au-dela de toutes les traditions histori-
ques; mais la découverte immense de Champollion le
jeune, qui au moyen d'une idée ingénicuse est parvenu
i rendre 3 I'histoire les nombreuses inscriptions des
monuments du Nil', a ramené la date du Zodiaque A 53 |
juste valeur. 11a pu lire sur le contour de cette peintare
le mot qutocratdr, titre que prenait Néron sur lous les
monuments élevés de son temps. Ainsi le Zodiaque de
" Denderah est de I'époque romaine de Ihistoire d'Egypte -
(Premier siécle aprés I.-C). o
D'un autre cb1é, lestraditions porteraient & faire pen-
ser que T'origine des constellations. greeques st pas
“en Egyple; Clément d'Alesandrie en attribue Vinven-
tion 2 Chiron, qui scmble avoir vécu 1,420 ans avant
notre tre. Anléricurement A cetle méme époque, clles
¢laient déja connues, car il en est question dans le li-
vre de Job , qui remonte 3 1,700, Au neuvitme siccle
(883) Mésiode parle des Pléiades, de Ta Grande Qurse,
de Sirius et du Bouvier; et A cetle méme épogque , llo-
mre, auquel Tlésiode avait dispute le prix de la poésie,
désigne la scconde de ces constellations par ces mols
le Chariot qui w'a pas sa part des bains de I'Océan!
— Eudoxe de Knide, daos son ousrage intitulé ¢ Mi-
roir, qui avait été traduit par Germanicus ;. parlait
avec détail des constellations grecquess plusieurs au-
{res éerivains ancicns avaienttraité amplement la méme
question, mais leurs ouvrages ne sonl pas arrivés jus-
qu'd nous, les incendies successifs de Ja Bibliotheque
T \'o;g-:, dans ¥ Annuaice de 1836, un arlide"d‘e l.\!.A.ln:o liniilu‘é :
Des Microglyphes égypliens, histoirs de-la premiére interprétation
exacle qui ¢n ait i-lg': dqngée[p.};s-:sl}. SRR '

L



56 TROISIEME, LECON.
:l';\lcxandric’ nous :t'ynnl enlerd la plus grande partie
. des derits des philosophes de I"antiquité. '
", Pour placer sur une carte céleste et les étoiles el ls
constellations, on est obligé d'user d'artifice, d'ca-
- Ployer certaines conventions, de méme qu'ila falluima-
giner un moyen pour distinguer les étoiles d'une méme
- constellution les unes des autres, Hipparque, et lesan-
ciens & sa suite, leur avait donné des désignations dOI}‘
“Temploi était difficile ot par suite d’une petite utililé.
En 1603, I'astronome allemand Bayer imagina de les
désigner chacune selon Fordre de Jeur grandeur, cas
servant des lettres de Valphabet gree, puis de celles de
I'alphabet romain, et enfin des chiflres, D'apris ccla,
Iétoile la plus brillante (e chacune des constellations
pread la premicre lettre de Valphahet gree, a3 lamoins
hrillante aprés elle, B, elc. + « du Taureau (,\ldcbaraﬂ)-
par exemple, est Ia plus remarquable des différcntes
¢loiles de cette constellation; 3 est celle qui lui est in-
{éricure en éclat, et ainsi de suite. Les astronomes oat
admisavee Bayer six ordres de grandeur dans les éloiles
. ‘\-1§|hlc§‘h 1a vuesimple; on compte 47 étoiles de pre-
migre grandeur, 5% do deusi¢me, §97 de troisitme
grandeur; celles de sixiéme ordresont les dernidres qui
Sotent visibles & I'eil nu, majs aq télescope on apercoil
Jusqud celles de seiziome grandeur, S
o \OlC§ qu tesle un moyen trés-simple de reconnaltre
‘d:_ms le'ciel IEI position des principauyx groupes d'étoiles
ou constellations, (g prend pour point de départ celle
de la G::andc Ourse, autrement dit Ie Chariot, assem-
1:}::;;:. brillant de 7 él?ilcs, dont le caractire st telle-
1 remarquable qu'une fojs que L'ona bien reconnu
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18yaipeEtoilisd on ne peut jamaigsel ﬂ B
embarrassé de 12 tr. Ces sept ¢toiles sobl}éna_ Ef
disposées, et portent dans le systéme de _Bayerﬂcqm‘;\&
lettres que “nous leur avons domnées : six sonl de
scconde grandeur : e, & ¥, & G, %3 une de lrotsitme, §;
leur disposition st indiquée dans la planche V1,
firure 10. ' .
- On voit qu'elles forment un grand quadrilaterea 'un
des ansles duquel (3) se trouve une suite d'éloiles qui en
cst comme la qucue; cest, en d'autrestermes, le timeon
du Chariot. Si en partant de bdta () on fait passeridéa-
lement une ligne paralpha (), cctte ligne prolongée ira
rencontrer une troisitme étoile, moins brillante, qui
est la Polaire, alpha («) d'une constellation présentant
la mime figure que la Grande Qurse, mais disposée en
sens conlrairc; ses proportions sont du reste beaucoup
moindres, ce qui I'a fait nommer Petite Qurse. Elle
est composée d'éloiles de troisitme et de quatritme
grandear : ccla fait qu'elle n'est pas si facile & recon-
naitre quela Grande Ourse. Cependant, comme I'étoile
que nous avons nommée la Polaire est la plus remar-
quable de cette partic du ciel, on la retrouve assez
promptement. Eile doit le nom qu'elle porte i son voi-
sinage du pole, dont elle est A ¥ degré 36 minutess du
temps d'Tipparque elle cn était plus éloignce, ctellcen
sera & 45¢ dans des milliers d'années. Sa position fait
qu'elle semble étre le pivot immobile autour duquel
tourne a voate céleste, et le centre des cercles que dé-
crivent loutcs les étoiles. :

“Laligne quia donné la Polaireétant prolongée d'une
quanlité égale donne Pégase ou la Grande Croiz,
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grand carré formé de quatre étoiles secondaires. Avanl

« ~d'yarriver, on laisse A sadroite € u’ss:'oﬁr'r . groupe d'é-

toiles de troisitme ct de quatrieme grandear, bics e

“+-.” connaissable 3 sa figure en y, & queuc recourbée s on

peut aussi y retrouver la fisure d’une chaise renverséc.
Laligne qui nousa servi & déterminer la !:lacc dela Plcl}-
laire, prolongée en sens conlraire, conduit & la l:.oﬂﬁlt'
lation du Lion, grand traptze de quatre belles étoiles,
dont deux depremier ordre, Réglus A l'oucst, la 0““1’:
4 Vest. Une ligne mene par delta etalpha (3 ct =) de

Grande Ourse vers est rencontre I'étoile alpha (s) d‘f
Cocher que 1'on appelle la Chére, ot qui cst une ¢
Cloiles les plus brillantes du cicl. L.a diagonale alpha,

. 3
gamma (s, v) de Ja Grande Ourse traversant | espace :{e
trouver I'Lpi, 1a seule dloile de premidre grandeur
la constella

lion de Ia Fierge, La dizgonale de sens co-
traire delta, béta, conduit aux Gémeaur, qui fnrmen:
un grand quadrilatire oblique dont deux angles sop
oceupés par les belles étoiles Castor et Pollur. En €0
{tinuant la courlie que décrit’ 12 queue de la Graod¢

. A i
Ourse, on tombe sur une ¢loile lrcsfrcnlagtlunhle e
esl Areturns,

: 5

Avec un Planisphére céleste of ag moyen de I“""'L‘.d °
aussi simples on parviendra facilement 3 reconnailf®
toutes les autres constellations.”  © :

Nipparque nous 5 transmis une table générale 4%
“constellations de son temps; elles sont au nombre ¢¢

49: 1.2 dans lo Zﬁdiaqﬂt‘. 22 2u nord de cette zoneet 19
au midj, Aujourd hui, 1o nombre en est considérable-
ment augments, :

table suivante esy |, liste générale des constefld®
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tions avec l¢ nombre des étmles comprises dans cha-

cune d'elles.

CONSTELLATIONS ROREALES 'ou' ncn:.is.'

La Petite Qurse. "o . Ophiucus ou le Scrpcn-, ‘
LaGrandeOQurse’. . . 87  ire o o .0 . . 65
LeDragon , . .+ . . 85 LeSerpent. . . . . 67
Céphée v . . . . . b8 L‘Aiglc ou le Yautour vo- |
leBousier. « » ~ ¢ %0 lamt . . . . . . 20
La Couronne . . . . 33 LeDauphin. . . . -

Merele . . o . . o428 LePetitChesal. . . . 10
Lalyre. . . . . . 21 Pégseoule grand Cheval | 91
LeCygne . '+« s 83 Antinols, + . ... o ¥
Cassiopde & « » - » 60 Avdromtde, . . . - 27
Perste *, ... ... . G3 LeTrianglebordal, . . 43
leCocher . .. . . 56 LaChevclure de Birénice 43

K CONSTELLATIONS BOREALLS pEs MODERNES, :
Le PetitLion, . . . . 53 LeLézardwarin, . . .3 42
Les Lévriers o « o . 38 LePetit Triangle . . .- 4
Le Sextant d'lévélivs. o 54 LaMouche ou le Lis, .= 5
Le Rameau de Cerbire .. 43 LeReone .. . . . . 42
Le Taurcay- de * Ponia- Le Messier o+ .« . . T
Ltowski, W e e e e 18 LaGirafe . . . . .= 89
LeRenard et IOie. .o *.° 33 LeLyox. ... o o o483
COMSTELLATIONS ZODIACALES,

LeBélier, . . . .. 42 LaBalance. . . o, 66
Le Taureau. . . . '. 7207 LeScorpion. .1, v . 60
Les Gémeanx . . ... G4 LeSogittaire o . ', o 9%
L'ferevisse. » o - . 85 LeCapricorne . . ... 64
LeLion. « « « = » 93 LeVerseau, . ' ." LA
LaVierge « o - '«i« 117 Les Poissons " .. . 16

93
-

9 .
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CONSTELLATIONS AUSTRALES DES ANCIENS.

La Daleina . , , , .'IUE ‘l.a Coupe on lo Vase, . 1!

. L'Bridan, . <+ « 85 LeCorbean, , . . . ::
Orion. , ., ., ., ., ., 9 Le Cenlaure. , o o o o
Lelitsre . . , , , % Le Lowp. . . . .. ':
Le Petit Cliien , , 17 IMAwtel . ", . o 4

Le Grand Cliien -, -, . 5%
Le Vaissean ou le Navire, 117
" L'tiydre femelte, h2

L

)
La Couronne anstrale. . I

)
Le Poisson austral, . » ¥

"COXSTELLATIONS AUSTRALES DES NODERNES,

Le Fourncau chimique,”. 39 Le Caméléon ", . . ;
Le Réticule rhomboide . 75 Le Poisson volant Lt
Le Burin da geaveur, , 15 o Télescope " "o o :
LaDorade. ., , , ' ¢ L'Oiseau de Paradis. " 6
L'Horloge ou Pendule, ;- 2% La Montagne de 1a Table. "5
La Regle et L'Equerre . 13 L'Ecu de Sobieshi. R
Le Compas. , _,, | 2 Ulndien, . , . v & 1"
“ Le Triangle austral | v 5 LePaon, . , . St
La Colombe, ., ., , . 2 LOctant. . .0 o o $
Le Chevalet du peintre -, - § [, Microscope . o 4 v "
13 Licome &lisvilius, o 31 LaGree, . ... . . 0"
LaBoussole. 7 ., | | g Le Toucan . ', . - 8
.La Machine preumatique.- 22 L'liydre mile &, o . - o3
Le Solitaire, * o+ 22 L'Aselier du sculpteur « "
La Croix awstale,, | - ¢ Le Chénix .., . & !
La Mouche oy Fobeille , '

En parcourant les cala
laissés [og anciens,

D singulippe . q

- ment obserygeg on
0U mojing nolalle,
Y - [T I
- havaient jamajs ¢

logues d'étoiles que nous o0t
on est ameng A faire une remargué
uelques-unes des étoiles anciennt”
t changé d'éclat d'une manitre pls
tandis que d'autres onit apparu U
& vues;ilen célqlni ont dispara pour

oo
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redevenir visibles plus tard, et quelquefois pour ne plus
reparaltre. Ainsi alpha (x) de Cassiopée est une étoile
dont 14 lumitre est beaucoup plus faible que béta (8) de
la méme constellation. Or, ¢'était 'inverse autrefois; il
faut donc que $ ait augmenté d'éclat, ou bien que I'é-
clat de « ait diminué, o i ‘ ,

L'intensité de la lumitre des étoiles n'est donc pas
jnvariable. C'est Ia une question capitale pour nous,
car le soleil élant une étoile, cela porterait & penser
qu’il peut varier. Dans les sitcles passés, il aura pu ré-
goer sur la terre une température trés-supéricure i celle
de notre temps; aux sidcles fulurs sera réservé, peul-
tire, de voir le soleil s'éteindre, de voir I'ensemble des
plandtes circuler autour d'une masse toujours énorme,
mais désormais impropre & porter la vie 3 §0 millions
de licues de distance. Ces considérations méritent de
fixer I'attention des géologues quirecherchent les causes
des catastrophes épouvantables dont notre globe offre
partout les traces.” ' e

\ Eratostbéne, né 276 ans avant n'oirc"érc. disait, en . '

oarlant des étoiles du Scorpion : « Elles sont précédées

par 1a 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’ Antarés. Hip-
parque, le plus grand observaleur des temps anciens,
disait en critiquant Aratus : « L'étoile du pied de de-
vant du Bélier est belle et remarquable; de nos jours,
I'étoile du pied de devant du Bélier w'est que de qua-
tritme grandeur. Mais en méme temps qu'il y a des
étoiles dont I'intensité va en s'affaiblissant, il y cna
Qautres qui ont complétemeny disparu. Le 10 oclo-
‘ 6
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bre £781, W, Herschel vit distinctement la 55° d'HeE-
cule, placée sur le col de la figure, et nota qu'elle élail
rouge; leA avril 1782, il T'apercut de nouveay, ¢
Vinscrivit dans son journal comme une étoile ordinaire.
Le 2§ mai 4791, il n'en restait plus aucune trace. D
essais répétés le 25 et plus tard ne donnérent pas ut
aufre résultat:ainsi 1a 55* 4’ Mercule adisparu. En pre
sence de ces faits on est porté naturellement A se faire
ectle question : Les étoiles s'éteiznent-clles? .
~ " Iest un autre phénomene tris-remarquable qui doi
aussi fixer notre altention, ¢'est le changement de cor-
leur de certaines dtoiles. Prolémee, Séntrque, Cictro?
parlent de Sirius, comme d'une étoile rougedtre. Sinii

est de nos jours la plus blanche de toutes les é“’ﬂlm

elle est d'un blanc resplendissant. . o
~ Mais reprenons avee ‘ordre les recherches sur lr:.
changements d'intensité des éloiles, en réunissant 165
remarques suceessivement faites par la suite des obser
vateurs modernes, car chacun n'apporte (u'ua grait
de sable dans la pyramide de I science quélevent I
hommes. = - Lot

4 - : s

.~ Les ¢toiles'dont nous allons nous occuper n'ont dd
Yeste quun éclat temporaire qui fait place & une disp
Tilion compléte, revenant & des intervalles fixes plus o
moins longs : aussi leur'a-t-on donnd le nom d'étoiles
Périodiques, ".: s
- la Premidre ehservation qWon ait faite d'une varis-
Yion d'intensité sur une étoile périodique remonte  prés
de deus sidcles ot deipi. Dans 'année 1596, Te 13 20t
33"1d Fabriciug apercut au col de la Baleiie une étoil¢
e lrms;lléme grandeur, ‘quj disparut en octobre de ¥
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méme année. En 1603, Bayer, faisant son cataloguc,
dessina aw col de la Baleine, 3 1a place méme oft I'é-
ioile de David Fabricius s'était évanouie, une étoile de
quatrieme grandeur qu'il appela ‘Omicron (o brelde -
Valphabet grec). = .- L A
_ Bayer n'ayant pas rapproché son observation, celle
. de la réapparition de Omicron de la Balcine, de T'ob-

servation de disparition enregistrée par David Fabri-
cius, manqua V'occasion d'attacher son nom 3 une des
belles découvertes de I'astronomie moderae. Cette dé-
couverte appartient & un savant Tlollandais, Jean Pho--
cylides Holwarda, professeur & Franccker (Frisc). Cet
astronome vit I'étoile de la Baleine au commencement
de décembre 4638, pendant une gclipse de lune. Elle
surpassaitalors les ¢loiles de troisieme grandeur. Quand
- lalumitre solaire I'effaca, elle était déja descendue jus-
qu'a la quatritme grandeur. Vers le milicu de F'été de
1639, Holwarda n'en put retrouver aucun vestige. Plus
tard, le 7 novembre 1639, il la revit & son ancienne
place. Phocylides Wolwarda prouva ainsi, par scs seules
“observations, que des étoiles pouvaient étre soumises &
des alternatives périodiques de disparition ct de réap-
parition. Les observations d'Jolwarda furent suivics
par Fullenius, Jungius, . llévélius pendant 45 aus, et
pendant ecs 45 années I'étoile fut plusieurs fois de troi-
sibme grandeur, plusicurs fois invisiblé. Entre ces pé-
riodesd"augmentation oudediminution d’éclat, entreces
apparitions et ces disparitions succcssives, il existe des
intervalles de temps réguliers, périodiques. Ainsi &
laide d'wne discussion attentive d’observations em-
brassant Vintervalle compris entre 4638 ct 4666,
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Bouillaud', lauteur.de |.istronomie. lala:lolu(;gu;:
trouva, pour le temps qui s'écoule entre deux 'L\frs
rilions successives d'Omicron de la BaIc.mc, 333 Jo:ﬂi
Jean Cassini assigna un jour de plus, ¢ f's_t-h-dz;gel .
jours, période que W. Herschel réduisit h |,c’cni
qui donne entre les deux dates extrémes qui on g
de base au caleul, 13 aoit 1596 c:*t 17 janvier 467¢,
89 4 90 périodes. i o

Mais les étoiles périodiques ne reviennent pas e

Jours au méme éclat; toutes ne sont pas rcguhér?s. e
leurs retours, Airsi, telle étoile qui d'abord a\n:!l fr
apercue avee I'éclat d'une étoile de deuxicme gran c(lllr;l
el qui, aprés avoir momentanément disparu, devien .
de nouveau visible, ne le sera plus que comme ‘llll .
¢toile de quatritme ou de cinquiéme grandeur. E :
emploient pour revenir au méme éclat des temps ."f'“ﬁ
bles : le khi (z) du Cygue, par exemple, et §94 1";’“‘
pour passer par toutes ses phases aIlcrnnll_\‘K:S flc 4
witre et d'ombres pendant §04 jours cette étoile &
visible; pendant 99 jours clle cosse de 1'étre. Qlfd‘l“?:
fois on voit 'éclat de certaines étojles s'affaiblir, d‘e
croltre dans un temps trés-court : ainsi Algol ou b"'i
de Persée présente ees changements en 2 jours 20 hcu-
res 48 minutes; dautres, c'est en % jours, 6 jours
Tjours. . ..

On a divisé en deux ¢
sitele soupconnail d'¢tr
sont rangécs celi
conde cell

- "
lasses les étoiles que le d“”.]é' <
¢ variables; dans la premi

es qui le sont réellement, et dans 1a s¢

1 % qui ne sont que présumées P'étre. Les pre”
IIEFes S0t au nombre de 42, do la premitre 4 la qua

Iritme grandeur, ¥ compris celle qui parut dans Cos”
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siopée, en 1572, et celle qui so montra en 4604 dans
" Ie Serpentaires Les secondes vont jusqu'a 30, et sout

‘de 1a premiére A la septidme grandeur, S
On s'est épuisé en conjecturcs pour expliquer ccs
changements surprenants. Newlon pensait que Ja viva-
cité passagre de ces étoiles était duc dune augmenta-
tion de combustible produite par la chute de quelque
cométe. Ce systeme de Newlon, qui veut que les cometes
- ‘soient destinées & alimenter la combustion des étoiles’
commes des birches qu'on jetterait dans un foyer, est
trop peu en harmonie avee les moyens qu'cmploic la
nature ct avee le mode de combustion probable des
corps célestes, qui ne peut gutre- &re dd qu'a des
agents électriques. Maupertuis, s'étayant de la nature de
I'anneau de Saturne, supposc que les étoiles périodiques .
sont animéesd'un mouvement de rotation si rapide que -
1a force centrifuge a dit leur donner la figure d'un sphé-
roide aplati ¢t méme réduit & un plan circulaire ,
comme une meulé de moulin; qu'elles doivent nous
parattre trés-éclatantes lorsque, par Veffet d'un mou-
vement dlinclinaison , elles nous présentent la. face
" de leur disque, tandis qu'clics peuvent n'élre que peu
ou point visibles quand leur bord est tourné vers nous.
A ce systéme s'applique ld réflexion que nousa suggérée
celui de Newlon, sur la marche suivie par Janature dans
I'organisation de 1'univers. D'autres ont supposé que de
grands corps planétaires opaqucs, ¢n circulant autour
d’elles, occultent leur lumitre dans des temps réguliers.
Mais ¢'est & Bouillaud qu'était réservé Ihonncur d’envi-
sager les étoiles périodiques d'un point de vue réelle-
ment philosophique. Dans un mémoirede dix-neuf pages
6.
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sur I'étoile dela Baleine, dontila 616 question p!usl;n::;
i fait de cet astre un globe dou¢ d'un r'm_mrtmrn;ci:mé_
. tation réqulier et continuel autour d'un dclscs diant-
tres. En ajoutant A cette premitre donnée la s: plli’c-dc
tien que le globe est obscur sur fa plus‘gmm ¢ par .
“sa surface et lumincux dans lo reste, lmr?nomnnccs
" gais croyail pouvoir satisfaire A toutes les ﬂrconsn ‘h o
“du phénomene. Mais quelle cause nssngnem-!-? e
. &loiles qui paraissent tout-a—coup dans le ciel, e
“personne ne les avait apercues, et & celles qui on| o
‘paruetquon n'a jamais revues? Le 14 novembre N“;
“une nouvelle étoile de premitre grandenr .fut apt‘c;?
par Tycho-Brahé, dans la constc]lalior'\ !:orc:ﬂf l‘icl'ob-
siopée ; clle brillait d'un tel éclal: qu'on pouy al.l h
server en plein jour: en douze mois elle dcsrcn.lhl o
“premitre & la septitme grandeur, Quelques mois ap s
P'eil Ia chercha sainement. 11 e est une qui se moo y
‘subitement & Kepler, en 1604, dansla ?onslcllal:o_nére-
Serpentaire, et qui, apris avoir pili, disparut enti

ment. Nous avons parlé de celle qu'llerschel apercut
‘en 1784, : T SRR
' Ia cause de ces phénomenes qui nous paraisse .
‘étranges, ot qui défient 1 sagacité humaine, com®

‘tant d'autres secrets de 1a nature vivante ou innn.lmcst
‘on I'ignore. Une conjecture a ét hasardée au sujet :é
ces astres qui se montrent instantanément ; on a pens ’
ue ¢'était peut-dire' de 1a matiere ¢lectrique, parcou

Tant Vespace avec uge incroyable rapidita .

! Nout ne ragriong trap nviter 1 Tecteur i llf;! el & méditer toot €°
fue W, Arag

1
O & éeril sur les étoiles dans 1 belle analyse des I.n':‘i‘u
% maenschel, Annuoire pour 1943, g Tésumd cat traité de B
de maltre ¢y rempii do plus grand interly, . - -
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: _i:lucie. du mou'teml'-nt' den étolles.

et

Deseription du \hisodolile.—Vernier,—Thiorie du Vernier.~Niveau &
. bulle d'air,—Description.—Elude du maurement diurne des €toiles.
" Description de |la machine parnI1alique.—lléll:rminnion du méri-
: dien.=—Recherche de 13 nature des courbes décrites par Ius Etoiles
d;n! leur mouvement,—Manitre de la constater,—Axe du monde.

: U Pdles. : ’ .

Apris avoir explore les merveilles de I'espace, nous
allons passer & l'exposé des divers moyens de I'étudicr.
- Commencons d'abord par la description d'un instru-
‘ment & I'aide duquel on peut ‘suivre les étoiles daos
Jeur mouvement diurne ¢t gassurcr que leur marche
Cest réguliere, et uniforme. Cel instrument est_Je théo-
dolite'. © Lot T -
. Lethéodolite se compose de deux parties principales,
un cerelé horizontal pour mesurer les arcs situés dans
ce plan, une lunctte et un cerele verticaux destinés &
Vappréciation ‘des angles qui ont cette posilion; des
piveanx 4 butle d'air complétent le systéme. * - \
_ Les limbes, les bords des cercles sont divisés en de-
grés et fractions de degrés selon le diametre de l'instru-
1 heﬂ!:’c:;iz!, voir, &3¢, marche, distance; i.us\n.lmenl pour me=
surer ou déterminer les distances par la vue. .

g
3
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ment; ces divisions proctdent ordinairement de 5 en
% minutes, ,

Le cercle on plateau horizontal est monlé sur trois
pattcs K K K* {pl. V1, fig. 11}, portant chacunc sur la
pointe d'une vis V V! V7, qui servent & caler ce cercle
que V'on appelle azimuthal, parce qu'il scrt 3 mesurer
les azimuths. La colonne centrale sur laquelle pivotece

cercle porte en dessous une lunette d'épreuce A' B, qui

n'a d'autre usage que d'attester, en la pointant sur un
signal fixe el ¢loigné, que l'instrument, dans les ma-
neuvres de T'opération, n'a éprouvé ni torsion, i
vacillation. Si Fobjet est terrestre, on corrige par b
moyenne de deux observations faites en sens inverse;
on fait tourner le cercle vertical sur le cercle azimi-
thal, d'abord & droite, puis A gauche. ' .
La lunctte verticale est, ainsi que le cercle qui e2
dépend, placée sur le cdté de fa colonne ou du support
qui la soutient; clle nest pas au centre de linsira
ment, mais cela ne peut causer aucune errcur pour “,n
objet aussi éloigné qu'une ¢toile, parce que 1'excentrl-

cité de la lunette est nulle par rapport A la distance de
celle dernidre,

Rappelons-nous dailleurs que dans les ohservations
astronomiques, un angle d'une scconde répond A unt
distance égale & 206,000 fois | diamétre de 'objet V0
ious tet angle. Aiosiun mitre donne 206,000 md

res. '
- l'crm'er.-—-(!omméi
rations astronomiques
pelites fractions
le limbe, d'yg

Lesttrés-important dans les opé-
d'avoir avec précision les plus
de flegrés, on se sert, pour les lire sur
Pelit appareil décrit en 1634 par u
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géombtre francais nommé Vernier*, d'apris un principe
posé antéricurement par un autre géombtre, Nonius®,
dont il prend aussi quelquefois le nom. . R
“ Développons ce principe et montrons le parti que I'on
enativd. .. .ol e

Soit un cercle de § métre de diamétre, sa circon-
férence scra de 3 métres 44, rapport approché de ces
deux dimensions; et puisqi'elle sera nécessairement
divisée cn 360 parties ou degrés, cela donne pour
12 ‘valeur de chaque degré 8 millimétres 72; chaque
‘minute équivaudra au quotient de 8 millimetres 72 di~
visé par 60, c'csl-a-dire2 0,13 centi¢mes de millimétre,
valeur qui, divisée elle-méme par 60, donnera pour la
seconde 0,002 milliemes de millimétres. Maissi le cercle
‘n'a que AJ% de métre de diamétre, comme notre thée-
dolite, par exemple, laseconde ne vaudra plus que 5’10
‘milliemes de millimétee, quantité si petite qu'elle ne
"peut étre indiquée sur le limbe de notre cercle, et que
‘cependant nous sommcs obligés d'évaluer parce que,
dans les recherches astronomigques, elle répond b des

valeurs numériques considérables, puisque nous ve-
‘nons de voir qu'un ohjet qui sous-tend un angle d'une
‘'seconde est 'une distance de 206,000 fois son dia-
mitee. . e
11 faut donc que nous trouvions un moyen de liresur
le limbe des divisions infiniment plus petites que celles
qui y sont porlées; car enfin 1'alidade peul sarréter
-entre deux des divisions principales, divisions trop pe-
tites, trap rapprochées, pour quel'on ait pu tracer eatre

1 oL

. 13 Voyer ces deux noms & lewr ordre llphabétiqﬁe.’ dans le voca=
bulaice placé & la Gu du volume,
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elles leurs subdivisions d'une manitre précise et facile
3 lire, cc que du reste I'on n'aurait pu faire non ph}5
sur lalidade, en admeltant qu'on I'ait tenté jour dé-
gager le limbe. C'est 1 le probleme capital résolu par
Norius et par Vernier. '

Aulica donc de mettre un trait sur I'alidade, prenoos
sur cllc un are d'une étendug sensible, égale, par cxen-
Pled 9 divisions du limbe. Vernier divise celte ttendue
en $0 parties, Que résultera-t-il de 129 c'est que chs-
cune des nouvelles divisions équivaudra aux 9,'1‘0" c!e
celles du cercle, et que i Ialidade a d'abord été fisée
de manitre que les deux points O coincident, les nou-
velles divisions seront au-dessous de leurs correspon-

"dantesdulimbe, successivementde 1/10,240, 3/10, elc.
“(Voyez pl. vy, figure 12). Chaque fois done que deos
divisions cofncideront, il suffira de Jire le chiffre que
"porte celle de Vare gradué pour savoir de quelle quar
ité, exprimée ici en dixitmes, I'arc mesuré surpasst
“la division principale de limbe qui en donne la valeur-
‘Si5de l'are gradué correspond, par exemple, & Fon
"des divisions principales du cerele, ¢lest que le zéro d":
Yalidade Sest avancé ap-dely de la division qui le pré-
:pédc'_ sur le limbe, de 510" de dcgré.',Op peut dont
‘apprécier ainsi les § g de degré. Mais en prcnant'sll"
e cercle 19 parties et.les divisant eq 20, ou mico¥

_tncore 99 partics et les divisant en 100, on aurait 1
100*. Or, dans co systéme, les degrés seront 6gaus
h_300]|00", e'est-a- |

_ dire que 3 secondes seront repré-
-gentées par £/10gqe de millimdtre, . .

- Letare gradyg, qui présente tant d'avantages daps
-Iévaluation des Parties minimes de la division du cercles
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est ce quel'onappellele Vernier. Daos les instruments,
il est toujours placé & I'extrémité de l'alidade, ainsi que
le montre la figure 42, pl. VI, et il se meut avec elle do
manitre & montrer sans cesse ses divisions vis-3-vis de
celles du fimbe. Afin de faciliter les lectures, on place
une loupe au-dessus de chague vernier, lequel est en
outre ombragé par un verre dépoli qui empéche lés re-
flets 'de lamiére ‘et permet au jour de n'y arriver que
par transparence.” ., L
- Niceau & bulle d’air.—Une des pidees les plus im-
portances du théodolite est le niveau  bulle d'air; il
sert & montrer que le cercle se meut aulour d'une ligne
parfaitement verticale. Dans toute sa simplicité, cet
instrument consiste en un tube de verre fermé a'ses deux
_extrémités et rempli d'alcool carminé, de maniére ce-
pendant 2 y laisser un petit espace vide que l'on appelle
Ia bulle'd"air (pl. V1, fig. 43). On protége ce tube en
Venveloppant d'une boite. en cuivre dans laquelle on
-. ménage un cspace qui permet de voir les' mouvements
de 1a bulle. Cet'espace, appelé fenétre, laisse & décou=
vert une portion de la circonférence du tub¢ que V'on
peul représenter par un petit arc, Lorsque I'instrument
est tranquille, la bulle gagne toujours le sommet de [a
courbe de cct'arc, I ol la tangente est horizontale,
aprés avoir toutefois rempli cette condition essentielle
de se trouver au milicu de Uinstrument & égale/distance
de ses deux extrémités, ce dont}il est facile de s'assu-
rer au moyen de divisions également espacées, tracées
sur le verre et numérotées, Cet instrument si simple sert
4 résoudre mille questions capitales. On peut avec lui
sassurer, par excmple, de la solidité d’un appar-
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tement, en constalant la parfaile horizon‘l.lahlé dcf
planchers, ctil a permis de reconnalire quiit y a dff
édifices, tels que les Invalides, qui oscillent sous les
influences contraires de la température. Quelle sen
T'application que nous pourtons faire du niveau & bulle
d'aira la précision des mouvements du théodolite?1s
voici. Il nousservira & reconnaltre que 1'instrument st
trouve placé dans une position verticale rigourcuse. En
effet, sil'axe est toujours vertical, Ta bulle ne chasgen
pas de place; si la bulle so déplace, c'est que 1.3‘,:
s'estincliné: on le redresse avécles viscalantes ¥ vy

(Voy. pl. VI, fig. 14). Or, 1a perpendicularité de laxt
estdela premitre importance dans les obscrvations.

11 est facile de comprendre maintenant comment
lfqbse'r\'qtcur'pcut viser une éloile A toules les h‘_‘“’
~ teurs (au 'moyen du cercle vertical) ; comment & Taile

du vernier on peut mesurer les angles jusqu'a la précr
sion des fractions do seconde, el comment, cafins
Paide du niv

cau 3 bulle dair qui accompagne Fio-
Strament, on peut faire sujvre 2 Ia lunctte une direction
horizontale, - © : :

Ltudedy mouvementdiurne des étoiles,—Les étoiles
obéissent 4 ‘yn mouvement général de translation qu
les emporte d'orient en occident, tout d'une pitees
tomme si elles étaient altachies a des spheres solides de
eristal, Ce mouvement porle, comme celyi de méme

mouvement diurpe, Qq peut1

insll‘.unlcntdit machine parq
Pl. VI). Elle 5o tompose d'un

h__l'axg_lerrcslrc. elquiseraa

C suivre an moyen d'UN
latigue (Voy. fig. 1+
axe central A, paralldle
inst plus ou moins incliné
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selon 12 hauteur du pole dans le licu ot on obscrves
% Paris il formerait avee le plan horizontal un angle
de §8° 50'. A Vextrémité inféricare de ccl axe et per-
pendiculaivement se trouve fisé un cercle gradu¢ CD, -
et sur le co16 de ce méme axe est placé un autre cercle
mobile qui lui est paralléle et qui est ainsi constam-
ment perpendiculaire au premier; ce sccond cercle est
armé d'une luncite susceptible de prendre toutes les
inclinaisons par rapport A I'axe central. Celte lunette
GF, avec laquelle se font les observations, qui devrait
. tre dans I'axe AB, cn est éloignée d’une petite quan-
uté, afin de faciliter les observations; mais cela ne
peut donner aucune différence sensible dans la valeur
de ces dernitres, parce que, ainsi que nous l'avons
* déja observé en parlant du théodolite, cette excentri-
cité de la lunctte est nalle par rapport 3 la distance
des btoiles. Un mouvement d'horlogerie fixé en H im-
prime au cercle inféricur CD un mouvement de rota-
tion anquel obéissent I'axe et la lunctte, el qui fait
décrire a celle-ci, en vingt-quatre heures, un cercle
avec une rapidité égale an mouvement de révolution
du ciel. 11 y a une-telle correspondance entre les
mouvements de la lunctte et la durée du mouvement
diurne des étoiles, que 'importe & quelle beure on
_vienne obscrver une étoile, on ne Ja perd jamais de’
vue dans sa marche; la lunctte parallatique suit I'é-
toile. - )
Si, aprés avoir bien fixé la machine dans I'axe de
dircction méme de la ligne des pdles, on dirige la Ju-
pette vers une étoile quelconque, et que I'on note bien
exactement Jesintervalles de temps qui s'écoulent pen-
e 7 N
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dant que Ia lunctte parcourt des arcs ¢gaus, on trot-
vera que ces intervalles de temps scront aussi égau:-
entre cux, On reconnaltra que toutes les é}mlcs. £ani
exceplion, ont une marche régulidre ct uniforme dads
- leur révolution diurne, ¢t que toutes parcourcnl de's
arcs égaux en des lemps égaux, A raison de 43 dl‘S;‘S
par heure. Ces arcs sont nécessairement d'autant pius
¢tendus que les étoiles s'élevent d'autant plus o
dessus de 1'horizon; cest cc qui fait que les étoils
méridionales se voient peu de temps. 3
* Armésde lous ces moyeans d'obscryation, pr?cédO‘}’é
une étude plus complite des mouvements du ciel étot! s
Supposons qu'avee un des instruments que ﬂ°”t
connaissons un observaleur vise un éloile au mOmf’;
ot elle se léve & Thorizon, et qu'il observe plus tard I
point du coucher de cette méme étoile; les lignes ¥
suelles menées de son ail & ces deux points [cronlc'ﬂ"e.
elles un cerlain angle, qui est ce que F'on nomme | ﬂ"‘e
plitude® de 1a courhe décrite par Uétoile. Si l'on_ C?“P
cet angle en deus parties égales par une ligne mcdl“‘;:
“les pointsde lever et decoucher de'astre seront sY%
triquement placés par rapport & cette ligne, c'cit'i,"
dire qu'ils en seront 2 égale distance ; quelle que s
Vétoile que T'on prenne, elle donncra toujours ect®
ligne qui est 1a demi-somme de amplitude, et 1
quelle on a donné le nom de méridien, ligne Mer"
dicenne, parce qu'elle correspond 4 ce point du ciel 0
e soleil brille de son plus grand éclat ® et marque ¥

1 Dulatin amplitudo, largenr, #1endue,
3 En lalin me

o N ¢
rus sigaills byil s di : meridits 197
briltant, igail o brillant, pur; dm.‘jour e
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milieu du jour, le midi. 1l co serait de méme si, au
liew d'observer A Vhorizon les étoiles qui se levent et
qui se couchent, nous les prenions & 10, 3 20° au-
dessus de I'horizon. Toul serait encore symétrique de
part et d'autre autour de la ligoe qui divise en deux
parties égales Vintervalle angulaire des lignes vi-
suelles. S T

La détermination du méridien, de cetle ligoe si im-
portante qui nous donne la position des poles, le point -
milicu dujour, ne présente donc pas de difficultés. On
en détermine avjourd'hui la direction avec beaucoup
plus deprécision que du temps d'Hipparque ctde Pto-
lémée, - :

. Quand onsuit les étoiles dansleur mouvement diurne ~ -

Q'orient cn occident, il arrive un moment oii elles ont '
attcint I¢ plus haut point de leur course, ot elles ces-
sent de monter et oit elles sont sur le point de descen-
dre. Or,quelle que soit I'étoile observée, ce point, que
Von nomme point culninant', setrouve toujours com- .
pris dans un méme plan vertical au lieu de Vobserva-.
~ +teur; ce plan est le méme que cclui dés lignes mé-

diancs dont nous parlicns tout & I'heure, ¢'est-a-dire
- que celui du méridien; il est aussi le méme que celui -

de l'axe du monde. . '
+_. On voit par ]a combien les conditions da mouve-
* ment des ¢toiles sont régulitres, mathématiques.

Mais quelle est la nature de la courbe que décrivent -

les éloiles dans Vespace? 1l serait facile de Ja déter-
miner si les étoiles laissaicnt dans le ciel des traces lu-

t pu latin culmen, falle, sommet.
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mineuses de leur passage; mais cela n'est pas, o "P‘t_
ne pouvons méme suivre qu'un h un les différents poin
de la courhe qu'elles parcourent : aussi le probltme
parait-il & cause de ecla difficile & résoudre. p
Ricn ne s'oppose A ce que, pour les éloiles mértdio-
nales, nous observions le point le plus haut de la por
tionde courhe que nousleur voyons décrire. Quant aut
éloiles boréales qui ne se couchent pas, non-seulcmer!
nous pourrons observer avec une lunette le point ol
clles cessent de monler, mais encore lo point olt f”"_
cessent de descendre, el déterminer ainsi le plan dats
lequel se trouvent ces deux points, Or, l'obsrrf'al_l"“_
nous montre que ce plan est le méme pour les dloiles
- méridionales que pour les étoiles horéales. Si ce 50‘1“
des cercles quelles décrivent, c'est entre le point c
Plus haut et le point le plus has de leur course, 4338
le plan qui les renferme, sur 1o prolongement .de 11‘
ligne droite qui divise en deux’ parties égales l'ang'®
formé par les rayons visuels menés de l'obscr\‘ahﬂﬂ'_au
point le plus haut et ‘au point I plus bas de la courst

que doil se trouver le centre dos courbes que décrivent
les étoiles, o

Cette ligne droite, qui n'est autre chose que 1a li:s“‘
des poles, aune direction invariable; elle est la méme
Pour toutes les étoiles : on s'en est assuré par de pom*
breuses observations. Mais son inclinaison sur I'horize®
_change béeessairement suivant Ia position des licux suf
le globe. A Paris elle est de 80 5o 137,
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Concevons maintenant que sur un axe fixe A B qui
aura celte inclinaison A Vhorizon, on ait adapté unc
pinoule ou une lunette A C, faisant avecA Bun angle
quelconque et susceptible de tourner autour de lui. Si
la courbe déerite par I'étoile vers laquelle nous dirige- -
rons notre lunctie est circulaire, il est clair que nous
pourrons la suivre dans tout son cours en faisant seu-

“lementtourner 'instrunient sans changerl'angle BA G
cest ce quiarrive eneffet, quellesque soient celles des

* toiles circumpolaires que V'on observe, ct quel que soit
le lieu de I'observateur, quil soit & I'équateur ou au
pole, la terre n'étant qu'un point presque impercep-

tible relativement aux astres que nous observons.

La machine parallatique que nous avons décrite dans
la quatrieme lecon {p. 72) est établic d’aprés ces don-
nécs, etrépond d'clle-méme & toutes les exigences dela
théorie que nous venons d'exposer briévement.

La ligne A B est donc comme un axe universcl autour

B duquel circulcn_ltouleslcs étoiles, etles courbes qu'elles _
Jdécrivent sont contenucs sur la surface du cone que
. 7

R
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trace la ligne A C cn tournant aulour dc. A B. Cette
ligne droite invariable, autour dclaqucl!c s'optre la 1
volution diurne de la sphire céleste, est ce t.luelorf :
appelle I'axe du monde; les deux _ps:inls du cicl 'felh
lesquels elle est constamment dirigée en sont 18
dles. )
! Ainsi, et pour présenter ¢n peu de mots les résullaif
- de nos observations successives, nous avons recontd:
4* Que les étoiles obéizsent 3 un mouvement Bé“”ﬂ
de translation qui les emporte d'oricnt cn occidents l
2¢ Qu'elles s¢ meuvent d'un mouvement régulier t_
uniforme, parcourant des espaces égaux dans dested
égaus; -
3* Que lescourbes rentrantes qu'cllesdécrivent dans
leur mouvement diurpe sont circulaires.
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_Pourquoi l'on ne peut pas se servir du point culmizant d'une éloile
. pour s'orienter.—Déelermination dela m(‘ridicnm‘.—!lélhode des as-
tranomes. —Cercle mural.—Durripuon.--l)éclinalwn.—-Ascension
droite.—Mesure de Vascension droite.—~Moyen employé pour arriver

4 une grande eractilude.—Montres.—Montre ingénicuse de M. Bré-
guet —Toint du ciel auquel se rapportent les ascensions droites.—
Délermination de a position des astres 4u moyen de deut données
:'eéla.ltéclinaison ot de l'ascension droite.—Fo.rmation d'un catalogus

toiles. ‘

Le plan du méridien contient, nous I'avons vu, le
point le plus élevé et le point le plus bas de Ia course
des étoiles; il sulfiraitdone, pour s'orienter, d'abaisser
jusqu'al'horizon la lunctie dirigée vers le point le plus
¢levé dela course dune étoile. Mais il est difficile
d'employer cette méthode dans la pratique, parce qué -
I'instant précis ol une étoilo cesse de monter, comme
celui ot clle cesse de descendre, ne peut dtre ixé d'nne
manidre certaine, attendu quily aun nombre considé-
rable de pointsqui, physiquement, sont Jes plus élevés.
Quand 1'étoile n¢ monte plus dans Vespace d'un quart
d'heure, elle parcourt au sommet de la courbe, dans
toute I'étendue da champ de 1a lunette, une ligne qui
semble horizontale et qui pourrait faire croire que la
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circonlérence déerite cst un polyzone; aussi est-il pres-
que impossible de saisir le point qui, mathématique-
ment, estle plus élevé dela course. oo

La premitre chose qui doit préoccupcr‘lout mdlfld“
devenu astronome praticicn est de déterminer {a direc-
tion du méridien, opération assez difficile, d'aprésce
que nous venons de voir, et sil'on remarque surloul
que deax amis ne tarderaient pas A se brouiller séricu-
£ement en cherchant 4 apprécier I'angle que font deur
objets qui marchent, -

Peut-on employer pour cette opération les instro-
- ments ordinaires? Non, ils ne sont pas asscz précis. I

Yaune méthode qui donne des résultals rigoureus, el

nous la décrirons d'autant plus volonticrs, que c'estd
l'aide de cette méthode que sc font toutes les observa-
lions dans les cabinets des astronomes,

Nous savons que le plan du méridien divise en deus
parties égales la durée de Ia révolution diurne des
Cloiles; que Ie méridien passe par le centre des circon-

féreaces décrites par les éloiles circumpolaires.

2 s

s

3 4

Représentons arun cercle la courhe que décrit une
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quelconque de ces étoiles, et supposons que daos une

premitre observation nous ayons amené la lunette dans -

un plan qui coupe ca &' B'le cercle dei'étoile. Nous no-
terons bien exactement I'heure, la minute, la seconde
olt I'étoile est arrivée en A dans le 61 vertical, puis le
moment o elle est venue sc replacer en B dans la di- ’
rection de ce fil, et ous attendrons qu'elle soit reve-
nuc de B cn A. Si le temps qu'elle a mis b aller de B
" en A était égal & celui qu'elle a employé pour venir de
A cn B, 1a Tigne AB serait juste dans le plan du méri-
dien. Mais si l¢ temps qu'ellea mis 4 parcourir 'arc AB -
‘est plus petit que le temps employé pour revenir
de B en A, on en conclura que la section AB estd
V'orient du méridien. On fera une deuxitme obser-
valion, d'oit résullera une deuxiéme section A BY
qui, cette fois, sera an conlraire occidentale par rap-
-port au méridien. Par une troisitme obscrvation, on
déterminera une troisitme section A" B, moins orien-
tale que la premitre, puis une quatritme section A"V
B"™, moins occidentale que la deuxitme, ct par une
suite d'cssais, de titonnements successifs, on se rappro-
chera de plus en plus du méridien véritable. On l'aura

~ trouvé lorsque la Junette sera arrivée dans un planqui .

divise exactement en deux moitiés le cercle diurne de
I'étoile, ¢'est-a-dire quisera tel que celle-ci mettra au-
tant de temps A parcourir l'arc oriental que V'arc occi-
dental. Chacune des opérations dont nous venons de
parler ne peut s¢ faire, du reste, el cela se comprend
facilement, que toutes les 2§ heures. , _

11 faut, d'aillcars, de I'habitude pour s'orienter avee
precision. ' ' : '



82 CINQUIEME, LEGON.

Une fois le méridien déterminé par le procéde que
nous venons de développer, on bitit dans son plan ult-l
mur solide, sur I'une des faces duquel on attache Pmll'
lelement un cercle en cujvre appelé, 4 cause de ccia,
cercle mural. Le limbe est divisé avee une (Extrc;nﬂ

" exactitude, et muni d'une alidade & !'extrém:le dcra;
quelle est on vernier armé de microsc.o[_m.S. afin que :q
puisse apprécier les plus petites subdivisions, ce qu:ii;-
d‘autant plus facile que le cercle est toujours d'un ,
melre assez considérable. La lunette qui sert au!L‘,’.n_
servations repose sur l'alidade et ce mcul:i\'c(':.cllc-. lu-
strument doit étre placé de manitre a ce qu il soit toi‘
jours exactement vertical, condition que I'on peut £ l
méme vérifier au moyen d'un fi & plomb ¢t d'un P°[“l
de repére. Lorsqu'on dirige la lunette vers un poie
donné du ciel, upe ¢toile, par exemple, l'arf! com~
pris sur le limbe, eqtre laligne de visée et la dll"l:'c“?]n

".-dufil 2 plomb, mesure Ia distance angulaire di"- 1'9‘0' ¢

au z¢énith. Le complément de cey angle, ou sa différence
4 90%, estla distance méridieunc de I'astre & | 'horizon 08

- Ta havteur de Jastre. Le cercle mural fait done coﬂﬂ"i"e-
par une seule observation |a haateur d’un astre ol [.m-
‘Stant de son passage au méridien, 1! nous dit aussi ¢#
méme lemps de combieq cet astre est austral ¢u boréal:

- Ceque l'on‘appelle sa declinaison, cest-sdire de con-
- bien il est gloja

gné de I'équateur vers |'un ou I'autet

pdle. On vit qu'elle peut ¢tre australe ou boréale.
Eclinaison d'u astre ou sa distance § I'équatenr
ost tovjours ggqle A complément ou & I3 différence
15

O
entre 990 ¢f g ¢ fance au pale. La distance 20 pf}]e
5'obticnt ¢ retranchany I bauteur ¢y pdle pour l¢ licy
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de U'observation de 1a hauteur de 1'astre sor Uhorizon,
lauteur que doune immédiatement le cercle mural,
ainsi que nous venons de le dire. : :
La déclinaison d'un astre indiquele cercle paralléle 2
" I'équateur sur lequel il se trouve situé. On peut bien,
sur ce parallele, prendre un point arbitraireet y placer
Sirius, par exemple, 1'étoile la plus brillante du ciel,
apres avoir déterminé sa déclinaison. Mais od placeeles |
autres étoiles qui ont la méme déclinaison que Sirius?
. La position des étoiles n'est donc pas complétement dé-
terminée par l'observation de leurs déclinaisons. 1l est
nécessaire pour cela davoir une autre donnée. Cet autre
élément de position, c'est Vascension droite de Vastre;
Vobservateur note avec précision I'heure, la minute, la
seconde ol Iastre qu'il suit, Sirius, par exemple, vicat
se placer devant le fil central de la lenette méridienne;
il observe avee la méme précicion I'inslant du passage
au méridien d'autres éloiles. Comparant entre elles les
observations du passage au méridien des difi¢rentes
étoiles, il aura en temps les intervalles qui les séparent, -
¢t il lui sera loisible de convertir ces temps en ares de
grand cercle, cnscrappelant I'uniformité de mouvement
dela sphire céleste, qui accomplit invariablement saré-
‘volution en 24 heures, d'oit il résulte qu'une différence
~ d'une heure correspond & 45°, une minute de temps &
1%, une scconde & 457, On aura ainsi les distances des
différents méridiens que renferment les éloiles obser-
yées & I'un d'cux pris pour point de départ, ou ce qu’'on
appelle leur ascension droite. Un erreur d'une seconde
aflecterait la mesure de I'arc d'une erreur de 457, Mais
on a diminué considérablement les chances d'erreur €0
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divisant l¢ champ de la lunctte en plusicurs mlcr\':}“ﬂ
¢zaux au moyen de fils verlicaux éqmdls.tanlﬁ_. d'une
finesse extréme®, Ces fils servent & déterminer ]:'f posi-
tion précise des astres que I'on observe. Pour qu ils r:‘;
tent toujours fixes et bien tendus, on les a!‘P"‘I“"’ ‘e
une plaque métallique percée en forme de dtaph_rﬂél'.““é.'
que T'on Gixe dans 1a lunette au moyen d'une vis ade
rale. L'appareil se nomme wmicrométre. Il y cn a "
plusieurs espices; mais le plus simple que représenit :
figure ci-dessus (page 80), est composé de cing fils P
ralltles et d'un sixidme qui les coupe & angles drons;
Quelquefois, ainsi que nous le verrons au sujetdela mdL
sure du diamétre du soleil, il ost composé sculement d¢
deux 6ls paralleles, dont I'un est mobile, croisés par
troisitme, - o ' .
L'instant du passage de I'astre devant chacun de ‘-‘"’
fils se compte avec une précision admirable, au m_"ien
demontresd'un mécanisme particulicr ettrés-ingénicuX:
L'observateur arréte la montre ay moment du 13355355
de Vastre devant un des fils, et il y a suspension d_‘;
mouvement pendant qu'il observe; mais A peine -t
Poussé une détente, que Faiguille se remet en mouve”
ment, répare le temps perdu, ef vient se replacer da%
2 position qu'elle et occupée si l'arrét momentat®
Wedtpas cu lien. M. Bréguct ena imaginé une d'va 0"
canisme plus ingénicux encore, of Faiguille s¢ charg’
elle-méme de 1a notation et oy dispense 1'obscrvateut:
Cne pointe lige ay mécanisme de 1'instrument traverst
e petite eavitg hémisphérique, remplic ¢'une encre

¥ Voyet page 431, Ranitre dont on les ohizent,
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gluante et huilense, dont on ne craint point par consé-
quent I'épanchement, ¢t vient marquer un point sur un
papier préparé & cet effel.

Mais le méridien de Sirius, que nous avons pris pour
poiat de départ tout-2-I'heure, n'est pas celui que l'on
a chioisi en astronomic pour cet objet, parce gue Sirius
nese voit pas de tous les pointsindifféremment. Le signe
du Bétier (), point ob le soleil coupe I'équateur lors-
qu'il remonte du tropique austral vers le pole boréal,
est e point A partir duquel les astronomes complent
les ascensions droites. Cy e

1'ascension droite est donc V'angle que forme le plan
horaire d'une étoile avec le méridien, A Iinstant od le
point fixe du Bélier (Y), qui marque I'équinoxe du prin-
temps, se trouve dans le plan du méridien. L'ascension
droite se comple toujours d'occident en oricnt, et de-
puis 0 jusqu'a 360% étenduc dela circonférence en-
titre. o . e
Ce systéme de lignes au moyen duquel on détermine
la position des astres offre, comme il est facile de I'a-
percevoir, beaucoup d'analogie avee le précédent ; mais
il cn difftre essenticllement cn'ce que les positions des
“astres élant prises par rapporta des cercles de lasphére
céleste invariablement fiés, puisqu'en effet cesont I'e-
quateur céleste et un méridien fixe, tous les observa-
teurs situés 4 la surface de la lerre peuvent y rapporier
. leurs observations et comparer entre eux les résaltats
qu'ils ont obtenus. ' ’

La position d'une étoile est fixée pour 1'astronome du
moment ol on lui donne son ascension droite ¢t sa dé-
clinaison. A D'aide de ces données, il trouve tous les

s
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rapports de situation

¢t de distance des étoiles sur
sphére céleste,

. PP
Ainsi, soit XAYB, l'¢quateur, )
| AB, la ligne des équinoxes, )
L, le Jieu d'un astre quelconque *
Si V'on abaisse 1a [

. &
gne LIT Pcrpcndiculmrcmcnlbiﬁ‘
quatear, LU serala déclinaison de |'astre et AU s

f 5 50
cension drojte, compiée de I'équinoxe du Pl'_l“lempa
U'équateur.

Ce que nous venons de die v
ment on peut obtenir un cagg)
de la lunette méridienge ou
convenable. Apris avoir placé
Ie nom d'une ¢1gile queleong
lation 2 laquelle elle appartie

du passage de I'étojle da
nole exactement I'heure,
Passage, en partant de ¢
Tonl contenues dans Ja ge
coloane indiquega Ia décl
. Tétile, Oy faiy |, mém
. toiles, Ces dopnges acq

a faire comprendre ‘2?;
ogue d'étoiles au BT
de tout autre iﬂs‘rulmuu!
dans Ja premitre €0 O;te
ue, ct celui de la ?'on'laﬂ‘
nt, on détermine | '“sl P
ns le plan du méridien, :Ie
la minute, la seconde -
du pendule. Ces valﬁ"_rs..:m,
conde colonne. La 1r0I%
inaison ou distance pﬂl?'"'e1 o
¢ chose pour toutes les au o
uises, il est facile dindiquer
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un plan leurs différentes positions dans I'espace, ¢t on
pessédera ainsi une carle céleste, sur laquelle scront
(acés les divers groupes d'étoiles qui forment les con-
stellations. Tippargue est le premier qui les ait con-
struites: et comme les distances relatives de étoiles
n'ont pas offert de changements scnsibles depuis les pre- -
mitres obscrvations, ces cartes peuvent escore ére em- -
ployées, & la rigueur, pour connallre les principales
constellations du cicl. : .



SIXIEME LECON.
Flado du phénomine de In lu-lnllllallol.:.-
_l—u—.—_

Nanitre de distinguer les étoiley
homéne da | scintillatlon dop
#toiles ne seinlillent Pas.—{pin
4 de Fresnel.— sy dille
fomportent les eayons ey Iravertant des milicus de densilé :.’m
reale.—Cas of la lumitre lraverse oo mitien dense inlerposé
deus milicay 1a

des planétes.—Explications du pbt-
nées par les |ncienl.—|-if"“,“u
lon do Newton.—Travauz “doai |é
Le qaon rotend par miliewr.— Maniére

‘hica

Prismes.—Origing de 1a tentitle.—Double “ﬁ.?;:ol

du foyer.=Sysidme de Fresnel pour Véclairaze des phares. De .

# ¢panouissement d'un faisceay o F10ns Lraversant un pricme

urt complémentaires. - Theorie da phéno fior$

i te phéuoméne.—"*{d'ﬁf}“_

e dilferrnces de densité, mr
Propriété de la lenlille.—Co! |

¢.—Effets que produisent 5 o

dhumidité, de trmpéuluﬂl o
00 de la seintillation.—Queld

phénoménes parl
midité, de lempéu!ure.-—!ouullo
taison de notre e aree la leqyl)
vision les dilferences de dentité,
touches atmo;phérlqnes.—ﬂe’ﬁniu i
Parlicularitdg gy Phénoming dg Ia Rinlillatioa.—l‘oul’q““i h ’-‘;lr
lillation ne s prodyjy Pi8 PIrtout et dans cerraips ras.—Scinli
lion des planélu.-—-l'ourquoi le

L soleil ne scintille pas,— Condition
remplir pour que les asires scintillent, .

Aucun phénomine o'y Plus excité I'attention des &5
lronomeg que la scintillation des éloiles, Dans Ja mul-
titude deg astres dont la voge céleste est parsemée, nous
hlre cux conseryer, pendant toutt
t¢du "ement diurne, Joyrs distances et leurs
suuauo% relatives . s Cloiles fixes, Nous ¢

.




Te

ETUDE DE LA SCINTILLATION. 8§90

voyons d'autres se déplacer par rapport aux étoiles fixes -
ct se transporter par un mouvement particulier d'une
région du ciel vers une autre, soit d"orient en occident,
soit d'occident en orient, et quelquefois rester station~
naires. Ces astres errants s'appellent des plantles.

Mais outre le mouvement propre, qui nous offre le
moyen de distinguer les planétes des ¢toiles fixes, un
regard, méme inattentif, jeté vers le cicl nous les fait
distinguer de suite b la Tumitre qu'elles nous envoient. -
La lumitre des étoiles est en effet soumise & des chan-
gements d'intensité el de couleur qui conslituent le phé- '
pomine de a scintillation, tandis que dans cerlaines
conditions les planétesscintillent & peine, que quelques-
vnes ne scintillent méme pas du tout. :

On s'cst beaucoup occupé de rechercher la cause de
Ja'scintillation. Aristote dit qu'elle est due b des rayons

. qui sorlent de potre il et qui ne parviennent pas jus-

qu'aux asires, & moins qu'ils' ne soient trés-¢loignes;
explication futile, car co sont Jes plandtes les plus voi-
ines qui scintillent Te plus. Tycho-Brahé, Kepler, ont
aussi cherché & Vexpliguer par des hypothéses inadmis-
sibles. Prenant pour point de comparaison e pande- .
loques des lustres, qui aux lumitres des salons présen-
tent des changements” d'intensité lumineuse ¢t des
couleurs varices, ils pensaient qu'il pouvail y avoir des -
planétes & facelles renvoyant des rayons rouges, vio-
Lets, ete. Mais ccei mérite 3 peine d'étre réfuté, carle
phénoméne auguel ils comparaient 1a scintillation n'est
qu'nn jeude Ja lamigre sur les faccttes des pandelogues,
tandis que les étoiles sont 1y mincuses d'clles-mémes.
Les étoiles présentent en général Je phiénoméne de la
- . s. .
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scintillation & un trés-hay
régions de la terre oy ¢lle
geur Le Gentil I'a constat

t degré. Cependant il yads
s ne scinlillent pas, Le voya-
éh Bcnder"a\baSSY' sur la cite
nord du Golfe Persique, & Pondichéry dans Ulnde;
Saussure, lors de sa station au Col du Géant; M. &
Humboldt, & Cumana {république de Venczuela). L'er- .
PMication de la scintillation qui veut que les éloiles sciz-
tillent nécessairement os donc absurde. Newton,
on trouve les plus grands noms dans celle ucstion, s
faisait dépendre d'un mouvement oscillatoire de 1'éloile.
" Mais il y a des nuits of les étoiles scintillent lrés—[ﬂfj
lement sans qu'il y ait de mouvement oscillatoire, aies
quon peut le constater facilement avec une lunelte:
Dailleurs ce mouvemen! e rendrajy pas raison du chae-
gement de couleur, ef co changemicat est fatal dans Ve
plication dy phinomene, | n'est pas surprenant, do
reste, que tous les hommes ¢minents qui ont voulu ¢
surprendre la'cause n'ajeny pu le faire, puisque le P_hc'
- noméue tient A des Propriétés intimes de la Jumitte
re:ccmmcnl décou\'erlcs; loutefois i1 eit 614 plus sagt
d avouer son ignorance que de divaguer, _ "
Tichens 4 notre tour, en pe divaguant pas, d'espli
quer le phénoméne de I, scintillation sous toutes 5

A question.

S| miére se meul por-
¥ : ainsi lair, I'caq, sont des




ETUDE DE LA SCINTILLATION, - i

quiils pesent plus ou moinssous leméme volume. Quand

un sayon de lumidre traverse un milicu, il le fait en

 ligne droite. Pour Je prouver, il suffit de percer dans le
volet d'une chambre fermée de toutes partsul petit trou
par lequel passera un rayon Juminenx, un rayon de
soleil. On verra ce rayon prendre en quelque sorle une
forme sensible ¢n éclairant sur son Passage tous les cor-

 puscules qui tourbillonnent dans I'atmosphtre. Mathé-
mathiquement parlant, 1a direction suivie par ce rayon
n'est pas unc ligoe droite, mais une courbe légere, ainsi
{ue nous le démontrerons plustard. En traversant Vean,
l'air se conduit de la méme maniére, prenant toutefois
une direction différente. Do la ce principe de physique: ~
Lorsqu’un rayon passe d'un milieu densc dans un autre
plus dense, il est dévié de sa direction premitre.

Ainsi soit AB (pl. V11, fig. 1) une ligne horizontale,
représentant la surface supérieure d'une masse d’eau;
DE une perpendiculaire & celle surface; FBG un rayon
lumineux s¢ mouvant dans Vair: arrivé en B, 3 la sur-
face de I'eau, il me pénétrera pas daws le liquide sui-
vant la ligne BG, mais suivant la ligne BH, moiti¢
de GE. ' o .

En général, toutes les fois que des rayons lumineux
traversent des milicux de densités différentes, ils le font .
suivant des directions difiérentes. On le prouve de la
mapitre la plus simple (pi. V1Y, fig. 2). Prepons un
vast terminé par deux parois yerticales, ct dans lequel
nous ferons tomber ua rayon entré dans la chambre par
un trou fait au volet. Le vase étant vide, le rayon €B
frappera le fond au point B mais si nous le rewplis-
sons d'cau, it le frappera en C. Le point G g'est rappro
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chédela perpendiculaire A la surface dsx liqu!d_c- Vpila
c¢ qui a licu lorsqu'un rayon passe un milicu rar
dans un milicu dense, Mais fuarrive-t-il da_ns le c:!h
contraire? Or, ici le rayon se réfracte en s'élorgnﬂt}l ;
la perpendiculaire. Verifions I fait. Plagons au O;IIc .
du vase un objet, une pitee de monnaic, de Ia‘*l‘l’}'*‘r‘I
émancat des rayons lumineux. Si vous placez d'abo
votre @il en B, vous verrez J3 pitce; si vous Ie des_cc;'
- dez en €, vous ne la verrez plus, puisque la paroi ¢t
vase s’y opposera; majs si, cobservant celle dcrnlfl:
position, vous emplissez ce vase d'eau, la pitce se mo )
trera  linstant. Le rayon s'est donc éloigné de la P“'l
Pendiculaire & la surface do séparation du liquide ¢

de L'air, au licy de s'ep approcher comme dans le pre-
mier cas.

Voild done deuy
el que nous pouvon
voir s - -

{* Siun rayon passe d'un miliey rare dans un milied

5¢, il se rapprochera de I perpendiculaire .

2 Sile rayon passe d'ug wilicu dense dans un oi-

licu rare, il sp rélractera, et s'tloigaera de Ia perpen-

Propositions clairement démontréts
§ prendre pour point de départ, 2 |

diculaire, -

s¢ un milicu depge interposé entre deus

ent rares, par exemple, un verre 3 sur-

ACes parallgles, 14] que AB,CD (pl. vy, fig. 3), place
dans lair, horizonlalcmcnl. ’

n enirang obliquement de I'air dans 1o verre, I¢

Fayon Incident, qui est jcj HF, se réfracie en so rap-

. Prochant gg 1, Perpendiculaire d'une uantité angu-
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Jaire plus pelite que celle qu'il avait i son entrée. Ainsi,
au licu de tomber en L il tombera en G, moili¢ de Ia
distanée qui sépare L du picd de la perpendiculaire M.
En sortant par G, l¢ rayen, qui est alors ce que I'on
appellc un rayon émergent®, ne suivra pas la direction
GN, mais la direction GE, qui formeavee CD un angle
gemblable 2 celui de FII avec AB, c'est-h-dire que le
rayon incident et le rayon émergent conscrvent entre -
cux un paraliélisme parfait, et il en résulte que le rayon
de lumidre qui reviendrait sur ses pas suivrait, pour -
rchrousser chemin, cxaclement la méme route quil. -
avait prise cn venant. Les réfractions s'optrent en gé-
séral davs ces conditions. Ce sont ha les résultats d'ex-
péricnces précises et failes avee soin. . -
Voyons c¢ qui st passerait mainienant relativement
a des surfaces inclinées, non paraliéles. ‘
Le verre que nous alions prendre, au licw d'étreter-
miné par deus surfaces paraliéles, sera terminé par
deuxsurfaces obliques, AL AC(pl. V11, 6ig. 4); cesera,
. cn un mol, ce que 'on appelle un prisme. '
Faisons tomber un rayon perpendicalairement sur
T'une des faces; il contivuera sa route 3 travers l¢
prisme cn ligne droite; mais au moment de sortir, il
rencontrera unc surface oblique AC. Comment va-t-il
se comporler? Elevons une perpendiculaire EF & la sur-
face de séparation, au point E. Le rayen continuera-t-il
 suivre sa dircction premiére en EGY Non, il marchera
en Ell, cest-a-dire qu'il se rapproche de la base du
prismc. : . ' B
-

1 Du lalin emergert, sorkic de.
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. Ainsi qu'avons-nous constaté dans ces deux expé-
riences successives ?

1*Qu'un verre 4 faces
de Ia marche premiere;

2Qu'unverre prismatique ledé\'icconsidéralnIcm'cqii
¢t que plus I'angle du prisme sera ouvert, plusla d“‘:"'
tion sera prononcée. Si Fangle du prisme est 3 peine
scnsible, leflet serad peu pris nul, ‘
Ceci constitue une partic fort importante de la thée-
- rie du prisme. Nous allons en fajre des applications.
Soit {pl. I's, fig. { 1)8, 8,8, S, une série de rayors
paralltles tombant perpendiculairement,
-~ Comment faire Converger ¢es rayons en un méi'nﬂ
point ¥, si 'on voulait jar exemple obtenir en ce poit

une grande masse de lumitre? Evidemment il nous
sullirail de faire usage des résullats que nous venods
d’obtenir avee Je ve

rre paralléle et le prisme. Dovr

amener e rayon Bau point -F, point sitaé en droile
ligne sur le prolongement de B, nous placerons en A ut
verre A faces parallgles, qui ne déviant pas les rayons
améne naturellement eeluici Poursuivre sa route dags
la direction qu'il avajy prise d'abord. Le rayon B’ scrd
conduit en'F par yp prisme d'un angle peu ouverh
Qaprés ce que nous avons ¢1ablj, que plus I'angle ser3
ouvert plus Ie rayon sera dévié; celui-ci n'a cn eflt
besoin pour arriver en F qued’une déviation trés-1égére
de 1a Perpendiculaire. Quant au rayon B, il doit 24
conlraire s'en ¢lojgner considérablement : aussi devons”
Tous pour e fair convergeren F placer en A” un prisme
un angle Irés-ouvert, tourné vers la gauche. Les

- Mémes Opérations se répéteraient de I'autre coté du

paralltles ne dévie pasle rayon
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rayon central, pour amener B et B"en F. Un verre
2 faces paralltles et un ensemble de prismes suffisent
dong pour faire concourir les rayons en un méme point.

~ Maintenant on peut remarquer qu’il est inutile, pour
dévier chacun de ces rayons, de s servir d'un prisme
enlict ; mous 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
déja étudi¢ dans une auire cicconstance, ¢t auquel on -
donne, & cause de sa forme, le nom de lentille. Que e
fasse lomber des rayons & sa surface, il se comporiera
_cn premier licu comme un verre faces paralleles, dans
Je sccond ¢as comme ua prisme, ¢'est-a-dire que la dé-
* yiation qu'il fera subir aux rayops sera moindre au
centre qu'aux bords. Cest 1r une propriété trés-cu-
ricuse, €t quinovs a amenés insensiblement & considé-
ser la lentille comme up systéme ou un assemblage de
prismes pouvant faire converger vers un point appelé
foyer, situé quelque part sur l¢ prolongement du rayon
central, une multitude de rayons collatéraux, paral-
1eles & sa direction, ¢t capables de déterminer en ce
sint un cffet de chaleur ou de Jumitre que les rayons
pris isolément o'auraient pu produire. Par un h?sarq
inout, toutes les petites facettes ou éléments de prismes
“tros-déliés dont se compose une lentille sont inclinées
les nues par rapport aux anlres assez exactement pour
que tous les rayons paralltles qui ont passé & cdté 3111
" rayon central vienneot juste s¢ rassembler en un point
commun qui est le foyer. Et réciproquement, d'aprés
e qui a é1é dit qu'un rayon de lumitre suivrait en ré=
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venant sur ses pas exactement la méme route qu'l
avail prisc en arrivant, los rayons divergents qui
¢manent d'un point lumineux, s'ils viennent & traverser
un prisme placé A une distance convenable, pourrent
sortir du prisme suivant des directions paralltles. Le
foyer d'wne lentillé peut done dtre défini : le point
d’un axe central olt des rayons paralitles vienneat st
réunir aprés avoir éprouvé une réfraction; ou bu:n.:
le point d'olt des rayons doivent partir pour quaprés
- avoir traversé la lentille, ils sortent dans des directions
paralleles. ’ .
Le sysitme de Fresnel pour I'éclairage des phares
est une application de ces deu propositions®. ' '
- Soit maintenant AB (pl. VI, fig. 5) la direction qus
prendraitun faisceau de rayons en I'absence du prisme.
Je porte le prisme sur sa route en CD; avant d'y e
trer, le faisceau a.upe largeur d'un centimétre : 18
conservera~t-il en arrivant sur I'éeran EF oit il serd
recu? Pas du tout. Le faisceau incident s'est élargi, il
s'est épanoui. ‘Toutes les parties de la lumitre ne
dévient done pas de la mime quantité, tous les rayons
qui sortent d'un prisme ne sont donc pas également re-
frangés? Non. Eten outre, plus le prisme est éloignés
Plus I'image se dilate. Mais voici qui est plus singulier.

¥ai fait tomber up rayon hlane sur V'éeran, ot je regois
.actuellement deg images rouge, oranggée, jaune, verics

leue, indigp of violette. En examinant cette image, j¢
constate d'ailleurs que Jo rouge estle moins dévié de I3
. L or aue Torangé est plus, que Je jaune
T'est cacore plus que fe précident et mojug que le serl

Yorettnoe Batte g voame, 0 ca
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que le violet I'est avecle plus d'intensité, cest-a-dire
quiil se rapproche plus de la base du prisme que le
vert; lebleu et Iindigo occupent dans le faisceau dilaté-
des positions intermédiaires. Ce fait avait & observé
par les anciens, et ils pensaient que la lumiére subis-
sait des modifications : aussi, le blanc était-il pour cux
le symbole de la pureté, la couleur sainte, celle que
I'on ne pousait altérer, 11y a un moyen simple de
vérifier cela. Les enfants dans le Midi s'amusent sou-
vent A éblouir les passants avee de la lumitre projetée
au moyen d'un miroir. Servons-nous de cct appareil en
recevant I'image sur un écran. Ceci va nous conduire &
quelque chose de curicux. Les rayons €épars que nous
avons oblenus réunis en un faisceau unique reconsti-
tuent de la lumitre blanche, sont ramenés au blane.
 Mais si, 3 'aide de six miroirs, je ne fais tomber sur
I'écran que T—! ou 6 rayons colorés, lorangé, le verl,
le jaune, le ble, I'indigo et le violet, aa licu de re-
faire de la lumitre blanche je produirai sur I'écran une
tache colorée quiscra verte. Je renouvelle I'expérience
en supprimant [e vert; je fais arriver lous les rayons
excepté celui-1a, Ta tache est rouge.

On dit alors que le rouge et le vert sont des couleurs
complémentaires, parcequ'il fautV'uncde ces deux cou-
leurs pour produire le blanc, 1l 0’y a pas de couleur,
quelle qu'elle soit, qui n'ait sa couleur complémentaire;
car, si elle n'est pas blanche, il lui manque seulement
quelques-uns des éléments de la lumitre blanche, et
cos éléments mélangés entre cux forment sa couleur
complémentaire. o

Mais voici d'autres développements,
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Supposons un point rayonnant R (pl. VI, _ﬁg- 6},
d’oit partent des rayons lumineuy, et qu'aux points A ¢t
B des rayous divergents RA, RB soicnt placés dca -
roirs qui, les détournant de lcur direction primilives
les fasscat arriver en C; les deux rayons nese réynlfﬂﬂ'
en ce point qu'aprés avoir parcouru les cdtés d'un !0‘
sange, et il est évidenl pour tout le monde que ce poist
C sera plus vivement éclairé qu'il ne 1'edt été par chi-
cun d'eux isolément. Mais si nous supposons que I
rayon RA vienne coincider avee un aulre rayon RB,
qui pour veair en C aura parcourn un plus long cbe-
min RB'C, il semble que dans ce cas encore, malgré

différence des chemins ‘parcourus, les rayons RAC,
RB'C dussent produire en sajoutant une plus gl'flf“Ie
intensité de lumidre. Eb bien, non. 11 arrisera méee
le contraire; car si je supprime le miroir B, le pointC
va se trouver dans I'obscurité la plus profonde, 0'05‘_',".
dire qu'en ajoutant de la lumitre A de la lumidre j#
produit les téndbres. Bizarreriedy geore lc plus étrange
¢t telle qu'a peine I'edt-on révée durant le Cauchcnja"'
Changeons les miroirs de place. Je porte le miroir B
plus loin en B”, les rayons Sajoutent; plus loin &

. core, en B, ils se détruisent ¢ ainsi de suite. C'est B
ure portion des phénomenes de ce que I'on :lppcnc ls

théorie des interférences*, De quoi peuvent dépcnd“"

ces phénomenes, quelle en est 1a loi? La voick Supp™

fonsque on_ait trouvé que les rayons qui s‘ajoulcﬂl .

entre eux lorsque les chemins éajent égaux, s'ajou‘c"‘

1 in . | -
- Drc ihel‘ml'llm'r"'re‘ Porter enlre, placer un ohjet entre deax .:l
* 0 o5 le miccir qui est place entre le point lumineax ¢t VéCT

Dans I'Annuaire dg 1834

delt
théorie des inleﬁéremu‘.!.' Arago a doont un exposé complet
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de nouvean quand les distances sont différentes, mais
égales : appelons cette quantité B. Toules les propriétés
de la théorie scront contenues dans celte progression :
1 distance, 2 distances, 3 distances, & distances; et,
de plus, les propriétds resteront les mémes si j'ajoute
la quantité B & elle-méme un nombre epticr de fois,
¢'est-a-dire, si je fais’la distance double, triple, qua-
draple; mais dans toutes les positions intermédiaires,”
¢'est-a-dire dans les interférences pour lesquelles la
dilférence de route sera 42 de B, 32 B, 5/2 B, les -
rayons sc détruiront, el c'est pour cclaque tout A Uheure
" nous produisions de l'obscurité en ajoutant de l1a lu-
mitre 3 de la lumitre, Ce phénomene des interférences
a lieu pour tous les rayens colorés, quels qu'ils soient,
partis d'une origine commune. Ainsi, cclui qui nous a
- servi élait rouge ; les choses resteraient les mémes, si
on le prenait vert, jaune, etc. Seulement la quantité
que nous avons désignée par Bn'a pas la méme valeor
pour chacun dcux. '
Nous approchons de 'exposé complet de toutes les
_ notions qui sont nécessaires pour avoir une idée nette
du phénomene dela scintillation. '
_ Tevenons au losange, en Ie laissant tel que nous 1'a-
‘vons admis, R étant un point rayonnant, C un point
lumincux recu sur un écran, A, B, des miroirs. Je place
sur la route du rayon A un tube, sur la route du rayon
"B un autre wube ; ke premicr de ces tubes est en rapport
avee le récipient d’une machine pocumatique qui me
permet d'enlever de la ¢apacité de cc tube une quanlité
quelconque d'air. Yen cnléve unc rés-petite quantité,
lcs rayons s¢ Jdétruisent; encore un peu, ils s'ajoutents
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d:n’anlagc, ils se détruisent : et ainsi, pour dclcrmlﬂs:
un changement de vitesse dans la route p:'lrcouruilj
Ies deux rayons A, B, il a suff d'éli.l.blll'.l".lc |°ai“
inégalité dans la densité des milicux qu'ils m'\chcnc;:s
Voyons les phénoméncs produils par les différen
de température. ‘ _
Si jcpchau[[c un peu l'air contenn d_ans ]’u.n dfs '“l'
hes, lesrayons s'ajoutent, un peu plus :1:‘: Sc'dell'm.al‘“ '
davantage ils s‘ajoutent de nauveau, of ainsi d‘c S.S'l.lll(!-o.
Ily a plus, je laisse les densités ¢gales, mais) mlfa.
duis dans les tubes de la vapeur d'cau; les rayons‘s_b
joutent, un peu plus ils se détruisent, davantage !
g'ajoutent de nouveau, _ ' "
Aisi un simple changement de température, en pr
duisant une différence dans la densité' des !ll'!'c_“""
amené le méme résultag quunc raréfaction opérée 4
Ta machine pneumatique. ) I
Et un certain degré d'humidit de I'air détermi
aussi des effets semblables 3 ceux que produit Ja lo-
‘gueur différente des cheming parcourus. :
Ce que nous avons obserye il Y a un inslant, au §°
jet des phénoménes d'intci"fércncc‘simplc, S'ﬂ[’l'."quf
également aux deox cag que nous venons d'examineh:
il est indi(fércnt d'opérer ou sur.'eg rayons rouges ou
sur d'aatres rayons. '

. Tous les rayons dont se compose la lumitre bli‘_“che

sont done modifiés dans legr Vitesse par les circonstat”
€CS que nous venons de mentionner; seulement, pour
des circonslanccségalcs de température, de densité, etc-

leurs vitesses sont influencées d'uge quantité qui n est
Ps la méme pour chacun d'eyy, '

~
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Enlevons de Vair avee Ja machine pneumalique, le
 rayon blane devient jaune, puis rouge, ¢l il passeen un
mot par loutes les couleurs, selon que les quantités de
densité, de chaleur, etc., sont dillérentes. ,

- 11 nous reste 3 examiner ce qui a lieu lorsque 'on fait
arriver sur upe leatille deus vayons, I'un perpendicu-
laire, au centre, I'autre obliqu sur les bords, tels que
les rayons AB, AC tombant sur Ia lentille CD. Dans ce
cas, la petite épaisscur de verre traversce sur les hords
par les rayons relativement b celle qu'ils traversent au
" centre est compensée par Vinégalité du parcours. cest-

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

y a dans la longucur entre les lignes AB, AC; aussi

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

mitre blanche. Aux propriétés déja recorinues de la
lentille, nous pouvons donc ajouter celle-ci, que les
différences d'¢paisseur de verre équivalent aux diffé-
* rences de longueur des rayons. Ainsi tous les rayons
sont d'accord quoiqu’ils aient traversé des routes ct des
¢paisseurs inégales. Mais ces phénoménes nonl licu
qu'a la condition que le milicu lra\'crs:é_ par le§ rayons
soit ¢galement dense; changez ces conditions etil pourra

v avoir au foyer destruction du rayon rouge, destruc-

lion du ravon vett, etc.. co unmol, toutes les nuances

prisma(iqﬁcs vonl naltre, saivant lc}lc ou 'le.llc diffé~
rence de densité; de température, d humidité des cou-
ches d'air interposées eatre le point rayonnant et il
de 'observateur. :

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

lentille convergente, ct la membrane perveuse qut -
9,
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tapisse la clioroide, Ia rétine, un é.cran sur .lcc‘;]rl:'ct vico
neot s peindre les images des olucts: extéri ri\.'cknn‘

Une fois ceci posé, 'imagede I_éfmlc qui arr e o

tre eeil restera blanchesila densité de Lair, si :
+ perature ¢t son degré d humidité sont u‘nlf?:itzzs'prh.‘l.
Mais cela n'existe que pour quelques rég N
“légiées; en géoéral I'air t}'csl pas homo;,;én:!l;s s
formé do couchies plus froides ou plus chiau 4
rares et plus denses, plus ou .moins humldcs,‘u‘;csdﬁ
dire qu'il remplit A chaque instant qlll'!]ql‘l‘-‘s. s pout
- conditions que nous avons vu étre nccc:smrl Jou
amencer la destruction d'un des rayons du spec T ;l'un
congeit des lors que la Iun_lié.rc blanche émn?‘i\-e: "
point lumineux, - rayonnanf librement dans lEs e
pourra passer aux yenx de I'obscrvateur par ll(:“ gife-
Duances prismatiques, suivant que lcll‘e_ou.l'-'_ ¢ o
- rence de densité, de température ou d huml_(hlc. 1 st

= * draaffecter les milicux que traverse Ia'lumlé'rc- . o
produira dés lors des phénoménes d'mlcrl‘crencl;m
I'étoile observée alfectera notre @il de telle ou 13
nuance prismatique. Ce point lamineux nous P’":;u_
rduge, par exemple, si les rayons onl (raversé des s
<hes qui ont détruit les rayons verts: il nous p:“'a_ )
vert st les rayons rouges ont é1¢ détruits, ct al"-“vcc
suile, Comme, de plus, ces effets se reprodulsc_nl :‘uﬂ

June grande rapidité, 1'étoile paraltra affectée "
.mouvement doscillation plus ou moins rapide, enmed

temps qu'elle semblera changer successivement de 0
mitre, qu'elle seingifferq. : o e
" Onvoiten un mol que ce phénoméne st curicur t
la seintillation y

: teiton o
sl qu'un PRENOMENE D INTERFERENC
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‘Le phénoméne de la scintillation présente quelques

_particularités qu'il est important de connaltre pour se

rendre compte des modifications qu'il peut offrir, Nous
allons les éludicr.

On voitsouvent, dans le midi de 1a France, de jeunes
cnfants courir 3 lravers les champs, ayant a la main
un biton dont I'une des extrémilés porie un charbon
incandescent qu'ils font tourner assez vite pour lui faire
Jécrire sans cesse un cercle de feu. Ce jeu, qui au pre-
mier abord n'a aucune importance, ¥a cependant nous
servir 2 expliquer un. fait physiologique fort remar-
quable, que la sensation produite sur la rétine par la
lumitre qui arrive  notre @il n'est point instantanée;
mais qu'clle dure pendant un intervalle de temps ap-
préciable: _ .

