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Maintenant que j’ai pu, & un dge avancé, apporter
a cet Ouvrage les derniéres corrections, je le consa-
crerai a la mémoire d’'un homme illustre dont jai
¢té I'éleve. Je dois & M. Arago mon entrée, en 1842,
dans la carriére astronomique et la direction ou j'ai
marché de loin sur ses traces. Je lui dois plus encore,
ma nomination & I'Institut en 1847, par la maniére
favorable dont il a bien voulu exposer mes travaux
& T'Académie des Sciences. Je croirai m’acquitter
envers lui, si ce Livre a quelque valeur, en le dédiant,
sous sa forme derniére et définitive, & son ineffacable

souvenir.
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L'ORIGINE DU MONDE.

THEORIES COSMOGONIQUES DES ANCIENS ET DES MODERNES.

INTRODUCTION.

LA SCIENCE ET L’IDEE DE DIEU.

in fait de cosmogonie, il est difficile de ne pas
heurter des sentiments éminemment respectables.
Vaurai beau dire que la cosmogonie de Laplace, une
de celles dont je vais faire la critique et que jem’ef-
forcerai de remplacer, est acceptée par les théolo-
giens instruits et qu'elle était exposée naguére au
Collége Romain par les Jésuites ('), on n’en trou-
vera pas moins bien étrange que la Science moderne
fasse reculer I'intervention divine jusqu’aux der-
niéres limites, jusqu'au chaos, et que I’on n'y ait
recours que 14 ot 'on ne peut plus faire autrement.
Tel est en effet I'esprit de la Science : je dirai méme,
tels sont sa raison d'étre et son droit.

Il appartient au philosophe de montrer comment
cette tendance scientifique se concilie avec la notion
supérieure de la Providence.

Une chose plus grave, ce serait la crainte de voir
sombrer, sous I'échafaudage hardi de nos tentatives
cosmogoniques, la vieille démonstration de exis-

(*) Foir le Livre du P. Secchi, intitulé le Soleil, 1 édition, p. 332.
I



2 INTRODUGTION.

tence de Dieu tirée des merveilles du ciel : Ceeli
enarrant gloriam De.

Les cieux, en effet, n’existent pas : c¢’est une con-
ception depuis longtemps ruinée de I’Astronomie
grecque. Le ciel lui-méme, le firmament, n’existe
pas : c’est un effet d’optique aérienne. Les astres, le
beau Soleil, les étoiles brillantes ne sont que de la
matiére condensée et devenue incandescente comme
le fer qu'on frapperait 4 coups redoublés. L’ordre
admirable de la création ne se retrouve guére dans
I'univers qu'on va vous présenter, ou du moins il
n’est pas saisissable dans cette immensité o se perd
la pensée humaine, et celui qu'on remarque dans
notre petit monde solaire résulte simplement des lois
ordinaires de la Mécanique et des conditions ou s’est
trouve, a l'origine, le chaos d’ot il est sorti.

Cependant I'argument subsiste : il subsistera tant
qu’il y aura un homme pour contempler le ciel ; mais
il ne tient pas a l'idée plus ou moins exacte qu’on se
fait de cet univers. Nous allons parcourir tous les
systémes cosmogoniques : vous verrez qu’aucun d’eux,

a 'exception de celui de Lucréce qui est absurde,
" n’ajoute ni n’enléve un iota  la force de I’argument.

Ce qui nous frappe lorsque nous levons les yeux
au ciel, ce qui nous arrache un moment au cercle
des préoccupations matérielles, ce qui éveille en nous
la pensée avec I'admiration, c’est la douce clarté du
Jour, c’est ce Soleil radieux qui nous mesure sa
lumiere et sa chaleur en animant la nature enticre,
ce sont ces étoiles qui ponctuent si gracieusement de
leurs feux la voute du ciel et font succéder, a 'exci-
tation du jour, le calme et la sérénité de la nuit. Nous
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admirons les mouvements réguliers des astres, leurs
retours qui ne manquent jamais : c’est la pour nous
la premiére des conditions d’existence, car notre vie
matérielle ne tient qu'a un fil dont le bout est la-haut.
Et, pour sentir ce lien qui nous rattache an monde
et nous fait remohter jusqu'a Dieu, il n’est pas besoin
de science. Peu importent les rouages et les mysté-
rieux ressorts de ce vaste univers. L’impression im-
médiate et la réaction intellectuelle qui s’ensuit sont
les mémes chez le savant et chez ignorant, au-
jourd’hui comme il y a dix mille ans. Cette impres-
sion suffit, toute vague qu’elle paraisse quand j’essaye
de P'analyser. Nous sentons, pour ainsi dire, notre
pensée s'¢lever jusqu'a la notion d’un monde supé-
rieur aux petites choses qui nous entourent. Nous
contemplons, nous connaissons, au moins dans sa
forme immédiatement saisissable, ce monde qui, lui,
ne connait rien. Ainsi il y a autre chose que les objets
terrestres, autre chose que notre propre corps, autre
chose que ces astres splendides : il y a l'intelligence
ct la pensée. Et comme notre intelligence ne s'est pas
faite elle-méme, il doit exister dans le monde une
intelligence supérieure d’ou la notre dérive ("). Deés
lors, plus I'idée qu'on se fera de cette intelligence
supréme sera grande, plus elle approchera de la
vérité. Nous ne risquons pas de nous tromper en la
considérant comme l'auteur de toutes choses, en
reportant a elle ces splendeurs des cieux qui ont
éveille notre pensée, en croyant que nous ne lui

(') Cest le raisonnement de Descarles condensé : je pense, donc
Diew est.
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sommes ni étrangers ni indifférents, et finalement
nous voila tout préparés a comprendre et a accepter
la formule traditionnelle : Dieu, Pére tout-puissant,
Créateur du Ciel et de la Terre.

Quant & nier Dieu, c’est comme si de ces hauteurs
on se laissait choir lourdement sur le sol. Ces astres,
ces merveilles de la nature seraient 1’effet du hasard !
Notre intelligence, de la matiére qui se serait mise
d’elleméme & penser! L’homme redeviendrait un
animal comme les autres; comme eux il jouirait tant
bien que mal de cette vie sans but, et finirait comme
cux aprés avoir rempli ses fonctions de nutrition et
de reproduction!

Il est faux que la Science ait jamais abouti d’elle-
méme a cette négation. Celle-ci se produit a certaines
époques de luttes contre les institutions du passé.
Ainsi 'on rencontre quelques philosophes athées a la
chute de I'antique société gréco-romaine, a la fin du
xvi® siécle, aujourd’hui encore sans doute, parce
qu’il est dans le génie de la lutte de chercher a briser
une arme dans la main des adversaires. Que la lutte
cesse, et bientot les esprits reviennent aux verités
éternelles, tout ¢tonnés, au fond, de les avoir com-
battues st longtemps. Un des plus admirables retours
de ce genre, c’est le vote par lequel la Convention a
déclaré, le 7 mai 1794, que la Nation francaise recon-
nait I'existence de I'Etre supréme.