Substituons seulement la marche réguliere de Uex- .
périence & Varbiteaire auquel le phénomene était livré
tout d'abord. . - '

I'renons un charbon incandescent, et faisons-le

" tourncr circulairement avee rapidité : nous verrons un
cercle de fen continu; faisons-le tourner moins vite et
placons-le devant un ¢cran percé d'un trou b sa partie
supéricure. A Iinstant du passage du charbon rouge
devant V'ouverture de V'écran, il y aura un momeat de’
clarlé; l'instant d'aprds un moment d'obscurité; puis

“de pouveau un moment de clarté : la lumitre et Tob-

_ scurité se succéderont ainsi allerpalivement; mais si
on agite d'un mouvement le rotation rapide le charbon
rouge, I'mil percoit une impression continue de lu-
mitres dans une place o Je charbon ne s'cst montré que-
quelquefoispar intervalle, ilapparaliactucllement d'une
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manitre continue. C'est Ia un résultat siHS““": s
incontestable; il ne se produirait pas si la sensation de
Ia fumitre était instantanée: ' .
Onareconnuqu'il fallait que le charbon tournidtassiz
vite pour revenir au méme point en moins de 4/40° .'i-e
scconde, ou, on lermes plus généraux, qu'il fallait qu i
s'écouldtau plus 1/10* de scconde entre deux scnsaholfi
conséeutives, pour que Uimpression de la Tumidre fit
continue, et celte durde est Ja méme pour tous &
- Tayonsde lumiére, que cette lumidre soit blanche, verte,
" rouge, elc. : ' '
Mais supposons maintenant qu'a fa place du charbo?
on mette deux corps projetant de la lumiére verte et &
la Jumitre rouge, en sc succédant & 4]10° do seconde
d'intervalle. Nest-il pag évident, d'aprés ce que Dovs
avons dit précédemment, que ces deux impressiols
presque simultacées, venant 3 se confondre, produirott
sur la rétine le méme effot que celui qui résullcrn}l de
la superposition de ces deax couleurs supplémcnmtffs'
¢n unmot, de lasensation de 1a lumitre blanche, ¢¢¥
d-dire que R oit ‘Passe rapidement du rouge ct 'd'u
verl, on verra du blanc? 1 n'y a donc pas Jicu dest
, fonner que la scintillation, qui est un phénomene bead
coup plus fréquent qu'il ne lo parail, n'a pas toujour®
lieu lorsque nous regardons les astres, puisqu'il ¥ 3
#ans cesse des compensations de la natare de celles d‘?“‘
nous venons de parler. Ajnsi, supposons que les cif”
conslances qui doivent produire Ia destruction de la lv-
. midre Touge ne sofept séparées que par un intervalle
. moindre de 110+ de seconde e celles qui doivent ame-
ner la destruction des fayonsrouges, il y aura superp-
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Si!i_nl} de ces deux Jumires, et par conséquent du hlanc.
Yoici la"preuve de ceci- Si par un mécanisme quel-
conque, nous donnons & la lunctte dirigée vers une )
¢toile un mouvement & oscillation autour de cetle étoile
au licu d'un point lumil_'lcux nous apercevrons un ruhal;,
de -lumiérc, etil pourra se faire que les cercles lumineux -
‘qui hous apparaltront tour-a-lour, perdant ces mouve-
ments de rotation, se revétent de diverses teintes, qu'ils-
soient, par exemple, couleurde rubis, d'émeraude, etc. ;
mais ccs coulcurs ne se montreront ainsi distinctes, iso-
lées, qu'autant que P'ecil les apercevra dans de grands -
cercles, parce qu'alors la scnsation produilé sur laré-
tine durcra au moins autant que la durée de Ja révolu-
tion du point lumineus, cest-a-dire § [10r de scconde.
"1l arrive au contraire que les cercles lumineux soient
petits, vous n'obtiendrez que des couleurs composées, .
telles que Ic blanc, qui résulteront de la superposition
de diverses teintes. ' o
D'ailleurs, le phénoméne Je la scintillation est, ainsi
que lous ceux qui dépendent dc Ia théorie des interfé-
rences, soumis & plusicurs conditions difficiles 3 obte-
nir, et qui expliquent pourquoi il nese produit que ra-
rement; clics provicnnent soit de Vastre Tui-méme, soit
des milicux que Lraverse 1a lumitre qui ca émane. _
Les rayons de lumitre s'ajoulent pour unc certaine

différence d de roulc, yariable d'un rayon  un autre,

ou pour une diff¢érence 2 d, 3 d, etc., quiscitun mul-

tiple en nombre entier de cette valeur; ils se détruisent,
au contraire, pour des Jilferences de voutes intermé-
diaires. Ad nsi, deux rayons rouges, par excmple, ajoutent
leur éclat et font dela lumicre quand ils se rencontrent



106 SIXIEME LECON.

. Sous une petite obliquité, apres ay oir parcourqlllif'sghr
mins dont Ia différence est 620 millidmes de mL II:l\‘ iI;
* ouun nomhre pair de fois 620 divjsé par 2 (5-0({'_:!'. "
se détruisent au contraire, ¢t font du nojr q}mnd i ;Ia
reacontrent aprés avair parcouru des _chcmms‘ on .y
- différence soit un nombre impair de l'm? 6‘20 dl\l-‘.c.liﬁ
2 (620,2) ou 310 millioniemes de millum‘lrrj’!-_.-‘(II":!"I,;"ir
changements qui survienuent daps la densité o
ou dans la température de ce fluide sufﬁs.c‘nl pour ot
bler tous les résultats, et I'on concoil qu'il y an.n: v
certains lieux du globe, certaines hauteurs de I'a :ni-
sphere ot le phénoméne de Ja scintillation ne s¢ '::_\;N
feste jamais, Dans quelques régions, c_cla tient ac-
Textrime purcté et & Fimmobilits de 1 nlm-ospllé.r .r !
Pour que les rayons lumincux puissent mtcrftrcr;e'
faut en outre quils proviennent d'une méme 50}’_”!
quils émanent seulement J'un point rayonnant. S:l'un
est autrement, i la lumicre ¢mane de la surface "
€orDs qui sous-tende un angle appréciable, de PI_“fOM
2° par exemple, les phénomenes d'interférence e .
complexes; les 2ones lumincuses et Jes gopes 01’““0t
SC croiseront, se Superposeront; il y aura, eaam u:
€5 compensations qui changeront leg condilitfns vow
lues, et 'eflet n'ayra pas licu. ‘ .
Les étoiles remplissent la premicre de cos deus 001‘1
ditions; certaipes plandtes Iy seconde, Inrsqu'cll.cs Ofi
un grand diamitre comme Jupiter ¢t Saturne, qui 3“""l
ne scintilleny Pas. Maisil enest d'autres quise lrolf"“'f
dans le mgme ¢qq que les étoiles, comme Mars, Véous
8age des rayons solaires ; ¢t €€

Merenre lorsqu'il se ¢ s
pendant ces €orps ne brillent que par la lumidre qu'i
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recoivent du soleil. 1l n'est donc pas vrai de dire quela
lumw.rc‘reﬂcfchle ne peut donner licu au phénoménc de
la sc.m_ullauon. Toute Ium.iére directe ou réfléchie, a
condition q}lc_lcs corps lumineux observés sous-tendent
un trés-petit angle, peut produire la scintillation. On
peut facilement vérificr ce fait quant au soleil; recu sur -
un miroir convexe et réduit & n'étre plus qu'un point
Jumineux semblable aux étoiles fixes, il scintille aussi-
tot. Quant a la scintillation produite par deux étoiles
trés-rapprochées, elle est dilérente parce que les
rayens de ces deux étoiles traversent les uns et leg
autres des couches trés-dissemblables. Si on réunit
tous les rayons émanés d'un ensemble d'étoiles, il est

 presque évident qu'ils ne scintilleront pas, et que l'on
aura du blane. : -
Le phénomene de la scintillation se présente pour
cerlaines personnes sous un aspect particulicr. Des
rayons irvégulicrs leur semblent se détacher de I'étoile,
Mais cela n'arrive pas  lout le monde; ¢'est une illusion
qui n'a rien de réel et qui tient simplement’ la forme
de Vil forme suivant laquelle se modifient les effets
de la vision. Que deux personnes, cn effet, dessinent
une étoile avee les rayons qui leur paraissent en étre
projetés, et les deux dessins ne se ressembleront nul-
lement. Bien mieux,qu’une scule personne exécule ce
miéme dessin, d'abord avee un @i, ensuite avee |'autre,
et les deux images seront encore dissemblables, Ces
rayons, je le répéte, n'ont ricn deréel'.

1 Voyeala note C i la Oo du volume, ’
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Les Néhuleusen et In Vole llll."t"f-.
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Les nebuleuses —Définitions, —1) ¥ 2 deox classes de :f‘::::‘;:w
Nebuleuses stellaires.o=0pinions d'Hersebel, = Aperge g
la découverte des hebuleuses, — Leur nombre lﬂfl‘fl“;fl-_“,-
formes.—Nombre des #Loiles contenges dans les nébulen

ironaent
position génerale drs neboleuses, Leg espaces qui envirod
nétuleuses ey

. -ehi*
Plus riches sont les Plus pausres en é[o.lu- ‘_;
leuses diffusen,—Lears formes.—Nuture de leur Iunm‘re.---!-I ot
lion de nouvelles #oiles. —Objections.—Catru) 4 lerschel—
Tactée.—Opinions des anclens.—Théorie d'lerschel,

LES NEBULEUSES,

. ' . les
On appelle Nebuleuses des taches diffuses que
astronomes ont découvertes da

cicl, Ces taches, ces lucurs rés
matiére diffuse, lnmj

Prodigicux d'étoiles ¢

ns toutes les partics do
ultent ou (]famas d "m‘:
neuse par clle-méme, ou d""&?ﬁ
jue I'ccil et les instruments ort ]
Daires ne peuvent distinguer isolément, mai? o 3':
parvient A résoudre en groupes d'éloiles & lﬂ‘dc,f.
meilleurs telescopes ot de forts pouvoirs nmpliﬁca":‘:
Nous aurons done ainsi deux classes de nébuleuses®

les néhuloyses diffuses, ot les néhuleuses stellaires ¢
composées d'étojles, .. . . o
Nebuleuses stellaires,— 1,0 groupe des pléiades, QUi

-
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pour toule personne ayant 1a vue courle ne sera qu'une
masse confuse de lumicre, devient un groupe d'¢loiles
avec de simples besicles; il en sera de méme de 'amas
dit Presepe, dans la constellation du Cancer, 3 aide
d'un télescope, méme assez faible. Les nébuleuses quiont
résisté & des grossissements de 590, de 100, de 450 ct
de 200 fois, cbdent quand on peut pousser les grossisse-
ments jusqu’h 500 fois, jusqu'a 1,000 ct an-deli. Clest
ainsi qu'llerschel parvint A transformer en aggloméra- -
tions d'étoiles la plupart des nébuleuses que Messier,
pourvu de luneltes moins puissantes, croyait irréduc-
tibles, qu'il appelait des néboleuses sans étoiles. Ce
fut 1a ce qui I'engagea & soutenir pendant plusicurs an-
nées que toutes les nébuleuses ¢laient des amas d'e-
toiles ; qu'il n'y a d'autre différence essentielle entre les
nebuleuses les plus dissemblables en apparence, qu'un
plus ou moins grand ¢loignement, une plus ou moins
grandc condensation des €toiles composantes. Mais des
observations minuticuses trés délicates, faites avec une
entitre bonne foi, finirent par modifier cette opinion. Il
reconnut qu'il y avait des nébulosités qui ne sont pas de
nature stellaire, qui he sont que de nombreax amas de
matitre diffuse et lamineuse. Herschel explora ce champ
de recherches, presque entiérement nouveau dans toutes
ses partics, avec une infatigable ardeur. Le dénombre-
meat des nébulenses franchit alors les limites restreintes
qu’on lui avail ordinaircment assignées.

La premicre nébulevse dont il est fait mention dans
I'Histoire de U Astronomie est la nébuleuse d'Andro-
méde. Elle fut observée par Simon Marius en 1612. Cet
astronome en comparail la lumidre i cclle d'une chan-.

10
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delle vue d travers une feuille de corne. La comparaisii
ne manque pas d'exactitude. Peis d'un s:éc!c S;“‘“}
€coulé depuis Marius, lorsque, dans I'année 1636, 1 1']!::
glieus apercut ta grande nébuleuse de Ia conslcﬂﬂ‘:;.
d'Orion. En 1716, Ialley, faisant le dénombrement d
néhuleuses connues, n'en ‘trouvait encore que 6-,"‘,‘;‘
dant son séjour au Cap de Boune-Espérance, Iﬂf‘t‘_‘
fixa Ia position de 28 nchuleuses, dont 14 élaient R-‘:
lubles avec ses faibles instruments, P'eu d’anntes 35’{“'
en 4571, le Catalogue de Messier, communiqué 3!
cadtmic, en renfermait 68, qui, ajoulées aux 23 P'“;;
dentes, formaicnt un total de 96, Mais cetle branfhe‘
Ia science prit I'essor le plus rapide aussitdt qu H‘E
chiel eut mis & son service de puissants instruments. )
1786, lesavantastronome publiaun Catalogue del _'0
nébuleuses, ou amas d'étoiles. Trois ans aprés il ;l:
parut un second aussi étendy que le premier, qui e

- suivi, en 4802, d'un troisieme Catalogue de 500 “ou:
velles nébuleuses. Ainsi le chiffre primitif de cts ulc'
ches lumincuses, qui s'élevait a 100 au plus, fut por )
par le seul Herschel 4 2,500, Aojourd’hui il est d'es
viron 6,000. . _ ‘

Les n¢bulcuses, celles-12 méme auxquelles on dqn‘ﬂ- i
improprement ce nom, ou qu'on parvient avec de Fm’“
gants télescopes A résoudre op ¢toiles, se 111'55‘_’““'11
=ous une grand variéts de formes, 1l en cxiste qui, 3
fois tres-allongées et trés-étroites, pourraient Pf_csflu‘:
{tre prises pour de simples lignes lumincuses, droiles

Su serpentaptes .

s d'autres, ouvertes en forme d'éventail
ressemblent & )'aje

lectrt srelte qui s'éehappe d'un point fof:g'
m sé. Lo . o .
ent ¢ CClrl%L. lci les contours g onl aucune rtau'ﬂ"" i
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ailleurs on croirait voir une téte de coméle avec son

noyau. i en cst une qui a la forme d'un anncau d'é-

toiles un peu elliptique, au centre duqucl on voit un

trou noir. La forme circulaire est cependant celle que
les nébuleuses résolubles paraissent affecter le plus or-
dinairement. Mais cette forme n'est qu'apparente; la
forme réclle doit étre globulaire, sphérique. Celarésulte
de l'avzmentation graduclle d'intensité, du bord au
centre, que présente louie nébuleuse en apparcnce cir-
culaire; en effct, tout rayon visuel qui traverse lasphére
pres du bord, ebtoie trés-peu d'étoiles, tandis que lear
nombre va cn augmentant & mesure quil s¢ rapproche
du centre. S o _

i serait impossible de compler en détail et avee
exactitude le nombre d'¢loiles dont certaines nébuleuses
elobulaires s¢ composenl; mais on a pu arriver & des
limites. En appréciant V'espacement angulaire des étoiles
situées pres des bords, c'est-h-dire dans la région ol

clles ne se projettent pas les unes sur les autres, et le

* comparant avee le diamétre total du groupe, on s'est
assuré qu'unc nébuleuse dont le diamétre est d’environ
10 minutes, dont V'étendue superficiclle apparente esta
peine égale au diziéne de celle du disque lunaire, ne
renferme pas moins de 20,000 étoiles. -, '

Les nébulcuses ne sont pas toutes uniformément 1é-
pandues dans toutes les régions du cicl, ct Herschel a
fait celte remarque importante qu'elles forment généra-
Jewent des couches. Au milicu d'une de ces couches
Herschel apercut, dans le court intervalle de 36 minu-~
tcs, 34 nébuleuses parfaitement distincles.

 Les cspaces qui préctdent ou qui suivent les nébu-
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leuses simples, of, & plus forte ratson, lfs ?ébuleuﬂ‘i
groupées, renferment généralement peu d é.tmlcs. lic;st
chel trouvait cette rigle constante. Aussi, toules I8
fois que, pendant un peu de lcmps,. aucune élmledn;
tail venue, par le mouvement du cicl, se ]’-‘"1_5“1'].1“&
le champ de son télescope immobile, il avail Vhabi ud
de dire au sccrétaire qui 1'assistait s « l'rcparcz-rou.l ‘
écrire, des nébuleuses vont arriver. » En_{{““éral_’ ¢
espaces les plus panvres en étoiles sont voisins dc‘a n::
buleuses les plus riches, comme si ces derniires s-;;e
taient formées par le. travail incessant d'““_c f""r_l:l:s_
puissance de condensation, aux dépens des c.I01|f= -
persées qui primitivement occupaient les régions 0
ronnantes. . o s
Ncbuleuses diffuses. — Apris nous étre occupés |
nébuleuses résolubles, passons & celles qui pe chfonc
Pas, aux néhuleuses proprement dites, composées ) For-
mati¢re diffuse, continue, phosphorescente, Leurs .
es ne sont gudresusceptibles de définition, dcaust .
leur drrégularite. 1 en existe & conlours recullgi_lf-:
curvilignes, mitilignes. Certaines de ces taches ¢ ter
mincal nettement, brusquement, vivemeat d'un ‘Mc;
tandis que sur le ¢t opposé elles se fondent dans y
lumitre du ciel par une dégradation insensible. I ‘mf:e
qui projetlent au loin de trés-longs bras; il en c.\b‘-
dansTintérieur desquelles s'observent de grands espac®
obseurs, Toutes Jos fizures fantastiques qu'affectent ds

» * 1 3 c!
nuages, tmportés, lourmentés par des vents "mlcnbd ;
Souvent contraires, so retrouvent dans Je irmament ¢
néhuleuges difTuses,

0 que la lumigre des nébuleuses stellaires ¢
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presque semblabled celledes nébuleuses diffuscs, celles-
ci ont cependant un aspect lout spécial, indéfinissable,
~ dont les plus anciens observateurs 3 qui il fut donné
d'examiner le cicl avee de bonnes lunctles se mon-
trerent particulitrement frappés. La lumitre de ces
grandes taches laiteuses est généralement tros-fatble et
uniforme ; ¢a et 12 seulement o0 remarque quelques es-
pacesun peu plus Erillants quele reste, et généralement
de peu d'étendue, 1ls semblent résulter d'une conden-
sation, d'unc augmentation de densité qui a lieu dans
certains points des espaces nébuleux, et qui, aprés des
transformalions SUCCESSIVes, doit avoir pour résultat
déhinitif autant d'étoiles qu'il y avait daos la néhuleuse
originaire de centres d'altraction distinets. A aide de-
]a combinaison naturelle et sobre de Vobservation et du
raisonnement, on peut ¢tablir, avec une grande proba- ‘

bilité, qu'une condensation graduelle dela maticre
phesphiorescente conduil comme dernicr terme & des
apparences sidérales, que nous assistons enfinala for-
. mation de véritables ftoiles. Cette idée hardien'est pas
. aussi nouvelle qu'on pourrait s¢ Timaginer.s En effct
Tycho-Brahé atribuait & celte caust Y'apparition subite
dela nouvelle étoile de 4572, el Kepler, ason tour, com-
posa V'étoile nouvelle de 4608 avecla matitre agglo-
mérée de Déther. Les deux étoiles élajent voisines. Re-
pler voyait daus cctic cotncidence une raison .plausxhle
pour assigner aux deus astres une méme origine. Scu-
Jement il ajoutait:Sila matitre lactée engendre in-
_cessamment des éloiles, comment ne g'est-clle pas épui- .
sée? comment la zone qui la conticot ne parait-elle pas
‘avoir diminué depuis Plolémée? Celle Jifficulté m'a
. ' 10.



¥ SEPTIME LEGON,

vraiment rien de séricux ; quels moyens avons-nous de
savoir ce qu'élait Ja Voic Lactée il Yy a 1,500 ans? Les
adversaires de ces grandes jdécs posaicat des objec-
tions qui pouvaient sembler plus graves 10““1“": 5
fondant sur la rarcté de Ja maticre ditfuse, ils assuraicel
que la totalité de cette matitre observée dans Loutes les
© régions de I'espace ne composcrail pas une ¢toile com-
parable & notre soleil en grandeur et cn densité. L2
caleud d'lerschel rédyisit Ja difficulté & sa véritable
valeor. Il démontra que la matitre diffuse contenut
dans un cube de 10 minutes Je cdlé, apres avolr ée
condensée plus de 2 trillions de fols, occuperait encor¢
autant de volume que notre solej]. -

Or, a-t-on réfléchi a une condensation cxpriméC_l“"
le nombre prodigicux de deux trillions? Les objections
contre Ia naissance acfyelle d'¢toiles, emprunices 2 I8

rareté de la matitre diffuse, Peuvent donc ére laissées
entitrement de cotg, |

Lk YOIE nacrip,

N 'est personne qui, oq jetant les regards au ciel,
o Al remarqué, au miliey de eotge multitude d'astres

irrégulicrement disséminés daps Pespace, une immenst
20n¢ lumineuyse, blanchiire, irrégulisre, qui s'¢len d
Partout d'un hord de '),

. orizon A I'autre, Cette espeee o
cCinture céleste, quj 5 recu le nom de Foie Lactée,
" st autre chose qu'ype nébuleuse résoluble du genre

¢ celles qui vienneny g nous occuper, -
. !.cs Aciens en ayqjopy ¢¢ vivement frappés, et Ma-
nilius décriy longuement, gapg £00 poime, les constel-
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lations qu'clle traverse. Du reste, la plupart des ex-
plications qu'ils cn avaicnt données méritent & peine
d’étre examindes. . : . .
- Les mythologues, que peu de choses embarrassaient,
lui curent bicntdt trouvé une origine. Les uns préten~
dent qiie c'est Ie chemin que les dieux tiennent pour
s¢ rendre au palais de Jupiter; que ¢'est la route suivie
par Phaéton lorsque e Soleil lui confia imprudemment

- son char, route qu'il marqua d'une longue tralnée de
cendres; que ¢'est la région que traversent les Ames des
héros allant au séjour de Limmortalité. Les autres
écrivent de leur cbté qu'h la pridre de Minerve, Junon,
ayant fait taire un instant sa haine pour Hercule, alla
méme jusquh Toi donner de son lait; puis, que l'enfant
-Yayant mordue, elle en laissa tomber assez pour former
dans le cicl cette tratnée blanchitre qui requt, de son
origine, le nom qu'elle porte®. Les explications plus -
séricuses ne valent gutre micux: Aristole définit la
Voie Lactée en termes vagues : un météore Jumineux
contenu dans la moyenne région du ciel. OEnopides
et Métrodore a croicnt une trace incffacable de la route
que le Solcil abandonna jadis en se rapprochant de sa
marche zodiacale actuelle. Théophraste, au rapport de
Macrobe, pensail que ¢'était la ligne suivant laquelle
les deux hémisphéres ont été soudés. Mais il est, parmi
les ancicns, un homme, Démocrite, qui avait avancé

. 1 Les chiétiens des premiers sideles, transportant dans leur nouvells
religidn les vicilles jdées religicuses qui s‘écrm'alamnl dr_unl elle, 2t-
wibuaient ta formation de la Voie Lactée au lait do la Vierge, elon
sait que 1o peuple des campaznes la nomme encore le Chemio do
SaintJatques, da mime que les aaciens Pappelaient lo Chemin det
Dicus, }a Voie do Yimmortalilé. R
" +
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que la Voie Lactée était simplement le résultat d'amas
d"étoiles trop pressées, vu Jeur prodigicuse distanct,
pour qu'on puisse les discerner une & une. Lopiniod
des moderncs est précisément celle du philosophe db-
dére; e télescope a rendu sensible ce qu'il n'avait fait
que soupconner. : : g
* Un phénoméne dont on a toujours licu d’étre su
pris est Vinégale répartition des étoiles dans I'espace:
Quelques partics cn offrent 4 'observateur par milliers
tandis que d'autres en paraissent presque dépourvucs:
- Nulle part cela n'est plus saillant que dans les diffé-
" rentes régions traversées par la Voie Lactée, Iei ell®
s pressent accumulécs au point de rendre Jeur dénod”
brement impossible. ‘ o .
Mais ce n'est pas 1a le seul caractére de la YO
Lactée. Elle fait le tour cntier du Grmament, ci
est un grand cercle de la sphére, et si on prend B2
amas quelconque d'¢toiles, cet amas ne scra pas U8
grand cercle. Ceci a besoin d'dtre expliqué avec d'a-

tant plus de xoin que le phénomene est plus remar
quable. .© ' _—

1 y a une centaine d'années queYon a commencéd
s'occuper de la forme que présente a Voie Lacée &
voici l'explication & laquelle on s'est arrété. Ellea €°
altribuée a Herschel, mais il fant rendre & chacod ¢
qui lui revient, Wright* est le premicr qui Vait &
s;q:ée; Rant* et Lambert? s'en occupérent ensUiEc;
puis enfin Herschel, qui reprit I'examen de la questi®®

¥ Eerivain anplais d b 1 vivai e
: #lais, de Burham, qni sivait au milieg du XVIIE ¢
: Le célebre philosophe allemand. Histoire du eiel.
Leltres cormolugiquer. Leipaiz, 1761, '
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ot Vexpliqua d'une manitre compléte!s Voici Ie résumé
de son travail. 7
Supposons un amas de millions d'¢loiles, compris

entre deux plans paralleles trés-rapprechés, et prolon- -

gés & dimmenses distanees, formant comme une
couche, une strate, une meule de moulin. Tmaginons

que cette couche soit parsemée de poiats lumineux, -

d'étoiles, uniformément répandus, cl supposons que
 nous soyons placés dans I'intéricur de la meule. Qu'ar-

rivera-1-il? Si lon regarde dans la direction de la cir-

conférence, I'eil rencontrera parlout unc multitude
d'étoiles, ou du moins il passera tellement dans leur
voisinage qu'elles paraftront sc toucher; dans le sens
&'une perpendiculaire 3 1a meule, le nombre des étoiles
visibles sera au contraire eomparativement plus petit,
et précisément dans le rapport de la demi-épaisscur aux
autres dimensions de la meule; cnfin, dans des direc~
tions obliques, il y aura & cct égard un chapgement
brusque, leur nombre deviendra plus considérable que
dans le sccond ‘cas, moins que dans le premicr. Tout
_ celaat-il &6 légitimé par Vespérience? Vobservation
conduit-elle & ce résultat? Oui. Herschel a exéeuté seul
el cn peu d'années, pour vérifier cele théoric, un tra-
vail considérable. La méthode qu'il a suivie & arquis,
par ses résultats, une grande celéhrité. Elle était (1 :Ell;
“leurs trés-simple, ct consistait, suivant lc?prc‘-. ‘-‘:x
pittoresque de I'illustre auteur, a jauger | lcs_]f.:lct] :
(gaging the heavens). Pour détermincr cn etoiles Ll .
richesses comparatives moyenucs dedeux régwps quel-

-

¥ Voyer Texamen des travaus &ilerschel sar la Voie Lactée, 4

wugire du Duread des fomgitudes pour 1812 (l\:—ls?}.
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conques du firmament, le grand astronome se sersit
d'un télescope dont le champ embrassait un c.crclc de
quinze minutes de diamétre, ¢'est--dire une sur{ﬂfc.
¢zale au quart du soleil. Vers le milicu de la premitre
de ces régions, il complait successivement le nombre
d'¢toiles renfermées dans dix champs contigus, ou da
moins trés-rapprochés. 11 additionnait ces nombres et
divisait la somme par 10. Le quoticnt était Ia richesst
moyenne de Ia région explorée. La méme opération, l¢
méme caleul numérique lui donnait un résultat and-
logue pour la seconde région. Quand cc dernicr re’sul‘-
lat était double, triple,....., décuple du -prcmicr,.ﬂ.
en déduisait légitimement la conséquence, qu'a égalit
d’étendue, I'unce des régions contenait deux fois, (05
fois,....., dix fois plus d'étoiles que 1'autre. Qulest-il
arrivé? En jaugeant suivant une perpendiculaire 3 12
meule, le nombremoyend'éloilesqu'embrassaitle charp
. du télescope élait quelquefois d’une sculement, et il €2
" fallut souvent quatre successifs pour embrasser {ro¥
Etoiles. En se rapprochant de la Yoie Lactée, c'est-¥
dire en jaugeant dans des directions obliques, s
mémes aires circulaires de 43 minutes de diamétre €08
lenaient 300, 400, 500 et méme 588 ¢toiles! Dans I3
Voie Lactée, I'eil appliqué & 'oculaire en voyait dass
¢ court intervalle d"un quart d'heure 146,000,

Les plus grandes dimensions de lastrate, de lameults

8¢ trouvent ainsi accusées ou, i I'on veut, dessinées S0

le firmament par une condensation apparente d'étoiless
Par un maximy

par® m de lumitre manifeste, par un aspect

ar;c(i Ellﬁl; ¢ maximum de lumiire paraitra étre vt
nd ce : :

g fele de la sphere celeste, puisque la Terr

.
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peut élre considérée comme le centre de cette sphere,
puisque la strate esl un de ses plans diamétraux, et que
tout plap diamétral d'une sphére, tout plan passant
par son centre, la partage nécessairement en deux par-
tics égales, . _

En un point de son développement, on la voit se bi-
furquer et former un arc secondaire qui, aprés tlre

“resté séparé de l'arc principal, dans I'étendue d'envi-
ron 120 dearés, s¢ confond de nouveau avee lui. Sa
largeur semble Irés-inégale; dans quelques places elle
n'excide pas 5°; dans d'autres, cette largeur est de 10
ot méme de 16°. Ses deux branches entre le Serpen-
taire ¢t Anfinots sétalent sur plus de 22° de la
sphére. .

Si on emploie un 1élescope qui atteigne jusquaux
dernitres limites de 1a couche stellaire, e nombre des
étoiles conteniies dans le champ visucl du télescope
indiquera V'éloignement des différentes limites de la
couche. Herschel ayant jaugé notre nébuleuse, ayant
apprécié sa richesse dans toutes Jes directions, a pu,
d’aprés cela, e Jdéduire les dimensions rectilignes cor-
respondantes. D'apris e tableau qu'il a donné de ces
Jdimensions, on voit que, sans élre sorti du cadre des

_ observations directes, la nébuleuse se trouve cent fois
plus étendue dans une dimension que dans l'astre. 11
g'est servi de ces nombres pour donner une coupe ¢l
idme une figure, sur trois dimensions, de Ja vaste
pébuleuse dans laquelle le systéme solaire est englobé,
de la nébulcuse ol notre Solcil figure comme une in-
signifiante étoile, et la Terre comme un imperceptible
grain de poussitre.
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Et pour.monlrer «que ces expressions n'ont nc:
d'exagéré, rappelons-nous que la lumitre p::rts}l
77,000 licues par scconde. Eh bien, pour venir du?
des bords de notre néhuleuse i V'extrémilé opposce, 68
a démontré qu'elle emploicrait 60 années. :

Mais notre aéhulcuse est-clle la plus grande?FN
scrait singulicr et n'est pas probable. 1l est plu.s ratsot;
nable de croire que si les autres nébuleusces sepan ‘:;
A travers les cicux fonl si pelites comparativemen

‘Timmense étendue de la Yoie Lactée, cela tient i;
. qu’clles sont situées A des distances inconlparal‘ﬂelll;"cés
plus grandes, et puis A ¢¢ que nous sommes P g
dans Uintérieur de celle 3 laquelle nous appartcn?!-u
Y ades nébuleuses qui sous-tendent un anglc'dc ! b
lumitre ne les traverserait pas cn moins d'un m llib'
d’années! Elles pourraicnt éire éteintes ou anf‘fm .

que nous les verrions encore, lant cst grandela distan
qui nous en sépare. e
Quelque cffrayante que soit pour Fimagination "
mensité de ces espaces, gardons-nous de cr?lf‘f .‘1
nous soyons arrivés aux derniéres limites de | llﬂ"u's"I
comme s'il n'y avait rien au-dela de ce que nos.scﬂS tr
nos instruments peuvent nous faire apercevoir: ff‘u
qui oserait dire qu'avee des instruments plus parlt .
encore nous ne découvrirons pas de nouveaux aslrcs'l“
nouveaux mondes? La puissaate main du Créateur '
sema dans 'espace avee profusion; il les fit inno®

brables comme Ieg grains de sable qui couvrent les™
vages des merg, ,
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srouvement annuel du Solell.—Distance 2o ect astre
' Lo il Terre, : -

o . .
Situstions dilférentes des eouchers et des levers du Soleil dansle cours
de I'annde,— Déclinaisons.—Equinoles de priniemps et d'sulomne.
—Solstices d'¢1¢ et d'hiver,~~Longuear de Fannée tropique.—De
I'snnée sidérale,—Cercles hornires,—Du Jour sidéral.—Lu jour so-
laire,—Délermination de la position des poinls équinoxiaur.~Tracé
de IEcliptique,.—Sa forme,—Signilication.—Positions differentes da
Soleil.—Préccssion des équinotes.—Obliquilé de I'Ecliptique.—Ses
varialions.—Ce yul arriverait si le plan de c¢ cercle se confondait
avec celul de I'Equateur —Nature de 1a courbe décrile par le Soleil
dans son mouvemenl annaci.—Déreloppement de cetle loi « qua
Ies aires décrites sont propotlionnelles aux temps employés & les
déerire. »w—=Détermination de la distance da Soleil & 1a Terre,—
Division du cercle.~Mesure des angles.— Rapport approché du dia-
méire & la circonférence.~Valeur de la seconde.—Napport eotre 1a
distance et Parc sous-tendu par un objet quelconque.—Théorémes de
_géométria.—Que tous les angles faits do méme edtd d'un diamétre
valeot 1809.— (ue les angles opposés par le sommet sonl égant,—
_ Définition des lignes paralitles.~—~{ue devx angles dont les cbiéisont
paralldles sout égaus,—Proposition capiiale : que dans toul triangle
la somme des Irois angles est égale & deux drojts,—Conclusion, —
Distance de Ia Terre au Solcil, en minules,—Fa lieurs.—Rappor!
des rayons,—Volume.~ :

- Situations différentes des levers et des couchers du

- Soleil dans le cours de I'annde. —En étudiant les

¢loiles, nous avens recherché quel est le point oi efles

se couchent, celui ot elles se Jevent. Nous sommes re-

- venus le lendemain, les jours suivanis, et nous avons
"



122 HUITIEME  LECON.
trouvé que ces points élaient loujours les mémes; dit
ans aprés, les choses n'cussent pas é1¢ changées. Far
sons les mémes observations sur le Soleily il nous OF-
frira des phénomenes différents. Da 21 juin au 2245
cembre le point du lever devient de plus en plus av-
stral ; du 22 décembire au 21 juin il devient de plus &
plus boréal. Le point du coucher offrirait les mémes c-
constances que celui du lever, ) :
Faisons une autre séric d'observations dont les 3t
ciens se sont beaucoup occupés. La nuit ne .'.=uu:i‘dcr°_=I
de suite au jour. La lumitre sccondaire qui nous "11
voir les objets avant le lever et apris le coucher 8
autre chose que le résultat de la lumidre erépusculai®
Observez le matin une étoile avant Ia Jumidre tn‘P““l"'
laire, et vous verrez les jours suivants le soleil & so _e;
ver 8'¢loigner de cette étoile. Répétez cette observatd
au coucher, el elleserala méme. Si on examinesa PO-‘f'
tion par égard & une toile voisine qui se couche ud P“:
apres lui, on verralintervalle de temps qui sépare "uc
disparition diminuer les jours suivants, ¢l au bout
vingl-cing ou trente jours, on verra la méme éloile P
raitre & l'orient, peu de temps avant le lover du sold:
On obscrve aussi que des ¢toiles qui étaicnt 3 Test ‘:
soleil se trouvent plus tard & ouest de cet astre, 118
done que de ces deux conditions 1'une soit remplic 30“
bien que I'dtoile ait marché d'orient en occideit ens

prochant dusoleil, ou bien que le soleil ait marchéd oC‘_

cident en orient ep s'approchant de L'étoile. Mais 2%

. 1 - - L 5 1.
Savons, et cela d'une manidre bien posilive, que lc,‘cl(’ .
16s se levent sans cesse aux mémes points de l'l'omou;’
W est donc plus naturel de crojre que le soleil s¢ &
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place, puisqu'it ne correspond pas tous.les jours aux
mémes points de L' horizon, qu'il s’est transporté d’occi-
dent en orient A travers tous les astres auxquelson I'a
comparé, et que les étoiles ne se sont point déplacées. 11
faut done, dans ce que nous avons observé, tout lui at~
tribuer. Voila pour les apparences; mais ceei ne peut
nous contenter : cherchons quelle est 1a nature véritable
de ces changements, en les rapportant A un point inva-
riable. . ) - ' _
- Déclinaisons. — Revenons sur quelques définitions.
La méridiennc est une ligne qui passe par le point le
plus élevé et le point le plus bas de Ia course des étoi-
les; le cercle mural, un cercle gradué placé dans le plan
de la méridienne, et qui serl & observer les mouvements
des astres au-dessus de I'horizon. On nomme axe du
monde la ligne idéale autour de laquelle s'accomplit le
mouvement diurne de la terre etdela sphiere &toilée ; les
deus extrémités de cet axe en sont es pbles; I'équateur
estun grand cercle de Ja sphere qui coupelecielen deux
parties égales en passant A égale distance des deux pé-
les. Eh bien! rapportons le solcil & T'équateur. Nous
savons qu'en plagant d'abord la lunette 2 90°, elle doit
prendre ensuite une inclinaison de 23° 27 sur I'hori-
. 20n pour &tre couchée dans le plan de ce grand cercle.
Examinons si lesoleil demeure constamment au nord ou
au sud de I'équateur. Les étoiles ne bougent pas; lors-
quelles sont au nord, elles restent au nord; lorsqu’elles
sont au sud, elles restent au sud. Le soleil présente en-
core avee elles cette différence, qu'en recherchant s'il
conserve 'une ou l'autre de ces positions, on ne tar~

dera pas A reconnaltre qu'il passe insensiblement de
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I'une & Tautre, La lunctle nous le mon.tre, oo eﬂc!.‘
pendant six mois au-dessus, et pcndanl‘su autres ?11:;
au-dessous ; ces positions diflérentes, qui le rapprocl I
alternativement de 'un et de Tautre pble, I‘“'“c{;c;
comme celle des étoiles, le nom de dc‘c{mmsom..' e "
sont borcales, ou qustrales, sclon hémisphére ou o y
observe. Voulons-nous savoir quelle est 1a \'alcu.‘l;n )
I'angle formé ainsi par le soleil dans sa cours? c'“lncésg
il suffira de savoir combicn le cercle a €t dépia "
nous avons suivi l'astre dans sa course ; mais “]“(;m:o_
" voir le centre d'un disque aussi grand que celul I 1 .
leil! Aussi n'cssaic-t-on pas de le faire; °n.°:h
simplement U'un des bords. l.orsqu'i! cgl par\cll'our'
partie supéricure de la courbe qu'il décrit chiffl‘['_'r}wm
sa hauteur ne change pas; on vise le bord in Llﬂ -
ccla donoe un nombre auquel il manque tout¢ v
leur du diamétre du solcil : une simple opérat® :
souslraction nous donncra le centre; on Vis Iflonlle
‘supéricur, ccla est trop haut et donne un chlﬁfF .
défaut est inverse de celui acquis par la prcml_éf"f "
ration, c'est-b-dire qu'il st trop fort. Jc.d‘“:;‘ e
deax valeurs oblenues par 2, et jai ainsi ]ch‘D‘
diamétre du disque, par conséquent le centre “l'
Ieil. Avee cetle donnée, je puis avoir mam!cnﬂ“;
avec exactitude, la valeur de V'angle cherché, O‘f. .,
plus grande déclinaison du soleil : ¢lle est dt?.?“ ;c o
Le soleil ne peut passer du nord au sud de I€qU%
sans loucher nécessairement au plan de ce cercles ",
touche en un point que I'on appelle équinoxe. 1 .
deux équingres. Quand V'astre marche du pole FO;
vers le pdle sud, il rencontre, le 23 seplcml)rc'.l €y
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noxe d'automne; il décline de j jour ¢n jour au midi de
I'équatcur. Ses déclinaisons atteignent leur plus grande
valeur vers e 22 décembre. A partir de la, elles vont
_en diminuant, le soleil se rapproche de I'équateur et
altciut de nouveaule plan de ce cercle le 21 mars, passe

au-dela, ¢t d'australes qu'cllcs étaient d'abord, les dé- -

clinaisons deviennent boréales. 11 monte d¢ jour en jour
‘au nord de I'équateur et alicint sa plus grande décli-
- naison vers le 21 juin. A partir de ce jour, les déclinai-
sons voal e diminuant jusqu'au 23 seplembre. Ainsi,

"dans I'espace d'un an, le soleil traverse deux fois I'é-

quateur, le 21 mars et le 23 septembre ; lorsque le so-
leil est au midi de I'équateur, il se comporte i I'égard
des étoiles vis-d-vis desquelles il se trouve comme
nou l'avons vu se comporter vis-a-vis des étoiles bo-
réales. Les étoiles boréales se ‘comporlent de maniére
A ce que la distance du lever au coucher est plus lon-
sug; cela est In méme chose pour les étoiles australes.
" Mais quelle est la valeur du dérangement du solcil,
de I'angle le plus grand qu'il puisse former a\'ccl’équa-
tear? En faisant les observations le 21 juin etle 22 dé-
cembre, nous reconnaltrons que le soleil s'¢loigne tout
. autant de U'équateur au nord qu'au midi, et que cet an-
gle est de 23° 27", Aux époques ob le soleil cst par-
venu A sa plus grande déclinaison comsparé 3 1'équateur,
il change 4 peine de déclinaison pendant quelques jours
ct paralt &re stationnaire, Aussi a-1-on nommé ces
deux moments les solstices. Le solstice d'hiver est le
point de la plus grande déclinaison horéale, le solstice

d'é1é Texpression de la plus grande déclinaison aus-

“trale.
: 11,
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Longuenr de 'année, — Pouvons-nous arriv ;! ?l't?
connaizsance précise du temps que le SO‘(‘ll.mt't ¢ "
tuer sa révolution dans le cicl, pour revenir ‘!f’ll::al_
ces deut points remarqualiles ausquels nous a\o{l)! i
taché sa marche dans le ciel & ce uu‘ml’! point? ;na'vcc
au moyen méme de cos poinls.'cn dt‘tt‘f""““"l,équi_
cxactitude la position de l'vn d cux. Prenons o
nosc du printemps, le 2§ mars. Nous avons -ru'clléi
que lIes observations sont sculement bonnes lon‘l. et
sont faites dans le plan du méridien :mcuons-noll;u "
dans ce plan, au cerele mural; m:njs le I‘“"“‘“gcéﬁd}m
leil par Uéquateur, au licu de sc faire dﬂﬂs’l‘fd‘f’cn S
précisément & midi, se fait en dehors du méridi rt:l T
Tons-nous pour cela privés du moyen de _COU‘P:‘I int
ohservations de ce jour A celles de Vannée proc '_w it
Non. Il y a un moyen d'obtenir la position c:;'l;lﬁfr‘
point oit le soleil a coupé 1'¢quateur. I sul‘ﬁr: lc.9|=
ver la déclinaison queliques jours de suite, le 20, ] ard
le 22, cte., e, comme elle est propm‘liolﬂlc!lc!.1 a0
aisé d'en conclure par une simple regle de ""0'51.1&“&
de ce passage aussi exactement que si on T'cdt 0 le3
directoment. \insi, supposons, par exemple, QUe it
clle ait été de 10 au midi, le 24 de 10/ au nord; c.o.nua.
le solcil se meut o niformément, il a done passé 2 I c.?)n_;,
teur au milicu du temps qui sépare les deux ohsc.r\'f‘}" ,
Cest-A-dire & minuit. En prenant des valeurs iné5? I’
le résultat serait e méme. Ainsi, admettons que la,
clinaison sojt seulement de 5° 1o 28, et de 15° lf.’ ;
cest--dire que Je 20 e soleil ait été & midi de 3*
dect de Vequateur, e le 91 de 430 qudela de c¢ e
il aura parcoury 2y minutes en 2§ heures, et 'on fe
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cetle proportions 10 s 2§ h. 11 5' s x; d'ott x égale 24,
multiplié par 5 et divisé par 10, égaled 2.1 faudra ajou-
ter ces 12 heures & midi, ce qui donne, le 20 mars, mi-
nuit, pour linstant oit le soleil était & I'équateur. On
aura donc ainsi I'hcure, 12 minute, la seconde ol le so-
Lcil a traversé ce plan, ct en changeant les temps ca-
“ares decerele, A raison de 4 5° par heure, on en conclura
avec précision le point ol le soleil a coupé le cercle de
I'équateur, ou la position précise de I'équinoxe. Nous
avons dit : En 24 heures le soleil s'cst déplacé de telle
quantité; doncil a dd employer tant d'heures pour se
déplacer de telle autre. La partic proportionnelle est 16-
gitime, puisque le soleil se meut uniformément, comme
"on peut s'en assurer en comparant la déclinaison du 49 -
au 20 A celle du 20 an 21, celle du 20 au 21 A celle du
21 an 22, ct ainsi de suite. _
- Ea faisant les mémes observations I'année suivante,
nous pouvons donc connaltre la longueur de Vannée,
Elleestde 365 jours 5 heures §8 minutes £7sccondes, ou
363 jourset 2, $22 dix-milliémes. Mais les observations,
au lieu de se faire aux équinoxes, se font aux solslices
ou tropiques, ¢t I'année vulgaire est nommdée d'aprés
cela annde tropique. L'année dont les limites sont em=
pruntées aux mouvements des étoiles est appelée annce
sidérale; clle est de 365 jours G heures 9 minules 10
secondes, ou de 363 jours 2,563 dix-millitmes. Ces
deux longucurs ne sont pas, ainsi quion le voit, d'un
nombre exact de jours, inégalité qui a singuli¢rement
compliqué le calendrier et la chronologie.
Année sidérale, cercles horaires, jour solaire, jour
stdéral. — Aprs aveir indiqué le moyen employé pour
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déterminer la durée de ['anace tropique, voyons quels
kont ceux dont on fait usage pour trouver celle de lan-
née sidérale, ‘ '

Soit ABCD (pl. VIt fig. 7) une scction faite dansle
cicl par un plan qui est le méridien, AE, AF, AG, AT,
autant de cercles aunquels les étoiles arrivent 3 des
heures différentes, ce qui les a fait appeler cercles 'l',o'
raires, Prenons pour point de départ e cercle horaie
qui passe par Sirivs : avjourd'hui le soleil et Tétoile y
Passenlau méme moment; mais le lendemain, le 5"!?‘1
s'étant avaneé, il arrivera au cercle d'une autre étoilt
¢ty eflectuera son passage en méme temps que et
¢toile. L'intervalle de temps entre deux passages cob
sécutifs du soleil n'est pas lo méme que l'intervall
entre deux passages d'une étojle. Ce temps est plus
court. Le temps du passage du soleil au meridien 1=
tarde chaque jour sur celui des étoiles de 3 56" €0
moyenne; en relardant chaque jour d'environ £
dut correspond X un arc d'ensiron 4 degré par Jours
le soleil parcourt successivement tous les degrés d &
cension droite d'occident ey oricnl, et rejoint, apre
une annce révolue, les étojles auxquelles on l'avat
comparg, T :

Cela a amené les astronomes 3 imaginer deux sorles
(.lc Jour: le premier, qui embrasse Uintervalle de tem]?
Ceoulé entre deuy Passages d'une étoile au méridie®
tstappelé de Iy Jour sidéral; 1o second, déterminé ¢g%
J_‘::::B:OEJ:; ;Ivl:ux pdassages t{u soleil au méridien, "-“_::
de 3 5¢", llr'ésc:hccgnfr est plus long que le p -
tions de degg eS¢ 1 GuOn se sert dans les obscn &

= HTUX esplees de pendules ; Ya pendule sidcrale,

.
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et la pendule solaire, qui retarde ehaque jour sur la
premicre de § cnviron; on se rigle toujours sur les
beures sidérales. - . . -

Tracé de U Ecliptique, sa forme. —Le solcil semble
done décrire deux mouvements particulicrs, I'un qui est
perpendiculaire 2 'équateur, et I'autre quiJui est paral-
lcle. Ces deux mouvements s¢ combinent en un seul

oblique aux méridiens et aux paraltéles. Ces paralléles

sur lésquelles le soleil doit se trouver chaque jour sont
indiquées par les déclinaisons. Si d'ailleurs, on déter-

mine, 3 I'aide de la lunette méridienne, les cercles ho- .

raires qui les renferment, si, ¢n un mot, on combing la
déclinaison avee la hauteur méridienne, le point d'in-
tersection du cercle horaire avec la paralléle qui lui
correspond sera le licu du Soleil pour le jour de Pob-
servation. En renouvelant ces opérations le lendemain
ot Jes jours suivants, cn les répétant pendant une an-
née entidre, et en faisant passer une courbe par tous
les points ainsi déterminés, on s'assurera que le soleil
déerit une courbe contenue daos un plan régulier qui
-passe par le centre de la sphire. Le soleil parait se
mouvoir dans un cercle, dans une courbe qui n'est pas
I'équateur, qui ne coincide pas avec lui, el (uiau con-
traire s'cn écarte d'une quantité égale aux déclinaisons
extrémes, c'est-2-dire de 23° 27°. On lappelle éclip-,
tique, parce quil n'y a.d'éclipse que quand le Soleil
et la Lune se trouvent dans son plan.

Rappelons-nous I¢s définitions qui ont é1¢ données
des grands et des pelits cercles. La circonférence d'un
cerele cst une ligne dont tous Jes points sont dgalement
¢loignds d'un autre point appelé centre, point qui dans,

-y
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les grands cercles est identique avee le centre de h
fphere, circonstance qui les distingue esseoticllemnt
des petits eercles. Mais 1z courbe (ue nous avons DI."
lenuc au moyea des points de la'marche du soleil, &é-
lermines chaque jour, ne remplit qu'une de ¢cs cl.mdl'
tions; san ecnlee est bien celui de la sphtre, m:us.ttf
points sont inégalement éloignés du centre: centd
done pas un grand cercle, mais une courbe plate, v
cllipse. .

Celte marche du soleil dans le cicl, invariable d?”
5a forine, nous donne I'explication d'un ],hénomtﬂi
qui était incxplicable pour les anciens; ne 5‘“}]_“;!
comment ¢ rendre compte de la cause qui 5°PP°“J.“IS
aux progrés vltérieurs du soleil vers’ le pole nord, i3
pensaient que des vents trés-yiolents soufflaient de &
régions reculdes et suffisaient pour produire cct effet.

Positions différentes du Soleil. — D'aprs ce 7
vient d'tre dit, le soleil n'est done pas foujours ¢
lement éloigné de Ia terre, Non, et I'obscrvation 4
serl A conslater ce phénomene est des plus (‘fdi“.mmi
C:'csl_une des lois de la perspective que toul corps q?
s'¢loigne de Uil prend de moindres proportions. C“'f
VA ROUS servit A reconnaltre g Jo soleil change de placts
car s'il s'¢loigne, il diminucra de grandeur, Mais c0%”
menl reconnaltre que fe solei] change de S“‘“d?ur?
C'est avec un instrument que Pon appelle micromelr

ou mesureur de petites quantités, et que nous avors
déerit page 80, ' '

§¢ compose,
un fixe et yy moly
_que 2 laquellg tje

ainsi qu'il a é1a dit, de deux fils3
ile; celui-ci est atlaché i une I'I;'
8% une vis faite avec la plus grand?
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précision, de sorte qu'un tour équivaut & une minale
el e demi-lour & une demi-minute, ete. Tel est P'ap-~
parcil avee lequel nous allons chercher si le soleil s'est
éloigné de 14 terre. Precons un jour, le 47 janvier, ct
visons le solcil avee Ia lunctte & laquelle est appliqué
Te micrométre. Mcttons d’abord le fil fixe en contact
avee le bord inféricur, le fil mobile en contact avec le
Dord supéricur. Laissons l'instrument en repos jus- -
qu'au 7 juillet; & cette époque les deux fils, placés tan-
genticllement, n’embrassent plus le disque; le diamédtre -
de celuici a sensiblement diminué. Le soleil s'est donc
éloigné de Ja terre; la grandeur du disque est done
proportionnelle auchangement dedistance; il é1ait done
plus prés en hiver qu'en ét¢, phénoméne auquel on ne
se serait certes pas attendu. 1t devrait donc échauffer la
surface de la terre plus dans le premicr cas que dans
le second. Nous verrons que mon. Du 4* janvier au
7 juillet le diamétre diminue; du 7 juillet au 4** jan-
vier il augmente. Au 4 janvieril est de 32, au 7 juil-
let de 31 : il 0"y a donc qu'un 30* de diffésence;; c'est
bien peu, si on se rappelle que la distance du soleil &
la terre cst i 38 millions de licucs. L'instant durant
Tequel le soleil est Ic plus prés de la terre est ce que
" Ton appelle le périgee, celui durant lequel il en est le
_plus éloigné est 'apogee. (Voir pl. V11, fig. 8.)

La dillérence dans le changement de distance esl,
venons-nous de dire, d'un 32+, Cette différente sera la
méme en quelque licu de la terre qu'on 'observe, parce )

"que la distance dont on s déplace sur la surface du
~ globe sera toujours beaucoup moindre que la différence
* dans Ja distance des deux astres, différence qui est de
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plus d'un million de licues, tandis que le diamélre ter
restre est seulement de 2,865 licues §.

Precession des Equinores, —Le solcil, partat,
avons-nous dit, de I'tquinoxe, revicadra au mene
point du ciel apris une année sidérale ; mais le nou“?
équinoxe de'mars sera-t-il au mdme endroit ol po
Vavions trouvé I'année précédente, en un mot l'égui
note occupe-t-il tovjours la méme place par rapportd
Sirius? Eh bien, non. L'équinote s'avance conslin

“ment vers Torient; il se déplace et parcourt chag®

annce un pelit are de 50 secondes 4,10¢, en marchit
A larencontre de I'astre : le retour du soleil au mipt
¢quinoxe anticipe done, chaque année, de 50 sur o8
refour vis-A-vis de la méme ¢toile, el cetle :mliCIP'"_“O.a
rend l'année équinosiale plus courte que 1'année sidé-
rale de 20° 227 de temps; c'est le phénomine conb?
sous le nom de précession des €quinoxes. "

Si la précession, lo déplacement de I'équinose itad
d'une minute, ce poist ferait Ie tour du cicl en 3"601
ans, mais il ne se déplace pas d'une mioutc tout al
comme nous venons de lp voir, cc qui "0“5--‘10“-11?.
23,868 annécs; depuis Hipparque le déplacement aeld
d'environ un degré. Cette révolution des points fquF

noxiauz constitue ce que les ancicns avaient appflé g
grande periode, - : S
lqbftf(tll'lé de UEcliptique. — 14 quantité dost l_c
SOlcll s tloigne de I'équateur, & partir des ¢quinos®
s ' sy s . Y
z\'o :e qu'on nppellc Vobliquite de Iéeliptique. Nous
titg f"_u. 0 trailant des déclinaisons, que celte quat”
1 El,lall, A son mn!imum, lll.! 23. 27‘,. ) - ] .
" calealant 1es Plus anciennes olservations 9¢
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Chinois, celles des Ancicns, on trouve qu'elle n "est pas'
tout & fait la méme aujourd’hui que jadis; et en rap-
prochant “ces observations dcs nétres, on trouve une
différence dontla valeur est d'une 4/2 seconde. Voyons
c¢ qui arriverait si ce mouvement s¢ conlmumt st
I'obliquité diminuait encore, et que lc soleil vint & se
mouvoir constamment dans le plan de I'équateur. La
terre serait constamment dans la position ois elle se
trouve 3 I'époque des équinoxes; les jours scraient,
pour tout le globe, sans cesse égaux aux nuits, au lieu
de présenter les différences consxdérablcs qui existent
actuellement dans leur longueur, et les températures,
devenant constamment lcs mémes, auraient augsi la
méme régularité, et il n'y aurait plus pour chaque hé-
misphére ces alternations de chaleur et de- froid qui
enferment l'année dans un cercle de variations inces-
santes ; les régions polaires, d'une étendue désormais
bien réduite, ne scraient plos obligées de traverser
une nuit de six mois pour arriver & un jour aussi long;
tous les phénomenes, en un mot, qui ticnnent & I'in-
clinaison de l'axe auraient cessé d'avoir licu. - -

Il ne faut donc pas s'étonner que l'on ait voula
chercher & savoir si cela pouvait arriver, sil'obliquité
¢tait susceptible de varier au point que le plan de I'¢-
cliptique se confondit avee celuidel'équateur. Du reste,
les observations ne sont pas assez ancicnnes pour que
l'on puisse le calculer avee certitude. Mais la théorie a

. précédé Yexpérience; clle a expliqué la cause de ces
changements, et elle a constaté que c¢'élaient desimples
variations périodiques, c'est-a-dire que Fobliquilé;
aprés avoir ¢1¢ cn dumnuanl Jusqu'a un cerlain terme,

Ll '°
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irait ¢n augmentant pendant un .gra_nd mml-“::;
sitcles, et que los limites de cos oscillations Scmi; iy
plusde § ou 5 degrés, Dailleurs, dn‘ns celle ‘I‘: s
de la diminution de I'olliquité, on s'est 1r0m[i‘f-l -D.rt
qu'on a parlé d'un printemps perpétuct; on a “'I;mil
d’une mauvaise expression, on devait dire sc;lcslicl‘
quc les saisons -seraient les mémes dans tous

de Ia terre par rapport & cus-mémes.

Vitesse rl:-lah'ri;ldu Soleil dans son mour.cmc::;:
nuel, — En comparant les ares que Je soleil 2 cr{‘
tous les jours Fur sa véritable orbite, on s’c‘slt.?pﬂ' _
que son mouvement n'est pas uniforme, qui nu’il
court pas Fécliptique avec Ja méme vitesse, lqs g
tantdt plus lent, tantét plus rapide, et que lespit s
des dilféreaces ont Jicu dans deux points diamt
ment opposés de Forbite solaire. it

Le soleil ne parcourt pas l'écliptique a\cc! it
vilesse, Glest Je 4 janvier qu'il se meut le p'“rs .
Jarce que cet astre est le plus prés de nous; ¢ i
juitlet il s¢ meut ay contraire plus lcutcmcnl:l:’ﬁen,
qu'il est le plus loin, de sorte quil y a une FtE,
unc dépendance mutuelle cntre le monvement 3ngirc
du soleil dans son orbite et la distance de cet &inL‘l
Ia terre. Dans l'intervalle qui sépare les ¢-lc11‘ p‘;a :
le changement de distanee est intermeédiaire, c;'awﬂi
#lance aussi. Le micromaire, qui, ainsi que pous S i
i mesure la grandeur apparente de cet astre 39 s
férentes ¢poques oil nous I'observons, nous donne o

3 mesure de son éloignement, Car il faut de toufe 3
- SCSSUE supposer ou bien que cet astre augmente 0

. Py PReL
minve de volume, gy bieq qu'il s'approche ous'élo’s

L
.
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alternatisement de la terre. Mais la premitre hypo=
. thése est inadmissible. 11 est done évident que les va-
‘riations de diamdtre qu'il nous présente i différentes
~ époqnes correspondent par une conséquence forcée aux
variations de sa distance 2 Ia terre & ces *mémes épo-
ques, car cette Joi de perspective. est rigoureuse, que
plus un objet s'¢loigne de I'eil, plusil diminue de gran-
deur; ¢l comme on peut A I'aide du micrométre ap-
~précier les variations de diamétre avec la ‘dernitre
exactitude, il suffira d'une simple proportion pour en
conclure la différence dans 1'éloignement, puisque pour
-un globe qui s'¢loigne de nous clles sont proportionnel-
les aux angles optiques sous-tendus par son diamétre.
Les distances du soleil A la terre étant réciproquement
proportionnelles & la grandeur de ses diametres appa-
= rents, il sait de 13 que la distance du soleil 2 1a terre
varie chaque jour, et la plus grande et la plus petite
distance ont licu, I'une vers le 7 juillet, T'autre versle
“4* janvier. En désignant par d 1a plus courte distance
et par D la plus longue, ona:d:D:: 31/ :32.5;
d'ot d = 31/32.5 D, c'est-3dire que la plus courle
distance est d'environ 4/32.5 plus petite que la plus
"grande, - .- S :
*Avec cecl nous pouvons déterminer Ja nature de la
courbe décrite par Ie soleil dans son mouvement annuel.
~ On appelle rayons vecteurs les rayons menés du so-
. leil 3l terre. Si, prenant pour unité de largeur Ie
rayon vecteur qui indiquera, 3 l'aide du caleul ci-
dessus, 1a plus courte distance du soleil A la terre, jele
divise en un certain nombre de¢ parties; quiavec ces

partics je trace de jour en jour, ou sculement de mois
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' recle ' nguect
camois méine, d'autres rayons ﬂ.‘ll'ufS:l uncggc;éﬁ;
proportionpelle aux variations de diameire ¢ ;l\'ouijt
que par I'ensemble des extrémitésde tous r(:lr"_acé. f

. e G
fasse passer une ligne, jaurai évidemn

h . 4 cn’:-u].
courhe décrite par Je solcil dans le ciel. Voici |
tat de cette opiration,

$ .
. ot |a def
_Ehbien! si nous nous rappelons quelle l: colte
nition du cerele, nous reconnaltrons de suile q;;ne unt
couche nest pas un cerele; ¢'est unc courbe P ile‘s 3
ellipseun peu allongée dans le sens de 1‘[ E]ro Ja g
qui, passant par le centre dela terre, jounl
grande distance 2 la plus petite, s 05
Le premier qui ait imaginé celte conslrucuoho‘c»
Dicuse es| Kepler; mais il a découvert quelquec I;‘ e
Plus curieyx encoro, il a trouvé le rapport c""?.'bilil"’
stance et g changement devitesse. Dansl'imp Dglnl
¢ faire cofncider 1o rapport entre le chang‘-‘“‘c_ua
diamdtre ¢t 1¢ changement de distance, il détermi "
quantité d'heetares compris entre deux rayous "cdcmo.
Au moment (e Fapogge ji trouva tellequantité ; 8
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menl du périgée, une quantité égales il )mall done
¢galité, et il put done conclure dc la que le soleil se -
meut en déerivant des champs d'égale étendue, ob, ¢n
d'autres termes, que le mouvenmrent angulaire du solei} -
dans son orbite diminue comme le carré de la distance
a la terre augmente. Telle est dailleurs la relation du
mouvement du soleil & sa distance de la lerre que, si
chaque jour vous prenez 'are qu'il a parcouru dans 23
.heures pour le multiplicr par le carré de sa distance
au moment de I'obscrvation, vous trouserez toujours un
- produit peu prés constant. Ce produitexprime, suivant -
les rigles de la géométric, la surface du secteur ou
Vaire trace’c dans un jour parle rayon vecteur du
soleil. Si, au lieu dela compter d'un jour a Vautre, on
la comple & partir- d'un point pris arbitrairement sur
Torbite du soleil, on ne tardera pas i reconnaitre que -
les aires décrites par le rayon vecteur croissentaveele
nombre des jours qui s'écoulent ; en d° aulres lermes,
que les aires décriles sont proporuonneﬂes aw temps
employé @ les décrirve. C'est sur cetle loi que repose -
T'un des principaux arguments de l'attraction.
Détermination de la distance de la Terre au Soleil.
—XNous admeltrons dans ce qui va suivre que le lee-
teur n'a aucune nolion de mathématiques, bien que
nous le supposions tout d'aliord familiarisé avec la me-
sure des angles. Comme, en asironomic, on fait surtout
vsage dans "le caleul des ohsersations du cercle, on a
cle obl:"é de le diviser en un cerlain nombre de par-
ties, qui prennent le nom de degres. Les degrés étaot
“trop grands, on les a subdivisés en 60 minufes. Les
minutes suffisaient aux aclrouomes ancicns; mais les
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astronomes modernes ont cu besoin d'une c.li\_'is'ion plus
petite, qui cst la seconde. Le cercle est divisé a 30
degrés, dont Ia moitié e+t 180, et le quart ou langl
droit de 90 degrés, o T

On sait comment se mesure un angle, ou la d*-‘““ff
qui sépare deux objets ou deux points ‘I“dmnqui'
nous 'avons indiqué page 46. Pour rapporter cel au‘,;
ou tel autre angle que ce foit sur le papier, 0‘“ scsgn
d’un petitinstrumentappelé rapporicur, quinetas I
chose qu'un demi-cercle en corne divisé, et sur !cqct‘
on litla division de 10 en 10. Le rapporteur 0’3 P:
besoin d'étre de la méme ¢tendue que Finstrument awn
lequel a été mesyre I'angle, parce quele “"d.e.o N
celade particulicr que les arcs sont toujoursles mivs:
bica que les diamétres soient tres-différents. a0

Aprés la mesure des angles, voici une autre quesit
dontil importe souvent d'avoir fa solution : étant don.ﬂ.
un cercle, savoir quel est le développement de 2 ﬂ:s
conférence, Ce problime a donné licn & de nomhrf“-
¢t longues études, et n'est pas résolu, parce qul
irrésoluble. L'astronomie cen souflrira-t-clle? ;\'?n- l:
glometres ont caleulé log valeurs des polygonts mff”q
¢t circonserits ! de manidre i co qu'il y edt "‘urﬂ,pe
de distance que possible entre les deux poly5onts s
maniére méme 4 ce qu'ils se confondissent ¢t 9u¢ ;
suites des chiffres qui expriment leur développ™,
s o 150 décimales semblables, E bicn, com®®!
ait incontestap o que le cerele était renfermé entrt”

i
Thé s
ticur dg cercle :;tr;vf\ruie le cercle, Le polygone ﬂjcé dap!

M nIerit, ectui place & Featéricur, €600

1 Dewr . R e It
quelies s f::::, & nomhee Plus on moins grand de edtis, €8 |'in!_‘r:
31
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deux polygones, la valeur de ceux-ci donnait celle de
Ia circonférence. Mais de méme que le cdté et la dia-
gonale d’un carré sont incommensurables, de méme il

'y a pas de rapporl exact entre e diamétre et Ja cir- .

conférence : on n'a qu'un rapport approché, mais dont
'approximation est telle qu'elle équi\aul au rapport
cexact; elle est telle, enun mot, qu'en donnanl le rayon, .
on peut trouver la circonférence d'un cercle de 38 mil-
lions de licues & la cent millioniéme partie de I'épais-
scur ¢'un cheven prés. Maintenant que nous savons
trouver la circonférence, détermitions la valeur de la
seconde. Nous la trouverons en calculant combicn il y -
a de secondes dans l¢ cercle et en divisant la longueur
de 1a circonférence par ce nombre de sccondes; on
trouve de cetle manitre que la scconde est 1a 206,000
partic de la longueur du rayon, que 2 sccondes équi-
valent i sa 103 000* partie, 3 sccondes & sa 51,000¢,
que 8 secondes 6 dixiemes enfin sont la 24,000¢ partie. .
" Cherchons la signification de ces chiffres, car ils sont
féconds en conséquences,

A quelle distance un objet sous-tend-il un are d une
mumle?qnand on ¢n estd unc distance égale2 206,000
fois ses dimensions; un angle de 2 minutes, lorsqu’on

_enest 3103,000 fois, ete. Ainsi, ¢loignons-nous d'un
metre placé verticalement et de 206,000 fois, et il sons-

* tendra une minute. 11 en serait de méme de tout autre
objet. La proposition que nous formulionsil y aun in- .

 stant pent done étre regardée comme générale,

En partant de ce principe, combien la distance du
soleil & la terre ne serait-clle pas facile & déterminer

st lcs astronomes solaires pouvaicnl nous env oyer la
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e §,000
valeurde langle sous-tendu par une lnns“;“ﬁci::is,
licues; 'ils nous faisaient savoir qued, 00 dent S &5
tendent 2 minutes, que 2,000 h-cucs so.u_sl-trﬂllll o
nutes. Cela n'est pas chose possible, CF ! ‘Ec:ll g
sachions par conséquenl nous en pamrd- “ e s
nous feronss mais nous allons aller :'ll 1l estin
fans avoir de communication avee le solilrll o
possible dobtenir du reste ce que '“‘""Sdf ¢ faire, B85
géométric; nous serons done obligés Cn_l conpit
nous la ferons asscz simple pour qu’elle so!

Fans peine, I qrtl
So[i)leune lizne droite ABC {pl. VI, ||"S 9&@[0?
point de laquelle nous supposcrons (ue °: Jes 2051
ber autant de lignes que l'on voudra. TC‘:' et dt
que I'on pourra faire sur ce point el du mt n“:nt proh
ligne vaudront 180 degrés, Siles lignes é“‘r‘ s 3%
gées de T'antre e8té Je ABC, les 3“5'}'5 °d.apr5pz
d'autre part seraient égaux aux premicrs, s 52 COF
théoreme de géométrie que quand deux l'gn-r-aux-
peal, les angles opposés au sommet sont °n]us‘}:c;
effet, AD plus DG ézale 189 degrés, et AE p el
la méme valeyr, §; on retranche de part ct d 3; o
des deux angles, il en restera deux autres c“‘é Cest
€gaux : ainsi AC moiys DG égale AC moins EC, o
a-dire que AD est ¢gal AEC. Clest [a une de c_csfnmr.
sitions que les péomatres se sont efforcés de dcl:; Lexi
hien que cola fdt inutile, ey égard a la force d¢ ot
ence. On tomberail daps Jo méme enfantillage cn';on‘
lant démonyper que si, faisant marcher Je coté h”f' o
tal d'une fayssq ¢querre, car les angles dont nous nm
SEIVORS ne sont pag autre chose, I'autre co1é mare
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aussi. Avant de nous servir de cetle vérité, établissons
d'abord cette autre proposition, qu'on appelle lignes
- paraliéles des lignes qui contenues dans le méme plan
el prolongées indéfiniment ne se rencontrent pas.
_ D'aprés cela, soit ABC, NB'C (pl. VII, fig. 10}, qua-
tre lignes paralléles et se coupant de maniére & former
“trois angles 1, 2, 3. Je dis que ces ligoes restant ce
qu'elles sont, AB-ne pourra s'avancer de la moindre:
(quantité sans que A'D s'avance d'une quantité égale,
jusqua ce que les lignes et Jes angles 4 et 2 soicnt con.
fondus; il en serait de méme delaligne A'C’. Ce méme
raisonncment ‘cdt cu licu sur toutes les autres lignes,
telles que AD, AE, A'D', A'E/, cte., ¢'est-a-dire, cn
‘termes généraux, que deux angles dont les cdiés sont
paralléles sont égaux. Eh bien, il ne faut pas aulre
chose pour arriver  la proposition d'oli résulte la dis-
tance du soleil & la terre. Mais cette proposition conduit
a celle autre, I'unc des plus belles que la science ait
trouvites, car c'est sur clle que repose toute la science
des triangles, la trigonométrie, savoir : que dags lout
triangle la somme de trois angles est égale’ deux angles
droits, ce qui est vrai de quelque manitre que le tri-
angle soit contourné, de quelque nature que soient ses
angles. Démontrons-le. o
* Soit AD, CD (pl. VI, fig. 41), deux lignes parallcles
coupées par une sécante EF, Par rapporl A celte sé- -
cante, on appelle angles alternes internes les angles
1 ct§, 3ct 2; internes externes, les angles 5 et §,
6 ot 2; alternes externes, lesangles 5 et 7, 6 et 8. Je
Jis que ces angles pris deux & deux valent deux angles
droits: car s'il en élait autrement, d'aprés ce que nous



142 NUITIEME LEGON.

avons dit précédemment, les deux lignes AB, CD:Si
rencontreraient d'an ¢d1é ou de l'autre et ne smlft'
Pas paralleles. La valeur des trois angles d':I |°|”; 'L:
angle résulte de ecla; e, en eﬂ'cl,.tout triangle tpgur
ABC peul reatrer dans Ia proposition prccedcnlt‘-\B y
cela, an point C menonsfa lizne CD paralltle a. vq.
‘Dous aurons ainsi deuy paralléles coupées par m:“:le-ul
casnte BC, Au point G, Ies angles §, 2 ct 6 furntcnnw
angles droits; mais de ces trojs angles, l'un, | ”lam;
fait partie du triangle, et les deux autres, 2 el '0'1.1135
€gaux auxdeus autres angles 4 et 6 du triangle fodcnc
alternes interacs et comme internes externcs :

. . oquy A dest
enfin les trois angles de tout triangle sont égaux &
droits.

Clest 1 tout ce dont

. . ' et
nousavions besoin pour mﬂff’
au but que nous noy

§ somnes proposé. o duut
Maintenant (pl, V11, fig. 12) placons sur Ia terr e
observateurs \ ot ¢loignés d'une distance AB égﬂ‘up_
Tayon terrestre, of, afin de simplifier les choses, —'aur
Posons-les placés sous 1o meme méridien. & ““d].m_
donné, le solcil ¢fant dans le méridicn, perpend!

H ¥ [L‘ﬂr
laire 2 AD, en 1y, | observateur en A mesure Ja ba

. ; le
- de lastre au-dessus de I'horizoq et sa distance aa P
boréal p; ¢

observaleur en B faj la méme PPér"“olné
En retranchagy Ia valeur de 'observatjon en A ¢! CEB
de I'observation ¢n B, on aura la valeur de I'angle Ahlr;
s Lequel un astronome quj <o transporterait au cco'”
du soleil verrait Tintervalle qui sépare les deux obs¢ :
valeurs, Voyopgy obtenir celte valeur, Le soleil se mod

ire pour A el B dang deuy Positions différentes, qui ™
sultent de Joyp ¢loig

. . . ivant
saement réciproque, 1'un suiv
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BO, V'autre suivant AQ, lignes qui se coupent en S, ct
vont former dans le cicl un angle D, résultant de la
différence des deux opérations.. Mais d'aprés ce qui a
été dit, que quand deux lignes se coupent, les angles.
opposés au sommet sonl ¢gaux, cet angle n'est autre
que I'angle ASB : si donc nous pouvions aveir I'angle
D, nous aurions ce dernier; rien de plus simple. Pro-
longeons AB, ¢l menons une paraliele A AS au point B,
nous aurons ainsi.en ce point I'angle droit ABS, qui
vaut 90°, I'angle E égal a I'angle F comme correspon-
dant, ct qui cst égal & la hauteur du solcil en A, enfin
Pangle Il égal & Vangle D comme interne externe, ct
¢égal a I'angle ASB. Cest cclui que nous cherchons.
Mais, avons-Dous dit, les trois angles d'un triangle
sont égaux & deux angles droils ; nous en connaissons
deux, le troisitme ne scra done autre chose que la dif-
férence de la valeur de ces deux angles A 480 degrés.
Que Irouve-t-on? — 87 6/10. — L'intervalle AD ou
Tarc de méridien compris entre les deux lieux dobser-
vation est d'ailleurs connu par la diff¢rence de latitude
des deux observateurs. Cetangle 8" 6/10~ une fois dé-
terminé, rien n'est plus facile que d’en déduire la di~
stance de la terre au soleil. Nous avons dit que I'obser-
vation se faisait sur une base de 4,600 licues, c'est-a-
dire que les deux observateurs élaicnt éloignés d'une
distance égale au rayon terrestre; nous savons de plus
que lorsqu'un objct sous-tend un arc de 8" 6/10, il est
"s une distance égale & 2%,000 fois la dimension sous
* Taquelle il était vu, mais c'est ainsi qu'est vu le rayon
terrestre : multiplions done 4,600 licues par 24,000,
et nous aurons la distance de Ja terre au soleil, distance
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qui est égale & 38 millions de bicues, Téf'“l:;_‘ d::;
multiplication effectuée. Mais en faisant celte cn:!eh
tralion, nous n'avons pas cu égard & la ﬁglurc dagle
terre; celte figure ne modifie que trés-peu i
tals. $
Au moyen de I'angle 87 6/10, on peut avee ;EE;
grande facilité trouver Jo rapport enirc ledmgl e
soleil et celuide la terre. En clfet, si un globe e‘é 31
dimension que celuj de la terre ¢tait. lralnsp';:m -
Place qu'occupe le soleil, on verrait son dlaﬂ;_" :c;oﬂ'
un anglede 2 multiplié par 8" 6/10 ou de -;;ns ke
des 2/10. Mais I'angle sous lequel nous aperce\ .
soleil est d'environ 32 minutes ou de 4,920 S_Mdc
D'apris cela nous pouvons éerire : que le £} ::N ¢
terre st an rayon du solcil comme 8 secondes :{iamé‘
3 960, ou bien quele diametre de la terre est augw?
tre du soleil comme 47 secondes 2/10 est 2 "I "0 fois
condes, c'cst-d-dire que le rayon du soleil est
cclui de la terse. < comtt
Les volumes de deux sphéres sont entre elles¢ o
les cubesde leurs rayons, le cubede 110 est 4,331

o5 plus
le soleil est done, en nombre rond, §,300,000 foisP
gros que la terre, :
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Constitution physlque du Folell,

Des moyens employés pour éludier la constitution physique du soleil.

" =Des laches,— llistoize de 1a découverte des taches el des premid-
res observations auzquelles elles donndrent liew.—Rotation ou mou-
sement du soleil sur Jui-méme,—Nalure des taches.~Théories
faites & ce sujet.—Que ¢'étaient des planéles.—Examen.—(ue c'é-~
taient des scories Ooitant sur un océan de fea.—~Ezamen et objec-
vions, ~Théorie admise aufourd’hui.—Théorio de la polarisalion de
la lumitre.—Moyen de connaitre 1a patare de 1a lumidre du soleil,
—Expéricaces. —Conclusions,

foa
- -

- 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 dire aveuglé n'ont é1é dé-
* couverls qu'a une époque peu ¢loignée de nous. Lors-
qu'ils I'examingrent, ce fut d’'une manidre trés-impar-
faite, avec des corps moirs, tels que la poix fondue,
comme le dit Pline; mais comme cetle substance ré-
fléchissaitbeaucoup de lumiére, 'examen était diflficile, -
incommode, et ils lc renouvelerent bicn peu. Harriot,
d'aprés ce que le docleur Robertson a rapporté de ses.
manuscrits, ne connaissait aucune méthode propre a
affaiblir artificiellement I'image élescopique du soleil.-
. M 13
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Fabricius n'avait d"abord trouvé qu'un seul moy¢n d‘l
lobserver avee une lunclie 3 ¢'était d attendre gu fl B
tres-prés de Phorirog. Plus tard, lui ¢t son phre mlll
ginérent de recevoir les rayons du soleil par “;IP;
trou, dans une chambre obscure, sur un papier ltd‘
et ils y virent trés-hien une certaine Iac.hc ¢ f“:':mn‘:
nuage allongé. Galilée aussi n'observait dl.m il
les tachies que pres de Fhorizon ; mais ce molcl“ I:oh'il-
pas sans inconvépicnls, car en rcgf“d““‘ e g
méme dans cette position, un quartd hcure,‘ on i
menacé d'un aveuglement Divers moyens a\atlf:'ﬂ. .
imaginés pour échapper & ce terrible accident. c;}‘”
visaient 3 T'image de l'astre renvoyée par l'eau °mr_
tout autre miroie peu réléchissant; los aulres T aunf
daient % travers un trou d'épingle, Pﬂfé_‘hn:m‘
carte. On ignore quels sont les premicrs qui 5°I' i
servisde verred une aulre nature que Jes \‘f"cs h‘ﬂl_ ’
mais le moyen est cité pour la premidre f.ols.dﬂ'b‘r)i :
tronomicum Casareum, d’Appicn, imprime €0 s
il nous apprend que de son temps quelques P“soma_
faisaient usage de diverses combinaisons de verr ”t o
rés, collés ensemble par les bords, Il est vraime? e
traordinaire qu'une méthode si simple ait “‘“l.t.ar‘.t,n.
devenir générale, et particulidrement qU'al’_’éf‘l “ff i
lion des luneltes un astronome tel que Galilée D e
Pas eu recours. Les verres colorés auraient pr Db.a o0
Wment preservé cet homme illustre des maux ‘33 i
dont il soulfrait si souvenl, et de la cécité compléted
affligea ses dernjores années, e
13 premire application des verres colords au’
nelles est due, i® crois, 3 Scheincr. Dans sa Jettr®
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Velser, du {2 novembre 4611, nous lisons qu'aux tpo—‘

ques de la journée oi le “0]011 A cause de sa grande

hauteur, ne pouvait pas étre regardé impunément, 11

courrait Uobjectif avec un verre vert plan. Dans un

ouvrage de 1612, De maculis in Sole ( Des taches sur -

le Soleil), Scheiner recommandait des verres couleur

d'azur, et disail que les marins balaves, quand ils pre- -

naient hauteur? 3 I'eeil nu, sans luncltcs, s¢ servaient
de verres colorés pour affaiblir le soleil.

Leverre coloré de Scheiner se plagait devant 1'objec-
tif: il ‘devait donc &tre asscz grand. 1l fallait de plus
quil ft d'une wnaticre trés-pure, bien poli el d faces
paralléles; sanstes conditions, la régularité des images
lelescoplques aurait été fortement altérec. Serall-ce la
ce qui empu:ha Galilée d'adopter la méthode? Mais
alors pourquoi ne placa-1-il pas, comme on le fait au-
jourd’hui, le verre coloré en dehors de Ja lunette, enire
Fail et Poculaire ? Dans cette position, le verre obscur-
cissant peut n'aveir que quelques millimétres de dia-
wétre, 1l n'est nullement nécessaire qu'il soit rés-
pur, & faces exaclement paraliéles et d'un poh en
-quelque sorte malhemathuc. Le plus ancien ousrage,
4 ma connaissance, ol il soit fait mention d'un verre
coloré interposé entre I'eil et V'oculaire de la lunetle,
est de 41620, et inlitulé Dorbonia sidera, etc., par
Jean Tarde, chanoine de la cathédrale de Sarlat. -

Des taches, — Histoire de la découverie et des pre-
micres obsercations des taches.— Les laches ont é1¢

1 Poar avoir la lalitude du navire, c’est-A-dire une des données
servanl & délerminer 54 position sur mer, on prend |'¢lération du so-
leil au-dessus de Vhoriton ; dé th Pexpresslon prendrs Aauieur,
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. .. . b
observées pour la premiére fois en 16114, On nll:.fllm
cetle ohservation A Galilée; mais cela est falux. e o
neur doit en revenir  Fabricius, si l'ons mdmfimﬁ'
témoignages écrits, cl non aux témoignages 6es

. jsee [
Yamitié manque souvent de Jumiéres et se laisse
ciner,

Le premicr ouvrage ou mémoire ilﬂ‘"'}‘“ q';: l}.o:
connaisse sur [es taches du soleil est intitulé EJO . ”
bricid Phrysii, de maculis in Sole obserealis el dﬁh .
rente earum cum Sole concersione narrationt, ‘frm
bitatio de modo eductionis specierum l:lSlbI :l:ll
Witteberge, 1611, in-4°. Lépltre dédlrfl“"rc l“;’e i
date du 13 juin 1611, La premicre [\'thcal.mn "IRE
lilée sur les taches solaires, Kpistola ad “k.m'm\é: \
maculis solaribus, est de 1612; V'ousrage lnular‘l'l
Storia ¢ dimostraziond intorno alle. macchie £
loro accidenti, Roma, cst du 43 janvier 1643

Les dates sont positives. . dest

Kepler donnait aux premicres observations p
ches une date fort ancienne, en se fondant $8
vers de Virgile. .

~ Dans les %lnna!es de la Chine,du perede _\13111:“
lit qu’en I'an 321 de notre tre, il y avait suf Jes
des taches qui s'apercevaient & la simple ‘”“c'f nnt
vant au Pérou, les Espagnols reconnurent, sul‘aué '
Eeph Acosta, que les maturels avaient rcma'ﬂl’w
taches solaires avant que leur existence cit el‘:a"“"
Slatée en Europe. Les contemporains de Charle? :1
Averrhogs, Scaliger, Kepler, virent des laches
<203 s'en douter : ils n'curent done aucun drold el
découserte de ce Phénominc. En prenant 3 la ke
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assertions du pere de Mailla et de Joseph Acosta, les
titres ‘des Chinois et des Péruviens scraicnt.de meil-
lenr aloi. Ausurplus, s'il est vrai que, parmi ces peu-
ples, quelques individus douts d'une vue privilégice,
ou meltant & profit des circonstances atmosphériques
assez rares, vinrent 3 bout de regarder le soleil sans
¢re éblouis et d'y apercevoir les tachcs, on peut alfir-

mer qu'ils n'en tirérent aucune conscquence utile. Et |

celte conséquence, nous I'avons indiquée en débutant :
c'est la_connaissance du mouvement de rofation du
-soleil, ) -
Aspect sous lequel se présenta la premiére tache.—
Idée que T'on S'en fit. — Nature des taches. — Rota-
tion du Soleil. — La premitre tache observée par Fa-
bricius se trouvait prés du bord oriental du soleil. A
mesure qu'elle avangait vers le centre du disque, elle
changeait inscosiblement daspect, pour reprendre en-
suite peu d peu ses formes premitres. La dimension
en hautcur ne changeait pas, mais la largeur s¢ mo-
difiait. - . .
" Mais voyons quel est Vaspect ordinaire des taches.
1! y a des taches noires qui naissent au centre méme du
disque, ce qui montre qu'elles sont nécs de la matiére
méme du soleil ; ce sont les taches proprement dites.
Leur région centrale ou la plus moire est ce qu'on
a appelé le noyaw. Toul autour du noyau, quand
il a de grandes dimensions, cxiste presque loujours
une zonc étendue, d'une teinte moins sombre; clle
porte aujourd’hui le nom de pénombre. La pénombre
est unc découverte de Scheiner. Quelquefois aussi on
voit & lasurface du soleil diverses pelites places plus
' C 1.

B
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lumincuses que te reste, Ces taches ont é1é ﬂppf:!fcste;':
facules. Les innombrables rides lumincuses 0‘: h
surface du soleil sl en outre sans cesse -slllonlt}cu.m
Poricat & l'occident of d'un {dle de rotation d laulre
prennent le nom de hicules. . S
Les taches dont parle Fabricius cont dps'lafh;;‘:ﬁ?
res; on les voit souvent naltre au centre méme

. : maliere
- que, cc qui montre qu'clics sont nécs de la

. s psenlent
méme du soleil. Quant aux facules, elles se Prl'i‘ch 4
sous le méme aspect. On les voit sa\ance;‘ |r=s dg:.«
oricntal vers le bord occidental, avec lequel elle

. . LN Dﬂ'
Paraissent. Ce sont done aussi des créations de Ia
titre du solcil.

. . L Senir
Examinons une tache 3 cherchons si elle peat

B . . nu[‘c du
& déterminer Ie mouvement de rolation el la g B

soleil, .

Les taches se meuvent d'orient en occident :u!('{ic
disque soluire; elfes apparaissent comme des ﬁbfesﬂra_
lies sur le bord ariental du disque, s'm‘:mccnt:ur
duellement vers le centre en augmentant de I:Il‘?fuc;
puis clles vont en g6 Fétrécissant jusqu'a ce q“,; o
aient atteint Je bord opposé. Arrivies au bord ocel Lu, ‘
tal elles disparaissent, et o montrent plus tard de 0 te
veau au bord oriental. Suivonscn uge dans 12 'muul
Qelle parcourt. Pres dy bord oricntal elle s¢ mcc.
trés-lentement; elle augmenle ensuite de vilesse & M

' ) dé-
SuTe qu'elle approche du centre; par le centre, l¢ &
Placement ¢q vingt-quatre heures se fait avee Je ma’
mum de vitesee.

- . - * ]e‘

Cette vitesse va en diminuant an .

Sure que Ia tach,e avance vers le bord occidental; Ic'ln:
houvement est enfip 3 Peine sensible, 11 doit co ¢t
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ainsi, car au centre, les taches se présentent perpendi-
cula:remcnl 3 I'wil de Vobservateur, tandis que prés
des bords elles se préscatent sous une direction obli-

que, ce (qui ne permet pas d en suivre luniformité de
mouvement, . '

Combicn la tache mettra-t-elle & revenir du bord
occidental au bord oriental? 27 jours ¢t demi. Maisil -
vaul micux ohserver Ja tache lorsqu'elle est au centre
du disque, parce que ce centre nous donne le moyen de
faire des observations plus exacles, En observant I'in-
stant du passage de la tache par le centre méme du so-
teil, et notant I'intervalle de temps qui s'est écoulé en-
tre Ia premitre observation et la deuxitme, la denxieme
et la troisizme, la troisi¢me et la qualr:émc vous trou-
verez qu'entre deux apparitions successives de Ja tache
au ceatre, il s'est écoulé 27 jours et demi. Ce chiflre
est-il exact? Non; il faut lui faire subir une réduction,
le centre du disque apparcot ne correspondant plus
lors de la scconde observation au centre physique,
ainsi que cela était & la premidre. 1ls ne correspondent -
plus, parce que durant le temps qui s'est écoulé entre
les deux observations, le solcil s'estavancd de Ben 3
minutes dans son orbile, ce qui obligera la tache &
parcourir un petit are pour que les deut cenlres Corres-
pondent de nouveau. La durée de parcours de ce pelit
. arc est de deux jours; ee sont ces deux jours que le
" mouvement apparent avait ajoulés au mouvement réel,
“et qu'il faut soustraire de la durée du premier pour

aveir exactement celle du second 3 cela nous donnera,
- pour la durée de la rotation lot..lc du soleil, 23 ]Olll'!s
000, ou 23 jours et demi.
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Cette rotation se fait, comme celle des plaue!‘t:a-.;i“f.
un axe dont les pdles sont & T+ 20° des PMef de Fecly
tique,

. q.\insi les taches nous permetlent de constater T:: ]:
soleil se meutsur lui-méme; cl|c§ n_ous.onldonc o
un grand service, car si elles n cnsm|c11t-lp?li_-"‘1mﬂ_1il
couleur du disque fat toujours la méme, 1 rniii et
pas moyen d'arriver A la connaissance df:] C‘C h;i' s
tant. Mais que sont ces taches? Bien des -tpx:]rc.
ont ét¢ miscs en avant pour en expliquer la 'Fidée iy
_ ATl'époque de Fabricius, on avait ﬂf*‘;"‘? et alors 0
ristole, que les cicux étaient incorruptib & 'c et
imagina que c'élaicnt des planttes qui ¥e¢ o, M
noms d'astre Bourbon, d'astre d'Au!f!C{"" Fcc;.‘i"f"
si ¢'étaicnt des plandtes, on les aperccvralllnf-'l e g
menld cerlains moments en dehors du so ?;5' ottat!
n'a jamais licu.Ona dit que_c‘élaicn‘l des scolﬂ on poir
sur un océan de feu. Si on ne savait que ¢¢ ?’z, fous 1t
rait s'en contenter; mais cela ne répond pas g dost
faits de détail que fournissent les ol:scr\‘a““;“ s call
" ches, ot la possibilité- de satisfaire aux df'a
pierre de touche des théories. . o du

Et d'abord les taches observées i la surface o adod
sont-elles récllement noires? Ilcrsc,:lxel avii ot
«qu'elles ¢laient lumincuses, et il disail que SId(: lapt
Trésentait la lamitre du soleil par 1000, fc“‘_’ P
nombre serait 469 et celle du noyau seralt ! sttt
Texpéricnee qui lui fournit celte conclu.fmﬂ o a_cs o
vérifice, On peut cependant se faire une idée as:-.ricnrﬁ
de Uintensité lumineuse des laches. Dans les espé

. rane 101E%
surles phares, ot V'on a produit des feux d'unt

50]0“
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sité considérable, on a remarqué qu'un mélange d'oxy-
‘géne et d'hydrogene projeté sur une houle de chaux
. donnait licu 2 un dégagement d'une lumitre singulidre-
ment vive; si cette lumiére est plus vive que celle du
seleil, elle produira une facule; si elle est aussi vive,
on ne Vapercevra point; si elle est moins éclatante,
clle paraitra noire. On a interposé cette boule de chaux
entre 1'eil et le disque. Eh bien! malgré son grand
éclat, elle paraissait entiérement noire. 1l est donc pro-
bable que les taches sont au moins awssi lumineuses
qucla boule de chaux'. Les taches ne peuvent donc pas

&tre des scories, car alors clles ne'sauraient ére lumi-
neuses. T

_ Continuons l'analyse de cette theéorie; Voici une ta-

che de scories sur le soleil, avec une pénombre plus
Jumineuse que Jatache, et moins que le reste du soleil.
"On cntend par pénombre, en physique, cetle portion
 de lumiere graduellement décroissante qui s'étend ca-
tre la lumitre pure et I'ombre totale®. Celte définition
est impropre, mais cela ne fait.rien dans le cas que
nous examinons. Or, il devrait arriver, par effet du
refroidissement particl de la nappe en contact avec la
“scorie, que la pénombre devrait différer de moins en
moins du corps noir. Cela n’a pas licu. La lumitre de
la pénombre est complétement tranchée, distincte du
noyau central, el son conlour assez semblable a celul

1 Dans V" Annuaire pour {843, p. 436, M. Araze a démontré d'une”

maniére évidente, sans expéricnces, ans observations, que lous les
noyaut des taches, quelque noirs qu'ils paraissent sur 1e soleil, ebloui-
raient par leur irés-vive lumiére ceux qui les verraiont séparément.

1 Dans cc méme travail, p. 43¢, M. Arage a défai la pénombre des
Lathes polaires ; une tone ¢lendue d'ono teinte moins sombre, qui e
veloppe e noyan quand ila de gnndf_s_dimrminm. M
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du oyau lui-méme. Suivons maintenant vnc tache qui
s¢ meat de l'orient & l'occident, et vous verrez que,
quand une tache ct sa pénombre vont di.-'plill‘il""e an
bord Quest du disque solaire, le bord Est de | ?.mhrc (!l-
minue d'abord, le noyau décrolt ensuite ¢t s évaoutl
et e bord Quest de T'ombre reste visible toul eatiet
jusqua ce qu'enfin il disparaisse & son tour, cnlrain'e
par le mouvement de rotation, La portion de la p
nombre voisine du centre s'éteint, disparalt plus Wl
que la portion tournée du cdié opposé. .
Admettons que la pénombre enveloppe une SF““.:T
qu'elle soit une portion méme de la surface du 501“1.’
a partie la'plus voisine du bord, s¢ préseatant plus oblt
quement aux regards de 'observateur, devra P“"‘fm}'
pour cetleraison, plus €troiteque la portion tourace ‘
c01é ducentre. C'est précisément le contraire qui a.hcll-
- Lidée des scories est Ia ]remidre qui se soit presee”
te dans I'explication que I'on a voulu donner des 1
ches. On a supposé ensuite que le soleil avait des mov
lagnes, que ces montagnes élaient couverles par u
occan de feu, et que, le niveau de cot océan s'abaiseant
detemps 3 autre, le sommey des montagaes se montral -
Morsau-dessus de sa surface.C'est 1a I'opinion de Fonte-
nelle, que Lalande a adoptéeenlamodifiant ligerement:
" Mais il ¥ 3 un moyen de prouver que les tackes ne
S0l pas des protubérances. Galilée est le premicr ‘l“l
l:fn signalé. On voit en effel quelquefois deux taches
Irés-voisines, séparées par un espace lumincux trds”
ctroit. Lorsque les taclyes arriveront au hord du disqués
le petit espace lumineus deyry disparaitre, si l'uoe d¢3
laches est ¢n saillic sur Pautre, Eh biep! ]'cspace lu-
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mincux ne disparait jamais. On voit donc que cette
. théoric n'est pas plus complite que celle des scorics.
Voici au sujet des taches opinion généralement ad-
mise aujourd'hui par les astronomes.
Le solcil se compose de trois corps bien dlstmcts :
Un nogau opaque cntiérement obscur, qul conslitue -
le corps méme de 'astre; -
~ Une atmosphtre nuageuse lrbs—dcnsc' -
" Enfin une atmo:plu.rc lumincuse, qui est celle dont
nous recevons la lumiére et Ja chaleur®.
Supposons d'aprés cela (pl. VII, Gg. 13) qu 1l se
fasse ‘une ouverture dans 1'atmosphire nuageuse, elle
. se formera également dans 'atmosphire lummcusc. ct
le disque préseatera 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 lumincose que le disque, plus sombre, la
pénombre, ct-enfin & travers ces deux ouverlures, si
elles se corrccpondcnl le corps obscur méme du soleil.
Supposons qu’ 'il se fasse dans1'atmosphére lumineuse
une éclaircie qui n'ait pas lien dans V'atmosphére nua-
geuse, ¢l on ne verra qu'une pénombre, une tiche pile.
Supposons enfin (pl. V1L, fig. 44) que Iéclaircie de,
" I'atmosphére lumincuse soit moins large que I'éclaircie
de I'atmosphere nuageuse, alors on ne verra plus une
pariie de cc dernier, el nous aurons: 4° unc tache
noire; 2° le reste du disque du soleil. -
Cette théorie résulte d'une observation de laslro-"
nome annlma Alexandre Wilson, failc en nov embre.

1 Lesastronomes ¢ allemands I'ont nommée yldlo:plirc. splu‘re de Iu-
mitre, sphére lumincuse. _
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1769, et qui par clle-méme con.slilue une l»ell:o,n:ml:
remarquable découserte. Pour s'en rendre 3“ mgﬁ
exact, il supposa que les taches sol:.nres sont de ;f; e
excavations dans la matiére lumincuse du miﬂs’for-
 noyaux devienncnt les fonds des cavitds; 1015) u\-l:;iaines
ment les pénombres; les portions de pénombre sl
du rentre doivenl alors nécessairement $o ré-"ccliﬂ-
disparaltre les premiéres par un effet de persp o
comme chacun s’en assurcra cn lraqant_la_ ﬁts“fzn .
venable. C'est ce que nous avons observé, ily 3.
stant, au sujet de la théori¢ des scorics. -
Examinons si tout cela n’:pon‘d aux choses 0
sur le soleil. :
Nous avons vu de quelle manidre les -lat‘hcs ‘cqli:
sentent ordinairement ; c'est notre premier Cas-nl ;
quefoisil y a de larges pénombres sans n?}"}"g; ol
notre seconde hypothése indique pourquoi. En -
troisidme supposition explique comment les tac ot
vent exister sans pénombre, Dans de rares occa.‘cm.
" quand la tache s'approche du bord, la pénombl‘e ’j "
ble également large des deux edtés opposés du 897 o
une certaiae disposition des talus peut rendre €OmP
“de ce fait. e
Quandle noyau d'une tache disparatt, c'est par s
Piétement jnégal de la pénombre, qui subsiste l°:;!; 2
apres le noyau. Un noyau qui se rétrécit ¢t ¥3 i Els-
Taltre se divise souvent en plusicurs noyaux distoc™

.. . - . s divers®
3 Supposilion faite par Wilson explique ces dise
apparences, . - ‘ o
La théorie rend compte en un mol de tous l“jée
du phénomine; elte est possible, mais est-clle foq
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On ysuppose deux atmosphéres gazeurs
Y a-t-il une preuve physique que le contour extéricur
du soleil n'est ni solide ni liquide? .

C'est ce que nous allons lacher de démontrer, en
dongant & la lumicre solaire des propriétés différentes
de celles gqu'elle posséde naturellement,

Nous avons vu qu'un rayon de lumitre qui tombe
- perpendiculaircment sur une surface de verre ou d'eau

ne sc déviera pas de sa route.

Mais si on le fait tomber perpendiculairement sur du
spath, il se partage en deux; I'un conlinue saroute 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
Ja perpendiculaire, ctrayon extraordinaire celui qui
en est dévié et qui éprouve une réfraction trés-sensible.

Dans quelle direction le rayon extraordinaire s'en
ira-1-il? Dans celle d'un cerlain angle propre aueristal.

On appelle section principale dans le cristal le plan
mené par I'axe perpendiculairement 3 une face quel-
conque du cristal et qui conticnt le rayon principal et
le rayon extraordinaire; ce plan est trés-important &
considérer, ear ¢'est lui qui détermine dans quel sens
e rayon extraordinaire se dirigera. :

"Eh bien! supposons que le premier cristal ait sa
section principale dirigée du mord au midi, el metlons-
¢n un sccond au-dessous, aquelquedistance que ce soit, -
mais placé de telle manitre que lasection principaledu

- premier cristal soit paralldle & 1a section principale du

_deaxieme. En pénétrant daos le second cristal, les deax

' i‘ayons vont-ils se bifurquer de nouveau? Noo. Dans le
1

-n
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second cristal, le rayon ordinaire continue Ia réfraction”

ordinaire. Le rayon extraordinaire s¢ comportera de la
mime maniére, c'est-2-dire qu'il suivea la réfraction

extraordinaire. La lumitre est donc composée de deux

sortes de moléeules, jouissant de propriétés différentes,
les unes qui obéissent avx lois de laréfraction ordinaire,
les autres qui subissent la réfraction extraordinaire.

Yoyons si ccla cst constant, si rien ne peut le modifier.:

Faisons tourner, par exemple, le cristal de manidred
ce que la face paralltle da deuxieme plan soit perpen-
diculaire & la face d'enirée du premier, clest-a-dire
qu'au licu d'ttre nord et sud, elle soit ¢st et ouest. Eh
bien! le rayon qui ¢tait ordinaire dans le cristal supé-
ricur, devient extraordinaire dans l'autre, ¢l récipro-

quement, Il nest done pas vrai de dire qu'il y ait dans

la lumitre deux esptces de molécules, ainsi que nous
I'avancions & l'instant. En coupant un rayon cn avaut

cten arritre, du nord au sud, vous n’ohlenez pasle’

méme effet qu'en le coupant de droite & gauche ou d¢
I'est 2 1'onest, ' -

1 faut donc quedans chacunde ces rayone, les colés
nord ¢l sud n’aicnt pas les mémes propriéiés que les
¢01és cst et oucst. De plus, les edtés nord-sud du rayon

ordinaire doivent avoir précisément les propriéiés des’

cOtés est-ouest da rayon extraordinaire, cn sorie que si

ce dernier rayon faisail un quart de tour sur lui-méme,

il seraitimpossible de le distinguer de V'autre. L'image
ordinaire est donnée par le rayon coupé dans un plan
vertical, de haut cn has; I'image extraordinaire est
donnée par le rayon coupé transversalement de droite

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

&

_.?:"_
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‘mitre, puisque le haut et le bas n'onl pas la méme pro-
prigté que 1a droile et la gauche. Faites un trou d'aiguille
4 travers un cristal, et vous verrez un horizon immense
sans que les rayons innombrables partis de tous les
points se choquent, et cependantil y ena des milliards,
Ierschel fixa un® jour son télescope sur un objet ter-
restre, et il fit tomber I'image focale sur une lenijlle
¢norme ; aucun des rayons ainsi déviés ne se troubla.
Eh bien, ces rayons si multiples, si déliés, nous soni-
lugs parvenus, en leur faisant traverser un cristal, 3
Ieur reconnaitre des edtés doués des propriétés les plus
" dissemblables. o
- Les physiciens appellent péles, dans ua aimant, cer-
Lains points de son contour doués de propriétés parli-
culitres qu'on ne rencontre pas du tout dans les autres
points, ou qui du moinss'y manifestent plus faiblement.
La similitude de ces points avee les cotés dous aussi de
propriétés particulitres que nous venons de reconnaitre
aux rayons ordinaires et extraordinaires, provenant du
dédoublement qu’éprouve la lumitre dans le eristal
{'Islande, leur a fait donfier le nom de rayons pola--
rises, par opposition avec Jes rayons naturels, oit tous
les points du contour scmblent pareils. La luniiere se
polarise lorsque ses parties acquitrent les propriétés
qui distinguent les rayons polarisés. = :
+ Cette propriété de Ja lamicre fut signalée pour la
" premiére fois par Erasme Bartholin, et la véritable loi
en ful découverte par Huyghens. On se persuade gé-
Déralement que Torsqu'un homme de génie a passé sur
un phénomene, il 0’y a plus rien A faire; mais c'est
une crreur. Le fail qu'avait signalé le physicien hol-
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~ fandais est devenu depuis quelques années foot un
monde, .

L'Académie des sciences avail afliré {'attention des

savants sur celle question, cn demandant que 'on dé-
termindt la valeur de la déviation des rayons.

Parmi les personnes qui s'occupérent de la solution
* du problime, était M. Malus, officier du géuie. 11 de-
meurait rue d'Enfer. Un jour i fit passer a travers un
cristal des rayons venus des fenétres du palais du
Luxembourg, et il observa que ces rayons ne donnaicat
pastoujours de double image. 1l trouva qu'en regardant
perpendiculairement, il y en avait toujours une, mA$

. que, parvenu a 35 degrés, il ne s'en formait plus, puis -

qu'clle revenait, La lumitre change donc de mature
quand elle se réfléchit suivant certaines conditions.
C'est 13 une expression bien hardie; mais je vais 1a jus-
tificr. o
Si je regarde sous un angle de 35°, je n'obticos
qu'une image; si je regarde sous un angle de 35° 25’
_j'en obtiens au contraire deux. Mais tout & Iheure, €0
coupantle rayon d'avant en arritre, ou du nord ausud,
je n'observais pas le méme effet quen le coupant de
droite a gauche, ou de Yest & Vouest. -
Evidemment, le ravon direct et le rayon indirect
'ont pas les mémes propriétés que le havt ct Ie bas,

.

qui n'ont pas non plus les mémes propriétés queé la

droite et la gauche.. .

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

Poursuivens avee cette nouvelle donnée si'impor~
tante nos rechierches sur la nature de la lumicre solaire:




LE SOLEIL, ] 161

Scrvons-nous, & cet effet, d’un jnstrument dont on
fait souvent usage en astronomie. Cest tout simplement
unc lunette, dans Tintéricur de laquelle on place un
prisme de cristal de roche, le spath d'Islande étant dif.:
ficile & obtenir pur, ¢t ne déviant pas les rayons con-
venablement. La lunette a requ de 13 le nom de lunette
prismatique. ' T i

Supposons que 1'on ¥ fasse tomber un faisceau lumi-
neu, qui, réfléchi suivant I'axe du tube, fasseun angle”
de 33° 25 avec la surface réfléchissante: alors, en re-
gardant avec le prisme, on apercoit, en général, deux
images du faisceau Jumineux; mais en faisant décrire
.au prisme une circonférence entiére, on reconnaltra que
Vimage est simple pour quatre positions du prisme,
c'est-A-dire toutes les fois que Ta section principale est
* paralléle au plan de réflexion, ou bien qu'elle lui est
perpendiculaire; dans toutes les autres positions, il-
donne deux images plus ou moins intenses.

Dans la lumiére réfléchie, I'image de droite est la
plus forte; dans la lumitre transmise, c'est le con-
traire.’ o _ .

Cest Ja un caractére capital, parce qu'il nous ser-
vira & reconnaltre si le soleil est un gaz ou non.

Je viens de démontrer que la lumitre n’est pas syn}é-
trique, que toutes les partics du rayon ont des proprié-
és différentes. Poursuivons cet examen. '

Supposons qu'ua rayon tombe sur un miroir, sous
un angle de 35 degrés. Qu'arrivera-t-il'si c'est un
"rayon naturel? 11 scra réfléchi sous un angle égal a
T'angle d'incidence; et s'il est recu sur, un second mi-
roir, il s"éteint ¢t ne donne pas d'image, si le Phn.d 1=

14,
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cidence sur la deuxitme glace est perpendiculaire au
plan d'incideace sur la premiére. Dans toute autre po-
silion, I'image réfléchie prend un éclat plus ou moins
“vif, qui s'affaiblit graduellement 3 mesure qu'on ap-
proche de celle dont nous venons de parler,

Mais qu'arrive-L-il pour un rayon polarisé? Il se ré-
Néchit de nouveau A sa face inféricure et A sa face
supéricure, mais il ne s réfléchit pas par les cdtés laté-
ranx. : : :

Celle propriété est vraimen! trés-extraordinaire; elle
nous conduitl de nouveau i reconnalire que le rayona
des poles, des cdtes dont les propriétis sont dilférentes.

Ce n'est pas tont.

Prenons une plaque de eristal de roche de cing mil-
limdtres d'épaisseur, A faces paralléles, le corps le plus
diaphane-du monde; placons-le de manicre 2 ce qul
recoive les rayons du solil. L

Eh bicn, ce corps disloque un rayon polarisé. En
effet, soumetlons c¢ rayon au miroir, en le faisanl pas-
ser & travers la plaque de cristal, - ‘

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

' S — " — " delalumitre verle,
: — de la lumiére jaune.
A mesure que le miroir tourne, la lumiére chunge
dote. Ici, c& ne sont pas scalement quatre poles qu'il
.l'au!. admetire dans le rayon, comme loui-d-1'heure,
mais des milliers, qui ont chacun un caractére spét‘ial'
Quand il a passé 4 travers Ja plaque de cristal, te rayon
acquiert done des colés que I'on peut appeler ¢dICs
rouges, jaunes, verts, el . '

Ceel reconnu, que verra-l-on avee la lunctte qul

——
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donne deux images du soleil? On verra un soleil Touge
ct un soleil vert, un soleil jaune et un soleil violet, cte.

- Le soleil rouge est & droite et le soleil vert a gauche,
ainsi des autres. Ce nesont pas 1a de simples tons, mais
descouleurs trés-vives ; ce qui n'arrive pas avec le pris-
me, dont les couleurs sont toujours ternes.

11 est done toujours possible, d’aprés ce que nous
venons d’exposcr, de savoir si un rayon cst r@ﬂéchi_ou
transmis. ) .

"Eh bicn, avee cela je puis savoir facilement si la
lumitre solaire est émise par une atmosphire liguide
ou solide. . B ‘

En cffet, je prends un boulet incandescent, puis une
nappe de fonte de fer, el je soumets I lumiére qui s'en
échappe & I'appareil !. Comment apparaissent les deux
images vucs sous un angle trés-aigu? Y'apercois deux

-lunules colorées. Vue par transmission, I'image de
droite paraltra rouge, I'image de gauche verte, et vice
tersd, si cetle lumiére est vue par réflexion. C'est donc
dela lumiére réfractée que me donne la fonte de fer.
Que je vienne & soumetlre an méme examen du verre
fondu, jobticndrai le méme résultat, de la lumiére ré- -
fractée; du platine chauff¢ au rouge blanc, encore de
la lumitre réfractée. o o o

Cela fait, je prends une grande nappe de gaz i éclai-
rage; je soumels sa lumitre & V'instrument, clle me
‘donne des images sans couleurs.

Cette lumitre est donc de Ia lumitre naturelle, du
méme genre que celle qui nous éclaire. '

! Cest un appateil - Inds-ingénieux, le polariscope, inventé par
M. Arago, . .
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Voil donc un instrument qui peut servir a recon=
paitre Ia pature de la lumitre. Suis-je le maitre de
m'en servir pour étudier celle que nous cavoie le so-
leil? B -

Qui, certainemeat oui, ) _

Je I'examine avec Tapparcil de polarisation. Je le
regarde au centre, perpendiculairement: point d'image
colorée; T '

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

Enfin sur le bord : pas d'image. .

Les corps solides m'ont donné des couleurs quand je -
les regardais perpendiculairement, le soleil ne me

- donne rien de semblable : le soleil n'est donc pas up
corps solide. : : N

Les corps gizeus, au contraire, n¢ m'opt jamais
donné d'images; sous quelque angle que je les ale 7
gardés. : ' . _

Le soleil ne m'en donne pas non plus. Done le soleil
est un corps de 1a nature du gaz. _—

Le soleil a-t-il unc atmosphére ordinaire, analogue
4 ]a ndtre? Non. - , T '

Si je regarde le soleil par réflexion, j'obticns deux
soleils, un rouge, ua vert; si je fais empiéter Jes deux

segments Vun sur Vautre, le segment commun @ serd
blane,
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Le soleil ¢st-il aussi Inminenx au bord qu'au centre?
On a eru que non*. Mais l'instrument nous dit positi-
‘temen! que oul. o
Les deux images que fait voir la lunette prismalique
ontleurs couleurs complémentaires bicn distinctes 'une
de l'autre, dans certaines positions de la lame de cris-
tal ; mais dans d'autreselles empittent I'une sur I'autre,
et le segment commua fait da blane. Le segment nede- .
vra pas éire blanc dans toute son étendue, si les hords
de I'une des lunules et le centre de 1'autre ne sont pas
également colorés : car pour que deux coulers fassent
de la lumitre blanche, il ne suffit pas qu’elles soient
complémentaires I'une de I'autre. Or, si cela n'est pas,
¢t que par exemple je représente par 4100 e nombre
des rayons rouges au centre, et par 50 le nombre des
rayons rouges au bord, que je fasse Ia méme chose pour
Vimage verte, qu'arrivera-t-il? Je vais placer I'image
de manidre & obtenir sur un point la concentration des
.150 rayons : or, si on rajoute 400 rayons rouges a 50
rayons verls, on aura du blanc rougi, Ensuite, par un
m¢lange semblable, mais en changeant les proportions,
c'est-a-dire ¢n ajoutant 100 rayons verts A 50 rayons
rouges, on obtiendra du blanc verdi. :
Pour nous résumer, nousavons successivement trouvé
que l'astre se composait : o
1* d'un noyau solide;
2* d'unc atmosphére nuageuse trés-dense; )
3+ d'une atmosphere lumineuse, ou, comme disent
. les Allemands d'une phétosphére. :

¢ C'était I'opinion de Looguer,
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Nous avons reconnu de plus, enfin, que la lumitre
qui émane du soleil n'est pas de la lumidre réfractée,
mais de la lumitre émise, et que cette Jumidre émise
est projelde non par un corps solide, non par un corps
liquide, mais par un corps gazeux.

Celte belle série d'eapériences qui amine A connaitre d'une
maniére si simple la nature de la lumiére du soleil, qui conduit

3 un résultat si fwportant, est un des nombreux litres de
M. Arago b larecunnaissance du monde savaut,




- DIXIEME LEGON.

Constlintlon phyalgue du Solell (SVITE), Les Nalsons
. : et les Jourws, E

Sulle de la constitution physique du Soleil —Facules, lucules el strics.
~Dimensions des laches.—lofluence des taches sur les lempéras
tures tegrestres,—Du phénoméne des fours et des saisons. .

Facules. — Supposons une surface solide portée A
une température incandescente trés-violente, ‘et qui
soit vue par une ouverture faite dans un écran. Le corps
sera d'abord placé obliquement, puis ramené successi- -
vement & la perpendiculaire; on en voit dés-lors une
portion de plus en plus graude, et il semble, d"aprés
ccla, que Vintensité des rayons envoyés 3 el doit
angmenter. Mais non. Au contraire méme, ct ccla,
parce que la quantité de rayons envoyés est de plus en
Plus faible, selon que le corps est de plus en plus obli-
que. Cn corps liquide placé dans les mémes conditions
présentera les mémes phénoménes.: Passons 3 une
flamme, ¢t supposons que Ja lumiére qui s'en échappe
traverse une fente trés-fine ; les phénomenes seront dif-
férentsde cens que nous venons de constater, puisque.
Ja flamme jouil dé la propriété d'envoyer la méme,

1
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quantité de fumiére, quelle que soit sa position. Aussi,
¢lait-ce une prétention absurde de la part de quelques
marchands de demander que les lammes de gaz desti-
nées & éclairer leurs devantures fussent placées oblique-
ment, : '

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

Eh bien! les taches que l'on appelle facules présen-
tent les mémes phéaomenes que la flamme; on a dosc
eu raison de dire que ce sont des cnfoncements dans la
surface du soleil, vus sous des inclinaisons trés-fortes.
Mais si cela est exact, 1a lamitre devra en élre ros-
sensible sur les Lords, et c'est justement ce que démon-
trent les expériences. On a donc 13 une nouvelle preuve
que la phdtosphere solaire est un corps gazeux. 11y 2
du reste une autre considération qui le prouve, cest que
les taches sont trés-changeantes de place. Oa ne pevt
donc arriver A déterminer le mouvement du soleil quad
moyen d'obscrvations trés-nombreuses, et qui ne four-
nissent un chiflre exact que par une moyennc.

Cest ce qui arriverait & un observateur, qui, placé
dags la lue, voudrait déterminer le mouvement de 12

- terre. Lorsqu'il fait beaucoup de vent, cela serait diffi-
cile ; mais la multiplicité des observations donnerail ¢#
moyenne un chiffre exact. : o

~ Outre les grandes taches, il y en a'de petites 008
moins lumincuses, véritables rides dont l'astre o5t
parsemé dans toute I'étendue de sa surface, et que Jon
nomme, ainsi que nous 1'avons vu, lrcules. Elles don-
. ment ausoleil T'aspect d’un nuage pommelé, et faisaicst
. _ .

.

s gy

e
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dire 2 Herschel, er 47935 : « Le soleil me semble jrré-
gulier comme la peau d'une orange. » Elles semblent
se renouveler incessamment, car si I'on examine pen-
dant quelque temps la surface du soleil; 'aspect qu'elle
- offrira maintenant ve scra pas celui qu'elle présentera

une minute, une scconde aprés, parce que les siries
sont extrémement changeantes. e

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

Le diamétrede la terresous-tend, vu ducentre du so-
leil, un arc de 47 2'. Pour déterminer Iz grandeur des
taches, il s'agira done de connaitre le rapport qui existe
entre Ja grandeur de la tache et celle du diamétre de
la terre. : S '

« De 4716 4 1720, la plus grosse qu’on ait vue avait
un diamétre égal 3 la 60* partie de celui du soleil : son
diamétre réel était donc double de celui de Ja terre. Le .
15 mars 1758, Mayer mesurait une tache dont le dia-
métre était égal & 1/20 du diamétre du soleil, oua 4
minute 4/2, plus de 5 fois le diaméire de la terre.

« Dans l'ouvrage déja cité de 4789 4, Schroeter parle
- d'une tache qui, d’aprés ses mesures, cousrail sur le
soleil une étendue superficielle 46 fois plus grande que
celle de la terre, ».

On s'est souvent demandé quelle influence les taclies
solaires pouvaient avoir sur les saisons. Avant que 1'on
st que ¢’étaient des éclaircies dans la phétosphére, on
sinquiétait beaucoup des conséquences que leur appa-
rition pouvail avoir sur la nature des phénoménes at-

-

3 Ce passage enire deux guillemels est extrait de 1a notice sur Jes
 taches solaires, Annuaire pour 1842, p. 316-517,

L
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mosphériques de la terre. Herschel pensail, ainsi que
nous I'avons vu, que les taches solaires étaient formées
par des émauations gazeuses, qui, s'¢levant de la sur-
face obscure du- soleil, venaient brdler dans la régton
des nuages lumincux. Comme, i Fépoque oir le grand
astronome faisait scs observations, les thermometres

n'existaicnt que depuis un forl petit nombre d'années,
" comparativement & V'espace de temps qu'il edt fatlu em-
brasser pour sassurer de cette influence, on ne pouvalt
espérer la reconnaitre de cette manidre. Les obsersa-
tions météorologiquesmanquant, il prit, faute de micus,
le priz du blé en Angleterre, comme ua indice de 12
grandeur des températures annuelles. 3'ai dit faule tft '
mieux, car Herschel ne se dissimulait pas que le prix
du bl¢ pouvait avoir é1é modifig par des canses indé-
pendantes de la lempérature, ou qui ne s’y rattachaient
que d'une manitre trés indirecte. Mais on n'arrive 2188
-3 rien de concluant?,

- Nous ferons suivre cette étude de la.cons!itulion phy-
sique du soleil de deux courtes ohservations.

!« La question, it X, Arago dans I dnnwaive de 1843 (p- 313
eligera donc un nomel evamen, Je suis toutefois tellement ¢loignt
m'assotier aus quolibets dont Ia table d'fcrsebel a éié Voblet, que J¢
la reproduirai Icl. Les lecteurs décideront ensuite etx-mémes 5 N
nembres qu'ils auront sous leg yeux indiquent, avee queclhyus pre I;
bilité, comme le croyail I'astronome de Slough, que los récoltes son
d'autant meilleares que le soleil @ plus de tackes, . * .

: Pri-t moyen du q.nll"ltl' de

o o blé ea ghillings

De 16830 4 1870, on ne voit qu'uoe on deat taches, . s

-Ue 1878 & 1681, oint 40 achetarnrrrarasareeenss A8
De 1683 & 1690, taches .. ...,..,. 3T
-De 691 & 1894, 1aches..,,,.

[h ‘ ----- anmrd 5!-.,
G‘IslHoo;pointdeuehtl.....:"".”-"" o
De 1701 & 713, deux taches seulement. 87

e “liil'[". taches, ... tasrsaseene ey

SHtissbabrneraonsren
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On s'est’ demandé quelle était la cause des éclaircies
que présente souvent la surface lumineuse du soleil;
mais, e vérité, il est aussi difficile de répondre 2 une
semblable question, que &’ expliquer Ja'cause des éclair-

" cies qui appara::scnl dans notre atmosphere. On a
peosé que ce pou\an bien étre des émanations volca-
niques qui, surgissant du corps méme du soleil, en
Drisaient sululemcnt 'atmosphere. Mais ce peut bien -
étre autre chose avssi ; il est de fait que I'on cu est eo-
core réduit aux conjectures.

La lumigre solaire, avons-nous dit, doit son origine
A une atmosphére incandescente; faisons obscncr A
-ee sujet que le mouvement du soleil sur lui-méme est
propre non-seulement A cetle atmosphére, mais en-
core au corps, au noyau méme de-Iastre. Clest une
chose identique & ce qui se passe aulour de nous, En
effet, laterre tourne sur elle-méme avee une vitesse de
400 metres par dixiéme de scconde; tous les objets qui
sont 3 sa surface parlicipent & ce mouvement, et il n¢
faudrail pas croire, par exemple, qu'un oiscau qui sé-
loignerait de son nid en serait & £00 métres 4/10¢ de
scconde aprés. Nous donnerons plus loin quelquca au-
tres détails  ce cu;el (Voyez la XIV* Jegon.) -

AprLs avoir minutiensement étudié ln conchluuon

' ph] sique du solcil, aprés avoir reconnu quelles élaient

les sources de la lumitre et de la chaleur, nous allons
chercher 2 apprécier d’une manitre compléte la mesure

- de son influence sur la terre, en procédant & I'étude de

phéuoméncs qui ont pour nous un grand intérét : nous °

voulons parler des Saisons et des Jours. Voyonsd'abord
le role important qu'y joucnt l'inclinaison de l'axe sur
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l'orbite, e mouvementannuel ¢t le mouvement diurne.

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

A Paris, par excmple, la latitude est d'environ §9
(48%50/ 13"). On aura donc {p!. I, fig. 18) pour zénith
07, 1ih seraThorizon, Pp Ia'ligne des poles, Ee I'équa-
teur. Quand le solcil § sera dans le plan de I'équateur,
il déerira le cercle Ee que I'horizon 1Th divise en deux
parties ¢gales : il sera Jonc aussi longlemps au-dessus
qu'au~dessous de ce plan, et les jours seront égaux aux
nuils. Mais quand le soleil aura décliné vers le pole
~austral de 23* 2, ou qu'il aura atlcint le tropique du
Capricorne, il décrira e cercle $'M, divisé par I'horizos

Ih en deux partics inégales, dont la plus grande estaus
~dessous dece plan: les nuits seront done plus longues
que les jours, Enfin, lorsque e soleil aura atteint 23!
28’ de déclinaison boreale, il sera dans le tropique 49
Cancer, décrira le cercle $7n, et Jes jours seront plus
longs que Ies nuits, ' -
VYoyons mainlenant comment le phénomine se A
pour les régions équatoriales. Pour clles, le zénith 0L
(pl. 1, fig. 19) coincide avee le plan équatorial Le, €
horizon §lh avec l'axe des pdles Pp. Or, le soleil,”
qu'il soiten S, &, S”, ¢'est-a-dire 2 I'équatcur ou aos
tropiques, décrit toujours des cercles que |'horizon di-
Vise en deux parties égales. Les régions équamrialcs
ont done toujours des_nuits et des jours d'égale durée.
~ Les régions polaires au contraire (. 1, fig. 20)
ont la ligne du zénith 0Z qui coincide avec celle des
Poles Pp, ot teur borizon 1h se confond avec 1'6q42”
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teur Ee. Lorsque le soleil 8 estdans le plan de 1'é-

* quatenr , ii déerit le cercle SIf,- qui est celui de
+ + I'horizon, ¢t lamoitié de son disque est au-dessus dece
plan, tandis que l'aulre moitié est au-dessous. Mais
. quand le solcil §” a atteint le tropique du Cancer, il dé-
crit le cercle S°N, tout enticr au-dessus de I'horizon,
tandis qu'au tropique du Capricorne il déerit le cercle’
S$'M, qui estloit entier au-dessous. Les régions polaires
ont donc le soleil six mois au-dessus, six mois au-des-
sous de I'horizon, ¢'est-d-dire un jour ct une nuitde
six mois. Pourtant elles ne sont pas, en 'absence du so-
leil, plongées dans une ebscurité profonde, car nous

- avons déj vu qu'indépendamment du erépuscule dont
elles jonissent jusqu'a ce que le soleil soit descendu
d’environ 18 au-dessous de 1'horizon, la lune vient,”
pendant 1'absence de cet astre, leur dispenser sa lu-
miére. Nous ajoulerons que le crépuscule doit y étre
plus intense qu ailleurs, par le décroissement rapide de
1a densité de I'air & de petites hauteurs,  causedela
.congélation habituclle de 1a surface du sol; c'est aussi
" 12 une des causes que l'on a sigoalées comme devant
~ produire dans ces régions des réfractions extraodinaires.
Enfin, aux cercles polaires, le zénith {pl. I, fig. 21)
coincide & peu pris avee le tropique. Lors donc que le
soleil Ssera dans le plan de I'équateur et déerira le cer-
cle SE, divisé par V'horizon en deux partics égales, les
jours seront aussi longs que les nuits ; mais quand il
seraau {ropique du Cancer, il décrirale cercle SN, et -
viendra sculement raser I'horizon de son bord inféricur:
iy aura donc un jour de 24 heures. Quand, au con-
traire, arrivé au tropique du Capricorne, il parcourra

{5.
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le cerele SN, ilrestera 24 heures sous I'horizon, qu'il
viendra seulement raser de son bord supérieur.

Nous avons supposé, dans cette explication, que le
soleil tourne autour de la terre, tandis fue c'est la terre
.qui lourne autour du solcil; mais les choses se passent’
absolument de la miéme manitre. Toulefois, pour placer
& c61¢ de l'explication du phénomene apparent celle du
phénomene réel, nous ferons tourncr [a terre aulour

du soleil en parlant des saisons,

Soit done (pl. I, fig. 22) S le soleil, T la terre, ST
le rayon qui joint le centre du soleil et celui dela terre,
c’est-2-dire le rayon vecteur. Ce rayon rencontre la
surface de laterre en A. Tous los points situés dans le_
parallele AB auront done successivement le soleil au .
zénith, 4 mesure que le mouvement de rotation les
aménera ea A, el ces régions auront alors 1'été, Si le
Point A est le solstice de cette saison, le paralléle dé- .
crit par la rotation de la terre sera le tropique horéal,
¢t dans cette situation, le plan PTS est perpendiculaire
a celui de U'écliptique. K
" Mais lorsque, en vertu deson mouvement de transla-
tion, la terre sera parvenue au point directement op-
posé, c'est-a-dire en T/, e rayon vecleur rencontrera
la surface terrestre en ', et le parallele A'B', qui daffs
1a position précedente recevait leg rayons les plus obli-
ques, les recevra A son lour verlicalement, et les ré-
gi08s qu'il comprend auront I'été, tandis que celles du-
tropique opposé auront Uhiver. Le plan ST I, déter-
mieé par la regcontre dy rayon vecteur et de 1'axe, est
encore perpendiculaire 3 I'écliptique, comme dans le
cas P.’“édcnl; mais Vangle STP, sous lequel I'axe de
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fa terre et Ie rayon vecteur se coupent dans Ja premitre
situation, est aigu, tandis que dans celte position il
est obtus, ST'P, Dans Ies situations intermédiaires il est
droit. 1l va done ¢n croissant de ¢ en (', ¢t en décrois-
~sagtde ' en L. : . S

Enfin, lorsque le rayon veeteur est perpendiculaire
& l'dxe de la lerre, aux points ¢ et ¢, et que le soleil
paralt déerire I'équateur, on a les équinoxes, ¢'est-A-
- dire le jour égal a la nuit pour toute Ia terre, et l'on

est dans avtomne ou le printemps. '

L’cspace compris cntre les tropiques a requ Ie nom
de zone torride, parce que, les rayons du solcil ¥ lom--
bant presque tonjours perpendiculairement,. la chaleur
Y estsans cesse tres-forle, - T '

Les régions qui s'étendent des tropiques aux cereles
polairés, jouissant d'une température modérée, s'ap-
pellent zones tempérées. .~ § _

Enfin les pays qui sont compris entre les cercles po-
Raires et les pales forment les zones glaciales.

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

On prend une tige rigide de fer, par exemple, ct on
la courbe en cercle, comme le représente la fig. 1,
pl. I Vue de cté, cette tige paralira elliptique. Au
centre, on place une bougic allumée; puis on attache .
un fil de -soie K au pdle d'un globe lerrestre de trois .
pouces environ de diamétre. Maintenant, si | on tord le

" fil de manitre qu'en se détordant il fasse tourner lf"
globe de 'est-a l'ouest, aprés que celui-ci a été place
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contre le cercle, on voit la lumitre et les ombres se
succéder sur sa surface, ¢t simuler la succession régu-
lire des jours el des nuits. Mais pendant que le globe
tourne, si on le promene Ic long de la circonférence du
cercle, son cenire étant toujours dans cette circonfé-
rence, la bougie, qui est perpendiculaire & I'équateur,
¢claire le globe d'un pole a I'autre, et chacune de ses
partics se trouve alternativement dans la lumitre ¢t
dans les téaébres, ce qui fait un équinoxe perpétsel .
Cest ainsi que nous aurions toujours des jours et des
nuits d'égale durée, sans variation de saisons, si I'a!'e
de la terre était perpendiculaire d son orbite. Mais il

‘n'en est pas ainsi. Inclinons donc le cercle dans fequel

tourne le globe,-sur V'axe de ce dernier, dans Je seos
ABCD par exemple. Si nous plagons le globe dans la
partic la plus basse du cercle en Z, et (ue Dous le fas-
sions tourner sur lui-méme, et avtour du cercle, d.-u?s

le sens de 'ouest 3 l'est, 1a bougie éclairera perpeodi-

.

culairement le tropique du Cancer, etle pdle nord verrd
la lumitre. De I'équatenr au cercle polaire nord, 15
jours seront plus longs que les nuits; ce sera Iinverse
dans 1'autre hémisphere. Le soleil ne se couchera J&
mais pour la zone glaciale nord , ¢l ne se lévera jamais
pour la zone opposée. Mais quand le mouvement de &

volution aura porté le globe de I en E, la limite 08

Yombre approchera du pdle nord, et 'éloignera du P?‘P:
sud : les licux qui avoisinent le premier seront de mO1%
en moins éclairés, et ce sera le contraire vers le sccop®
Les jours déeroissent done au nord et augmeatent 3
sud 3 mesure que Ie globe procéde de If en E. Q032

Jlest ace point, la bougic est dans le plan de It
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_ quateur, la limite des ombres s’arréle exactement aux
deux poles, et les jours sont partout $gaux avx nuits.
" Enfin, quand le globe se trouve en F ot en G, nout
. voyous se reproduire dans un ordre inverse les phcno-
ménes que nous 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 infinics quon observe & lasurface; par consé-

quent Vinégale durée de sa présence sur I'horizon deit
influer d'une manitretrés-notablesur la température des
- régions qu'il éclaire et qu'il échaufle de ses rayons. En
élé, dans nos contrées-, les jours ont une durée de 16
heures, ct les nuits de 8 sculement. En hiver la durée
des jours comparce & celle des nuits est précisément 1'in-
verse ou beaucoup plus courte. A la vérité, le soleil est
plus pris de nous en hiver qu'en été; mais est-ce 13

. - une compensation suffisante 3 lme«ahle de durée du

soleil sur notre horizon ? Non, sans douic car la cha-
leur des rayons que le soleil envoie aux différentes pla-
nétes qui circolent antour de lui diminue d'intensité
proportionncllement au carré de leur distance. 11 ca-
voic bien Ja méme quantité de ‘rayons A toutes ces pla-
ndtes; mais comme ils s'éparpillent sur des surfaces
de sphre qul sont entre clles comme les carrés deleurs
rayons, il s'ensuit que I'intensité calorifique va en di-
minuant dans le méme rapport, dans le rapport du carré
des distances. Eh bien, ce qui est vrai pour différentes
Planétes, telles que Ia Terrc. Jupiter, Saturne, Uranus,
placées 2 4,25, 4 10, 4 20 fois 38 millions dc lieues,
est vrai aussi pour Jlaméme planéte A son périgée ct Ason
apogée. Or, le 1*r janvier etle 7 juillet; les distances res-
. _ .
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pectivesdelaterre ausoleil sontentreelles comme 34 est
4 32. Nous sommes donc plus fortement éclairés par les .
. 1ayons solaires cn hiver qu'en été, ct dans le rapport
du_earré de nos distances respectives au soleil , par
.conséquent dans le rapport de 1024 A 961, ou, ce qui
estla méme cliose, dans le rapport de 402 2 96:ily
3 6 dedilférence sur 300, C'est |3 une quantité trés-
petite, et linfluence de cetle cause est tout i fait inap-
. préciable, ou plutét elle est totalement dissimulée par
des causes qui prédominent sur celle-la. i

Les véritables causes qui déterminent le degré de
chaleur en chaque lieu sont les inégalités dans la loa-
gucur des jours, et celles qu'on apercoit dans les hau-
teurs du soleil. Le 21 mars, le soleil se leve et darde
g¢s rayons sur I'horizon de Paris. A mesure quiil sa-
vance dans sa course, la chaleur qu'il envoic aux objets
- matériels de I'horizon de Paris devient de plus en plus

grande jusqu'd une certaine limite , passé laquelic I3
chaleur solaire va en diminuant de plus en plos. )1 3.
Peu 3 pea imbibé la terre de ses rayons calorifiques, ¢t
elle s'est graducllement ¢ehaufiée pendant le jour:
Mais la nuit on observera des phénomeénes inverses,
parce que les objets matéricls de V'horizon de Paris,
fajonnant en présence d'une région immense qui est 2
unc température extrémement basse, perdront beaucoup
de fa chaleur qu'ils avaicnt acquise. 1s se refroidiront
Plus ou moins, suivant 'état dy ciel ; et, le 22 au ma-
_ lin, le soleil en s¢ levant ne retrouvera plus la terre

dans le mdme ¢é1at oi fa veille il 'avait laissée. De 6
heures dusoir 4 6 heures dy matin, la terre a perdu une
p:llfllt! de sa chalcuf; elle s'est dissipéc par le rayon=
Lo,
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‘nement 3 mais elle ve la perd pas en totalité et elle en
conserve une partie. Les jours suivants de nouvelles
doses de chaleur s'ajoutent & la premitre, et Ia terre se
réchaufle en raison des actions successives qu'elle recoit

“du soleil; mais on congoit que , les jours devenant plus’

. longs et les nuits plus courtes, elle se réchauflera da-
 vanlage & mesure que le soleil demeurera plus long-

tempssur I'horizon, et latempérature du licu deviendra
de plus en plus élevée. _ L

- 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 Jes ahsorbe et

elie s'échaufle. C'est tout le contraire en hiver,
celle saison le soleil se love trds-peu;
prennc &:son lever, au milien de sa
coucher, ses rayons tombent sur no
angle trés-petit; en raison de la direction trés-oblique
qu'ils suivent, la terre en recoit trés-peu, et cela suffit
pour compenser la différence de 1028 2 964, ' .

course ou & son

Dans -
et, soit qu'on lo°

ire horizon sous un -

En outre, le soleil en hiver, se levant lréé-pcu, s¢ -

© monltre toujours dans les vapeurs voisines de 1'horizon.

On peut dire qu'il est
lever, Or, si l'on fajt
noeusenvoie ne saurajent

presque toute la journée & son
allention que les rayons qu'il -
parvenir dans nos climats qua-_
Prés avoir traversé les couches d'air qu'il échauffe aux -

dépens de ga propre chaleur, on concevra sang peine

+ qua mesure que le soleil est plus abaissé sur Phorizon,
§Cs rayoms traversenl I'air dans des dircetions plus

obliques, de sorte qu'ils doivent en traverser une plus -

grande étenduc avant de nous arriver, et qu'ils ne par-
viennent ainsi vers nous qu'aprés avoir perdu une por-
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tion d"aulant plus grande de feur chaleur : ce qui nous
explique pourquoi le soleil est si brdlant en été et si
pile en hiver. En hiver, par rapport A nous, le soleil
est peu élevé sur notre horizon. Ses rayons arrivanl
sous une grande inclinaison, ils traversent les couches
épaisses de I'atmosphire, qui en diminuent Péclat et -
Vintensité; les nuits sont plus longuces que les jours, ct
1a chaleur produite par la présence du soleil a plus de
temps qa'il ne lui en faut pour se dissiper entitrement.
Le {roid s'accumule et sc fait senlir dans toute sa force
quelque temps aprés le solstice d'hiver.
.- Le printemps ¢t I'é1¢ sont ensemble de huit jours
plus longs que Fautomne et Ihiver. Le temps od le so-
leil est plus bas sur notre horizoa est donc plus court
que celui oisil est plus élevé, et cette cause doit contri-
buer & donncr une plus forte température A notre élé.
Il est vrai qu'on peut opposer & ce fait une autré
cause qui pourrail le contre-halancer : c'est celle qui
vient de I'ellipticité de I'orbe solaire. En cffet, la tem-
pérature des licux ne résulte pas sculement de la hau-
tuer da soleil sur Ihorizon et de Ja durée ‘de sa pré-
sence 3 mais elle dépend encore de la distance de cct
astre. Daos notre hémisphere, nous avons I'hiver quand
le soleil est le plus prés de nous , el 1'é16 quand il €0
est e plus loin. Cette disposition tend done & tempérer
Ya chaleur de I'été, ot & modérer les feoids de 1'hiver.
Mais le caleul montre que celte cause est pea impof-
Manie; la différence des distances solaires de 1'é1é 3
1 hn-'er estirop petite pour que la différence des actions
de I'astre soit sepsille,

D apres celte influcnce de la marche du soleil rela-
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‘live la chaleur qu'il répand sur le globe, on compren-
dra facilement que, sous Ja zone torride ou dans les -
‘régions équatoriales que le soleil ne quitle jamais et
~olt il darde presque toujours ses rayons i plomb, verii-
calement, la ehaleur soit excessivement tlevée. Clest
- 12 que la nature déploie toute sa vigueur el qu'elle pare
ses richesses des plus vives couleurs. Au contraire, au
pole, les tristes habitants de ces contrécs ne voyant ja-
mais le soleil que sous un trés-grand oblique, les jours
et les nuits y étant allernativement de longue durée, Ie
" Afroid y est excessif, et ces contrées sont frappées de sté-
rilité. Les régions le plus heareusement situées sont
les régions intermédiaires, tellos que I'Europe, parce
qu'elles ne recoivent jamais le soleil sous une trop
grande ou sous une trop pelite inclinaison, et que, n'é-
lant point exposées 4 de longues alternatives de jour et
de nuit, elles jouissent d'une température moycnne
qui leur a valu leur nom. - -
‘Une. des questions les plus intéressantes que i'on
puisse s¢ proposer de résoudre est de savdi si I'état
thermométrique dg globe a changé, si la chaleur du
soleil a été toujours la méme & toutes les époques?
Nous manquons d’observations thermométriques. Mais
il est un phénoméne qui Ppourra servir A démontrer que
la température du globe n'a pas vari¢ d’un 4)2 degré
depuis trois mille ans : ce phénomene esteelui dela vé-
gélation, ' : o
~ Pour quela datte marisse, il faut au moins un cer-
tain degré de température moyeone. D'un autre coté -
la vigne ne peut pas étre éultivée avee profit, elle cesse
de donner des fruits propres & la fabrication du vin,
. 16
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dex que cetle méme température moyenne dépasse un
“certain point du thermomdtre également déterminé.
Or, la limite thermométrique en moins de Ja datie dif-
fore trés-peu de la limite ‘thermométrique en plus (lic
la vigne s si donc nous trouvons qu’a deux éporues dif-
férentes Ja datte et le raisin murissaient stmultanément
dans un lieu donné, nous pourrons affirmer que, dans
Viotervalle, le climat n'y a pas scnsiblement chaoge.
Cest ce que noos allons [aire. : .

La ville de Jéricho s'appelait la ville des Palmiers;
la Bible parle des palmiers de Déborah, silués eotre
Rama et Béthel; de ceux des rives du Jourdain. Les
Juifs mangeaient des dalles et les préparaicnt commeé
fruits secs; ils en tiraicnt aussi une: sorte de miel &
de liqueur fermentée. Pline, Théophraste, Tacite, &
stphe, Strabon, elc., font également mention de bois
de palmiers situés dans 1a Palestine. On ne peut done
douter que cet arbre ne fat cultivé trés en grand chez
les Juifs. . o - .

. Nous trouverons tout autant de documents sur 13
vigne, et ils nous apprendront qu'on la cultivait, 008
pas seulement pour en manger les vaisins, mais a0s!
- pour avoir du vin. Dans vingt passages de la Bib[_e_'l
est question des vignobles de 1a Palestine, et le raisi?
- figurait comme symbole sur les monnaies hébrafjues
toul aussi fréquement que le palmier. .~ i

En résumé, il est bien établ; (luc dans les temps Je8

P‘“% reculés on cultivait simultanément le palmicl' ol
) la ¥1gne au centre des vallées de 1a Palestine.
* Voyons maintenant quels degrés de chaleur Ia M-
 \oration de la datte et celle du raisin exigent.
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A Palerme (Sicile, cdte nord), dont la tempéra-
ture moyenne surpasse 4 7° centigrades, le datticr croft ;-
mais son fruit ne marit pas. ' '

" A Catane (Sicile, cble orientale), par une tempéra-
" ture moyenne de 48 & 19° centigrades, les dattes ne
sont pas mangeables. T '

A Alger, dont 1a températore moyenne cst d'eavi-
ron 21, les daltes mdrissent bien, mais elles ne sont
pas bonnes; ct pour les avoir telles, il faut s'avancer
jusqu'au voisinage du Désert, c'est-h-dire en des licux
fui aient au moins 2o, o ‘ '
En partant de ces données, nous pouvons affirmer
qu's Jérusalem, & 'époque oit Von cultivait le dattier
en grand dans la Palestine, la température moyenne
devail étre de 219 centigrades ou un nombre plus fort.
M. Léopold de Buch place la limite méridionale de
‘lavigne d I'ilede Fer, dans los Canaries, dontla tempé-
rature moyenne doit étre entre 21 ¢t 22 cenligrades,
Au Caire et dans les eovirons, par un¢ température
moyenne de 222, on trouve bien chet Ia quelques ceps
dans les jardins, mais pas de vignes proprement dites,

A Abouchir, en Perse (sur le golfe Persique), dont

Ia température moyenne ne dépasse certainement pas

231, on nic peut, suivant Nicbuhr, cultiver I vigne que
dans des fossés, ou & I'abri de l'action directe da soleil.
Nous venons de voir qu'en Palestine, dans les temps

les plus reculés, 1a vigne était, au coniraire, eultivée

. en-grand; il-faut done admeltre que la température’
moyenne de ce pays ne surpassait pas 22° La culture

! Une année d'cbservation & donné pour lempéralure moyenne de
fe poim 25e, Hexeorny, Asie cenlrale, 1. M1 :
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du palmier nous apprenait tout-i-Fhenre quon ne
saurail prendre pour cette méme température un nom-
bre au-dessous de 21°. Ainsi, de simples phénoménes
de végélation nous amdnent A caractériser par 21* 5’
du thermométre centigrade le climat de la Palestine av
temps de Moise, sans que U'incertitude paraisse devoir
allera un degré entier. . ‘

"A combien s'éléve aujourd'hui la température
woyenne de la Palestine? Les observations directes
manquent malkeureusement, mais nous pouvons ¥
suppléer par des termes de comparaison pris en Egyple.

La température mogenne du Caire cst de 22°; Jere-
salem se trouve 2* plus au nord. 2 de latitude cor-
respondant, sous ces climats, & unc variation dun
demi & trois quarts de degré du thermomitre cehi-
‘grade, la température moyenne de Jérusalem dot
donc étre un peu supéricure & 24+, Pour les temps 168
plus reculés nous trousions les deut limites 24* et 23%
et pour moyenne 21* 5'. '

Tout nous porte donc & reconnaitre que 3,300 308
n'ont pas altéré d'une manitre appréciable le clllma‘
de la Palestine, que 33 sidcles enfin n'ont apporté 3l
cun changement aux propriétés lumineuses 00 calort
fiques dusoleil. = - - -

C'est ce que démontre également; de la maniere Ia
pus positive, V'examen des lcmpéralui'cs d"antres ¢
gions du globe et celui du mouvement de 1a lune dan$

- 501 orbile (Voy. Ia lecon Xvijt.

1 Nous . : . iscussion 8
G e e o s B
globe tarresire, poaregia €0 ke s Swr Fétas thermoméirig
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Formes el aspects sous lesquels elles apparaissent dans I'cspace,—
Distanees au soleil.—Diamdires Apparents, réels.—Durée des monves
ments da révolution el de rotalion.—0Orbites,—Mercore.—~Constitye
Uon physique,—Vénus,—Constilylion physiyue.—La Terre,~Nars.
~—Consiliulion physiqne.--\'esu.—lunon.--{:érél.--l‘alIau. . !

MERCCRE T .

' Mercure est la plantte la plus rapprochée du soleil.
1 s¢ voit le soir, aprés le coucher de cet astre, dans la -
Partie occidentale du ciel, sous la forme d'un disque
pelit, mais trés-brillant, qui, d’abord difficile & distin-
guer 4 cause de Iz lumitre crépusculaire, devient de
Plos en plus visible & mesure qu'il s'éloigne, jusqu'a
. cequenfin, parvenu & une certaine distance, il sem-

ble demeurer quelque temps immobile. Cetle premitre

partic de son cours est directe comme celui des étoiles.

Mais il n¢ tarde pas & revenir sur lni-méme, et finit par
disparaltre cntitrement. Bientét aprés il reparalt Ie

matin a l'orient, quelque temps avanl le lever du so-

leil,’s'en ¢loigne de plus en plus, jusqua un point oit

il reste de nouveau stationnaire, pour revenir ensuile
16,
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se plonger dans les rayons du soleil, ¢t reparaiire de
nouveau aprés son coucher. o :
Le peu de durée de son apparition provient de son
voisinage du soleil, dont il ne parall s éearler que de
16° 3 29 sa distancea cetastre cst de 5.0°P-°°° de
licues. Son diamtre apparent est d'enxiron 77, ¢l 50;
diamitre récl & peu pris les 2/5 de celui de la terre.
tourne sur son axc en 24 h, ' 3", et met 87 §. 3 g
95' §4” & parcourir son orbite, avec une vilesse <6
£§,000 licues par heure. Cette orbite, qui demepre
toujours enfermée dans celle de la terre, forme ‘I“Ef
ellipse trés-excentrique, trés-inclinée au plan de .
quateur de la plantte, ct faisant avec le plan de 1
cliptique un angle d'cnviron 7°. ..
Lorsque Mercure, dans son mouvement rétrograde,
sc plonge dans les rayons du soleil, il arrive quelQ®
fois qu'on le voit parcourant, sous la forme d'unt P
tite tache noire, le disque du soleil. Cest bien lut, caf
sa position, le diamdtre et le mouvement sont 1
mémes; c'est ce qu'on appelle les passages dc',\lcr-
cure. 11s n'ont pas licu pour nous & toutes les révolu-
tions, A cauée de I'inclinaison de son orbite sur 1 plas
del'écliptique, et nous me pouvoss voir la plantic s
le disque du soleil que lorsqu'elle est A son pomf d 1'n-l
terscetion avee I'écliptique, et que la ligne qui o
son centre b celui du soleil passe également p2f
centre de la terre. Mais la petitesse de cette P_!a“cte'
sa distance de la terre et sa proximité du solei! nous
empichent souvent d'¢tre témoins de ses passages: q

arrivent régulitrement aprés les périodes de 6, 7 3
16 el 263 ang, : -
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Constitution physique de Mercure. < Mercure est
d'une forme parfaitement sphérique. Comme toutes Jes
planéles, il emprunte sa lumitre du'soleil. Clest ce que
prouvent et ses passages sur le disque de cet astre,
_ passages pendant lesquels il apparait sous la forme
d'une tache obscure, et I'observation des phases qu'il
présenle, el qu'on peat suivre comme celles de la lune
avec le secours du télescope. i - o
L'emploi de cet instrument a fait aussi reconnaitre
que I'ane des extrémités de son croissant est tronquée,
C'est celte troncature qui a fourni le moyen de déter-
* miner la durée de son mouvement de rotation, car son
disque ne présente aucune tache. Elle est un cffet des
aspérités dont sa surface est sans doute hérissce, ef -
qui nous masquent, dans une position donnée, quel- -
ques-uns des points éelairés par le soleil, '

On croit que Mercure est enveloppé d’une atmo-
sphtre extrémement dense; son mouvement de trans-
lation dans T'espace est plus rapide que celui des au-
tres plandtes, parce qu'il est plus voisin du soleil. Cet
astre lui apparait trois fois aussi grand que nous le
voyons; ¢t Newton a caleulé qu'il lui envoie une cha--
leur sept fois plus considérable que celle de notre zone

torride. Mais il ne faut pas s’empresser de conclure
que celte planite éprouve réellement une (empérature
aussi élevée : nous ne sommes pas encore assez in-
slruits pour étre en droit de tirer cetle conséquence, ct
il pourrait bicn se faire que I'action des rayons lu_"“'
neux {it modifiée par la nature des élémcnl.s co_nslnlu--
1ifs des différentes plandtes. - - :
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viars O,

Vénus est, & la vue, Ia plus belle des planétes : cest
pourquoi clle a requ le nom qu'elle porte. Comme
Mercure, elle se monltre tantdt le matin, tantdt le soir,

“eton Yappelle Yétoile du soir ou I'étoile du matin,

sclon qu'on 1aperqoit aprés Ie coucher ou avant le le-
ver du soleil. Quelques Jours apres sa conjonclion avee
cct astre, on la voit d'abord le matin & I'oucst du so-
leil, sous la forme d"un beau croissant dont la converilé
est tournée vers lui; elle se dirige 3 1'ouest, et 3 me-
sure qu'clle avance, son mouvement se ralentit el $o8
croissant augmente, jusqu'a ce qu'enfin clle arrive 8

- un point ot clle s'arréte quelque temps: elle forme

alors un demi-cercle, ensuite clle reprend sa course
vers l'est, avec une rapidité graduellenicnt accélérées
jusqu'a ce qu'elle ait altcint le soleil. Quelque lemps
aprés on Ja voit le soir, 4 Vest de cot astre, tout-a-falt
ronde, mais trés-petite; elle confinue sa marche 3 Veshs
augmentant en diamttre, mais perdant de sa rondeur
jusqu’d ce qu'elle soit redevenue en demi-corcle. Eo-
-fin Flle se dirige de nouveau vers I'onest, augmeotas!
loujours en diamétre, et dessinant un crojesant de e
cours, puis elle finit par revenir en conjonction 3V

le soleil. ' _ )
Comme celle de Mercure, la distance de Vénus 3 13
lerre est trés-variable, ainsi que I'indiquent les varid”
ggns.f‘l’l‘arcnlcs de Ia grandeur de leurs diametres:
' ‘l‘i'cuc;b-lt.nm oyeane du soleil est de 27’500'?00
i son diamitee apparent varic de 30" & 183"y
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rotation sur son axe s'accomplit ¢a 23 h. 2y« 197, el
la durée de sa révolution autour du solcil est de 22% .

16 h. §9'. Son orbite est inclinée de 3° 24+ sur I'é=
cliptique et reste loujours renfermée dans I'orbe de 1a

- tlerre. ) )

. Vénusa, comme Mercure, des passages sur le disque B
du soleil, et, comme lui, elle se dessine alors sous Ja
forme d'une tache. Ces phénoménes sont trés-rares, et

_les astronomes en profitent pour mesurer sa distance
avec précision. On est aussi parvenu & oltenir, au
moyen de ces passages, la parallaxe du soleil, & un
dixitme de seconde prés. - '

" Constitution physique de Fénus.— Lorsque cette
planéle se projette sur le disque du soleil, elle 5’y des-
sine sous la forme d’une petite tache ronde et noire.
Sa figure est donc sphérique, et sa lumicre cmpruntée
du soleil, comme nous étions déja autorisés & le con-
clare du phénoméne de ses phases,

+ La durée de son mouvement de rotation a été déter-
minée, comme pour Mercure, par l'observation des

- aspéritds qu'elle porte A sa surface, ¢t qui, intereeptant

+ la lumitre qu'elle réfléchit, donnent une forme tron-
quée aux cornes de son croissant. Ii a suffi pour cela

“de caleuler I'intervalle qui s'écoule entre deux retours
de la troncature observée. Celte planéte est enveloppée
d’une atmosphére : un astronome allemand I'avait re-
connu en calculant les lois de la dégradation de sa lu-

_mitre, et il est constant que sa partie ¢elairée est plus
grande qu'clle ne devrait 1'dtre s'il o'y avait 1 un effet
de réfraction. ' ..

Quoique & peu prés aussi grande que la terre, Vé-
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nus s¢ meut avee plos de rapidité que la terre, parce
qu'elle est plus voisine du soleil, Cet astre lui apparalt
presque deux fois aussi grand qu'a la terre, et Mcrcure
e+l son étoile du matin et du soir, comme clle l'est
elle-méme pour nous. L'axe de Vénus est incliné sur
son orbite de 75%, c'est-d-dire de 51° 4/2 de plus que
T'axe de la terre sur Pécliptique. Le pole nord de son
axe incline vers le 20° du verscau cn partant du can-

. cerde la terre; conséquemment la région nord e Ye-

nus a l'été dans les signes o nous avons I'hi.vcr, |
réciproquement. Comme la plus grande déclinaison dl}
soleil de chaque cdté de son équateur va & 75°, 55
tropiques sont A 13° de ses péles, ot ses cercles ['lolal'
res aussi loin de I'équateur, Elle a donc & son équa-
teur deux étés et deux hivers dans chacune de scs ¢

. volutions annuelles, S

LA TERRR Q.

Nous traiterons de 1a Terre et de la Lune avec dé-

tails, aprés avoir achevé P'étude de toutes les aulres
Planétes, - '

Planétes supérieures.

Mercure et Vénus ont ét¢ appelés planttes infeériet”
¢S, parce qu'elles sont, comme nous 1'avons dit P
cédemment, moins éloignées du soleil que la terre?
t:'cllcs dont nous allons maiolenant nous occuper oot
¢1¢ nommges, par opposition, planétes supéricurts
parce que la terre ¢gy plus voisine qu'elles du soleil-
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uams

Cette planéte vientimmédiatement aprés notre globe,’ .
dans la proportion des distances au soleil. Elle parait
se mouvoir de I'oucst 3 I'est autour de la terre, mais
son mouvement offre beancoup d'irrégularités, Le ma-
lio, quand elle commence & se séparer du soleil, sa
marche est trés-rapide; mais cette rapidité s'affaiblit
graducllement, et cesse tout A fait & environ 437°. La
planéte reprend enfin un mouvement direct, qui la
porte cn opposition avec le soleil. Sa rapidité diminue
de nouveau progressivement, et elle scmble rétrograder
jusqu'a ce qu'elle ait dépassé l'astre de 437° Alors le
mouvement redevient direct, et la plandte va se plonger
dans les rayons du soleil. R )

Ia distance moyenne de Mars au solcil est de
58,000,000 de licues.Comme sa distance 4 Ja terre est
trés~variable, cetie variation se manifeste par des dimi-
nutions apparentes de son diaméire, quivest quelque-
fois de 182, et d'autres fois de 90°. L'cbservation des
taches que présente son disque a fait reconnaltre que
Mars tourne sur lui-méme en 2§ h., 31’ 227, 1l se meut
daos une cllipse trés-excentrique, qu'il met 686 j.
23 h. 30" 42" § & parcourir. Son axe est incliné sur son
orbite de 61° 33", et son orbite I'est sur I'écliptique -
de 1° 51 4'7; son diamétre équatorial est 3 son dia-
métre polaire dans la proportion de 16 4 15,

. Mars éprouve, en parcourant son orbite de grandes
variations de distance : il sc montre (2016t pris, tantdl
loin du soleil ; quelquefois il se Idve quand cet astre s¢
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couche, et s¢ couche quand il se leve s a distance de la
terre varie aussi prodigicusement, moins forte dans fes
oppositions, ¢t plus grande dans les conjnnctmns.Comm.e
Mercure et Vénus, il offre le phénomeine des phases,
£ans éprouver, comme ees deux plandles, une tronc-
ture de son croissant. ,
Constitution physique de Mars. == Obscrvée ag le-
lescope, celte plantte présente un disque arrondi, ¢
qui, n'étant jamais échancré, scmble moins hérissé d as-
pérités. Ses phases font voir qu'elle n'est pas I“““‘“;’f
par clle-méme. On apergoit sur sa surface des tac ﬁ:
de nuances diverses, au moyen desquelles on a déter
miné fa durée de son mouvement de rolation. La Io-
mitre que Mars réfléchit est d'un rouge obscur, app
rence que on attribue A latmosphere dont il est t‘ﬂ‘ﬁ’l
loppé, et qui est si haute et si dense, que, l“'sq“dl
s'approche de quelque étoile lixe, celle-ci change ;
couleur, s'obscurcit et disparalt souvent, quoique
quelque distance du corps de Ia planéte. i
~* Outre les taches qui ont servi & déterminer le 1“0“‘
vement de rotatjon de Mars, plusicurs astronomes 03
remarqué qu'un segment de son globe, vers le pole Su.-i
a un éelat i supérieur 1 celui du reste du disque, 94"
paralt comme le segment d'un glohe plus considérnb;'t’cj
Maraldi nous apprend que cette tache brillante 2- :
observée il y a soivante ans, ot qu'elle était de “’“I“’z
12 plus permanente. Une partic de ceite planéte est P {‘;
Lrillante qug Jo reste, la plus sombre est sujette ‘:
grands changements o disparalt quelquefois. Un éels
semblable a souyeny ¢1g observé au pole nord. Ces ob-
servalions ony ¢t¢ confirmées par Herschel, qui a €%
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miné Ia plam‘:lcla\"ec des instruments micux faits et

plus forts que ceux qu'on avait emplayés jusqu'a lui,

‘Suivant cct astronome, Janalogie qu'il y a enire Mary
ol Vénus est la plus grande que préseate le systéme so-
laire. Les deux corps ont presque Ie méme mouvement
divrne. L'obliquité de leur écliptique ne préscnte pa
de grandes différences. De toutes les planétes supéricu-
res, Mars est celle dont a distance au soleil est Ja plus
approchante de celle de la terre, et Ialongucur de son
année ne paralt non plus heaucoup différer de Ia nétre,
quand on la compare avee I'excessive durée de cclles
de Jupiter, de Saturne et d'Herschel. Puisque le globe
que nous habitoos a ses régions polaires glacées el des

moatagnes couvertes de glaces el de neiges, qui ne -

fondent qu'en partie quand elles sont alternativement

exposées & l'action du soleil, on pent supposer que les

mémes causes produisent les mémes effets sur Mars; que
ses taches polaires resplendissantes sont dues A la vive
réflexion qu'éprouve la lumiére sur ces régions glacées,
et que la dimipution de ces taches, lorsqu’elles sont
exposées aux rayons du solcil, est un effet de Vinfluence
de cct astre. La tache du pdle sud éait extrémement
grande en 1781; ce qui devait dtre, puisque ce pdlesor-
tait d'une nuit de douze mois, et avait 6té privé pen-

dant tout ce temps de la chalenr du soleil : elle était-

plus petite en 1783 et diminua graduellement depuis
le 20 mai jusqu'an milicu de septembre qu'elle sembla
devenir stationnaire. A cette époque le pdle sud avait
joui de huit mois d'été, pendant lesquels il avait

-constamment éprouvé I'influence des rayons solaires. I1

sl vrai qu'a Ja fin ils étaicnt tellement obliques qu'ils _

7
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ne pouvaicnl en exercer une bien considérable. D'va
autre cdté le pole nord, qui, d'une exposition de douze
mois au soleil, ¢tait tomhé dans une ohscuri_lé profonde,
paraissait peu considérable, quoiqu'il cdi sans doute
augmenté de volume. Il n'était pas visible en 1783, al:
tendu ta position de I'ase de la planite, 'qui ne nos
permettait pas de voir ce pole. -
Une autre considération vient encore confirmer Iby-

- pothtse que les taches brillantes des poles de 3ar

sont dues & la présence des glaces et des neiges, ced
que I'axe de cetle plantte étant incliné sur son orbi®
de 64* 33', les variations des saisons ne doivent P
dire fort scnsibles, et cetle constance de chaque Pm,l'

1tle & conserver la méme température est regarde¢

comme favorable 4 la formation des glaces. i
Le soleil ne dispense a Mars que le tiers cn\'lr_ﬂl{n
la lomitre qu'il répand sur Ia terre ; aussi parait-il &7

gulier qu'il n'ait pas de lunc ou satellite. Toutefos

. : ot
celte circonstance peut étre compensée par 13 h:ml'e?s
et la densité de son atmosphére, que nous avons V0

étre considérables 4.

Des quatre planétes télescopiques.

Ces planéles, qui, dans e systéme solaire, son! Pl:b,
cées entre Mars ct Jupiter, sont dues aux décou:"f:sc
m?dcrncs. Cette circonstance, jointe 3 leur peties
fait qu'elles sont encore fort peu connues.

¥ Yoy, Annuaire pour £842, p. 45-342, "
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Yesta fut découverte par un des éleves d'Olbers, le
‘29 mars 1807. Elle déerit en 3 ans 66 ) Jours '§ heures

‘'son orbite qui paralt-fort irrégulitre, et qui s'incling -

sur I'écliptique de 7° 8, Cclle  petite planéte est fort
peu’ connue. Observée par Herschel avee un instru- -
ment d'un pouvoir amplificatif puissant, ellc ne donna
paa I'apparcnce d'un- disque, mais parut comme un
point brillant. On la croit & 91,000,000 de licues du
Golml

JLNOX 5 .

" Découverte par Hacding le 1+ seplembre 1803, cette
plantte a, selon Schrocter, un diamétre de 473 licues.
Elle emploie § ans et 428 jours & accomplir sa révolu-
tion autour du soleil, dans une orbite inclinée sur 1'6-
“cliptique de 31 03'; sa distance au soleil est dc :
102,000,000 de licues environ,

Ccirds G,

- Des quatre planétes télescopiques, Cerés fut décou-
verte la premiére par Piazi, directeur. de l'Obccr\a-_
loire de Palerme, le 1+ janvier 1801, Son diamétre, -
de 50 licues selon Ilerschel, ct de $75 sclon Schroeter,
n'est pas bien connu. Elle accomplit dans I'espace de
§ ans 1/2 sa révolution autour du soleil, dani une or-

hite dont le plan fait un angle de 10* 37° 25" avec ce-
lui de Iccluphquc. Sa dnalance au soleil est d'environ
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106,252,000 licucs. Son apparcnce cst celle d'une
étoile ncbuleuse, environnée de brouillards tris-sa-
riables; ce qui.a donné lieu & Merschel de penset
qu'elle a unc atmosphére. D'apris les mesures de

Schroceter, elle n'aurait pas moins d¢ 276 licues de hao-
teur.

PALLAS .

Elle fut découverte par Olbers le 28 mars ISOE-.S’,
couleur est blanchitre et elle ost peu distincte meme
avec un instrument puissant, Schroeter lui donne 18
diamétre de 700 lieues et lerschel un de 50 lieucs sev
< lement. Son orbite extrémement allongée est celle don}

Pinclinaison sur I'éeliptique est le plus considt':ﬂb!e'
elle est de 34 37° 30", Elle la parcourt dans I'espace

de $ ans 7 mois et t1 jours. Sa distance au soleil &t e
106,291,000 licucs,

Bicn qu'on ne connaisse pas encore parfaitement les
dimcosions de ces quatre planites, on peut dire cepet
dantqu'elles sont extrémement petites, relativement *
celles qui les avoisinent et eu égard 4 [a distance qu! les

-sépare du soleil. Deux d'eniré elles présentent ceti¢
anomalie qu'elles dévient beaucoup du zodiaque, de If
zone dans laquelle se meuvent les autres planeétes. b

“considérations ont fait émettre une opinion tries-hardi®

; sa_\.'oir que ces qualre petites planétes pourraicnt Inej:
netre que les éclats d'une planéte unique qui 3™

ex1s1¢ entre Mars ot Jupiter. Celte opinion acquiert U7

: S"?n‘d degre de probabilité, si aux considérations qU

Précedent on ajoute que ces planétes ne sont pas 1007
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des; ce qu'indique Ja diminution momentanée de leur
lumiére, lorsqu'elles présentent leurs faces angulaires,
et que Uentrelacement de leurs orbites, qui les fait tou-

- les revenir au méme point, est conforme i ce qu'exige-
raient les lois de la mécanique, dans I'hypothése dont
il s'agil. En effet, suivant ces lois, si une planéte écla-
Lait violemment, chacun de ses éclats, aprés avoir dé- .-
crit une nouyelle orbile, viendrait passer par le point
oit aurail licu 'explosion ¢,

1 Yoyer danuaire pour 1832, & la fia de la Nolice sur les cométes,
examen de cette question : Cérés, Pallas, Junon et Vesia sont-clles Tes
fragments d'une grosse planéte qa'un thoc de coméle surait brisée t
=—Dans I"Anwuaire pour 1843, Notice sur les travaux de lerschel,
voyez le paragraphe relatif aux quaire petites planéles, p. 343-347,

7.
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sigue.—Salurne, scs satellites, son annesu,—llerschel o8 iumf de
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Masse, de deadité, de distances, de vitesse, dinclinaisod, T
planties, relativement fes unce aus aulres,
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ItHTER 2 BT SEs SATRLUITES,

Jupiter est la plus grande des planétes, ¢t 13 pl_l.”
brillante aprés Vénus; elle- est 1,470 fois plus.gj'ofc
que la Terre, et c’'est A cavse de a distance pﬂ)d'g'cu’c
{200 millions de licues) o eile se trouve qu'elle nou:
paraltsi petite. Son mouvement sur son axe est ""ml
mement rapide; il s'accomplit cn 9 heures 55’ Q"'m,
4 son mouvement de révolution, elle I'exécute cn.1333;
jours 596, dans une ellipse dont le plan st inclin slile
celui de I'écliptique de 4* §6°. La distance 2 laque .
Jupiter ‘est placé ne permet pas qu'on puisse voif '
Phases qu'il éprouve sans doute tomme toutes les auire

-l.'m_tsu'huiun Physique, — Nous avons vu qué Jupt

“ oo
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fer emprunte, ainsi que ses satellites, sa lumitre du
soleil. Quoique 1,570 fois plus volumineux que la
Terre, sa densité n'est que le quart de celle de celte
pl_anétc, sa figure est celle d*un sphéroide aplati sous
les poles. Cet’ aplatissement, qui est de 1/14, est un
cffet de la rapidite de son mouvement de rotation,
comme nous le démontrons en parlant de la Terre. Son
axe élant presque pcrpendmulalrc au plan de son or-
bite, le soleil cst presque toujours daos le plan de son
. ¢quateur, de manitre que la variation des saisons est

presque insensible, et que les nuits sont toujours  peu
- pres égales aux jours. Le soleil paralt & Jupiter cing
fois plus petit qu'a nous, et lui envoie vingt fois moins
de chalcur et de lumitre; ‘mais ses nuils sont fort
courtes et éclairées par quatre lunes brillantes dont ung -~
au moins luit toujours.

Quand on observe Jupiter avec un bon télescope, on’
apercoit une foule de zones ou bandeaux d'une couleur
plus brune que le reste de son disque. Elles sont géné-
ralement paralliles 3 I'équateur, qui l'est pour ainsi
dire lui-méme a I'écliptique; mais elles sont, sous d’au-
tres rapports, sujeltes 3 de grandes variations, Quel-
quefois on n’cn apergoit pas, d’autres fois on en dis-
cerne jusqu'a huit; tantdt elles ne sont pas paralieles
entre clles, et sonld'une larweur variable. L'une se ré- .
trécitl souvent pendant que “Gelle qui l'avoisine se di-
late; on dirait qu'clles se fondent ensembles Le temps
de leur duréevaric : on en a vu garder Lrois mois la méme
forme, et de nouvelles se dessiner en une heure ou
deux. La continuité de ces bandes est quelquefois in-
terrompue, ce qui leur donne I'apparence d'une rup-
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ture. Les taches et Tes handes qui furent ohservées le
7avril 1792 sont représentées par lafig. 4, pl. 1L Oa
les considire comme le corps de la plandte, et les parties
lumineuses comme des nilages transportés par les veals
avee des vitesses ot dans des directions différentes.

Voici de quelle manitre Herschel explique la for-
mation de ces zones. Il eroit 3 Uevistence, dans lesré-
gions équinoviales de ta planéte, de vents analogues 3
nos alizés. Le principal effet de ces vents réguliers et
suivant lui, de disposer, de réunir les vapeurs équi-
toriales en bandes paralléles. s entralnent avssi I
nuages accidentels (les taches) avec des vitesses varid-
bles. Pour concilier la détermination de Cassini avet
fes divers résultats d'Herschel, il faul supposer Go¢
certaines taches, corlains nuages observés par Lastro-
nome de Slough, avaient en 10 heures un moun:mcnl
propre de 3 degrés de I'dquateur de Jupiter, c'estd”
dire une vitesse de 96 licues & I'heure.

Plus les spéculations sur des mondes si ¢loignés omt

“intéressantes, plusil est juste de dire qu'clles n'avaics!

pas échappé aux anciens membres de 1"Académie &
scicnces', .

Satellites. — Yu au télescope , Jupiter se monts®
escorté de quatre petits corps lumineux , ou satellitts:
qui circu!cnl_aulour de Juis on les distingue [“"].ﬂ.lr
Position , e premier étant celui qui cst le plus voisi?
de la planite. Ils se meuvent dans une orbite qui ol
Peu prés dans le plan de V'équatcur : L

B Y y ;
oyes Vdnnuaire Pour 1642, p. 317-330,
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Le 4 cn 4 jour 48h, 27/ 35"
Le2 3 13 13 42

Leas 7 3 5233
Le s 46 i6 32 8

Les trois premicrs se meuvent dans des plans trés-
peu différents, mais le quatriéme est un peu plus écarté.
Les orbites sont & peu prés circulaires; on n'a reconnu
d’excentricité que dans celles du troisitme et du qua-
tritme; I'orbite de ce dernier est surtont plus sepsible.
Les mouvements des trois premiers sont liés par de sin-
guliers rapports. Le mouvement sidéral moyen du pre-
mier, ajouté & deux fois celui du troisidme, est con-
stamment égal & trois fois le mouvement moycn du
gecond ; ct lalongitude sidérale ou synodicale moyenne
du premier, moius trois fois celle du sccond, plus deux
fois celui du troisi¢me, est toujours égale & deux angles
droits {Laplace), ‘ ' _

- Herschel , en examinant attenlivement ces satellites
au télescope, s'est apercu que Vintensité de leur lu-
mitre offrait des variations périodiques; et en calculant
les époques auxquelles leurs faces sont tournées vers
nous, il a pu déterminer 1a durée de leur révolution sur
leur axe. 1 a trouvé qu'ils touraaient toujours la méme
face vers Jupiter et faisaient ainsi un seul tour enticr
sur leur axe, pendant qu'ils parcourent leur orbite en-
tiére ; ce qui confirme d'une manitre évideate leur ana~-
logie avec la Lune. Maraldi était-déja arrivé & la méme
" conséquence pour le quatri¢me satellite, en svivant les
retours d’une méme 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 solail
et lui, ils projetient sur la partic éclairée de son disque
une ombre qui vacie suisant la distance cf la grosseut
de chacun d'cux, C'est done une éclipse parlic"e df _
cetle planéte. Dot la conséquence que ni Jupiter ol
sex satellites ne sont lumineux par cus-mémes.

Lors, au contraire, que lear mouvement porlc'lti
satellites derritre la plantte, on les YDl surcessives
went disparalire; ce sont les éclipses des salcllilcs-_lﬁ
trois premiers s'éclipsent & chaque révolution; mais le
(uatritme a une orbite si fortinclinée , que dans €
opposition & Jupiter il est deux années sur six sa08
tomber duns son ombre. On voit, par les rapporis sig=
guliers que nous avons signalés, que, pour un £R1°
nombre d'anaées du moins, les trois premiers satcl.htr.j
ne peuvent &tre éelipsés 4 1a fois : car, dans les c't'lli’“’
simultanées du second ¢t du troisiéme , le premic? et

_constamment ea conjonction avee Jupiter, ot récipro”

quement., . e
On a remarqué que ces éclipses n'n\'aiculj"‘"mllshc'u
d'orient en occident, mais lors de leur retour dot.ﬂ..
dent en orient. D'oit la conséquence que les satelhts
circulent, comme.loutes les planttes de notre £ temts
d'occident en orient, Les éclipses des satelfites de JUPI‘.
ter ont fourni le moyen, ainsi que nous le verrons | "
tard, de déterminef la vitesse de la lumidres 1}“,"?
verrous encore qu'clles sont aussi d'une grande ot e

L . saf
-Ilmur déterminer les longitudes, tant sur mcr que
erre, .
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SATeRNE b, SOX ANNEAU BT SES SATELLITES.