Voila ce que j’avais a dire de Dieu dont il appar-
tient a la Science d’examiner les ceuvres (*).

(') Cette derniére phrase est de Newton (voér Chap. VIIIL).

G —



PREMIERE PARTIE.

IDEES COSMOGONIQUES DES PREMIERS TEMPS.

L’ASTRONOMIE PRIMITIVE.

L’univers immense, peuplé de mondes plus étran-
ges les uns que les autres, d’astres incandescents
qui se meuvent en tout sens bien plus vite que des
boulets de canon, ne se révele pas tel qu’il est a nos
yeux. Il semble que, par une douce sollicitude, cet
univers effrayant soit réduit pour nos sens aux pro-
portions d'un nid ot les premiéres familles humaines
ont pu vivre et se développer sans que I'imagination
fat trop tot tourmentée par d'inquiétants problémes.
Le ciel serein, en forme de déme gracieusement
teint¢ d’azur, un horizon de quelques lieues, des
astres tout petits qui semblent se rallumer chaque
jour pour nous verser une bienfaisante chaleur ou
une douce clarté, voila le résumé de nos impressions
et le cadre o se mouvaient nos premiéres pensées.
L’homme était alors un enfant sous bien des rap-
ports; il se demandait si, en marchant toujours
devant lui, il ne tarderait pas a toucher les bornes
de cet univers, c’est-a-dire la voute du ciel, la ou elle
retombe sur I'horizon.

Il a marché longtemps; la vie nomade et surtout
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les grandes migrations ont entrainé au loin des tribus
entiéres; mais personne n’a touché le ciel de la main.
Premiére déception et en méme temps premier ensei-
gnement. Ainsi le sol qui nous porte va bien au deli
de I'étroit horizon ou l'on s'était cru enfermé. Ce
déme du ciel doit recouvrir I'immense planitude de
la Terre. Les astres qui s’y meuvent régulierement
ne sont pas des feux passagers, mais des parties d’un
grand tout auquel conviendra désormais le nom
d’univers. L'univers, c’est donc le ciel et I’horizon
de chacun de nous démesurément élargis en dépit
du témoignage de nos sens, élargis par I'expérience
et la réflexion des premiers hommes, de ceux qui ont
longuement erré sur la Terre avant de s’y fixer. La
Terre immense est une sorte de domaine dont les
hommes n’ont plus qu’a prendre possession. Déja on
se préoccupe des mouvements variés du Soleil et de
la Lune, parce qu'il y a la des éléments de prévision
nécessaires aux sociétés naissantes, surtout a celles
qui, fixées au sol, doivent compter, pour vivre, avec
la vicissitude des saisons. L’Astronomie primitive
nait et se développe; clest celle que nous appelons
sphérique et que nous enseignons encore aujourd’hui
sous ce nom, tout en parlant, comme les primitifs,
le langage des apparences, n’ayant pas honte de dire
comme eux : le Soleil se léve ou se couche, nous voici
a la nouvelle Lune, etc....

Seulement les notions de Physique ne pouvaient
progresser aussi vite que 1'étude des plus simples
mouvements : bien des si¢cles passeront avant qu’on
se rende compte de ces choses qu’on ne voit pas, et
qui pourtant jouent un si grand role autour de nous,

.
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I"air et la vapeur d’eau. Telle est I'époque peu avan-
cée, mais non dénuée de science, dont nous allons
examiner les idées cosmogoniques.

N’oublions pas qu’a cette époque nous sommes
déja loin de la premiére impression de nos sens, de
ce petit horizon et de ce petit ciel qui est tout 'uni-
vers de tant de millions d’hommes, et qui est encore
le ndtre a tous, celui de tous les jours quand nous
cessons de penser. Déja la Science débutante a
changé tout cela; la Terre est un immense disque
plat recouvert d’'un déme céleste qui contient tout,
les dieux, les astres et les nuées.



CHAPITRE T.

MOISE ET LA GENESE.

La Genése est a la fois la plus ancienne tradition
religieuse et le plus ancien monument de la Science
primitive; mais ajoutons immédiatement que, si les
plus hautes vérités religieuses ont été communiquées
au monde par lintermédiaire d’hommes Inspirés,
cette inspiration n’a jamais porté sur les questions
d’ordre scientifique.

Imaginerez-vous que Dieu ait autrefois révelé la
vérité scientifique sur un point quelconque ? Mais
personne ne l'aurait comprise. Aujourd’hui encore
nous ne la comprendrions pas; les mots méme man-
queraient pour I'exprimer.

Représentons-nous donc un homme mspiré de
Dieu, ayant recu en dépét des vérités ou des pres-
criptions qu'il doit transmetire & ses contemporains
ct aux ages futurs. Ces vérités, d’ordre moral ou reli-
gieux, sont, au rebours des vérités de la Science, im-
médiatement accessibles & toutes les intelligences;
mais, pour les imprimer énergiquement dans les
esprits, il faut souvent leur donner une forme con-
créte et parler de choses purement matérielles. Ne
sachant rien de plus que les autres hommes sur ces
choses-1a, I'écrivain sacré en parlera comme tout le
monde. Dés lors la forme de son récit nous fera con-
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naitre les idées qui régnaient dans ces temps reculés.
Tel est le point de vue oti nous nous placerons pour
¢tudier le premier Chapitre de la Genése.

Création du Monde et de I Homme.

1. Au commencement Dieu créale ciel et la terre.

2. La terre était informe et vide; les ténébres couvraient
la face de I'abime, et I'esprit de Dieu planait sur les eaux.

3. Or Dieu dit: Que la lumiére soit, et la lumiére fut. | o' !

k. Dieu vit que la lumiére était bonne, et il sépara la lu-
miére d’avec les ténébres.

4. 1l donna a la lumiére le nom de jour, et aux ténébres le
nom de nuit; et du soir et du matin se fit le premier jour.

6. Dieu dit aussi: Que le firmament soit fait au milien des
eaux et qu'il sépare les eaux d’avec les eaux.

7. EtDieu fit le firmament : et il sépara les eaux qui étaient
sous le firmament d’avec celles qui étaient au-dessus du fir-
mament. Et cela se fit ainsi.

8. Et Dieu donna au firmament le nom de ciel; et du soir
et du matin se fit le second jour.

9. Dieu dit encore : Que les eaux qui sont sous le ciel se
rassemblent en un seul lieu, et que I’élément aride paraisse.
Et cela se fit ainsi. ;

10. Dieu donna & I'élément aride le nom de terre, et il
appela mer toutes ces eaux rassemblées. Et il vit que cela
était bon.

11. Dieudit encore : Que la terre produise de I'herbe verte
qui porte de la graine, et des arbres fruitiers qui portent du
fruit chacun selon son espéce, et qui renferment leur semence
en eux-mémes pour se reproduire sur la terre. Et cela se f},t
ainsi.