‘Observé a I'wil nu, Saturne se présente 3 nous sous

" apparence d'unc étoile nébulense, d'uae lumiére terne

et plombée ; comme son mouvement est fort lent, il se
distingue 3 peine d'une éloile fixe. On y remarque pa-
rallelement A U'équateur une série de handes analogues -
 celles de Jupiter, quoique plus faibles, ct c'est 3 Faide
d¢ ces bandes qu'llerschel détermina son mouvement
de rotation surlui-méme ; il Iexécute en 10 heures 16
minutes. 11 se meut A 366,000,000 de lieues du soleil,
dans une orbite qu'il décriten 9 ans 5 mois 14 jours,
et dont T'inclinaison sur I'écliptique est de 2% ¢t demi.
Cette planite est pres de 900 fois plus grosse que la
Terre, et le soleil ne lui envoie que 1a huitiéme partie
de la lumitre qu'il dispense 4 notre plandte. ,
Constitution physique, — Nous avons vu quela sur-
face de Saturnc présentait des bandes semblables &
cclles de Jupiter ; mais elles sont plus dilficiles & aper-
cevoir, Lierschel les observa 3 plusieurs. reprises. Les
Dandes d'un jour différaient souvent de beaucoup de
celles du lendemain. L'astronome anglais considéra ces
grands changements comme des indices certains de
T'atmosphere de Saturne. Il remarqua des changements
de teinte dans les régions polaires, qui étaieat d'autant

- moins blanchitres que e soleil les avait plus longlemps

¢elaires. Ainsi les variations dontil s'agit sembleraient *
devoir ére rangécs parni les phénomencs de tempéra-
ture. Qu'on veuille maintenant les expliquer par dela

" neige ou par des agglomérations nuageuses, 'une et
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Faotre hypothese supposent une atmosphere, llcrsq.:h_el
reconnut que la lumitre de Saturne cst, en intensité,
fort au-dessous de celle de Vannean. 11 lui trousail
aussi une teinte jaundtre que la Jumitre de 1'anncan
n'avait pas,

Satellites. — Ainsi que Jupiter, Saturne a des satel
lites; on en compte sepl: six s meuvent A peu pris
dans le plan de I'¢quateur, mais le sepliémes'en Cearle
sensiblement, I'inclinajson de son orhe étant d'envi-
ron 30% On a reconnu qu'il ne faisail qu'un tour sur
lui-méme pendant la durée de sa révolution, et si Ton
n'a pu encore découvrir qu'il en soit de méme pour Jes
autres, l'analogie porte & le croire, car cette égi_ﬂllé e
durée des mouvements de translation et de rotation p-
rait &tre la loi des planétes secondaires. La durée de 14
révolution de chacun des satellites de Saturne off
d'assez grandes différences. '

Voici leurs périodes et leurs distances. _

Le premier opire sa révolution movenne ?3'{"”1'3
daus Tespace de : 221, 37 23"

Le2* 1j.8 53 g9
Le 3*- { 34 18 26
Led 2 47 5% ol
Led & 42 95 14
Le6* 15 23 g1 4
Le7* 79 7. 5% 37 .
Les satellites de Saturne ont de fréquentes é'Cl'P"c’
qui servent, comme celles des satellites de Jupiter, ¥
déterminer 13 longitude 3 miais leur grand éloigﬂt‘m"nt
en rend Pobservation plus difficile.
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Le premier satellite de Saturne fut découtert par
Huyghens, le 25 mars 1655. Pénétré de cette idécque
~ le nombre général des satellites ne devait point dépas-
ser celui des plandtes de premier ordre, il de chercha
point les autres, A la fin d'octobre 1674, J.-D. Cassini
¢n apergut un second , puis, le 23 décembre 4672 » un
troisitme, et enfin an mois de mars 1684, deux nou-
veaux. Le sujet semblait épuisé, lorsque des nouvelles
de Slough apprirent-combien on se trompait. Le 28
ao0dt 1789, le grand télescope de 39 picds signala A
Herschel un satellite plus voisin encore de l'anneay
que les cing autres, et qui edt da étre logiquement le
premier, mais que l'on a qualifié de sixieme, par une
faiblesse de volonté trop commune dans les sciences.
Grice & 1a puissance prodigicuse du 1¢lescope de 39
pieds, un dernicr satellite, le septiéme alla s'interpo-
ser, le 47 septembre 41789, entre le sixitme et I'an-
neau, i o
Le peu de durée de la révolution du premier satellite
est quelque chose de trés-remarquable. Unelune faisant
sa révolution entidre en moins d'un Jour n'est pas une
des moindres singularités de 1a plus singuli¢re plandte
que le firmament ait offerte aux regards des hommes.

Anneau. — Saturne, déjd si remarquable par le
nombre de ses satellites, 1'est plus encore par 'anneau
dont il est enveloppé (pl. 11, fig. 5). Clest une bande
lumineuse, située dans le plan de Uéquateur dc_la pla-
néte, i laquelle elle forme une espéce de ceinture,
mais dont clle ¢st séparée par une distance égale 4 la
largeur, Elle se présente sous une forme elliptique plus
. Ou moins allongée, suivant I'obliquité sous Jaquelle clle

: 18
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est yue, ot qui est due aux diverses inclinisons que
prend Je globe de Saturne, par rapporl A nous, dans son
mouvement detranslation. Quand Fanneau alfectecelle
forme elliptique, fes evtrémites, ducdtd du plus grand
mae, prenncat le nom d'anses; ¢t I'on peutalors, quat
Fobliguité n'est pas trop grande, apercevoir les éloiles
entre sa plandte el lui. Mais lorsque s2 position &t ]
telle que le prolongement de son plan passe paf l
centre de la terre, il ne nous offre que son hord, ¢
alors 'angle qu'il sous-tend est si petit, quil faut ©
instrument d'un pouvoir ampliﬁcaliflrés-grand povr!
rendre visible. 11 parait sous la forme d'vo filet luat-
ncux qui coupe le disque de la planéte. .
Lorsqu'on cmploic des lunctles puissanies, o0 de

couvze sur Ja surface de Fanneau des lignes poires O
centriques, qui paraissent former plusicurs st paration
mais on distingue surtout deux anncaux dont Mot
chel a caleulé les dimensions. Selon cct astronomts ke
diamétre intéricur du plus bctit anncau scrait
23,000 licues, le diamétre extéricus du plus Sr"‘“d o
rait pour longueur 35,000 licucs: il y aurait don¢,¢ ¥
prés cela, eotre Saturne et Ia circonférence delann
postéricur, une distance de 8,000 lictes, La Jargel?

. totale des deux anncaux serait de 12,000 Jicoos: L
paisseur n'est certaincment pas de §00 licues '+

Aumoyen des taches de I'anocau, Herschel 2 déter

_ miné la durée de sa rotation sur son axe; clle Cﬂ‘{:
10h. 29" 16, Celaxe de rotation est pcrpﬁ“dic"llal
3 son plan, et est le méme que celui de Saturn€

e

5 . C.
Axnuaire pour 1844, pag. $18, 316, 390,
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La durée de cetie rotation, qui paralt préciscment
colle d'un satellite qui aurait pour orbite la circonfé-
- rence moycenne de 'anneau, a servi 4 M. Biot 2 expli-
quer commenl I'anneau de Saturne peut sc soutenir
autour de cette planéte sans la toucher, ou du moins &
rattacher ce fait 4 Ja cause générale qui souticnt ainsi
tous les satellites, : - .
-Eneffet, dit-il *, on peut considérer chaque particule
. de I'annequ lui-méme comme un petit satellite de Sa-
- lurne, et I'anncau luiméme comme un amas de satel=
lites li¢s entre eux d’une manitre invariable. Si ces
corps ¢taient libres et indépendants les uns des autres,
leur vitesse varierait avee leur distance an centre de Ja
. plantte; les plus voisins de ce centre jraient plus vite;
les plus ¢loignés, pluslentement; et, si I'on prend pour
terme moyen la vitesse qui convient 4 Ia eirconférence
moyenne de I'anncau, les vitesses des autres particules
s'en éearleraient, soit en plus, soil en moins, d'une
ézale quantité. Maintenant si les particules viennent 2
s'unir et i Sattacher les unes aus autres pour former un
corps solide, il se fera une sorte de compensation en-
tre leurs mouvements; les plus rapides communique-
ront ung partie de leur vitesse aux plus lentes, qui, i
~leur tour, communiqueront en ¢change une partic de
lear lenteur, ct les efforts opposés se faisant mutuelle-
" ment équilibre, il _me restera que le mouvement
' moyen, commun A toutes les particules, et qui sera
" celui de 1a circonférence moyenne. Ces anncaux s¢
soutiendront autour de Saturnc comme la lune autour .

V.lstronomie physiyue, 111, p. 403,



203 DOUZIEME LECON.

de la terre, ou comme feraient les arches d'un pm.ll. L
e foyer de la pesanteur était au centre des voussairs,
Cette théorie subsisterait encore dans le cas oit Jat-
neau serait composé, comme il paralt I'étre, de I"“:
sicurs anneaux concentriques, et détachés les uos des
autres ; seulement il faudrait Vappliquer si-p:lré_mfn“
chacun d'cux : alors les durées de lear rotation d&
vraient ére sensiblement différentes. -
Quelquefois I'anncau de Saturnc, se projc.lnnl’surlc_
disque de eette planite, en cache une partic = d'autre
fois, ¢'est la planite,  son tour, qui dérobe par 8
ombre 1a vue d'une partic de I'anncau. 1} suit de li 41
'anneau est opaqque comme Ia planéte, et que la lo-
mi¢re de I'un et de Iantre est empruntée. o
Depuis quelque tenips les astronomes ont pris | l‘.“bl"
tude d'appeler la bande qui sépare les deux anneaut “_‘l
Saturne, bande herschelienne. Ceite dénomination €
impropre  1a hande fut apercuc pour la premiére (0¥
parL.-D. Cassini, en 1675 *; les arguments qué Fas
tronome de Slough a tirés de I'existence de 1a bance
sur les deux faces opposées de I'anncau avaien! dejs

- €lé développés par Cassini et surtout par .\_lﬂf?w,"

Rappelons-nous l'adage : il ne faut pas donner aus ™
ches. . '

En 179%, Herschel trouvait Fanneau extéricur moi®?
brillant que {'aoneau intéricur. Le fait a été confit®

¥ Qul em
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par tous ceux qui ont examing- Saturne i I'aide de gros”

" sissements un peu forts. 1 est juste d'ajouter que la re-

marque apparlient & Cassini. En §675, ccl astronome
meltail cntre les nuances des deux anncaux la méme
différence qu'entre I'éclat de I'argent mat et celui de
I"'argent bruni. Herschel ajouta & cette ancienne obser-:
vation la circonstance nouvelle que I’ anneau le plus vif
n'a pas le méme éclat dans toute sa larncur.

Frgure de Saturne.— lerschel ajouta en 1815 une -
grande singularilé & toutes celles que ses prédéces-

_ seurs avaient observées dans Ia constitution physique

¢ Saturae.
d Jupiter et Mars sonl aplalis. L'ase aotour duquel
chacune de ces planétes tourne sur elle-méme est le
plus court des diamétres du disque apparent; le dia-
mitre équatorial, au contraire, est le plus grand ; les
diamétres intermédiaires ont des longueurs intermeé- .
diaires gra(lucllcmenl croissantes depuis le'pdle jus-

. qu’a I'équateur : ces deux plantles sont en un mot des

cllipsoides de vévolution, des sphéroides engendrés

. par. le mouy cmcnt d’une elhpac tournant aulour de son

pcllt axe.

Sclon Herschel, cotte régularité, cette clmphcm. de
formes n'existe pas dans lo globe de Saturne. *Le dis-
que apparent, an lieu d'étre une cllipse, ressemble plu-
10t & un sectangle dont les ghatre angles seraicnt ar-
rondis. 1l y & bien 13 un axe des polcs le plus court de

" tous : c'est Iaxe autour duquel la plaunéte exéeute une

révolutionsur elle-méme, dans 'intervallede 40 h. 4/
il y a'bicn aussi un axe Lquatonal notablement plus

grand que Vaxe des poles, mais (cest ici que I'anoma-
A8
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lic commence) sur Saturne 'ave équatorial n'est ps
I'aze maximum; I'aze mavimum fait avee Faxe de I'é-
quateur un angle que Vobservateur a trouvé tantot de
46*34', tantdt de §5* 31/, ot enfin, par unc dernitre
mesure plus exacte, de §3°* 20/, Aux exirémités de
I'axe mavimum, la courbure du disque est trés-forte.
Pris des poles et de I'équateuron croirait voir, au con-
traire, des lignes droites sur une assez grande lon-
Fueur,

lMerschel s¢ demanda quelle pourrait étre la caut
de I'étrange anomalic que scs puissants télescopes ¥&
naient de lui révéler. Suivant luj, cette cause serait lat-
tractivn que l'snneau cxerca, des Vorigine, sur 1
masse fluide rotative de Ja plandte; mais il nc prowd
pas, méme vaguement, qu'une parcille altraction au-
rait produit nécessairement une transformation dels

- figure elliptique en une sorle de rectangle & anglesar

rundis 0,

VRANUS M1 OU WERSCHEL BT $P5 SATFLLITES.

[Cetie planite cst, de toutes, la plus éloignée du s0-
leil, et son orbite enveloppe celle de toutes les autre:
Située & plus de 737,000,000 de licues de Vastre €€1°
tral, ellé accomplit sa révolution en 8§ ans. 1 inclind”
son de son orbite n'cst que de §6¢ 26,

A peine visible 2 I'wil nu, clle offre an télescope "nc
couleur blanc Llcuitre ; son disque cst hien détermin®
Elle ne regoit du soleil que la 352¢ partie de la lumk
que nm;s €n recevons,

1 Yoyer gy, . - g
is, p,;-,“_;et‘r_'"’ 200 anncay of ses watellites , TAnnuaire P

' it
RE pastie de ces dera'ls sonl extraits de cetie Now
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Uranus a été découvert par Herschel, dont cette
“planéte porte aussi le nom, le {3 mars 1781, entre dix
¢l onze heares du soir, en examinant les petites éloi-
les voisines de 1 des Gémeaux 1, Le célebre astronome
¢rul que 'était une cométe, bien qu'elle ne présentat
aucune trace de barbe ou de quec; et ce ful sous ce

- nom qu'clle devint objet des travaus assidus de tous

les astronomes du continent. Les uns comparérent,
chaque nuit sercine, Ia position de I'astre mobile a
celle des étoiles fixes siluées dans son voisinage ;- les
autres cherchétent & déterniiner la courbe le long de
laquelle le déplacement s’opérait. Malaré l'extréme ha-
bileté des calculateurs, le travail était sans cesse i ro-
“commencer. Quoique I'astre marchit avee heaucoup de
lenteur, on ne paryenait jamais & représenter I'enseni-
e de ses positions.” Cela provenait de la désignation
fausse sous laquelle elle avait éts signalée; on cher-
chail a renfermer dans wne parabole cométaire un
-ouvement qui s'exécutait dans une orbite cirenlaire.
Ce fut le président de Saron, en France, qui le pre-
mier brisa les entraves dans lesquelles I'erceur d'flers-
“ chel avait cnchatng les caleulateurs ; et au mois d'aoiit
suivant, Laplace détermina 'orbe cireulaire d'un trés..
grand rayon que tracait dans T'espace le nouvel astre.
Plus tard (1783), lui ct Méchain calcalérent son mou-
vement avee precision el lui assignéreal une forme el-
« liptique. . S :
18] "I‘:’st—‘]l('l avait dirigéd"son télescope vers 1a couslellation des Gé-
maux onze fours plus 6t (le @ mars au liew du 135Y, le ‘mouvement -
propre d'Uranus lul aurail échappé, cat colte plandte éhait le 2 dans

un de ses moments de station. On voit par celle remarque & quok pru-
venl tenir les plus grandes dérourerivs asironominues, . :
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_Planéte se trouvait entre quatre fois et quatre fo

22 POVLIENE LEGON.
Werschel ne prit aucune part au long debat que sos-
cita la découverte d'Uranus. Mais quand les rcclu:fu:ht‘s
de Saron, de Laplace, de Lexell, eurenl montré que
'étoile mobile du 13 mars 1781 élait, non une l‘°mcl.c
comme on Favail d'abord supposé, mais uze ,'5;05’:
planéte située aux confins de notre systéme, il mdnn;-
Ie droit qui lui appartenait incontestablement, de do
ner un nom A ce nouvel astre. Le nom qu'llcrschcl }:'ﬂf'
posa fut cclui de Georgium Sidus, Fastre de Gcorat‘;
L'astronome (émoignait ainsi de sa jusie reco
Daissance euvers le souverain, ami des scmncc_s'(m;’:’
ges 111, qui venait de le placer dans une P°5“.'°:;nc‘
dépendante. Lexell, Lalande, l‘rospérln.'Pom- d;
Bode, propostrent les divers noms de J\PP"'"ML.M_
Georges 111, Herschel, Neptune, Astrée, Cybck: o
nus. Le nom d'Uranus a prévalu, bien que C_cl_‘" Pr .
posé avee raison par Lalande (Herschel) s?“-p";;léurs
moios aussi usité. L'astronome frangais a t‘ﬁlc d E;i o
Plus heurcux en faisant adopter, pour désigner @ -
velle planite, un signe qui, A peu de chose prés, 1P
duit le nom de I'iNlustre découvreur. S
Bien que le moindre diamdtre apparent d L""mu:.d.
¢té de la part d'Terschel Tobjet de recherches ‘_"I'n_
dues, tout ce qu'il s¢ hasardait & conclure de lcf"zl @
be des résultats, c'est que sa valeur ne devait

. s pt-
. i sensiblement plus grande ni- sensiblement plus P

. s X elle
Uile que §7; c'est que le diamétre récl de la nows

demie le diamétre réel de la Terre. T
De toutes les tentatives que {it Herschel pour -
rer de Ja vraic figare d'Cranus, il résulte pour lap :
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néte un aplatissement sensible,  mais dont ce grand
“astronome n'a jamais déterming la valeur. Cet aplatis-
sement sous-entend une grande vitesse de rolation ;
mais la durée de ce mouvement est restée également
" indéterminée.. S

Satellites.— L'immense ¢loignement d'Uranus, son
petit diamétre angulaire, la faible intensité de sa lu-
mitre ne permetizient guire d'espérer que si cet astre

avait des satellites dont les grandcurs fussent, relative-

- ment & £a propre grandeur, ce que les satellites de Ju- -
piter, de Saturne, sont par rapport & ces deux Srosses
plandtes, aucun ohservateur parvint & les apercevoir
de la Terre. Herschel n'était pas homme & s'arréter *
devant ces conjectures décourageantes, :

Les puissants télescopes ordinaires ne lui ayant rien
fait décourrir, il les vemplaca par des télescopes front-
wiewwe, par des télescopes qui doenenl heaucoup plus
déclat aux objets; et le 41 janvier 1787, il vit Uranus
entouré de quelques éoiles trés-petites. Leurs posi-
tions, relativement 3 la planéte, furent marquées avec
toute la précision possible. Le lendemain deux de ces
étoiles avaient disparul Cet indice de V'existence de sa-
tellites amena une série de Jongues observations, et le
14 décembre 1797 Nerschel annonca qu'il avail con-
staté existence de quatre nouveaux satellites, ce qui
portait e nombre total A six, )

Herschel avait éprouvé tant de difficultés, non-
~ seulement A observer, mais, qui plus esl, & aperce-
voir ccs astres presque invisibles, qu'il n'osait presque
pas aborder la question de Ta durée de leur révolu-
Lion périodique. Pour satisfaire néanmoins Iz curio-
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vitd des astronomes, il présenta les résultats suivasts:

. Dutée de la gévolution.

1" satellite. . . 5). 2 h.25m.
2 - . 8 3N

P - ... 0 23 4
T I B
- . . . 33 ' 1
G — . . . 107 16 40

_ Il est du reste indispensable de remarquer que de
sic satellites il 'y en a que dewr {cenx de Vi8i)
dont U'existence ail ¢1¢ positivement constatée depois 14
décourerte d'Herschel; les nouvelles ohscrvations nonl
dailleurs que légirement modifi les eliffres donn®
par lillustre astrononie, .

Cepentlant M. Lamont, dircetenr de 10bservaloi®
de Munich, dans un Mémaire publié en 1838, a di
avoir vu et observé le sivitme satellite, dans la $0
'(|.!: {* oclobre 1837. Voita done un des quatre fﬂ"'”‘f
hlcs'annoncés par llerschel en 1797, of consilir?
'd"l‘ul_s comme douteus, rétabli dans ses droils.

La masse d'Cranus, que M. Lamont déduil de st
observations des deux principaux satellites, est €f
1/24,600, c'est-a-dire d'un quarl plus petile que cell
don.l AL Bouvard a trouvé la valeur d'aprés les pertor”
bations produites par la plantte t.

1 Ce P i )
uum’r:p:;:l;l. soul tous esirails de la Notice contenue d?
Profoudic un 812, 1 laquelle nous renvoyons Je Jecteue curle

svjet dont Bous B"avons pu donner qu'un aper{d-

ns rw«
ug 49
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Lols de Kepler,

" Nous nous sommes contenté, cn trailant des plang-
' les, de dire qu'elles décrivent autour du soleil des cour-

- bes elliptiques plus ou moins allongées; mais nous n’a- _
vons point encore recherché les moyens de déterminer
ces orbités; nous n'en avons pas noa plus éludié la

nalure. o . ‘ ’

" "Les courbes décrites par les planétes font toutes avee _
le plan de l'écliptique un angle plus ou moins ouvert :
elles le coupent loutes, par conséquent, en deux points
exactement opposés, qui sont les neuds. La ligne qui
les joint est la ligne des nauds. Cette ligne détermine
- fa trace du plan de lorbite sur I'écliptique.

" Supposons maintenant qu'un observateur soit placé
dans le soleil, il Jui sera facile de connaitre Iinstant
précis du passage de la planéte i ses neuds; ce sera
quand il }a verra sur Ja ligne qui passe par le neud et

~ le centre du soleil, Pour Vobservateur placé sur Iaterre,

- ¢'est-2-dire hors du centre du systéme planétaire, il
peut bien saisir linstant du passage des neeuds, mais _
il ne peut les voir lorsqu'ils sont constamment opposts
I'un i I'autre, pare¢ que la droite qui les réunit prend

'+
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successivement diverses inclinaisons par I'effet du miou-
vement du soleil; cependant il arrise quelquefois, mais
tres-rarement, que le soleil ot la terre étant sur la
méme ligne, Ja planéte que I'on veut observer se troove
¢galement sur son prolongement, Elle se voit alors suf
le méme point que le soleil; on peat fixer sa longi-.
tude, et il suffit de plusicurs observations semblables
pour déterminer si le naud de la plantte répond tov-
jours & la méme longilude, vue du soleil.

Le neud connu pour déterminer linclinaisos, o8
attend que le soleil ait la méme longitude que 1a P'I"“'
ntte, ct alors on olticnt la latitude de I'astre, d'od
l'on déduit linclinaison da plan de lorbite.

Ces données oblenues, pour trouver Ja pature dela
courhe on mesure la durée d'une révolution cntiére;
qui s¢ fait en fixant un point, un des nauds, P
exemple, et on caleule le temps qui s'écoule epire
deux passages successifs de Vastre par le méme point

Lorsqu'on a ainsi obtenu la durée du nlou\'cmf“" il
ue reste plus qu'a fixer, an moyen des oppositions &
des conjonctions, le mouvement angulaire de la pla-
néle.

Quand on aura ainsi tracé les orbites des plantles
on reconnatra ; )

1 Que les astres se meurent tous dans des ellipsts
tont le solerl occupe un des foyers; .

2= Que le mourement esg d'autant p!us_fﬂl""h gne-

) la planéte est Plus prés du soleil, de telle sorle que ¢

rayon vecleur decriy towjouirs, dans un temps donncs
des surfaces fgales ;

3 Que les carrés gog temps des révolutions sont
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entie enx comme les cubes des grands axes des or-
. Dites. ' . ) :
~ Cesont les trois lois de Kepler : ellesservent de hase
* atoute I'astronomie. Nous verrons tout-h-1"heure coin- .
~ ment etles renfermaient en germe Ia loi générale de
‘Tattraction. Ces belles lois, vérifices pour toutes les
planétes, se sonl trouvées si parfaitement cxactes,

qu'on n'hésile pas a conclure les distances des planétes
“ansoleil de fa durée de leurs révolutions sidérales; et _
T'on congoit que ce mode d'évaluation des distances
offre une grande exactitude, car il est toujours facile
de déterminer avec précision le retour de chaque pla-
néle en un point du ciel, tandis qu'il est fort difficile
de calculer directementsa distance au soleil,

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

ATTRACTION UNIVERSELLE. .

. Les lois de Kepler, qui venaicnt de rendre un si
grand service & I'astronomic en découvrant les rap-
ports merveilleux des mouvements célestes, dc_vaicnl .
porter les esprits & la recherche des causes qui pré-
sident & ces mouvements. Cette découverte était ré.

- 19
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.

servde au génie de Newton. Nous ne redirons paf fom'i
ment il y ful conduit en méditant sur la cause ‘I‘;
venait de faire tomber unc pomme & sgs pieds, 4%
dont il cut Uidée lumincuse d'étendre la splu’:rcdilf!llll‘S
vilé jusqu'aux astres, Nous n'entrerons pas not P\ls
dans les détails, heérissés de ealenls, & lmdg dﬂsf{“;us
il parsint & établir celte cause générale. :\‘m:ls'd?ﬁ-'ii
boraerons A Fexposé des conséquences qu il oot
des Jois de Kepler. -
De ce que les aires décrites par les rayons Vl;‘c e
tont proportionnelles au temps, Newlon tirece o
séquenee, appuyée sur le calcul, que la [orc(elqmm.‘
licite les planétes est dirigée vers le centre v s
De ¢c que les orbites des planties sont des € ml‘ )
dont le soleil occupe un des foyers, il .condﬁul q oy
force qui anime les astres est en raison U5

!
. . . v du soueik
carré de la distance de leur centre & celui dt -

. +s pévolu
Lafin, de ce que les carrés des temps des 58‘:“5
sonl entre cux comme les cubes des grands _—
othites, il déduisit cetle constquence que la [ )

"proportionnelle i la masse.

. o
De tous ces résultats, il suit que le soleil CS‘;":-CIO]S
tre d'une puissance atiraclive qui agit en verld &7
que nous venons de donner. . o
Newton, qui était parti de I'attraction c-‘c‘“ém,
1a Terre sur les corps qui sont A sa surface powr ot
dre cette attraction jusqu'a Ia Lune, devait concﬁeu.
par analogie, que puisque les autres planétes I° doie
Dent aussi leurs satellites dans leurs erbites, c"c’tim
vent possider, comme 1a terre, unc force attrac "
Ct que ce ne peut & 'qu'une force de méme o
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qui donne au Soleil le pouvoir de faire circuler autour
. de lui tous les astres de son systeme, :
Ainsi tous les corps qui tournent aytour du soleil
_ sont, comme lui, doués de la puissance de I'atiraction ;
. etsi l'on pousse plus'loin I'analogic, on arrivera & ce
" résultat. général, dont la physique s'est emparée, ct
que la sphéricité des corps célestes aurait pu faire pré-
sumer, savoir : que toules les moléeules de la matitre
s'attirent mutuellement en raison dirccte des masses,
ct réciproquement au carré des distances. ‘
Mais comme la force d'attraction, si elle existait
seule, ne tendrait qu'a réunir en une seule masse tous
les globes de la nature, Newton a supposé que les corps
célestes avaicnt requ primitivement une impulsion en
ligne directe; ct c'est de la combinaison de ces deux
" forces que nait I¢ mouvement curviligne.
En effet, si le corps A, fig. 5, pl. 1II, est projeté,
“suivant la ligne droite ABX, dans Uespace libre ol il
ne rencontre aucune résistance qui affaiblisse Fimpul-
sion qu’il a recue, il continuera indéfiniment de se
mouvoir avee la méme vilesse et dans Ja méme direc-
fion ; mais si, arrivé en B, il est attiré par S avec une
force convenable ct ‘perpendiculaire 3 son mouvement,
il sortira de Ta ligoe droite ABX, et décrira autour de
S le cerele BYTU. Pour que le corps décrive ainsi un
cercle, il faut que la force projectile soit ¢gale a celle
qu'il aurait acquise par la gravité scule, ea lombant
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 manicre A tomber de B en X,
~ moitié du rayon BS, dans le temps qu'il mettrait A al-
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lee de Ben X par le seul effet de Ja force de pﬂ’l"fl'
tion, A scra, »i L'on veut, une plam‘:!c, el S sera le
soleil, o

Mais s, pendant que la force prr_njechh?.!)qul;eg
planéte de Ben b, Faltraction du soleil l‘f I’.:'ual‘ -
cendrede Ben !, la puissance de gramahonli .
proportionnellement plus considérable que danslep

e . Lo~
.mier cas, et la plandte décrirait Ia courbe BC

- H L2
qu'elle serait arrivée en C, Ia gra\ila!mﬂ ‘I“_“:‘r’:ﬂ
mente en raison inverse du carré des distances o
encore plus forte qu'en B, et fcfait_dt‘-‘t"c“‘_]“.’;c:am
plus la planéte, de maniére A lui faire décrire o
CD, DE, EF dans dos lemps ézaux @ ’_i"l‘_h“" “
mouvrait done avee Leaucoup plus de rapidité ‘I‘[‘;c ll)en'
cédemment; elle acquerrait donc une plus 5"‘"‘;‘ Eutrt’i
danceis'échapper par la tangente KF, ou, en & a=crail
termes, une plos grande foree projcclflc ‘I“:.‘;u ol
assez énergique pour vaincre ta force d aurac]l'il '
pour empicher la planéte de tomber vers Je so tl e
méme de se mouvoir dans le cerele l\'lm:'a. Lap ai~'53
s'cloignerait done, en suivant fa conrbe Khnn ; m:;l-mc
vitesse décroltrait graduellement de K en B, coctioﬂ
elle aurpit augmenté de B en K, parce ue 1 alira e
solaire s'exercerait maintenant en sens coutriflfF-\s 1o
veaue en'B, aprés avoir perdu de K en B |°-‘§Einn
vitesse qu'elle avait acquis de It cn K, elle obeir
aux mémes forces et décrirait la méme courbe. el
Lac force projectile double balance e folrc la-
traclive quadruplc. Suppnsons. en cffet, ‘1“‘3_.;l l:ﬁ__i
X une impulsion deux fois %c;l'
oot elle était d'abord animéc, G

grande que celle
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h-dire qu'clle passe de B en ¢ daes le temps quielle
mettait & aller de B cn b. Dans ce cas, il faudra une
force de gravité quatre fois plus grande pour la retenir
dans son orbite, ¢'est-a-dire une force capable de la -
faire tomber de B & § dans le temps que la force pro-
jectile aurait mis a [a porter de b en ¢; autrement elle
ne pourrait pas décrire la courbe BD, comme le mon-
tre la figure. '

Comme les plangles s'approchent et s'éloignent du
soleil & chaque révolution, on peut trouver quelques
difficultés & concevoir comment, dans le premier cas, -
* elles ne s'en approchent pas de plus en plus jusqu'a se -

confondre avec lui, el"comment, dans le second cas,
elles ne s'en éloiznent pas pour ne plus revenir; mais
“celte difficulté disparait dés qu'on étudie 'action des
forces ¢t leur intensité respective dans les cas en ques-
lion. La plantle, avons-nous dit, mue par une force
projectile qui la porterait de B en b dans Ic temps que
le soleil la ferait tomber de B en 4, soumise & 'action
de ces deux forces, décrit la courbe BC. Mais quand la
plantte sera en K, comment agiront ccs deux forces?
KS étant égal & la moitié de BS, la plandte sera deux
fois plus prés du soleil : Vaction de la gravité sera
donc quatre fois plus grande, d’aprés le principe ci-
dessus énoncé. Conséyuemment, elle tendra & faire
_tomber 1a plantte de K en V, dans le méme temps
- qu'elle tendait A la faire tomber de Ben 4, KV ¢étant
quatre fois plus'grand que B1. Mais Ia force projectile
tend & porter, dans le méme temps, la planttede K en
k; espace double de Bb, comme le montre la figure:
“cette foree projectile est done double de cc qu'elle
: : 19.

»
~
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¢laiten B, Or, nous avons vu plus haut quione fm:ce
projectile double halance toujours une force attractit

. quadruple; 1'équilibre cntre les deux forces pe s

done pas rompu, ct la planite continuera sa route de
K en L scloa la résultante des deux forces. Quand elle
rcra revenue on 1B, elle se trousera de nouvean s
mise anx denx forces qui lui ont fait décrire une pre-
micre lois son orhite, el comme ces forces ngiro{lla.\'“
la méme intensité que précédemment, elle décnraio-
definiment la méme courbe, ]

Tel est le grand principe de 1'atisaction upl\'crscl_lﬂ;
I est si exact quiil n'y a point de |mrlurllallons.p0m_
d'écarts, quelque légers qu'ils puissent étre, doﬂt
ne rende compte avee la plus rigourcuse précisios.
Les astronomes v oat une foi si enliére que, f]“““ddc:
observations ne s'accordent pas avee les rc'sull:fls X
caleul, ils aiment micux croire que Ferreur hcnth
Foubli de quelques circonstances que dinfirmer
doctrine de Fattraction;; et, en cffet, on finit toyjours
par en reconnaltre la cause.

DF3 MASSES PLANETAIRES.

C'est encore & Faide da principe de Vatrac :o:
qu'on cst arrivé A connaltre la masse ct la densité .
soleil et des planétes : densité et masse que nous allo .
donner & I'instant avee toutes les autres noliqns q :u
posside sur les globes de notre systéme. Puisque: &
cﬂ'cl..la. vitesse de révolution des satellites dépc_nd.
1a puissance attractive de la planéte, on peut dedut

€ars masses de leurs vitesses. Si [a plagte n'a p3s
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satellite, sa masse se delcnmne par les pcrlurbatlons”
que I'astre produit.

La masse et le volume une l'ma conaus, il est facile
d'obtenir la densité : il suffit pour cela de diviser la ‘
masse par le volume.

Cavendish a déterminé la masse de notre globe par

“une autre méthode, quoique toujours fondée. sur le
principe de I'attraction. 11 prit un fil trés-mince et non
tendu, A extrémité duquel était suspendue une ai-
guille susceptible de céder A 1'attraction la plus faible.
Auprts de cette aiguille il placa’une sphére de plomb
(fui, cxergant son atiraction sur l'aiguille, lui fit éprou-

. ver des oscillations dont i} apprécia la” durée. Puis,

comparant ces oscillations A celles du pendule soumis -

A I'action de la gravité terrestre, il en déduisit le rap-

port de la force d'attraction de la cphcrc de plomb &

. celle de la gravité, et trouva ainsi le rapport de la

masse de la sphére de plomb a celle de Ia terre.

- Enfin nous verrons, en traitant de la terre, que 'at-
traction a fourni les moyens d'en délerminer les di-
mensions avee une précision quon chercherait vaine-
ment dans des opt.rallons d'un autre genve. -

Les tableaux suivants présenteront sous un seul
" coup d'eeil toutes les circonstances de volume, de
masse, de densité, de distance, de vitcsse, d'inclinai-
son, etc.; des planéles, relativement les uacs aux
autres, : o

1. bi.;f_anéc: des Planéles au Soleil,

Mercure. 45,000,000 de licues'La Terro 38,000,000 =
Véaus . 27,500,000 —  Mars, . 058,000,000 ~



c‘).l‘

" Vesta

TREIZIEME LECON.

91,090,000 Jicurcs.
Junon . 102,000,000 =
Cérda. 106,252,000 —
Pallav, , $06,291,000 —

Jupiter . 200,000,000 —
Saturne o 366,000,000 —
Uranus . 737,000,000 —

2, Diinctres du Soleil el des Planétes, celuide la Terst
dtant .

Le Suleil,
Mercure,
Yénus, .
La Tetre.
La Lune,
Mars, .
\'tsla. .

. 109.93. Junon . .

N 0,19 (Cérvs. .
. 0,97 Pallas . .
. 1,00 Jupiter . .

. © 0,27 p Saturne.

. 0.35
«  inconnu.

Uratus.

. .} inconnls

1"
96!
1%

-

.

3. Volumes du Soleil et des Planéies, celui de la Term

Le Soleil.
Mercure,
Vénus .
La Terre
La Lune,
Mars,
Vesta .

élant 1.
« 1,326,880  Junun L
. o Céres
. 0,9  Pallas |
» L0 Jupiter.
. 0,50 Saturue.
. 0,2 . Uranus,

e inCOBLU.

.

.
a
‘.
.

. 1inconous

T
837,3
: e

b Musses des Planéles, celle du Soleil étant 3.

Le Soleil,
Mercure,

“Vinus, -,

La Terre.
La Lune,
Mars.
Vesta

.

{ . Junon,
12025810 Céres .

A/L01,8L7 Pallas.
/350,936 Jupiter
I]!J,OU0,000.Salurne
172,680,337 Uranus.
meonnae., -

*

I,',O:‘loss
. §3502
L AjiT98
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S, Dmnles du Soleil el des Planétes, ceHc de 1d Terre
dant 1. .

Le Solei. . -« . 0,2362%- Junuh. ..
Mercure, . . . 2,8796i6 Cérds, .
Vénus . . . . 1,00501  Puallas. .
IuTerre . . o 1 Jupiter
Lalume, . . . "0.715036 Saturne ,
Mars. . o« . . 0930736 Uranus .
Vesta ... (. inconnue, :

L] . .
.]iuconnues. '

0,25119 -
. 0,00568§
. 0,020802 -

.

" 4 ® & e

-

6. Nombre de pieds, par sec:onde.'qu un cérp; p'e.m'ul pa-r-
" courrail en tombant d la :ur[ace dn Soleil et des
‘Planétes. ‘

Le Soleil. . " §39 Juson, . .

Mercure. .- . . .12 Ceéres. . .. .,Yinconnus.
Yénus , . . 18 Pallas. . . . .
LaTerse, ..o . 16 Jupiter. . . . §2
La-Luve., . . . -3 Saturme . . . B
Vesta, o » o+ o inconuu. " Uranus . . . T
7. Temps de rotetion sur 'axe du Soleil
o et des Planétes, .
LeSoleil. . . , . . ... .. . 235020 O 0
Mercure. -, o I I T
B Y T (- T 3 B
LaTerre *s . . . o o ., . o 4. 0-00
Laluse. . . . 0 v oW o, . 27T 7T 4% 0
B e - O+
- ‘v'esla *.%" 8 e+ & s & * 4 9 E
T .
ct.‘i'éS- N n. L T . R mc_onmlS. -
l’u[las * B 8 4 s e s g * 2 o
Jupiter. . . . . 4 o - e . 09 BG 3T
Saturne, . . . . « o s - 010 46 2

Uranus, o0 s v v v 0 0 e s inconnu. .
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Mercure
Yinus ,
Is Terre
Mans, .
Vesta
Junon
Céris .
Pallas ,
Jupiter.
Naturue
Uranus

Mercure .
Vénus,
Ls Lune,

Mars, .

10. Inclinaison de Porbite sur Pécliptigue.

Mercure .
Yénus,

* Ea Lune.

Mars .
Veuta, -
dunon, .

Le S4leil,
Mercure ,
Vénus,
La Terre,
La Luhe.

TREIZIEME LEGON,

Temps dee révolutions sidérales.

« 126+ tV Jupiter. .

139
o7
13

9 Saturne.
{ Uranus.

6

.

.

9. Purallaxcs annuelles.

. R7j
. 224
. 383
. GAG
. bans 66
Y B 1
. b 220
., & 220
A T -1}
. 29 6!
. B3 99

a3, i 3
16 N
1R}
1y
00
[
L
0
30

o

B

(1]

p_—
G0 e U ON M O LD g TN

- o O o O

9.57
s 2
g 5

Y
e e T U8 Clrds .oe s ;‘;‘ 60
v o B Y6 Tallag o oo o o 1
-« .5 91 Jupiter. o oeee o oen
v« 4 85 _Satwrme. . e -"'o ;
L 7 7 UDI\US-. . .
« o+« 3103 : -
1), Inclinaison de Fare sur I’orbn’lf.__ .
oL . L e, | )
8% 50 Mars, . . o+ o
e * » Yesta., . . -" R
« % » Junbn ., . o oLipcem®
« 66 52 Cires L . .o
« 88 50 Pallas , . . .
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Jupiter . . T, ., 8% 4% Upnns, . o, . . 0»
Saturne. . o + GO - g
19, Lieuts'parqomjues ent',
Mercure « + .« o . 633 Junon . 4 e w o
" Véous, . L. . 485 Cérts .+ &+ . . P
La Terre. . s e B12 Pallas . .. .. 0. 0w
* La Lupe (rel, 3 laterre) ~ 4% Jupiter. . . & < . 178
Mars . 7% . o » 320 Sawepe . . . . . 132
Vesta, & » o - & » Unnus. w70 o o 93
13, Safellites de Jupiter.,
Distances m-n enaes, 7 Masses -
le d(‘jﬂll diamitre El‘ ta planéle Dudr::s _ des satcllites
élant 1, b ne . celle de la plandler
ou 15,884 lienes.” - « Révolutions. 1, ,nt l'ut;:ué.‘
A= Salellite. 6,0885 4).7091 0,000017
2+ Satellite. 9,6235 | 3 ,8512 0,000023 .
3¢ Satellite. 45,3502 7 1546 0,000088
4+ Satellite, 26,9933 16 ,6883 0,000053
A, Salellites de Salurse.:
Distances moyennes Nurées
le demi-diaméive de 1a plandie élant 4,° des

révolulions,

{er Satellite.
'2r Satellite.
3* Sutellite,
§* Satellite,
b Satellite.
6+ Satellite,
7* Satellite,

-
[

- =N

@ﬁ‘(;l.-w
- U o e
[7-R 1N 1]

o
14

\

. = =2 % & =
P T I
- 2 v 8 8 » =

(]
-
-
(2]
(=]
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15, Satellites & Uranus,

Ditanees moyennes Darées
le demi-diamire de 14 plenite étant i, dee

*u 4,930 Leuer, rhalutions.
(e Satellite, , . . . 13,02 8j.593
2 Sarellite, . . . | 17,02 8 il
I* Satellite, . . {9,R3 1o 961
i Sarellite, .. o 1" 22,73 13 45
50 Satellite, L D 1551 38 0
6* Satellite, . . © 91,01 107 .6%

Le 4+ £t 1o 8¢ de ces tableaux ont ¢1é ‘eateulis d'apris fes
Jonnées de ' Annuaire pour 1814 ; e 29, e 37, le &4, le ”":]:
v et le 132 en ont ¢14 extrails ; ils e’ trouvent aus pages >

el 213,
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Ia Terre.

Figure de la Terre,~—Ireaves,——Nanitre dont se présentent les objels
#lovés, sclon que U'obsenateur change de position.—Navires en mer, -~
—Voyages de¢ long cours.—Ubservations stironomiques.—Ombre de”
Ja Teere sur Ja Lune,—Dimencions de la Terre.—~liéterminalion de
1a valeur d'un degré terresive,—Aplatissement.—Valeur det dimens
sions de Ja Terre.—Valear deg dilférenies mesures jlinéraires, —Sue
perficie de la Terre.—Monvementt de la Terre,—Fotalien diurne.—
Pretses.—Transmission de !a lumidre.—Vitesse dont sont animés les
diftsrents points de Véquatenr.—Force centrifuge.—Mousement an~
nus! de 1a Terre,— Preuses.—Siation et rélfogradallon des planties,
—Abecration de la lumitre,—~Durée de la résolution sopaelle,— -
Année tropicale,—Année sidérale,—Vitesse dont la Terre est animée
dans ses mous ements. )

$i, en nous occupant des planétes, nous n'avons pas
traité de la Terre 3 la place que nous lui avons assi-
gnée, ¢'est que nous voulions, pour le faire compléte-
ment, acquérir préalablement los notions qui nous sont
indispensables. : -
Nous étudicrons suceessivement Ja figure, les dimen-
. sions et le mouvement de Ia Terre. :
Figure de la Terre, — Trompés par I'iHusion des
sens,les hommes regardérent lon gtempsla Terre comme
“une plaine sans limites. Mais peu  pea les observations

" . 20.
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“vinrent détruire cetle errcur, On remarqua dass 18
contrées plates de Pest qa’en sapprochant des abjet
élevés et placés & une grande distance, on n'en sper-
cevait d'abord que le sommet, puis les partics mois
hautes, et enfin a Dase, qui se déconvrait fa dersiire.
Ce phénomene ne pouvait pas étre Peffet de fueles
accidents de terrain, de quelques circonstances pari
culitres, car on le remarjuait dans toutes les directios®
etil était d'autant plus sensible que I'atmosphére &t
plus pure. Bien plus, il se manifestait sur la mer, el
il était plus concluant encore, car il n'y 2 ni inégalit®
ni obstacles; tout est de nivean, ot la surface de h

“mer doit nécessairement suivre la figure du Sl"!’e' !
faut savoir, en cffet, que toutes les fois qu'un vaissta!
s'éloizne du rivage, ses partics inférieures dispart
seat d'abord, puis successivement celles qui sont pI*
“.c"l"t‘s. et ea dernier licu Pextrémité des mits ; leso¥
vigaleurs eux-mémes, prés d'atteindre le port, “cdrf
couvrent d'abord que le sommet des objets les ples
éleves, el ne voient les partics inféricures qu m.c::urc
qu'ils approchent davantage, Depuis, la convextté du'_
globe a été surabondamment démontrée, soil par Ie.:
voyages de longs cours cnlﬁqiris par des nm‘igalcuf’l

- hardis, qui, aprés avoir fait le tour de Ja ferres 0
fevenus 2u point de leur départ, par une directio? OP;

posée & celle’ qu'ils avaient prise cn paflant; S0 P:
bes observations astronomiques, et entre anires par o
forme circutaire de I'ombre projetée par la terre ,c.urn-

f}uai de la lune, It.mrsq.ue_ccllc.-ci est éclipsée.; Sm;:f ;
Par quelques opérations qui ont servi & déter?

L‘s H - » -
dimensions dy glohe, comme la direction ¢
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plomb aux diverses stations. La Terre est done & peu

prés sphérigue : nous disons & peu pres, car nous ver-
.rons bientdt qu'elle a la figure d unesphére, mais apla-
tie vers les pdles et renflée vers 'équateur. Nous ac-,
querrons ces données en cherchant & déterminer ses
dimensions, el nous verrons plus lard que eette forme .
“est un ellet néeessaire de son mouvement de rotation,

Dimensions de la Terre. — l'uiﬂquc Ja Terre asen-

siblement 1a forme d’une sphére, si nous connaissions

. Jalengueur d'un scul deses degrés, enli multipliant par
360, on ohtiendrait fa circonférence, ct partant le dia-
métre, la sirface et le yolume de la terre.

L'opération se réduit done pour nous & la détermina- |
tion d'un degré terrestre. Or, pour arriver A celte dé-
termination d'une manitre pratique, voici la méthode”
qu 'on a suivie : on a pris sur Ja terre un espace lel,
qize les verticales, déterminées au moyen d'un fil 3
‘plomb, et menées aux deux extrépités de cet espace,
correspondissent & deux éloiles séparées entre elles
d'wn degré; puis, mesurant avee soin Vespace quiil,
avait fallu parcourir pour obtenir ce résultat, on a eu
ainsi Ja valear d'un degré terrestre. On congoil que
ricn n'empécherait de prcndrc sur la terre un espace
plus ‘grand ou plus pcln. qu'un degré ; une simple pro-
portion donnerait toujours la lon"ueur exacte du de-.
gré. Reste donca mesurer d'une maniere précise la base
ainsi choisie. Celte mesure est donnée avec une in-
croyable précision par des méthodes lrI"onomélriqucs

. ue nous ne pouvons esposer rict.

Celte détermination pratique des degrés terrestres

a confirmé I'aplalis ccmcnt dc la lcrre aux p('.-lcs el son
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renflement & I'équateur. En effet, le degré, ou lespe
qu'il faut parcourir entre deux verticales pour afﬂ_llf ":
degré, n'est pas le méme b toutes les latitudes ;I'. "
d'avlant plus long qu'on s"approche davaotage c??ci
les; il cst & son minimum sous I'equateur, €€ ‘l““_“;
digque bien évidemment un aplalisscn.\cnf des polu,c1l
non un allongement comme on I'avait d'abord ceat
“par une étrange crreur. —
l La mesure Sc cet aplatissement, déduite d‘c:- I;Bf;"
lités lunaires (voyez la Jegon XVIII), a donne '{m \
c'est-h-dire que le diamétre polaire cs!'l'!.us P o
1/3035 que fe diamdtre équatorial, Le mc_ll"‘q‘.'co.d'é.
flement de l'équateur estd peu prés de €ing h.wf:m'm
paisscur. Ces mesures sont données m;}lllcmﬂl_'q‘;’ prf
" par les mourements de ta lune avee hice l‘“_” '-:alioﬂ-‘
cision qu'ciles ne peuvent I'dtre au moyen d'ope
faites sur les licur, 1es O
"La gravitation a fourni aussi le moyen df riceh
duire des oscillations du pendule, lesquelles \aﬂn‘
. aux divers points du globe, avec la force delap te
leur. Voici les mesures précises des dlmelsw?’t.t;.
Terre en mitres et en licues de 3,898 métees,
a-dire de 28 1/2 au degré ‘

Demidi . e 6572101547
emi-diamétre & I'équatenr, . 1636  llvues on 1198 7
*Demiediaméire su pile. , . . 163349 — ou “'555'66! -
Demi-diaméire par 439, , . . 1633.31 — ou 63 o0
Aplatissement , .. ..., 3,33 == ou’ ’
ofueur de 1? du méridien
Pris au miliea de I'espace

-

‘ot o
1 Cet aplatissement et ecloi yu'il faot preférer lorsio® I aeg 1
sidére 1o glnbe enlirr. I s’accorde d'aillears a fort ped P L o
vésullats des meifleures opetations géoddsiques el des mexdl®
dule, {Frencmur, Geodrage, p. 1330 ’
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. qui sépare le pdle de Vé= . ..
QUATEUE o 4 o 6 s s e o0 o- 28173 lieues on 111,119 méitres
Quart du méridien de Paris, . 9,565,60 — ou 10,000,736 —

Le degré de )'are du méridicn; dont nous venons de
donner la valeur, a é1¢ pris au milieu de I'espace qui
sépare le pdle de I'équateur. Celui qui résulte de Vare
du méridicn traversant fa France, de Dunkerque A Bar- -
. celone, et qui a ét¢ prolongé jusqu'a I'lle Formentera,
évalué en mesures itinéraires de divers pays, donne les
résultats suivants* : -

Le degré est divisé en 60 mivules.-

_ - La licue de France est de 25 au degré et vaul §, 844
métres.”

Licue de poste® de 98 173 au degré vaul 3,898 mélres,
Licue marine de,. 20 . — 5,364 3§

Lieue d’Espagne,. 20 -— 3,361 3
Mille d*Angleterre, 69 12 - 1,609 3t
Mille d'halie . ... €0 — 1,350 9
Mille arabe w.ouv.. 38 37 | — 1,063 9
T Milie d’Allemagne, 13 — - 7,h08
Mille de Sudde .., - 10 41 - 106901 0
Nille hongrois.... 13 30 — s,013 1
Verste de Kussie,. 104 30 —_— 1,067 0
Berry Turk o..u00 66 67 - 3

1,669

. T résulte de'ce tableau que la licye marine vaut 3

‘minutes de degré, que le mille italien est égala la mi-
nute, que le verste de Russie équivaut & peu prés au
“ Kilométre, dont il y a 144 par degré, le degré moycn
équivalant, ainsi que nous venons deledire, a H11,419

1 Voyer, pour tont ce qui prut éue selatil i Véwde de la forme de
ta Tecre, 1; Traité de Géodisie, de M, I"u_i»lnt. ge édition, l!:i.]r_l
Bases du Systéme milrique, ct la Géodésis do N. Feancaur, 3¢ édi-
tion, 1840, Les chilltes gue nous dounons ici sont cuiraily de ce der-
mier ousrage. - . )

1 C'est la lieue oujours conployée dans ces lecons.

. - 20,



231

QUATORZIEME LEGON.

métres, Dix Rilométres font le myriamétee, donthavw
feur est de 2 licues de rance 252 ou @ licues |1
La surlace entitre du globe terresire ot de
33,523,206 licues carrées, dont les trois quarls ‘O;;l
couverls par la mee; A peine Ia moitié dureste 05"‘;
halitée par des populations cn rapport numériqee®
venahle avee son étendue, "
Dars cet apereu sur les dimensions de la Terre, Eod
n'avons point parlé des inégalités de s:lSUpcrﬁt:lc_- :n‘
qu'en cffet Ies plus hautes montagnes pcu\'cnlcl.ﬂli‘ e
sidérées comme insensibles relatiscment A son vo u'm";
et la surface du globe, malgré les aspérités 4 fme
présente, peul étre comparativenent regardée €0t
infiniment plus unie que la peau d'une orange. fart
Mourement de la Terre.—La sphéricité de la ‘m
¢tablie, ses dimensions connues, occupons-povs dc‘- .
mouvement. Nous démontrerons d'abqfdfl“.c"c wl'-r‘;,
sur elle-méme, ensuite qu'clle est animée €0 outre
mouvement de tramslation dans I'espace. -
Hotation diurne de la Terre.— Toute 12 1:Phlf.cau.
leste nous paralt tourner en vingt-quatre hcm‘.ﬂ.l.
tour de la Terre ; ce spectacle est-il réel, ou 06
qu'une illusion? o diross
.Et d'abord, sil'on compare la Terre, nous nC 5
pas seulement aux globes de notre systeme mau
cclle infinité d'éloiles que nous avons vues nEle 3c :
chose que des soleils, au moins aussi grands (j‘u) »
nétre, el centres probables d'autant de sysieies Iim‘
nélaires, on reconpaltra quelle n'est qu'un poist ™
perceptible a edté de ces masses énormes, ¢t il paﬁ“_ué
£2ns doute Liep ¢tonnant qu'un atome soil 1¢ ¢
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autonr duguel vicnuent circuler tant de globes jm-
menscs. L'étonnement scra bien plus grand encore, si
I'on songe 4 Fincroyable vitesse dont ces corps de-
vraient étre animés pour décrire en'si peu de temps des
cereles incommensurables ; et comme cette vitesse de-
“vra augmenter avee 1'éloigoement, il faudra nécessai-
rement admetre que la Terre attire tous les astres avec
une force d‘autant plus grande qu'ils sont plus ¢loignés
d’clle : ce qui est absurde. . . : :
. On sera done forcé ‘de rejeter, en présence de ces
conséquences, I'opinion qui y conduit, et I'on se de-
mandera si celle révolution apparenie des cieux ne
pourrait pas étre Veffet d'une illusion de nos sens.”
On sera conduit de celte mani¢re & supposer le mou-
-vement de la Terre, et, cette supposition admise, les
phtnomines s'expliqueront avee logique et facilité.
En cilet, accompagnant le globe dans sa rotalion,
nous croyons rester immobiles, tandis que les astres -
nous paraissent marcher dans la direction contraire
celle que nous suivons. C'est ainsi que, placts dans .
une voiture ou sur un vaisscau, nous croyons voir les
objets emportés loin de nous par un mouvement d'au-
tant plus rapide que ces objets sont plus voisins : Vil-
lusion cst d'autant plus forte que la vitesse s'accroil
davantage, et comme I'équipage du vaisscau ne sent
" pas1& mouvement qui I'emporte, noussommes insensi-
“Dles i celui de la terre, se mouvant avec beaucoup plus
de rapidité, t sans jamais rencontrer ni obstacles ni
résistance. ‘ :
Le mouvement de rotation de la Terre rendu ainsi
" extrémewent probable par I'esplication naturelle et fa-
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cile qu'il donne des phénomencs, et par | évidente -
surdité de L'opinion opposce, il nous reste & le prowtt
dircclement. . .
On a prétendu que si la Terre tournait, ud GO
lancé en Tair devrait retomber en arcidre, qul;,L‘:
picrre Jichée du haut d'une tour ne devrail pas m::tht
au pied de I'ddifice, parce que la Teere auralt. llﬂ .
pendant le temps de fa chute, Clest une erreurs fuir’;
ficnce prouve qu'un corps projeté partage ].‘f mo -
ment de celui qui le projette. Clest ainsi qu Uﬂetl;Es
sonne placée sur un vaisseau lance en Vair ““mﬁ‘
qu'clle recoit trés-aisément et qu'clle croit jeler i
“calement, tandis que, vu du rivage, le corpsest Pr.ine
obliquement en avant. Tout le monde 5-‘.'1_l‘1“rchc
picere lichée du haut du mit d'un vaisscau qul Fm-“ 0
tombe au picd du mit comme si le \'315‘503“ cl{ -
repos; et qu'one bouteille d'cau renversée el sus};; p
~ due au-dessus de la cabine s'écoule goutle 4 gm{lous.
en remplit une autre placée exactement au-dc'-\sdanl
quoique le vaisscan parcoure plusicurs pieds pe?
le temps que chaqu_e goutte met & tomber. Ja uet
Mais il y a plus, et nous tirerons méme d‘c el
preuve mathémalique du mousement de rotation o
Terre. De deux corps qui décrivent dans leméme lce ¢
deux circonférences inégalement éloignées de 1‘{1 of
rolation, celui qui parcourt la plus éloignes ¢ Pus
constquent la plus grande, doit se mouvoir a‘cclll]aut
dt‘: rapidité que l'autre. Supposons donc que, ‘{"h Lo
d'unc tour fort clevée, on abandonne un corps
méme. Comme Te sommet de la tour, pﬂf‘iouranl.;lai.
plus graudc courbe Jue le picd‘ puisqu'il esl P|l15 c \
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gné de Faxc de rotation, aura un mouvement plus ra-
- pide, il communiquera ce mouvemenl au corps qu'on
laisse tomber, et celui-ci ne suivra pas la dircction du

fil & plomb, mais déviera vers lorivnt. Clest cc que

I'expéricnce démoutre de la maniére la plus convain-
* cante, .

Une autre démoostration du mouvement de rotation
de la Terre est empruntée & la transmission de la lu-
miere. Avant de I'aborder, établissons que cct agent
¢ s¢ weut pas instantanément, mais quil met un -

temps 4 parcourir l'espace. . I

Galilée #était proposé de résoudre expérimentale-
ment cc probléme. Pour y parvenir, il avait’ imaginé
unclanterne munie ¢'un éeran mobile, ¢t qu'on pou=
vait fairc tomber de maniére & intercepter instantané-
ment la lumiére. 11 se transporta avee unc lanterne
de cc genre au sommet d’une moutagne, tandis qu'une
autre personne, munic d'une lanterne pareille, se
placa sur une hautcur voisine. Galilée lui avait re-
commandé de faire tomber son écran & l'instant méme
oit elle verrait la lumitre de I'antre lanterne disparal-
tre. H pensait que sila lumiére ne se meat que pro-
gressivement, il s'écoulerait quelque temps entre le

“moment oit il ferait tomber son écran ¢t celui ot il
verrait I'autre lanterne s'éteindre. 11 se trompait s les

deux lumitres disparaissaient au méme instant, doit il
- conclut que les rayons lumincus se meuvenl instanta-

nément. Nous alloas voir que cetle conséquence crro-

née tenait i ce qu'il nagissail pas sur Une assez grande: -
échelle. . ) '
Soit § le Solei! (fig. 13, pL 1), T, la Terre, J, Jupi-
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- ferau moment de 'opposition, et I, Jupiter au mozce!

de la conjonction. $i l'on observe dev immersios
d’un satellite de Jupiter, l'unca Fapposition ¢t ll'l'ﬂ"
A la conjonction, et (1’0 péplte ensvile Vopération et
sens inverse, clest-a-dire qu'on observe une Imm
xion 3 la conjanction ot 'antre & I'opposition, lelen®
qui-se sera écoulé entre es deus premiéres imuiersios
observées sera plus lonn que celui qui sépare les deot
dernitres, et da différence scra de 16° 26" 0[’ etk
dilérence ne peut provenir que du temps quil b
pour que les immersions de la conjonction soicnt ¥
bles, c'est-d-dire da temps nécessaire b la !urﬂ‘F’?
pour verir de 3 en T3 ot comme les operations °“,l.m
faites en ordre inverse, fa différence 167 26" c;pnﬂ*f
le temps que ta lumicre a mis pour venir de J’.‘."n I
ou, en d'autres lermes, 16" 267 st le temps U il ,fau‘
b 1a lumidre pour parcourir le grand diamttre de For-
Lite terrestre, qui est de 56,000,000 de licues. Plu.
micre se meut done avee uné vitesse d'caviron 77,07
licues par seconde. .

La transmission progressive de la lumitre émb]"’;
déduisons-cn noyre démonstration de la rotation d¢
Terre, ' .

Si la Terre estimmobile, nous ne devons pas oI e
aslres au moment oi ils arrivent sur 1'horizon 99 a:
meridien, mais sculement apres le temps qu'il r_“ulau-,
Tayons lumineux qu'ils lancent pour arriver jus¢®
nous,

S8i, an contraire, la Terre tourne, on doit \'oirllcs.a_’:
lres ay niomeat mdme de leur arrivée, soit au mcrl[
dlcn, 501t 3 l‘horimn R Cal", par l.eﬂ-c'l de mbu\»emfﬂ
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de rotation, I'wil viendra se placer sur la ligne des’

rayons lancés par lcs astres depuis plus ou moins long-
Lentps, et arrivant en ce moment aux points de I'espace
que traverse notre horizon. - o

Or, nous voyons les astres & l'instant de leur arri-
vée. Ce qui le prouve, ¢'est_que les passages au mé-
ridien de Mars, par exemple, seraient de plus en
‘plus htifs, ou de plus ca plus tardifs, selon que cetie

plantte s'approche ou s'éloigne de nous, si nous

ne Ja voyions pas au moment ot eile arrive; mais
rien de ecla ne s'observe : il faut donc que la Terre
lourne. ‘ . '

La Terre ayani a-peu-prés 40,600 licues de circon- -

férence, les différents points de I'équaleur parcourent
en vingt-quatre heures un cercle de parcilles dimen-

sions, c'est-a-dire a-peu-pris un disitme de liewe par -

seconde. Cest la vitesse d'un boulet de canon. = ¢
Puisque la Terre tourne, clle est, comme tous les
corps qui obéissent & un semblable mouvement, douée
d'une foree centrifuge, dont I'intensité, d'aprés Iexpé-
ricoce et le ealeul, ést en raison des carrés des vilesses
de circulation. Dol il suil que, sous I'équateur, la
force centrifuge sera A son maximum, landis qu'elle
. serapulle sous les poles. L'intensité de la gravité sera
done plus faible sous I'équateur que sous les poles, et

c'est ce que démontrent les oscillations du pendule,

-quand on le promene de F'ui de cos points & Tautre.
Mais il ne faut pas oultier quela différence obtenue par
ce moyen w'est pas due scolement A Laction de la force
centrifuge, car nous avons vu que Féloignement du
cenlre est plus considérable a V'équateur qu'aux poles,
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: jcon inwere
el nans avone qué Paltraction agit en raison |
arré des distances, p—
""IE nons sera facile s présent :!c nou:ozﬁi\lnlis."?
delaraison pour laquelle lcs' phles se s |
dis que I'équateur s'est renflé, nstes. 2 di et
LaTerre, comme toutes lc:x plan " ’inion el
tivement fluide; c'est du moins une :.pconﬁrmt'f- d
servations ct [a théorie s nu:ordcpll : Cela pos P
est généralement admise au,;ounld lu]'l(;lalIOH et
nons & Ia Terre son mouvement cui o ouscat 59
AD (fiz. 16, pL. 1), Les moléculc_an e "ols, st
le canal AB, ¢'est-2-dire sur la ll‘.,llt!ct A
doudes d'ancune force cct.mlnl'ugt‘.  hecales, a1 OF
ne perdent ricn de fenr poids. Les I?C o s
traire, qui remplissent l.c canal. sralyse €0 parﬂl
laction de la force ccnln&!gc fqu p ot plus gt
I'attraction, et sont proporlncmncllcm:nIilé our i
il en faudra donc unc plus grande qu: )
ir Péquilibre. o i oot
mnlllr ::.qfacile d'imaginer une ”Pf'"“:f:n(%,rodﬂi‘ 1
que la vitesse d'un mou\'cme.nl de ""mr’c Soient Jest
sphéroide aplati comme celui de !.1 Tcl;]c;ibh‘sl; ot
bandes decarton ou d'autres matitres m; ace, €T
bez-les en cercles, of montcz-la':s sur el loﬂ”‘h
dans la figure 2, pl. II, pour qu'clles pu S ven e :.
avec lui, Faites-les tourner leatement :ll nnct;wﬂ‘ fi
manivelle G, clles n'éprouvent pas dec Iﬂczaun it
leurs formes ; mais si vous leur l[ﬂP"”l“ ot Ies cercl?
ment rapide, leurs ples s¢ déprimen! "
sallongent sur Je cbics, Nous veN0TS
Moucement annuel dela Terre. —
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voir que Ia Terre tourne sur elle-méme en 2§ heures,
et que Ja révolution apparente de Ja sphére n'est que
Veffet d'une illusion. H nous reste & rechercher main-
tenantsi le mouvement annuel du soleil est réel, on si
c¢ n'est encore qu'unc apparence duc au déplacement
dela Terre, car nous avons appris a nous défier du té-
moignage de nossens.
_ \I.ns dccmons d'abord ce mouvement. Si V'on ob-
serve chaque jour le soleil, on reconnalt qu'il s'avance
toutes les 24 heures d'environ. 4% vers l'orient. Or,
1° répond A § minntes de tempss le soleil arrive done
4 minutes plus tard dans le plan du méridien; de sorte
qu'aprés 90 jours, il arrivera six heures plus tard que
I'étoile avee Jaquelle il y arrivait primitivement, Aprds
180 jours, ils seront l'un ¢t l'autre dans le plan duo
méridien en méme temps; mais I'un sera_au méridien.
“supérieur, et l'autre au méridien inférieur. Enfin,
aprés 363 jours 1/4, ils sc retrouveronten méme temps
au méridien. La ligne qu'aura tracée le soleil dans ce
mouvement est I'écliptique, dont le plan est incliné &
I'équatcur de 23* 28", Les points les plus élevésde I'é-
cliptique ont regu le nom de solstices, parce que le so~ |
leil semble s’arréter en cet endroit, et les equmoxcs,
c'est-b-dire I'époque ¥ laquelle les jours sont égaux
aux nuils, ont lica quand Ie soleil est dans le plan de
. I'équateur, ce qui arrive deux fois par an. _ .
Telle est la marche que parait suivre le soleil dans le
cours d’une annéé. Mais son mouvement est-il bien
© 1éel? N'est-ce pas plutdt Ja Terre qui parcourt I'éclip-
“tique et donne, lieu aux apparences que nous voyons?
Et d'abord, si V'on se laisse aller aux inductions de
C 21



|
t
N

212 QUATORZITME LECON.

Vanalogie, on recopnaltra qu'il est hien plus naturl
‘d'admettre que Ta Terre, A lagquelle il ne mangue 4ot
le mourement de révolution pour prendre rang parci
les planites, est réellement donde de ce mouveneh
. que de vouloir que le saleil vieane, avee tout le cortégt
de scs planétes, circuler autour de fa Terre, au meprs
des lois de 1'atiraction. Mais cette probabilité dijas
grande du mouvement de translation de la terre v33¢
teindre le dernier degré de certitude, quand nOuS_d"'
duirons de l'obscrvation des phénomenes g0 eli
explique si naturellement des démonstrations qu!
veront tous les doutes. S
Comment rendre compte, en effet, dans l'h_\'I‘Oﬂ.}l‘y_
de I'immobilité de la Terre, du phénoméne des stalio®

et rétrogradations des planétes? Et quoi de plus.“‘““' :

.rel que ceté explication dans Ihypothése contraire!
Nous avons vu, cn parlant des planites, 9% o
corps paraissent se mouvoir, 1anidt d occidented ‘_‘“eul‘
|flhlt'lt d'orient en occident, et rester qlit‘l'l“dms -
-onnaires. Voila le plicnoméne, Or suppusens que :
terre se meuve dans Vécliptique, et voyons comme **
choses se passent dans celte hypothise. Soit 5» e
leil (6. 47, pl. 1), T, la Terre, ct M, Mars, [ w
emple. La Terre, se.mouvant plus r::pid(:mcnt.quc ) Jr’:
seraen T' quand cctie planéte ne sera quien w. W
aura done paru, en vertu de l'illusion dorl novs avor
défa parie, rétrograder du coté de M. Mais lorsq®®
P‘t: l‘:-ascra en T, la ligre qu’clle parcourra, s‘incl;“;ﬁ
wne pll;l::'l‘l i celle que Mars déerit, ne donnef Jlors
Slation ?Tand'c longacur parallele; .\lar\spf*m“"l -
baire. Enfin quand la Terre scra co T lab
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qu’elle trace s'inclinant encore davantage, Mars parai-
. tra marcher en avant. )
~ Telle est, dans Ihypothese du mouvement de la
terre, Pexplication naturelle et facile du phénoméne
des stations ¢t rétrogradations : on la chercherait vai-
nement dans toul autre sysléme. '
Bradley, en essayant de déterminer la parallaxe an-
nuelle des étoiles fixes, décousrit qu'elles ne sont pas
immobiles, mais qu'elles paraissent déerire, pendant
le temps que la Terre met  parcourir Fécliptique,
celles qui sont dans le plan de lorbite terrestre, des
ligncs droites ; cellesqui sont dans le plan perpendicu-
laire 2 cclte orbite, des cercles;‘enfin celles qui sont
dans des plans intermédiaires, des ellipses plos on
moins allongées, selon qu’elles sont plus ou moins voi-
sines de l'une ou de l'autre de ces positions, Clest le
phénomine de I'aberration de la lumitre; il va nous
fournir unc nouvelle démonstration du mouvement de
transtation de la Terre dans!'espace. T
Rappelons-nous d'abord que la lumigre met un temps
2 nous venir des étoiles. Cela premis, soit €A (6ig. 7,
pl. ¥) unrayon lumineux qui tombe perpendiculaire- -
ment sur la ligne BD. Sil'eil est co A et en repos, il
verra 'objet daps la dircction AC, que la lumiére se
propage ou qu'clle se meuve instantanément; mais si
I'wil est cn mouvement de B vers A, et que la lumiére.
se propage avee une vitesse qui soit & celle du mouve-
ment de Fevil comme CA est & BA, elle irade Cend
pendant que l'ecil ira de B en A. Or, chaque particule
de lumitre qui fait discerner Pobjet en arrivant & Lor-
ganc-est en G quand 'l est en B. Joignons donc les
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deux points It et C, of supposons que Ja ligne CB ol
un tube incliné & I ligne BD, ct d'un diam’flfﬁ'“l
quil ne puisse admettre qu'une particule de lomitre
West évident que la particnle de Jumiére ea C, quirtt
dra I'objet visible quand I'eil, emporté par son moute-
mcnt, arrivera cn A, passe & travers e tube BC, quia¢
compazne I'wil dansson mouvement en conscﬂ'?}l‘ 5":
inclinaison. Or, puisque la particule de la IUﬂ“"fef’
arrivée & 1'wil b travers Ic tule BC, Veeil verra Vobj®
dansla direction de ce tube. Si, au licu de sul’_l""‘”!kf
tube extrémement peiit, nous en faisonsl'afcd unp“f
graud, la particule de lumiére passera foujours ilrﬂ
vers cct axe, s'il est incling dans le rapport €0°®
pable. De méme, si I'eil marche de I cn A, ¢ hube
(D doit ¢tre incling en sens contraire. e
Il résulte de Ta que, i fa Terre se meut, povS ¥
voyons pas les éloiles dans leur position réclle, “"“c:
un peu cn avant de celle position; ¢t la d:ﬁ'crend
catre leur position réelle et leur position a[’l’“rcnwl--.
au sinus de leur inclinaison visible sur Je plan d¢ i;
cliptique, comme la vitesse de la terre est a cellede
lumiére. i _
Il est aisé de concevoir maintenant que, le mo}i\:‘,
ment de la Terreadmis, les étoiles fixes doivest P“;‘,'er
ter le phénoméne remarqué par Bradley; et IesP o
lion que mous venons de donner de ce pbésom™ :
inexplicable autrement, constitue fa preuve la Pc
Puissante du‘mouvement de révolution de notre 5 0-0:
_La Terre n'est done plus pour nous le cenlre 'mmus
lnl:: autour duquel gravite tout I'univers. Cen'est P 0
quune pelite planite du systeme solaire, 01’0.’5’?

08
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comme toutes Jes autres aux lois deVattraction. Sa di--
stance an soleil est de 38,000,000 de licucs. Sa révo-
lution annuclle se ait en 365 j. 5 h. §8' 487, cestee”
qu'on appelle son année tropicale; wais -le temps
qu'elle mel a accomplir sa révolution annuelle, en
prenant unc ¢toile fise pour point de départ ct d'arri-
vée, est de 365 j. 6 h. 97427; clest ce que l'on ap-
pelle I'année sidérale. La rolation de la Terre sur son
axe se fail en 24 h. , qui sont lalongucur du jour na-
turel. Son diamétre moyen est de 3,266 licues 63. Un
point de I'équateur parcourt, en verlu du mouvemeot
de rotation, environ 1/10 de licue par seconde; et quoi-
que la Terre sc meuve dans I'écliptique avec une vitesse *
- de 7 licues par scconde, son mouvement est presque
moitié moins rapide que celuide Mercure. Le diamétre
- del'orbile terrestre est d'environ 76 millions de licues.
Nous ne nous arréterons pas plus longtemps & ccs dé-
tails, " que nous avons déj donnés dans les tableaux
comparatifs des notions acquises sur les plantes.

1.
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—Déelinaitont. = Xaruds, — Diaméires apparents.— DIsSCE 2
Luoe & la Terre.—=Volumes,—Surface,—~ihases,—Naniére of ]1' I
de distinguer les lunsitons.evLumiére condrée.—~Nalore d'f.tlir"
mitre de ta Lune,—Felipses de Lune.wEclipses de Soleil.—
du ¥ juillet £343.~Details donnés & Halley sur oae éclipsede

. . -

-, -

o ‘ cmenl
La Lune participe comme la terre au mouven®

. . ‘oricnt.
. diurne; elle se leve d l'occident el se couche 3 I'onc®

Aumoyen de luncltes on cst parvenu  constaler que
le soleil se mouvait de T'occident & l'orients pour
lune il n'y a pas cu hesoin d observations de ce 5¢o
Pour constater son mouvement propre, il a sull de 1t

- L] Y n
. marquer que si lun des bords de la- lune se trouve

conlact avec une étoile, une heure aprés I'étoile &5t :

Fautre cbié; c'est-d-dire qu'en une heure de te0}?

lune se déplace de son diamétre, - - ;
Nous avons vu que le soleil est six mois au-geso’

- v . yee t
deT'équatenr; la lune aussi est tantot au midi; tantd

au nord de ceyte ligne; seulement le temps P'c"flant :;
dansces deux positions et I: -
» car elle passe cn treize jours d'un POI°
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'autre. Le soleil est, avons-nous dit, 365 jours 1,4 &
accomplir sa révolution; la durée de-celle de la June
estde 27 jours et 3/10", cc qui estI'étendue du mois
lunaire. Et, comme poer le soleil, nous avons 4 recher-
cher si elle accomplit sa révolution toujours dans le
méme espace de temps. Dans le courant du sidcle der-
nier, les aslronomes remarquérent que le mouvement -
s'accélérait, que la lune allait de plus vite en plus vite,
et que, si ccla continuait, elle viendrait, aprés s'étre
" incessamment rapprochée de la terre, tomber A sa sur-
-face, ou elle formerait une protubérance énorme en’
causant d'immenses et irréparables désastres. Ceci élait
‘plus grave que la renconire de la cométe de 1685,
Mais cn 1787 on annonca que cette accélération de
mouvement n'était qu'une perlurbation qui devait en-
‘suite amener un ralentissement semblable dans sa
marche. Aussi, en traitant dela températurede la terre,
pourrons-nous mootrer que depuis 2,000 ans le mou-
vement de la lune n'a pas changé "d’une manitre
appréciable. o
- La lune présente, durant sa révolution, deux mouve-
. mecats & observer. Nous savons qu'clle revient 4 la
méme étoile en 27 jours 3/10¢*; mais en peot se de-
- mander en combien de temps elle reviendra au solcil,
car lorsqu'elle sera revenue & D'étoile, ce dernier en
scra déja assezéloigné ; etil lui faudra pour le raltraper
[rarcourir un espace de temps qui estde 2 jours ct quel-
ques minutes. o
La durée du premier de ces mouvements est ce qué
I'on nomme le mots périodique ; 1e second estlo mots
synodique. ' C C



dans I'action du soleil. En eflet, lorsque la lunc,
_ son mouvement de révolution autour dela terf:

2K QUINZIEME LEGON,

Déclinaisons de la Lune.~—La déclinaison de la
lune est, ainsi que celle du soleil, le mousement Ff
suite duquel clle s'éloigne ou se rapproche de Tequs-
teur. Il y a donc unc déclinaison boréale et une dechi-
naison australe. En l'obsersant avec soin, o0 IOt
qu'elle cst constante dans toutes les lupaisonss wais
clle ne V'est plus #i on la rapported Fécliptique, dost
clle s'écarte de 5* 8’ 497 vers le nord ct versle midi.

Nauds.— Les deux points oa Vorbite lunaire €
croise avec Forbite solaire s'appellent nauds, Fun 2

" cendant g , quand la lune s'eleve vers le pole boréal

V'autre descendant g , quand cllese rapproche du pole
austral, Ces deux points n'ont aucun rapper! avec
que V'on cotend vulgaicement par perud; les ligoes ¥
les forment sont idéales : on ne saurait Joné demande?
& les voir. Ce serail aussi peu raisonnable que si o8 de-
mandait & voir le périgéc de la lune, qui, lui aussts ?
ricn de matéric}, rien de visible, puisque cest sc.ulc—
weut un endroit de I'espace ob Ia lune s'est trousée ¢
plus pris de la terre, |

Les naeuds changent de place continuellement: Lo
18 ans 7 mois 1/2 cnviron, ou, plus exactement €
5..788 jours 53,019, ls font upe revolution t'n‘ié.m e
s'accomplit Ie long de I'écliptique d'orient en o¢€! -

c'est-2-dire dans un sens rétrograde dont 13 causz:;s

se rf

l"Oc.hc du plan de Pécliptique, la force d'attraction ©

soleil fa fait descendre et avance ainsi le moment &
elle doit couper le plan de Uécliptique. (VO¥¢2 la I

son XVII, Incgalites de la Lune et de la Terre:)
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Maintenant que pous avons déterming la ligne dé---
crite par la June dags sa révolution, voyons de combicn
clle se déplace. . _

Si avee le micromélre on mesure le diamétre appa-
rent de I'astre, on lrouvera qu'il change d’une manidre
considérable, c'est-3-dire que la distance de Ja lune d
la terre est trés-variable ; ainsi dans cet espace de
29 jours 4/2 nous l¢ trouverons en premier licu de
27 minules, puisde 33, ¢'est-k-dire qu'elle décrit au-
tour dela terre une cllipse dont celle-ci occupe Tun
des foyers. Du reste la plantte se meut en parcourant
des espaces égaux dans des temps égaux. L

En un mot, loul ce que nous avons trouvé pour le
solcil nous le retrouvons pour la lue. -

Distance dela Lune a la Terre.— Apris nous élre
assurés de la naturé 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 an soleil. 11 sagit simplement de dé-
terminer sa parallaxe, c'est-a-dire la diflérence entre -~
sa position apparcnte el sa position vrale.

_ Si nous partons des mémes principes qui nous onl
déja servi dans un cas semblable, nous voyons que,
pour avoir la distance que nous cherchons, il suffira de -
placer deus ohservateurs sur.le méme méridien, 312
distance de 1,600 licues, rayon de la terre.

. C'est ce que firent, vers le milicu du siécle dernier
(1750), deus astrosomes frangais, Lacaille, qui se ren-
dit au Cap de Bonne-Espérance, cl Lalande, qui fut se
placer 2 Berlin, 1ls employerent la méwe méthede
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dont nots nous sommics scrvis pour avoir la distacce
dusoleil !, _

Nousavons trouné pour l'angle au soleil 8 6/10".
L'angle & la lune est plus considérable : Toperation
donna 60’*; mais il y a 60" par minate. Mubtipliots
60 par G0, ct nous aurons 3,600” pour la parallave de
la lune ou 'angle sous lequel on voit de Ia lunc le
rayon terrestre, Cherchons la valeur de ce résultal.

Sila lune occupait la place de Ja terre, elle aurait B2
diameétre de £20'; mais comme le rayon ferrestre
1,600 licucs ct que nous trouvons G0’ comme \':ﬂﬂlf
de I'angle de la fune, nous avans a proportion 1,600
60:: 42024, 5, c'est-a-dire que le diamétre de lafure
est de plusd’ 174 de celui de Ja terre ; en lermes P
cis, il en estle 25,0000, g

Voulons-nous avoir la surface? les surfaces €2
sphéres sont entre elles comme les carrés de ]cu:
rayons : celle de 1a lune sera en conséquence V¥ ‘
celle de la terre; le 44¢ de 33 millions /2 dehies®
donne 2,394,546 licues?. Voulons-nous avair 1¢ ¥

crens Jes
- lume? les solidités de deux sphéres sont commi¢

cubes de leurs rayons ou comme les cubes de feurs
diamétres; 16 cube du diametre de la terre €168
34,430,810,395; le cube du diamétre de la lune &7
de 686,105,630 licues cubes ¢ Je volume de ccl_il-‘"c

1 ¥oyer 1a lecon VIIL, p. 137 & 104, ais

¥ La valenr de 1 parallave varie svee I distance de 12 lﬂﬂ“':;f ¢
f;'"':e 1““1:" €17 247 ; elle st de 37 367 pour 12 di’“n;cidmu“'
war, ditromomie praiique, p. 117.) M, Arago pren :

teur plus facite 4 relenis, qus, p ) gt

311 e5t asver Curieq 1 pes
% de remarquer que eette surface €3
18 mime que cellg go nolre conﬁ%enli'&ﬁe-
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sera done & cclui de 1a terre comme 686 millions sont
A 35 milliards 1/2; c'cst-i-dire qu'il cn serale 0%

Yoyons cnfin pour la distance qui sépare les deux
astres. Nous avons trouvé I'angle de 1a lunc 3 la terre
égal & 3,600"; nous avons trouvé qu'un rayon de
4,600 licues vis de la lune sous-tend un arc dé 60+, La
distance doit ¢tre 60 fois ce rayon. Muliiplions done
1,600 par 60 ct nous aurons 96,000 Jicucs, 3 1/36,000%,

* c'est-2-dire 2 3 licues prés, parce que Vobservation de
I'angle peut étre entachée d'une erreur d4/36,000¢,-
L'erreur de méme nalure est bien.plus forte relati- -
. vement au solcil. En elfel, nous avons trouvé pour cel
astre I'angle A la terre égal & 8" 6/10% La quantité
“dont on peut sc tromper dans- I'appréciation d'un tel
angle est d' §740°: Verrcur sera donc la 36° partie du
lout, qui est de 38,000,000 de lieucs, c'est-h-dire de
“§00,000 licues ;3 on n'a la distance de la terre au so-
leil qu'a cette énorme approximation prés. Personne ne
peut done dire qu'on soit parvenu h cet égard & une
approximation tant seit peu exacte. o

Phases de la Lune. — Un des phénomines les plus
curicx qu'oflre I'étude de lalune estcelui des phases’.
Nous voyons loujours le solcil sons la forme "d’un
disque plein ; il n'en est pas de méme delalune. Elle
nous apparait d'abord sous Ja forme d'wn croissant cf-
fi%é qui s'agrandit peu--peu jusqu'au moment ou il
fait place & une figure hémisphérique qui, prenant
chaque jour plus de développement, devient bientst

" i gu.q pértg, eay qui @ pour racine gxivs, e brilie; ce sont les

diverses apparences suus fesquelles 1a Lune se présente & nos yeus.
'3 Que Y'on namme guadrant,



|
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" qui cst. Elle tourne sur son axe précisément ¢3
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un disque entier, que Fon veit dirainner gradueilement
Jusqu'a redervenic un croissant s mais tandis que Ia.par'
tie concare du premier ¢lait tournée vers Lonett
cclle-ci I'est vers loccident. '

Quelle peut-¢ire Ta cause de ces changements? I
Jane ne serait clle pas lumincuse par clle-méme? tht
cst assez probable, si nous observons d'abord que lT
partics ¢clairées sonl lonjours tournées \'(‘rs'lt.! 50'3‘:
ct 8i de plus nous cxaminons avce soin les positions ¢
croissants ¢t des quadrants, positions par Tesquells
nous ne tarderons pasa reconnaitre que la ligae qut \:
du centre du croissant ou du quadrant av soleil ¢
tonjours perpendiculaire au diamétre de |3l|““°'r_'l
dont on peut s'assuser alors mime que le cro:ssanlfi‘
dans son plus grand étatd’'émaciation, car avec lascu f
donnée de la tigoe cousbe qui le forme on peat relr®
ver le cercle enticer et le diamétre, En effet, |3.5°°m°'.
tric nous apprend que, pour déterminer I?:_"S“" q:‘l
termine une sphére, il sulfit d"avoir trois points app .
tenant ou supposés appartenir a sa circonferenct .
les joindre par deux liznes droites, d'élever sUf ‘i
deux lignes deux perpendiculaires, el que le pmnl[!;\g
ces deux perpendiculaires se couperont sera le €0

: Lo el
du cercle qui devra passer par les trois points prif'

vement donnés. ' oot

Pour produire ces effets, la lune a néces.ﬂ“f"_’m

besoin d'obéir & un mouvement particulicr. gf’ .
ps

. ! r s % 1
meme temps qu'elle exécute sa révolution autour Fm
terze : aussi nous préscote-t-elle toujours le 0

€018, Démontrons ceci d'une maniére plus exp lcll.h
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aprds avoir tenu comple préalablement d'expressions
propres appliquées aux différents états de la lune.

Quand elle est pleine, c'est-2-dire quand elle pré-
scnte A la terre toute sa face éclairée, on dit qu'elle est
- en opposition avee le soleil ; quand elle est nouvelle,
c'esl-a-dire quaad elle nous prc:ente sa face obscure,
et qu'elle est invisible par conséquent, on la dit en
. conjonction, Ces deux positionss'appellent les syzygies.

Cest alors qu'ont lien les éclipses de lune et de soleil,
ainsi que nous le verrons plus’tard. Enfin, la lune est
a son prcmlcr ou a'son dernier quartier, quand elle
nous fait voir lamoiti¢ de sa partie éclairée, et ces po-
sitions ont recu le nom de quadratures, comme on ap-
pelle octants® les pmnls intermédiaires entre les qua-
dratures et les : syzy gics.

Pour cn revenir A U'explication des phases, quand la’
lunesera en A, (pl. II, fig. 3}, c’est-a-dire en conjonc~
tion, elle présentera & la terre sa moitié non éclairée,
et paraltra obscure comme on le voit en a. Arrivée ea
B, aprés avoir parcouru la huititme partic de son or-

bite depuis la conjonclion, elle présenterad laterrele
quart de sa parlie éclairée, et se verra sous I'aspect
quellea en b (premier croissant), En C, elle aura dé-
crit le quart deson orbite, et montrera la moitié de sa
partie éclairée, comme en ¢ (premier quarlier). En D,
elle montrera plus de moitié de sa face lumincuse,
commé en d, ct elle Ja montrera toute entitre en E,
comme on l¢ voit cne. A pnrur de E commencera son
déclin, et elle présentera les mémes phénoménes, mais

! Cest-ddice Auilimen,

11]
"
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Jdans un sensinverse, ainsi que e montrela figurt, dat
le cercle intérivur fait voir la lune telle quielle ™
senterail 3 un spectateur placé dans e soleil, c&l¥
dire telle qu'elle est érlairée récllement, et le cen
cxtéricur telle qu'elle st vue de faterre. .
Les lunaisons sout rapporiées dans Je public 3uf de
vers mois de L'année ¢ ainsi on dit Ja June de ours,
lune de.mai, cle. On se demande bica souvent 3 ¢
mois apparticnt une certaine lune. La durée dehf: '

“volution eet, ainsi que Bous venons de le voir, &

jours, el comme les mois solaires gout plus lons® ¢
les mois lunaires, il g¢ trouve que chaque luoaiset
quelques exceptions rares} appartient 3 deux mos ;;
firents, Les compulistes, ceux qui s'occupent le P:
du calendricr, sont convenus que chague 1602
prendrait le nom du mois od clle Gnit. Cette con'®™
tion donne licu A des bizarreries asseZ siné'»““_ms' ,‘
voivi un exemple : Supposons qu'unc lun¢ finisee £~
la it qui sépare le mois de février du mots d¢ m!l:I
on appellera lune de mars une lune qui s'¢coute
catiere dans le mois de février. Du reste, €8 p;ena_“‘ y
commencement de la lune, on aurait les mémes bu,,,
rerics, Au surplus, cela n'est qu'one conventi®? g;e
tuite, car ceux ygui s¢ ront le plus occupés U¢ _l;f luﬂ;
¢t cntre autres Claviug, n'avaient pas autorit® P‘.r
fixer une telle chose. Ainsi, devant les tribunat® &
pinion du computiste n'aurait aucune valeur €2 &

litige d cesujer. t
. .

. H i : [
Aux nouvelles Junes, les anciens avaient unfnﬂc_

que Von appelait la fete des néomenies ou €% " .

¥ e jid
elles luncs, Elles étaicnt annoncées par u8 ¢
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léger que 1'on apergoit en général 20 heures aprés la
conjonction. Pour que la féte commencdt, il fallait que
deux 1émoins 1'eussent apcrque Les Turks ainsi que
les Grees modernes ont conservé cet usage *.

Nature de la Lumitre dela Lune. — On a cherché
queltes sont les propriétés des rayons lumincax qui
nous viennent de la lunc ; mais les expériences les plus
délicates n'ont pu faire découvrir dans celte lumitre ni
" propriétés caloriques, ni pmprmtés chmuqncs En el-
fet, concentrée au foyer des plus larges miroirs, elle ne.
produit aucun effet calorique sensible. Pour faire celte
expéricnce, on a pris un tube recourbé, dont les extré-
milés sont terminées par deux boules remplics d'air,
I'une diaphane et I'autre noircie, le milieu élant occupé
par un liquide colord. Dans cel instrament, lorsqu'il y
a ahsorption de chaleur, la boule noire en ahsorbc plus
que l'autre, et 'air qu'elle renferme augincntant d'élas-
ticité, le liquide est refoulé. 1) npp'\rell est si délicat
qu'il accuse jusqu'd un millitme de degré, ct ce-
pendant, dans V'expérience citée, il n'a donné aucun
résuliat. La lumitre réfléehie par Iz lunc n'a done pas
de propriétés caloriques sensibles. O a reconnu éga-
“Tement qu'elle était depour\ ue de propriétés chumqucs,
on a exposé A son action de I'bydro-chlorate d'argent,
substance qui s noircit instantanément sous 1 lnﬂucnce
. de la lumitre solaire, et I'on n'a rien obtenu. Néan-
moius telle est I'exquise sensibilité du systtme ner-
veux, que ces rayons lunaires qui, d'aprésce que nous
venons de dire, scmblent inertes, qui sont 300, 000 fois

R Voyes la nole D & lafin du volume.
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plus faibles que ceux du golcil, ont une action vishlt
rur la pupille. -

Cependant la erédulité a attaché a la Jumitre deb
lune une grande influcnce sur les produits d¢ Vagricet
ture, ctla lune rousse jouit encore Jans nos campage®
d'unc triste célébrité, Clest clle, dit-on, qui gle I
hourgeons encore tendres, el qui exeree S00 toule 4
végitation qui commence URE si fAcheuse influence.
cst facile de disculper la lune de ces méfails, donlt'-li _
est hien innocente. Qu'est-ce en effet que 1 Junerovs®
(Yest celle qui commence cn avril et qui finit en T
c'est-3-dire & une saison de 'année oi 12 tempéral™
n'est souvent que de §, 5ou 6 degres au-dessus 81T
Or, Lo sait que les plantes perdent 1a nuit, par
de rayonnement, une partic du calorique qu'elles m:'t
recu pendant le jour, et Vexpérience prouve 4%° “l';
déperdition peut aller jusqu'a'7 ou 8 degris, lorsq™ l
temps est sercin, ¢'est-A-dire lorsqu'l n'y apas nﬂ,‘
ges pour neutraliser ce rayonnement @ €af Jos B
rayonnent de leur coté vers la terre, €1 font, €0 ouit®
Voffice d'écrans qui arrétent le calorique e Vempich®®
de s'échapper vers les hautes régions de l'atmospbtrt;_
La température des plantes, qui n'élait que de ‘.gu
desrés pendant le jour, potrra donc tomber ains, P
Velfet du rayonnement, & plusicurs degrés 39 s ¢
de zéro, et alors ces plantes se geleront. Mais com™®®
gl:and rayonnement n'aura licu que lorsque Jecicl Stf
‘découvert, et par conséquent lorsqu'on verra 12 b
on attribucra A Uinfluence de cet asire cequ’ ['l
quun eflet régulier des variations dela lcmpi‘“‘“"'ﬁ,
comme si tout devail concourir & entreteni? cel
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reur, on §'y confirmera par le succés des précautions
qu'on aura cru prendre contre la lune, et (u'on aura
prises récllement contre les effels 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-
titres, qui, formant écran, empéchent, comme tout &
I'beure les nuages, le rayonnement de s'opérer, ct
préscrvent ainsi les plantes de la gelée. '

Ce p'cst pas d'avjourd'hui qu’on attribue dla lune de
funestes influcnces. Les anciens la signalaient déjh sous
de semblables rapports, et Plutarque prétend que sa
lumiére putréGe les substances animales. Il est trés-vrai
que si I'on place dans un lica déconvert deux morceaus
de viande, par‘cxcm['lle, et que 'un deux soit exposé aux
rayons dela lune, tandis que I'autre en sera garanti par
un éeran ou un couvercle, le premier sera beaucoup
plus 16t atteiot par la putréfaction que le second ; mais
ici, comme dans le cas précédent, on attribue 3 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-
Ge plus tdt 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 I'cau est un principe de décomposilion
-pour les substances animales, puisqu’on les séche pour
les conserver. © : o :

Une auire crreur non moins ancienne et non moins
généralement répandue est’ celle qui altribue aux
;phases de la lune, 3 ses passages par les divers quar~
tiers, une influcnce sur les variations atmosphériques,
3 : gy ulaire
sur les cha'ngemcnts d_c tcmp_sr% \ehl[s,—f:}:‘efg[g\p;‘p ,

iR RE T

Birrrnpast
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quon retrowne chez s plus anciens autcurs, ve rt-
Pose sur aucun fondement s car, outre qu'on ne voit pas
par quelle action la June pourrait produire do pareils
résultats, les observations fes Plus exacles, failes suf
une longue échelle, donnent un démenti formel & cett
kupposition. Les changements de temps ne sont paé
plus fiéquents aux passages de la lune d'un quartierd
Vautre qu's toute aulre époque 3 au contraire, sil 73
quelque différence, imperceptiblo il cst vrai, c'est @
faveur des octants, .
Quelle peut donc dire 1a cause d’une erreur depuissl
longtemps aceréditée? Prolablement le défaul d'obser-
\ations impartiales, Ia tendance involontaire de Fespril
hf"““in A n'enregistrer que les faits favorables hses opt
fions précongucs, sans tenir aucun comple de ceut i
militent contre clles, Ainsi, qu’un changemeal de lemps
arnve au renouvellement d'un quarlier, on cst frappe
decctte coincidence, on la remarque, ol on laisse passet

- Inaperus vingt autres changements do quarticrs qut né

sontaccompagnés d'aucune variation dansi’atmosphtre-
‘ On a cilé en faveur de l'errcar fue nous comb;.‘"ons'
Pautorité de Théophraste, autoris qui, pour le dire et
passant, n'esl pas trés-grande en matiere de scicnce: -
Mais on aurait d\ s'apercevoir que l¢ passage qu'onrap-
porte implique contradiction, Que dit, en effet, Thée-
Phraste? que 1a nouvelle lune amgne lo mauvais temp
a pleine June Je beau, et que le temps change & cha-
flue qQuarticr. Mais si, & a pouvclle fune, le temps &t
mauvais, it sera Leau au second quarticr, ¢f, par €01°
scquent, magyaig la pleine lune; ce qui est contradic-
toire avec le Passaze cité, ' ‘

i
T BN '
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Un savant moderne, qui a fait un livre destiné a sou-
tenir les opinions populaires, a cherché & appuyer celle-
ci sur des considérations scientifiques; mais il est
tombé dans des erreurs grossitres. ¥t ¢'il a obtenu les
résuliats qu'il cherchait, cest quil s'y était pris de
maniére A ne pouvoir en oblenir d'autres, faisant con-
courir  ses observations un nombre de jours plus ou
moins grand, selon qu'il avait besoin de plus ou moins
_ de variations atmosphériques. B
Lumicére cendrée. — La portion de Ia lune qui n'est
. pas éclairce par le soleil Uest souvent par la terre. On
avait expliqué les phases de 1a lune au moyen du soleil
sans songer i cela : aussi-étail-on trés-embarrassé pour
expliquer Ia Jumitre cendrée, La lumitre cendrée cst
done la lumitre réfiéchie par la terre sur la partie obs- -
cure de lalune, ct, en effet, clle a cet aspect légtre-
ment diaphane de cendres soulevées dans Fair par
une cause quelconque. Elle rend visible, mais trés-
" faiblement, 1a portien de la lune qui,” pour nous, est
toujours plongée dans I'obscurité. - "
~'C'est Ie maltre de Kepler qui est auteur de celte
.théorie. La lumitre cendrée éprouve des variations d'in--
tensité et de couleur. Une fois, I'astronome de Mulhouse,
it do Berlin (Lambert), la vitverte. explique cela par
la végétation si prodigieusement riche des foréts dont
est couverte ' Amérique, ce qui fait - qu'on avait alors
des nouvelles de la vézétation de ce continent par la lu-
mitre cendrée. Le matin, alors que la lune se dégage
des rayons du soleil, la lumiére cendrée est p}us bril-
lante, parce qu'en c¢ moment du jour clle recoit les
reflets de I'Asic et de IEurope. Le soir, au conlraire,
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" alors’ que Ja lune cst tournée vers des régions de la
terre dont la surface est trés-peu rayonnante, comme fa
Mer du Sud et I'Océan Atlantique, elle est bicn moins
intense. Ceux qui ont é1é sur une tour oo sur une mon-
tagne, alors que la plaine était couverte de nuages, ont

pu observer combien la réflexion y est brillante = aussi
I'intensité de la lumitre cendrée doit étre singulitre-
ment augmentée lorsque notre ciel est trés-nuageus,
de sorte que des observations suivies, faites selon cette.,
donnée, pourraient donner ‘v jour I'état moyen de
Yatmosphére terrestre. : '

Eclipses de Lune, — 1l arrive souvent que le jour
oit 1'on desait avoir pleine lune, on ne la voit pas, ou
bien qu'apres avoir brillé resplendissante au ciel, son
disque se trouve momentanément caché, soit en tota-
lité, soit en partie. A quoi cela ést-il da? -

La lune étant un corps opaque ct rond, le soleil n'en
peut éclairer ala fois qu'une partic, d'ot il suit qu'elle
projetie unc ombre & I'opposite de cet astre. Quelle est
la forme de cette ombre ? quelles sont ses dimensions?
Sile soleil et la terre étaient de méme grandeur, ombre
serait cylindrique et d'une étenduc infinie ; mais comme
la terre est beaucoup plus petite que le soleil, la lu- -
mitre projetée par cclui-ci pourra embrasser les deux
extrémités de son axe, et elle formera, au-del3, un coae,
Janslequel la lune disparaitra lorsqu'elle viendraa I'at-
teindre. Mais ce cdae est-il assez long pour cela? Oui,
‘bien qu'il ne le soit pas assez pour arriver jusqu'a Mars.

-On a caleuld qu'il dépasse D'orbite lonaire de 300,000

l.'e.“‘*", 'c:csl-h-dirc_que son extrémité se lrouve A quatre
loisla dlslnncg de Yalune au soleil : il n'est donc pas
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étonnant que si 1a lune y pénétre, elle y disparaisse.

~ Mais il ne s'agil pas d'avancer ce fait, il fautle démon-

trer. 1 faut faire voir que le diametre de la lune est
moindre que la largeur du cdne d'ombred I'endroit ot

“elley péntre, car sans cela elle ne disparaltrait pas.
Or, cela est facile. A I'endroit ob 1a lune pénttre dans
le cbae d’ombre Ia largeur de celui-ci est de 1207, cclle
de 1a lune, 30; 120—30=990, ¢'est-3-dire qu'en cet
endroit I cone d'ombre a de largeur trois fois le dia-
métre dela lupe. . ,

Lors donc que la terre viendra se placer cnire le.
soleil ot 1a lune, cellé-ci desra étre enveloppée dans
Vobscurité, ctil y aura éclipse de lune. L'éclipse sera
totale ou partielle, sclon que l'astre se prolongera en-
fitrement ou en partic dans le cone d'ombre. Elle sera -

centralesile centre de la lunc coincide exactement avee -
celui de 'ombre terrestre, si, en un mot, les centres du
soleil, de la terre et de la lune, sc trouvent sur la
méme ligne, ¢'est-a-dire dans le plan de 'écliptique.

Mais pourquoi la lune ne disparait-clle pas toujours

_al'époque des nouvelles lunes? Cest parce qu'elle n'est
pas toujours dans Ie plan de Pécliptique, avee lequel
son orbile peut former jusqu'a un angle de 5 degrés, et
qu'elle peut ainsi prendre par rapporta ce plan diffé-
rentes positions. Si lors de son opposition elle est cloi-
gnée des nauds, c'est-a-dire des points olt son orhite
coupe L'écliptique, clle effleurera 'ombre terrestre sans
Y pénétrer, et c'est ce qui arrive le plus souvent, car
alors elle st ou au-dessus ou au-dessous du cdne
d'ombre.

Pour exprimer 1'étendue de Uéclipse, on suppose la
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lune divisée en douze zones égales et paralléles, qu'on
appelle doigts. Ainsi quand il y a le liers ou la moitié
du disque éclipsé, on dit que Véclipse est de quatre ou
de six doigts. Si I'éclipse est totale, que le diametre de
I'ombre soit plus grand que celui de la lune, on dit que
I'éclipse est de plus de douze doigts, et le nombre_ des
doigls se détermine proportionaellement. _

Toutes les éclipses de lune, complétes ou non visi-
bles dans toutes les parties de la terre qui oot la lune
au-dessus de I'horizon, sont partout de la-méme gran-
deur, ont le méme commencement ¢t la méme fin.
. Seulement le temps ol on les voit varie suivant la lon-
gitude des lieux, ce qui peut fournir un moyen de dé-
terminer cetle donnée si importante dans les opéra-
tions de geographic positive. Les éclipses ‘de lune
- m'exctdent jamais deux heurcs, mais clles peuvent

étre moins longues. C'est toujours le cdlé oriental du
disque de la lune qui s'immerge le premicr, cest-a~
dire le cdté gauche, quand on regarde le nord.

il se présente durant les éclipses de lune, ot relati--
vement & cet astre, une difficulté qu'it faul résoudre:
la lune ne disparalt jamais alors complétement.
Yoyons pourquoi. -

.La cause principale des éclipses est I'immersion du
disque dans le cdne d'ombre formé au-dela dela terre
_ par le soleilj ce cone d’ombre n'a pas partout la méme

intensité, Sur les cdtés sont des ombres moins épaisscs

formées par V'interception d’une partic sculement des
rayons du soleil, et dont l'intensité décrolt 3 mesure
tguelles S'tloignent de F'ombre conique. Celle teinte
‘ intermédiaire entre la lumidre el Yombre pure arequ le
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_nom de pénombre. Pour en déterminer les limites, il
faul tirer des lignes qui, partant des bords du soleil,
vont, aprés s'dlre croisées, raser la surfdce de la terre.
Ces lignes prolongées forment un cdne tronqué qui cst
celui de la pénombre. Ainsi soit (pl. 1V, fig. 2) S le so-
leil et E la terre. S

Le cone d'ombre @, b, f s¢ termine en f, point oil
les rayons partis des bords du soleil s rencontrent
apris avoir rase la terre, et le cdne tronqué a, b, ¢, d
est celui que forme Ja pénombre, :

.- Dansles éclipses, la lune, en s'approchant du cdne
d'ombre, perd insensiblement de son éclat, paree
qu'elle catre alors dans la pénombre, donl nous avons
v que Vintensité augmente graducllement jusqju’aux
cdlés’ de I'ombre conique. Arrivée dans celle ombre,
clle n'y disparait pas ordinairement tout & fait, méme
quand I'éelipse est totale, parce qu'elle regoit quelques
rayons lumineux (ui viennent, par voi¢ de réfraction,,
Léclairer dans le cone d'ombre. Cependant oo I'a vue
quelquefois disparaitre complétement, lorsque Vat-
mosphere chargée de nuages ne dui envoyait plus de
rayons réfractés, - _ -

Assez souvent lorsque la lune disparalt dans le cdne
d'ombire, elle sc montre enveloppée d'une lumitre rou- :

gedtre qui n'est autre chose que le résullat de ves

rayons réfractés. .

On a voulu expliquer cette lumiere rougedire par la
phosphorescence; c'était aussi la-le moyen que 'on
‘employa pour expliquer lalumidre cendrée. Mais, rela-
tivcment & Ia lumitre rougeatre, Vexplication est ven-

versée de fond en comble, si une scule fois la lune 2
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" complétement disparu et que néanmoins la lumiére ait
été visible; el I'astronomic a coregistré un tris-grand
nombre de fois ce phénomene. '

Les anciens savaicat quelles étaient les causes des
éclipses de lunej ils n'étaient arrétés que par un fait,
inventé, disait-on, pour cmharrasser les astronomes,

Pour que la lune soit éclipsée,. il faut que les trois
centres soient sur Ja méme ligne. Mais il y a des'cas ol
la lune est éclipsée quand le soleil est encore visible ;
cela était formidable. Pour nous cela est trés-explica-
ble en ajoutant A ce que nous savons sur la maniére’
dont les rayons de lumiére se conduisent cetle re-
marque que les rayons qui traversent 'atmosphére s’y
meuvent suivant une ligne drojte.

. Ce qui semblait donc aux anciens une difficulté n'en
¢tail pas une pour nous, ' : _
Du reste, le phénoméne qui, aux yeux des antago-
nistes des astronomes anciens, rendait Jeur théorie in-
complite, n'est pas sans exemple. Dans les temps mo-
dernes, on le vit deux fois : V'une en Toscane, en 4660,
la seconde b Paris, en 41668, Les académiciensse trans-
portérent & Montmartre et virent Ja lune éclipsée, tan~

dis que le soleil étail encore visible, -

“Eclipses de Soleil,—Lorsque la lune vicot s'inter-
poser entre le soleil ctla terre, le premier de ces asires
est éclipsé.. L éclipsc est partielle quand la lune ne ca-
che qu'une partic du disque du soleil; elle est fotale
lorsqu'elle le couvre en enticr; elle est annulaire lors-
que le soleil , masqué par la lune, la dérobe tout au-
tour sous Ja forme d'un apneau lumineux; enfin clle

est eentrale lorsque Vohservateur se trouve sur le pro-
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longement de la ligne qui joint les centres de Ta lune
el du soleil. o .

Laluneayant & peu pris la méme figure que la terre,
son ombre et sa pénombre se forment de 1a méme ma- -
nitre’ seulement, comme elle est beaucoup plus petite,
le cdne de son ombre ne peut jamais recouvrir quune

_ partic dela surface de la terre. Aussi une éelipse de so-

leil n'a--¢lle jamais liew en méme temps pour toute la
terre, et telle éclipse de soleil qui scra totale pour un
liew pourra étre vizible dans un autre, quoique ce der-
nier ait le soleil au-dessus de Vhorizon, Sculement
comme-1a lune passe devant tous les points du disque
solaire, elle le cache successivement pour diverses par-
ties de la terre, dans le'sens de son mouvement d'oc-

_ cident en orient. Dans la plupart des éclipses solaires

le disque de la lune est couvert d'une lumitre légire
qui provient, comme la lumitre cendrée?, de la ré-
flexion due 2 la partie éclairée de la terre,

Le diamdtre apparent de la lane, quand il est & son
mavimum, n'excéde Je minimum du soleil que de 47 38",
Ainsila plus Jongue éclipse totale de soleil qui puisse
arriver ne durera jamais plus de temps qu'il n'en faut
2 la June pour parcourir 1 38" de degré, c'est-a=dire
tnviron 3’ 13" de temps. : ‘

Comme les éclipses lunaires, les éclipses de soleil
S'estiment en doigls,  ~ a

Voici du reste comment se passele phénoméne géné-
ral des éclipses : Soit .(pl. IV, fig. §) S le soleil, YY
12 terre, M1a lune, et AMP V'orbite de celle-ci. Si nous

i Yoy ti-dossr‘u, page 334,
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tirons les lignes W, ¢, eet ¥, d, ¢, Uespace obscur ¢ .
d, e, compris cnlre leslignes, séralecone d'ombredela
lunc : les lignes W, d, h el V, ¢, g déterminent les 1i-
- mites delapénombre a, b, ¢, d, g, h. Celaposé, lalune
sc meut dans son orbite de l'oucst & I'est, comme de
M i P. Un observateur placé en b verra le limbg est de
1a lune d toucher le limbe ouest du soleil W, et 'é-
clipse commencera pour lui; mais au méme moment le
“bord ouest de lalune cn ¢ quitte e ed1é ouest du saleil -
en Y, et I'éclipse finit pour Fobservateur placé en a:
il y adone éclipse da soleil pour tous les points inter-

* médiaires entre a et b. Mais il est évident, d'apres la
figure, que le soleil-n'esl totalement éclipsé que pour
une petite partie de la terre & fa fois; puisqu'il 0’y 2
que Uextrémité du cone d'ombre qui atteigae le globe
terresire. . S ,

- Le retour des éclipses du soleil ne s fait qu'aprés
ut intervalle de temps asscz long, Elles ne peuventar-
river qu'aux syzygies,.c'est—h-_diré aux nouvelles Ju-
nes ¢ la révolution synodique ne s'accomplissant qu’en
316 jours 14 h. 52’ 167, tlle se Lrouve avee Ja révolu=
tion synodique de la lune dans un rapport ' pen prés
223 & 49. Aprés unc péricde de 223 lunaisons, Ic so-
leil et la lune se retrouveront donc dans la méme posi-
tion par rapporl au neeud Junaire, Celte remarque sert

"2 prévenir le retour des éclipses de soleil, Le caleul a

_démontré qu'il avaitlieu environ tous les dix-hait ans;-
ce calcul est assez long et assez minuticux lorsquion
-Yeul arriver A un résultat certain ', ’

iy
Yoyez Franreur, dsiromomie pratique, p. 289-301
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Comment faisaicnl donc les ancicns dont on voil les
générauxprédire quelquefois des éclipsesde soleil ? Cela
résultait d'une remarque trés-fine : on avail observé

- qu'il y avail éclipse Lous les 223 mois lunaires, el ¢'é-
taitla ce que F'on appelait le saros, méthode cascignée
par les Chaldéens aux aulres peuples. 11 est possible
d'arriver & ce chiffre par le calcul, et on trouve un
nombre semblable & celui de Méton.

Sion fait le calcul, it en résulte que dans une durée
de223 moisil ya 70 éclipses, 41 de soleil , 29 de lune; .
quand il ny cn a que deux dans 'année, cc sont des
¢clipses de soleil. - : .

Yoild ce que faisaicnl les anciens. Mais les astrono-
mes modernes ne se servent pas de ce moyen qui n'est
quapproximatif, et qui leur sert simplement a poser les
bases du travail préliminaire de I'observation.

- Pendant longtemps, on n'cut une idée des phéno-
ménes que présentent les éclipses totales de soleil que
Taprés Jes études d'observatenrs d'une époque plus ou
moins reculée; en oulre ces phénoménes sont, ainsi
que nous venons de le voir, assez rares : il y eut en ef-
fet éclipse totale en 1606, 1745 (observée & Londres),
1724 (observée & Montpellier), et en 1811 . {observée
aus Etats-Unis). Enfin il y en cut une le 8 juillet 1852,
qui a ¢té étudice ici avec soin; on a pu dés lors se faire .
ung idéo précise des phases les plus remarquables de .

¢ phénomene et des eiagéralions des anciens & cet -

Egard.'.}llle commenca 3 7 h. du matin, lemps moyen
de Paris, et cut 59" de phases. Sept ou huit éloiles scu-
lement se montrérent au ciel. La lune éait enviroonée
T'une aurdole gu'on devait observer attentivement pour
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. en rechercher I'origine, lorsiquun phénoméne tout par-
ticulier Ja fit’ négliger. Dureste, il cut été difficile d'ar- -
river & quelque chose de positif A-son égard, parce
que, pour se servir de Vexpression burlesque d'un ob- .
servatedr, clle ressemblait & une perruque mal pei-
gnee.

Ce phénoméng singulier, qui -attira 'attention aux:
dépens de Vauréole, consistait en des protubérances.
violacées s'élevant au-dessus du disque lunaire sous la

forme d'unc moiti¢ d"ceuf, et dont il a été impossible de
déterminer la natore. On a dit que ¢'étaicnt les monta-
gnes du soleil; dans ces cas, clles auraicnt au moins

41,000 licues, d'autres le double, car une seconde

sous-tend 489 licues, et ces protubérances avaient 4 ¢t

2 minutes. o A

Quelques effets produits sur les hommes, les ani-
maux et les végétaux, et observés lors d'éelipses totales
antérieures, onl é1é vérifiés durant’celles-ci, d’auntres
constatés pour la premiére fois, . :

- W est certain que le voile dont s¢ couvre peu b peu
le soleil, ¢t qui répand sur Ta natare quelque chdse de
triste et de lugubre, frappe les animaux gouvernes par '
I'instinct, aussi bien que les hommes cux-mémes, .
d'une frayeur plus ou moins grande. Les gallinacés,
et particulicrement les poules, n'attendent pas que I'é-
elipse soit totale pour gagner leurs retraites ; mais, dis
~ que les rayons du soleil brilledt de nouveau, le coq

» Tait entendre son chant matinal et semble se ‘réjouir

que le deuil de 1a nature ait cossé. T

m{‘l:jque tous les oiscaux arrdtent ef suspendent leur -

t moment du pliénoméne. Les hirondelles ont
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paru estrémement agitées b mesuré que I'obscurité ar-
rivait; elles ont méme disparu pendant la durée de I'é-
clipse totale, et sont revenues cn 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 cetie étrange nuit s'ap=
prochait, ils se sont réunis en cercle, volant en tous
sens, et de Jamanitre la plus confuse, sans pouvoir re-
gagner les tourelles qu'ils habitent. On les aurait dits
saisis par quelque vertige qui les empdchait de pouveir
se diriger., - :

Les chauves-souris, crovant saps doute & une nou-

- velle nuit, volaient comme si clle devait éire de lon-
gue durée. Cependant aucune observation positive ne
nous a prouvé qu'en 48§2, comme cn 1706, les hi-
boux soient sortis de leurssilencieuses demeures, Quel-
+ques personaes avaient pourtant été placées auprés de
leurs gltes ordinaires pour les observer; aucune d'elles
w'en a vu pendant cette nuil anticipée, dont la durée
a'é1é si courte. Nous avons appris depuis lors qu'un
hibou , sotti d'une tour de Saint-Pierre ou dg la cathé-
drale de Montpellier, avail traversé, au moment de
Véclipse, la place du Peyrou, S
Tous les renscignements que nous avons recus de di-
vers points des départements de V'lérault et du Gard
nous onl appris ce que nous savions déjs, c'est que tous
les oiscaux avaient entitrement disparu quelques mo-
* . ments avant V'éclipse totale. Cetie disparition a été
d'autant plus marquée, que, dans certaines localités da
département du Gard, teur nombre était trés-considé-
rable auparavant, . s :

23,
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Ces ctfets sensibles chez les oiscaux ne 'ont pas été
moins chez les animaux lerrestres. Ainsi les boeuls s'ar-
rétaient en tragant le sillon, malgré Uaiguillon doat
on les pressait; d'autres, libres, se mirent & beugler,
et plusieurs de ceux qui paissaient dans les marais sc
‘sont réunis cn 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 mémes animaux se sont arrangéscn cercle,
. adossés les uns aux autres, les cornes cn avant , comme
pour résister A une altaque. °~ | .- '
- Dien des bltes de somme se sont arrélées au mpment
“de Véclipse totale; il a fallu toutela puissance du fouet
pour les faire avancer. 11 est vrai, toutefois, que ces
circonstanées ne se sont présentées que lorsque ces ani-

maux élaient isolés ; car tous ceux qui élaicnt atielés et
gouvernés n'onl pas paru s'apercevoir de ce quise pas-
sail. C'estdumoins ce que m'ont assuré des conducteurs,
des courriers, ¢t méme un directeur des postes, qui a vu
I'éclipse, de la malle-poste dans laquelle il voyageait.
Nous rappellerons encore que, pendant la plus
grande partic de la premidre période de I'éclipse, cor-
tains chiens qui n’avaient pas paru seasibles a Ja di-
minution de Ja Jumiére se sont arrétés spontanément
au moment de la plus-grande obscurité. D'autres indi- .
vidus, peat-dtre plus impressionnables, sont demeurés
8203 wouvemenl, bristes el silencicus, aux approches
de éclipse totale. Des troupeaux de inoulons que Fon .
conduisait an marché se sont arrétés tout & coup a ce

méme moment, tandis que ’autres se sont -couchés
. ¥ - '
tomme saisis d'une soudaine terreur. - '
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Ce qui cst non moins singulicr, cerlaings espéees
d'insecles paraissent avoir éprouvé quelque impression
de la diminution progressive de la lumitre. Nous cite- -
rons & cet égard Vindustricuse et prévoyante fourmi.

‘Un hasard beareux porta M. Dougnac, éléve de la
faculté de Montpellicr, & fixer son altention sur une li-
gne bien tracée que_présentait la surface unie et dé-
pourvue d'herbe d'un champ en chaume. Celte ligne
était le sentier qu'un grand nombre de fourmis sui-
vaient pour gagner leur trou. Plusicurs de ces insectes
sortirent de leur nid , dés que les rayons du soleil eu-
reat acquis assez de force pour échaufler 'atmosphere.
11y enavait pea cependant dehors ; mais, & mesure que
le disque du soleil s cachait, ceux qui s'¢taicnt échap-
pés de leurs demeures souterraines y.rentraient pen a
pea. Aussi, au moment ols {'éclipse fut totale, on ne
voyait plus que quelques fourmis retardataires qui n'a-
vaient pas su regagner leur glte. -

. Parmi les cinqg ou six qui étaient encore au dehors
au moment du “phénonitne, toutes’ portaient un petit
~chargement. Les unes charriaient une petite paille,
d'autres une portion ‘de feville morte, ou un grain de
blé ou toute autre semence. Le poids de ces objets les
-empéeha de regagner leur trou, ainsi que Vavaienl Tait
leurs compagnes. Mais lorsque 1obscurité ful plus
grande encore, tous ces insectes abandonnérent leurs
fardeaux, comme pour fuir plus lestes ot plus légers.

Ces faits sont loin d'dtre les seuls qui prouvent Iim-
pression profonde que produit sur les animaux ce grand
ct rare 'phénomt:nc. il paralt qu'elle a été égnlc'mcnt
ressentic par les abeilles; :}}ais, faute de renscigue-
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. ‘ments et d’obsery almns positives, elle ne peut que s ‘in-
diquer. _

On a cherché A s'assurer si les Mleurs quisiouy rcnt
ou s¢ ferment a V'entrée de la nuit, ou les fevilles qui
se déploient lorsqu'elles resseatent Dimpression des
rayons solaires, éprouveraicat quelque influence du
changement dans le degré de Jumidre ct de chaleur
qu ‘améne I éclipse; mais 'heure A laquelle clle acu
lieu a empéché que ces effets fusseat sensibles.

Ainsi, des plantes dont les fleurs ne se développent
quau déclin du jour, ou de_cclles dont les feuilles se
replicnt sur elles-mémes & I'cntrée de la nuit, les unes
étaient ouvertes et les autres non encore déployées.
Elles ont donc di rester dans le méme état pendant la
durée de I'éclipse. Aussi est-ce uniquement lorsque le

- soleil les a frappées de ses rayons, que ces fleurs se sont
fermées, tandis que les fevilles se sont an conlrmrc
épanouics par suite de leur éclal®.

Mais ce qui nous importe surlout, ce sont les cﬁlla
-produits sur Yhomme. Eh bicnlils ont é1¢ remarqua-
bles partout o on les a obs2rvés. Ils ont prouvé une-
chose trop malheurcusement vraié, ¢'est que, malgré les
efforts de la science et de la presse, la facilité des com-
munications, I'ignorance est encore la dominatrice du
monde. On a vu des gens croire qu'ils éaient aveu-’
gles; d'autres pensaient que le monde allait finir, et ils
se¢ meltaient & courir. Dans quelques régiments dont on

-

' Cesre
dela r.cu:?:?:;.' sont de N. Marcel de Serres, le savaot professeur

da aulpellier; elles onl é1é inscrécs dans Je Honitewr
g ‘:Ize‘::;::’:f:.l‘?n N. Arf;o "f donna la substance dans Ia legon du
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passait la revue, l'agitation augmentail & mesure que-
V'éclipse avancail; et au moment oit clle fut totale, il ¥
un silence tellement profond que dans une réunion de

20 23,000 personnes qui assistaient & larevue, et de
£ 55,000 soldats, il n"y cut pas une parole de pronon-
cée. Le phénoméne cst tellement majestueux, telle-
ment grand , que ecla n'a rien d'extracrdinaire. Le ré-
sultat de l'impression 1a plus ordinaire est une sorte de
seatiment d'inquiétude, se traduisant par ces paroles :
Si cela allait continuer? )

M. Arago a annoncé dans I'.tnnuaire pour 1844
que celui pour 4845 conticndrait un article fort déve-
loppé ‘sur V'éclipse totale du 8 juillet 18§2. Nous y ren-
voyons le lecteur. ‘ _ ,

Le petit nombre dobservations faites avec soin sur

les éclipses totales de soleil nous cogage i donner il

“la deseription suivante d'un’de ccs phénoménes faite &

‘Nalley, par un de scs amis; on ne la lira pas sans in-
1érét. - -

a J¢ vous envoic, suivant ma promesse, les ohserva-
tions que jai faites sur I'éclipse de soleil (du 7 aodl
1725}, hien que je craigne qu’elles ne vous soicnt pas
trés-utiles. Dépourvu d'instruments nécessaires pour
observer le lemps, j¢ ne m'élais proposé que d examincr
le tableau que la mature présente dans une circon-
stance aussi remarquable, tableau qui a généralement
été négligé, du moins mal étudié. Je choisis pour licu
d’observation un endroit appelé Haradow-Hill, & deux
milles'd’ Amesbury, etal'est del'avenue de Stonchenge,
a laguelle il sert de point de vue. En face se trouve la
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plaine oit est situé ce monument célebre sur lequel je

savais que se dirigerait l'éclipse. J'avais en outre l'a-"

vantage d'unc perspective trés-étendue en _tout sens,

altendu que j'étais sur la colline la plus élevée des ca-

virons, et Ja plus voisine du centre de V'ombre. A
Touest, au deli de Stonchenge, est une autre colline
assez escarpée, semblable au sommet d'un cone, qui
s'éleve au-dessus de Vhorizon & clest Claye-11ill, lieu

voisin de Westminster, ¢t situé prés de fa ligne ge'nlralc'
de I'obscurité qui devait partir de ce point, de maniére -

que je pouvais étre prévenu assez & temps de son ap-
proche. I'avais avec moi Abraham Sturgis et Etienne
Evens, lous deux habitants du pays’et gens d'esprit.
Le ciel, quoique convert de nuages, laissait percer ¢h et
Fa des rayons de soleil qui me permettaient de voir au-

tour de nous. Mes deux compagnons regardaicnt pardes

verres noircis, landis que’je prenais quelques reléve-

_menls du pays, 1l était cinq heures et demic & ma mon- .
tre, quand on m'avertit que 1'éclipse était commencée,
Nous en suivimes en conséquence le progrés & I'wil ny,

altendu que les nuages faisaicnt Ioffice de verres colo-

rés. Au moment ol le soleil était & moitié couvert, il

présentait & sa circonférence un arc-cn-ciel circulaire
trés-sensible, avee des couleurs parfaites. A mesure que
Fobscurité croissait, nous voyions de toutes parts les
bergers qui se hitaicnt de faire rentrer lears troupeanx
dans le pare; car ils #'attendaicnt A une éclipse totale
d'une heure et un quart de durée.

« Quand le soleil prit I'aspect d'une nouvelle lune,
le ciel ¢1ait asgez clair ; mais il se couvrit bicntdt d'un
nuage plus épais. Larc-en-ciel s'évanouit alors; la col-

|
-
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line escarpée donl nous avons parlé devint trés-obscure,
etdes deux cdtés, c'est-3-dire av nord et au sud, Pho-
rizon prit une leinte bleue analogue & celle quil pré=
senle dans 1'été, au déclin du jour. A peine edines-nous
le tenips de compler jusqu'a dix, que le clocher de Sa~
lishury, qui est situ & six milles au sud, fut plongé
* dans les téntbres. La colline disparut entitrement, et
la nuit Ta- plus sombre’ se répandit autour de nous.
Nous perdimes de vue le soleil, dont nous avions pu
jusque-Ia distioguer 1a place parmi les nuages, mais
. dont nous ne trouvions pas plus de trace que s'il n'cdt
-pas existé. Ma montre; que je ne pus voir que difficile-
menl & laide de quelque lumitre qui nous venait du
nord, marquait 6 heures 35 minutes. Peu auparavant
- lavoute du cicl et la surface dé la terre avaient pris
uoe teinte livide, & proprement parler, car ¢'élait un
métange de noir ctde bleu, si ce n'est que le dernier -
. dominait sur la terre et & T'horizon. 1l y avait ausst .
beaucoup de noir entremélé dans les nuages, de ma-
nitre que l'ensemble présentail un tableau effrayant, et
qui semblait ahnoncer'la.décadcncc de la pature.

« Nous ¢lions maintenant enveloppés d'une obscurité
totale et palpable, si je puis 'appeler ainsi. Elle vint
vile; mais j'étais si attentif que je pus en apercevoir le-
progrés. Elle nous fit Peffet d'une pluie, et tomba sur
Iépaule gauche (nous regardions 3 I'oucst), comme un
grand manteau noir ou une couverture de lit qu'on edt
jetée sur nous, ou un rideau qu’on ¢t tiré de ce cdlé,
Les chevaux que nous tenions par la bridey furent
trés-sensibles el se serraient pres 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 eris d'ad~
miration. Je distinguais des couleurs dans le solcil,:
mais la terre avait perdu son bleu et élait entiérement
noire. Quelques rayons sillonnérent les nues pendant
un moment ; immédiatement apris, le ciel et la terre
parurcnl tout & fait noirs. C'était le speetacle le plus
elfrayant que j'eusse vu de ma vie. '

« Au nord-oucst du licu d’ou venait I'éclipse, il me
fat impossible de faire la moindre distinction entre le
ciel et la terre, dans une largeur d’environ soixante
degrés ou plus. Nous cherchions en vain laville d’Ames-
~ bury, qui ¢tait située au-dessous de nous ; & peine si

* nows voyions la terre qui nous portait. Je me tournai
.plusicars fois pendant cette obscurité totale, et je re-
- marquai qu'a unc bonne distance & 'ouest, I'horizon

était parfait des deux ¢dtés, c'est-2-dire, au nord ¢t au
sud 5 1a terre ¢ait noire, et Ia partie inféricure du ciel
claire s 'obscurité, qui s’étendait jusqu'a 'horizon dans
ces parties, faisait sur nos tétes Ieflet d'un dais orné de
franges d'une couleur plus 1égtre, de manidre, que los
* bords supéricurs de toutes les collines, que je recon-
naissais parfaitement 2 lear forme ot 2 leur profil, for-
- maienl une ligae noire. Je vis parfaitement que 1'inter-
valle de lumicre et de téncbres que I'horizon presentait
au nord étail entre Morlinsol et Sainte-Anne; mais an
sud il ¢1ait moins défini. Je ne veux pas dire que la ligne
de Vombre passait entre ces collines qui élaient A douze |
milles de nous; mais aussi loin que je pus dintinguer

Vhorizon, il 0y en avait pas du tout derricre. En voici

la ratson 3 rélé}'alion du terrain sur lequel j'étais me
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permit de voir la lumitre da cicl an dela de ombre;
néanmoins cette ligne de lumitre quejc voyais j'mn.'urc

el verditre élait plns large an nord qu’au sud, ok clle
prcccntan unc coulear de tan. 11 faisait & cefte époquc
trop noir derritre bous, ¢'est-i-dire & T'est, en tirant
vers Londres, pour qué je pusse voir les collines situées
audela d’Andover, car {extrémité antérieure de l'ombre
dépassait- cet endroil. L'horizon se trouvait donc alors
divisé ¢n quatre parties qui différaicat entre elles d'é-
tendue, delumiere et d‘obscurité, La pluslargevt la plus
noire était au nord-ouest, et la plus longue et la plus
claire au sud-ouest. Tout le changement que je pus .
apercevoir pendant toute la durée du phénoméne fut
que I'horizon se divisa en deux parties, l'une clau‘e,

. Tautre ohscure. L'hémisphére septentrional acquit ei- .
* core plus de longucur, de clarté et de largeur, ¢t les
_ deux parties opposées se réunirent.

.« Ainsi que I'avait fait Fombre au commencement, la
lumitre partit du nord et se fit sentir sur notre épaule
droite. Je ne pus & la vérité distinguer de ce ¢d1é ni lu-
mitre i ombre définie sur la terre, que observais avee .
altention 3 mais il était évident qu'elle ne revenait que.
peu A peu cn faisant des oscillations: clle rebroussait
Un pea, s¢ porlml npldcmcnl plus loin, jusqu'a ce
quenfin, au prcmler point brillant qu: parut dans le,
ciel, hlcndrmt oi s¢ trouvait le soleil, je distinguai as-
sez clairement un bord de lumidre, qui nous cfﬂcura le |
cdté pendant assez longlemps, ou nous rasa les coudes -

. de Pouest 3 I'est, Ayant donc honne raison de supposer

I'éclipse terminée pour nous, je regardai h ma monlre,
el trouvai que V'aiguille avait parcouru trois minutes et
b4
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demie. Le sommet des collines reprit alors sa couleur -
naturelle, et je vis un horizon 3 'endroil oi1 se trouvait
aupzravant le centre de L'obscurité. Mes compagnons
s'écricrent qu'ils revoyaicnt ¢ coleau escarpé sur le-
quel ils avaient porté des yeus attentifs. 3 resta, & la
- vérité, encore noir au sud-est ; mais je ne veux pas dire
~ que F'horizon ft toujours difficile 3 découvrir. Nous en-
tendimes immédiatement les aloucttes qui célébraient,
par leur chant, le retour de Ja lumiére, aprés que tout
- eut 16 enseveli dans un silence profond et universel. Le
cicl ¢t Ja terre parurent alors commeé le matin, avantlé
. Jever du soleil. Le premicr prit une teinte grisitre en-
tremélée d'un peu plus de hleu; la scconde, aussi loin
~ que ma vue put s'¢lendre, en prit unc vert foncé ou
rousse. : R .
« Aussitdt que le soleil parul, les nuages s'épaissi-
rent; et la lumiére n'en devint gutre plus vive, pendant
une ou plusicurs minutes, ainsi ijue cela arrive dans
- une malinée nuageuse qui avance Jentement. A Uinstant
ot I'éclipse a 616 totale, jusqu'au moment de I'émersion
_ du soleil, nous vimes distinclement Vénus, mais au<
cune autre étoile. Nous aperciimes en ce moment le clo-
cher de Salisbury. Les nuages ne se dissipant pas, nous
ne pimes pousser plus loin nos observations; cepen-
dant ils s'éclaircirent heaucoup sur le soir: Je me suis
hiié de venir & la maison écrire cette lettre. Ce spee-
tacle a fait sur mon espril une telle impression, que je
- pourrais longlemps en décrire toules les circonstances

avee la mdme précision qu'aujourdhui. Aprés souper, .
yen i fait le dessin, d'aprés mon imagination, sur le

méme papicr ol 'avais auparavant lracé une vue de pays. -
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« Je vous avoue que ) 'étais, en Angleterre, je crois, le

‘seul qui ne regrettdt pas la présence des nuages : elle

ajoutait heaucgup i Ia solennité du spectacle, incompa- -
rablement suptricur, sclon moi, & celui'de 1713, queje .
vis parfaitement du haut du clocher de Boston en Lin-

colnshire, oit I'air étail trés-pur. Iei,  la vérité, je vis
les deux cdtés'de T'ombre venir de loin et passcr & une
grande distance derritre nous; mais cetle éclipse avail
beaucoup de variété et inspirait plus de terreur, en
sorte que je ne peux que me féliciter d'avoir cu 1'occa-
sion de voir d'une manitre si différente ces deux rares
accidents de la nature. Cependant j'aurais volontiers - -
resoncé & ce plaisir pour I'avantage plus précicux de

concourirala perfection de la théorie des corps célestes,

dont vous venez de donner au monde un exemple de’

_ taleul si exact, Notre scul veu edt été de pouvoir ajou-
" ler & votre gloire, qui, je n'en doute pas, ne s serait

point démentic dans celte circonstance, s - - -

.
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La Lune (sure. Counntituilon physigue.™
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Taches que présente Je disque de la Lune.—Leur nature,—Elles four-
nissent le moyen d'étadier la rotatlon de la Luone,~Phénoméne que
_présente co mouvement,—Ce que Fon croyait qu'élaient les taches
sombres, et noms qu'on leur avait doonts.— La Terro sue de la
Lune comme Lone.—Ulopics auxquciles donna lirn Vhémisphére de
}a Lune, qui pour nous sera toujours dans Yobsearilé,— Almosphére. -
—ontagnes de la Lune.—Procédd pour obtenir leur ¢élévation.——
Leur hauleur.—Leurs formes.—Y a-1-il des Yolrans dans la Lone?
Astéroldes ou aérolithes. — Viennent-ils de 1a Lune?=— Composilicn
thimique.~-H ypothése sur Jear origine.—E;amcn.--Contl.usions. :

- ) 1.
Constitution physique de la Lune. — L'étude de la
constitution physique defa lune est-clle abordable? Oui,
avec les moyens d’observation que nous possédons, ¢t
sachant qu'un grossissement de tant rapproche de tant.
Ainsila lune cst i 96,000 licucs dela terre: un gros- =
sissement de 1,000 fois la mettra 3 96 licues, un de
*9,000, 3 48 lieucs; c'est 1a distance de Mcon au Mont-
Blane, qui de ce point est parfaitement visible, ainsi
que de Lyon, d'oit il apparalt trés-resplendissant. Le
rayon moyen de la terre, qui est de 6,366,669 métres,
sous-tend unarcde3,600 secondes, cequi donnecnviron
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1,800 métres par seconde. l'ourqu'uh objet soit visible,
il faut qu'il sous-lende ua rayon de 60", Avec un gros--

‘sissement de 60 fois, on peut voir un espace de 2,000
métres de diamétre, étendue dont il est possible de se
faire une idée cn se rappelant que de I'Observatoire au
palais du Luxembourg il y a un peu plus de 1,000 me-
ires; avee un grossissement de 600 fois, on voit un
cercle dont le rayon estde 100 métres et le diamétrede

- 200 enfin, avec un grossissement de 6,000 fois, on

peut voir un cercle dont le diamétre sera de 20 métres
¢t le rayon de 10. Telles sont les limites de la visibi-
lité pour les choses rondes ; mais, pour les objets allon--
gés, la limite cst plus grande, c'est-3-dire qu'un objet
.de §/1000° de seconde, ou deux métres,, la largeur
d’une chaussée de chemin de fer, par exemple, est trés-

. "visible & celie distance ¢ telle sera I'étendue jusqu'a la-

quelleon pourra pousser I'étude de la surfacede la lune

 dans un temps qui n'cst pas éloigné. _—

" Lorsqu'on observe A T'wil nu Je disque de Ja lune, on
yremarque des portions moins lumineuses que d'autres,
des tachies, en un mot, dans Ja disposition desquellesle

+ vulgaire a cru voir, depuis les temps les plus anciens,

les lintaments d'une figure.

- En a-t-il toujours ¢t¢ de méme? Oui, du moins cela

est ainsi depuis 2,000 ans, depuis I'époque ol Plutarque

écrivit son pelit ouvrage sur la figure que présenle la

surface de 12 lune. Les peintres d'enseignes n'ont done

pas tout & fait tort de donner une figure 2 la lunes d

Teil nu, sanslunettes, on voit en effet quelque chose -

-dansce genre. _ : o
Les taches de la June tésulicnt de la composiliod

. ] iy
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‘peu homogtne des parties constituantes de la plandte. .
" C'est quelque chose de semblable 4 P'aspect que pré- -
senlerait la terre, si on pouvait 'examiner d'un point
- pris & une certaine hauteur au-dessus de sa surface.
Elevons-nous dans les airs, regardons, par exemple, la
Normandie, les régions calcaires, les pays crayeux de
Ja Champagne pouilleuse : ils nous offriront des aspecls
trés-dissemblables. Eh bien! il y a sur la lune, comme
-s0r la terre, des watiéres d'une nature trés-différente, -
- quisont la cause premitre des nuances trés-différentes
-avssi que Von remarque 3 sa surface. Ces nuances lu-
-~ mincuses ct obscures ont permis d'étudier 1a nature de
*1a rotation de la lune, en comparant I'aspect qu'clle
offrait dans les diverses lunaisons. On a bicntdt constaté
ainsi qu'elle nous préscatait toujours le méme cdté de
sa sutface, qu'il y 2 un hémisphere que I'on ne verrait
jamais. On a également tiré-de la celte conséquence’
que la lune tourne sur elle-méme. IT nous sera aussi *
facile de le reconnaltre au moyen de ces taches quil
nous a é4¢ facile d'étudier le mouvement de rotation du
soleil au moyen de phénomenes semblables. Prenons,
en effet, sur le disque lunaire, une tache, un poist -
quelconque dont il soit possible de suivre le mouve-
ment, et supposons-le placé sur le bord méme del'orbe;
il marchera avec une vitesse assez grandc, ct, trois jours
. ¢t demi aprés le moment choisi pour le suivre, il aura
. déjh décerit un quart de la demi-circonférence; sept
autres jours aprés, il corrcspd'n‘dra an centre méme du
ISque, puis aux trois quarts, el enfin, au hout de qua~
torze jours, il disparaltra au bord opposé pour repa-

raltre dans sa position primitive au bout d'un peu plus
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de vingl-sept jours(27,322). Cest lala durée de Jaro-

tation de 1a lune sur elle-indme et en méme temps celle
de sa révolution, comme nous I'avons déja vu. M résulte

. de ce double mouvement, opéré dans le méme temps,

que 1a lune nous préscnte toujours les mémes parties
de sa surface, la méme moitié de son disque. -

. Les premiéres ¢tudessur la lune avaient fait admettre

que los taches les plus sombres de sos disque étaicnt
dues 3 de vastes cavités remplics d'ean, especes de mé-
diterranées ct de lacs auxquels on appliqua vne no-
menclature assez insignifiante, ct dans laquelle on ne
retrouve pas loujours le bon sens qui distingue celle
des montagnes les plus remarquables. Ainsi, il y cut
une mer Caspienne, un lac Noir, ete.; mais nous ver-

“rons bicatot qu'il ne peat y avoir d'cau sur la lune. On

a cependant conserveé les noms; sculement ils ne s'ap-
pliquent plus aujourd'hui qu'a de larges valléesouddes .
dépressions plus ou moins étenducs, et qui doivent leurs’
teinles diverses, ainsi que nous L'avons vu, & leur com-
position élémentaire différente. )
On remarque, par I'observation des taches, que la
lune nous montre, d'un cbié ou de V'autre, quelquefois
un peu plus, quelquefois un peu moins_de son disque,
comme si elle avait un léger balancement. Cec mouve- |
ment a étéappelé, dels, libration (voy. la lecon Xviln.
1 n'y a rien qui familiarisc autant avec les théories
astronomiques comme de les examiner dans leur sens
oppost. Transportons-nous done 2 lasurfacede la lune,:
et voici ce que nous observerons. S
"~ La planéte, par suite du double cffet de ses mouve-
ments, se divise cn deux hémisphéres fort inégalement
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pariagés, quant i la nuit. Daos 1'un, clle est toujours
noire, et, en cerlains points, plus dureque dans d’autres:
les faibles rayons de ces éfoiles lointaines qui scintillent
dans notre ciel sont les séules lucors qui I'éclairent; .
dans1'autre, au contraire, 1a nuit est toujours illuminée
par use lune superbe. Bicn différente de la notre, que
nous ¥oyons s¢ lever & I'oricat, fairt le tour du cicl,
puis se coucher & I'occident, cetle lune reste toujours
sensiblement immobile 4 la méme hauteur dans le ciel;
on s'altend sans cesse A fa 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, di reste, celle-ci est sujette 3 des phases qui
.s¢ répétent périodiquement et avec les mémesintervalles.
Etant dans son plein, elle commence a se ronger du
cdté de 1'occident ; I'entaille augmente, s'avance versle
cenlre; bientdt l'astre ne paralt plus qu’un croissant,
¢l, chaque heure, ce croissant diminue; enfin, 3 l'in-
stant oit il se réduit i un simple Glet, et ol lanuit, par
conséquent, deviendrait compléte, le soleil se trouve
partout sur I'horizon, et remplace la lune par los flots
de Iumiére dont il inonde les campagnes. La durée qui
_ S€coule entre une pleine lune et une nouvelle lune est,
comme chez nous, d'environ quatorze de nos jours. Les
habitants qui vivent sur les points que nous apercevons -
dans le mitieu du disque de la lune voient le soleil se
lever quand leur lune est dans son dernicr quarticr,
alleindre V'hieare dé midi quand elle devient nouvelle,
tt 5¢ coucher enfin quand elle arrive & son premier
‘{uartier. Cela est parfaitement disposé pour cux, Leur
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pleine lune marque précisément 1e milicu de la puit, et .
lorsque son disque diminue, ¢'est que le jourapproche.

" Les habitants des régions que nous apercevons sur les

bords de 1 lune ne sont point dans des condilions aussi
consenables; 1a lune est pour eux un simple filet, d'un
cdté, lorsqu'ils entrent dans la nuit, de l'autre, lorse
quils cn sortent; ct de méme, elle est dans son plein,
d'un cdté, lorsqu'ils sont Ia fin de leur nuit, de Vautre,

" lorsquils en sont au commencement, De plus, elle de-

meure perpélucllement pourcux au contact de I'horizon:
pour les uns, comme si clle sc levait; pour les autres,
comme si clle se couchait'. .

L'astronomie, ayanl 1a lune pour point d’cbservation, *

“adu exiger des efforts finmenses pour arriver & se for=

muler comme science.

Par suite du phénomene qu'ofire 1a lune dans sa ré-
volution de ne nous présenler jamais qu'un de ses
hémispheres, il doit Y avoir de 1a part des habitants de -

“notre satellite des voyages trés-fréquents de ccux de
Yhémisphere obscur dans l'autre, pour jouir de cespec-
_tacle trés-remarquable d'un astre quatorze fois plus

grand que le odtre, et dont la surface, pendant qu'il
tourne sur son axe, doit présenter les aspects les plus

. sariés. Les mers, Jes continents, les foréls, les les ¥

apparaissent comme autat de taches de grandeur et
d'éclat dilférents, et auxquelles 1'atmosphire” avec ses ’
nuages apporte des modifications incessantes.
- Les utopistes ont fait sur la naturc de cet hémisphire”
des théories tres-singulitress ils ont, supposé catre
' .\'oyex dansle ,\Iagcm'l.l Piitoresque, année 1858, p. 169, un ari-
cle fort fatéressant sur la Lone <t sur |l‘ 'I'c“c.\ue de fa Lune.

-~
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- aulres qu'il était concave. Celle idée a méme été séricu-.
sement disculée par un éerivain espagnol nommé Don .
Llorenza. Ervas y Panduro, Les ulopisies sonl comme
les devins qui fant des prédictionsa long terme, et qui,
" sachant que personne ne pourra les contredire, sont
srs de ne pas dtre démentis de leur vie. o
Don Llarenzo Ervas, d'ailleurs trés au ¢ourant des
faits, trouve ¢ moyen de faire finir Ia terre par le feu; |
dans ce but, il lui sufft de supposer que fa lune décrive
- surelle-méme un quart de tour : elle devient alorsun
miroir concave assez puissant pour britler la terre.-
- -L'axe de la lune étant presque perpendiculaire 4 1'¢-
cliptique, le soleil ne sort jamais sensiblement de son
équateur, d'oit il suit que 1a lune ne jouit pas de la va-
. Tiété des saisons. Mais comme. elle ne tourne qu'une
seule fois sur son axe pendant son mouvement de ré-"
~ volution, chacun de ses jours ct chacune de ses nuits
-+ sont de quinze fois2$ de nos heures, ou de 360 beures. .
1l résulte de 1a aussi que les habitants de ce satellite.
o'ont pas les mémes moyens que nous de caleuler le
lemps; en cffet, nous mesurons I'année par le retour.
des équinoxes, et lcurs jours sont loujours égaux.” Du
reste, iis pourraient le mesurer en observant nos pbles
“qu'ils voient parfaitement, et dont I'un commence &
&re éclairé, et l'autre 3 disparattre toutes les fois que
-Ros équinoxes reviennent, L o
Atmosphére —Jamais les taches de la lune ne dispa-
- Taissent; il n'y a done pas de nuages. Mais il peat y
avoir une atmosphere diaphane et que les condensations
1C Viennent jamais ohscureir. Le propre d'une atmo-
sphére de ce geore serait, il est vrai, de briscr les

-
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rayons lumineux envoyés par des corps passant der-
ritre ¢lle. Dans les occultations d'¢toiles, si Ia lumitre

. ¢tait réfractée, étail brisée, 1'étoile scrait encore visible

quelque temps aprés aveir dispary, ce qui n'a pas licu,
Donc I'hypothise d'une atmosphere autour delalune -

n'est pas soutenable; il n'y a méme pas & sa surface

aussi peu d'air qu'il y en a dans le récipient de la meil-

leure machine pneumatique. 1h ne peut y avoir d'eau,

carl'cau placée dans le vide se vaporiscrait etla moindre

~vapeur réfracte la lumicre, ce qui nese voit pas encore

une fois sur 1a lupe. 1 'y a pas de glace, car la glace
s¢ vaporise dans le vide.:Voila bien des dilférences

- eitre la terre ot la lune. Continuons celte ¢lude.

“ Montagnes lunaires.—La lune est-clle plate? Non: si
elle I'était, la ligne de séparation entre la partie éclairée

" et celle qui ne T'est point sc serait loujours présentée

comme une courbe continue, parfaitement régulitre;
au lieu de cela elle offre les sinuosités les plus fortes.
Si l'on dirige vers cet astre un fort t¢lescope, on re- -
marque, dans la partic qui n'est pas encore éclairée
par le soleil aux premiers temps de son cours, une
grande quantité de points lymincux sins connexion
entre enx ni avec la portion éclairée, quila précédentet
lasuivent, et qui s'agrandissent & mesure que les rayons

-du soleil arrivent plus directement sur la face qu'ils

occupent.

-~ Derribre ces points lumiseux se projetle uac ombre

épaisse et qui tourne de manitre 3 se trouver toujours
en opposition avec le soleil. Ces puints brillants sont les
sommilés de montagnes qui regoivent les rayons da
soleil avant les parties moins ¢levées, de méme que l'on
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voit souvent sur la terre la cine des monts colorés par
les splendeurs naissantes du jour, alors que leur bascest
encore dans I'ombre. L'ombre que projettent ces mon- -
tagnes avail déjh permis d'en mesurer la hauteur, ainsi .
que la profondeur des vallées; la glométrie a aussi '
donné les moyeas de le faire, cl on se serl A cet effet
d’une proposition dont le résultat est devenu proverbial
chez les géometres. Nous voulons parler de te théoréme
du carré de Uhypoténuse, d'aprés lequel le carré formé . -
sur I'hypoténuse d'un triangle rectangle est égal aux

- carrés formés sur les deux auires cdtés, On appelle hy-
potenuse, dans un triangle reclangle, le cdté opposé
Vangle droil. Avant de poursuivre, il est indispensable
que nous exposions quelques données qui nous condui-
ront plus promptement 4 la démonstration de ce théo-
reme, en elle-méme fondée sur celle de deux autres
propositions, que le seul examen des figures read évi- .

- dentes, savoir que deux triangles sont égaux quand ils
ont un angle ¢gal compris entre deux ¢dtés égaux, et
que tout triangle est la moitié du reclangle de méme
base et de méme hauteur, La premitre se prouve par
la superposition de deux triangles; la seconde par la
décomposition du rectangle en deux triangles égaux,
el chacun moitié du rectangle. Une fois ceei admis, soit
{PL. ¥I, fig. 15) ABC, un_triangle rectangle en A, et
dont I'hypoténuse, d'aprés ce que nous venons d'obser-
veril y a un instant, seraBG; formons les triangles sur
les trois cotés; et de 1'angle A abaissons sur I'hypoté-

- nuse la perpendiculaire AD, qui, prolongée jusquenE,

ira détacher du carré CF le rectangle DF ou 4 ; tivons
les diagonales AF,CH. - ' '
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_ Les deux triangles ABF, 1IBC, ont un angle égal B,
compris entre deux cdtés égaus, AD égal ABH, BC égal
3 BF 1 done ils sont égaux. Je dis de plus que le pre-
mier de ces triangles cst la moitié du rectangle BF,

- ¢ar il a méme base BF, ¢t méme hauteur BD, l'un et

Tautre se trouvant compris cntré deux lignes paral-
feles AE, BF. Maissi le triangle ABF vaut la moitié du
rectangle DF, comme il est de plus égal au triangle

" 1IBC, il s'ensuit que ce dernier est aussi la moitié du
carzé All, ct que le carré est égal au rectangle 4, déta-
ché du grand carré CF. -

On démontrerait de méme que le rectangle n* 2 est
égal au carré n® 2 mais les deux reclangles pris en-
semble ne sont autre chose que le grand carré élevé sur
I'hypoténuse du triangle : donc enfin le carré fait sur
cetle hypoténuse cst égal & la somme des carrés faits
‘sur les deux autres ¢dtés, ou, en d'autres termes, BG*
T =AB*+ACH ' S

" Cest I tout ce qui nous est nécessaire pour obtenir
1a hauteur des montagaes de lalune. - '

En cffct, soit dans la méme fig. ANM une circonfé-
rence représentant le disque lunaire, CN un rayon
quelconque de cette circonférence, L unc montagne
dont la distance du sommet au point N ait été détermi-
née, CL une ligne menée de la cime au centre G, et
qui n'est autre que Ihypoténuse du triangle rectangle
en N, NCL. Cette hypoténuse se compose de deux par-
" . fies rune partie CI ¢gale 3 CN, clune partic 1L, qui

est la verticale passant par l¢ centre de 1a montagne et
en mesurant la hauteur, hauteur qui est dés-lors égale
A CL moins IL. En ayant CL, nous aurons donc facile-
. . o5

.
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ment cette dernitre valeur, puisque CI est c"al A CN,
* quiest le rayon connu de la lune. ’
Mais, d’aprés ce que nous avons vu plus haul CL ou
‘T'hypoténuse nous est donnée par CN plus LN, lors-
que ces deax dernitres valcurs sont déterminées. Or,
CN nous est connu, c'est Ie rayon de la lune; LN a été
~ caleulé par lohscrmlmn. Ye forme les carrés de ces
deux valeurs, j'en extrais la racine, ce qui me donne
CL, d'ot, retranchant CI égal & AC, j'ai IL pour hau-
teur de [a cime observée au- dc«sus dc lasurface de la
line. i
- En général, lorsque I'on a trouvé quelqnc chose, on
\eut toujours qque cela soit Irés-grand ; aussi quelques-
uns des astronomes qui s'occupirent des montagnes
lunaires leur donnérent-ils d'abord des hauteurs consi-,
dérables. Galilée, le premier parmi les modernes {mars *
1610) jui ait reconnu que la lune était un globe cou-
vert de montagoes ct de dépressions, leur donne eavi- -
"ron ‘8,800 métres (27,090 pieds). Nevélius réduisit -
les plus grandes & 5,200, Mais Riccioli, qui viat aprés,
augmentant les déterminations de Uastronome de Flo-
rence, donna & la seule montagne de Sainte-Catherine
une élévation deplusde 14, 000 mélres (63,098 pieds), |
prés du double de la plus haute montagae terrestre
connue jusqu'a ce jour *.-
Lorsque 1'on a voulu nier la rnahh, de ces cluffrcs
il est arrivé ce qui arrive souvent en pareil cas, on est
tonb¢ d'un exets dans un excés contraire. ELce qu'il y
ade sm"uhcr c'est que o¢ l'ut llcrscltcl dont on 3 pré-

* Cestun des piey

{Annasire dy h'""ﬁ N'] de Illurn'la!a (.\ue) silar, 321 mélrﬂ.

w des longfl’-d’u}
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tendu bien légerement que 1e rail caracléristique était
une tendance b Vextraordinaire, qui s rendit coupable
de cet excbs. Apris avoir substilué 3 la méthode d'Hé-
vélius une méthode plus exacte encore, aux simples
‘ealuations de Galilée ¢t de Riceioli des mesures plus
rigoureuscs, it tira de ses‘observations la conséquence
qu' un petit nombre d'exceptions pris, la hautcur des
montagnes de la lune ne dépasse pas 800 mdtres, que
Ja plus élevée, le mont Lacer, n'en a que 2,800, Eh
bicn, les études sélénographiques les plus récentes
* sont contraires dcelle conclusion. S
~ On vient de voir que Vétude des montagnes de la
June faite par Merschel avail jaissé la question encore
plus indécise peut-dtre qu'elle no 'était auparavant 1
était donc & désirer que V'on reprit uncd une les som-
mités Junaires ct qu'on en détermindtavee soin I'éléva-
“tion. Mais ¢'était un travail long, difficile, méticuleux,
pour lequel il fallail el beaucoup d'habileté et une
grande patience. I s'est trouvé des hommes qui se soat
" voués & cetle catreprise, ‘et goi ont youlu donner un
relief de I'hémisphere visible de la lune beaucoup plus
exact, plus complet que ne pourrait 'étrele reliefd'un
“des deux hémispheres de la terre*. Deax astronomes de
~ Berlin, MM. Beer et Medler, ont mesuré 4093, prés de
1,400 montagnes de la lune. Sur ce pombre, il yena
siz au-dessus de 5,800 métres et vingt-deux au-des-
sus de §,800 mbtres (§,800 métres est 1a hauteur du -
Mont-Blanc au-dessus de la mer). Le travail important

3 Ceci devienl manifeste si I'on temarque qu'k Vexceptlon d'une
pattle do IEurope, il n'est pas une pottion quelcongue du globe oik la
§éegraphie et Vhypsométrie p'alent & _sisualcr quelque lacune.
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de MM, Beer et Maxdler a misde nouveau dans toul son
jour le mérite du célebre astronome de Dantzig. I est
remarquable que, grice auzéle et A I'exactitude d'Hé-.
vélius, on it connu Ia hauteur des montagnes de la
lune beaucoup plus 1t que la hauteur des montagaes
dela terre. e .

Les montagnes de la fune ont en général la forme de
cratéres annulaires trés-grands. C'est une immense ca-
vité, un vaste bassin dont les contours affectent une
disposition plus ou moins circulaire, et du centre de
laquelle surgit le cone qui enveloppe la bouche méme
du volcan. Nous avons sur la terre des excmples de
celte disposition, dans le Yésuve, I'Etna, le Kirauea
des Sandwich, etc, ; mais ces craléres annulaires sont
sur une échelle bien réduite, comparés 3 ceux de la
lune. I en existe un aux tles Philippines qui st cepen- ™ -
dant trds-vaste, il a été visitg par les jngénicurs atta-
chés Iexpédition de I'Eryqone ; saressemblanceavec
les cratéres de lalune est telle, que le dessin qu'ils en
ont envoyé aurait pu faire croire tout d'abord qu'ils’
avaient donné le dessin d'un des cratéres de notre sa-
|.(!"il(!.l . : . r . ] i
«* Celte constitation extéricure des montagnes lunaires
porte tout naturellement & se¢ demander s'il existe des
volcans dans Ia hune. A la fin d’avril 1787, Herschel
présenta & la Société royale de Londres un Mémoire
dont le titre : Trois voleans de Ia Lune, dutvivement
frapper imagination. Lauteur Y rapportait que le 19

: "']"‘l 1787 il avait aperu dans 1a partic non éclairée,
‘I::S li;)parue obscure de la lune, trois volcans en igni-
t- Deux de ces voleans semblajcnt sur leur. déclin,
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Fautre paraissait en pleine activité. Telle était alors la
conviction d Herschel sur la réalité du phénoméne, que
Je lendemain de sa premitre obscrvation il derivait 5. -
« Levolcan brile avee une plus grande violence que la -
nuit dernidre. » Le diamétre réel de Ja lumidre volca-
nique était d'environ 5,000 métres. Son intensité pa-
raissait trés-supéricure 3 celle du noyau d'une comile
qui se montrait alors. L'observateur ajoutait : « Lesob-
jets situés prés du cratére sont faiblement éclairés par
la’ lumitre qui en émane. » Enfin, disait erschel,
« cetle éruption ressemble beaucoup 3 celle dont je fus
témoin le & mai {783, » -
_ Herschel ne revint sur la question des prétendus
volcans lunaires actucllement ‘enflammés quen 1791,
Daus le volume des Transactions philosophiques
de 1792, il rapporte qu’en dirigeant sur la lune entié-
rement éclipsée, le 22 octobre 1790, un télescope de
20 picds, grossissant 360 fois, on voyait sur toute la

surface de Vastre environ cent cinquante points

rouges ¢t trés-lumincux. :
* Or, je puis aflfrmer que I'illustre astronome a él¢
le jouet d'uae illusion. Mais comment. arrive-t-il
qu'aprés des observations aussi exactes que les sicnnes,
peu d’astronomes admettent aujourd'hui I'extstence de
voleans aclifs dans Ja lune? Voici en deux mots l'expli-
cation de cette singularité.

Les diverses partics de notre satellile ne sont pas
ézalement réfléchissantes. Ici, cela tientd la forme,
aillours & la nature de la matiére. Les personnes qui
ont examiné la lune avee des luneties savent combien

 les différences d'éclat provenant des deux causes men~

25,
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tionnées peavent dtre considérables; combien un point
de Ia lnne est quelquefois plus lumincux que les points

-voising, Or, il est de toule évidence que les rapports

d'intensité entre les partics faibles et les parties bril-
lantes doivent sc conserver, quelle que soit lorigine
de 1a lumitre éelairante. Dans la portion du globe lu-
paire tlluminde par le soleil, il y a, tout le monde le

gail, des points dout V'éclat est extraordinaire compara- -
- tivement & ce qui les entoure; ces mémes points, quand

P

.plus sombres. :

ils se trouveront dans’la partie de la lune seulement

_eclairée par la terre, dans la portion cendrée, domi-

neront de méme par leur intensité 'éelat des régions
voisines, Yoila commenlon peut expliquer les observa:

. tions de I'astronome. d¢ Slough, sans recourir 2.des

volcans. Au moment oit le grand obscrvateur étudiait
dans Ta portion de lalunc non éclairée par ¢ soleil le
prétendu volcan du 20 avril 1787, son télescope (de
{0 picds) lui montrait en effet, 2 V'aide des rayons se-
condaires provenant de la terre, jusqu'aux laches les

Quant & la couleur rotge des nombreux points qu'en
§790 il regardail comme autant de volcans, clle est
aussi facile & expliquer. En cffct, le rouge n'est-il pas
toujours la couleur de lune éclipsée quand il n'y a
point de disparition entitre? Les rayons solaires arri-
vant A notre satellite par V'eflet d'une réfraction, et &
la suite d'une absorption éprouvée dans les couches les
plus basses de I'atmosphitre terrestre, pourraient-ils
avoir une autre leinte ? Dans la lune éclairée librement
et de face par le soleil, o'y a-t-il point de cent A deux
cents pelits points remarquables par 1a vivacité de leur
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Jumitre? Etait-il possible que ces mémes pointsne se -
fissent pas aussi distinguer dans 1a lune, quand elle re-
cevait sculement 1a portion de lumiére solaire réfractée
et colorée par nolre atmosphere'?

LES ETOILES FILANTES OU ASTEROIDES.

Lorigine que V'on a donnce pendant Jongtemps aux
astéroides, cn les faisant venir des volcans de la lune,
nous oblige 2 ne pas les isoler tout & fait de Iétude de
cette planéto. - - ' :

On donue le nom d'acrolithes (picrres de V'air), de
météorolithes (picrres de météore), de bolides (du latin
bolus, petite pierre ronde), et enfin d'astéroides (corps

, ayant |es formes d'un astre), 3 des corps plus ou moins
considérables qui, & des époques indéterminées, tra-
versent rapidement V'atmosphére, Venflamment et for--
ment alors ce que 1'on appelle des etoiles filantes.
- Depuis qu'on s'est avisé d'chserver quelques étoiles
flantes avee exactitude, on a pu voir combien ces phé-

_ nomeies, si longtemps dédaignés, méritent d'attention.

Dés observalions comparatives failes en 4823 & Bres-
lau, & Dresde, b Leipe, & Brieg, 3 Gleiwilz, elc., par
le professeur Brandes et plusicurs de scs éléves, ont
donné jusqu'a 500 milles anglais (environ 200 licues
de poste) pour la hauteur de certaines ¢toiles filantes.

La vitesse apparente de ces météores s'est trouvée
quelquefois de 36 milles (12 Tieues) par seconde; c'est

. 3 peu prés le double de la vitesse de translation de la

terre autour du soleil. Aussl, alors méme qu'on voudrait

1 Yoy, ci-dessus, p. 265,
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- prendre la moitié de cette vitesse pour une illusion,
pour un effet du mouvement de translation de la terre
dans son orbite, il resterait-6 licues  la seconde pour
la vitesse réelle de I'étoile; 6 licues A Ja seconde est
une vitesse plus grande que celle de toules les planttes
* supéricures, la terre exceptée 4, - .
Apparitions.— Les apparitions d'étoiles flanes, les
thutes de pierres météoriques, sonl trés-fréquentes, et -
on a déja réuni A ce sujet un assez grand nombre d'ob-
servations. Quelques-uns de ces phénoménes sont trés-
remarquables sous le rapport du nombre de pierres et
sous celui de leur poids. Ainsi, en 1802, il en tomba a
‘Ensisheim (Iaut-Rhin) plus de §,000, et 3 I'Aigle
(Orne), le 26 avril 1803, plus de 300. Dans la nuit du
12 au 43 novembre 1833, on en observa d New-York «
uncétonnante apparition, Ces météores se succédaient a
-desicourtsintervalles qu'on n'aurait pas pulescompter.
Ils étaient si nombreux, ils se montraient dans tant de ~
régions du cicl 2 la fois, qu'en essayant de les dénom=
Drer on ne pouvait guére espérer d'arriver qu'a de gros-
sitres approximations. L'observateur de Boston les
assimilait, au moment du maximum, i la moiti¢ du
.mombre de flocons qu'on apercoit dans I'air pendant
une averse ordinaire de neige. Lorsque le phénoménese .
" fut considérablement affaibli, il compta 650 étoilesen -
13 minutes, quoiqu'il circonserivit ses remarques A une
zone qui n'éait que le dixitme de I'horizon visible. Ce
- nombre, suivant lui, n’était que les deux ticrs du total =
ainsiil aurait da trouver 866, ot pour lout I'hémispheére
8,660. Ce dernier chiffre donnerait 34,640 par heure.

' g i 3 ) ’
Voy. Pdnnuaire bour 1836, p. 291, note,

-~



LES ASTEROIDES. 297

Ot Ie phénoméne dura plus de 7 heures; done le nombre -
de celles qui s¢ montrérent & Boston dépasse 240,000
car, on ne doit pas 'oublicr, les basesdece caleul fureat
recucillics 3 une époque obt le phénomene élait déja no~
fablement dans son déclin *. :
Volumes.—Les bolides présentent, quant ala masse,
les volumes les plus divers, depuis la grosseur d'un ccul
jusqu'a celle d'un corps du poids de plusicurs quintaux.
Une des pierres de I'Aigle pesait 47 livres {8 kilog.32),
et une masse qui existe dans la province de Bahia, an

- DBrésil, cn pese 14,000 (6,300 kilog.). MM. Rivera et

Boussingault ont analysé un échantillon extrait d'une
autre masse trouvée sur la cordillére orientale des An-

des (Colombie), qui pesait 750 kilog. ' _
Epoque des apparitions.— Lapluie d'¢toiles filantes

de 1833 eut licy, nous 'avons déja dit, dans la nuil da
12 au 13 novembre. A laméme date, I'Europe, 1'Ara-
bie, etc., furent, en 4832, témoins du méme phéno-

. méne. En 4799, une pluie semblable, qui se vil & Bos-

ton, fut observée en Amérique par M. de Humboldt; -
au Grotnland, par les fréres Moraves; en Allemagne,

. par diverses personnes. La dale est la nuit du 11 aui2
novembre. Le 43 novembre 4831, & § h. du matin,
Péquipage du brick le Loiret, commandé par M. Bé-

_rard, vit tomber pendaot plus de 3 heures un nombre
considérable d'¢toiles Glantes et de météores Jumineux
d'une grande dimension. Le 13 povembre 4833, un .
éclatant et large météore tomba prés de Belley, et dans

" cette méme nuit du 13 novembre une étoile filante, plus
grande et plus brillante que Jupiter, fut obscrvée &

" 1 Amaweire pour 1836, p- 293204 3
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- Lille*. Les dix derniers jours d'avril paraissent élre
aussi une autre époque périodique d'étoiles Glantes. La
grande pluic de 1803, aux Elats-Unis, eut licu le 21
avril, et les pierres de I'Aigle sont tombées le 26.
Origine el composition chimique. — L'origine des
astéroides a é1¢ I'objet de nombreuses hypotheses. On
- s'est demandé d'abord si les acrolithes ne pouvaient pas
venir de la lune, -ct, cntre autres considérations, 'on
§’est appuyé, pour faire cette question, sur des observa-
tions qui tendraicnt & prouver que cet astre posstde
beaucoup de volcans. Nous rappellerons d'abord ce que
nous avons dit plus baut (p.293-203), que ces observa- .
tions ne suffisent pas pour fair admettre Vexistence de
_volcans dans la lune. 1l est trés-vrai, du reste, que,
I'existence de cesvolcans admise, des pierres poursaicat
tlre lancées par ux avee une force suffisante pour sor-
tir de la sphére d'activité de Ja lune. On a caleuld quiil
ne leur-faudrait, pour cela, qu'une vitesse égalc cing
fois et demi celle d'un houlet de canon, ¢t nos volcans
ont quelnuefois lancé des rochers qui ont di sortir de
la houche du eratdre avec une vitesse plus grande, pour
parcourir la distance A laquelle ils sont allés tomber.’
Nous allons au surplus passer en revuc les diflérentes
bypothéses par lesquelles on a cherché i expliquer cct
_ ¢tonpant phénoméne. ¢ S -
- Nous venons d’énumérer les circonstances générales
. queYobservation a fait connaitre relativement aux pier-
Tes méloriques; voyons quelle est leur nature.
Les atrolithes sont tous composés des mémes prin-" "~
€1pes chimiques, & peu prés dans les mémes proportions.

' :lluum'rc bour 1838, ubi sxprd. .- -
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On y trouve beaucoup de silice, de fer, de la magndsie,
du soufre, du nicke!, de I'alumine ¢t du chrowe. 1l en
est tombé & Alais, en Langucdoc, qui renfermaient de
plus une petite quantité de charbon; mais peut-tire
cenx qui sont lombés aillcurs en contenaient-ils aussi,
qu'ils auront perdu en traversant Patmosphire s car ces
pierres ¢prouvent dans ce trajcl un degré de chaleur
tel, qu'une partie des principes volatils qui peuvent en-
trer dags leur composition primitive doit s'évaporer. -
. Une remarque importante & faire, c'est que le feret le
nickel y sont & 1'état métallique, ce qui n'a licu dans

aucune des agrégations minérales que 'on trouve d la _ -

surface de la terre. 1 cst certain, d'ailleurs, que ces
pierres clies-mémes ne se rencontrent naturcllement
nulle part & la surface du globe. Toutes celles quion
connait sont tombées des airs. :

Voila les faits ; pour les expliquer, on a proposé plu-
sieurs systtmes qui peuveat se réduire aux trois hypo-
theses suivantess : - . R
. 4* On a d'abord supposé que les aérolithes élaieat,

~comme 1a pluie ct la gréle, de véritables méldores qui
s¢ formaicnt par voic d"agrégation dans V'atmosphére.
2+ Chiadni a pensé qué c'étaient des fragments de
plandtes, ou méme de petites planétes qui, en circulant
dans I'espace, cotraient dans 1'atmosphére terrestre, el,
perdant graducllement leur vilesse par la résistance de .-
Tair, venaicnt enfin lomber 2 la surface de la terre.

3¢ Enfin, 1'auteur de la Meécanique céleste a fait re-
marquer que fes aérolithes pourraient encore tirer }cur
origine des éruptions de quelque volcan lunaire qui les
lancerait 3 une assez grande distance de la Tune 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 A de plus grandes perturbations. Si;
apres aveir circulé plus ou moins longtemps dans I'es-
pace, ce petit corps vient & étre amendé dans le rayon de
~ l'atmosphtre de la terre, sa vitesse doit s'anéantir,
comme daps I'hypothése précédente, et il doit finir par

. lomber, . :
De ces trois hypothises, la premiere, qui paralt au
premicr coup-d'ceil la plus simple etla plus naturelle,
est cependant Ja plus invraisemblable : elle ne soutient

* . méme pas l'examen. .

En effet, pour que les acrolithes pussent se former
par agrégaltion dans 1'atmosphere, il faudrait que leurs
¢léments constitutifs s'y rencontrassent. Si Veau ¢t la
gréle se forment dans l'air; c'est qu'il y a toujours dans
V'air des vapeurs aqueuses, et que le froid suffit pour
les condenser. Mais 'analyse 1a plus exacte ne décou-
vre dans 'atmosphére aucun des principes constituants
des pierres météoriques. On w'y trouve ni soufre, ni
mangandse, ni silice, ni nickel, ni fer; il n’y a méme
ancune preuve que 1'oxygéne et I'azole, principes con-
stituants de I'air atmosphérique, puissent dissoudre de
parcilles substances. Ici_ vient une objection. Toutes
ces analyses, dit-on, sont faites sur de Vairprisdla
sutface de la terre. Mais qui sait si, dans les Lautes ré-

- gions, il n'y a pas des gaz capables de tenir en dissolu--.
lion les métaux et les terres dont les aérolithes sont
formés? A cela on répond qu'on a soumis A I'analyse

- tll'iol e pris_aux plus grandes hauteurs - auxquelles
. homme se soit ¢levé, et que la composition s'en est
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trouvée absolument 1a méme que celle de Vair pris 3 la

. surface de la terre : résultat qu'il était du reste facile
" de prévoir, puisque c'cst une loi générale de Ja statisti--
."que des gaz quiils s'étendent avee le temps dans tout

I'espace qui leur est ouvert, et que lorsqu’on en super-
pose plusicurs de nature ou de pesanteur diverses, ils
finissent par se méler de manitre 3 former, un composé
partout homoggne. Si done ‘il existait dans les hautes
régions de 1'atmosphire des gaz capables de ‘tenir en °

dissolution des matidres terrestres ou métalliques, nous

en verrions nécessairement quelque chose A la surface
dela terre, et puisqu'il n'en est rien, ¢'est que 'objec-
tion que nous combattons manque de fondement. _
A cette premitre impossibilité s'en joignent plusicurs
autres. Quand il serait admis que les principes consti-
tuants des aérolithies existent récllement dans’ I'atmo-
sphere & toutes hauteurs, et que s'ils échappent & l'a-
nalyse, cest qu'ils sont en trop petite quantité, encore
faudrait-il expliquer, avec des élémentssi faibles etsi

_ disséminés, wne précipitation” subite cl donoant des
“pierres de plusieurs quintau, telles que celles que Von

conserve en plusicurs endroits, ou 3 & 400 pierres
de grosscurs diverses, comme celles qui ont été déta-
chécs et lancées par le météore de 1'Aigle. 1 favdrait
assiguer la cause qui réunit les globules épars, pour en-
former une masse unique. Ce n'est pas Ialfinité, car les
éléments qui composent les, aérolithes ne s'y lrouvent

. pas combinés, mais simplement agzlomérés et retenus |

ensemble par juxtaposition. Et cependant, s'ils ne sont

~ soumis 3 l'action d’aucune force, ces petits globules

doivent tomber isolément & mesure qu'ils se-forment.