12. La terre produisit donc de I'herbe verte qui portait de
la graine selon son espéce, et des arbres fruitiers qui renfer-
maient leur semence en eux-mémes, chacun selon son espéce.
Et Dieu vit que cela était bon.

13. Et du soir et du matin se fit le troisiéme jour.
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14. Dieu dit aussi : Que des corps lumineux soient faits
dans le firmament, afin qu’ils séparent le jour d’avec la nuit,
et qu’ils servent de signes pour marquer les temps et les sai-
sons, les jours et les années.

15. Qu’ils luisent dans le firmament, et qu'ils éclairent la
terre. Et cela se fit ainsi.

16. Dieu fit donc deux grands corps lumineux, I'un plus
grand pour présider au jour, et 'autre moindre pour présider
a la nuit; il fit aussi les étoiles.

17. Et il les mit dans le firmament pour luire sur la terre.

18. Pour présider au jour et a la nuit, et pour séparer la
lumiére d’avec les ténébres. Et Dieu vit que cela était bon.

19." Et du soir et du matin se fit le quatriéme jour.

20. Dieu dit encore : Que les eaux produisent des animaux
vivants qui nagent dans I'eau, et des oiseaux qui volent sur la
terre sous le firmament.

21. Dieu créa donc les grands poissons, et tous les animaux
qui ont la vie et le mouvement, que les eaux produisirent
chacun selon son espéce, et il créa aussi tous les oiseaux selon
leur espéce. Il vit que cela était bon.

22. Et il les bénit en disant : Croissez et multipliez-vous.
et remplissez les eaux de la mer, et que les oiseaux se multi-
plient sur la terre,

23. Et du soir et du matin se fit le cinquiéme jour.

2%. Dieu dit aussi: Que la terre produise des animaux
vivants chacun selon son espéce, les animaux domestiques,
les reptiles et les bétes sauvages de la terre selon leurs diffé-
rentes espéces. Et cela se fit ainsi.

25. Dieu fit donc les bétes sauvages de la terre selon leurs
espéces, les animaux domestiques et tous les reptiles, chacun
selon son espéce. Et Dieu vit que cela était bon.

26. 11 dit ensuite : Faisons 'homme & notre image et a
notre ressemblance, et qu'il commande aux poissons de Ia
mer, aux oiseaux du ciel, aux bétes, a toute la terre, et a tous
les reptiles qui se meuvent sur la terre.

27. Dieu créa donc ’homme & son image; il le créa a 'image
de Dieu; il les créa méle et femelle.

28. Dieu les bénit, et leur dit : Croissez et multipliez-vous;
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remplissez la terre, et vous l'assujettissez, et dominez sur les
poissons de la mer, sur les oiseaux du ciel, et sur tous les
animaux qui se meuvent sur la terre.

29, Dieu dit encore : Je vous ai donné toutes les herbes qui
portent leur graine sur la terre, et tous les arbres qui renfer-
ment en eux-mémes leur semence, chacun selon son espece,
afin qu’ils vous servent de nourriture.

30. Et a tous les animaux de la terre, a tous les oiseaux du
ciel, & tout ce qui se meut sur la terre, et qui est vivant et
animé, afin qu’ils aient de quoi se nourrir. Et cela se fit ainsi.

31. Dieu vit toutes les choses qu'il avait faites; et elles
étaient trés bonnes. Et du soir et du matin se fit le sixiéme
jour.

1. Le ciel et la terre furent ainsi achevés avec tous leurs
ornements.

2. Dieu termina au septiéme jour tout Pouvrage qu'il avait
fait; et il se reposa le septiéme jour, aprés avoir achevé tous
ses ouvrages.

3. Il bénit le septiéme jour, et il le sanctifia, parce qu'il
avait cessé en ce jour de produire tous les ouvrages qu'il avait
créés.

Ce récit contient, si je ne me trompe, deux vérités
absolues et une prescription religieuse fondamentale :

1° Dieu a créé les étres que nous voyons autour de
nous et au-dessus de nos tétes. 1l est seul Dieu.

2° Dieu a créé 'homme a son image.

3¢ Il est prescrit aux hommes de ne pas vivre
comme des animaux uniquement occupés a chercher
leur nourriture. Afin de concilier les exigences de la
vie intellectuelle et religieuse avec celles de la vie
animale, il faut établir des jours de repos, les mémes
pour tous, revenant périodiquement.
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Pour donner 4 ces vérités une forme concréte plus
saisissable, pour mieux imposer et sanctifier la pres-
cription fondamentale du repos hebdomadaire, Moise
a eu recours a cette belle allégorie de I'ouvrier divin
qui, aprés avoir mis six jours & parfaire sa tiche, se
repose le septiéme jour ('). Quant aux détails, ils
sont tous puisés de la maniére la plus simple et la plus
naturelle dans les notions courantes de cette lointaine
¢poque, ot la Science naissante se réduisait presque
4 la traduction immédiate de nos impressions. Et,
puisqu’il s’agissait de I'emploi de six journées, c'était
par la création de la lumiére et la distinction du jour
ct de la nuit qu'il fallait commencer.

Le jour indépendant du Soleil.

Aujourd’hui nous ferions naitre en premier lieu le
Soleil, afin de régler tout de suite la succession des
Jours et des nuits. On s’est étonné, on sest moqué
méme de cette idée de produire la lumiére, de séparer
le jour de la nuit avant la création du Soleil, et de
ne faire apparaitre cet astre qu'au quatriéme jour.
(?était & tort : la Science, méme primitive, n’est/pas
si ridicule que cela. A I'époque ot cette tradition
remonte, on ignorait totalement le réle que joue
l'atmosphére dans I'éclairement du globe terrestre.

(') II était nécessaire que le jour durepos tit le méme pour tous les
hommes. Le moyen le plus simple, le seul possible méme, c'était de le
faire désigner par un signal céleste. De la le choix de la période de
sept jours qui sépare les phases successives de la Lune. Le mois lunaire
de 29 { jours contient en effet 4 peu prés quatre de ces périodes. Plus
tard, Pécart entre les phases et la semaine s’étant fait sentir, D'institu-
tion hebdomadaire se sera dégagée de tout rapport avec les lunaisons.
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On voyail le jour commencer avant le lever du Soleil
et finir quelque temps aprés son coucher. Lorsque le
Soleil est entiérement caché par un ciel couvert, le
jour n’en vient pas moins & son heure, et la nuit a la
sienne. Donc le Soleil ne fait pas le jour; il se montre
pendant le jour et y ajoute son éclat. Cette notion
toute primitive a disparu depuis longtemps; on a fini
par comprendre que la Terre n’est pas plate, que
I'aube du jour ne s’étend pas subitement d’un bout &
Pautre de la Terre (Job, XXXVIII, 12 et 13). Elle
est ronde et entourée d'une atmosphére dont les cou-
ches élevées recoivent la lumiére du Soleil avant que
cet astre se léve sur I'horizon. Ce sont ces couches
hautes de 'atmosphére qui produisent 'aurore et le
crépuscule du soir. Clest l'air qui dissémine les
rayons du Soleil et produit la lumiére diffuse du jour,
méme sous un ciel couvert. Si Pidée d’attribuer au
jour et a la nuit une autre origine que le Soleil a long-
temps tenu bon, c’est que I'air est invisible. On la
retrouve chez les Grees personnifiée par la déesse
Aurore, et chez les anciens Romains par une divinité
nommeée Matuta (voir plus loin Lucréce, Chap. VI).

Il n’etit d’ailleurs pas été rationnel de faire appa-
raitre le Soleil avant la voite du ciel destinée a le
recevoir;aussi retrouve-t-on la méme singularité dans
les autres cosmogonies, témoin Lucréce, Ovide et
la VI¢ églogue de Virgile..

Circulation aéro-tellurique de l’eau, inconnue.

Au commencement les deux éléments, I'eau el
la terre, étaient confondus; partout I'eau dominait.
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L’ouvrier divin, penché sur cet abime, en divisa les
caux en deux parties, et, pour soutenir les eaux supé-
rieures et les séparer des inférieures, il créa la voiite
solide du ciel, le firmament.

A I'époque primitive, la circulation aéro-tellurique
des eaux, qui nous est si familiére, était compléte-
ment ignorée. L’eau des mers, et méme du sol, est
soumise a une évaporation permanente qu'activent
pendant le jour les rayons du Soleil. Cette eau, sous
la forme de vapeur invisible, s’éléve au sein de l'at-
mospheére et va se condenser, dans les régions froides
de Vair, en nuages que le vent chasse en divers sens.
De Ia elle retombe sous forme de pluie sur le sol et
dans I'Océan, accomplissant ainsi une circulation
continuelle. Mais autrefois on voyait bien tomber
la pluie, seulement on ne voyait pas la vapeur qui
monte pour I'alimenter : donc il devait se trouver
la-haut d'inépuisables réservoirs, des trésors de pluie,
de neige et de gréle, et une votite céleste assez résis-
tante pour les supporter.

Apparence du ciel due a Uopacité de Uair.

Ce n’est pas tout. Cette voiite elle-méme, ce beau
ddéme bleu qui semble reposer sur la terre et les eaux,
alongtemps été considérée comme une réalité maté-
rielle. La était le trone de Dieu, 1d se mouvaient les
astres. Méme a Iépoque ou les hommes, a force de
voyager par terre et par mer, s'apercurent enfin, il
'y a guére plus dé vingt-quatre siécles, que la Terre
est ronde et que le ciel, au lieu de reposer sur elle,
I'entoure de toutes parts sans la toucher, cetie vote,
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transformée en sphére, était restée matérielle; on lui
attribuait encore, il n’y a pas plus de trois siécles, une
substance solide et transparente comme le cristal.
Tachons de nous rendre compte de cette splendide
illusion d’optique, due a I'interposition de la couche
d’air dans laquelle nous sommes plongés.

Les gaz ne sont pas d’une transparence absolue;
ce défaut est encore singuliérement augmenté par
les poussiéres de toute sorte, solides ou aqueuses,

Fig. 1.
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que les couches les plus basses tiennent en suspen-
sion. Ces particules opaques réfléchissent en tout
sens la lumiere du Soleil et forment la lumiére dif-
fuse; celle-ci pénétre partout, produisant un éclaire-
ment général, sans lequel nous tomberions dans une
obscurité absolue dés que nous ne recevons plus les
rayons directs du Soleil. 1l y a plus, ces particules
opaques, bien que disséminées, forment par leur
cnsemble un véritable fond de tableau Cef C/( fig. 1),
sur lequel les astres E, I, ... et les autres objets
dont nous ne pouvons apprécier la distance viennent
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se peindre en e et en fpour Pobservateur placé en A,
comme s’ils y étaient attachés..

Ce fond de tableau, purement atmosphérique, a la
forme d’un dome aplati dont ’axe vertical aboutit en A
& leeil du spectateur, et dont la base ne coincide
pas avec le cercle de 'horizon HH' . . ., mais semble

‘reposer sur lui. Sa couleur est bleue comme celle de

l'air vu par transmission sur une grande épaisseur.
Méme la nuit, la faible clarté qui tombe des étoiles
suffit pour maintenir cette apparence. Elle subsiste
encore quand on s’éléve dans 'atmosphére, en ballon
ou sur la cime d'une montagne. Seulement le ciel se
fonce de plus en plus; sa couleur passe du bleu clair
a I'indigo sombre, parce que les couches d’air situées
au-dessus de nos tétes sont moins chargées que les
couches inférieures de particules opaques et capables
de réfléchir la lumiére. Clest ce qu’on appelle le ciel.

~ % Chaque spectateur a son ciel et son horizon : ces

apparences se reforment pour lui et le suivent, pour
ainsi dire, partout ot il se transporte sur le globe.

Si I'air n’existait pas, il n'y aurait ni lumiére dif-
fuse, ni ciel. Ce serait le cas d'un spectateur placé
sur la Lune, car cet astre n’a pas d’atmosphére. Sous
quelle forme se présenterait alors I'univers stellaire ?
Cest ce qu'il est difficile d'imaginer.

Il est ais¢ de produire artificiellement ces phéno-

‘ménes par I'expérience suivante. Dans une chambre

¢clairée par une lampe, pendant la nuit, regardez le
ciel & travers une des vitres de la fenétre. Sur cette
vitre transparente, mais faisant aussi fonction de mi-
roir, le plafond se réfléchira, et il se formera exté-
rieurement une image symétrique du plafond réel.
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Cette image sera comme un voile ou fond de tableau
faiblement lumineux sur lequel les étoiles se dessine-
ront en perspective. Sil’on ménage convenablement
'éclairement, on croira les voir attachées a ce ciel
plan, de méme qu’elles nous paraissent fixées au ciel
concave formé par I'atmosphere.

Quant & cette figure du ciel en votte plus ou moins
surbaissée suivant les circonstances atmosphériques,
elle n’est pas facile a expliquer. J’ai entendu dire a
des aéronautes que le sol lui-méme, ou la couche
horizontale de nuages qui le cache parfois a leur vue,
semblait se creuser de plus en plus & mesure qu’ils
s'élevaient davantage. C'est comme un ciel inférieur
qui tend a se former 'au-dessous de nous, concave
comme le ciel supérieur. Si cette assimilation était
fondée, on pourrait croire que la forme sphérique
du fond de I'eeil et de la rétine y est pour quelque
chose.

Cette apparence de vofite céleste, a laquelle il est
impossible de se soustraire, a joué de tout temps un
grand role; elle le gardera toujours, bien que nous
sachions & quoi nous en' tenir sur son compte. Nous
continuerons & dire le ciel et la Terre pour désigner
I'ensemble de la création, a lever les yeux au ciel

_pour implorer Dieu, bien qu’a nos antipodes on re-
garde ainsi dans une direction diamétralement oppo-
sée a la notre. De méme on trouve, jusque dans les
Livres d’Astronomie, ces mots : le Soleil se léve ou
se couche, quoique le Soleil ne bouge pas. Dans tous
ces cas, en effet, le langage des apparences se fait
parfaitement comprendre et suffit a tout. Ce qu'il
faudrait a la rigueur reléguer dans la Genese, ce

2
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serait ce mot de firmament, car il fait double emploi
avec celui de ciel et implique une idée absolument
fausse.