6 .
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En vain objecterait-on qu'ils peuvent étre soulenus
plus ou moins longlemps par quelque cause analogue a
celle qui, selon Vingénicuse opinion de Volta, balance

Ies grdlons entre deux nuages, de manitre & leur don-
ner le temps de grossir par laddition suceessive de
nouvelles couches de glace; toujours est-il qu'on n'a
jamais vu ce volume sélever 2 plusicurs quintaus,
quoique 'eau qui forme les éléments de la gréle soit
bien plas abondante dans l'air que ne sont supposts
I'étreles élémentsqui formentles acrolithes, Dailleurs,
dans Fopinion de Volta, la suspension des grélons dans
l'atmosphére est attribuée aux actions réciproques de
nuages électriques, cause qui ne peut §'adapter égale-
ment & la formation des aérolithes, puisque les météores
(jui les aménent éclatent quelquefois par’le temps le
plus serein, Enfin, si les aérolithes se formaicut dans
I'atmosphere comme la pluicet la gréle, ils obéiraient
comme clle & I'action de la pesanteur, et tomberaient
sur Ja terre en ligne droite, ou du moios sans auvire dé<
viation que celle que feur imprimeraicnt les veots. Mais
il n'en est point ainsi. Les aérolithes ont, dans leur
chute, une vitesse de translation hLorizoutale trés-
" grande et presque toujours diamétralement opposte au
mouvement de translation de la terre dans son orbite.

-Ce caractére suffirait scul pour exclure complétement .

la possibilité de la formation des pierres mcétéoriques .
daos V'atmosphitre, quand les considérations chimijues
_ que nous avons développécs ne nous auraient pas déj

conduits AVécarter. . o

‘lc‘-::: :cr::;;le hypothise quel'on a formée sur l'origine
¢s est heaucoup plus vraisemblable. On 3
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_ découvert récemment de si petiles planétes que 'on ne

doit pas répugner i -admetlre comme possible quil en
existede plus petites encore, et telles que nos météores
pierreux puissent en résulter. Ces petites plandtes en-
trant dans 'atmosphere de Ia lerre, et y perdant peu &
peu leur mouvement propre, finiraicot par tomber & sa
surface s mais cela ne pourmil arriver sans unc com-
pression considérable de 1'air au-devant du mobile,
pression qui cst, sans aucun doute, assez forte pour
dégager une quantitéde chaleur telle que Je solide s'en
chauffe beaucoup, e qui a en cffet toujours licu. Cetie

‘hypothise représente done parfaitement toutes les cir-

constances de 1a chuto des pierres météoriques; pais

elle n'explique pas leur identité de composition, ou du

moins elle ne pourrait I'expliquer qu’en supposant que
toutes les planétes, assez petites pout former des acro-
lithes, sont absolument de méme nature et composées
des mémes éléments, dans les mémes proportions.

~ Celte identité de composition chimique trouve au
contraire son explication dans la dernitre hypothése,
qui fait venir ces pierres d'un volcan delalune: car

~ alorsil suffit de supposer ou que les volcans lunaires

ne lancent que de telles maticres, ou qu’elles sont par-

* tieulitresh un d'entre cux qui peut seul les lancer assez

fort pour ¢n faire des satellites de la terre; et ce degré
de force que le caleul a évalué est, comme nous l'avons
vu, tris-peu considérable, parce que la lune n'est pas

.enlourée d’une atmosphdre résistante. Mais, nous I'a-

vonsditil yaun instant, I'existencedes voleans lunaires
n'est pas constatée, Du reste, €cs voleans admis, I'expli-
cation du phénoméne n'est plus qu’une affaire de méca-

.
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nique rigourcuse. On peut concevoir calee la terrect la -
lune une certaine surface qui limite les parties de Yes-
“pace ot chacun de ces rorps altire davantage. Celle
limite sera plus rapprochée de la lune que de la terre,
parce que la masse de la lune est beaucoup moindre.
Une fois que 1a pierre lancée par le volcan lunaire est
arrivée au-dela de cette limite, ce qui peut avoir lieu
dans une infinité de directions, cllc devient un satellite
. dela terre, mais un satellite qui éprouve des perturha--
tions énormes A cause de la petitesse de =a masse, com-
parativement  celle de 1a terre, de la lune et du soleil,
par lesquels il est attiré. Que la suite de ces perturba-
lions vicane une fois & 'engager dans I'atmosphére ter-
restre, la résistance de celle almocphcrc usera bientdl
sa vitesse propre, et il finira par tombera la-surface de
- la terre, comme' dans le cas précédent.

L'examen des trois hypothéses nous améne a voir
que cclle qui considére les aérolithes comme des
millions d'astéroides se mouvant dans 1'cspace ‘est la
plus vraisemblable de toutes, et jusqu'a présent la scule
qui satisfasse le plus complclemcnt aux phénoméncs
obscr\cs. ‘

 La permanence de leur apparition, en d1ﬂ'ercnt: nois
de I'année, semble indiquer quils forment deux zones”
dont lcs.orhilcs rencontrent le plan de Uécliptique
vers les points que la terre va occuper tous les ans, &
ees diverses époques, dans I'espace.
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De 1a Lune horlzontale, de la Runc d'automae
et de la Lune du Chasscur. .

.o

———————————

DE LA LUNSE HORIZONTALE.

La fune présente souvent, alhorizon, un phénomgene
qui est connu sous le nom de Iune horizoniale. Cet
~ astre affecte alors une forme elliptique, ct parait beau-

_coup plus grand et moins brillant que lorsqu'il est au
méridien. . .- A
'Et d'abord, pour commencer par la circonstance la
plus facile a expliquer, il est sensible que si I'éclatde a
~ lune est moins vif 3 horizon qu'au méridien, ¢'est que
" les rayons lumineux qu'elle nous cavoie ont A traverser
une coucheatmosphérique bien plus épaisse et bicn plus
dense dans la premitre de ces posilions que dans la se-
conde, ainsi que le montre, pL.V, lafig. 6.1l n'estdonc
"pas élonnant que ces rayons soical plus faibles et plus
dicolorés, surtout si I'on songe qu'en rasant la surface
de 1a terre, ils ont A traverser beaucoip de vapeurs,
Quant aux dimensions apparentes du disque de la
lune, c¢'est un phénomene dont T'explication a beaucoup
. exercé les physiciens. Quelle peut dre la cause decetie
apparence, puisque la lune est plus ¢loignée de nous 3

26, |
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_ horizon qu'au zénith de tout ‘le demi-diamétre de la
terre, différence qui, 3 vrai dire, est i faible, quellene
peut produire sur les dimensions apparentes de cel as-
tre aucun cflet sensible? Gassendi pensait que, comme
la lune est moins brillante i U'horizon qu'au meridicn,
nous ouvrons davantage la pupille en fa regardant dans -
Ja premitre situation, et que ¢'est par celle raison que
nous 1a voyons plus grande. Mais il faudrait, pour que
celle conclusior®pit s'admettre, que les variations dans
Youverture de la pupille cn amenassent dans les dimen-
sions de 1'image dessinée sur la rétine. Or, cettesuppor
sition. de Lous points contraire aux principes de ]'opli-
que, est démentie par les expériences les plus précises. .

D'autres physicicns ont pensé, avee plus de raison peut-
étre, que si fa lune nous paralt plus grande A T'horizon
qu an meridien, c'est parce que nous la supposons plus.
éloignée. Ln effet, disent-ils, il entre deus choses dans
Vacte de la vision, I'angle sous jequel nous voyons les
objets, et la distance & laquelle nous les supposons. Ce -
jugement que nous portons, & nolrc insn, sur la di-
stance, vient corriger l'impression produite par Vi-
mage, el ccla est s vrai, que nous savons fort bien ap-
précier la faille de deux hommes, par excmple, bien
qu'ils soient & des distances fort jnégales de nous, et
soient conséquemment vus sous des angles tres-diffé-
reats, Une autre expérience est frappante. Si l'on place
un objet sur un plan horizonlal ¢t qu'on meiie son il
dans le prolongement de ce plan, puis, qu'on regarde
Vobjet de maniére & y voir deux images (ce qui sera, si
Von pousse un peu avee le doigt la paupitre inféricu rc)y

les deux images seront de grandenrs différentes; |
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plus rapprochée sera plus petite que 'autre, ct d'au-
tant plus petite qu'clle se rapprochera davantage de
Teil. Ce qui prouve que la dillérence dans Ia distance
- des images en met une seule dans leurs dimensions ap-
parenics, c'est que, si l'on fait lexpérience de manitre
3 avoir les images sur un plan vertical, on aura bean -
les séparer, clles paraitront toujours aussi grandes
I'une que V'avtre. Or, continuent les parlisans de cetle
_explication, lalune, & T'horizon, nous paralt occuper
la pactic inféricure d'unc calotte sphérique s clle nous
semble done plus ¢loignée que forsqu'clle est au som- '
met de la calotte, c'est-h-dire au zénith. D'ailleurs,
dans la premitre silvation, sa distance apparcnle, est
encore accrue par i comparaison que fournissent les
objets intermédiaires. Aiusi le jugement erroné porle
sur la distance modifie Uimpression produite par Vi-
" mage, et fait voir l'astre plus grand qu'il ne devrait
étre va. o ’

Telle est Vexplication qu'on donne avjourd hui; mais,
_sans conlester les principes sur lesquels clle repose, -
" nous pensons que si la cause assignée concourt A pro-

duire le phénoméne de la lune horizontale, elie n'est
pasla scule, et qu'il en estune autre dont Vaction et les
effets sont bien plus évidents 3 cest la réfraction. En
. effet, les rayons lumineux partis des extrémités du dis-
_que de la lune arrivent A U'ecil sous un angle agrandi
- par Vinfléchissement que Vatmosphére leur fait subir
les uns vers les autres; Pastrevo ainsi, par l'c_ﬂ'el dela
réfraction, sous un angle plus ouvert, doit donc paraltre
plus grand. - ' .
- AVégard de la figure quil affecte, c'est encore un
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effet dela réfraction, La lune, avons-nous dit, prend une
forme elliptique, c'est-h-dire que son diamétre vertical
est plus petit que son diamétre horizontal. Cela doit
étre : car les rayons partis des extrémilés du diamétre
horizontal, pénétrant dans I'atmosphére sous le méme
. angle, sont également infléchis ; mais il n'en est pasde

méme des rayons qui viennent des extrémités du dia-
métre vertical : ceux de V'extrémité supéricure, entrant

o dans l'atmosphetre sous une direction plus oblique que .

ceux de V'extrémité inféricure, sont plus réfractés, ct
par conséquent font voir trop haut proportionnellement
les partics du disque dont ils émanent. Cette inégalité
- de réfraction doit donc altérer la figure de la lune.

-

DE LA LCNE D'AUTOMNE ET DU CHASSELR.

* Puisque nous parlons de la lune, nous dirons un mot
de denx autres phénomenes qu'clle préscnte. Deux fois
T'année elle s Jéve, presque 3 la méme heure, peadant -

. une semaine. Elleprend alors le nom de lune d'automne

et de luee du chasseur. : .
La lune, comme nous 'avons vu, se meut dans son
orbite de 'ouest & Iest. Quand donc la terre, par I'eflet
* de son mouvement diurne, revient d’un méridien quel-
conque au méme méridien, la lune, qui a parcouru dans .
le méme sens un peu plus de la trentitme parlic de son
orbite, s¢ trouve plus avancée de douze degrés el quel-
ques minuless du moins, ¢est ce qui a Jicu quand elle
8¢ trouve h I'équateur ¢t dans le voisinage. Mais dans
Yes hautes fatitudes on trouve de notables différences.
Puisquele plan deJa ligne équinoxiale est perpendi-

14
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culaire & 1'axc de rotation de la terre, il est évident que.
lontes les parties du cercle équinoxial font des angles
ézaux avec Thorizon, tant & I'est qu'a Toucst, et qu'il 7
a toujours, dans des temps égaux, antant de ces partics
levées ou couchées. Si done la lune se mouvait dans le
Pan équinoxial, ctqu’elle devancit chaque jour lesoleil
de 12° 1V, comme elle fait dans son orbite, elle se lé-
verail et se coucherait chaque jour cinquante minutes
plustard. )

Mais son orbite s'écarte beaucoup du plan équinoxial,
elleserapproche infiniment plus decelui de écliptiques,
Rous pouvons momcntanément les considérer “comme
confondus. Or, les différentes parties de ceplan, qui est

_oblique a'axe de la terre, fontavec I'horizon des angles
différents, soith I'est, soit & I'ouest. Les parties qui se
ltvent avec les plus petits ankles sont celles qui se cou-

- chent avee les plus grands,” et 'réciproquement. Dans
des temps ézaux, quand cet angle est le plus petit, ilse
leve une plus grande portion de 'écliptique que quand
il est plus grand. Ainsi, soit (fig. 4t 5, pl. ¥) Lla
1a latitude de Londres, AB T'horizon de ce lieu, FP
I'axe du monde, Ee I'équateur, Kk I'écliptique. L'éclip-

- tique, par suite de 1a position oblique dela sphére dans

la latitude de Londres; a unc haute élévation au-dessus
de I'horizon, et fait, dans la figure §, I'angle AVK d'en-
viron 62¢ 1/2, quand lesigne du Cancer est sur le mé-
ridien, pendant que Ia Balance se léve dans lest. Mais
quand I'autre partie de V'écliptique est au-dessus de

T'horizon, ¢'est-a-dire quand le signe du Capricorne est

au méridien et que le Bélicr se Jeve b Test, Pécliptique
pe fait avec Ihorizon qu'un aogle (res-petit, AVA

\
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(Gig. 5), d’environ 15°, c'est-d-dire de 47° 4,2 plus petit
que le premier. T _
Ainsi, 1a sphre céleste paraissant tourner autour de
T'axe FP', unc plus grande partie de I'écliptique s¢ 1¢-
vera dans un temps donné, quand elle aura la position
de T fig. 5, que quand elle aura celle de la fig. §.
Dans les latitudes nord, ¢'est quand le Belier se leve
et que la Balance se couche que I'éeliplique fait le plus
petit angle avee U'horizons il fait le plus grand angle,
au contraire, quand la Balance se Tove et que le Belier
s¢ couche. Du lever du Délier & celui de la Balance,
espace qui comprend douze heures sidérales, langle
augmente; il diminue du coucher de Yun 2 celuide
I'autre. Ainsi, lféclipliquc s¢ leve plus yite vers le -
. Bélier, et plus lentement vers la Balance.

Maig, sur le paralléle d¢ Londres, Vécliptique se leve
autant vers les Poissons et le Bélier en deux heures que )
Forhite de la lune en 6 jours; pendant qu'clle est daos,
ces signes, ses levers ne sonl retardés que de 2 h. en
6 j., c'est-h-dire, terme moyen, de 207 par jour. Mais
la lune entre, 4§ j. aprbs, dans les signes de Ta Vierge
et de la Balance, qui sont opposés aux Poissons et au
Bélier; et tant qu'clle estdans ces signes, ses levers sont

~de jour en jour plus tardils d'environ 4 h. 157, Comme
le Taurcau, les Gémeaus, le Cancer, le Lion, la Yierze
_etla Dalance se suivent, Jangle formé par I'écliptique
avee Vhorizon agmente quand ils se levent, el diminue
quand ils sc couchent, Aiusi, les levers de Ja lune sont
de plusen plus tardifs tant qu'elle est dans ces lignes,
et ses couchers suivent une marche contraire; puis la
- différence des levers s‘affaiblit de jour en jour dans les
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§ix autres signes, le Scorpion, le Sagittaire, le Capri-
corne, le Verscau, les Poissons, le Bélier.

Afais la lune fait le tour de 'écliptique en 27 j. 8 h.,
ct met 29 j. 4/2 d revenir au méme poiot, de facon
quelle est, chaque lunaison, dans les Poissons et le
Bélicr, au moius unc fois, et, dans quelques cas, deux
fols. ) o

Que si le soleil ne paraissait pas s mouvoir danslé-
cliptique en vertu de la translation de 1a terre, chaque
nouvelle fune tomberait dans le méme signe, et chaque
pleine lune dans le signe opposé, puisque, dans linter-
valle, 1a lune ferail précisément le tour de écliptique.
Or, comme la pleine ldne se leve en méme temps que le
soleil se couche, par la raison que quand un point de .-
I'écliptique se couche. le point opposé ¢ ltve, clle se
leverait toujours ddos les deux heures du coucher du
~ soleil, sous le parallele de Londres, pendant la semaine

ol elle est pleine, Mais pendant qu'el’e s'éloigne , par
" rapporl & U'écliptique, d'une conjonction ou d'unc oppo-
sition, le soleil passe au sigue suivant en 27 j. 1/2. La
. lune, pendant le méme- temps, dépasse donc sa ré-

volution, el elle avance beaucoup plus que ne le fait le
soleil- dans cet intervalle de 2 j. 416, avant quelle . .
puisse rentrer en opposition ou en conjonction avee lui. .
On voit done qu'il ne peul y avoir, dans un point quel-
conque de I'écliptique, qu'une scule fois conjonction on
opposition. Cest ainsi que les deux aiguiltes d'une hor-
loge e sont jamais qu'une scule fois, en 12 heures,
¢n opposition on ¢n conjonction dans 1a partie du -
" cadran qu'elles ont parcovrue. - :
Maintenant, comme la lune n'est pleine que quand
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elle est en opposition avee Je soleil, et comme celui-ci
w’est dansles signes de la Vierge et de la Balance qu'en
automne, la lune ne peut dtre pleine dans les signes
opposés, qui sont les Poissons et le Bélier, que dans ces
deux mois. I ne peut done y avoir dans I'année que
deux pleincs lunes qui se levent, pendant une scmaine,
‘presque en méme temps que le soleil se couche.
Lorsque la lune est dans les Poissons ct le Bélier, clle
s¢ peut lever presque & la méme heure, dans chaque
- révolation de son orhite; mais ce phénomdne passe sans
qu'on y fasse toujours attention. Ainsi, en hiver, ces i~
gnes se ltvent midi, et la lune, gui est en quadrature,
ne se remarque pas. Au printemps, le soleil et la lune
sont dans ces signes; il y a conjonction, et celle-ci ne
se voil pas. En été, le lever de la lune en quadrature se
fait 3 minuit: il est done peu remarqué. Ce n'est qu'en
antomne que la lune qui est pleine se léve quand le
soleil secouche, ce qui rend le phénoméne trés-remar- -
quable. - : T i . '
Ce phénomeane est aussi régulier d'un ¢dté de I'équa-
teur que de l'autre. En effet, dans les latitudes sud, les -
saisons sont opposées & celles des Jatitudes nord. Ainsi,
les pleines lunes du printemps, d'un cdté del'équateur,
sont précisément dans les signes des pleines luncs d’au-
tomue de I'autre cdté. . .
Réciproquement, au printemps,. les pleines lunes
Présentent & leur coucher le méme phénoménc que les
.Plﬁfms lunes d'automne présentent A leur lever..
_ Nous avons supposé jusqu'ici . pour plus de simpli-
cité, que le plan’de V'orbe lunaire coincide avee celui

de Véeliptique ; mais nous savons que ces plans fool
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cntre cux un angle de 5° & 5* 8', en se coupant CITE
vant la lizne des peeuds. Or, 1a lune passe au moins
deux fois, et souvent trois. fois, dans Vintervalle de
deux changements, En effet, comme cile gagne presque
un signe d'un changement i Tautre, si elle passe par

_un neead 3 Vépoque du changement, ou & peu pres,
ellepeul y revenir, aprés avoir passé par l'autre, avanly
le prochain changement. D'ailleurs, au nord de I'éclip-
tiue, clie s Jove plus tot et se couche plus tard que
i elle sc mouvait dans ce plan; cest le contraire au
sud. Mais le mouvement rétrograde des neuds fait va-

" rier cette différence. Lors, en cffet, quele nceud as~

cendant est dans le Bélier, la moitié de 'orbe lunaire

au sud fait avee Ihorizon un angle de 5° 4/2 de moins
que celui que I'écliptique fait avee ce plan, lorsque le

Bélier se 1ove dans les latitudes nord = cest pourquoi,

daos les Poissons ct le Bélier, 1alune se Iéve avec une

diférence de temps moindre que si elle parcourail le

- plan de Iécliptique, Mais Ie necud descendant atteint &

" son tour le Bilicr, aprés® aos et 414 jours; I'angle
que fait 'orbe de la lune avee I'horizon est plus grand
de 151° 112, Lol il suit que 1a lune met plus de temps
entre ses levers dans les Poissons ct le Bélier que si
elle marchait dans V'écliptique. Ainsi le phénoméne de
1alune d’automne n'cst pas toujours également remar-
quable ; son intensité varie du maximum au minimum
dans une période de neuf ans et demi.

La pleinc lunc d'hiver st avssi élevée sur Téclipti-
que que le soleil V'est en été: elle doit donc rester aussi -
longtemps sur I'horizon  et, réciproguement , len'y;
resie pas plus en ¢1€ que cet asire n'y reste en hiver. 1l

: 27
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suit de 13 que les cercles polaires, qui ontl¢ soleil 24 h.
sur |'horizon et 2§ h. sous ce plan , doiveot aussi avoir |
une pleine lune qui reste 23 h. levée, ot une autre qui
reste le méme temps sous I'harizon. Mais ces deux plei-
nes lunes sont les seules qui arrivent vers les tropi-
(nes; toutes les auntres ont un lever et un coucher,

. Lespoles ont, comme nous 'avons vu , p. 472-473,
un jour de six mois ¢t une nuit de méme durée, si Fon
fait toutefois abstraction des modifications que Ia ré-
(raction apporte A celte distribution de la lumidre et des
ténebres. Or, comme la pleine lune est toujours en op-
position avec le soleil, on ne peut la voir tant qu'il est
au-dessus de 'horizon, excepté quand clie est dans la
moitié nord de son orbite : car, quand un point de I'é-

_cliptique se léve, le point opposé se couche. Ainsi,
quand le soleil est au-dessus de V'horizon, la lune, au
temps de son opposition , est au-dessous de ce plan:
clle est doncinvisible 12 moitié de I'année. Mais lorsque
le soleil est deseendu sous I'horizon, les pleines lunes
sont visibles dans les licux quiil n'éclaire plus. Adnsi les
poles, qui sont privés de la lune en éte, ¢'est-h-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 lumicre de Ta lune, qui les dédommage de
la longue absence du soleil. o :
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ll_‘ci I;u‘gu.lliél uéeulnlri-s ¢l pérlodignen. :

-

Des inégalités séeulaires et périodiques. — Indgalités de la Lune el de
la Terre.—Inégalités de Ya Lune.—Varalions. —Equatien snnuelle.

—Mouvement rétrograde des nouds. —Eveciions.—Inégalités deda -

Terre,=V'récession des équinases.—Nutation,—Diminution de I'e-
bliquité de Vecliptique, : st : .

Puisque les corps s'attirent tous mutucllement, se-
lon les lois que nous avons reconnues, les globes de no-
tre systeme doivent se contrarier réciproquement dans
Jeur marche et éprouver, une infinité de perturbations.

-C'est ce qui arrive ca efft, ct cest ici ‘surlout que

triomphe le systeme de Tatirdetion. 11 n'est ascun de

- ces dérangements, ancune de ces perturbations, quel-

que minime qu'ellc soit , dont il ne donne la plus rigou-
reuse appréciation. ' S
. Les irrégularités qu'éprouvent les mouvements des

planétes et de leurs satellites ont requ le nom d'inéga- -

lités, 11 y a les inégalités séculaires et les inégalités

. périodiques. Ce n'est pas que les premitres ne soient

également périodiques, mais on a voulu dire qu'clles ne
se produisent qu'avec une extréme lenteur, tandis que
les autres s'accomplissent dans un temps trés-court. -
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Toutefois ces dérangements sont limités, il est des
bornes qu'ilsne peuvent franchir. Ainsiles courbes dé-
cnlcs peuvent éire plus ou moins irrégulitres, s'¢loi-
goer ou se rapprocllcr plus ou moins de la forme cir-
culaire; mais la distance du soleil ne variera jamais : °
Faogle d'inclinaison de l'axe sur l'orbite peut bicn
uprou\cr quelque variation, mais clles ne dcpasscronl
jamais ccrlamcs limites. .

Nous ne nouls proposons de parler ici que des inéga-
lités les plus remarquables de la lunc et de la terre.

INEGALITES DE LA LUNE ET DE LA TERRE.

INEGALITES DE LA LUNE. — Variafions. — Lorsque
la lune est en conjonction, c'cst-a-dire lorsqu'en verln
de son mouvement de révolution elle est veoue se pla-’
cer entre le soleil et la lcrrc elle se trouve plus rap-.
- prochée du premier de ces ‘astres que daos la situation

opposte, el, l'attraction solaire s'exergant avee plus. -

d'intensité, la distance dela Iunc i la terre en ¢st aug--
mentée. Lorsgue, au conlr‘urc, la lune est en oppos:—

tion, c’est-a-dire lorsque la terre se trouve entreelle et -
le soleil, ccli-ci, atlirant plus forlement laterre, I'é-
loigne 2 son tour de son satellite. Dans les quadratures,
Taction du soleil laisse prédominer celle de la terre
- maisoncongoil quel’effetimmédiatde ses dérangements
est d'influer sur Ja vitesse da mouvement de la lune.
On remarque, en effet, quelc mouvement s¢ ralentit
de la conjonction & la premiere quadrature, et qu’il
saceélere de la quadrature & l'opposition. La vitesse
iminue ensuite ]u:qu A la deuxicme quadralure, puis
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augmentc de nouveau jusqu'a la conjonction. Ces in-
égalités se nomment variations. ° :

Equation annuelle.—Toutefois, comme la lune ac-
compague la terre dans son mouvement aulour du so-
leil, et que la terre, dans ce mouvement, s"approche ou
s'¢loigne plus ou moins de cet astre, onsent que cetle .

- variation dans les distances apportera des modifications

aux phénoménes que nous venons de décrire, Celte nou~ .
velle esptce. d'irrégularités a requ le nom d'équation
annuelle. . s ’
Mouvement réirograde des neeuds. —Nous avons
déja vu, en traitant de la lune, que ses nacuds s¢ meu-

* vent sur |'écliptique d'orient en occident, et parcourent

190, 3286 par an, ce qui fait une révolution ealidre en
dix-huit ans sept mois ¢! demi environ, ou plus exac-

. menten 6,788 jours54,019. Ce mouvementdes necuds

de I'orbe lunaire et les variations de son inclinaison
sur 1'écliptique sont dus & I'action du solcil. En eflet,
lorsque la lune, dans son mouvement de révolution au-

-tour de la terre, se rapproche du plan del'écliptique, la
. force d'attraction du soleil fa fait descendre, et avance
" ainsi I¢ moment ot elle doit couper l¢ plan de I'éclip-

lique. De 12 naissent le mouvement réirograde des

nends ot le changement d'inclinaison de Torbite sur,
Técliptique.  ~ ' L
- Eveetions. — La force atiractive de Ja terre sur la
lune varie d'intensité selon que cette dernitre est apo-

gée ou périgée, et laisse en conséquence plus ou

" motns d'influence & I'attraction solaire. De 1a des al-

longements ou des contractions dans Vorbe lunaire, .
inégalités qu'on appelle évections. . '

27,
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Libration. — Nous avons dit , page 248, ce qu'était
la libration, expression qui peint bicn les apparences
qu’on obserre, mais qu'on ne doit pas prendre au posi-
tif, car celte oscillation apparente n'est que le résultat
d’une illusion d’oplique. -

En effct, le mouvement de la lune dans son orhile
varie selon qu'elle s'approche ou s'éloigne de laterre,.
tandis que son mouvement de rolation est toujours uni-
forme. §1 en résulte que durant les moments d accélé-
ration, elle montre & Vorient quelques parties de €2 -
surface qu'on ne voyail pas d'abord, tandis que les
points correspondants de l'occident disparaissent : le
phénomine inverse se produit pendant le retard. Cest’
ce qu'on nomme la libration en longitude. -

La libration en latitude provient de ce que l'axe de
rolation de la lune est incliné sur son orbite, et de c&
que cet axe conserve son paraliélisme’s d'ol il suit que
Ia lune tourne alternativemeat vers nous chacun de ses
poles, et laisse voir ainsi les taches qui §'y trouvent.

Enfin la libration diwrne vicot de ce que, la lune

. tournant constamment son méme hémisphére vers le -
. centre de laterre, V'observateur qui n'y est pas placé
apercoit, quand Y'astre est & U'horizon, quelques par-
tics de plus d’un cbté et les parties correspondantes de
moins du ¢dté opposé. . - S
" IsfcALiTES TERRESTRES. — Précession des équi-
noxes. — La plus remarquable de ces inégalités est la
précession des équinozxes. Le soleil ne coupe pas tous
lesans \'é:lualcnr au mdme point; siun jour il le coupe .
€ un point, le méme jour de I'année suivante il le
. toupe enunautre point, éloigné du premicr de 50”103
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3 T'oucst, et il arrive ainsi d Véquinoxe 20° 224 avanl .
d'avoir complété sa révolution dans Ie cicl, ou passé
d’une étoile fite h une autre. Ainsi, l'aonée tropique
ou l'année vraie des saisons est plus courle que I'année,
sidérale. La précession des équinoxes est un effel de

* Vattraction solaire qui s'exerce avec plus d'intensité sur

le ménisque de 'équatear, qu'il tend & faire tomber
dans le plan de Vécliptique, mais qui s¢ maintient &

. sou inclinaison par P'eflet du mouvement de rolation.

Rétrogradant chaque année b L'ovest de 507 183, les
équinoxes font une révolution entiére en 25,868 ans.
Ainsi le Bélier ¥, qui correspondait autrefois & I'équi-
noxe du primptemps, s¢ trouve maintenant 30 plus i
F'occident, quoique, d'aprds unc couvention adoptée
par les astronomes*, il réponde toujours A I'équinoxe.

Le, mouvement rétrograde des points équinoxiaux

 fait décrire 2 I'axe de la terre, en verlu d’un mouvement

unique, un petit cercle dont le diamétre est égal A deux
fois son inclinaison sur I'éeliptique, ¢‘est-b-dire 46° 56,

‘Soit NZSVL (pl. 1V, fig. 1) 1a Terre; son axesc prolonge

jusqu’aux éloiles et aboulit en A, pile nord actiiel du
ciel, qui est vertical & N, pdle nord de la terre; soit
EO0Q V'Equateur, TGZ le tropique du Cancer, et YT%-
celui du Capricorne; VOZ I'Ecliptique, ¢t DO son ax¢,
qui doit &tre considéré comme immobile, parce que
T'écliptique passe loujours sur les mémes étoiles. Mais

"% On est convenu Jde laisser a0t sines Ju zodiaque 1a p‘!atje qui
leur avait €1é donnée dans Vorigine: mais on élablit une diftirence
bien précise entre-les signes et les tpnﬂt”ah"rms, puisgne auvjourd hui
celles-ci ne répondent plus aux precuiers ; qu'en Avangant, par exns
e, que te) plisnoméne ceicsie se passe dans le signe du Belier, il st

de tait dans la consleliation des Polssons. s
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. comme les pojnts équinoxiaux rétrogradent dans ce
plan, l'axe de la terre SON est en mouvement sur le
cenire de Ia terre O, de manidre  décrire le double
cdne NOn et SOs autour de celui de I'écliptique Bo,
dans le temps que les points équinoxiaux marchent au-
‘tour de ce plan, c’est-3-dire en 25,868 ans, et dansce -
long intervalle le pole nord de I'axe de la terre déerit
le cercle ABCDA dans le cicl étoilé dans le pole de l'é-
cliptiue, qui reste immobile au centre du cercle. L'axe
dela terre étant incling de 23° 28' par rapport 4 celui

" del'écliptique, le cercle ABCDA, déerit par le pdle nord
de l'axe de la terre prolongé en A, a presque $6° 56'
ou le double de I'inclinaison de l'axe de 14 terre. En

_conséquence, le point A, qui est i présent le pole nord

~ du cicl, et présd’une ¢toile de a seconde grandeur dans

le bout de la queue de la Petite Ourse, doit &ire aban-

. donné par I'axe de cette planéte, qui, rétrogradantd’un

degré cn 71 années 2/3, sera directement vers U'étoile |

au point B dans 6,437 ans 3/, el dans Je doubledece -

+ lemps, ou 12,895 ans /2, directement vers I'étoile au
point C, qui scra alors le pole nord du ciel. La position
actuelle de I'Equateur EOQ scra alors changée en €01 ;
e tropique duCancer T3 en ViG5, et celui du Capri-
corne NT'6 en 'R ; et le Soleil, dans la partic du

_ciel oit il est maintenant sur le tropique terrestre du

_ Capricorne et produit les jours les plus courls et les
nuils les plus longues dans Uhémisphére du nord, sera
alors sur le tropique du Cancer, oit il détermine les
Jours les plus longs et les nuits les plus courtes. Cet
effet n'aura licu que dans 12,895 années, A parlir du

point C, ou bien, si 'on compte du point du départ A,



.-

DES INEGALITES. 521
ap;és 25,868 ans, qui sont nécessaires pour que lepole
nord fasse une révolution compléte et se trouve dans un

point du ciel qui soit vertical & celui qu'il occupe main-
lenant, .

. Nutation— Bradley avait déja découvert T'aberra-
tion de la lumitre et faisait de nouvelles observations -
pour la vérificr, lorsqu'il s'apercut que l'axe lerrestre
s'incline tantét plus, tantdt moios vers I'écliptique,
causant les mémes variations dans Vinclivaison des

> plans de Vécliptique et de Véquateur, et déeril autour
du pole moyen, pris pour centre, une petite cllipse dont
le grand axe sous-tend un arc de la sphere céleste de
90” 153, et le pelit axe 457 001. Cette cllipse se dé-
crit dans le méme temps que le cycle de la lune, cest-
a-dire & peir prés 48 ans 7 mois. La période de la nuta-
tion étant précisément celle des mouvements des neuds
de Ia Juae, ces deux phénoménes sont nécessairement
liés. Cest, en cllet, I'attraction de la lunc agissant avee
plus d'intensité sur les régions équatoriales que sur les
poles qui détermine le phénomene dela nutation . '
_ Diminution de T'obliguité de Uécliptique. —Enfin,
outre les deux inégalités que nous venons de signaler
dans les mouvements de la terre, et qui sont les deux
principales auxquelles -ceite plantte est soumise, ilen
existe encore une autre assez importante, ct qui est le
résultat de l'ensemble des attractions que les plantles
réunies excrcent sur notre globe  c'est le déplacement
graduel du plan de I'écliptique dans leciel, et la dimi-
nution, par sitcle, de son ,inclinaisgn sur I'équateur,

1 Da verbe latin wuiare, chanceler, pencher, vaciller; 12 nulal.ion
p'est autre chiose quune vacillation réglée. R

-
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d'une quantité égale, ou A peu pres, & 527, §154, en-
viron le contiéme de la précession, 1/2” par an, 4/ aprés
{16 ans, 1*cn 6,900 ans. '

Ce changement d'obliquité dans Vinelinaison de I'f}-_
quatear sur V'écliptique -cst confirmé par les observa-
tions dcs anciens astronomes et par le calcul. On sen
assure cn comparant Ja situation actuclle des éloiltzs.
relativement & l'écliptique, & celle quielles avaient jadis.
On reconnalt ainsi que celles qui, d'aprésle 1¢moignage.
des ancicns, élajent situdes au nord de 'écliptique, .
prés du solstice d'été, sont maintenant plus avancées
vers le nord et plus éloignées de cc plan; que quc!_-
ques-unes 'y (rouvent comprises, ¢t lont méme dti-
. passé en se portant vers le nord, qui étaient autrefois
‘au midi. Des changements inverses se sont manifestés
vers le solstice d'biver. ‘ -

Toutefois, Laplace a démontré! que cette diminution

del'obliquité de I'écliptique n'irait pas tonjours en aug=
" mentant, mais quune époque viendrait, durant laquelle
ce mousement finirait par se ralentir, puis, qu'il s'ar-
réterail entitrement. Ainsi s'établirait un balancement
qui ne serait gudre que de 1 degré & 3 degrés.

1 Yoyez Mccanique céleste, 1. et L.
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Len Coméden,

Deéfinitions, —Elymologie,— Ce que Von entend par woyau, cherelure,
* barbe ou guewe, (1o, —Nature des romeles, —Marche.—Caactéres
auxquels on les reconnaft.—Catalozue des coméies.—Cométe de
Halley ou de 1759, —Coméle de 1770, —Comite d'Enche ou d rourle
pétiode.—Coméle de @ix ans Sph,—Comédte de Faye.—~Coméle de
1843.—Constilution, physique des coméles.—Aancaux,—Nalure dr3
foyaut ¢1 des quenes,—Leurs earacléres.—Lenrs dimrnsions, —Les
cométes sonl-clles lumineuses par elles-mémes T—Les comites ont-
¢lics une influence seasible sur le cours des saisons ?—Fsl-il possible
qu'une corméle vienne choquer la terre ou toute aulre planiie?—
Notre glohe & t-il jamais elé hicusté par une comdle, comme le pen-
sait Laplace?—La terre peut-clle passer dans ta queue d'une comite
et quelles seraicnt pour fous les conséquenres de cet événement
Les brouillards secs de 1783 ct de 1331 sont-ils des malicres déla~
chées des gueacs de queliques comdtes *—La Lune a-L-clle jamais 616
rhoquée par une cométe *=—La Lune at—rile é1¢ aulrefois une eco-
méte?—Seqait=il possibie que la Terre devint le satellite d'une to-
méte, el, dans le ras de FalGrmative, quel sort pous scrail résené?
— Le Déluge a-il é16 ocrasionné par une cométe? — Les divers
points de notre glohe ont-ils chanze subilement do latitude par le
thoe d'une comiie? ’

-

1l nous reste & nous occuper d'unc classe nombreuse
de corps, au sujet desquels sont nées les opinions les
plus diverses. Ce sont les cométes, ces astres dont Pap-
parition a toujours frappé les hommes d'étonnement ou
‘de {rayeur. .

Peémettons quelques définitions.
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Le mot cométe (dexsus, ehevelure), I'étymologic lin-
dique, signific éroile 2hevelue. ) :

On appeile noyau le point central (ui est plos ou
‘moins lumineux, ' :

La nébulosité qui entoure le noyau s'appelle cheve-
lure. _ R :

Les tratnées lumineuses dont la plupart des cométes

. sont accompagnées prenaient autrelois le nom de barbe

ou quewe, selon qu'clles précédaient ou suivaient 'astre

* dans son"mouvement. Maintenant on les appelle queues,
quelle que soit leor situation.

Eafis on nomme téte de la cométe la chevelure et le
noyau réunis. :

. Aujourd'huiles astronomes ne mettent plus au nom-
bre des caractéres essenticls distinetifs_des comites 1a
nébulosité qui les accompagne. 1l suffil & un astre, pour
. qu'il soil une cométe & leurs yeus, d'étre aniné d'un
‘mouvement propre, et de parcourir une ellipse dune
excentricité telle, qui'il cesse d'étre visible pendant une
partie de sa récvolution. S

Les observations simultanées faites journellement sur
des points du globe trés-éloignés les uns des autres ¢t
. 1 participation des comdtes i la révolution générale de
la sphére ne permettent plus de donter que les cométes
ne soient, non, comme on l'a cru anciennement, des
météores engendeés dans I'atmosphére, mais des corps
permanents, des astres véritables. ‘

On a pensé longtemps que les comites ne suivaicnt
Doint une marche régulitre; qu'elles n'élajent’ point
| Assujetties aux lois qui régissent les autres astres, ¢t

quelles ercaient de systdme en systéme, A travers lim-
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mensité de l'espace. Mais depuis les découvertes de
Kepler, on a cherché si ces astres se soustraicnt & scs
lois, et on a essayé de déterminer Jeurs orbites. 11 suffi-
sait pour cela, d"aprés les théories admises, de connattre
trois positions de ces astres : 1°la longitude du neud
et Tinclinaison; 2* la longitude du pérthélie; 3* la
distance périhélie. 1l fallait ajouter & ces données le

_ sens du mourement, car les comles sont tantdt direc-

tes, lantdl rétrogrades, ct font seules exception & ce

fait si remarquable que tous les globes se meuventd'oc-

cident en oricot. On a donc déterminé par ce moyen les

courbes que déerivent plusieurs de ces corps, et l'on a

reconnu qu'ils se meuvent dans des cllipses d'une trds-
grande excentricilé, dont le soleil occupe un des foyers.
Toutelois, les cométes ayant é1¢ anciennement peu et
mal observées, la plupart des éléments nécessaires 2 la
détermination de leur identité manquent; ce qui rend
fort difGeile d’assigner, pour beaucoup d'entre elles,
T'époque de leur retour, 1l ne serait méme pas impos-
sible que quelques-unes décrivissent des paraboles,
c'est-h-dire des courbes ouvertes dont le soleil occupe
le foyer, et conséquemment qu'elles ne revinssent ja-
mais. - : : '

- Comme les circonstances physiques de forme, de
grandeur, d'éclat des coméles varient souvent en quel-

- quesjours, ce n'esi point a de tels caractéres qu'on peut

les reconnaitre. Aussi les néglige-t-on complétement
pour ne s'attacher qu'aux éléments paraboligues. Mais
T'identité de deux comates apparues & des époques dillé-.
Tentes sera-t-clle toojours infailliblement démontrée
par ce moyen? '

23
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Si les #1éments paraboliques de deux cométes sont
différents, il ne faudra pas s'empresser de conclure que
ce sont deux astres distincts : car, cn passanl présd'vne
plandte, une comdle peut éprouver une perturbation
telle, que sa courbe, aprés ce dérangement, soit entidre-
ment changée. Que si, au contraire, les deux astres que
T'on compare ont  peu pres les mémes éléments para~
Doliques, leur identité sera trés-probable. Cependant il -
ne serait pas impossible que deux comdtes différentes
décrivissent deux courbes semblables deforme et de po-
sition ; mais quand on examine sur combien d'¢léments
divers devrait porler cette similitede, il n'est gudre pos-
sible de se refuser & croire que deux cométes qui s¢
montrent avec les mémes ¢léments ne soienl qu'ub
scul et méme astre. -~ - ,
** Pour fournir aux astronomes les moyeas de reconnal-
tre, quand uné¢ cométe parall, si clle est une de cellés
déjd obsersées, il existe un catalogue des cométes, ot .
sont régulidrement inscrits les éléments paraboliques de
toutes celfes qu'on observe. Ces éléments sont cncoré
peu nombreux, les bonnes observations des cométes
étant trop modernes. 1l 0y a que quatre de cts astres
dont la marche soit avjourd'hui connue. . © 7.

© cowbre pE marter ot ve 1759

Malley ayant calculé, en 4682, les éléments parabo:

lnuns d'une comdte qui parut  cette époque, fut frappé
!tleenlllanalogie qui existait entre ses résultats et ceut ob-
on ‘Ssgi_!lr :;l‘pler pour une cométe qui s'était montrée
» W recourut aux observations plus ancienncsy
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"~ ebvit que les éléments d'une comdle aperque par Apian,
-en 1531, élaient fort ressemblants aux siens. Il en in-

féra que ¢'était la méme comdte qui reparaissail & des
intervalles de lcmps A peu prés égaux, c'esl-h-dire en-
~yiron tous les 76 ans, ¢t il se hasarda i prédire, d'aprés
ces donndes, qu'elle reviendrait vers la fin de 4758 ou
au commencement de 1759, MaisClairaut calculaqu'elle
serait retardée de 618 jours par l'action de Jupiteret de
Saturne, et elle n'arriva cn effet av périhélic que le
12 mars 1759. Cette cométe est la premidre dont on
ait prédit ot vu se vérifier la périodicité. _

M, Damoiscau, du Burcau des Loogitudes, calcula
I'époque de son prochain retour et fixa son passage au
périhélic au 4 novembre 1835. M, de Pontécoulant,
qui fit le méme caleul, indiqua le 7 novembre.

Ensuite, un caleul plus complet de 'action de la.
terre, ct surtout 1a substitution , pour la masse de Ju-
piter, de la fraction 1/105% 4 4/10 70, Vamentrent 3.

. 2jouter 6 jours enticrs A son ancicnne délermination :

le passage ne devait plus arriver que le 43. Postérien-
rement I'observation directe a donné le 16, c¢'est-a-dire
3 jours seulement de différence. . :

Le plus fort dérangement de la comdte provenant de
Jupiter, et le rapport de la masse de éette plandte a la
masse du solcil ¢tant le principal élément du calcul, on
concevra sans peifie que le moindre changement dans
1a valeur du rapport dont il s'agit ne peut manquer de
modifier notahlement le résuliat Gnal, Lorsque M. de
Pontécoulant trouvait I 43 novembre pour le momeat
du passage de 1a cométe au périhélie, il supposait, avee
la plupart des astronomes, que {,051 globes sembla-~
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bles & Jupiter seraicnt nécessaires pour former un poids

ézal A celui du soleil. Des observations récentes ont
montré qu'il n’en faudrait que 1,049, Eb bicnl celte
légtre augmentation de la masse de Jupiter porle Ie
passage au péribélie de la comete de Hailey du 13 au

16. La différence entre le calcul et l'obscrvation ne se~

rait plus guére que d'un demi-jour sur 76 ans. Admi~
rable concordance!

Personne n'avait cu la hardiesse d'annoncer quel
jour Ja cométe redevicndrait visible en 1835, L étal

du ciel, Vintensité de la lumidre crépusculaire, la force

des instruments, 1a bonté de la vue des observaleurs,
la possibilité que V'astre edt disséminé une portion sen-
sible de sa substance le long de 'orbe immense qu'il

-

avait dit parcourir depuis 1759, étaicnt autant d'¢lé-

wments inappréciables, qui commandaicnt la plus grande -

réserve. On s'élait borné A dire qu'il faudrait commen-
cer les recherches vers les premicrs jours d'aodt. Eh
bienl c'est le B de ce mois que, sous le beau ciel de

Rome, MM. Dumouchel ct Vico apercurent, les pre- -

miers, la cométe de Halley. Eile était alors d’unc fai-
Dlesse extréme. Si I'on n'avait pas cru devoir dire
quand la conidte deviendrait visible, sa position par

rapport aux éloiles étail au contraire marquée jour par -

jour dans les éphémérides et dans diverses cartes. Or,

cest en dirigeant leur lunctte vers le point du ciel oit
les calculs placaient la cométe du 5 a0dt que les as-
tronomes de Rome la découvrirenl. Cet accord eit é1¢
Jadis considéré comme une merveille. Aujourd’hui on a
¢ droit de se montrer plus exigeant. On vent que les
¢léments paraboliques de l'orbite d'une cométe, 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 cométe de 1833 calculés
d'avance :

Inclinaison. eevveeness  47°88.
‘Longitude du neeod......  55°30,
Longitude du périhélie... 304°32.
Dislance — périhélie., ...~ 0°58'.
Scos du mouvement...... Rétrograde. .

* Les voici tels qu’on les a déduits des prcmiércs; ob-
servations d'aodt et de septembre

Inclinaison., covuennsss. 47047
Longitude du neend...... 55 &'
Longitude du périhélic... "304°30"
- Distance — pétihélie..,..  0°58".
-Sens du mouvement.. ., .. Rétrograde.

* Ces valcars étaient une vérification semblable & celle
‘que Ialley employa pour la coméje en 1759, Le lec-

teur en senlira toute la portée s'il prend la peine de les
comparer. :

coubre pe 1770,
Cette comte fut découserte par Messier au mois de
juin 4770. Les astronomes s'empressérent, comme

~ d'habitade, de caleuler scs éiéments paraboliques. Ces

‘tléments ne ressemblaicnt pas & ceux des cometes déja

observées. La comdte resta fort longtemps visible, et

‘Yon ne tarda pas & reconnalire que ses positions diffé-
: 28,
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rentes ne pousaient rentrer dans une parabole. Lexell
trouva qu'elle avait parcouru cn cinqg ans et demiune
ellipse dont le grand diamétre n'était que trois fois ce-
“lui de Yorbite terrestre. o

On fut étonné, d'apris ce résultat, qu'une cométe
- qui avec' une révolution  aussi’courte aurait, di se
montrer fréquemment n'cdt point encore €1é aperque
avant Messier, et 1'¢tonnement redoubla lorsqu’on ne
la vit pas revenir, aprés'des intervalles de cing ans et
demi, aux différents ‘points de V'orbite elliptique de
Lexell. Les causes de cefte disparition mystéricust
qui donna licu 3 tant de plaisanterics bonnes ou mau-
vaises sur la’cométe perdue, sont aujourd'hui parl'ai-
tement connues. Cest une conséquence A la fois ¢t une
confirmation nouvelle du systeme de 1'attraction. Si la
comdle n'a pas é1¢ vue Lous les cing ans et demi avaol
son apparition en 4770, c'est qu'elle décrivait alors
.~ une orbile tout & fait différente de celle qu'elle-a dé-
crite depuis; et sielle n'a pas é16 aperque une sceonde
fois, ¢’est qu’en 1776 son passage au périhélic eut lica.
de jour; ct qu'aux ‘relours suivanis son orbite avait
éprouvt des altérations telles que Ja comdte n'edl pu ’
- #tre reconnue, si clle edt été visible de la terre. Clest
I'action de Jupiter sur celte comite qui I'approcha et
Féloigna de mous tour & tour, ¢n s'exercanl en sens

inverse,
coxtTe D'ENCEE OU A COURTR PERWODE. -

- Cette comite fut dééouvcrte Y Maréeillc,' le.26 no-
E‘;“h“"_‘ 818, par M. Pons. Ses éléments paraboliques,
erminés par M, Bouvard, la firent regonnaltre pouf
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celle observée en 1805, et M. Encke démontra qu'elle
ne met que douze cenls jours, ou trois ans trois dixig-
mes environ 3 parcourir son orbite. Les apparitions
postérienrcs sont venucs confirmer ces calculs.

CO)IETE DE SIX ANS TROIS QUARTS. -

. Elle fut découverte A Johannisherg, le 27 février
1826, par M. Bicla. M. Gambart, qui I'aperqut quel-
ques jours aprés A Marseille, en détermina les éléments
paraboliques, et reconnut qu'elle avait déjh é1é obser-
véeen 1805 ¢t en 4772, o
" Cette combte est celle qui effraya si fort quelques
personnes, parce qu’on avait annoncé qu'elle yiendrait
choquer la terre A son retour en 4832, 11 est vrai que
le 20 octobre elle perga Vorbite terrestre en un point
ol la terre se trouva un mois aprés, mais dont elle
était “alors ¢loignée de plus de vingt millions de
lienes, [iuisqi;'clle parcourt, vitesse moyenne, six cent
soixante-quatorze mille lieues par jour. En 1805, celle
cométe passa dix fois plus pres de nous, cest-2-dire a
la distance d'environ deux millions de licues. Nous
parlerons plus loin de la possibilité du choc de la terre
par unc cométe. | ‘ L

" coutre pe 4843.

© La comdté qui devint subitement visible dans le.mt_:is
de mars- 4833 excita au plus haut degré la curlosits
du public. A cerlains égards, cetle curiosité était 1égi-

time : le nouvel astre se distinguait de la plupart des
coméles don les annales astronomiques ont conservé
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le souvenir par I'éclat de Ia téte et surtout par la lon-’
gueur de la queue. ' .

La nouvelle cométe se montra & Parme, & Bologne,
au Mesique, 2 Portland (Etats-Unis-Massachusetts), -
le 28 février; & Copiapo (Chili), 3 Cuba, & Akaroa
(Nouvelle-Zélande),  la Téte-de-Buch, 2 Montpellier
(France), & Nice, du 1* au 12 mars ; A Paris, Marscille,
Tours, Reims, Brest, a Gendve et Neafchitel (Suisse),
le 17 ¢t e 48 mars; & Berlin, e 20 mars, ete.

Les observations faites en ces différents endroits sou-
* Iévent diverses questions A examiner,

Ainsi il est certain que la grande cométe de 4843 a
¢t¢ aperque en plein jour, et trés-prés du soleil, 1¢ 28
février. Les apparitions de cométes en plein jour sont
assez rares ; cependant il ne faudrait pas croire qu'il

~nous ail ¢ donné d'étre témoins, en 4533, d'un
Phénoméne sans analogie dans U'histoire de la science.
. La cométe de I'an 43 avant notre ére, la comdte que
les Romains considérérent comme une transformation
de I'dme de César, immolé peu de temps auparavant,
se voyait de four.. . :
- L'an $102 aprés Jésus-Christ fut remarquable par
I'apparition de deux cométes trés-brillantes. . -

En 1532, la curiosité du peuple de Milan fat vive-
ment excitée par un astre que toul le monde pouvait
abserver en plein jour, et qui ne pouvait étre qu'une
cométe, - : ) T
* Tycho découvrit la belle comdte de 4577 avant le
coucher dy solefl, B

En sc

plagant de maniére & ne pas étre ¢blovies par
1a lumia

fe solaire, plusieurs personnes apergurent &
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une heure aprés-midi, ¢t sans le secours de-lunettes,
la comdte, célebre par ses queucs multiples, de 1784,

Les combtes changent quelquefois notablement d'as-
pect et d'éclat dans le court intervalle de trois A qua-
tre jours. Leur chevelure et leur queue varient sur-.
tout considérablement avec la distance de T'astre au
soleil. o

Les circonstances physiques de grandeur et d'inten-,
sité ne semblent done pas pouvoir conduire catégori-
quement & reconnaltre les cométes dans leurs retours
. successifs. Néanmoins, si tel de ces astres a ¢é1¢ une
fois remarquable par la vivacité du noyau, 1'¢tendue
de Ja n¢bulosité, Ja longueur ou la forme de 1a queue,
on peut présumer, sans prétendre i une ressemblance
parfaite, que pendant un certain nombre de ses appa-
- ritions le noyau a dd rester brillant, Ia nébulosité épa-
nouie, Ia queue développée. :

- Eavisagée ainsi, U'hisloire des cométes peut fournir,
non des conséquences absolument certaines, mais du

moins des indications utiles, quelques faibles probabi-
. Titgs, surtout si l'on fait entrer en ligne de ‘compte la
comparaison des temps des révolutions. Tel est le point
de vue ott il faut se placer pour bien apprécier une com-
munication faite par un astronome anglais, M. Cooper,

ct datée de Nice le 20 mars. .

M. Cooper croyait que la coméle du mois de mars
1843 &tait une réapparition de celle que J.-D. Cassini
avail vue & Bologne cn 1668. Cassini assimilait déja &
1a cométe de 4668 une tralnée Jumineuse qoe Maraldi
obiservait A Rome le 2 mars 4702, et méme le phéno-
méne qui, suivant Aristote, fit son apparition & I'é- -~
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poque oit Aristide était Archonte & Athénes, ¢'est-a-
- dire vers I'an 370 avant notre ¢re, Ces identifications
~ conduisaient, pour letemps de 1a révolution de Vastre,

3 des périodes de trente-quatre & trente-cing ans et
trois meis. . S

Des conjectures passons aux caleuls.

* Les cometes décrivent, nous l'avons vu, ces ellipses
a grand axe infini que T'on appelle paraboles. On ne
les voit guére de la terre qu'aux époques ob elles occu-
pent des positions peu éloignées des sommels de ces
courbes les plus voisines du solei!, qu'on nomme les
perihélies. : :

M. Plantamour, directeur de I'Observatoire de Ge-
- méve, quile premier put calculer Vorbite de la nou\'c!le
comele, trouva que son périkelie ou sa moindre dis-
tance du soleil é1ait 0,0045, le rayon moyen de l'or- -
bite de la terre élant supposé Vunité; mais le rayon
du soleil étant 0,0086, la comdte scmblait avoir di
pénétrer dans la matiere lumincuse qui détermine le
contour visible du grand astre, dans cc flu'on est con-
venu d'appeler la phétosphére solaire (Voy. Lecon IX,
pag. 455). Ce résultat singulicr ne s'est pas confirmé. -
Dés leurs premiers calculs, deux astronomes de notre
Observatoire, MM, Laugier et Viclor Mauvais, trouve-
renl pour la distance périhélie de la nouvelle cométe

Ia fraction 0,005 supéricurc & 0,0046, ce qui écar-
tait toute possibilite de la prétendue pénétration. La
cométede mars 1843 n'en restait pas moins, apris la
‘Uétermination des deux astronomes parisiens, celui de

tous les astres connus qui a le plus approché du soleil.

Le tableau suivant, dany lequel les cométes sont por-
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tées dans l'ordre de leurs distances peribélies, le mon-
trera d'unc manitre évidente : ‘ '

Nille licges.
1853, sevrennveeasass 490
1680, 0eenneceeensss 228
1689, 0eiiienaness 760
1593, ccivvinsnsaanes 3820
AB2 i eiieannenninnss 3420

4780, i ienaenneas.. 3800
1565, . veieenarenss 180
1760, 0vivnernnensss 4560
A577. ) eresensinaces 0850
533, eienincriness 1600

l?ss.‘o.nolt'tl.-.-oncn 7980

11 résulte de cette table que, le 27 [évrier, au mo-
wment de son passage au peribélie, le centre de la co~
mite de 1843 étail 4 trente-deux mille licues seules
ment de la surface du soleil. De surface & surface il y
avait au plus treize mille licues entre les deox astres. -

En un seul jour la distance du centre de la comdte
" au centre du soleil varia dans le rapport de 4 2 40.

Les éléments paraboliques du nouvel astre une fois -
connus, il devint possible et facile d'exprimer en lieues
plusicurs donnéesde I'observation que jusque-1a il avait
fallu présenter seulement en mesures angulaires,

* Le 28 mars; le rayon de la téte de 1a cométe (dece
qu'on appelle fa nébulosité) était de 49,000 licues, .
Le méme jour, la queue asait 60,000,000 de licues
delong. Lalongucurde a queue de 1a cométe de 1680,

" ne dépassa jamais 41,000,000 de licues; celle de la
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comile de 4769, 16,000,000; les quenes multiples
" de la coméle de 4744 allerent & un peu plus de
-13,000,000, . ,

Lalargeur de cette méme queue estraordinaire dela |
cométe de 1843 était de 1,320,000 licucs.

Ces dimensions énormes en toussens avaicnt fail re-
chercher i la terre était passée dans la queue de la co-
méte de 41843, Les caleuls de MM. Laugier et Mauvais

- montrérent que celte rencontre n'avait pu avoir licu.

Le calcul de l'orbite permit & ces deux observateurs
derechercher s'il y avait quelque vérité dans les con-
jectures qu'on avait formées touchant I'ideantité des co-
métes de 41668, de §702 et de 1843, cn sc fondant sur
des ressemblances d'aspect et d'éelat. Matheurcuse-
ment les observalions de 1668 et de 1702 sont trop
incxacles pour pouvoir servir a la détermination des or-
bites paraboliques que parcouraient les comdtes de ces
deux années. Il leur a cependant paru probable que
les cometes de 665 ct de 4843 constituent un seulet,
méme astre, Depuis, M. Clausen sesl cru aulori_sé‘i EX I
considérer la cométe de 1689 comme une apparition -
de celle de 1843. Le temps de la révolution serait alors
de 21 ans 40 mois. :

A loccasion dela comdte de 41883, 002 fai.t plal.mr
sur les astronomes actuels des reproches au moins sin-
guliers. Ceux qui les ont inventés ou propagés étaient
certainement étrangers aux nolions les plus élémen-
taires de I science. J'ajouterai que Ia fuiilité de ces

reproches pouvait étre constatée & l'aide des simples
lumidres dy hog sens. ’
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- La comdte s'est montrée inopinément; personne n'a-
vait prévu son apparition. De deux choses l'une : ou la
scicnce n'cst pas aussi avaneée qu'on le prétend, ou les
astronomes ont 66 coupables de négligence et d'incu-
rie. Examinons ces reproches 1'un aprés I'autre. Per-
sonne n'avait préva L'apparition de la comite de 18431
Le fait est vrai ; je m'élonne méme qu'on le cite comme
une singularité. Les catalogues astronomiques font au-
jourd'hui mention de 172 comites régulidrement obser-
vées. Dans ce nombre 162 se montrérent inopinément;
aucun calcul n'avait indiqué leur apparition, ni quant
aux dates, ni rclativement aux’ positions qu'clles de-
vaient occuper dans le ciel, La cométe de Pannée 1843
rentrait done dans la régle commune. En tout cas les
astronomes de 4843 n'ont pas été plus inhabiles en se
laissant surprendre par 'astre A longue queue du mois
de mars que ne V'avaient été : Lacaille en 1744,
Bradley en 1757, Maskelyne en 4769, Wargentin en
1774, Herschel en 41795, Piazzi en 1807, Olbers, De-
lambre, Gauss, Oriani, elc., en 4814, ete., ele.
~ Ens'évertoant 3 déconsidérer tel ou telastronome
frangais contemporain, cerlains journalisles ne com-
prenaicnt peut-dtre pas qu’en cas de réussite, ils frap-
paient d'une égale défaveur les savants les plus illus-
tres du dix-huitieme sitcle; mais ne fallaitil pas
Temarquer an moins que les célébres directeurs des
Observatoires de Berlin, de Greenwich, de Poulkova,
de Keenigsherg, ctc., MM. Encke, Airy, Struve, Bes-
sel, elc., n'avaicnt pas non plus prédit la comdte de
1843, et qu'il n'y a personne au monde qui ne dit se
croire trés-honoré de figurer en parcille compagnic?
: T.29 '
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Les astronomes, dit-on, prédisent avee une exacti-
tude merveilleuse les éclipses de soleil, les occultations
des étoiles et des plandtes par la lune; est-ce montrer .
trop d'exigence que de les prier d'annoncer au moins
i'appqn’timt des comdtes? Oui, et on lomberait dans-
une erreur étrange cn croyant, ainsi goe le font beav-
roup de personnes, que cela est possible. Youloirque
" . I'astronomic comélairc marche de pair avec las-
“tronomie planélaire, clest demander que l'euvre
d'une ou deux semaines soit comparable & celle de

vingt sidcles accumulés : c'est tout simplement deman<
" der une chose impossible!. -
E o coubTR DE FAVE.

Cet astre a 616 découvert, & 1'Obscrvatoire de Parisy
par M. Faye, e 22 novembre 4843. Cejeune astronome
s'erapressa den calculer les éléments paraboliques. X
mesure que les observations s multiplicrent, M. Faye

“reconnul que la parabole était complétement insuffi-
sante pour représenter la suite des positions que la co-
mble avail occupées, et il annonga qu'il déterminerait
V'erbite elliptique aussitdt que, I'état du ciel ayant per-
mis de suivre le nouvel astre dans des régions suff

samment ¢loignées de celles o on Lavait d"abor}
apergu, personne ne pourrait ¢lever de doutes sur la
cerlitude des calculs. Le résultat de ses recherches fut
préseaté A I'Académic des Sciences, dans la séance du
24 janvier 1884, Le voiciz :

“Epoque de la longitude moyenne, o :

» %" Jauvier 184 4 (midi moyen de Paris); 60°27' #6”

Equin, moyen), . ‘
* Anmxaire poar 1814, pag. 394, A19.
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Moyen mouvement diurne,...youes §90" 7994
Longitude du périhélic. s oovsvaress 800 10' &
Demi-grand aX€..uyeansvessscose - 3,738826
Arc dont Je SINUS = Cuuuvrenensss 330420427
Longitude du neeud ascendant, ..... 209°4 3y
T0Cli0AISON . « v eoevnonnonaasasnss 319457507
“ Sens il MOUVEMEDL. o avonyoosses  DirCCt
La durée d'une révolution estde 7 ans
2800, . : a
La distance du centre de Uellipse au .
soleil oSl COYITON eovessvonasnsanse 2. 0479
La plus courte distance de la cométe

" angoleil €5t .eseesecanroinassaneas 1. 6909

L'unité ¢tant a distance de la terre au soteil (38 mil--
lions de licues)*. - ‘
Cetle combte est, apres 1a comdte de 6 ans 3/, celle
dont le temps de révolution est le plus court; il équi-
vaut au quarl environ de celui de Jupiter, qui est de
10,759 jours ; le sica est de 2,630,
* On ne trouve dans les catalogues aucune orbite qui

‘représente complétement Jasienne. M. Faye aremarqué

4 ce sujet que le nouvel asire a di passer, vers son .
aphélie, assez prés de Jupiter pour cn éprouvee des per-
turbations scnsibles. On pourrait donc supposer que
celte orbite présente un cas analogue & cclui de la co-

“mite de Lexell (1767), qui, de parabolique, fut trans-

formée par I'attraction de Jupiter ¢n unc orbite cllip- -

tique, et redevint plus lard parabolique, par l'action
* perturbatrice de la méme planéte’. -

'V Comples-rendus de I'Académie des Sciences, 1548, vol. 1, p. 188
3 T — . Idem, p. 97, note.
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M. YValz, dirccteur de U'obscrvatoire de Marscille, a
de fortes raisons pour croire que lacomdte de Faye n'est
autre que celle de 4770, que Jupiter nousavait enlevée
en §779, ¢t qu'il nous rendrait de nouveau, ainsi quiil
était déja arrivé en 4767° '

CONSTITUTION PUYSIQUE DES COMETES,

Cette branche de Vastronomic cométaire n'est pas
fort avancée; cependant nous allons faire connaitre
I'état delascience sur lachevelure, le noyau et la queuo
des coméles. . .

Parmi ceux de ces astres qui ont été observés jus-
qu’ici, un grand nombre n'ont pas de queue, plusieurs
ne présenlent point de noyau apparcent; mais lous €
montrent enveloppés de cette nébulosité A laquelle on
a donné le nom de chevelure.

- _La matitre qui compose cette nébulosité est si rare,
si diaphane, qu'clle laisse passer les lumiéres les plus

faibles, et qu'on apergoit au Lravers les étoiles les plus
pelites. . ) : ) i
Dans les combtes qui ont un noyau, les partiesde la.
chevelure qui avoisinent ce noyau sont ordinairement
-rares, diapbanes ¢t peu luminecuses. Mais, & une cer-
taine distance du noyau, la nébulosité séclaire subite--
ment, de¢ maniére A former comme un anneau lumi-
neux aulour de la cométe. On a vu quelquefois deux
el jusqu'a trois de ces anncaux concentriques, sépa-
rés par des intervalles obscurs. On comprend, du

Teste, que cequi paralt étre un anncau circulaire en pro-

! Comptes-rendus de VAcadémie des Sclences, 1833, vol. 1, p. 764
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jection doit étre en réalité une enveloppe sphérique.

Lorsque la comtle a une queue, I'anneau a la forme
d'un demi-cercle dont la consexité est tournée du cblé
dusoleil, et des extrémités duquel partent les rayons les
plus écartés dela quene. '

L'anncau de la cométe de 1811 avait 10,000 Jicues
d’épaisseur : il était éloigné du noyaa de 12,000 licues.
Les comdtes de 1807 et de 4799 avaient anssi des an-
neaax de 12,000 ct de 8,000 licues d'¢paisseur.

Nous avons dit quil existe des cométes sans noyau
apparent : ce ne sont sans aucun doute que des globes
de matitres gazeuses; mais il en cst beancovp qui pré-
sentent des noyaux assez semblables aux plandtespar
la forme et V'éclat. Ces noyaux sont ordinairement trés-

_petits; quelquefois cependant ilsont de grandes dimen-
sions, ¢f on en & mesuré qui avaicnt-deputs 11 jusqu'a -
1,089 licues de diamétre. = _

_ Quelquesastronomes ont cherché prouver, en s'ap-
puyant sur différentes observations, que le noyau des
cométes est toujours diaphane, ou, en d’autres lermes,-
que les.comdtes ne sont que de simples amas de ma-
< tibres gazeuses. Mais, outre que les obscrvalions citées
a I'appui de cetle opinion ne prouvent ricn en faveur
des termes absolus dans lesquels elle estexprimée, elles
sont en opposition formelle avee d'autres obscrvations
non moins dignes de confiance; ¢l dela dlscufsmn. de
ces observations diverses il parait résvlter qu il existe
des comites qui n'ont poinl de noyau, des comdles dont

- le noyau est peut-dtre diaphane, et, enlin, des comtes

trés-brillantes dont le noyauest probablement solide et
opaque, o R . ST
. . 29,
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. Quant aux queucs des cométes, la science possede
bien peu de données certaines  leur égard. :
Ces tralnées lumineuses sont ordinairement placées
derriere Ja cométe, & '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 cométe vient de quitier. C'est peut-étre I3 un
effct de la tésistance de 1'Ether, résistance qui agit plos
fortement sur la matidre gazeuse de la queue que sur le
noyau. Cette hypothese acquerra un nouveau degré de
- probabilité, si I'on remarque que la déviation est d'au-
tant plus grande qu’on s'¢loigne davantage de la téte.
Daus ce systéme, la courbure qu'alfecte quelquefois la.
quene serait le résultat de ces différences de déviation,
el celte explication s'adapterait assez hien & eetle cir-
conslance, que Ja convexité de la courbure est toujours '
tournde du cdté de la région vers laquelle la cométe
gavance. La différence de densité et d'éclat dela ma-
titre nébuleuse et de Ja queue, la forme de celle-ci,
micux terminée du ¢d1¢ vers lequel- le mouvement s'o-
ptre, toulesces circonstances el quelques autres que les
observations ont fait connaltre, trouveraient également
dans cette hypothése une explication naturelle,
. Laqueue de la cométe s'élargil 8 mesure qu'clle s'é~
loigne de la téte, ct 1a région mitoyenne cn est ordinai- -
rement occupée par une bande obscure que I'on a prise
pour Iombre du corps de la cométe. Mais cetle explica-
 tion ne s'adapte pas  tous les cas, quelle que soit la
situation de la queue relativement ag soleil, Le phéno-
méne Kexplique mieux en supposant que la queue £st
~un cdne creus, dont 'enveloppe a une certaine épais=



LES COMETES. - - 345

seur. On concoit, en cffet, que si les choses sont ainsi,
I'wil doit rencontrer, en regardant les bords du ¢bne,
une plus grande quantité de particules nébulevscsqu'en
regardant la région centrale : or, comme Vintensité de
Ja lumicre est en raison du nombre-de ces particules,
I'existence des bandes lumincuses et deVintervalic com-
parativement obscur s'explique avec facilité.

"On voit quclquefois des comdtes & plusicurs queucs.
Celle de 47743, par exemple, le 7 ¢t l¢ 8 mars, en avail
jusqu'a six, parfaitement dislincles et séparécs ealre
elles par des espaces obscurs. : ‘ ‘
 Laqucue des comttes a quelquefois des dimensions
¢normes. On en a vu, telles que cellesde 1680, de 1769
et de 1618, qui atteignaicnt le zénith, alors que leurs
quenes touchaient encore d I'horizon, Op a gvalué celle
de la cométe de 4680 a plus de quaranieet un millions
* de lieucs. : : -

-En prenant d’abord les ohservations sans les discu-
1er, en se bornant aux scules apparences, ¢a né lenant
comple que des dimensions angulaires, la queue de la
cométe de 4853 n'étail du reste pas, 4 beaucoup pres,
la plus étendue dont les fastes astronomiques aient cu
faire mention. Celte qucue, & Paris, 0'a jamais paru
avoir au-dela de 43 degrés de longueur, . -

*'A I'équateur, le capitaine Wilkens a trousé. . 69°
Eh bien! la queue de lacometeded 680 embrassait  90¢
Laqueve dela cométe de 4769, . - - - ¢ 97¢
La queve de la comete de 4648, -« -« 104

Ce qui rendait 1a queuc de la comdte de 1843 si re-
marquable, ¢'étaicnt Ja petitesse et Iuniformité de sa
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largeur., Depuis les environs de la téte )usqu a l'extré-
mité opposée, celte largeur, a-peu-prés constante, ¢lait
d’ensiron 1° 45, les (8 et 19 mars.

Dans les queues des comdtes, les bords brillent ordi-
nairement plus que le centre, ¢t la diflérence est trés-
sensible. La queue de la cométe de mars 1843 parais=
sait, elle, d’un blanc uniforme sur toute sa lopgueur.

Pendant les premiers jours de T'apparition de la co-
méte, le noyaun semblait enti¢rement séparé de Ja qucue.
Le 29 mars, lcs deux parucs s'élaicnt raltachées l'une
a l'autre. :

Le {*r mars, lorsque M. Darlu vit la cométe pour la’
premiére fois 3 Copiapo (Chili), elle avait deux queucs
distinetes. D'aprés le dessin que M, Darluainé co a fait,
la queue principale s'épanouissait notablement en §'¢-
loignant de la téte; la seconde queue, située au nord
de la premidre ct l'ormanl avee elle un angle considé-
rable, n'était, au contraire, qu’un Glet brilhnl d'ube
largeur uniforme scnsiblement courbe, présentant sa
concavité au nord :sa longueur était double de celle de
la queue prmclp'\le. A partir du noyau, les deux queues
marchaicnt confondues dans vn certain infervalle.

Le long filet, en forme d’arc, avail enti¢rement dis-
paru le § mars; le 3, il était encore par sa forme, par
son étendue el par son éclat, comme trois ]ours aupa--
ravant. o " !

Cette disparition presque subltc ajoulc unc difficults
nouvelle & toutes celles qui jusqu'ici ont empéché les
astronomes de donncr unc explication sausfa:sanlc des
ucues des comdtes.

Mais qu %l-ce quela qucuc des comcles? Comment sa
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forme-t-clle? Quelles sont les causes qui en modifient
les formes de tant de manitres? Quelles sont celles qui
donnent naissance A 1a chevelure et aux enveloppes con-
centriques dont elle est quelquefois formée? Ces ques-
tions n'ont point encore 16 résolues d’une maniére sa-
tislaisante. ) e

La nébulosité deés coméles semble au premier coup-
d'cil ne pouvoir étre qu'un amas de vapeurs dégagées
du noyau par I'action du soleil ; mais cette explication
si simple ne rend point compte de la formation des en-
veloppes concentriques, de la, position variable de la
chevelure, relativement au soleil, de I'augmentation ct
de 1a diminution de son volume, etc. .

11 y a cependant sur ce dernier point des notions ac~
. quises. 1lévélius avait avancé que la nébulosité aug-

mente de diamétre 3 mesure qu'elle s'éloigne du soleil,
¢t Newton avait expliqué ce résultat en disant que, la
queue des comdtes se formant aus dépens de la cheve-
Tlure, celle-ci doit diminucr de volume & mesure qu'elle
s'approche du solcil, et réciproquement augmenter en
- dimension aprés le passage au périhélie, lorsque la
quenc lui rend la matiere qu'elle en avail reque. Ce-
pendant il paraissait difficile d’admettre qu’une masse
gazcuse se dilatit 3 mesure qu'elle s'¢loignait du so-
leil, pour passer dans des régions plus froides; et I'im-

portante remarque d Hévélius obtint peu de faveur jus- .

qu'au moment ol la cométe 3 courte période vint lui
donner une éclatante confirmation. .

Kepler pensait que la formation de la queue des co-
mbtes était le résultatde limpulsion des rayons solaires,
qui détachaicat et dispersaicnt au loin les parties les
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plus légéresde la nébulosité. Pour que cette explication
(it admissible, il faudrait prouver que les rayons so-
laires sont doués d'une force d'impulsion : or, les expé-
riences les plus délicates n'en ont pas accusé de sensible;
et, celte force d'impulsion admise, i} resterail encore A
dire pourquoi la queue n'est pas toujours située d 'op-
posite du soleil; podrquoi il y en a quelquefois plusieurs -
faisant entre clles de si grands angles; pourquoi efles
s¢ forment el 5'¢vanouissent cn si peu de temps; pour-
quoi quelques-uncs sont animécs d'un mouvement de
rolation (rés-rapide ; pourquoi, ¢nfin, il y a des cometes
- dont la chevelure semble trés-délice, trés-légtre, et gt

cependant ne présentent point de queue. - i

On a proposé sur cette malidre une foule d'autres
systtmes plus ou moins ingénieux, mais qui tous vien~
nent échoucr contre lexplication des phénoménes.

" Les comites sont-clles lumincuses par clle-mémes,
ou ne réféchissent-clles, comme les planttes, qu'une
lumi¢re d’emprunt? Cette importante question n'a point
" encore recu une solution compléte; mais il existe plu-
sicurs moyens de la résoudre. Si I'observation venait &
découvrir dans les cométes le phénoméne des phases,
toute incertitude disparatrait. A défaut de phases, les
phénoménes de la polarisation pourront conduire au
méme résuliat. Enfin, voici une troisitme méthode dont
Vapplication, dis qu'elle pourra en étre faite, 1¢vera
" probablement tous les doutes. . )

_ Soit un point lumincux par lui-méme et sans dimen-
sions sensibles, qui lance tout autour de lui dans I'es-
pace des particules lumineuses..Si I'on regoit, 2 la
distance de 4 métre, par exemple, ces particuleg lumi-
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neuses sur la surface d'une sphtre de 1 métre derayon;
clles y seronl uniformément répartics. Si on les regoit
3 la distance de 2,3...100 mdtres, les sphéres auront
2,3...100 mdtres de rayon, ct les moléeules lumincuses
8'y répartiront uniformément, mais s'écarteront les unes
" desautres dans la proportion de I'agrandissement des
surfaces des sphéres. Or, 1a géométrie démontre que les
surlaces des sphires croissent proportionnellement aux '
. carrés des rayons; 1'écarlement des particules lumi-
neases sera done également proportionnel aux carrés
des rayons, ou, en d'autres termes, aux carrés des dis= -
tances auxquelles les molécules lumineuses sont re-
ques. Et comme 'intensité de la lumitre qui éclaire un
objet est en raison du nombre des rayons lumineux qui
viennent le frapper, on arrive i cclte loi que Uintensité
éclairante d'un point diminue proportionnellement
au carré des distances. ' -

Nous avons supposé, dans ce {uc nous venons de
dire, un point Jumigeux sans dimension sensible; don-
nons-lui maintenant quelque étendue.

11 est évident que chague point de cette surface &clai-
rante projeltera, comme le poinl isolé dont nous par-
lions tout & I'heure, une lumitre qui s'affaiblira en rai-
son iuverse du carré des distances. Sculement, le

"nombre des points lumineux étant augmenté, la quan-
tité totale de lumitre émise sera plus grande : d’olt
celte conséquence qu'a distances égales L'intensité de la
lumitre est proportionnelle au pombre des points éclai--
rants, : . ’ :

Nous sommes donc arrivés & ce double résultal que

la propriété éclairante d'une surface lumincuse esl,
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'une part, proportionnelle A son étendue, e, de I'au-
tre, en raison inverse du carré des distances.

. La conséquence de cette loi, c'est que l'infensité
dunc surface lumincuse doit paraltre la méme a quel-
quedistance quela surface se transporte, pourvu qu'elle
sous-lende toujours un are sensible.

" Pour que celte conséquence ne paraisse pas, au pre-

- mier coup-d'eeil, contradicloire avec 1a loi d'odt nous
Favons deduite, remarquons qu'il s'agit, dans le second .

“cas, de I'fntensité d’unc surface lumincuse, et, dans le
premicr, de sa propriété éclairante.

- Quand on veut comparer, non la propriété échirante,
mais I'intensité lumineuse de deux surfaces, il faut
prendre dans chacune d'clles deux portions égales, et
voir quele est la plus brillante. Cela posé, je dis que si,
deux surfaces lumineuses étant données, on en laisse
voir & I'wil, par des ouvertures égales, des portions de
mémes dimensions, et que ces deux portions paraissent”
avoir la mdme inlensité, il en sera encore ainsi lors-
qu'on transportera I'uae des surfaces 3 une plus grande
distance, pourvu toutefois que 'ouverture par laquelle
on en voit une partie paraisse loujours remplie.

En effet, si, d’une part, chaque point lumincux en-~
voie A I'eil un nombre de rayons qui est en raison in-
verse du carré des dislances, de I'autre, le nombre de
poiots lumincux que l'eil -découvre A travers la méme
ouverture s'accrolt dans Ja méme proportion. L'inten-
sité dela portion visible de la surface luminense n'aura
done pas changg, Le soleil, par exemple, vu d'Uranus,
Parait un cercle de 100 secondes. Eh bien! découpons
v le seleil, ay moyen d'un écran percé d'un trou, une
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surface cireuluire de 100 secondes, el nous aurons en
grandeur et en éclat le soleil d'Uranus. )
YVoyons maintenant quel usage on peut faire de ces
principes pour la solution de la question que nousavons
en vue, savoir si les cometes sont ou né sont point lu-
* mincuscs par elles-mémes. :
Celte question revient pour nousa celle-ci: Dequelle
manitre uné cométe cossc-t-elle d'étre visible? Sisa -
disparition est un effet de la diminution excessive de
ses dimensionsct non de I'affaiblissement desalumicre,
Pastre st lumineux par lui-méme; mais si, la coméle
ayant encore de grandes dimensions, sa lumiére s’af-
faiblit graduellement et finit par s'éteindre, cetfe lu-
mitre, sans aucun doute, élait empruntée. :

Les observations faites jusqu'a présent semblent prou-
ver que cetle dernidre caust de disparition est la véri-
table, et conséquemment que les comeles ne réféchis-
seot qu'une lumitre d’emprunt.

Cette conséquence pourrail toutcfois n'étre pas ri-
gourcuse. 1 est aujourd'hui prouvé, nous I'avons vu
plus haut, que la nébulosité des comdtes va se dilatant
& mesure que V'astre s'éloigne du soleil. Ne pourrait-il
pas se faire que cette dilatation progressive produisit
un alfaiblissement graducl de Jalumidre? Ii faudra done
désormais lenir compte de celle cause d'affaiblissement
et démontrer qu'elie est insuffisante pour expliquer la
disposition des comites. Cette complication du probltme
ne saurait oflrir de grandes difficultés.

Pendant sa derniere apparition, la cométe de Nalley
a éprouvé des changements physiques aussi remarqua-

- bles par leur étendue que par leur promptitade, et
- 30
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qui ont apporté quelques fuils nouveaux 4 I'étude de la
constitution physique des cométes.

Le 45 oclobre 1835, sur les sept heures du soir, la
grande lunctie do I'Ohservatoire de Paris, armée d'un
fort grossissement, it apercevoir dans la nébulosité de
forme circulaire qui porte le nom de chevelure, quel- -
que peu aa sud du point diamétralement opposé i Ia
- queue, un gecleur compris entre deux lignes sensible-

ment droites dirigées vers le centre du noyau. La lu-
mitre de ce sccteur surpassait notablement celle de
tout le reste de la ncbulosité. Les deux rayons limites
¢laient nettement définis. ’ -

Le lendemain 46, aprés le coucher du soleil, on re-
connut que le secteur du 45 avait disparu; mais sur
une autre partie de la chevelure, au nord, cette fois,
du point diamétralement opposé a I'axe de la queue, il
§'¢lait formé un secteur nouveau. Oa n'bésita pas a lvi
donner ce nom & cause de la place qu'il occupait, de
son éclat vraiment extraordinaire, de Ja parfaite netteté
des rayons qui le terminaient, et de sa grande ouverlure
“angulaire, laquelle dépassait 90. Le 17, le secteur de

1a veille existait encore; sa forme et sa direction ne pa-
raissaient pas notablement changdes; mais sa lumiére
¢12it beaucoup moins vive. Le 48, l'affaiblissement avait
fail de nouveaux progrés. Le 21, on apereevait dans la
nébulosité trois secleurs lumincux distinets; Ie plus
faible et le moins ouverl était situé sur le prolongement
de la queue. Le 23, il n'exislait plus que des traces &
peine sensibles de secteurs. La cométe avait tellement
changé d'aspect; l¢ noyau, jusqu'a cette époque si bril-
lant, si net, i bien'défini, ¢lait devenu tellement large,

v
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tellemént diffus, qu'on ne croyait & la réalitd d'une
variation aussi grande, aussi subite, quaprds 5'¢tre as-
* suré qu'aucune bumidité ne couvrait ni l'oculaire, ni
T'objectif des luneties employées dans les observations.

Parmi les observations faites par M. Schwabe, de
* Dessau, sur la comdte de 1835, il en est une qui mérite .
une attention spéciale : suivant cet astronome, la né-
bulosité, généralement circulaire, aurait toujours offert -
une dépression, un enfoncement local trés-sensible
dans sa partic tournée du cbi¢ du soleil.
Les singuliers changements de forme dont nous ve-
nous de rendre compte ajoutent de nouvelles complica-

tions & un probleme qui par lui-méme était déja bien . |

assez difficile. Quand on voudra les expliquer, il faudra
ne pas oublier que ces secteurs, si subitement détruits
et si subilement renouvelés, n'avaient pas moins do
~ deux cent mille licucs d’étendue, °

“Ces changements de forme semblent étre un des

_caractéres distinctifs de 1a cométe de Halley. Le 26
* 2001 4682, Je noyau ressemblaita une ¢toile de seconde
grandeur; le §4 septembre, A peine pouvait-on le dis-
linguer, tant la cométe était diffuse, dit La Hire!.
D'aprés un premier aperqu, presque tous les astro- -
nomes s'étaicnt habitués 3 dire que la comte de Halley
allait sans cesse en s'affaiblissant. - :
- 1a comdte de Halley est, dit-on, la méme que cclles
de 1'an 135 et de I'an 52 avant notre ere; ct celles de
500 aprés J1.-C., de 855, de 930, de 4006, de 1230,
de 1305, de 1380, scraicnt des apparitions de Ia comtte
de Halley. Cette identité n'est ricn moins que prouvée; |

1 dnnuaire pour 1834, p. 318-32L.
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mais, le fit-elle, qu'en recourant 3 ce quont dit les
chroriqueurs ct les historicos de ces diflérentes co-
mbtes!, on n'arriverait pas avssi ncttement qu'on le
suppose Al'idée d’une diminution graduelle d'intensité.
La cométe de Ialley ne présente d'identité complite
- qu'avee celles des années 4§36, 1531, 1607, 1682,
1759,1835. L'¢tude decette dernitre, comparée acelles
faites lors des apparitions antéricures, avait un grand
intérdt. Elle pouvait confirmer la déduction que 'on
avait tirée d'obscrvations vagues; clle pouvail nous
apprendre que les cométes ne sont pas des corps éter-
nels; quaprés quelques révolutions successives autour
- du soleil, toutes les molécules dont se composent leurs
quenes, leurs nébulosités et méme leurs noyaus, se dis-
persentdans Pespace pour y devenirun ohstacle au mou-
vement des planétes, ou bien des éléments de quelques
nouvelles formations: Ces conjectures ne se sont pas -
réalisées. En effet, si I'on compare les observations faites
sur 'éclat du noyau et le développement de la queue -
de la comdte de 1835%, avec les circonstances de ses
. anciennes apparitions, on ne trouvera certainement
pas, dans Vensemble des phénoménes, la préuvc que
la cométe de Halley ait diminué. Je dirai méme que si,
dans une matiére aussi délicate, des observations faites
A des époques de I'année trés-différentes pouvaient au-
toriser quelques déductions positives, ce qui résulterait
de plus net des deux passages de 1759 et de 1835, ce
serait que la cométe d grandi dans Iintervalle. '
~ Aucune cométe, nous I'avons dit plus haut, ne s'est

U dnnuairy

our 18 M o
1 Annunire Ty {aone e 212-221, .

pour 4836, p. 224-229. .
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présentée’ jusqu'ici avec une phase évidente; de 12 le
doute dans lequel les astronomes ont i rester sur Ja
lumiére de ces astres. Nous avions espéré pouvoir ré-
soudre la question par de simples mesures d'intensité.
Lés moyens d'observation étaient tout préis; ils n'exi-
"geaient méme pas que Ja constitution physique de la
cométe restit constante, que la nébulosité n'éprouvit
ni dilatations ni condensations; il fallait sculement que
les changements, ainsi que cela arrive b Fordinaire,
g'optrassent par gradation, avec une certaine régula-

"Fité : or, il est malheurcusement arrivé qu'en 4835 Ia
cométe de Halley se trouvait dans un cas toul excep-
‘tionnel. Sa nébulosité subissait brusquement des trans-
formations si inattendues, si bizarres (coy. page 349),
qu'il ¥ aurait cu une grande témérité 3 s'appuyer en
parcille circonstance sur des obscrvalions photométri-
ques. 1 1ait donc nécessaire d'avoir recours i un autre
moyen d'investigation que nous avens signalé aux phé-
noménes de polarisation. Les expériences curent licu
e 23 octobre, et il en résulta que la lumitre de Yastre -
n'était pas, en totalité 'du moins, composte de rayons
doués des propriétés de la lumitre directe, propre ou
assimilée; il 'y trouvait de Ja lumitre réfiéchie spéeu-
lairement ou polarisce, c'est-a-dire, définitivement, de
la lamiére venant du soleil*.' - - =1 reod
-~ A Tastronomie cométaire s¢ raitachent quelques

"~ questions que nous allons successivement examiner.
" Les cométes ont-clles une influence sensible sur le .
cours des saisons? .. .1 T e o

A celte question les préventions populaires ont déja
1 Annuaire pour 1836, p. 230-233, . e 3; o
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répondu d'une manidre affirmative, armées d'exemples

oitla helle comdte de 1814 et I'abondante récolte quila
suivit ne sont point oubliées I'en de mots nous sulfiront
pour dissiper ectte errcur. Parlons d’abord des fails; les
considérations théoriques vicndront aprés. 4 ‘

On a recherché, en consultant les obscrvations thee-
mométriques qui se font plusicurs fois par jour dans
les observatoires, si les températures moyennes desan-
nées fécondes en coméles sont plus élevées que celles
des aulres années : on 'a point trouvé de différcaces
sensibles, .

Le résultat de ces obscrvations est d"accord avee 1es
données de la théoric. Par quel genre d'action, en effet,
les comdtes pourraient-clles modifier notre tempéra="
ture? Ces astres ne peuvent agir & distance sur la terre
que par voie d'attraction, par les rayons lumineux et
calorifiques qu'ils lancent, et par la mati¢re gazeuse do
leur queue qui pourrait s¢ répandre dans notre atmo-
sphére. . _ ' D
" La force attractive des comdtes pourrait bien, sielle
avait assez d'intensité, déterminer des marées analo~
gues i celles que la lune produit; mais on ne voit pas
comment il pourrait en résulier une élévation de tem~-
pérature. e '

Les rayons lumineux et calorifiques que les comttes -
lancent ou réfléchissent ne scraient pas non plus capa-
bles d’amener ce résultat, car ils ont beaucoup moins
d'intensité que ceux que la lune nous envoie, el qui,
concentrés au foyer des plus grandes lentilles, ne pro-
duisent point dellet sensible (Voyez page 255). -

Enfin, Tintroduction dans Vatmosphére terrestre
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d'une partie de la queue des comdtes ne peut pas non
" plus étre assignée comme la cause de I'élévation de
température qu'on atiribue & ces astres, puisque la
quene de la comtle de 1811, par cxemple, qui avait
i1 millions de licucs, n'atteignit jamais la terre, qui
s'cn trouva toujours 3 plusicurs millions de licues.

La comete de 1835 et celie de 1843 nous (ournissent
des arguments remarquables contre le préjugé que nous
cherchons & combattre ici. . j o

En 4835, te nord de laFrance jouit, durant les mois
Loctobrect de novembre, d une température trés-douce.

On l'attribua tout de suite & l'influence de la comdte.

probablement pas qu'cn méme temps il faisait excessis

vement froid dans le Midi, ce qui conduirait inévita=

blement  cette conséquence que la comdle agissail en

plus ou en moins suivant la position des licux. Ajou-

tons quau moment dl le froid si vif du mois de dé-
cembre s¢ manifestait, la cométe était cncore visible,
quoique le public 0’y songedt plus gutre; que méme
elle venait de s'échaufler fortement en passant par of
périhélie. T faudrait done supposer qu'elle échauffait
Thorizon de Paris quand clle était froide, et qu'au
contraire elle le refroidissait aprés s'étre clle-méme
échaufféet ! : ‘ : '

. Quant & la comdte de 4843, les observalions métbo~

rologiques n'ont accusé rien de sensible relativement &
son influence sur 'atmosphére. On 2 dirigé les instru-
ments thermométriques les plus délicats sur le noyau

1 Annuaire pour 1838, p. 338, BT,

Ceux qui émirent si légtrementcelte opinion nesavaient -
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et sur les diverses régions de la- queue sans obtenir
d’cilet appréclablc.

Les déplorables inondations que le Midi a éprouvées
en 1843, et Ie tremblement de terre de la Guadcloupc. 1
ont ¢été altribués par le vulgaire & la cométe; mais per-
sonne n'a’pu produirc un argument bon ou mauvais
pour justifier I'hypothése. Aussi nous contenterons-
nous de rcmarqucr que lappantmn de cet astre cn
1668, dans la méme saison, dans des circonstances

 toutes parcilles, ne fut marquée ni par des trcmble-
ments de terre ni par des débordements.

La longue queue de la comtte attira Latiention du
‘monde entier. Les Abyssins, svivant ce que me maa-
daient nos voyageurs, ca avaicnt grand peur. il le
fallait, je pourrais aisément prouver qu'au printemps
de 1883, tous ccux dont fa comite troublait la tran-
qmlhlc n’étaicnt pas en Abyssinic. Erreur poir erreur,
j'aime micux celle des Mexicains : loin d’attribuer &
Pastre une influence funeste, ils regardaient son appa-
ritioncomme le pré=af'c deladécouy crlcd'uncbonau.a.'r
¢'est-d-dired’'unc mine d'or et d'argent appeluc A donner
de grands bénéfices*.

lI y 2 du reste déja assez lon“lcmpa que Tona dnl :
Pas de désastressans cométes, pas de comélessansdésas-
. tres, Cetteidée a ét¢ partagée, défendue par des hommes
d'un grand savoir. Un médecin anglais; 'dont le nom
n'est pasmconnu des physiciens, M. T. Forster, améme
traité cette question avee détails en 4829, Suivant lui
«1l est certain que (depuis 1'ére chrétienne) les périodes

b Anmucire pour ymaa, p atgean0, - e s
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les plus insalubres sont précisément celles durant les-
quelles it s°est'montré quelque grande comtie; que les
apparitions de ces asires ont ¢té accompagnées de trem-
Wements de terre, d'éruptions de volcans et de com-
motions atmosphériques, tandis quon u'a pas observé
de cométes durant les périodes salubres.» Eta 'appui_
de cette opinion, M. Forster public un long cataloguce
fort complet, fort exact de toutes les comdtes signalées
depuis 1'¢re chrétienne. 1l y en 2 500, dont 150 calcu-
léess 500 cn 1800 ans,'cela ne fail pas une par an. Mais
avant 'invention des lunetleson ne mentionnait que les
cométes visibles & Vil nu; depuis, Tos coméles télesco-

" piques ne s¢ dérobent pas aux regards des asironomes,
et lc nombre moyen de ces astres par année cst de plus

de deux. Accordez avee M. Forster qu'unc comele agis-
sait avant son apparition, que son influence s¢ coptinuc
un peu afmrés, et jamais ¢videinment un de ces astres ne
vous magquera, quel que soit le phéneméne, le mallicur
ou l'épidémie que vous voulicz lcur imputer. M. Forster
a d'ailleurs, je dois le dire, tellement élendu, dans son
savant catalozue, le cercle des prétendues actions o=
métaires, quil n'y aurait presque plus de phénomene
qui ne fatde leur ressort. Les saisons froides ou chau-
des, les temptes, les ouragans, les tremblements de
terre, les éruptions volcaniques, les grosses gréles, les
abondantes neiges, les fortes pluics, les débordements
de rivitres, les sécheresses, les famines, les épais nua-
ges de mouches oude sauterelles, 1a peste, ladyssente-
rie, elc., tout cst enregistré par M. Forster, quel que
soit le ¢ontinent, e royaume, la ville ou le village que
la famine, 1a peste, le météore aiept ravagé. En faisant
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ainsi pour chaque année un invenlaire complet des mi-
séres de ce bas monde, qui n'aurait deviné d'avance que
jamais aucune cométe n'avait da s'approcher de notre
lerre sans y trouver les hommes aux prises avee quel-
que N¢au? e

Par une circonstance bizarre et bicn digne de re-
marque, l'année 1680, I'année do Vapparition d'une
des plus brillantes coméles des temps modernes, 'an-
née de son passage trés-prés de la terre, est celle peut-
dtrequi a fourni & notre auteur le moins de phénomé-
nes Asignaler. Que trouvons-nousen effet  cette dale?
Hiver frofd, suici d'un été sec et chand ; méiéores en
Germanie, DPour 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 celte si célébre comdte de 1680,
qui, soufllant suceessivement le froid et le chaud, au-
rait tantét ajouté aux glaces de I'hiver, et-tantdt aux -
feux de 'éré! - ) - o

En 4665, la ville de Londres fut ravagée par une ef-
froyable peste. Si I'en veut voir Iy, avee M. Forster,
T'effet de la cométe assez remarquable qui se montra

- dans le mois d'avril, qu'on nous explique donc com-

ment ce méme astre n'engendrade maladies ni a Paris,
ni en lollande,- ni méme dans un grand nombre do
villes de I'Angleterre trés-voisines de la capitale, L'ob-
jection est directe, et on s'exposcrait, en ne la détrui-
5anl pas, & la risée de t6us les gens raisonnables si I'on
Persistait & voir dans les cométes des messagers d'épi-
démies. Examigong quels sont parmi les astres ceus

Tivor
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dont les queucs ont pu envahir atmosphére terrestre;
‘fouillons dans les historiens, dans les chroniqueurs,
pour découvrir ensuile si, aux mémes époques, il ne
s'est pas manifesté sur tous les points de la terre d la
fois des phézomenes insolites : 1a science pourra avouer
ces recherches, quoique,  vrai dire, I'extréme rareté de
la matiére dont lés queucs sont formées ne doive guére
faire espérer que des résultats négatifs; mais qu'un au-
teur accole & la date de l'observation d'unc comite
(celle de 1668, par excmple) la remarque qu'en Test-
phalie tous les chats furent malades; a la date d’une
seconde {cellede 4786) la circonstance, il faut en con-
venir, bien plus analogue A la précédente, qu'un trem-
blement de terre détruisit, au Pérou, les villes de Lima
¢t de Callao; quand il ajoute que pendant I'observa-~
tion d'une troisitme cométe, un aérolithe pénéira en .
Ecosse dans une tour élevée, el y brisa le mécanisme
d'une horloge en bois; qu'en hiver les pigeons sauva-
_ges se monlrérent en Amérigue par nombrevses vo-
lées; ou bien encore que I'Etnd et le Veésuve vomirent
des torrents de laves, cet auteur fait en pure perte un
grand étalage d'érudition. o .

11 edit é16 vivement 2 désirer, pour. Thonneur des
sciences et de la philosophie modernes, que I'on pit s
dispenser de prendre au séricux les idées bizarres dont
il vicnt d'étre fait justice; mais cetle réfulation o'est.
pas inutile : car Forsler, et avee lui Lastronome Gre-
gory, Villustre médecindeSydenham, Lubivietski, ete;,
onl parmi nous bon nombre d'adeptes. Sous le vernis

brillant et superficiel dont les études purement littérai-

" res de nos colléges revitent 3 peu pres uniformément

[



360 DIX-NEUVIEME LECON.
tontes les classes de 1a société, on trouve presque tou-
jours, tranchons Ie mot, une ignorance complite de’
ces heaux phénomencs, de ces grandes lois de la nature,
qui sont notre meillcure sauvegarde contre lespréjugés.
Est-il possible qu'une cométe_vienne choquer la
terre ou toute autre plancte ?
Les comdtes se meuvent dans toutes les dircctions,”
et parcourcnt des ellipses extrémement allongées qui
 traversenl notre systtme solaire et coupent les orbites
des planétes. Il n'y aurait donc pasimpossibilité quielles
_ renconlrassent quelques-uns de ces astres, et Te choc de
1a terre par une comdte est rigourcuserient possible;
mais il est en méme temps excessivement improbable.
L'évidence de cette proposition scra compléte si I'on
compare au petit volume de la terre et des coméles
_Vimmensité de I'espace dans lequel ces globes se meu-
vent. Le calcul des probabilités fournit le moyen d'é-
valuer numériquement les chances d'une pareille rens
contre, et il montre qu'a l'apparition d'une comdte in- .
connuc, il y a 281 millions & parier contre 1 qu'elle
ne viendra pas choquer notre globe. On'voit qu'il se-
rait ridicule 2 I'homme, pendant les quelques années
qu'il a 2 passer sur la terre, de se préoccuper d'un pa-
reil danger. .
Du reste, les effets de ce choe seraient effroyables.
- Supposons le mouvement de translation anéanti, et tout
ce qui n'est pas adhérent i sa surface, comme lesani-
maux, les caux, cte, partira avec unc vitesse de sept -
Yicues par seconde. Si le choe ne faisait que ratentir ¢
;‘;’S“?'“mcn’l: de rotation, Jes mers s'é¢lanceraient de leurs. -
- Dassins, Téquateur et les ‘poles scraient changés.....”
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R A
Vais laissons Vauteur de la Mécanique ecleste peindre
lui-méme ces terribles effets, qu'il suppose, d'apros les
théoties peu concluantes de la géologie de son temps,
avoir 616 produits jadis. « L'axe ctle mouvement de ro-
talion changgs, les mers abandonnant leurs ancienncs
posilions pour s¢ précipiter vers le nouvel équateur,
une grande partic des hommes ¢l des animaux noyés
dans ce déluge universel, ou détruils par la violente
secousse imprimée au globe terresire; des csplees en- '
libres anéantics ; tous les monuments de Yindustrie hu-
maine reaversés ¢ tels sont les désastres que le choc -
- d'une cométe a di produire. On voit alors pourquoi
I'Qcéan a recouvert de hautes montagnes sur lesquetles
il a laissé les marques incontestables de son séjour 5 on
voit comment les animaux_et les plantes du midi ont
pu exister dans les climats du nord , ot I'on retrouve
leurs dépouilles et leurs empreintes; enfin, on explique
1a nouveauté du monde moral, dont les monuments ne
remontent guére au-dela de 5,000 aos. L'espece hu- .
mainé, réduite 2 un petitnombre d'individus et & I'état
le plus déplorable, uniquement occupée, pendant tris-
longtemps, du soin de se conserver, a da perdre cn-
titrement le souvenir des sciences ct des arts; et quand
les progres de la civilisation eurent fait seatir de nou-
veau ses besoins, il a fallu tout recommencer, comme
si les hommes cussent ¢1¢ placés nouvellement sur Ia
terre. » o
Notre globea-t-il jamaisété Jeurté par une f:ométe,
comme le pense Fauteur que nous venons de citer?-
Des hommes d'un grand savoir ont prétenda que
T'axe de rotation’ de la terre m'a pas toujours €1¢ le
' : ' 3
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mime. Ils ont appuyé cetle opinion sur des considéra-
tions tirées de cc que les divers degrés mesurés sur
chaque méridicn, entre le poleet I’ éqtnlcur, combinés
deux 4 deux, ne donncnl pas tous la méme valcur pour
I'aplatissement des poles. 1is ont vu, dans la diffé-
rence de ces résultats, la preuve que Ia terre, au temps
olt clle prit, liquide encore, sa sphéricité, ne tournait
pas sur le méme axe de rotation qu nulourdhm.

Mais il est aisé de reconnaitre qu'un changement .
d'axe ne peut &tre 1a cause des discordances que pré-
"sentent les valeurs des degrés fournies par Fobsersa-
tion avec celles qui rcaullcnl d'une cerlaine, Lypothese
. d'aplatissement; car ce désaccord ne suil pomt une
marche régulitre et graduelle, mais capricicuse cl sans
lois. C'est lc résultat dattractions locales, d'accidents
gmlo«:qucs quon sait avjourd'hui pouvoir exister
aussi bien dans les plaines que dans le voisinage des
monlagnces. '

‘Mais passons & dautres consndcrauons. :

Sil'on imprime un mouvement de rotationd un
. corps sphérique et homogtne, librement sucpcndu dans_
I'espace , son axe de rotation reste perpétucllement in-
variable. Si ce corps a une toul autre forme, son axe
de rotation peut changer A chaque instant, et cetle
multitude d'axes, autour desquels il n’exécute qu ‘une
partie de sa révolution, sont appelés les axes instan-~
tanés de rotation. Enfin, la géométric démontre que
tout corps, quelles que soicat sa figure ct ses variations
de densité d'une région Maulre, peut tourncr d'une
manitre constante et invariable autour de trois axes.
- perpendiculaires entre eux et pnscanl. par son ceatre de
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‘gravité. On les appelle les axes principaux de ro-

lation, - ‘ ]

“Cela posé, demandons-nous si 'axe autour duquel
la terre exécute sa révolution est un axé instantand .
ou un axe principal. An premier cas, l'axe changera
a chaque instant et I'équateur éprouvera des déplace~
ments correspondants.” Les latitudes terrestres, qui ne
sontautre chose que fes distances angulaires des divers
licus 4 I'¢quateur, varicront également. Or, les obser-

* vations de latitude, qui sc font avee une cxactitude ex-

tréme, n'accusent aucun changement de ce genre; les
latitudes terrestres sont constanies : la lerre tourne
donc autour d'un axe principal. s

11 est aisé de tirer de Ja la preuve qu'une coméle

_est jamais venue heurler laterre, car V'elfetde ce choc

ctit ét6 de remplacer 'axe principal par un axe instan-
tané, ct les latitudes terrestres seraicnt avjourd'hui
soumises A des variations continuclles, que les obser- -
valions ne signalent pas: 3 la vérité, il ne scrait pas
mathématiquement impossible que 1'eflet d'un choc edt
¢1é de substituer A un axe instantané un axe principal,
mais ce cas est si improbable qu'il n'atténue gutre la

* foree de Ja démonstration. :

" Nous avons supposé, dans ¢ que moUS VCnon® de.

~ dire, quela terre est un corps enticrement solide. Mais

son cenlre pourrait étre encore liquide, comme on le
eroit assez généralement avjourd hui. Pourrait-on,
dans ce dernier cas, deduire, avec la méme certitude,
de 1a constance des latiludes lerrestres, la conséquence
que la terre n'a jamais é1¢ heurtée par une cométe?
Nous ne le pensons pas; €ar apris le choc dont T'el-
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fet immédiat aurait été de précipiter violemment vers le
nouvel équatcur une partic de la masse liquide interoe,
qui n'aurait pu s’y loger qu'en brisant la crodte solide
. de 1a terre, le déplacement continuel de 1'axe instan-
tané entralnant une déformation incessante de la masse
fluide, il ne scrait pas impossible que le résultat des
frottements continuels du liquide contre la coque so-
lide cdt é1¢ d’amencr une diminution graduclle dans
. 1alongucur dela courbe décrite par les extrémités des
axcs inslantands, et par conséquent, & la longue, ul
~ mouvement de rotation autour d'un axe principal.
. La terre peut-elle passer dans la queue d'une o=
méte, et quelles seraient pour nous les conséquences dé
cel vénement ? , :

Les cométes ont, ¢n général, trés-peu de densité :
clles doivent donc attirer trés-faiblement la matiére
qui forme leurs queucs, puisque l'allraction s'exerce
proportionnellement aux masses.

Or, on concoit sans peine que la ferre, dont la
masse cst ordinairement beaucoup plus considérable
que celle des cométes, puisse attirer 3 elle et amencr
daos son atmosphére une portion de la queue de ces
astres, surtout si I'on songe que les partiesextrémes do
la queue sont quelquefois & des distances énormes de
la téte. .- : . e,

Quant aux conséquences de l'introduction dans no-
tre atmosphére d'un nouvel élément gazeux, elles dé-
Pendraient de la nature ¢t de I'abondance de la ma-
uiere, ct pourraient étre la destruction particlle ou
‘c";::gi:les animaux. Mais la science n'a encore cu 2

gistrer aucun événement de ce geare, et la liaison

.
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que heaucoup d'esprits ont cherché & ¢tablir entre
. Tapparition des cométes et les révolutions du monde
physique et moral ne repose, nous I'avons vu plus
haut, sur aucun fondement. . o
 ~ Les brouillards secs de 1783 et de 4831 sont-ils
des matires détachées des quenes de quelques coméles”
Le brouillard de 4783 dura un mois. 1l commenca
4 pea prés le méme jour dans des lieux fort ¢loignés
les uns des autres. 11 s'étendait depuis le nord de
P'Afrique jusqu'en Sudde. 11 occupait aussi une grande
© partie de I'Amérique scptentrionale, mais il ne s'éten-
dait pas en mer. 11 s'¢levait au-dessus des plus hautes
montagnes. Le vent ne paraissait pas dtre son véhicule,
et les pluies les plus abondantes, les venls les plus forts*
~ne purent le dissiper. 1l répandait une odeur dés-
agréable, était trés-sce, n'aflcctait nullement Ihygro-
métre, ¢t possédait une propricté phosphorescente.
Vil les fails = on a voulu les cxpliquer en suppo-
' sant que c¢ brouillard était 1a queue d'ure cométe.
_ Mais, s'il en est ainsi, pourquoi n’a-t-on jamais apergu
Ja téte de Pastre, car ie brouillard n’était pas tellement
¢pais qu'on ne plt voir chaque nuit les étoiles? L'ob-
jection est’ fondamentale et ruine par sa base lhypo- -
these proposée. T
~Celte explication est encore moins applicable au
brouillard de 1831, quioffrit tantde ressemblanceavee -
celui de 1983 ¢ car, ce brouillard n'ayant pas occupd
. toute la surface de I'Europe, Yinvisibilité de la cométe
serail_encore plus surprenantc. D'aillcurs tous les
points du globe compris cntre les paralleles auraieat
‘d0 étre successivement recouverts par I'effet du mou-
R : 3.
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vement de rotation, et cependant le brouillard finissait
a cinquante licues des cdtes. _ :
L'origine de ccs brouillards extraordinaires peut
trouver unc explication plus satisfaisante dans les ré-
volutions intéricures dont nolre globe est souvent
agité, En 4783, 'année méme du brovillard, la Cala-
bre fut bouleversée par d'eflroyables tremblements de
terre, qui ensevelirent plus de 40,000 habitants; le
monl 1lécla, en Islande, fit uoe des plus grandes érup-,
tions dont on ait conservé la mémoire; de nouveaox
volcans sortirent du scin de la mer, cle. o
Scrait-il done hicn difficile d'admettre que des ma-
tidres gazcuses, d’une nature inconnue, {ussent soriies
“des entrailles de la terre, déchirée pa'r_ ces violentes
.commotions, ¢t cetle explication ne s'adapterait-elle -
pas & celle circonslance remarquable, qu'en pleine mer
Ie' brouillard n'existait pas? Mais nous ne voulions
qu'indiquer ici une des hypothises 2 F'aide desquelles™
il serait possible d'expliquer 'origine des brouillarcs
sces, sang recourir & I'immersion de Ja terre daos la
yueue d'une coméle.’ AR ) : )
11 existe sur la cdte occidentale de I'Afrique quel-
- que chose de scmblable au phénoméne qui novs oc-
cupe. C'est un brouillard sec et périodique, amené par
un vent appelé karmatan, quifait craquer les meubles
et courber les reliures des livres, qui desséche les
plantes et exerce sur le corps humain une. influence -
non moins ficheuse. Ce brouillard ne s'¢tend pas non
vlus ca mer, On ignore la cause qui le produit.
La lune a-t-elle jamais été choquée par une cométe?
OUS avons vu que ce satellite tourne sur. lui-méme
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dans un terme précisément égal celui qu'il emploie
% faire sa révolution autour de la terre. On explique
Visochronisme de ces mouvements en disant quau.
. temps ol 1a lune, encore fluide, tendait & prendre la
forme qui correspondait 4 son mouvement de rolation,
Taltraction de notre globe I'allongea, et que son grand
axe se dirigea vers Je centre de laterre'. . -
- Or,'si unc comdle avail jamais heurté lalune, ce
choe aurait rompu I'harnionie qui cxiste entre les mou-..
vements de rotation et de révolution, ¢t par conséquent
écart¢ Je grand axe lunaire ‘de 1a ligne dirigée vers le
centre de la terre: Ce grand axe cxécuterait done,”
comme un pendule, des mouvements oscillatoires au-
tour de notre globe; mais, ricn de cela n'cxistant, on
en doit conclure que le choc de 1a lune par une cométe’
n'a jamais ea licu. o
La Lune a-t-elle ét¢ autrefois une comite? .
Les Arcadiens, au rapport de Lucien et d'Ovide, s¢
croyaient plus ancicns que 1 lune. Leurs ancétres, di-
caient-ils, avaient habité la terre avant que la lune
cxistit. Cetle singulitre tradition’a fait demander si la
fune ne serait pas uncancicnne ‘comble, (qui, passant
dans le voisinage de la terre, serait devenue son §3-
tellite, - .o S _
1l n'yaricn I d'impossible ; maisles considérations
dont on a voulu corroborer cctle opinion 1'ont pas la-
moindre valeur. Comme la cométe lung, pour devenir
satellite de 1a teere, aurait dd avoir une courte distance
périhélic, on 8 voulu voir dans laspect brulé de ses .
1 Cette explication .esl. de 1agranze, Voyer A ce sujel, dans rdn=

nugire pour 1844, UD passage de 1a Notice sur les principalcs décou=
vertes astronomiques 48 Laplace, Pe 294-297. D
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hautes montagnes les traces de la chaleur énorme
qu'elle a du éprouver en passant aussi prés du soleil.

. Cest Ih une confusion de mots. Il est bien vrai que des
apparcnces d'ancicns bouleversements volcaniques don-
nent & quelques points de la surface de la Iune un as-
pect bralé; mais rien ne peut indiquer aujourd'hui

" quelle température elle a éprouvée autrefois.

Au reste, les partisans de I'opinion que nous expo-

sons ici auront de la peine & expliquer pourquoi la
lune na pas d’atmosphére sensible, tandis que toutes
les comdtes qu'on a vaes jusqu'a ce jour se présentent

“avec une enveloppe gazeuse. Si la lune est une ancicone
cométe, qu'a-t-clle fait de sa chevelure'?

-Serait-il possible que la terre devint le satellite
" d'une cométe, et, dans le cas de Uaffirmative, qutl

sorl nous seratt réservé? :

. Pour qu'une cométe puisse s’ cmparer de la terre et .

en faire son satellite, il suffit de lui.donner unc masse

- assez considérable ct de la fairc passer asscz prés de

nous, Elle enlévera, sans aucun doute, notre globe &

l'attraction du soleil, et I'emportera avee elle dans sa
révolution autour de cet astre. Mais la grande masse

- qu'il faul supposer & la cométe ct la faible distance ot
clle devrait passer de la terre rcndent cet événement
fort peu probable.

Cependant, puisque la chose pcut n"oureuscmcnt
"arriver, examinons quel serait, dans cette hypothise,
“le sort des habitants de la terre. Notre globe éprouve-

rait-il,comme on I'a souvent répété, les températures cx-
-trémes? Serait-il tour 4 tour virifi¢, \aporm, con"clé?

CYVer.laNore B & I.\ fin dn wlnme.
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Deviendrait-il inbabitable, et toutes les especes ani-
males et végétales qu'il porte seraient-clles anéanlics ¢ -

Supposons, pour répondre & ces questions, que la
terre devienne le satellite d'une cométe qui s'approche
et s'éloigne heaucoup du soleil, de la cométe de 1680,
sillonveut. - ., .

" Cetle coméite, faisant sa révolution en 575 ans, par-

court une cllipse dont le grand axe est 138 fois plus
" grand que la distance moyenne de la terre au soleil. Sa
distance périhélic est extrémement courte. Newlon a
calculé qu'a son passage au périhélie, le 8 décembre
1680, clle dut éprouver une chalcur 28,000 fois plus
grande que celle que la terre recoit en €16 ¢ il I'a éva-
“ luée 32,000 fois celle du fer rouge.

Maisce résultat ne saurait étre admis. Pour résoudre
1e probléme que s'était proposé Newlon, il faudrait
conmaitre I'état de la superficie ¢t de V'atmosphére de
1a comtte de 1680, 11 y a plus: dla place de la co-
méte, metlons notre giobe lui-méme, ¢t le problémene -
sera pas encorc résolu. Sans doute la terre éprouvera
d'abord une température 28,000 fois plus forle que
celle de 1'¢té ; mais bicntdt toutes les masses liquides
quila recouvrent, se transformant en vapeurs, produi-
ront d'épaisses couches de nuages qui atlénueront I'ac-
tion du soleil dans une proportion impossible A fixer
numériquement, .

Sera-t-il plus facile de déterminer la températurede
notre globe, lorsqu'il aura accompagné la comite Ason
aphélic? En ne considérant que les rapports de dis-
tance, la terre devrait éire alors 19,000 fois moins
échaulfée qu'elle e Vest en &1é, Clest-b-dire que. ne
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recevant du soleil aucune 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 cetie chaleur, elle-devrait dred la
température de l'espace environnant, laquelle ne peut
descendre au-dessous de 50, d’aprés les ingénicuses
considérations de Fourier. - S ,

Or, I'expéricnce prouve que 'homme peul supporter
des froids de 49°2 50° centigrades au-dessous d¢ zéro,
ct une chaleur de 130%, lorsqu'il est placé’ dans cer-
taines circonslances hygrométriques. Rien ne prouve
donc que, dans I'hypothése oir la terre deviendrait le
satellite d'une cométe, I'espece humaine serait anéantie
. pardes influences thermométriques. ‘
Ces considérations sur les limites entre lesquelles

peuvent osciller les tempéralures des globes célestes | -

sont de nature  rendre leur habitabilité moins pro-
blématique aux yeux des personnes qui congoivent
* difficilement I'existence d'¢tres formés dans un systéme
d’organisation totalement différent du ndtre. . -
" Le Déluge a-t-il é1éoccasionné par une cométe?

1l 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 aicnt envahi
ct shandonné les continents: & plusicurs repriscs. Pour
expliquer ces effrayants cataclysmes, on a fait interve-
nir les cométes. Examinons ces explications.

Whiston en propesa une qu'il avait adaptée & toutes
Ies circonstances du 'd¢luge de Noé décrites par Ja Ge-
nese. Wsuppose, el cette supposition n'a ricn d'inad-
missible, que la comtte de 1680 était dans le voisinage
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de la teree quand le Détuge arriva, 1l fait'de la terre
une ancicnne comite, A laquelle il donue un noyau so- -

lide et deux orbes concentriques, le plus voisin du -

centre formé d'un fluide pesant, et le sccond composé -
d'eau; sur c¢ dernier repose la crodle solide sur la-
quelle nous marchons. O
Cela posé, il place, & I'époque du Déluge, Ja comite
de 1680 & 3,000 ou £,000 licues sculement de la -
terre. Cet astre, exer¢ant, A raison de sa grande proxi- -
mité, une puissante attraction sur les liquides inté- .

. Ficurs, produisit une immease marée qui' rompit la

croiite solide et précipita la masse liquide sur les conti--
nents. Voila la rupture des fonlaines du grand abime,

Quant i Venverture des cataractes du ciel, comme
Whiston nc pouvait pas la voir dans les pleics ordi-
naires qui pendant quarante jours lui auraicnt donnd
de trop faibles résultats, illa trouva dans Patmosphére

-ct dans la queue de sa comdle, lesquelles répandirent

sur notre globe assez de vapeurs aqueuses pour alimen-
ter les pluics les plus violentes. . ' :

Cetle théorie, qui a joui longlemps d'une grande eé-
1ébrité, ne soutient pas un examen approfondi.

Nous ne parlerons pas de la conslitution que Whis-
ton donpe 2 la terre et que la géologic n'adopte pas
avjourd'hui. Nous nous bornerons & remarquer que scs
suppositions gratuites sur la proximité ci la masse de
la cométe de 1680 ne sufliscnt pas & Pexplication des
phénomenes. ‘ oo ,

En eflet, le mouvement de cel astre devant étre ex-
trémement rapide, son aflraction ne s'cxcrf;ait pas assez
longtemps sur les divers points auxquels il correspon-
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dait, pour délerminer I'immense marée dont nous avons
parlé, ' A
Diailleurs celte famease cométe passa pris de la .
terre le 21 novembre 1680, et il cst démontré qu'a
I'époque dn Déluge sa distance n’était pas moindre. Ce-
pendant elle ne rompit pas les fontaines du grand
abime, elle n'ourrit pas les cataractes du ciel. Les
explications de Whiston sont done inadmissibles.
Halley, qui a embrassé la question d'une manitre
". plus générale, a cherché A expliquer la préscnce des
productions marines loin des mers et sur les plus -
hautes montagnes, 4 I'aide du choc de la terre par uoe
coméle. L . .

Nous avons déja examiné la question de savoir si un
pareil choc a jamais eu licu. Nous ajouterons ici qu'en
supposant pour un moment I'affirmative, on cherche-
rait vainement dans les effets d'une semblable ren-
contre une explication satisfaisante des phénoménesob-"
servés, La stratification des dépdts maring, I'étendue et
la régularité des bancs, leurs positiens, I'état de con-
seryation parfaite des coquilles les plus délicates, les
plus fragiles, tout exclut I'idée d’un transport violent ;
tout démontre que le dépdts'est fait sur place.

Lexplication de ces phénomenes n’offve plus de dif-

ficulté depuis que la science s'est enrichic des grandes
Vues de M. Elic de Beaumont sur la formation des mon-
tagnes par voie de soulevement. =

Les divers points de notre globe ont-ils changé subi-
tement de latitude par le choc d'une cométe? .

seg:nll;m(xlvc dans toutes los régions de I'Europe des 0s-
¢ rhinoeéros, d'¢léphants et d’autres ani-



A

LES COMETES. YRR

maux qui ne pourraient pas vivre aujourd hui sous ces
latitades. 11 faut done supposer, ou que I'Evrope a
éprouvé un refroidissement considérable, ou que, dans
l'une des violenles commotions dont notre globe offre
les traces, ces ossements ont é1¢ entratnés par des cou-
rants dirigés du midi au nord. L

Mais ces hypothéses ne sauraient s'adapter & l'expli-
tation de deux découvertes modernes qui ont heaucoup
occupé Jes savants. On trouva, en 4774, sur les bords
du Vilhoui, en Sibérie, & quelques pieds de profondeur,

‘in thinocéros dans un état de conservation parfaite;

ses chairs, sa peau n'étaient pullement endommaggées. .
Quelques annces plus tard, en 4799, 0n déconvrit prés
de V'embouchure du Léna, sur Jes bords de Ja Mer Gla-

ciale, un grand éléphant renfermé dans un massif de
- boue congelée, ¢t si bien conservé que les chiens ¢n
" mangeaient la chair. '

- Comment expliquer la présence de ces deux grands’
animaux dans des régions si éloignées de celles olils,
vivent? lei lintervention des courants n'est plus ad-’

"missible : car, i ces animaux n'avaient pas €1 saisis

par la gelée immédiatement apres leur mort, la putré=
faction les anrait décomposés. lls ont done dd vivre
dans les Licux ol on les a trouvés. Ainsi, d’unc part,
Ja Sibérie add avoir autrefois une température ¢levée,
puisque les éléphants et les thinocéros ¥ \:i\’aicnt; d-e
I'autre, 1a catastrophe dans laquelle ces animaux péri-
rent a di rendre subitement cetie région glacée.

De ces déductions au choc de Ja terre par une c0=
méte, il o'y a plos qu’un pas, car nous ne connaissons

que cette cause qui soit capable de produire ua chan-
az
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gementsubit et tranché dans les latitudes de notre globe.
Cette explication est-elle admissible? Nous ne le
peasons pag. - ¢ - . < ’
Et dabord est-il établi que I'éléphant du Léna, le
 thinocéros du Vilhoui n'aient pas pu vivre sous le cli-
mat actuel de la Sibéric? 1 est permis d'en douter:
car ccs animaux, d'ailleurs semblables de forme el de
grandeur 3 ceux qui habitent aujourd’hui I'Afrique et
I'Asie, s'en distinguaient ‘par une circonstance trés-
digne de remarque; ils portaient une espbce de four-
rure; La peau du rhinocéros était hérissée de poils
roides de 74 8 centimétres de long, ot celle de l'élé
phant ¢é1ait couverte de’ crins noirs et d'une laine rou-

- gedlre; son cou était garni d'une longue crinitre : par-

ticularités remarquables, elqui portent} croire que ces

animaux élaient nés pour vivre dans les régions septens

trionales. i . S
- Du reste, un voyageur célébre * a constaté récem-
ment quele ligre royal, qui appartient aux pays les plus

-chauds, vit encore anjourd’hui en Asic a de trés-hautes -
latitudes; qu'il s’avance cn été jusqu'a la pente ocei- -

dentale de I'Altaiin-Qola (les montagnes d'0r). Pour-

fuoi notre ¢léphant i fourrure n'zurait-il pas pu se -

transporler, durant I'élé, jusqu’en Sibérie? O¢ I, un
accideat fort ordinaire, un éboulement, par exemple,
a sulli pour I'ensevelir sous des couches congelées, ca-

'. M. de Uumboldr, dans les Frogmenis &' Qrographie et de Climato-
Ingie ariatiques. Nous profitons de I"occasion qui nous est offerte par
felle citation pour engager fortement Ie lecteur & lice le dernice ou-
\hrlﬁu de M, de Numbolde, V' Asia cenirale (3 vol. in-8, 1813), celle
d?'hf"“:ﬂoxﬂp'lne o Iillusire écrirain & réuni taat do donades pleines

et sur Irs sygipmes mounlazatux, les mers inlérieures, le climat
€1 13 géographie de “Asio centrale, h )
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pables de le préserver de toute putréfaction : car, sous
ces latitudes, Ja terre, & une profondeur de douze a
quinze pieds, reste éternellement gelée.
Il n'est donc nullement nécessaire, pour s¢ rendre
- compte des découvertes du Léna et du Vithoui, de re-
courir au choc de la terre par unc coméle. D'un autre
cdté, celte supposilion, que nous avons reconnue ail-
leurs étre inadmissible, n'espliquerait rien ici. Car si
L'on veut & toute force que la Sibérie ait été autrefois
dans le voisinage de I'Equateur, il faut nécessairement
admettre qu'clle était alors recouverte d'un renflement -
liquide de plus de 5 licues d'épaisseur, produit par lo
mouvement . rotatoire de la terre; et oit placer alors
notre rhinocéros et notre éléphant? S
M. Elie de Beaumont a rattaché ingénicusement la
solution du probléme soulevé par la découverte des élé-
phants de Sibérie i son systéme sur la formation des
montagnes. 1| suppose que les Thian-Chan s'étant sou-
levés en hiver, dans un pays doot les vallées nourris-
saient des eléphants et dont les montagnes étaicnt cou--
* vertes de neige, les vapeurs chaudes, sortics du sein de
la terre an moment de la convulsion, ont fondu en
partic cette ncige et produit un grand courant d'air &
la température dezére degré. Ce courant, eatrainant
avec lui les cadavres des animaux qui se trouvaient sur
son passage, les a portés en huit jours, sans que la pu-
tréfaction pat s'en emparer, dans ces parages ¢loignés
de le Sibérie, oi la gelée les a saisis avssitdt,

Pour de plus fougs détails, voyez 12 grande Notice de M. Arago
sur les cométes, Annuuire de 1832, {rv et 20 édul_ou.‘
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Lés Marées,

On a émis une foule d'hypothises sur la cause des
_ Nuctuations régulitres et périodiques de 1'0céan, ct
quoique leur relation avec les mouvements de la lune
ait ¢1¢ remarquable dés la plus haute antiquité, c'est
Kepler qui reconnut le premier que Iattraction exercée
par cet astre est la cause qui les produit. Newlon fit
voir ensuile que cetle opinion est en harmonie avec les
lois de 1a gravitation, ct, déduisant les conséquences du
priccipe posé par Kepler, il expliqua comment les ma-
" rées s forment sur les deux cdtés de la terre opposés &

la lune. Cette théorie est au-dessus de toule contesta-
tion. o

Les caux de la mer jouissent d'une mobilité qui les
fait céder aux plus légéres impressions; I'Océan est ou-
vert de toules parts, et les grandes mers communiquent
entre clles: ccs circonstances contribuent A la produc-
tion desmarées, qui ont principalement pour cause I'ac-
tion combinée du soleil et de la lune,

Considérons d'abord I'action dela lune. 11 est évident
que ¢ est Finégalité de celle action qui produit les ma-
rées, et qu'il n'y en aurait pas si 1a lune agissait d'uae



LES MAREES, 371

. "maniére uniforme sur toute '¢tendue de I'Océan, ¢'est-

3-dire si ellc imprimait des forces égales et paralleles
an centre de gravité de laterreet A loates les molécules
dela mer : car alors, le systeme entier du globe étant
animé d'un mouvement commun, I'équilibre de toutes
les partics scrait maintenu. Cet ¢quilibre n'est donc
troubls “que par Vinégalité et le non-paratlélisme des
altractions exercées par la lunc. On concoit, en cflct,
que son action, oblique sur les molécules de la mer qui
sont en quadrature avec elle, et directe sur cellesqui lui

* répondent en figne droite, rend les premitres plus pe-

santes et les derniéres plus légeres. 1 faut donc, pour
que 'équilibre se rétablisse, que les caux s'¢lévent sous
1a lune, afin que la différence de poids soil compenste
par une plus grande hauteur. Les molécules de la mer
situtes dans le point correspondant de I'hémisphtre
opposé, moins atlirées par la lune que par le centre de
Ia. terre, A cause de leur plus grande distance, sc porte-

" . yont moins vers cet astre que le centre de la terre :'ce-

lui-ci tendra donc 3 s'écarter des molécules, qui scront
dés-lors & une plus grande distance de ce centre, ¢t qut
coront cncore soutenues A cette hautear-par Laugmen-

tation de pesantenr des colonnes placées en quadra-

ture et qui communiquent avee clles. )
Rendonsceci sensible par une figure. Soit (plancheV,
fig. 4 ABCDEFGI la terre, ct M la lune. 1_,'altrac-
tion s'excrcant en raison inverse du carré des d_lslanccs,
los eaux situées en Z seront plus fortement attirées que
celles placées en B et en F, dont la dircction obliquese
décompose. Les caux e 7 devront done s't.Elc\'cr. D'un
autre cdté, le centre de 1a terre O, plus voisin delalune .

32.
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que les eaux qui sonten N, sera plus puissamment at-
tiré qu'elles; il s'approchera doncdavantage de la lune,
ou, en d'aulres termes, s'éloignera des caux jetées cn
N, lesquelles seront encore soutenues par les molécules
plus pesantes des quadratures; nous disons Plus pe-
sanlcs, ear Fattraction oblique de la lune se décompose
¢l augmente leer pesanteur. En effet, les caux situées
en Bet en ¥, sollicitées par cette force oblique, tendent
h se rapprocher de 0. 1 suit de 12 qu'il se formera sur’
a terre deux ménisques d'caus, 'un du coté de la lune _
en Z, Pautre du 616 opposé en'N, ce qui donnera A la
terre la forme d'un sphéroide allongs, dont le grand
axe passera par le centre de la terre et par celui de la
lune. Oa voit par Ia qu'il 0’y aurait, dans chaque liea,
que deux ¢lévations des eaux par mois, i la terre n'a-
vait pas un mouvement de rolation. Yoyoos quelle
. complication ce mouvement apporte au phénoméne.
Par le mouvement de la terre sur son axe, la parlie
la plus élevée de I'eau est portée au dela de la lune dans-
la direction de la rotation ; mais 1'cau obéit cncore A
I'attraction qu'ell¢ a reque, et continué a s'élever aprés
qu'elle a quilté sa position dirécte sous la lune, quoi~
que laction immédiate de cot astre ne soit plus aussi
forte. L'eau n’alleint ainsi sa plus grande élévation
qu'aprés que fa lunc a cessé d'étre au méridien du lieu
ot clle se trouve. Dans les mers' ouverles, oi les eaux
coulent librement, la lune est en P quand les plus
hautes eaux sont en Z et en N. On congoil, eu effet, que
. Quand méme Taitraction de I'astre aurait enticrement
. €esse aprés sa sortie du méridien, le mouvement d'ascen-
- 5100 cominuniqué aux eaux continuerait encore quelque

.. . - -
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temps & les élever; & plus forte raison cet effet doit-it
avoir lieu quand l'attraction ne fait que diminner.

. D'un autre cLé, quand la upe ¢léve les cauxenZ et
en N, cllc les abaisse en B et en F, car clles ne peuvent
monter dans un lieu sans descendre dans un autre; ct
réciproquement elle les abaisse en N et en Z, quand
elle leséleve en F ct en B. Mais en verludu mouvement
de rotation de la terre, la lunc passe ltous les joursau
méridien supéricur et au méridien inféricur de chaque
licu : clle y produira donc deux élévations et deux dé-
pressions des eaux, ¢ qui alicu effectivement. -

Nous n'avons jusqu'ici considéré que 1'action isolée
dela lune. Yoyons comment celle du soleil se combine
avee elle. St T ‘
~ La force altractive exercée par le soleil sur la terre
est de beaucoup supéricure A celle que déploie 1a lune;
mais, comme Ja distance A laquelle se trouve le premier .
de ces astres est 3 peu pres 400 fois plus grande que’
celle ot est le second, les forces déployces par Pun sur.
les dilférentes parties de notre plantte se rapprochent ~
beaucoup plus du parallélisme, et par conséquent de -
T'égalité, que celles de 'autre. Et comme nous avons vi

que ce n'est que l'inégalité d'action de la lune qui fait

les marées, L'action du soleil, beaucoup plus égale, doit
élre moins propre A produire le méme effet. On & cal-
culé que son influcnce est d'environ 2 fois 12 plus
faible que celle de la lune, maiselle est pourtant assez
intense “pour produire un flux et un reflux; dc‘sorlc.
qu'il 7 a en réalité deux marécs, unc lunaire, ct I'autre
solaire, dont los effets s'ajoutent ou s¢ retranchent l'un
deYautre, suivant la direction des forces qui les pro-
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duisent. Ainsi quand la lune est pleine on nouvelle,
c'est-d-dire dans les sizygies (pl. V, fig. 2), les deux
astres se trouvent dans le méme méridicn, leurs efforls
concourcnt, et I'ellet doit étre e plus grand possible.
Quand, au contraire, la lune est en quadrature (pl. Y,
Bi3.3), elle tend & élever les eaux que le soleil tend &
abaisser, et réciproquement, de fagon que, les efforts
des deux astres se combatiant, I'effet doit étre le plus
faible possible. S :

I1 suit de 12 que I2 mer devrait &tre pleine A l'instant
ot la force résultante des attractions du soleil et de 1-3
lune y est parvenue & sa plus grande intensité; mais
nous avons déja vu qu'il n'en est pasainsi. En effet, les
jours de la nouvelle lune, ot los deux astres exercent
leur action suivant une méme direction, I'instant de la
plus grande intensité de cette action est celui d_c leur
passage simultané au méridien, ou celui de midi. Ce-
pendant la mer n'est ordinairement pleine que quclque
. lemps aprés midi. L'expérience a fait connattre que Ia

 marée qui a lieu les jours de nouvelle lunc est celle qui
a €16 produite 36 heures auparavant par I'action du
solcil et de la lune; on a remarqué de plus qu'a cette
¢poque la mer arrive toujours & la méme heure. On en
a conclu que Iintervalle de temps qui s'écoule entre le
moment de la pleine lune ot celui ot les deux astres
excreent leur plus grande action est constamment le
méme. La seconde conséquence que I'on a tirée de ces
deux faits, c'est que U'action de la force du soleil et de _
la lune se fait sentir dans Jes ports et sur les cdtes par
1a communication successive des ondes et des courants.
Nous avons dit que les jours de la nouvelle oude la
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pleine lune, l'instant ol Jes deux astres excrcent la
plus grande action est celui du passage de la lune au
méridicns 3l cn est de méme Jors du premier et du der-
nier quarticr. Les ‘autees jours, cet inslant précide
quelquefois le passage, et dautres fois il le suit; mais .
il ne s'en éearte jamais beaucoup, parce que la foreo

‘altractive de la lune est, comme nous avons dit, beau-

coup plus grande que celle du soleil. Ces forces et le
retard ou I'avance de la marée sur Uheure du passage
d¢ 1a lune -au méridien varient suivant que Jes deux
astres s'écarlent ou s¢ rapprochent de la terre, suivant
que leurs déclinaisons augmentent ou diminucnt. Les
flux sont les plus hauts et les reflux sont les plus bas
au temps des équinoxes, en mars ct seplembre, parce’
que, & celte époque, toutes les circonstances qui in-
fluent sur I'élévation des eaux concourcal pour pro-

“duire le plus grand effet.
_ . Yoici mainlenant les principales circonstances du

phénomene des marées. La mer coule pendant environ
six heures du sud au hord, en s'enflant par degrés;

elle reste i peu prés un quart d'heure stationnaire, et

se retire du nord au sud peodant six autres heures.

Apris un second repos d'un quart d'heure, elle recom-.
mence A couler, ¢t ainsi de suite. o :
. Letemps du flux et du reflux est, terme moyen, d'cn-
viron 12 h, 25'; c'cst la moitié du jour lupaive, qui est
de 24 k. 50, temps qui s'écoule cntre deux retours
successifs de la lunc au méme point du méndlcn.:\msl
la mer éprouve le fluxet le reflux en un lieu. aussi sou-
vent que la lune passe au méridien, soit superieur, svit
inféricar de celicu, c'cst-h-dirc‘dcux fois en a4 h. 50"
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Ces lois du flux et du reflux seraient ‘parfaitement
d’accord avee les phénoménes, si les eaux de Ia mer

. Tecouvraicnt toule la surface du globe; il n'en est pas

ainsi, et il n'y a gure que la pleine mer qui les pré-

- sente tels que nous les avons déerits, parce que I'Océan

a assez d'étendue pour que l'action. du soleil et de I
lune puisse s’y exercer cn liberté, Mais ces phénoménes .
sonl nécessairement modifiés dans le voisinage des cbles
par la dircction des vents, la situation des rivages el
une foule d'aceidents de terrain, © - ‘
Les marées se font sentir dans les grandes riviéres
dont elles refoulent les eaux; clles sont quelquefois

- sensibles jusqu'a deux cents lieues de 1'embouchure. -

~ Les Iacs n'éprouvent pas de mardes, parce qu’ils sont
trop petits pour que la lune y fasse sentir son aclion
d'une maniére inégale. Elle passe, d'ailleurs, si rapide-
meal sur lear surface, que 'équilibre n'aurait pas le
temps de se troubler. - T -

Sil'on ne remarque pas non plus de marées dans la

* Méditerrance et dans la mer Baltique, c'est que les ou-
- ..verlures par lesquelles ces deux grands lacs commu-

niquent avee I'Qcéan sont si étroites, qu'ils ne peavent,-

“dans on temps si court, recevoir assez d'cau pour que

leur niveau en soit sensiblement élevé, © :
Dans les fles des Antilles les marées sont fort basses:

 elles s'¢lévent rarement au-dessus de 12 4 15 pouces.
Celteanomalie peut paraltre d'autant plus remarquable

que ces parages, voising de I'Equateur, doivent &iresou-
mis & vne force atiractive trés-énergique. Mais on con-
“evra facilement que les caux ne dojvent pas s'élever
beaucoup dans 1¢ voisinage de ces fles, si 1'on songe’
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que, 12 terre tournant de P'oucst & Uest, le flux se fait .
cn sens conlraire, cl vient, comme une vague immense,
se briser contre la cdte de V'Amérique qui I'arrite 1,
¢l Yempdche de passer, avec la lune, dans le grand
Océan. Les vents alizés, d'ailleurs, qui soulflent conti-
nuellement de l'estd Pouest, g'opposent au reflux qui
. vient du couchant. '
Ces deus mémes causes produisent un effet tres-re-
. marquable dans Ie golfe du Mexique. Les vents et les
" marées poussent continucllement les caux dams celle
vaste ¢avité, les y accumulent au-dessus du niveau gé-
néral, ct, par leur action incessante, les empéchent de
redescendre. Ainsi suspenducs ¢t ne pouvant vaincreles
forces qui's‘opposent & leur retour, ces caux s'écoulent”
autour dela cdte ouest de Cuba, se dirigent au nord vers
lacdle de l'Amérique scplcnlrionale, et forment ce cou-
‘rant si remarquable du golfe des Florides. connu sous
le nom anglais de Gulf-stream, couranl du golfe.
Puisque l'air estdoué, plus encore que I'eau,delégt-
reté ot de mobilitg, il doit aussi obéir a V'action combi-
_née du solcil et de lalune, et il doit y avoir des marées
atmosphériques. Cependant un fait semble, au_premier
coup-d'eil, infirmer cetle conclusion, c'est que Je baro-:
métre n'accuse ni les élévations ni les dépressions de
Fatmosphére résultant du mouvement de l'air. Mais il
est facile de comprendreque le Darométre doit, en effet,
rester insensible & ces variations, car les colonnes d'air,
bienquede hauteurs différentes, doivent a'\'uir partout le
méme poids, puisque "effet direct d_c_s marées est,comme
nous I'avons fait veir, de maintenir V'équilibre en com=
pensant par Ja hautear la diminpli'o_n dela ?csanlcur.
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On trouvera dans I' Annuaire ds 4818, pages 32-44, un ta-
hleau des plus grandes mardes pour I'année 1854, par M. Lare
geleaus un tableau des apogtes et plrigées de Ia Lune pour
18iL, un type du caleul de I'heure de la pleine mer, et les
heures de Ja pleine mer dans les principaux ports des cdles de
YEurope, les jours de 1a nouvella et de la pleine lune, et les
longitudes de ces ports exprimées en degrés et minutes,
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Délermination de l--‘ulltnde et de Ia Longliade.

——————

Pour déterminer la position d'un point sur une sar-
face quelconque, il faut nécessairement connaltre la
distance de ce point 3 deux lignes fixes; ces deux lignes
peuvent étredifféremment disposées, mais leur situation
sur celte surface doit étre invariablement fixée. Toute~
fois, pour 1a facilité des constructions et du calcul, au
licu de donner & ces lignes une inclinaison quelconque,
on les dispose de manitre-a ce qu'cllf:s. forment ensem-
Lle un angle droit. Ainsi le. procédé qui nous servira
 fixer la position des différents points de la surface de
la terre st absolument le méme que celui que nous:
avons employé pour déterminer a position des astres. Il
suffit, en effet, de connattre le paralltle sur lequel se
trouve le point qu'il s'agit de déterminer et sa position
sur ce parallele, c'est-d-dire ]a latitude et la longitude
de ce point.

Or Ia latitude sobtient en prenant la hauteur du
poble sur T'horizon, car elle est toujours égale & celte
hauteur, En effet, si le point c (pl.1, fig. 13) est écaflé
de 30° de Véquateur vers lo ple arctique, soa zénith

’ ) 33 )
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sera CF, e grand cercle 11OR sera son herizon, le plan
de T'équateur EOZ sera éloigné du zénith de 30°, et par
conséquent éloigné de I hornon de 30%, Le pole l’ sera
élevé de 30°, mesuré par 'angle HCP.

" Mais, comme il a dans 'autre hémisplicre un cercle
qun offre les mémes circonstances, il faudra indiquer si
a latitude est horéale ou australe.

La détermination de 1a longitude offre plus de dif6i-
cultés. Pour l'obteair, on mesure en degrés de I'équa-
teur la distance qui sépare le méridicn du liew qu'on
veul déterminer d'un autre méridicn connu. Or, cetle
distance peut toujours s'obtenir avee certitude, pourvu
qu'on connaissc I heure du point ot I'on fuit Vobserva-
tion ¢t celle du lieu dont on prcnd le méridien pour
terme de comparaison. En cffet, puisque chaque point
de la surface de la terre décrit, en verlu du mouvement
de rotation dont clle est animée, la circonférence d'un
cercle, ou 360°en 24 h., il déerit 15°cn 1 h., puisque
13cstla \m"l-qualrlemc partic de 360. Lors donc que
deux poinls sont séparés I'un de I'autre par 135° de lon-
gitude, e plus occidental n'a le soleil au méridicn
qu'unc heureaprés!'autre, et celui-ci compte 12 heures,
tandis que l'antre n'a que 41 heures du matin. Si la
distance qui sépare Jes deux points est de 3 0, la diflé-
rence est de deux heurcs, et ainsi de suite. Ainsi, Ja difs
férence des heures élant donnée, ricn n'est plus facile
que de connaltre la dilférence des longitudes.

- Toute la difficulté revient done & connaitre celte dif-
férence des heures., Pour y parvenir on a recours i une
foule 'de moyens. Dans Vimpossibilite de les exposer
lOUS. nOus nous lmrncrons a p'll'lcr de quclques—uns.
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Les temps cxacts auxquels les éclipses de lune et do
solcil, les occultations d'¢toiles par lalune, les éclipses
des satellites de Jupiter, cle., arrivent sous un méri-
dien donné, sont publiés plusicurs années a Favance,
Supposons qu'un voyageur, placé & une distance quel-
conque, & l'est ou & V'ouvest de ce méridien, observe
une de ces éclipses ou occultations; recourant ensuite
3 ces tables, il verra V'heure qu'il est au méridien
donngé, et Ia difiérence de cette heure avee cellé du licu
ot il se tfouve lui donnera sa longitude. Toutes les
fois que lc cicl est serein on peut recourir & ces sortes
d'observations, les phénoménes quiy donnent licu .
étant beaucoup plus nombreux que les joursde 'année;
on n'a méme pas besoin pour cela d'instruments bien
puissants. Mais on est géné en mer par le roulis du
navire; aussi a-t-on é1¢ obligé de chercher pout les
* marins un moyen de déterminer Ia longitude plus com-

mode que par les observalions astronpomigues @ ce
moyen cst celui des chronométres. - . Co
.. Les chronomdtres {en grec, mesurcurs du lemps)
sont appelésaussi montres marineset garde-temps; on
va voir pourquei ce dernicr nom. Semblables aux moa-
tres ordinaires, clles sont sculement travaillées avee
un soin extréme, ¢t sont munies de compensateurs, de
maniére & ce qu'clles conscrvent dans leur mnr_chF Ia
plus grande régularité possible, malgré les variations
de la température el les secousses inévitables dans un
voyage de long cours. On régle Ja’ montre au moment
du départ, ct on la met cxactement 2 I'hevre du méri-
dien auquel on veut rapporter sa long_itudc. Le chro-
nomélre, par suite de l;x parfaite régularité desa marche
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connue, garde constamment cette heure. On peat done
avoir de cetle manitre, en tout temps, la différence des
heureset partant 1a longitude, puisqu’on peut toujours,
en prenant Iheure du liea ol Lon est, la comparer 3
- celle du premier méridien, donnée par le chronomgétre.
- On voit que ce dernier moyen de résoudre le pro-
bléme important des longitudes ést si simple ct si fa~ .
- cile, quil serait inutile de recourir jamais & aucun
autre, sil'on pouvait toujours compter rigourcusement
sur les données du chronométre. Il n'en est matheu-
reusement pas toujours ainsi. S
Cependant les progres de I'industrie moderne ont
apporté 4 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 Elé-
ments de philosophie naturelle. « Qu'il soil permis 4
Tauteur de ce livre de faire part au lecteur du plaisiret
de la surprise qu'il éprouva aprés une longue traversée
de I'Amérique du Sud en Asic. Son chronométre de
poche ct ceux qui étaient 3 bord du navire annonce-
rentun matin qu'une langue de terre indiquée sur la
carte devait se trouver 4 cinquante milles i I'est du
pavire. Qu'on juge du bonheur de I'équipage, lors-
qu'unc heure aprés, le brouillard du matin ayant dis-
paru, la vigie donna le cri joyeux de : Terrelterrelen
- avant! & nous! confirmant ainsi la prédiction des
chronometres & un mille prés, aprés une distance aussi
¢norme. 1] est permis sans doute, dans un tel moment,
de rester pénétré d'une profonde admiration pour le
genie de I'homme. Que l'on compare les dangers de
I?nﬂcnnc. navigation avee la marche assurée de nos
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marins, et qu'on nie, g'il est possible, ‘les immenses
avantages de l'industrie modernel Si la marche du pe-
it instrument avail été le moins du monde allérée
peadant cet espace dequelques mois, sa prédiction edt -
é16 plus nnisible qu'utile; mais la nuit, comme le jour, ”
pendant le calme comme pendant la tempite, & la cha-
leor comme au froid, ses pulsations se sucetdaient avec
une uniformité imperturbable, tenant, pour ainsi dire,
un comple exacl des mouvements ducicl et de laterre,
¢t, au milica des vagues de I'Octan, qui ne reticnnent
point de traces, il marquait toujoursla siluation exacle
du navire dont le salut lui était confié, la distance qu'il
avait parcourue et celle qu'il devail parcourir’. »

Le méridien auquel chaque astronome rapporle scs
observalions est entitrement arbitraire et varie sclon
lesdifférents peuples.On s'accordalongtemps 3 prendre
pour point de départ celui de tle de Fer, la plus occi-
dentale des Canaries; mais cet usage s'est perdu peu-
a-peu, et chaque peuple prend maintenont celui de son
observatoire principal®. '

YVoici la position des premicrs méridiens les plus gé-
néralement employés, et celle de quelques-uns des
points qui le sont devenus momentanément; toutes ces
longitudes sont rapportées au méridien de I'Observa-
toire de Paris, c'est-a-dire & 0%, 0'. 0"

1 Sur les ehtonomt‘lres-. voye1 V. Annuaire pont 102\.‘9- 133.°

2 Toutes les opérations & erefuten, (ous les calenls & [aire pout ob-

tenir 1a position péographique d'un point par £ latiluda et sa longilade

ont é1é présentés de la maniére 1a plos detaillée par M. Puistant, dans
son grand Trailé de Géodérie, 3% édition, Varis, 18A3, et par M. i_‘r_an-
caar, dans s Géndésie on Traité de in figure de I8 'l:frre. g¢ édition,
un volume in-8, Paris, 1840, p- 199 21, 561, 364. Nous ¥ renvoyons

la fecteur, . L. s .
3 Cos positions, résultat dobservation leéslongucs ¢t (aites avec un
- »
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A'g(‘l‘ (:\lgl.‘l'i(‘). . » -« » 0 44 10"E.

Altona (Danemark). . . 73648 E.
DBénares {llindouistine). . . . . 80 35 28 E.
Rerlin (Prussey. . . . . . 11 334 E
Berne (Suisse) . . . . . 5 G4TE.
Bruselles (Belgique) . . ., . . 2 146E .
Cadix (Espagne). ... . . , . . 837.3710.
Cap de Bonne-Espérance (Alrique). 46 8 21 E.
‘Caraccas (Venezuela). , ., .. 55 9 0 O.
Copenhague (Danemark) . . . , 40 44 20 E.
Dorpat (Russie). . . . . , . 24 2343 E.
Greenwich (Angleterre) , . . . 220 2§ O.
“Madras (Hindovistine). .. . . %7 56 §7 E.
Milan (Lombardie). .« ... . . 65056 E.
Munich (Bavidre) . . ... . 946 I8 E,
Palerme (Sicile). . . -, , . . 41 { 0_E.
Pétersbourg (Russie) . . . ... 27 59 52 E.
Rome (Etats de 'Eglise) . . . . 40 8 93 E.
Sainte-Itlene . , , . . . 8 3130.
Vienne (Autriche . , . . . 1} 2236 E
VilnafRussie) . . . . .-, ., 25736 E
Washington (Etats-Unis). . ... 79 92 2§ 0.

soin particulier, ont en oulre été discutées par un de nos plus savants
astronomes, M. P, Daussy, ingénieur hydrographe ¢n chel, membre du
Rureau des longiludes, quia su donner i Ia grande table des posilions
géographiques de la Connaissance des Temps une exaclitude et une
précision inconnues jusqu'd ¢e Jour. ' . - ’
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DY Calendrler,

On appelle calendrier (des calendes romaines) un ta-
blcau qui indique la division du temps par. jours, se-
maines, mois, saisons et années. Nous allons passer ra-

" pidement en revue les principaux qui ont été cmployés

par les différcnts peuples. S
L'opinion des savants est que 'année des Egypticns

* ot des Perses avait 365 jours; de sorté que, tous les
" quatre ans, ¢lle perdait un jour sur I'annce solaire, ¢t

aprésun intervalle de 4360 ans, qu'on appelail période
sothiague ou grande année caniculaire, V'année civile
et I'année solaire recommencaical cn méme temps, Les
365 jours de l'année composaient 42 mois, de 30 jours
chacun, et les 5 jours restant s'ajoutaient sous le nom
d'épagoménes ou jours complémentaires. Gest co ca-
lendrier qui a servi de modéle & celui de la République
francaise. = - .

" Les Grecs avaient d'abord une année de 360 jours,
qui se divisait en 12 mois de 30 jours chacun z aprés
une période de dedx ans, qu'ils appelaicnt trie'te’rt'(‘le,
ils intercalaieat ua mois de 30 jours, de sorte qu'ils
avaient alternativement une année de 360 jours el une
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.autre de 390, Ils compterent ainsi jusqu'au sizitme
 sitcle environ avant notre ére. A cette époque, lescon-
naissances astronomiques, qui avaicnt fait des progrds,
ayant appris que la luncaccomplissait sa révolution en .
29 jours 1/2, on doubla cette période pour en faire 2
-mois, I'un de 30 jours ct I'autre de 29, qui commen-
-gaient par la nouvelle Iune, ou la néoniénie. Mais
comme les 12 mois ne faisaient que 35§ jours, les 11
_Jours 472 qui restaient s'2joutaient pendant une pé-
riode de huit aps, appelée octadtéride, ot formaient
3 mois interealaires de 30 jours, qui trouvaient leur
place aux troisieme, cinquigme ¢t huitiéme années de
cette période. Celte manitre de compler était bien d'ac-
cord avee Je cours du soleil; mais les Athéniens, qui
faisaient cette réforme, avaient appris de l'oracle que
lannée devait se régler sur Ja 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 & l'ordre des dicux ; mais la seconde partie de cet
. ordre n'était point exécutée. En effet, aprds une oclaé-
téride, 1alunc avait encore un jour et demi pour accom-
plir sa révolution. On ajouta done, aprés deux octaété-
rides, 3 jours complémentaires, ou épagoménes, et on
se trouva ainsi d'accord avee la lune ; mais on ne 1'était
plus avec e soleil. i :
Pour résoudre la difficulté, un célibre astronome,
appelé Méton, imagina une période ou cyelede 19 ans, .
qui conciliail les mouvements du soleil el de Ja lune,
en embrassant un nombre fini de révolutions de ces
SuX astees, En effet, cette période se composait de 235

lunaisons, savoir : 93g 3 raison de 42 lunaisons par
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an, et 7 autres pour les 41 jours d'excédant del'année

“ polaire sur I'année lunaire. Les 7 mois lunaires, dont.

6 élaicnt de 30 jours chacun, ct le 7* de 29, sc nom=-
maicnt embolismigues. Cet arrangement parut si beau
. aux Grees, que lorsqu'il leur fut proposé aux jeux
Olympiques, il fut requ avee acclamatios, et adop!é par
toutes leurs colonies. Le caleul en fut exposé en lettres
d'or dans ‘les places publiques pour F'usage des ci-
toyens : ¢'est de 13 que lui vient le nom de nombre
d'or, sous lequel il figure encore dans nos calendriers.
Cependant le cycle de Méton n'était pas parfaitement
exact, car aprés 76 ans, on s¢ lrouva en avance d'on
jour sur l¢ cours de la lune. On corrigea celle erreur
en établissant une période de § cycles de Méton, dela-
+ quelle on retrancha un jour: ’

Le calendrier arabe, qui est celui des Mahométans,
est exclusivement basé sur le cours de lalune. Le pre-
micr jour de chaque mois correspond loujours au re~
nouvellement de cet astre. Mais les années de ce
calendricr sont trés-vagues; clles parcourent succes-
sivement, en rétrogradant, toutes les saisons de
'année. : ' -

Passons au éalendrier romain. On sait peu de chose.
sur ce qu'il- était avant Jules César, qui le réforma.
A cet eflet, ayant appris de I'astronome égy;zlfcn Sosi-.
gtne que l'année solaire se composait de 363 jours .II 13,
il it Pannée civile de 365 jours, cten ajoula un sixitme
an bout de & ans, pour le quart du jour néglige. Cetle
quatricme année, qui avail 366 jours, fut appelée bis-
sextile. Les mois, au nombre de 12, furent de 30 ct
31 jours, excepté celui de fevrier, qui en cut 28 dans
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Ies années ordinaires ot 29 dans les années bissextiles.
- Les Romains divisaient leurs mois en trois époques :
les calendes, qui tombaient le premicr jour du mois;
les nones, qui étaient le 5, ot les ides, qui vepaient
Ie 43. Dans les mois de mars, mai, juillet et octobre,
les nones étaient Ie 7 et los ides le 5. L'année déter-
* minée par ce calendricr fut appelée I'année julienne.
Cependant cetle année étail trop longue de 14 mi-
nules 9 secondes, errcur qui monlait a un jour environ
£n 435 ans : et le concile de Nicce ayant, ¢n 325, fixé
- Piques au 21 mars, jour de I'équinoxe, on 1582, cetle
féte avait remonté au 14 du méme mojs. Pour remé-
dier a cet inconvénient, leo pape Grégoire XIII publia
une. bulle qui retrancha 10 jours de I'année 1582, en
prescrivant de compter le 45 octobre lorsqu’en scrail
arrivé au 5. Pour prévenir le retour d'vnc pareille er-
reur, on.fit une autre modification. Le jour intercalaire
avait é1¢ jusque-1a régulidrement ajouté a février tous
les quatre ans; on arréta que, dans Fespace de $00 ans,
on retrancherait trois hissextiles, de telle sorte qu'au-
jourd'hui les années bissextiles sont toates celles dont
Tindice est divisible par £, ¢t quand e’est une année sé-
culaire, il faut que les chiffres significatifs de l'indice,
c'est-h-dire I'indice du sitele, soicnt divisibles par §.
Ainsi 1600 a été bissextile, 1700, $800 ne {'ont pas
€l¢, 4900 ne Ic sera pas non plus, mais 2000 le sera,
L'erreur ajnsi corrigée est actuellement si peu de chose,
. 9u’on peut sans inconvénient la négliger pendant plu-
steurs milliers d’années, ' A
Tel est e calendrier grégorien ou nouveau style. 11

estaujourd hui suivi dans presque toute la chrétienté.
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Les Anglais ne 1'adoptérent quen §752, ct leur 3 sep-
tembre fut reporié au 4 §, attendu que le calendrier ju-
licn présentait & celte époque une erreur de {1 jours,
1l o'y a maintenant en Europe que les® Russes et les
chrétiens du rite grec qui suivent le calendrier julica,
dont I'année commence maintenant 42 jours aprés la
nbtre. C'est la cause de la différence que nous voyons
entre nos dates ct les leurs,

- Les mois se subdivisent en sematnes, Chez nous fa
semaine est de sept jours, qui sont: lundi, mardi,
mercredi, jeudi, vendredi, samedi et dimanche, nomis
qui dérivent de ceux des planéles : ainsi le lundi est le
jour de la Lune { Lune dies); le mardi, celui de Mars
( Martis dies); le mercredi, celui de Mereure (Mercu- .
rit dies); le jeudi, celui de Jupiter (Jouis dies); le
vendredi, celui de Vénus (Venreris dies) ; le samedi,
celui de Saturne (Saturnii dies) ; et le dimanche, celui
du Soleil (Solis dies), ainsi que I'étymologic I'indique
en d'autres langues et dont la succession est curicuse A
étudier, car on y trouve la trace du plus ancicn systéme
astronomique. L'origine de la scmaine se perd dansla
nuit des temps, ot il cdt peut-dtre été impessible de
trouver 1'ordre suivant lequel ces planttes ont doneé
leurs noms aux jours, si les historiens ne nous 'eussent
appris. Dion Cassius, écrivain gree du troisieme sidcle -
de I'ére chrétienne, est le premier qui en ait parlé. Ce
w'est ni l'ordre suivant lequel elles se présentent dans
le cicl, ni l'ordre qu'ellcs offrent d'aprés leurs distan-
ces ; cest L'ordre tiré de la durée de leurs révolutions,

_ méthode d'aprés Jaquelle les anciens classaient les pla-

nites ou du moins lesastres qu'ils considéraient comme
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tels, donnée qui les dispose de la manitre suivante:
Saturne, Jupiter, Mars, Ie Soleil, Yénus, Mercure et
I Lune. Cr, voici comment ces plandtes, ainsi raa-
gtes, ont donné leurs noms aux jours de la semaine,
dans l'ordre qu'ils ont aujourd'hui. Le jour prend son -
nom de la plantte qui préside 4 sa premitre heure. La
premitre heure du samedi, par exemple, était consa-
crée A Saturne, qui, par celle raison, donnait son nom
au jour; la scconde heure était consacrée 3 Jupiter, la
troisiéme & Mars, la quatritme au Solejl , Ia cinquitme
b Vénus, lasixitme & Mercure et Ia septi¢me 2 la Lune,
puis la huitieme 4 Saturne et ainsi de suite, jusqu'a Ja
vingt-quatri¢me heure, qui se trouvaif, en suivant lon-
jours celte. marche, consacrée 3 Mars, La premitre
heure du jour suivant était done consacrée au Soleil,
qui vient ensuite, ct le jour prenait son nom; 2
deuxitme heure du jout était consacrée a Yénus, elc.
On verrait, en poursuivant ce caleul, que chaque jour
de la semaine vient ainsi, 4 son tour, recevoir son
nom de la plantte a laquelle la premiére heure élait
consacrée. Cette disposition peat paraltre extraordi naire
lorsque 'onn’en connalt pas Porigine; mais ¢lle devient
trés-simple dés que I'on sait qu'elle se rattache A ua
ensemble d'idées qui parait apparlenir au plus ancien
systéme asironomique connu, "

Il nous reste & dire un mot de quelques locutions
employées dans les calendriers, '

Le eyclesolaire est une période de 28 aps, aprds la-
quelle tes jours de 1a semaine reviennentdansle méme
or'dre el au méme quantitme dy mois, lant que les an-
nées bissextiles go succtdent régulitrement tous les

.
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quatre ans. Les anndes bissextiles retrouvent aussi, &
Texpiration du cycle solaire, celte méme coincidence
des jours de la semaine avee les quantitmes des moig.
Le cycle solaire doil son origine & ce que Yannée ne
conticnt pas un nombre exact de semaines, puisqu'elle
en conticnt 52 et 4 jour. Ce cycle ne serail done que
de 7 ans (puisqu'aprés ce temps le jour excédant de
chaque année ferait une semaine), sil o'y avail pas
d'années bissextiles; mais commeil y a une de ccs an-
nées tous les quatre ans, le cycle ne peut dtre accompli
qu'il n'en conticone 7, afin que le jour excédant de
chacune de ccs années donne une semaine. '

Nous avons déja parlé du cycle dela luse, dont l'an-
née sappelle nombre d'or (voyez pages 392, 393).
C'est une période de 19 ans, aprds laquelle le soleil et
la lune se retrouvent dans la méme position ou & pen

de chose prés, puisque la conjonction, les oppositions

de ces corps, elc., sont, a unc heure et demie prés, les
mémes qu'an commencement de 12 période, les mémes
jours du mois. - o .

Puisque cc n'est qu'apres 19 ans que les années so-
laire et lunaire recommencent ensemble, ily a néces-
sairement daos l'intervalle un excés de la premidre sur
1a scconde. Cest ce nombre de jours dont I'année so-
laire excéde T'année lunaire, que Fon désigne sous le

- nom d'épacte.

8
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L'atmosphtre est cette enveloppe gazeuse qui recou-
vre notre globe. Avant d¢rechercher Pinfluence qu elle
exerce dans observation des phénoméncs astronomi-
ques, il est bon de nous arréler un instant A T'examen
de quelques-unes de ses propriétés, "~ '
_E, d'abord, quelle est 1a hauteur de I'z_tlmospl_xére_?
Cetie question se résout & L'aide d'va des instruments
les plus précicux de la physique, nous voulons parler
u barometre, qui cst desting & mesurer Ia pesanteur
de l'atmosphire, On concoit, en effet, qu'en portant
Suecessivement le harometre A diverses hauteurs, il doit
acenser des différences dans Jo poidsdela colonne d'air

v
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aux diverses stations, et une simple proportion suflirait
pour doaner. la hauteur absolae de la couche atmo-
sphérique, si elle avait partout la méme densité. Mais
les gaz étant extrémement compressibles, les couches
inférieures, qui ont & supporter tout le poids des cou-
chessupérieures, sont nécessairement plus comprimées,
ct Ja densité dela colonne atmosphérique doit aller en
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 cn mon-
tant des distances d'autant plus grandes qu'on s'élévera
davantags. Le calcul a démontré qu'en supposanl la
températare de l'air partout la méme, les hauteurs du
mereure 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 b la température et 3 I'é-

tat hygrométrique ‘des différentes couches de Uatmo-
sphére. On a évalué ainsi que sa hauteur moyenne est
de 16217 licucs, son volume le 29* de celui du globe,
el'son poids seulement les §3 millicmes. o
* Mais qu'y a-1-il au-defa de J'atmosphére? Existe-1-
il quelque fluide, ou n'y a-1-il qu'un vide absolu? Nous
ne savons pas, ca vérité, comment celle question @ pu
i’ loogtemps occiper les savants, car ce n'en cst réel-
Iement pas une. Comment les cspaces célesles ne pour-
raient-ils étre qu'un vide absolu, puisqu'ils sont rem-
plis par Ia lumiére? Et quelque opinion quon adople_
sur la nafure de cet agent, que ce soit unc emanation
réclle de la substance des corps lumincux, ou un {}uidc
mis en mouvement par ccs dernicrs, il est bicn évident
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que, dans 'unc comme dans §'autre hypothése, levide
abisolu ne saurait exister. _

Clest surtout sous le rapport de l'action qu'clle
exerce sur les rayons Jumineux qui la traversent, que
Fatmosphére mérite de fixer notre attention. :

Nous avons vu, en commencant ,les modifications que
la lumitre éprouve en passant d'un milicu daos un
autre, comment elle se réfracte, comment scs rayons se
décomposent. S '

C'est dcettepropriété de Ja lumitre que nous devons
Ies nuances variées quicolorent I'horizon au lever ct au
coucher du 3oleil. C'est & elle que nous devons de ne
- point passer brusquement du jour A Ia nuit, mais d'étre

conduits avee transition et ménagement de lune 3
Vautre, par l¢ crépuscale et 1'aurore. Ces deux phéne-
ménes varient suivant la diversité des sajsons ct des
licux. On a calculé que, par leffet de la réfraction
de I'atmosphére, le jour ne cesse entidrement pour
“nous que quand le soleil est descendu de 482 sous 1'ho-
rizon. . : :
* Un des effets de la réfraction atmosphérique est de
faire varier lcs positionsapparentes desastres. En effet,
les couches diverses de l'atmosphére, augmentant de
densité 2 mesure’ qu'clles s rapprochent de la surface
de la terre, peuvent &tre considérées, relativement les
unes aux autres, comme des milicux différents. Les
rayons lumineux qui les traversent s'infléchissent done
de plus en plus, en passant del'une & I'autre ; et comme
la densité augmente insensiblement, la déviation dela
Lumitre, au licu de se fairesclon des lignes brisées, suit
unc ligme courbe, dont la concavité est tournée versla
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surface terrestre. On concevra mainienant sans peine
comment I'effet de cette réfraction est de faire voir les
objets au-dessus de leur position réelle : car, puisque
nous les placons toujours dans la dircction rectiligne
du rayon au moment ot il pénétre dans l'wil, nous les
verrons ici sur le prolongement de la tangenle qui sc-

* rait menée 3 la courbe décrite par le rayon au point ot
il entre dansV'eil. C'est ainsi que la réfraction augmente
les hauteurs apparentes des astres. :

‘Le micrométre, d’accord en cela avec ce que nous
savons de Ja position de la terre dans l'écliptique aux
différentes saisons de I'année, nous apprend que le so-
Leil est plus prés de nous en hiver d'1/50* qu’en été.

, Cependant Ta température de celte dernigre saison est
beaucoup plus élevée que cclle de la premicre. Quelles
en sont les causes? 11 y en a trois principales. D'abord
la constilution physique de I'atmosphére qui varie de
l'une de ces saisons 3 L'autre, En été, l'air est généra-.
lement sec, mais cn hiver il secharge de vapeurs ct
alfaiblit considérablement Vintensité des rayons du so-
leil. La scconde cause 3 signaler est la grande obliquité
des rayons solaires en hiver. Or on sait qu'ils s¢ ré-
fiéchissent en raison de celte obliquité, et que ccux qui
se rélléchissent n'échauflent pas. Enfin, et cetic der-
nitre cause est la principale, le soleil, en €16, Teste bicn
plus longtemps au-dessus de I’horizon qu'en hiver. La
nuit, qui est le moment de 1 déperdition du calorigue,
est plus courte, ct le jour plus long. Ofx aura une {dq,:c
de l'cfet que peut produire sur la lcm.peralur? l_n diffe-
rence des jourset des puits, si nous disons quon a cal-
culé qu'il suffirait, méme au milicu de I'éié, que le so-

L - - P v mp
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leil restit dix jours sous Thorizon, 'pour que tout se

congeldt & la surface de la terre. .

Terme moyen, la température va s'élevant du 5 jan-
vier au 5 juillet, et descend du 5 juillet au 5janvier.

* La température moyenne de I'é¢quateur est de 27¢
a 284, Mais on remarque que I'hémisphére austral est
beaucoup plug feoid que I'hémisphére boréal. La raison
cn estque le premier est en grande parlie recouvert
par les eaux. Or, on sajt que cclles-ci ne s'échauflent
pas aussi facilement que le sol, une grande quantité du
calorique gui feur est envoyé élant incessamment ab-
sorbée par 'évaporation, la congélation et la fonte des
glaccs.__.-‘.'f:--' o ,
- On aremarqué aussi que les cdtes occidentales des
continents sont beaucoup plus chaudes que les cotes
or‘ien‘lalcs.: c'est un cffet des vents el dela position gé-
nérale_des mers. Dans nos contrécs, comme ¢n Amé-
rique, les vents d'ouest prédominent. Or, ces vents,
qui vicnnent des mers, sont toujours tempérés; car la
tewpérature de-la mer n'est jamais ni trés-haute ni
trés-basse,, et cola se congoit, la mobilité de la masse
liguide et I'equilibre qui tend 4 s’y maintenir ne per-
mellant jamais qu'une couche superficielle 5¢ relroi-
disse beaucoup, comparalivement aux autres, Dés que
§2 température s'abaisse, son poids augmentant, cl!e
descend dang Ja masse, et une autre vient la rem-
placer. . e
: Laterre a-telle une chateur qui lui s0it propre, ou
:]‘::_':";’::l(': qu'elle posstde lui vient-elle du soleil? Ctte
Corhn Pinion, quj a é1¢ avancée par quelques Phllo- .