Création tardive du Soleil.

Enfin, le quatriéme jour, Dieu placa deux grands
luminaires dans le firmament : le Soleil pour dominer
sur le jour et le moindre pour dominer sur la nuit. Il
fit aussi les étoiles. La raison en est bien simple : il
fallait que la création du firmament, qui recouvre la
Terre et comprend tous les astres sous sa vaste cou-
pole, précédat celle du Soleil. Les mémes savants
qui considérent les jours de la Genése comme des
périodes géologiques se sont ingéniés & chercher une
raison scientifique a cette apparition si tardive du
Soleil. La théorie cosmogonique qu’on lira & la fin de
cet Ouvrage montre qu’effectivement la Terre est
bien plus ancienne que le Soleil; mais je suis loin de
présenter cette coincidence remarquable comme la
solution d’une difficulté dont je viens de donner, je
le crois, 'explication la plus naturelle.

Résumé scientifique de la Genese.

Ainsi il y a, dans la Genése, une partie scientifique
qui appartient a son époque et qui peut étre formulée
ainsi : l'univers se compose du disque terrestre
recouvert par la votute du ciel; sous cette votite
se meuvent les astres. Le reste s'explique aisément,
comme on vient de le voir; par trois lacunes inévita-
bles de la Science primitive.
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1° On ignorait I'atmosphére parce qu’elle est invi-
sible. On ne savait pas que I'air posséde un pouvoir
diffusant pour la lumiére qui donne lieu au jour
quand le Soleil est caché par les nuages, a 'aurore et
au crépuscule quand il est sous I'horizon.

2° On ignorait la vapeur d’eau aérienne parce
qu’'elle est invisible; on ne savait pas qu’elle monte
dans 'atmosphére jusqu’au ciel ou elle se condense
en nuages, constituant ainsi une des deux phases
opposées de la circulation aéro-tellurique de I'eau.
Dés lors la pluie qui tombe du ciel devait avoir en
haut ses réservoirs supporlés par une vofite trés
solide, un firmament.

3° On ignorait que I'air, malgré son invisibilite,
possédat en masse un certain degré d’opacité qui se
révele a nous par I'apparence d’une votte céleste,
fond de tableau sur lequel les nuées et les astres se
peignent en perspective. On ne savait pas que chaque
spectateur a son ciel dont il occupe le centre et qui le
suit partout.

Quant aux détails, ils s'expliquent par la nécessité
de compléter les six jours voulus de la création.

Si la Genése, au lieu de faire apparaitre toute la
faune terrestre d’un seul coup, place les poissons et
les oiseaux au cinquiéme jour, et les quadrupédes
avec 'homme au sixiéme, c’est uniquement en vertu
d’un plan préconcu que jai essayé d'expliquer par
I'institution de la semaine, et non pour nous révéler
une loi géologique. On sait dailleurs que les premiers
animaux inférieurs sont contemporains des premiéres
traces de la vie végétale, et qu'une flore bien caracté-
risée n’a pas précédé I'apparition des premiers ver-
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tébrés. La-dessus la Bible suit I'ordre naturel des
choses, procédant du simple au compliqué pour
aboutir 4 'homme, le dernier-né, le seul étre de la
création qui ait recu un caractére divin.

Il ne s’agit donc pas 1a de Science révélée, pour
quau bout de quelques milliers d’années quelques
docteurs parviennent & en déchiffrer le sens : clest le
langage d’une Science toute rudimentaire, le langage
des apparences. Et comme celles-ci soht encore les
mémes aujourd’hui, ce langage, débarrassé de quel-
ques erreurs dont peu de gens d’ailleurs se rendent
compte, est rest¢ intelligible pour tous comme aux
premiers temps de 'humanité.

Bien des siécles apres ces premiers temps, la
Science fit un nouveau pas. Les grands voyages par
terre et par mer mirent en évidence certaines erreurs,
On comprit que la Terre n’est pas, comme nos sens
nous I'avaient fait supposer, un disque plat, surmonté
d'une cloche bleue, d'un firmament ot demeurent
péle-méle les astres, les nuages et les dieux, et.qui
supporte les réservoirs de la pluie et de la gréle. On
apprit que la Terre est ronde, sans fondations, isolée
dans Pespace; que le ciel ne repose pas sur la Terre,
mais qu’il I'enveloppe, comme une sphére, sans la
toucher. On crut méme reconnaitre qu'il y avait plu-
sieurs sphéres de ce genre pour conduire la Lune, le
Soleil et les autres planétes. Au lieu d'un ciel unique,
il y eut sept cieux transparents, concentriques, lais-
sant voir les étoiles fixées dans la concavité d’une
huitieme sphére, la derniére de toutes.

Ainsi plus de firmament, plus d’eaux supérieures
placées sur cette volite solide. La lumiére ne venait
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plus de I"aube pour éclairer instantanément toute la
Terre : elle venait du Soleil qui éclairait successive-
ment tous les horizons. Chose remarquable, ces nou-
veaulés pénétrérent dans les esprits sans que personne
fit remarquer leur contradiction avec la Genése. On
admit méme, dans les synagogues et dans les églises,
le mot cieux, qui répond aux sphéres concentriques
de I’Astronomie grecque, au lieu du mot ciel, seul
admissible d’apreés le texte formel de la Genése ().
Toute cette science, radicalement contraire a la Ge-
nése, a été enseignée sans réclamation dans nos écoles
Jusqu’au xvn® siecle. C’élait reconnaitre tacitement
que les Livres saints ne font pas autorité en matiére
de Science.

Vers le milieu du xvi® siécle, la Science fit un pas
de plus, un grand pas, en placant le Soleil au centre
du monde, au licu de la Terre réduite désormais au

(") On m’a objecté gue le mot ciel, en hébreu, a la forme du pluriel,
shamayim, et devrait étre traduit par cieuz, malgré la Vulgate qui dit :
In principio creavit Deus ceelum et terram. On ajoute que le mot de
Jirmament (ctzpéwpa) ne figure que dans la traduction des Septantes,
suivie par saint Jérome dans la Vulgate, et que le mot hébreu rdgia
ne comporte pas l'idée de solidité ou de fermeté, mais seulement celle
d’étendue.

Sur le second point, je ferai remarquer le versct18 du Chapitre XXXVII
du Livre de Job, ou il est dit que le ciel est ferme comme un miroir
d’airain. Quant au mot shdmayim, quin’a pas de singulier, on doit, ce
me semble, le traduire par ciel, malgré sa terminaison, de méme qu’on
traduit Elehim par Diew et non par les dieuz. Les anciens Hébreux, de
méme que les anciens Grecs, n’avaient qu’un ciel (odpavéc), voute solide
qui recouvrait toute la Terre. L'idée des cieux multiples n’est venue
que beaucoup plus tard, du fait des astronomes, et encore ces cieux
n’étaient-il ni des voites juxtaposées, ni des voites superposées, mais
des sphéres concentriques, solides et transparentes, ne reposant plus du
tout sur la Terre.
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réle de simple planéte. Les tribunaux ecclésiastiques
etles synodes protestants (') ne s’en émurent pas plus
qu’ils ne s'étaient inquiétés des doctrines d’Aristote
et de Ptolémée. Pendant soixante-seize ans on laissa
circuler le livre de Copernic qui, d’ailleurs, avait été
publié sur les instances d’un cardinal et dédié au pape
Paul III.

Tout a coup les partisans de la nouvelle Astronomie
furent inquiétés : on les accusa d’attaquer les Livres
saints; on réussit a faire condamner comme hérésic
la théorie copernicienne du mouvement de la Terre.
Pourquoi ce revirement? Que s'était-il donc passé? Le
voici. Depuis des siécles on expliquait dans les écoles
la science tirée des livres d’Aristote et de Ptolémée.
Les convictions ainsi formées de longue main, ap-
puyces, en ce qui concerne la prétendue immobilité
de la Terre, sur le témoignage grossier de nos sens,
étaient devenues, pour une foule de savants bornés,
aussi respectables que la religion elle-méme. Et cepen-
dant les idées nouvelles se faisaient jour peu a peu et
conquéraient des partisans. Elles répandaient une lu-

-micre si vive, elles étaient si bien confirmées par les
découvertes qu’on faisait chaque jour dans le ciel,
grace a la récente invention des lunettes, qu'il était
bien difficile de les vaincre par la discussion. Les
vieux partisans d'Aristote et de Ptolémée, trop aisé-

(*) Cependant Mélanchton lui-méme, si libéral et si conciliant, con-
fiait a ses amis l'inquiétude que Iui causaient les nouvelles idées;
on devrait, disait-il, pousser I'autorité & étouffer, par tous les moyens
dont elle dispose, une doctrine si pernicieuse et si contraive a la reli-
gion.
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ment battus, a bout de raisons, tournés en ridicule,
sentant leur crédit ébranlé, s'irritérent, et ceux qui
avaient les premiers porté de sirudes coups ala Bible,
qui avaient brisé le firmament pour le remplacer par
leurs cieux absurdes, et rasé les fondations de la
Terre, portérent leur querelle devant la Congrégation
de I'Index, accusant les novateurs d’hérésie, parce
qu’ils soutenaient la rotation de notre globe, et fai-
saient ainsi crouler leur monstrueux échafaudage de
sphéres cristallines emboitées 'une dans lautre. Les
Coperniciens auraient eu beau jeu s’ils avaient ré-
torqué l'accusation d’hérésie contre les doctrines de
leurs adversaires. Il leur aurait été facile d’y montrer
la marque profonde du polythéisme. Diviniser les
astres, comme le faisait la Science grecque, ou leur
attribuer une essence surnaturelle et une action direc-
trice sur les événements humains comme on le faisait
de leur temps, c’était aller bien plus & Uencontre de
I'idée chrétienne que le fait de contredire une ma-
ni¢re de parler du Livre de Josué, dans un passage
dépourvu de toute importance doctrinale. Quant aux
théologiens de la Congrégation de I'Index, peu com-
pétents en fait d’Astronomie, leur tort fut d’avoir
épousé maivement la querelle des sectateurs d’Ari-
stote et de Ptolémeée. Ils auraient dii leur répondre :
« La religion vient de Dieuj la science vraie ou fausse
vient des hommes; allez vider votre querelle dans vos
livres ou dans vos écoles. » Mais depuis longtemps
cette erreur est réparée; le décret qui condamnait le
livre de Copernic a été rapporté, etil estainsi reconnu
officiellement que la Science n’est pas d'inspiration
divine. .
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Ne quittons pas ces temps primitifs sans rendre
hommage au premier Chapitre de la Genése. Il
prouve que 'humanité n'a débuté ni par les niaiseries
du fétichisme, ni par les gracieuses absurdités du

2)
polythéisme ou par les réveries dégradantes de
I’Astrologie.
to)
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IDEES COSMOGONIQUES DES ANCIENS.

Les notions primitives, suggérées par les sens, une
Terre plate comme un tambour de basque, surmontée
d’une cloche blenatre dans laquelle demeuraient les
dieux, les astres et les nuées, étaient compatibles
avec un vif sentiment poétique de la nature. Les
dieux, les demi-dieux, resserrés dans cette étroite
enceinte, se mélaient aux hommes et donnaient au
ciel et 4 la Terre une radieuse jeunesse. Cétait le
temps ott Homére, décrivant le bouclier d’Achille, y
mettait, sous la voite du ciel, une série de scénes
pastorales ou guerriéres avec des dieux pour acteurs.
Il ne fallait pas alors un grand effort de réflexion
pour embrasser

..... et la terre et la mer et les cieux,

Les Pléiades en chceur, le puissant Orion,
Et 'Ourse qui du char acceptant le surnom,
Fidéle au tour prescrit, vers Orion penchée,
Seule dans I'Océan ne s’est jamais couchée.

Tout cela, avec les cités en paix, les combats gui-
dés par Mars ou Pallas, les campagnes fécondes, les
danses de la jeunesse dirigées par un chantre aimé
des dieux, pouvait tenir sur un bouclier forgé par
Vulcain et encadré par le grand fleuve Océan. Sily
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avait la tous les éléments d’une aimable poésie qui a
vieilli un peu parce qu’elle est trop jeune pour nous,
on 1’y trouvait pas le moindre élément de spéculation
philosophique, rien qui révélt a la race grecque le
génie aigu et puissant dont elle était douée i cet
égard.

La Science ne se renouvelle qu’au prix d'une lutte
contre les opinions préconcues. Cette lutte n’est pas
le fait des esprits contemplatifs : on ne s’y engage
pas de propos délibéré, on s'y laisse entrainer par les
besoins de la vie pratique qui mettent 'homme en
contact avec la nature et le forcent & envisager les
conséquences fatales de ses erreurs. Ainsi I'idée cos-
mogonique que nous venons d’exposer était un pro-
grés, mais elle impliquait le préjugé de la Terre plate
et du ciel posé par-dessus qui la recouvre comme une
vaste voute solide. Le polythéisme avait consacré ces
préjugés en faisant naitre toute la hiérarchie des
dieux des épousailles de ce ciel avec la Terre. Les
poetes, les philosophes, méme les géométres en
seraient restés la, si les navigateurs n’avaient eu
besoin d'y regarder de plus prés et si les peuples
agricoles n’avaient été forcés, sous peine de famine,
d’avoir un bon calendrier. Et comme nous allons
assister & I'une des plus grandes évolutions de Iesprit
humain, celle par laquelle il a été forcé de recon-
naitre que la Terre n’est pas plate et que le ciel n’est
pas posé dessus, je demande au lecteur la permission
de dire rapidement comment et par qui ces dange-
reuses nouveautés ont éié introduites. Nous verrons
ensuite les philosophes s’en emparer, les répandre
et baser la-dessus de nouvelles spéculations cosmo-
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goniques; mais les vrais auteurs sont les navigateurs,
et les colléges dlobservateurs que les nations agri-
coles avaient institués a I'ombre des temples, pour
I’observation réguliére des astres, en Chine, en Chal-
dée et en Egypte.