PRCS\ e peut plus aujourd'hui se soutenir en présence

v
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des faits. On sait qu’a une certaine profondeur la tem-
pérature, indépendante de Faction du soleil, demeure
constamment invariable, ct les expéricnces démontrent -
qu'elle s'éleve 3 mesure qu'on descend A des profon-
deurs plus grandes : Ia loi de cetle progression esta-" .
peu-prés d'un degré par 32 métres. o

Quelle que soit la cause de celte température propre
de la terre, qu'cile provicnne de Vineandescence pri-
mitive de notre plantte, ou de l'action incessante des

- agents électriques et calorifiques que la ‘nalure met en

présence, nous pouvoens démontrer que celle tempé-
ratare n'a pas changé, du toins depuis plusicurs mil-
liers d'années. En effet, si la température générale du
glohe edt é1¢, aux époques reculées, ou plus laute o
plus basse, son volume, par l'effet de la dilatation ou -

‘d¢ la contraction, aurait ét¢ plus grand ou plus petit.

Mais alors le¢ mouvement de la June aurait dd varier.
Or, cela n'est pas, car la durée du jour sidéral estau- .
jourd'bui exactement la méme qu'aux temps les plus
Hoignes. ~ < . T

Nous avons vu que la température monte & mesure
quon descend dans Vintérieur du sol;-clle suit une
progression contraire & mesure qu'on s'éleve au-des-
sus du miveau de la mer. Daps I'état le plus ordinaire
de I'atmosphtre, on trouve que la lcm'péra!urc décroit
également avee la hautcur, dans Lous les ,cjlmatS. lors-
qu'on part d'une méme température ;nft:ncurc;' mais
laloi de la progression change avee c¢ pointde départ:

de sorte que, dans les zones tempérées, par exemple, .

- d'apres les ohscrvations de Saussure, elle est, en bi-

ver, de 230 mdtres par chaque degré du thermoméire
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centigrade, et de 160 en été. 11 y a done une hauteur
oule refroidissement progressif atteint le terme de la
glace : de I3 U'existence des neiges éternelles sur les
hautes montagnes, et linégale élévation du point ot
elles commencent dans los différents climats, Le dé-
" croissement vertical de la température varic encore
avee les saisons, U'exposition des licux, et méme 1'état
plus ou moins transparent du cicl. .
Un des travaux les plus curieux du sitcle est I'ap-
plication importante que M. de Humboldt a faite de la
geographic des plantes a la mesure de Ia lempérature
moyenne des licux. Ce célehre voyageur a déterminé
d'une maniére générale I'élévation ¢t la température
des zones ol chaque plante semble se complaire, Cha-
. que végélal ne peut vivre-qu'en certaines limites dé_-
terminées de température; et la proximité de ces ‘h-
mites cst indiquée par sa végétation plus ou moins
chétive. L'aspect des végétanx qui subistent dans cha-
que contrée offre donc comme une sorle de thermome-
tre vivant qui indique au voyageur la moyenne des
températures annuclles et leurs extrémes. )
En géaéral, on concoit que dans une masse aussi
vaste ¢l aussi mobile que I'atmosphire, les causes d’a-
gitation les plus légres peuvent produire les plus
grandes et les plus durables perturbations. .On voit
- done qu’il doit fréquemment résulter de pareils cffets,
des petites variations localcs qui surviennent dans la
température, et qu'il doit en résulter de plus grands ct
¢ plus constants du mouvement annucl du solejl et de
500 mouvement de rotation, ainsi que de l'influcnce .
Plus ou moing ¢nergique exercée par cel astre sur la
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terre et sur Natmosphére dans les diflérentes saisons.
Telles sont probablement les causcs les plus ordinaires
de ces agitalions souvent longtemps durables, qui se
produisent dans 'atmosphére, ctqu'on appelleles vents. -
Les plus remarguables sont ceux qui souflient ré-
gulierement entre les tropiques, ¢t que I'on appelle
vents alizés. Les ancienncs hypothtses ont amené -
I'explication plus complite que voici. '
Si le globe terrestre $tait en repos et que le soleil
dirigedt toujours 6 .rayons sur la méme surface, la
température de la colonne atmosphérique situce au-
dessus dclle s'éldverait & un haut degré, ¢t toutes les
couches de cette colonne monteraicnt successivement -
comme !'huile 2 la surface de I'can, ou comme la fu-
_mée au-dessus d'un foyer fortement ¢chauffé, tandis
que des courants d'air ou des venls se dirigeraicnt
" constamment de toutes les partics inféricures vers celle
surface centrale. Mais la terre cst continucllement en
. _mouyement Sur clle-méme ct autour du soleil 3 la ré-
gion moyenne, ]a ccinlure ou zonc équatoriale, est
seule dans le cas de Uhypothtse que nous venons de
[aire: clle cst le lieu sur lequel le soleil, _dcpuis I'ori-
gine des temps, promtne constammenl ses rayons; il
doit y avoir constammeat, il y a donc toujours cu des
_couranls vers cctie zone, les uns dirgés de la partie
australe, les autres deTa partie boréale. Telle est Ja
cause de ces vents du commeree ou yents alizds, sur
Tinfluence desquels les marins complent gussi sdre-
ment que sur le relour périodique du soleil dans la
_plupart des Gityations compriscs €ntre les trenticmes
. degrés de Jatitude boréale ou australe. -
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Ces vents, touteflois, ne paraissent point raser la sur-
face terrestre dans I direction des méridiens, c'est-a-
dire ne paraisseat point souffler directement du nord
et du sud, comme ccla a lieu trés-récllement ¢ cela
tient au mouvement de rotation de la terre.sur son
A%, mouvement qui, en s'opérant de 'ouest A l'est,
donne aux vents du nord Fappareace d'un vent qui
vient droit du nord-est, ¢l ag vent da sud celle d'un
vent sud-cst. Ces apparences pruvent assez facilement
se comprendre par les faits suivants ¢ lorsque J'atmo- -
sphére est Parfaitement calme, | qu'on cst lancé au
galop dans une plaine, il semble que e vent vous
souflle avec une grande force dans Ia face, Sil'on ga-
lope vers I'est ot que le vent souffle dircetement du
nord ou du sud, I double sensation qo'on ¢éprouve s¢ -
Lompose en une sensation résultante, of dans le pre-.
mier cas le vent parail souffler du nord-ouest, tandis -
que dans le second il semble venir du sud-cst. Aulre
exemple : faites tourner une sphére sur un axe verti-
cal, et laissez rouler du péle supéricur une petite
balle, ou, micux encore, laissez couler du méme point
un petit filet d'ean; la balle ou I'cau n'acquerront point
immédiatement a vitesse dy globe, mais ils tendront
& descendre par laligne la plus courle du pole vers
Féquateur de |2 sphére. Cependant 'la trace laissée

“par le liquide A 12 surface de la sphére ne scra puint
un méridien, mais bien une ligne oblique qui, si clle
¢tait prolongée, ne ‘passerait point par le péle in-
ferieur. Glest ging que la rotation de la terre donne
4% vents alizés ‘ype direction vers -I'ouest, el ce
n'est point, comme ‘on le iy quelquefois, parce que’
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le soleil les entralne, qu'ils ont celle direetion.
On sait qu'a la limite ot ils régnent, cest-h-dire &
trente degrés environ dans la dircction australe ou
boréale, & partir du licu occupé par Je soleil, ces vents
semblent venir presque directement de Test, tandis qu'a
mesure qu'on s'approche de la ligne centrale, ils frap-
pent plus directement les navires daas le sens nord-
sud ou sud-nord, Cet ¢flct est dd & ce qu'en arrivant
aux paralltles extrémes, I'air froid, en s'¢chauffant,
se dilate et s'éleve avant d'avoir acquis la vitesse de
rotation de la zone qu'il occupe; il se meut avee moins
de rapidite qu'elle, et les corps situés sur- cetle zone
frappent l'air de ouest & l'est avee tout Uexcds de leur

" yitesses il vésulte le méme -effet que si la terre étanl

immobile, le vent {'est soufflait constamment sur oS
corps. Cependant, 3 mesure que les courants d’air

cheminent, ils parlicipent de plus en plus de la vitesse
de rotation de la terre, qu'ils ont acquise enfin presque
“complétement lorsquiils arrivent a la ligne centrale au

milicu de la zone de 60%; dés Jors le vent dest se fait
de moins en moins sentir 3 mesure qu'on s¢ rapproche
de cette ligne, sur laquelle il devient beaucoup moins
sensible. Tel serait a-peu-prés un fluide versé sur une
rous tournant horizontalement, et qui s'avancerait de
plus cn plus du centre vers la circonférence. 'arvenu

- dans les points voisins de cette limite du cercle, il n’au-

rait point encore acquis toule la vitesse, mais la c-ont_i-
nuité de la rotation finirait par Ja lui communiquer
complétement; c¢ fluide serail alors en mouvement
' is il serait cn repos par
sapport & effe. 7 est hicn entendu que nous ne faisons .

"
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point entrer ici Vinfluence de Ia farce centrifuge.
' Pendant que I'aiv dense des contrées polaires se pré-
cipite vers I'équateur pour remplir le vide qui s’y forme
et donne ainsi naissance aux venls alizés, cclui que
- Taction permancnte du solcil a dilaté et ¢levé doit né-
cessaircment former dans les régions supéricurcs de-
T'atmosphere un contre~courant qui va distribuer sa
chaleur en se dirigeant en sens inverse du premier ¢
c'est ce qui a licu, en effet, et Uexistence de ce phéno-
méne, prévue d'abord par le raisonnement, a é1é prou-
vée depuis par I'observation. Ainsi, I'on 2 reconnu que
le sommet du pic de Ténériffe était constamment exposé
hun vent violent, soufflant dansune direction contraire
A celle des vents alizés qui soulévent i ses pieds la- -
surface de 1'Océan. Ainsi, dans l'année de 1812; la
poussitre volcanique, lancée de I'ile Saint-Vincent,
passaen nuage épais au-dessus de la Barbade, au grand
¢lonnement de ses habilants, ct alla tomber A plus _de
cent milles de distance, aprés avoir parcouru ce trajet
en sens inverse des vents violents auxquels les \'aisscau-x '
ne peuvent se soustraire que par un long détour. Ajnsn,
dans le passage du cap de Donne-Espérance & Sainic-
Ucléne, la lemitre du soleil est souvent éclipsée pen-~
dant plusicurs jours par une masse de noages épais qui
s¢ dirigent vers le sud A une grande hauteur dans I'al-
mosphére. Ces nuages ne sont autre chose que la vapeur
T'eau qui s'est élevée sous I'équateur avee Lair échauflé,
‘et qui s¢ condense de mouvcau en se rapprochant des
regions plus froides de I'hémisphére austral,
En dchors des tropiques, ot I'influence solaire est
eaucoup moins grande, les vents sont occasionnelle-
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ment soumis & d'autres causes, que malheurcusement
on ne connait point encore parfaitement. Beaucoup
moins réguliers dans les climats tempirés, on les ap-
pelle vents variables; cependant on peut regarder
comme une régle générale, et qui s"applique i ceux-ci
aussi bien qu'a ceux-1a, ce que nous avons dit des
vents alizés, notamment s que l'air en se mourant des
Pdles austral ou boréal, ol il était en repos vers les
régions équatoriales, doit produire les effets d’un vent
d'est ou d'un vent dirigé en sens inverse du mouve-
ment diurne, jusqu'a ce qu'il ait acquis la vitesse de
lazone au-dessus de laquelle il souffle; et réciproque-
ment, que l'air, échauffé dans les régions équatoriales
et élevé vers Jes parties supéricures de I'atmosphére, -
oitil avait & peu prés acquis une vilesse correspon-
dante, doit, en rctombant vers les pbles avee cet excés
de vitesse de I'ouest & l'est, frapper les corps dans le
méme seps. o -
Ces vents de l'oucst, dans un grand nombre de si-
luations, en dchors des tropiques, sont presque aussi
rézuliers que les vents alizés dansla zone intertropicale;
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 2 Liverpool, comparée & celle da
passage inverse, c'est-a-dire de Liverpool 2 New-York.
Ainsi, dans I'hémisphére boréal, le vent nord-vrai pro-
duit I'effet d’un vent nord-est, et le vent sud-vrai de-
vient un vent sud-ouest. L’Angleterre est exposée & ces
deux vents pendant trois cents jours de T'année. On
congoit que les phénoménes doivent étre inversesdans

l'hémisPhtrc austral.
. 33
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Eofin nous terminerons cetie digression météorolo-
gique, e parlant de deux autres vents qui soufllent sur
~ les cdles avec régularité, et qu'on connait sous le nom
de brise de terre et de brise de mer.- L
. Lorsque le soleil est descendu sous 1'horizon, la
terre el la mer, que sa présence avait échauffées, per-
dent leur calorique par voie de rayonnement; mais la
- déperdition éprouvée par la surface lerrestre est beau-
‘coup plus rapide et plus considérable que celle dela
surface liquide. Les couches d'air qui reposent au-des-
sus de ces deus surfaces doivent par conséquent se 1e
{roidir diversement, ct bientdt I'air qui reconvre le sol,
* plus froid et plus dense que celui de la mer, d‘mt 5¢
précipiter dans Iespace que ce dernier occupe. Clest ce
" quiarrive sur 1a fin de la nuit et qui cons}ituc_la 13(15!_3
detertes . oL, e
.+ . Mais quand le soleil a'repara sur Vhorizon, &
“rayons échauffent bien plus rapidement la surface du
sol que la masse des eaux, ¢l I'air qui cnvéloppe T'une
et Favtre doit s'échauffer et s dilater bien davanlage
"sur terre qué sur mer. Ala fin du jour, l'air plus_l'roul
‘et plus condens¢ soufilera vers fa"cdte et produira 13
brise demer, ] : .
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Eofin nous terminerons cetle digression météorolo-
gique, cn partant de deux autres veats qui soufficnt sur
les cbtes avee régularité, el qu'on connait sous le nom
de brise de terre et debrisedemer. . .
~ Lorsque le soleil est deseendu sous I'horizon, la
terre et la mer, que sa présence avait échauffées, per-
dent leur calorique par voie de rayonnement; mais la

- déperdition éprouvée par la surface terrestre est beau-
coup plus rapide et plus coosidérable que celle de la
surface liguide. Les couches d'air qui reposent au-des-
sus de ces deux surfaces doivent par conséquent s¢ Té-
froidic diversement, et bientot Vair qui recouvre le sol,

* plus froid et plus dense que celui de 1a mer, doit se
precipiter dans Vespace que ce dernier occope. Clest ce

" qqui arrive sur 1a fin de Ja nuit el qui constitue fa brise
e UOITE. o oy ey o
. Mais quand Je'soleil a reparu sur. Uborizon, 63
“rayons échauffent bien plus rapidement la surface du
sol que la masse des caux, et Vair qui cnvéloppe L'unt

¢t Vantre doit. séchauffer et se dilater bien davantage

‘eur terre qué sur mer. Ala fin du jour, l'air plus froid

et plus ‘condensé soufilera vers la ‘cdle b produira la
. Zlarise de mer. . ' L

‘

L8



e, - —

'
LY

Agen.

‘TABLE
DES LATlTbI)ES ET.DES LO\GITUDES

Dex cilles de Franee, chefi-lieur de dipar!rmenh.

, Lot-cl-Garonne.
Ajaceio. | - Cors¢. .. .
Alby, Tarn,
Alengon. Orne.
Amiens, Somme,
Angers, Maine-rl-Loire.
Angoulime, Chatenle,
Argas, Pas-de-Calais.
Auch, Cers. -
Aurillac, ' Cantal,
Aurerre. Yonne.
Avigoon. Vaucluse,
Bar-le-Due, " Meuse,
Reauvais. {tise, .
Resangon. . Doubs.
THois. Loir-el-Chier.
Bordeaux. . Gironde.
Bourlion-Vendée, Vendée. .
Bourg. Ain,
Dourges?t. Cher.
Caen, Calvades.
Cahors, Lot. .
Carcassonne. . Aude. ’
Chatons-sur-Marne. Marne.
Charlres. Eure-ct-| Lmre.
Chileaurour, Indre,
Chaumont, - flaute~Marne.

Clermoat-Ferrand.

I'uy-de.-Ddme.

Colmar. Haut-Rhin,
Dizne. Lasses-Alpes.
Dijon, - , Cdte-d'Or,
Dragolignan. © Yar,

Epinal, ' Voages.

Evreux, Eura..

Foix, ° . Ariége.

Cap, ~ © Hautes-Mpes.
Grenoble. - . Dsdre, :
Guérel, ' Creuse,’

Laon. - Alsne.

La Rochelle. Lharenle-lnl’c:ieula.
laval, Mayenaue. .

Ahe 1T 270 1043 00Y
1 6335 49 E

it
43
13.)
19
a7
43
50
43
[1)
AT
i3
48
49
A7
&7
"
16
I1]
A7
49
11}

- 43

A8
a1

Rl

48

B H
48

4
"
3
48
49
a2
1)
43
46
%]

53
55
15
55
18
39
17

4
4
i3
\7

0
31

38 3y

33
47
57
i8
26
13
33
50
40
11

4
1
23
12
57
28
48

L]
16

4

3
19
32
10
H
37
33
i1
10
33

4l
54

8

3

o
6
20
19
17
21
39
14
59
53
21
53
50
A7
L1
M
18
19
18

s
[L)
37
37
17
11}

6 913
4

L Celte pwuon, atraite de lJ-uuan} de

dany celul de 1844,

o031 A3

2 44 33 0.

0
2
0
0
2
0
¢
3
o
3
3
]
!
L}
]
0
3
]
[}

3 29 4l
$14 3 €38

2
53
11
28
s

[]
13
28
49
13
At

0
1]
43
53

3
M
52

']

1
-1
38
A8
43

1
3
n

L]

L
38
13

3 44

23
28
7

4 0.
s\ 0,
‘8 0,
26 E.
$ 0,
23 E.

10 E.
13 E.*

21 E,

19 0.

58 E.
30.
58 0,
18 0.
18 E,
i3 E,
2% E,

38 0.

48 E.
1S E,
59 0.
32 0.
19 E.
37 E.
20 E.
4 E.

55 F. A

18 F.
31 E.
12
53 0.
47
20
90/
19

N

1837

“A.

A -
A,
A.
A
A.
A,
1837
1827
A.
1817
A
A
A.
A,
A
A
A.

ﬂll, w's pas dud peproduite



412

La Mans,

Le vy,

Lille.
Limoges. + -
Lonsle-Sauinjer,
Lyon.

Nicon,
Marseille,
Melun,

Mende,

Mere.

Méridres,
Muntauban.
Monthrison,
Montale-Marsan,
Nontpellicr,
Noulins,
Naney,

Nantes, -
Nevers,
Nimes.'

Niort.

Ocléans,

Paris {Observat.)
ay,

Périguenx,
Perpignan,
Paitiers.
I'rivas,
Quimper,
Rennes,
Rodez.
Rouen.
Saint-Briene,
Eaint-Ld.
Strashourg,
Tarbes,
Toulouse,
Tours. -
Troyes. .
Tulle, ‘
Valence,

Yannes,
Yersailles,
Vesonl,

! Cotie table o dut riligle dapris le Tableaw des coordonndes glographis
sements des 86 dépurtements, insceé dans ' An-
istivergent a Lu suite des positinns par la botire
Table des positions géogruphiques de la Cone
(G- T.), et de La Table des lantudes et lougi-
monde de I Anmunire pour 1827 (1837),

quet det chefrlinge darrondis
nmaire de Yug4 (désigné aleéy,

. enmp|:'.1£ 4 moyen do la
rance dey lemps pour 1818
tudes des principaley villey du

A)

TABLE DES LATITUDES

Sarthe.
Haute-Loire. .
Nord. ‘
Haute=Vicone,
Jura,

Rhine,
KRadne-el-Loire,

Rouches-du-Rhéne,
Seine-et-Marpe,

Lotédre,
Mosclle.
Ardennes,
Tarn,

Loire. |
Landes. -
Hécault,
Allier,
Meurthe,
Loire-Tnférieure,
Nidvee, :
Card.

 Deux-Sérres.

Loiret.
Seine.

Lasses-Pyréndes,

Nordagne,

Pyrénces-Oricntales

Yicone.
Ardéche.
Finistére, .
Ne-et-Vitlaine,
Aveyron,
Seine-Inlérieure,
Cdics=-du-Nord,
Manche,
Bas-Rhia,
Hautes-Pyrénées.
Haute~Caronce. -
Indre-et-Loire.
Aube,

Corrdze, -
Drdme, ~ ™
Norbiban.
Seine-et-Oise,
Haute-Sadoe,

180 07 33" 20 8° 4970, A.
3 246
50 38 44
43 49 52

18
43
48
43
A8
1]
49
49
119
43
43
3
18
43
a7
44
43

A8
43
i3
47
48

43

44
47
48

40
i3
18
17
32

28
43
24

4
31

30 4%

7
43

1
30
L1}
36
53
1]
13
39
30
19
3%
30
17
1
i1
3
L} ]
58
2
i6
30

]
31
13
33
23
i8
16
33
39
A7

11
43

L}
12
41
16
39
51

8
13
36
23

9
13
L1

)
33
53
33

29

S35

3
29
33
59
37
33
40
L1

3

3
53
3
[1]

&7 37 26

32
43
4
13
29
9

]
19

9
50
22
59
A3
49
3
39
5l
33
49

0
A8
3

0
42
38
33
59
13
26

o
1]
ti

8
23
24
13
53
38
44
33
33

H
132
3 49

OMHODHDH“M&‘DobaMHO—WOOUNONHOI“IBDQIO“"O“"»M-OO.

53 E. A,
37T E. A,
A8 0. A,
11 E. AL
10 E. A,
53 E. A.

3 E. A.
10 E. A,
19 E. 1827
23 E. A.
8 E. A

8 0. A,
M E, AL
33 0. 1837
30 E. 1827
16 E. A

0 E. A.
16 0. A,
1vE A
18 E. A,
12 0. A.
33 0. A,

oC. T.
48 0. A.
At O, 1827
33 E. A
510, A
32 E. 1827

[} i827
40 0, A.
13
33

7
53
34
19
47

.
o

eeemooemes
FRrrr>
Il .

M E A
58 E, 1837
9 E A
42 0, A,
41 0. A,
6 E. A




NOTES.

Norx A, page 3.

Le Jury de I'Exposition de 1544, obéissant & des eonsidérations qu'l
est inutile d'exposer ici, ne o'est pas monird aussi jusie emers M. Gui-
nand que les jurys précédents. La seule récompense quo pit ambie
tionner Fhabile artiste ne lul a pas élé donnée; on lui a seulement
accordd un roppel de médaille. La vie si remarquable de Guinand des
Brenets, du canlon de Neuchdicl, en Suisse, 8'¢écoula toul entidre dans
la recherche de procedés quilul assignent une place remarguable dans
V'histoire des sciences astronomiques; celle de son fils, M, Uenri Gui-
nand, n'aura pas d'autre but ¢ deux généralions d’hommes se scront
épuisées dans le perfectionnement incspéré d'une industrie que I'élran-
Rer entie & Ja France, sans avoiv é1& rémunérics que par d'insigni=
fiantes, que par de mesquines récompenses. L'Anglelerre, en invilant
M. Guinand & transgorter chet elle sa précicuse industrie, Jui a fait
offsir, par I'entremise de sir John Herschel, un traitement da 40,000 fr.
annocllement ; M. Guinand a refusé, Un élranger s'est mnontrd plas
patricle que nous-mémes ; ¢'est pitid! -, : .

Nore B, page 96.

\:oyu. dans UAnnuaire pour 1831, une notice de M. Arago sur lu}r

phares, p. 172-184, .
‘ Yotz €, page 107,

Yitellio allribuait Ta scinlillation des éloiles & des mouvemenis de
Ialr, Hooke (ilouke) fit voir le premicr qu'clle provenait de mélange
de couches d'alr inégalement chaullées ; mais sa théorie n'est pas aussi
complite que celle de M. Arago, qui a en oulre rendu comple du phée

_ noméne duchangement des couleurs, et qul, do plus, dans son explira-,

tion des intensités différentes de la lumiére stellaire, n'admet pas,
sinst que Hooke, comme cause géndralrice do la scimtillation, lo dé-
placement des corps célesies.

NO'I'IVD. page 233.

Yoyct W. Lane, les Fgypliens modernes, ¢t les diflérents td:agcs
en Torquie ¢t en Grice. .

Norz E, page 368.

AY

M Ara;b semble douter avec raison de a prétendue tradition des -

Arcadicns. Voici le résumé d'une discussion faite par le savant hellé-
niste Laccher, relativement aw mol prosciénes (antéricurs & Ja lune),
appliqué & ¢e peuple, quila détruit tout & fait.

Aprés avoir parlé de Finvasion par Arcas el ses compagnons da pays
anquel on donna par la suile le nom d'Arcadie, il ajoute ; « Get événe-
ment ne peut remonler plus haut qu's l'annde 2530 de la période Ju-
licane, 41831 ans avant U'dre_chrélienne. C'est sans doute une tréds-
hauto anliquild, puisqu'elle précido de 322 ans Parrivée de Danads &

35
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Arpes, lo tégne de Ceerops dans PAltlyue de 261 ans, et Darrivée de
Cadmus en Béotie de 253. Mais peut-on infcrer de eclle antiguité tou-
tes les [dées chimériques enfantées par Iépithdle de proséiénes (anlé=
tieurs & la lune) qu'on leur donne ? Ce surnom ayant accasionné vn
grand hombie de fables parmi les anciens et guriout parmi les moder-
nes, Il est & propos d'en dire el deus mols...... « C'élait une opinion
réatralement reque parmi les Areadiens, dit M. Dienis du $¢jour. dany’
»on Ensai swr les eomiter, page 181, fue Jeurs ancéires avstent habild
I terre avant que ect astre eit un saicllite, Cette opinion a é1¢é Jrans-
mise par Lurien, = Ce sentiment est indizne du cétébre philotaphe qut
a dalzn¢ Vadopter. Ce savant aurgit bien dd e laisser & crs misérables
dcrivaing qui fonl léche de toat bais pour sMoibiic les preures dela
relizlon, et surtout 1l n'aurait pas dd ignorer que le Trailé de " Asire-
{vyis qul se trouve parmi Ies cuvres de Lucien n'eai pas de eel anienr,’
mais de gquclque mauvals écrivain yui conxienl cependant que sl let
Atcadiens se disent plus snciens que 1a lune, e'est par suile de leoe
ignorance et de leur stopidité, ducln &t xxt eespin J'seudo-Luctan, Do
duirolagid, § XXV11), » = Puig vieni I'esamen des dilférenies paisons
donnécs par los éerivalns ancicns de cet ¢lrange surnom, Noud Do e’
produlrons que 1a plus concluante el la plus ralsonnable, '

® Aristote, philosophe profond, qui réunisedit en sa personne loul{l.
tes connaissances de son sitcle, #'cst donné bien de garde de recouns
ala fable, ou de créer un prinee Imaginaize {comme le firent le Thio-
dose cité par 1o scholiaste d'Apolionius de Khiodes (liv. IV, T ’.5';'
Ariston de Chios, Denys de Chaicis et Moraséas), afin de tendre raiton;
de cette épithéte. Ce philosophe, instruit de tous les anciens gouvers
nements de la Gréce et de leur origine, nous appread, dans sa repue
blique des Teghéates, que le pays nommé depuis Arcadie avail cld
ancicunement octupé par des peuples bachares; quo fes Arcadicns,
profitani da Vobscuritéd de la nuit, les avsient allaques acant fe l_:r_ﬂ“
de la [une, ¢1 que, les ayant vaincus, ils les en avaient chassds, Voild,
la vraie raison de celle épithite. » Yoyer Chronologia d'Hérodote, par,
Larcher, & la saile de Vllerodole el de VArricn du Panthéon lilléraire,
810, p, 532-34-35. . . ..

1l est de fait que les conquéranis, voulaut consacrer le souvesis de
leer victoite, auront pris un surnom squi leor rappelait sans cesse la’
causc principale & laguelic iis la devaient. . .

Du reste, Aristote p'eidlt pas tranché |a question d'one manitre aussi
précise, qu'on 201 pa arriver dune solution ézalemeont satisfalsante au
moyen d’un passage de cetle méme discussion de Larcher dont il no
lire aucun parti. . St : .

. & Ariston de Chius dans son ouvrage sur les positions des villes, dit-
N, et Denys de Chaleis dans le prenier liste sur les fondations des.
villes, disent 13 méme chose {gue le Théodose du scholigsie d'Apolios
nius de Ihodes), et Hs ajoulent ya'il y avail en Arcadie un pruple yu'od
appelait Sélémilet, Je crofs quec’est un peuple imaginaire ipourquoi Th
€1 tes auteurs sonl, Je pense, les sculs qui en slent parlé {ce qui ne
el fas ute raison), Yuol qu'il en soll, It nom de ce peuple nexplls
Suerait pas eclui de Prosélénes dooné aux Arcadiens.—Si, parce que
:““-;} Poutraient comme colone, comme envahisscurs, dire anlériexrs

ux Seiénites ou Sétnes, eo w'dire dislingucs d'eus par ce surnom. »
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TADLE ALPHABETIQUE .
" DES SUIETS TRAITES DANS CE VOLUME

E1 Yocabulsire Dingraphique dos noms propres
qui y sont cités, ‘

Al

Abervation de la lumicre; Aifinition et explication de ce phinoméine, 213«
L]

Ackromatique, éiymolagie de ce mot, 35, note; Juncties achromatiques, 41.

Aires proportionnelles ax (emps, 137,

Amplification des dunelies, voy. Grussiisement, - . '

Amplitwle, dnn angle, 74,

Angle, définition ; nanicre de le mesurer, 46, 138, — Napports entre Is an-
glvs en bes distanccs, valcues de ees rapporis, 47, 139; altecnes, inicenes, ele.,
141,

Annean de Saturne, apercu péndral, 43, — Définitions, aspect, Forme appa=-
rente, 205-206,S8a diviston en deux anneany, 208, —Sesdimensions, 2086.
= 51 rotafiost, 208, == Theorie de M. Diot au sujet de Fanncan, 207, -~
Preave de Lopacité de I'annean, 208.— Nom donné i La bande chscure qui
sépare les deus anneaur, 203 et aote, — ifférence cntre Féctat lumincux
dcv deut anbeaus, 203-209.

Annce. Longueur de Fannée, 126, — Année tropique, 127, — Aonde sidérale,
127.128.— Aanée bissestile, 393;--Julicnne, 394,

Aplatissement. Preave el valeur de celui dola Terre, 231-232, — Aplatisse-

© ments de Jupiter ¢t de Mars, 209,

Apogée, le point od [a distance d'un astre & la Terre estla plus prande, 134,

Aicension droite, expression qui, en astronvmic, corrcspond a eclie de lon-
g_ﬂnd’;slppliqufe aux obserrations fcreestres ; explication, 83, — INfie
non, .

Astéroides ou Acrolithes; origine ef nature des aérolithes, {1, Définitinn,
295.—Lenur hautenr; Leur vircase, 295, e Apparitions, 286, —Volume, 297,
— Epoques des apparitions, 297, — Origine et composition chimique, 298-
299, == llypothcses faites sur Jes astéroides, 259, — Fxamen de la premicre,
300.302;—de la seconde, celle de Chiladui, 302 j— de la troisitme, celle dg
Laplace, 303.=—Conclision, 304,

Aifronomie stctlaire, 22, 25,

Atmarphére, Uantenr de celle de Cérés, 195.—Définivion de Tatmosplidre ter~
restre, 393,54 huutenr, 393, —Ycs effcis de réfraction, 404, .

Attraction universelle, 217.—S5cs lois, 218 —Késultat de a3 combinaison avee
Pinpulsion en ligne directe primitivement donnée aux corps, 219, — -
monsiration de ce résultt, $19-220 —Foree d'attraction des plandies, 225,

Austral, adjectif formé avec le mot aniter qui désignait clicx les anciens
Latim J¢ vent du midi, et qui #appligue aux objets dirigds vers ce poiat da
Ilorizon, 52,

Axe du monde, 78.
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B. . .

Fiaseatile, voy. dnnde. ' o o -
Eoréal, adjectif formé avee le mot borvus, gui désignait ches les anciens le
sent du'sord, et qui 'applique aux objets placés vers c¢ point de Fliorizon.

C.

Cabndrier; étymalogic et détinition de co mat, 391; — déuils sur le calon-
drier, 391 et suiv.=Le calendrier grégoricn, 394,

Circulgive (période), 300,

Cardingex, voy. Poiats. . . N L

Cart-s célestes; cartes sur lesquelles on représcnte Tes discrs proupes d uniles
Tni forment les constcllations, 86. = llipparque est Je premier qui eo ait

ressé. 87,

Calalogue des étoiles; en quol il consisre et comment on le forme, 88.

Cerele;3a dinision et oripine de cette division, 43, 137 ;= mural, Jescription,
$3.—Lercles Loraires, prands et perits cereles, 129, .

Céres; glucralivés sar ceile plaucte, 18, — Date de s décourrrie. son diamd~
tee, 82 révolution, s disance au soleil, son apparence, hauieur de mon
atmosphére, 195,

Champ dune luneite, 42, - . - .

Chatenr; des véritalles fanser qui déterminent son degrd en chaque liew,
178.—1'¢1i thermoméirique du plobe a-1-il changét 131, .

Changements quis'opirent dans T'éclat et ba couleur des Etnites, sa-8f.

Chromometres, des Diols ppiveg, lemps, €L pdrgov, mesure; moglre qui me-

- snge be temps avee une grande préeiion, 387, i

Ciel, du latio calum, et Ju gree £5Tzy, ereur, vodte concare ; sspoct sous

© leinel il ge présente, 49, ‘ )
Circonférences; rapports enire elles et lea rayons, 48, <
Circonference du cercle, 3 définition, 129 ; —soa rapport avee le dh'!mcm.,
138 ; = de [a Terre, o licues, 239, e . .
Cowmctes; géniralités sur cos antres, 20-21, — Définivion, (lymo!o{:_lc; ce qué
Fon cutend par noyan, cliceelure, barbe on queur, téLe; caracieret d_c: o
midtes, 324, —Ellen rentrent dans le systéme des lois gAnérales de‘I univers;
- catacidres auzquels on les reconnale, S2.~Latalogue des comélct; noni-
bre Jes eométes doot Ia marche ent fisde, 326, =—Lonstitution physique des
cométs, 540:353, — Nature de la ehevelure, anncant, $40. — Salure du
. moyan, 34{.—Nature de b2 queue, 34§2.—Se dimensions, son &clag, 343, —
Nature de 11 nebulosit, 345, — Opicion de Kepler nu sujet des qacues de
+ cométes, 343, —Les comites ront-¢lles Jumineuser par ellce mémes? examen
de cetta question au moyen Ju phénoméne d'inlenlité: $538-349,—an moyen
des plidnamines de polarisition appliqués A L1 cométe de Halley, 355'-—
Lot combtes vat-clles une inlluence sensible sur le cours des saisang, 353,
" —Obscrvarions faites & ce sujet sur la cométe de 1835 et sur celle de 1843,
- B35,==Opinions de M. T. Forster sur Fisfluence des cométes, 356,339, —
Estil pouible quune comite vienne choquer la_terre ou toute wuire pli
* néte? 360, — Effets de ce choe dapris Laplace, 368 — Nowra plobe ast-il
jamais €18 heurt? par une cométe ! 361.== La terce peut-elle passer dans fa
quene d'une comitet 364, =EFes brouillirds de 1783 et de 1831 sont-ils des
matittes détacliden des quenss de quelques comies? 385 —tLa fune a-clle
€d autrefois une roindtal 367, of la note E, 369, ~ Scraitil posible que la
terre devint be sancllice  nne comite 1 368.—Le Diluge a-t-i 61 oceasiouné
Par ute camciet 370.—Les divers points de notee globe ont-ils changé sct-
bitenient de Latitude? 378, -

e v . o A 4 = — n —— —— Y
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Comite SEncle ou & courte période, 330.

Comete de Faye, jour desa déconTerle, so< fléments parahaliques, 33%; durce
de sa révolution, 339.—Son identiié avee Ly cométe de 1770, 340,

Comcte de flalley ow de 1759, 324,500 retour en 1333 caleuld par MM, Da.
mowe1u of de Poniéeonlint, $27,—~Quc jour on Tapercut pout la promiice

. fois, 328, == Ses lémenis pnmt-o'llqm-l calculés davance et daprds Ly
obrervarons directes, 320, —Uiérelopprment et avpect de 1a queue, 343344,
—Changements extraordinaires b pooaque sulits quéprouve cotte cométe,
$49.—L1 cométade W lcyatel'e Jiminud &'intensiné 1 331-3%.~lullnence
prércadue de celle comire sur ba temperature, 358, '

Cométe de 6 ans 3/4; ha méme que eelle de 1833, 331,

Comcte de 1770, 329, .

Comcte de 1843 set caracidien diminctifs, 331.—Les jours oit clle fut obscrsée

punr la premiire fois en divers licux de la terre, 332 = Elle fut visibly en

plein jour; ce phénoméne lui est commun avec plusicurs auires cométes,

$33.—%0n idcutiié avec d'auters coménes auléricuies, 333, 338.=Un ealcul

d: M. Phentamour fail eroire un fusant qu'dlle a pénéind dant la phdto-

:l‘nh'cre nolaire, 334, —Elle cxt da tous les asties celun qui a le plus spproché

o soleil, $34. —limensions de 32 Wie ot de sa queur, 358, o= La loutgueur

de conte dernicee attira Latteniion du moude enlier, 356 ~Futiiilé ¢t incon

. wéquence des reproches fiifs sux astronemes frangais & lroccasion de la
comeite de 1543, 336337, —Uue los astronoines ne penvent pas prédire
Tappatition des cométes inconnugs, PaTce quion DE Prul pas anuoncer ce
que V'on ng connak point, ¥ moius de transformer Lasironome co usirolo.
pie, 338, «= Influence prétendue de la comite de 184Y sur la températuie,
355 : ..

Cone dombre de & Terre; limmenion da Ia lune dans lu cone dombreest Ia
canse de felipaes, 262, - R .

Comjonciion, une des puritions de 1a luoe, 253,

Conversion du temps en deprés, ef vice versd, 83. . .

fonstellations, dctinition ; on les retrouve chict tous les peuples, 43, — Lear
antiquité, bé-55.— Mnicre de lek reconnalice dans e cicl, 56, = Lisie de
toutes les coustellations ancienncs et moderocs, 3%,

Comchers du soleil; leurs sitnations Jdifterentes, 122, .

Couleurs complementaires (Ihéorie des), 96-97. g

Conrbes décrites par les dioiles, 75 b

Crepuscule et lumidre ceépusculaire, [F1 N

Croistant, unc des spparences de la lune, 233, L

Crown-glass, ou cristal royal, espice de vevie qui cnsee dans la composition
des lunctics achromatiques. . .

Culmination ou poinl culminast, point le plus éleré de la course d'wne
étoile; difficulié dele déterminer, 79.

Lycle, du gree xiadag, cercle, vésolution; le cycle solaire, 596. = Uclui de 19
aps, 392, ’ . y . : :

. o D.

Déclinaison, définition; «lle est ‘awstrale on bordale, 2. — Déclinaiscn Ju

soleil, 123, _ o .

Degre; mesure Jon degré werrestre, T3

Degrés en fempy {conversion des). Vor. Conversion.

Deniité des phuitﬂ.!!‘s.

Deplacement de Décliptique, 13’.:.

Diametre, son sapport avec la circanférence, 138 ; — du saleil ¢t des plandis,
203 — mayen de la terre, 2%, . e

ERRY
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Différemce det mdvidions {14 et ce qui constitae |

Distance moyenne des plandies ay suleil, 223224
Prochée A Ta tegre, 2223; = de Ly wrre au 50
elle est entachde, 251, o Distancede 11 lunc a [y Lorre, 249-25); = det 13-
tellites de Jupiter, Saturne ¢L Uranus & beurs planéicy respectives, 337223,

Dirstance angutaire {la) des dtoiley eat Lovariable, 53,

Division dy vercle, 43, 137,

Doigts écliptigues, manitre d'ea primer I'étendug d'une dclipae, $62.

a longitade.
= dc I'étoile La plus rap.
leil, 137 144 ;= errcur dont

E. >

Eclipses, du Erec Echrrgeg, manque, défaut jmde lune, leur cause, 260, == Ce
que Voo entend par éclipea torale, Particlle; manidre dont on exprime n
Clendue, 261, Eclipie de woleil, particlle, tatale, annulaire, 264, ~— Explin
€ation du phdnoméing péoéral des &clipses, 263, — Retour des delipres de
soleil, procédé des anciens pour les calculer, 268,— Eclipse du Sjumiller 1842,
267.~ Son influctee sur e auimaus, 363 ; — sur les vépétaur, 22— sur
Fhomme, !‘.’!.—-Iku-rl'ptinn de I'éclipse de 1725 faite 3 Haley, 27 l.' X

Ecliptique, définition; son tracé, sa furme, 129, Yoy, Olliguitd de Iéclipe
tique, ' . : e -

Eicments paraboligues des coméier, 523,

Ellipse, courbe que decrivent les Plandtes dans kur révolution, 130,

Epagomenes {jours), 391, . :

Fpoque, du groe imoy,

Egquatewr, du latin @quare, épaler, qui rend £gal; un des grands cercles de [a

deux
Fquation dy temp1,

£quinoxe, moment o le soleil corvecpond au eentre physique de Ba terre et
ot les jours eony €paux nux DUils ; @ gualis, égal, mox, nuit, n,

Etablivsement d'un port; c'est L'licure de la hauee mer qui suit tonjours de
plus ou moins prescelle du passage de ls lune 2 méridien du port,

4; causes qui minénent cetre saison dans les difi#rentes partics de la terre,
174,180,

Etoiles (les); pénératites, 22-23; 49-66. Mouvement diurge des étoiles ane
desaus de Ihorizon, 52;—s3 simultandiié, 32,—Nombre des élailes dont la
Pposition avait é1é¢ déerminde par llipparque; mot de Pline, 53, = Leurs
sitbations sont les mémes pariout; leur nombre, 53, — Systéme de Bayer
pour distingucr les éioiles selon leurgrandeur apparente i rombere de celles

T de I, de g0 o de 30 grandeur, 36, — Leup changement déclat, 80— de
couleur, 61. — Eoiles périodiques; quells far Ja premiére ohservée, 62, —
Leur division en deut clilaes ;" conjeciures dont elles ong &id Toltjet, 61, —

Eiude dy mouvement dinrne des Etoiles, 72, o= 83 rérulariié; nature des .

Tourkes quiellea déerivent, 75.— Conclusion, 78,e Dif Lo lid . déterminee
e point culminant d'une ftaile, 79.—Moyens de déterminee exactement Ja
Position des é1gilen, 8287, — Scintillation des étoiles, §3-107, — Etoiles
. Beéhuleugey, 105-114, .
Evection, nng des infgalitgs Junaires, 317,

F.

Faculer; difinivion 14 ~Esplicat} 7
terse, 239, " P eation des facules, 1674168,

Fignre de 1g

spliére t'u'.‘l caupe ea deus partics égaley en pusaot & égale distance des -
e, .
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" FilE plomb ; ee que cew, 50,
Filt au foyer des Inncttes; par qui déconverts, 44, — Muniére de les fabil-
fucr, 43,
Flint-glaus, eristal de silex (en anglais find), qui entre avee le crown-glass
dans la comnposition du verre des Lentilles aclirematiques.
Fiux et reflux, 331,

. Forve ¢centrale, voy, Attraction.

Force cenirifuge de La terre, 239, - L
Foyer des Juncties § ce que c'aar, 50, 33.— Doulle définition, 01-9%,

i ' K G.

Calaxie ou vole lactée (voyes ecs mon); du gree ez, lait. .

Carde-temps, nom donoé sur chronomdtres, parce quiils conservent toujours
Iheure dfu licu od on Jos & régles., -

Clobe céleste, dchnition: Hipparque ent le premicr qui en ait composé un;
méthode employce, %3, - .

Globe tevrestre, voy. Trrre,

Gromonigue, seituce du rnomon, science du tracé des cadrans solaires.

Crandewr et fgure de la terre, 229, 234,

Grotsissement une Tuncite, quantité dont Tes verres de cet instrument ang.
menient [2 surface d'ua objet; proaissements obtcnus jwaqu'a ce jour;
inconvénients que Fon a rencunteés en voulsnt les augmeater, 39.—Gros—
si*scenents obteaus au dix-huitidme sitcle, 40, 42;—avee Je grand tflescope
d'llerschel, 42,

I ' i,

Hauteur du pdte ; c'et 1a Lailnde du lieu o clle est prise.
Méliaques (Lever et Coucher), e'eat-2-dire, qui se font avec lc soleil, R )
Hitiostat, \ostrument destind & donner-aut rayons solaires une direction
. constante. . .
Hémisphere, du gree §ur, demi, et 05aizz, sphire, globe.
Hlesper ou Fesper, Ttoile du soir, en i:(in tcest Venus, 15 e 188,
* Hewrrs, division du joar, . .
”‘l:"i :n’lm qui aminent Fhivee dans les différentes parties de la terre,
4,179,
Horizon ; déBinition, manidre de diterminer 2 position ; I'horizon maiérialisé,
50,—Fosition invariaLls de eeute ligne, 5i.

a
L

Inclinaison des orbiles et des axes; voyer les différentes planttes et los
bles, 226. N
'n‘:gah'fél séculaires et périodiques {Des), 515-52%,— Définition, $13-316.—
" Inégalités de la lune, variations, 516, — Equalion annuelle, 317~ Moave-
ment rétrograde des noeuds, 248, 317, — Evections, 317. — Libtntmn. HEN
—Indgalités terrestres & precession des dquinoxer, 118, — Xutaiion, 20—
Diminvtion de Pobliquité de Vécliptique; ses conséquences si elle se conti-
“nuait, 324, . .
Influrnce de 1a luge sur Farmosphire, 18, 257;—des comites sur lesmaisora,
353;—des taches solaires, 169; — des éelipyes de soleil sur les aninzux et
los végéauy, 208-272,

. . a8
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Interferrmee (Phénomines d7), leur rile dans Pesplicaticn de Is scintillation,
Pe-08,—pe se produisent pas foujuurs, 105,

1 _

Jowr, sidéral, woliire, 120, — Théorie de I farmation des jours et des nuiss,
172, — Jours fpagomines, 391, — Division de la sernaine, origine de ses
noms divers, 393,

Junom ; ginéralites pur cetie planiie, 16; Actails; &poque de sa Jéconverre,
son disméire, durde de a1 révolution, 195; eclle de va 1otalion est in.oonnuf.
ainag que son volume, oy masse, 221, 228.= laclioaizon de sun orbile, 193,
226, 3 distance du soleil, 193, 224, . .

Jupiter; giuéralitds sur eeitg planete, §6:48; = détails; son rolume, sa dis-
tance du soleil, 198, 234 — durée de sa rotution, 198, 23D, de sa rﬂnluu?n.
228; inchnaicon de son orhite, 195, 224; de 0D axe, ¥:17; constitutivn

. rhpiquq #a flensitd, son Bplatissenent § grandeur sous Liqoelle oa y voit
e sokeit, quantiué de lumicre nque lui envoic cct astre, §49; — goncs que
prevente sa sutface et explicalion de ces ronce, 199, 200; — grs sutellines,

+ 200, 202, talden o leurs élémentn, 227.=Dismiitre de Jupiter, 224 5 ]
volume, sa masse, 324; s demitd, 223; 5a force atiracuve 233; = inchie
Raicon de son axe, £27; ficues parcourues en une minute, idiom.

L.

Latitnde, c'ext a Adistanca en degrés d'un liew @ Féquatens; manire de Il

tenir, 305, . .

Lewtille, définition; propriéid des lentillcs trév-zonrhes, 29, 10; propridié d:s
lentilles en pénérat, 30, 34; diverses espéces de leotilles, 31, toutcs les
pactien dune lentille concoursn 3 la formation do limage, 3).~Cenération
de b fennille, 93, : -

Lever des droilen; il ent tonjounrs le méme, 50 cclui du soleil varie.

Libration, une des indgalivds lirnaires, 253, 318, -

Licues que parcourent les planétos ea une minute, 227 ,=dc divers pays, 233,

Lignes, paraliéicn, 141, - : .

Loy o1 Buse, 19, .

Lo1s ok Kerern, 48, t

Longitude, du Lisin longitudo, longueur, parce qne les dimencions eélestes
comptées de Vet & Favest §'étuent dams le sens de L longtieur du monde
connu des auciens. Maniére da déterminer Ja longitude, 350,

Lucwles, 150, 163, .

Lumicre; 3a vilesse de transmission par secondes, 23.~—IKmeanstratian de cette
vitesse, $37. (On la doit & Fastronome Rarmer, et les obserations furent
Faites & I'Obscreatoire de Paris.}— Solution de ceite question, cherchée par
Galilée, 237, — Urigine de celle du soleil, démontree an nioyen des plicno-

- Wittes de polarisanion, 457, 184 ~doit-ellt durer éicrnellement? 14, —=Na-
ture de celle de ln tune, 235.— La sensation qu'elle produit sur Pl p'est
Phansantande, (0%, . I

Lumiére cemdrée, 12; von origine, fcs wintes et intensilds diverses, 259,

- \*7¢ Fougeditsy qui enveloppe sousent La lunce; sou origioe, 63,

A8ions; noms daanés ordinairement aux lunaisons; bisarrerie du wypprdme

-dw-i.ua. ) o . R

AL, - - y .

s, ‘r;'f_“h.r‘.:;:fl:&n:nr ceite planéie,
L

9, 10.— Nouvements, révolution’,
i nruds, 248, —Diplacements 1 variations du dia-

T — T, 2

e R
-
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méire, 249, ~—Distance de IasTuned la terre; maaidre domt ont la détermnine;
parallaxe, 249, — Rapport du dismidire de la lune & eclui do Iy terre, am
Sorluce. — Volume, — Rapport de son volimne § celui de I3 terre, 250, o
Distance des deux astres, = Erreny sur sa valeur, —Miases de [a lune, 254,
~Cuser.—Opposition, conjonction, SYIygies, quadratures, oclants, 238,

" —Explication des phases, 253.=Naiure de |4 lune, Expériences, sensibilins

. duwysdme nerveny, 233, = lilluences de 12 tune, 258, — sur oy variationy

atmosphériques; ecreur, 257, — Gses de cetie errcur; opining de Thio-

hrasie, 253, — Lumniere cendrée, 359, — Eclipses de lune, 280, 28¢, —

Ecliplri de wnleil, 264, 279 =Canuitntioy physique de Iy lnne; exteelle

alordable? 280 = Lindimients vapuct d'une figues que préscite sa wurfice,

251.-—0ri;in: det taclies de |y luge, 234.—Noms donnés a ces Liclies, £33,

—Litiration, ibid, Phases de La terre vues dg la lune, 233, ¢34, Intérar

que dait effrir la tereelune aus babitants da Iy lune, 293, — X,(ure de

Phémisplitee ohwcur de 1a lune; hypathidse de don Llorenzo Ereas, 838, —

Que L June 0'a pas de saisons; manidre d'y mesurer Jo lemps, 286 ; aimé-

sphire, 258, = Ol ne peut ¥ avoir de Fe.u, 237. —~Montagnes de ia lune,

bid. — Moyens de les meserer; démonsiration du carrd de Lhypoténuse ,

298, = Muniére de les Meirfer, 249.290, — Dremnidres évaluations donndes

sur la hateur pr Galilde, flevéting, Riceioli, 290, — Ensuite par Merscliel,
290~ Bécrmment par ML Beer et Mimller, ibid — Forme dea montpme

" delalune, 262, ¥ y.psil des volcansdans [y luns? Obscrrations d"Tlerachel,

293, 293 Elles dusient le résultat dune illusion; pourquoi? 2335, 204 .
Jadzalirs de fa lnne; variztions, 318, — Equation anauclle, $17. — Moures
ment rétrogiade des nosuds, Ibid.—FEvections, ibid.=Libration, 318.

Lune horizontale; POUrquei ainsi nomn.e, 303, = Diverscs explications &y
phéaoméne, ibid, —celle Je Gassendi, 308, —de divers physiciens, ibid,~ds
'R Arago, 307, . o -

Lune dautomne et Line du chasseur; pourquoi ainsi nomumce, et explication
du phénoméne, 303, 34, o ' .

Inme romsse, 256, - N i

Lunette ; déconverte de tetinstrument; sa compenitian, Fobjectif, Foculaire,-

le foyer, 33, Grossistements obtenus, 39; diffdrence entre lea tuneitcd o .

1e3 télescopes, 41 ; lunertes achrom wtitques, fhid ; lunaite da Galilfe, §9 .

" Supérioritd drs luneties sue fes telcscopes; — leur uiikig pour I'nuonp-
mie; point de repére du champ de la bugeute, 44, - - -

M.

Mardes; explication dénaillé de e phénomine, 376, 394. :
Mars; géncralitds sur cene planite, 18; — Wnfzalités de son’ mouvemeny
. . apparent, 191, — 8a distance du soleit, itid., 213; — son diamirre appa-
Feal, {§1; réel, 234, — Durée de 53 Folation, 194, 223; de 3a revolation,
228; — inclinsison de son orhite, £91, £26; de son axe, 104, 2268; — son
aplatisement, on dif‘fdrences de deut dle sos duamiires, 191w 54 consiity-
tion physique | conlenr rouge de na lumicre, 192; dcla successif des places
de_ies piles, 193-193; — quantité de lumidre que lui envoie b soleis, 104,
=—Sau volume, 52 masse, 224; = Sa densité; sa furce attracive, 223, -
8 parallaxe agnuelle, 228, — Licues parcourues en une mioule, 217,
Masies plandtaires (Des), 222 — des plandics, 228,
Aercure; pindealsis sr cctic plandre, 14; — sipects sous lesquels elle g
" monice, 1§3; — ra disance au soleil, 156, 233 ~~ 300 diamiire appirent,
188; — son djaméire récl, $34, 220, — Durée de sa rolation, 186, 923; =
de a1 révolution, fbid; — son erbite et inclinaison de tette otbite sur -
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cliplique, 158, 228; — see pavagessur o soleil, 188, — constitution pliy-
sique, 3a formie, ses phases, quantitd de chalenr que 1ui envoie Jo soloil, et
prandeur sous laquelle il apparalt, 187; — sa densité, a3 furce aftraclive,
815; 52 parallate aanucile, 326; inclinaison deson ate, £26; — licurs par-
tourues en uné Ininule, 237, .
Méridien, ligne méridienne; difinition, moyen d'en détcrminer la position,
. 74; == méibode des astronomes, 805 — valcur d'un degré du méndien, 23
Yicues 12 de 3498 mrires, 25 licuen de Frauce, on 111,110 mites, 233 =
Longitude des principact premicrs mérulicns, 339, 330, :
Mewnres itindrires de divcrss contrées; leurs valours, 2133 .
Metre, la dis-milliouitine partie du quart du wéridicn teereaire; 3cs décivés,
233, -
Micrométre, du grec poeghy Petil, €b piTgoy Mmewre, meureur de petites
quantités, 84, 130,
Miticu du ciel; cest le zénith,
Milles de divers pays; leur valeur, 233, "
Miroirs; dimensions de celui du grand télacope d'llerschel, 43 ; = lumicre
perdue par les micoirs, ibid.
Mois périodique et synodique, 247 — embolismiques, 393 .
Montugnes de la Lune, 237.— Moyen de leas mesurer, propriété du triangle
rectangle; démonsteation du earré de uypaténuse, 283290, — Manicre de
. les mesurcr, 389, —~ Valeurs dos premiéra évaluations faites de leur hau=
teur, 490 ; — valours des évaluations, et Jdterminations récentes, 23—
Leurs formes, 292,
Montres pour le calcul des pastages méridicus, 84; — marines, voyes Chro~
nomclrel, ' .
Mouvements de la Terre, voyez Terre.
© Mural ou cercle mural, 82,

N.

.hh‘da' r, le point de 1a verticale opposé an wnith, et placé par conséquent sous

et pieds. '

Nebuleuses (les éoiles nébuleuses, ou simplement ler); généralitdy, 23, —
définition ; il y en a de deus enpices, 108, = Nibuleuses stellaires, 109, —
Quelles furent tes premidres nélulcuses olacrrdes, 109, — Leur pornbre
succossif ot leur clilfre actuc), 140, Leurs formes, ibid. = Le nom'ire
dus étoiles quelles conticnnent, 111, == lodgalité de leur dissémination dans
le cicl, ibid, — Nébulcuses diffuses; leurs foemes, £13. — Nature de fenr
lumitre, 113.=—0u'cllcs semblent n'étre que de la matiére stellaire pon con-
denvée; que beur condensation amine |a cedation de novvelles foiles, idid.
— Yulcur des objections de Kepler et d'autres astronownes, 134, —La
vébuleuse dont le systéme solaire Fait pariie est-tlle ia plns éiendue? 119,

Nbomeénie on nomrvetle Dnme, du grec 3825 nouveaw, et vt lune ; fétes -

_dont clles sont lesignal, 234, et la note D, page 43,
Niveaw & bulle &'air; défiviion et description de cet instrument, .
Neuds, points oi Uorbite lunaire coupe Uécliptique, 243,
~ Nombre dov; ¢e que ¢'esl et ponrquoi ainsi nomaf, 393, 397,
Nutation, wnec des indgalitds du mourement de la terre, 321, — Exymologie
du mot, & 12 note. - .

L]
0.
Ob‘;i:{::“"ﬁ“ veere qui, dans wne lugene, eut foornd du cdid de Foljet
segarde par Foculaire, 3%, — Grands objectifs de M. Guinan), 43

i
i
!
i
i
1
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Oljet. Napport entre I'angle que rous-tend na oljet et sa distance, 139;,—
irabordalle ; manicre de détenminer aa distance, 47.

Obliquitd de Ficliplique; ¢ qui arriverait si elle allait toujours en diminuaut,
£33, 521,

Olserrations artronomigues (Nalure des premidren), 27,

Gueiilent, v des quatce poinis eardin.ut, ot dont le nom ot emprunté au
latin occident, participe présent da verbe occidere, tucr, paree que, suivant
cerlaines pilies antiques, lorsque o soleit disparaissait derriére I'lioriron du
soir, il Nreait ans pénies de la ouit une luite & b suite de Liquelle il éaig
tWé pour remaitre bienior, - -

Occultution; éclipse des éuciles par Ja lune ow par une autre plankte,

Oculaire, du latin ocutns, oil ; te verre qui daus une luneite ¢st loarné vers

© Vel et opposé & loljectif, 33,

Octants, 253, .

Eil; conformation de cet organe; humeur aquense, cristalling humeor
vitrde, scldeotique, choriide, réline, 34-32; maniére dnnu‘np&re la vision

A, 27 avee les instrumenis d'optique, 33; de I meilleure position de
Veil pour regarder les oljets, 35; la scmalion produite sur la rétine a de
la durée, ibid. ; lea beca fui percoivent ung coulenr ne pergoivent pas
Fauire, 38; puissance borndede Verit, ibid.; des instruments invenids Jour
Faugmenter, 37, .

Opposition, position de la lune, %53, :

Grbe et Orbite, courbe que déccivent ley Planéies dans leurs sévolutions.
Voyct fuclinaison e1 Planctes, h .

Orient, na des quatre points cardinaut, et dont le nom est empruntd au
latin oriens, participe préscat dn veshe oriri, se lever; point du ciel of

I? solcil 3¢ leve cluque jour pour dispenser au moude La chaleur e1 ta
- vle, ’

‘Oscillationy du pendule; b quoi'clles servent, 352

pu‘

Tallas; une des quatre planzies :élm:rpiquu; généralités, 16, - D.ug le sy
décourerte; ton apparcnce; son diametre suivani Ilrml:rl,-u,ranl Schroe-
ter; allongement et inclinaison de tou orhite; temps de sa révolution ; sa
distance an solcil, 196, . .

Farabole; ellipse d'une execniricité consilérable, el que 'décnv:nt Lx plupart
des cométes, 323 ; o dléments paraboliques, voyes Eicmentt. "

Tarallatigne {machine); sa deseription, 72-33 ; — priucipe sur Jequel slle eat
e 12 ' : laxe annuelle est

Farafluxe; 249; — annnclle des plandies, 226, — Ta rallaxe a:uuele'l t

. Tangled 1a plantie on la difféunrlel clu‘:lru:a:;:n;n::e, yue du soleil ¢
de la serve; on Pappelle aussi pava e dugran .

lassages r:ti;'lsl‘:l!fl'"-[\ I.I:""usE d.‘;“el ﬂf;|'|¢ o“-"dru:r::t:: t?t‘i‘;lrfl‘:nr;e p:l.r le
meridien d'un lien 3 maniérede Jes détermine vEC ex. » 30

Fendules; iy en o de deux expiees dans fes l:ahu:h-Ht:nr'-‘l._lc!‘:i-’rs §56:

Péncmnbre, dans Iot tachcs dnﬁmlc‘l. 149, 133 — ce que c'emt, 133, 156,

) : i : lune, 263. . .

Nti?;;:'l:':“é;?f:c:‘l;il. ‘m'.. aux environs, ot i la terre j point o0 un astre

& crre, 11 . - e
':::n:'ﬁf,l I:llnrga:ud.':tl:i: sur, pris, nat emsirons, et Sitog, wlr!l. oar

Période, du prec mmyzitcsg o derivé de megl, sur, prés, aux environs, at ;
Mt i e de quelue cliosc) ; coury d'un astre, laps
* ct 935, chemin {qui fait le tour dequcly tH

84,
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de temps écouléy ce que tes anclens appelaicnt I grande périede, 134,
Période sothisque oy caniculaire, 391; — tricidride, ibid; — octabidride,
0.

Perpendiculaire {Lij;uc}, voyer Ferticale.

Ferturbations, du Litin perturbare, iraubler; modifications apporiées dans la
marche d'un astre par un sutre asire, .

Fhaset dela Lune, 130; —Causes; opposilion, eonjonction, syrygies, quadra-
tures, octanis, 353, — Lxplication du plidooméne des phases, ibid,

Fhares der comdtes, 358, .

Pieds, nombre Je picile quzjur(ourl PIr seconde un corpt pesant tombanta
ls sueface des plandies et du soleil, 223, .

"lanéte, nom donnd auz di'férents astres qui circulent autour du soleil; it

vient du gree whgung, errani, parce qut‘]'on crut J'ahord Gue eet aitres
fricnt erranis. — Géndralitdy sur lea planstes, 14-20; = détails sor tl}u-
cung d'elles, 185-239; = tables de beurs flémeuts, 223224, — Co quel'ca
entend par Flandter supérirures, 190; — lescapiques, "1:‘ .

Plawétet eatru-rodiacules ou telescopigues; Veuta, Junon, Cheés, Pallap, —
Géatralitds, 18; dérails, (90-197, Voyes chacun de ces nome, -

Pinuule, petiy fustrument doluerralion, 37; — iilcacapique, 43.

Polaire {11), ou éinile poluire, 87, : '

Polarisation de 1y lumicre, 137; eeque 'on entend par La, $59.

Fdier, axteémid do Faxe de rotation de la sphice terrestes et de la sphdre
céleste, 7, -

Pricecsivn det ¢quingaes, 132, . . i

Premier méridien ; longitudes des principaux prenviers méridiens, 389,

Prisme; définition de ¢e solide, ¥3; == ihéorie de ses ¢ffeis sur la lumides,
93-3%; wn application dans Ya- solution du prolléme de la sciotillation,
ibid, . . .

v -
! .

@

Quadratures, spparences de Ia lune, *53.

. , o

FRayon wtenr, définition, §33, . .

Rayen ordizaire et Rayo extraordinaire, Ce que Fon entend par La dans Jes
phénomines de réfiaction, 157; — rayons polarisés, 459, .

Eifraction {Phénoménes de; leur ro'e er Vexplicatiou de la scinillation,
87:0%; — p'Wnomines de double réfraciion, 137,

Rétrogrudation, Yoyes Siatien, . :

Aduttation. Temps de révolulion des plandies, 224,

Fotation. Tempa da rotation des plaucies, 225,

. -

0 C - S._ B

Su;-:,llol'res. Celui de 1 terre ent 1a lune, vayez ce mat ; — satellite da Tupiter,
iy i ™ duréede leyrs révolutions, 200; — vingularitd des tapports de leurs
p“u::m,,.:, i Predvesde leur rotition et de ce qu'ily e sont pas lumineus
A Stmimcy, ;tmn —b.éclipm do ces sateliites, 203; = snretliccs de

leuts elipss, g, oF% 2¢bites, leur rotasion, durés de leurs révelulions,

210;:.:[:?‘&;”“ de feur découverta, 204208 — satcllites d'Uranos,

oUTEne par Herichicl, $11; — durée de leurs révolations,

g
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204; — depuis Berschel on n'en 0! serre que deun; M. Lamont en aperghit
vependant nn irninéme, ibid.

Saturne; généralitts sur cette plandte, 1%; — son appirence; durée de a4
rotation; 81 distance du solail, inclinaison de son orbite: son volume
quantité da Jumidre quelle secoit du solell, 203; — 1 constitution physi-
que, thid; == set salellites, 204; — don avoesu, 203-208. — Fizure de
Saturne, 209; = sa singulariié, 210, : . -

Scintitlation. Delinition, eaplications do c2 phénomine dounées par Ios

Ancicns, 89; = lieus ol les Eloiles ne scintillent pas; opinion de Newton;

travaus de Younpg et de Fresnel, $0; — tliforie de s scintillation d'apres

1#3 résuliats da Feurs recherchon et celle dautres phiénoindnes dejin connus

de la luriitre, 90102 {cette thivric est presque toul entidre de M. Arapay

— définition de la scintllation, 102; — quelques particulasiiés do ces

phénoméaes, 103; — pourquoi la scintillation e s& prodluit pas partout et
dans certain cas, 103; — scianllaion des planétes ; pourqaoi ellos ne scin-
tillent pas et quelle sereit la condition  remplir pour qulelles le Bs:ent

-witsi que le soleil, 108; — aspect tous Iequel les é1oilcs mppataisscat pous

certaines personnes, 107; — peut s'espliquer sans dérangement, note G,

poge 413, o : - .

Sécante, défimition; 48, - - . ..

Seconde de degré. 54 valeur, 139, S .

Sectenr. Cent la partie du cercle comprise entre un are quelconque et les demx

. rayors meods aur crivémiiéy de cet are, = Secteurs lumineus dela comiic
de 1633 ou de llalley, 350. . .

Jelemographic, Cette partie de lastronomie qui fraite de la lune, du grec
sridvr, lune, etyzapw, jlers, kigoifie description de la lune. ,

Semaine, sulditision Wln mois; — 52 division ¢o jours; noms de ces jours
¢t origine de bours dénominarions, 595, : . .

Sextant, ipstrument pour mesurer les angles, et qui et ainsi nommé parce
que son limbe wembrasse que |a sixikme partie du cercle, ou 60 degres,

Sidéral, voyet Tewps, ' : A .

Sigmes, caractires differents appliqués k chacune des consteilation rodiaca-
les. Voyes Zodiague et la moite de la page 349,

Sinxs, 'ert b perpeudiculaire abaissée de Vesirémitd d'un are sur Je rayon

. qui aboutita Fauire extrémnité, .

Soleil. genéraliids sur ect pstre, 13:13; son mouvement annuoel, 121; titnations
différentes des levers et descouchers du soleil dans le cours de Fannée, §23;
— déclinaisons, ibid.; — tracd de U'éeliptigue, 129; = natore de la eourlye
déerite par le soleil dans son mouvewent annnel, §30; positions différens

« tes du soleil indiquées par be snierométre, fhid. ;— vilesse rel stive du sofeil
daps 300 mouvement annuel, 134; — farme de la courbe déerite par le
soleil, 136; = développenicnt de eeite loi que les aires décrites sont pro.
portionnetles an temps comployé A les parcourir, ibid.; = détcrminalion

- de la disiance de la terre mu soicil, 137; valeur de erlte dintance e minu-

. les, en Jienes, 139; erreur dont elle est entachiée, 331; — rapport des dia-

. méires et des rayons de la teere et du soldil, 144, — volume du so_luil. ibid,;

. == consilutivn phiysique du seleil, [47-430; = rotatien du soleil, $50; —
que le solcil se compose d'un noyau opaque, d'une enveloppe nuagense
tres denise, d'une enveloppe tumincuse ou phidtosphere j démonstration de
celte théona par les plenomenes de polaricition, 134, 161; — des facu.

- lety Jucules et sirics, 167; — quelle estla couse des éclaitcics que pré.

-septe souvendt fa surface lumineuss du soleil, 171; — da swldl conine
sonrce de la chaleur terresire, 177; == gque le voyau ct s plidosplikre

. tourncol ensemble, 174, == Diametire et volume du soleil, 244; += densité
,du soleil; uombre de pieds que parcourt par seconde ua corps lombaat a
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Solitices, de sol, nolcil, et starr, se tenir,

ta surface du soleil §223; «— rotation du sokil, ibid ; — inclinaison da son
tre, 226, :

Varrdter; il Y en A i!cul. 123,

Sothiugue, piriode dpyplicane da 1460 ans, 331,
Sphere, solide engendid por L rotation d'un cercle sur son axe,

Sphéroude, solide quim'a p
Station ef rétrogrudation d
Synodigue, voyes Moje,

48 toules les diniemsions d'une sphire,
8 planétes; explication de co phénomine, 342,

dystcme planclaire, Fensamble des planitos qui funt lcur sévolution autonr

du solxil.

Syrrgies, du grec frupiu, je joins; ce que l'oa entend par co mot,
23 .

T.

Table des Latitudes et longitudes des villes de Fraace, chicfi-licus de dépar

letnents,

Tableaus syuoptigues de toutes les circonstanees de distances, 223 — da

Tackes du soleil ; Listoire de

diamétre, de volume, 224; — de masse, ibid; — de deusité, dos forecs
Btiraclives, 325; = de rotation, Je révolution, 225.280; — des pacallases
anouclles, de I'inclivaison de Fazc, 226; — dos licues parcourues en une
ininule, des plancies, 227; = des satcllites de Jupiter, de Saturne, 227, ¢0
dUranus, 323, S

La découterie et des premibres obscrvations des
Liches, 147; — sapect sous lequel se présenia la premidre tache ; idée que
Yon en Et; définitions des diveres erpecer de taches, 149; = Mmouvement
des taches; rotation des taclies, £30; — idén que l'on se 6t des premicres
taches, 153;—les taches sont-clies réellemnent haoires? ibid.;—tlicorics diffé
renies imagindes pour expliquer bes taches, 133; —théorie admise anjour-
i, 153 — répond-clie aux phénoménes observés? 1568; = praodeur des
aches, 169; — leur influence sur latmosplidre terrestee, ibid.

Tangente. Iifinition de eette ligne, 48,

Telescope, ivstrument d'olsg

malion, de zdeg, Lut, et gwan el voir;—dif-
férence entreun élcacope et une lunicite, 44; = télescape de Newinn, 40;
=~ de Grégory, 41; —le prand tlescope dllerschicd, 4%, — Qnantité da
tumiere perdue par ket miroirs, 43, .

Trmperatures (Evude sommaire dea}, 401404, -
Temps sidéral, vover four et annce.

Terre (la), coupdei rénéral, 7.9; — dé

- soleil sans aller dans le soleil, 139;

: 1, 2005 — oo e i
. ;;;. H.‘::' d.e“ circonléecnce en licues,

termination de la distance de la
thid.; — mani¢re de mesurer un
fircuce, 138, 139, — Rapport enire
13%; = maniére d"avoir Vangle su
— que tous les angles formés en un
ent 180 depres, 140;~ quedeux anples
WIS que dins Tont teiangle Iy womme
de 1eois angles e €gale a dovx drons, 11, — maviére &' obiwenir Fangle au
soleil, 142, — valenr de cet aogle, 143; — distanee de la terce au soluil,
143, 2104243, — Expdricnce pour dimontrer les mourements e rotation
et de tramlation dela ferre, 173; —son état thermométrique a-ril changél
134, — Bgure de |a teree, 229 — yuperficic du giobe terpeatre, 234
Mouvement de Iy fere; 33 ratation diurne, ihid, ; prevves, 237-239; w
? aplutissenncnt, 2 —a

Lerre au soleil, 137; division du cercle,
angle; rapport du diaméire 3 Ia circon
13 valeur des mngles ct les distances,

Point du mé¢me ct1é d'uoe droite val
dont les catds sont paraliéles sont ¢

LOTIE g 4o

230; — durée de ra révoluiion,

%2 rolation, 225-345; gon diaméue moyct, 343; ses divers

pétience, 240; — mourement an- *
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rayons, 232; xa witesse par scconde, 245 par minute, 225; — sa force
atiractive, 227; diamdire de son orbite, 243, mase de ba teere, 22%; volume
de la teree; il est de 19, 254, 385, 667 de licues cobes; sa dewnsizé, 8, in.
clinaison de son axe, £26.

Theodolite, étymologie de ce mot, 68, & 1a wote deseription de cct instru-
ment, ibid, :

Thermométre, de Gigpn, chaleur en grec, etde aizgey, mesure, instrument’
pmln- mesurer [a chaleur,—L'état thermoméuique du plobe a-til change?
131, .

Toise, qu'il ¥ en & 2,252 dons une lieue de France,

Triangle; propriété de tout triangle, 141;—du wiangle rectaogle, 233,

Triganomctrie, définition de ccuie scicnce, 46

Tropigne, du gree 2070235, (Loit ve fait le retonr, parce que l¢ soleil, par-
venu dans ce point du cic, semble felourner sur scs pas,

U ' -

Uraxus ou Herschel; pénéealités sur cctie planéie, 18 ;=12 Jistance au soled;
durde de sa révolution; inclinaison de son orbite ; sen apparence ; quantité
de lumidre que lui envoie le soluil ; daie desa découvertie, 210 ; == incidents
antquels donne lien cctie dévonverte, 212 ;= différcuis nenss qui Ini fu-
reat donnés, ibid.;=—scs diamétres, ibid ;—tentatives infroctuenses &'bers-
chel pour déterminer 53 wenie figure, ibid. = Satellises, 213; — tablean des
Aléments de ces satellites, $23.— Manse & Uranus, 214 ;—distance d'Uraous
au scleil, 224 ;— son diamétre, ibid.i— son volume, ibid.;—sa masse, ibid.;
—4a densitd, 225;—sa foree danraction, ibid..—a révolution sidérale, 226,

. #a parallaxe annucile, ibid-; — inclinaison de san ‘ochite sur Pécliptique,

ibid j~de L'ase sur Forbite, ibidy~=licucs parcoufucs cu une wronde, 227,

Fariations Iunaires, 3108, - . .

Pents (des). de leur cause €1 de leur nature, 405-410, i -

Fidnns ; généralivis anr cene planite, 15 ;—aspects divers sous fesquels elle se
moatre; variations de sa distance de la terre, 188 — 32 distauce dn soleil,
184, 223 ; = son diametre apparcal, 1885 — ton diamtire 14, 228 ; —
durées de 22 totation et de xa revolution, 189, 223, — iselinaison de son
orbite sur V&liptique, 189,226 ;— scs prssages sur e disque aln woleil § %4
constitution physique; 100 mouvenent o3t plus rapide que ecluidela terre;
grandear et aspect sous lesquels lui apparaisent le Solcil et Mercure, §89;
inclinsisn de son aze et ccmdquences de ccllginclinaison, 190; — son
volume, 224; = 52 masse, ibid ; — @ denaitd, sa foree antractive, $25; e=5a
-parallaze annuclle, 226; —inclinaison de Iaxe sur orbite; licues parcourues
en une minute. 217, .

Fermicr {1}, Uhéorie ecusage de cet appareil, 6369, .

Ferre banc & faces parallchs, son cffut, 23; — 3 surfaces sphériques, voyer
Lentilles N

Ferres convergents et discrgents; leurs propridids, 31; — eolords pour éiudier

la constitution physique du soleil, 146,

Ferticale Jigne), lgne perpendiculuire & 1a sarface des eaus tranquilles, 50.

Festa pénsralitis sue cetie planéte, 16;— date de sa décourecte, 19%;—durée
de 32 révolutiou, 195-226; — iuclinaison de son orbite sur Vécliplique, 193~
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228:==von aspect avee un telescope puisant, 195; — sa distance au soldil,
195924 ; — sum diamétra eat inconnuw, ains que son volume, 043 mawms, 1a
rensitd et L Jurée de an rotation, 224.223, . .
Fition ; minitee doni ¢lle v'opére, 33.— Comment clle dotine nailsance & la
snarion, 33; d4 snation produits sur i téiine a quelque durde; meil-
cure maniere de regarder les objrts, ibid.

Fitese de o Tumiére; slie et de 77,000 Lienes, ou da 308,000 Lilomdires par
sconde, 238 — ddmandaralion de ce fit, ilid, *

Foie lactée, ce que c'est, I11§; — explications Jdonndes par les mytholognes e
les philosophies ancicns, 113 = caractére distinetif dg )3 Voie lacthe, {16;—
#a formne; (hinele d'llerschiel, 118-11T,~mdthols emnployée pour la venﬁcr,
117; — sex rivuliats quant an bowmbre deg éioiles contenucs dans la Vois
lacide, 1% conclusions, ibid ;— sa bifurcation <t 83 largeur, 119; =~ son
€iendan, 120, - - L . ’

Folumes du soleil et des plantices, 224,
L.
Zéuith, Le paint du eld sitad Japs Ie prelongemen
" pat le eentre ds tout objet placd snrla teree, 30,
Zodiagne, Le todiaque et une sone denviron dix-huit degrés, coglp& r
Véeliptiqua en deux portione fgales. 11 se divite en douze pariirs quon

appelle signes, et chnque signe en trente degrés. Lea signes du aodiaque ont
Tegu chacun uoe dénomination et nne desizaation particulidres. Co sont:

tdela verticale qui passe

0 ¥ Le Biicr.... + 0.degré, 60 La Bulunce..,.... 1360 dogré.
1% Le Tiureau. . 3 7 R la Scorpisn...,,. 0 .
t Y Les Ghmesus.., .. 60 - B » Le Sagitiaire. ... 40

3 & Lterevivse,vu..,. 90 9 % Le Capricomne. ..,

4 g Le Lioo, ..,.,.... 120 10 = Le Versran, ..

SmLa Vierge..oruu... 130 "1 ¥ Les Poissons......

Cet signes 10nt situs dams Fordre dans
allant de Fouest i Fest s Cesten quan sp

lequel en vient de los nommer, en
Pour auler Ia méwncice, on les n comp

pelte Fordre det signes.
ris dans ces Jeus vers lating s )

» Cancer, Lro. Firgo,
ens, Caper, Amphora, Pisces.

Sunt frics, Tumrus, Gemini

Librague, Scorpius, Ariten
Zone, du gree Lhiuy, ceinture; les trois lonu,'lfsg inteosité celative da feur
chalcur, 177, : . . .

VOCABULAIRE BIOGRAPHIQUE.

Auzour {Adrien), articro ot mathématicien
enees. morten 1691, 1] ey Finventeur du
Boulliawd Usrnacly, sarang sheol
MOFL b Parig en 1694, .
Aradicy, uronome tu rof er professeut d'asironomie & Oxford. I éraig nd
€8 1692, & Shirelgrg [Cloueestery,
Cassing (Jean-py p

migiquel, le chef de cetillusire famille qul, e’ pire en fils,

» memhre de PAcadémie des
micrometre i il mobile.
ogien rt wathémagicieu, nd 2 Loudua en 1605,

' — i
B ——
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illustra Ja Frauce, Appelé 3 Patis en 1669 par Louis XIV, lors de 1a fondam
tion de FAcadémie des Sciences, i) Fut le premicr divecteur de ['Obscrvatoire
o i| fit de prandes déeouvertes, s

CAladni (Ernest-Florent-Frédéric), physicien allemand, conae surtont par ses
travaut suf Facoustique e1 sur let ftoiles flantes. Bl it né & Witteruberg
en 1756, et monrul subilemeut & Bresbon le 4 avril 1527, .

Capermic. I naquitd Thoen en 1473, et mourat en 1543,

Fabriving (Jean), astronome allemaad, nf a Quterla (Ot Frisc en 4716, Gl
de Duvid Fabricius , et qui le premier étadia fes taches du soleil,

Freanel (Augustin-Jean}, savant physicien francais, né Broglic/Enrclen 1788,
etmorgen 1817,

Galilée-Gulilel, le créaienr de la philosophie expérimeninle, né 3 Pice ca
$564, et qui mournt en 1842, aprés unc captivité de sept années 3 Liquetls
Favait condamnd Finquisitlion, ea lui Faisant abjurer ces erreurs qui Pout
Tendu immoric). On rapporte qu'au momeni n:dinie de son alynration il ne
put s'empicher de dire cn frappant L terre de son pied : ¢ pmr 51 muore s
et pourtant elle ourne ! C

Haitey {Edmond), céibre acironome anplais, né & Londres en iﬁ!’xﬁ, el gui -

niourut & FObacrvatoire de Greenwich e €3 janvicr 1749,

évétiur (Jean), nstronome sllemand, né 3 Dantrig en L611, mort co 1637,

Herschel (William), naquit & Hinorer cn 1739, el esl mort Je 23 soil 1522,
apris avoir fait les plus nombrenscs, I8 plus brillautes découvertes. Voyer

- dans FAnmeaire pour 1842 la longue et belle notic sur ses travaut, par
M. Arago.

Hl’pparqul'e. le plus cclibre astronome de Fantiquité. Pline FAncien nous a
couservé les litres de ses onvrages qui, i Vexceprion d'un seul, xe sont tpus
perdus, Ml paralt, d'apris Ploléinée, quete lieu principal de ses olmersa.

+ _ tions fut L ville de fthodes. Vover 12 note de la page 53, ’

Hu‘yghms, pliilosoplie Dollendais, que tes thdorics, sea déconrertes ef s
inveations ont placé sur ta lipue des Archiméde et dos Newion, Né en 1629,
& la Naye, o il mourut en 1693,

Eepler ou Keppler (Jean', célébre astronome allemand, né 3 Weil en 1371,

© mort & Rausbonne le 3 narembre §630, Ce fut en 1648 qu'il ironva eas
loisimmortelles connues sous le nom de Lois de Kepler, et en 1619 qu'il
fes publia dans son Hurmoniquedu monde. 11 fut nommé cn 1600, par I'en-
fremise de Tycho-Bialié, mathématicien de Rodelphe 11 auvee, volé par
les tré.oriers de Femperenr, il s'en consolait en disant qu'il ne eéderait pua
e ouvrager pouf le duché de Sage, ) . e .

La Caille (1.ouis de), matronome frangais, né en 1713, & Rumigny, et qui s'et
illustré par de nombrenx travaux. 1l est mort cn 1762, sow

Lalande (. Jéedme Lefrangais de), astroncme francais, oé en 1732, a liourg-
en-Brese (Ain), ef mort enr 1507, N .

Lambert {Jean-llenni), Fun des aavants les plus universels do dix-huiiidine
sitcld, nd 3 Mulbanen, dans D Hanle Ahace, en 1728, Appelé i Bolin en
1764, par le grand Frédéric, il fur, jusqud 22 morten 4777, le plus fenne
souticn de cette scadémie qui est Fuue des gloires de la Prusse.

Mutus (Eticnne-Lovin), physicien francais, né & Paris en 4373, ol il mouru
0 1312, épuisé par le trayail, mais cn Liisant un nom célibre. .

Maniliug (Marcus), pote latin, qui sivait vers la findn rigne Fdugite;il e t
Fauteur d'un poime inlijulé Arironomicon, les Asironemiques. .

AMlaraldi (Jact}ucl-l‘hi!imw), ostronome, né & Nice en 1663, ncven du I'l-.'ln"lfc
Cassini, qui. e 1687, Fappela en France, ol il passa le reste de s vie. St
mort eu lieu en 1729, . . i .

“Manpertuis {Picrre-Louis Morran de), pdomiire et auirnnome, né & Saint.Hale
en 1698, mort b Bile en 1739, La réputation qu'il w'était mequise le fit placer
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en 4736 3 Ly 0¥te des académiciens que Louis XV envoya dany le nord pour
¥ mcsurer un degrd du miridien,

Newtom, le eréatcur de [a philosaphie mamectle ot Pun des hommes les plus
etrsordiniires que le monde ait produite. 1) nasquit & Wooluhrope, cn
Angleterre, et mourat te 20 mars 1727, 4 85 ang, .

Fline { Caing Flinius Secundies) it I' Ancien, pour te distinguer de son neven
€t fils adoptif Iine le Jome. Ecrivain Iatin du 29 sidcle de [ire chredicnne,
qui &t surlout tonnu par son fliveire maturelle en 57 livres, vécitable
encyelopédie du nionde antique.

Riccioli (Jean-faptiste), jlsuite, Fun dev plus savants astronomes du XV
sizcle. Il é1ait né a Ferrare en 1593, et mourut & Bolagne en 1671,

Scheiner (Chitistophe), astronome, né en {375, prés de Mundcllieim (Souabe),
€t qui est mort en 1650,

Sckroeter, amtronome allemand du XVIlle silcle, bien conna par ses vom-
breuses recherches sur la eonstitution physique des plapdis.

Tycho-Eruhé, mstronome edithre, nd le 43 ddéccmbre 1546, cn Danemark
elqui a meérit le titre de restauratenr de Fastronomie. On voit sa tonbe
thans Tune des &glises de Prague, Los faveurs brillantes du rof Fraléricll
et 82 fortute propre lui persuirent d'élever dans File do Woen, prés de
Copenhague, un supcrbe obervatnire qui fut pendant dig-sept ans la mé-
tropole de Pastronomie eurnpdemie, .

Fernier (Picrie}, mathématicien nd vers 1580 & Ornans (S:t.ne—cl-l-ol]‘f)n od
it mournt en 1633, capitaine du chitean de 2a ville matale, consciller du
roi SEspagne et directenr général des monnaies du com’é Je Bourgogne.
Oolui doit Finsention du weraier, Quclqucs astronomes avaient douné 3
ect ingénicus instrument le nown do Noniua; mais les réclamations da

JLalande 1ai ont it restituer ectui de Yernicr, qu'il est juste de Jui con-
server § jamais, .- v