Les navigateurs.
3

Tant que le commerce se borna au simple cabo-
tage, les connaissances astronomiques n’étaient guére
nécessaires. 11 en fut autrement lorsque les peuples
maritimes, les Greces et surtout les Phéniciens entre-
prirent de fonder au loin des colonies ou des comp-
toirs. Alors il fallut perdre les cotes de vue et savolr
naviguer en pleine mer. Essayons d’esquisser astro-
nomie d’un pilote grec ou phénicien de ces temps-la.

11 a fallu tout d’abord faire une étude détaillée du
ciel, grouper les principales étoiles en constellations
de maniére 4 les reconnaitre & premiére vae; distin-
guer le pole au moyen des constellations qui tournent
autour de ce point sans se coucher jamais; noter les
étoiles équatoriales afin de déterminer, par leur lever
ou leur coucher, les vrais points d’est ou d’ouest.
Virgile dépeint Palinure, le pilote probablement phé-
nicien que les Troyens avaient di embaucher pour
conduire leur flottille dans le bassin occidental de la
Méditerranée, alors si peu connuj; il se tient a Iar-
riére, I'eil au ciel, veillant, pour s’orienter, au cou-
cher des étoiles :

Sidera cuncta notat tacito labentia celo.

Mais il faut remonter plus haut. Voici comment
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Homeére décrit le voyage d’Ulysse quittant I'ile de
Calypso pour gagner celle de Corfou, sur un ra-
deau construit de ses mains. La déesse lui a donné la
route :

Au vent propice et doux que la déesse envoie,
Ulysse ouvre sa voile el s’assied plein de joie,
Guidant le gouvernail d’un soin industrieux

Sans que le lourd sommeil puisse fermer ses yeusx.
Pilote vigilant, de ses regards avides,

Il observe toujours les Pléiades splendides,

Et le Bouvier qui tarde A quitter I’horizon,

Et 'Ourse qui du Char acceptant le surnom,
Fidéle au tour prescrit, vers Orion penchée,
Seule, dans 'Océan, ne s'est jamais couchée.
Instruit par la Déesse, a la gauche des cieux

11 laisse, en naviguant, cet astre radieux,

En dix-sept jours franchit les humides campagnes,
Quand des Phéaciens les ombreuses montagnes
Paraissent, et leur ile, aux regards du héros,
Telle qu’un bouclier se dresse sur les flots.

A cette époque, en effet, il y a trois mille ans, la
constellation du Bouvier, en grande partie circompo-
laire, avait bien de la peine a quitter I’horizon, tandis
que la grande Ourse, plus voisine du pole qu'aujour-
d’hui, devait servir a marquer le nord. En laissant 2
gauche le point élevé autour duquel tournent chaque
jour ces sept étoiles, Ulysse naviguait droit vers 1est.
C’était bien son chemin. 11 fallait néanmoins qu’on
elit a cette époque une grande habitude de la mer
pour imaginer ce trajet 4 la voile, sur un simple
radeau, et il fallait aussi qu'Homeére etit une connais—
sance exacte du ciel de son temps (1l est aisé de le
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reconstituer aujourd’hui par un calcul de précession )
pour avoir si bien réussi sa description.

Mais Homeére ne dit pas comment il fallait s’y
prendre pendant le jour, alors qu'on ne voit ni les
Pléiades, ni le Bouvier, ni la grande Ourse. Un
pilote devait connaitre le cours annuel du Soleil et
s'étre fait une sorte de mémorial de ses mouvements
a travers les constellations zodiacales. En effet, le
Soleil ne se couche pas toujours au méme point de
I'horizon comme les étoiles : le lever et le coucher
d’été different grandement du lever et du coucher
d’hiver. C'était déja presque toute I’Astronomie.

Tant que la navigation resta confinée dans la Médi-
terranée, qui est toute en longitude et n’a guére que
10° a 15° de largeur en latitude, les marins et les
voyageursne durent pas étre bien frappés de la diffé-
rence des climats, selon le terme employé par les
anciens géographes. Mais lorsqu'on se fut apercu,
dans le commerce des Indes, que sur la mer Rouge,
a la hauteur de Syéne, le Soleil culmine au zénith,
vers le solstice d’été, en sorte qu'un homme debout
n’a pas d’'ombre & midi; qu’en allant plus au sud le
Soleil passe au nord a midi, en été, et qu'un homme
qui regarde le couchant n’a pas son ombre a sa droite
comme chez nous, mais a sa gauche; lorsque les com-
mercants qui allaient chercher I'étain en Angleterre
et 'ambre sur les bords de la Baltique voyaient dis-
paraitre au sud certaines constellations familiéres, et
entendaient dire qu’en allant encore plus loin on arri-
vait a un pays ou le Soleil, au solstice d’été, ne se
couche pas de toute la journée, qu'il devient dans ces
pays-la circompolaire comme la grande Ourse chez
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nous, il fallut bien, en dépit de la croyance univer-
selle et des antiques préjugés, en venir a cette idée
hardie, singuliérement subversive, que la Terre n’est
pas plate comme un immense disque; qu’elle est
ronde comme une boule; que le ciel n’est pas une
voute retombant sur ce disque plat, mais qu'il entoure
le globe terrestre, sans le toucher, comme ferait une
sphére concentrique & cette boule. Alors les couchers
et les levers des astres sont une pure illusion : ils con-
tinuent a circuler éternellement dans ce ciel autour
de laboule-Terre. La nuit, le Soleil continue & briller,
mais sur d’autres horizons : il éclaire la région de
cette boule qui nous est opposée. Cette région oppo-
sée n’est done pas le royaume de Pluton. Sans doute
il y ala des terres et c'est peut-éire par elles que les
Indes et le pays mystérieux de la soie vont rejoindre
I'Europe du coté des colonnes d'Hercule : car, en
somme, cette boule terrestre ne doit pas étre bien
grande. Dés lors leurs habitants ont les pieds opposés
aux notres et, au lien du séjour des ménes, c’est le
séjour de nos antipodes.

Ce fut 12 une vraie révolution, une violence faite a
Lesprit humain, une atteinte aux divinités du poly-
théisme, condamnées désormais & rouler perpétuelle-
ment autour de nous. Aussi que de temps ne fallut-il
pas pour propager ces notions inquiétantes! D ailleurs
les marins, les voyageurs commercants ne se char-
geaient pas d’enseigner I’Astronomie et de réformer
les erreurs populaires sur le syst¢me du Monde. II
était plutot dans les habitudes de ces corporations de
garder pour elles le fruit de leur longue expérience.
Notons toutefois que les premiers chefs d’Ecoles phi-
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losophiques en Grece, Thales et Pythagore, étaient
d’origine commerciale : le premier était Phénicien,
le second avait longtemps navigué avec son pére,
Tyrien.

Observatoires officiels des temples.

Mais passons aux observatoires fixes, ces créa-
tions si remarquables de la plus haute antiquité. Les
grandes sociétés qui, les premieéres, se décidérent a
rompre avec la vie nomade et & demandey & la cul-
ture du sol tous leurs moyens d’existence, I'empire
Chinois, la Chaldée et I'Egypte, ont eu besoin, dés
leurs dcbuts, d’étudier la marche du Soleil et de
déterminer exactement la durée de 'année. C'était la
base de toute prévision pour des peuples obligés de
compter, beaucoup plus que les nomades, avec la vi-
cissitude des saisons qui raméne ou supprime périodi-
quement la fertilité de la terre. D’autre part leurs
principaux rites, datant de la vie nomade, se ratta-
chaient aux phases de la Lune. Enfin les divinités du
ciel ne pouvaient étre négligées : il fallait des inter-
pretes attitrés pour les ordres ou les avertissements
qui nous viennent d’en haut. Dans les sociétés an-
tiques ou la division du travail a toujours été forte-
ment organisée, le soin de ces études était dévolu a des
colleges de lettrés ou de prétres : il I'est aujourd’hui
chez nous &4 nos observatoires nationaux, au Bureau
des Longitudes chargé de procurer chaque année la
Connaissance des Temps et de prédire les phéno-
menes célestes. Or, sans sortir de leurs temples, les
prétres chaldéens ou égyptiens, a force d’observer le
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ciel et d’enregistrer les phénoménes, ont fini par dé-
couvrir que les astres n’allaient pas s’éteindre chaque
soir dans le fleuve Océan : que la Lune, par exemple,
est éclairée par le Soleil, méme en pleine nuit. Donc
le Soleil continue sa course journaliére pendant la
nuit, au-dessous de la Terre, pendant que la Lune,
au-dessus de notre horizon, nous en renvoie la lumiére
par sa face éclairée. Si ces hommes ont su découvrir
et enseigner aux Grees la premiére inégalité de la
Lune, le mouvement des nceuds de son orbite et la
période des éclipses; s'ils ont pu les prédire au grand
¢bahissement des populations, c'est quils avaient
observé le ciel, pendant de longs siécles, avec suite
et intelligence. Aujourd’hui encore on se plait a re-
monter aux éclipses observées en Chine il y a cing
mille ans et, pour contréler nos Tables de la Lune,
nous n'avons rien de mieux que celles de Babylone,
au viir® siécle avant notre ére.

Certes ces habiles observateurs étaient au-dessus
des terreurs du vulgaire et n’imaginaient pas que la
Lune éclipsée etit a lutter contre un dragon céleste
embusqué dans I'écliptique (') : ils n’ont pas manqué

(*) Clest & cette antique croyance que Juvénal fait allusion dans les
vers connus sur une femme bavarde :

... Jam nemo tubas, nemo zra fatiget,
Una laboranti poterit succurrere Lunz.

Nos soldats ont assisté plus d’une fois en Afrique aux charivaris que
les femmes mauresques exécutent sur les terrasses de leurs maisons pen-
dant les éclipses de Lune. Les astronomes, conservateurs par excellence,
ont scrupuleusement maintenu ce dragon dans leurs cartes célestes.
(est encore par I'image d’un dragon qu’ils représentent dans leurs for-
mules le nceud ascendant de I'orbite lunaire sur I'écliptique, et cest par
le nom de draconitique qu’ils désignent la révolution de la Lune par
rapport a ce point.
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de reconnaitre que c’est P'ombre de la Terre qui
envahit & ces moments-la le disque de notre satellite
et comme cette silhouette y dessine toujours un arc
de cercle quelles que soient les positions relatives du
Soleil, de la Terre et de la Lune, ils durent en con-
clure que la Terre est ronde, non comme un disque,
mais comme un houlet.

Ainsi les idées nouvelles ont été longuement, irré-
sistiblement élaborées aussi bien dans les temples que
sur les vaisseaux. La Géométrie y a pris naissance,
non pas, comme on le dit souvent, pour résoudre
des questions d’arpentage rendues plus urgentes en
Egypte par 'inondation annuelle du Nil, mais parce
qu’on a fini par comprendre que les problémes de I’ As-
tronomie se raménent tous 4 des questions de Géo-
métrie. De cette époque date I'adage célébre adopté
par Platon : "Act 6 @cic yewpérpoer, que I'éditeur de ce
livre a pris pour devise et quifigure ici a la deuxiéme
page au-dessous de son chiffre.

Ecoles philosophiques en Greéce.

Mais ni les corporations sacerdotales, ni les navi-
gateurs ne répandaient au dehors leurs découvertes.
11 fallait aller chez elles, dans leurs colleges, gagner
leur confiance et recueillir les renseignements qu’elles
voulaient bien donner aux étrangers. Cest ainsi que
les premiers philosophes grees, Thalés et Pythagore,
nstruits déja par les marins, ont été chercher 2 Mem-
phis et & Babylone les compléments de 1’ Astronomie
nouvelle pour les porter dans leur pays.

Sur la terre de Gréce, féconde en esprits avides de

3
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nouveauteés et de discussions, les idées nouvelles, sor-
ties enfin des temples et des comptoirs ou elles se
seraient immobilisées, devaient prendre un dévelop-
pement rapide, a la seule condition de s'accommoder
tant bien que mal aux préjugés religieux. Mais au
fond de cette Science devenue grecque, Science qui
a marqué une si longue étape dans la marche de I'es-
prit humain, il y avait une absurdité. Des trois illu-
sions de la Science primitive, la Terre plate, immobile,
recouverte d'un ciel solide, les Grees, a I'imitation
des savants de Memphis et de Babylone, se débar-
rassérent de la premiére, mais ne surent jamais
s'affranchir des deux autres. Or, du moment ot I'on
accepte enprincipe 'immobilité dela Terre, il faut bien
admettre que ce sont les astres qui tournent chaque-
jour autour d’elle. Déslors les conséquences absurdes
se suivent et s’enchainent fatalement. Comment des
milliers d’étoiles feraient-elles pour tourner chaque
jour autour de notre globe si elles n’étaient fixées
dans cette sphere bleultre, le ciel, qui semble effecti-
vement les porter? Les Grees ont donc mis des gonds
a celte spheére étoilée, sans se douter que ce n'est
qu’une simple apparence, une pure illusion d’optique,
et ils Pont fait tourner sur un essieu invisible, la ligne
des poles, qui traverse la Terre. Et comme il y a, outre
les étoiles fixes, c’est-a-dire fichées comme des clous
dans le ciel bleu, des astres errants tels que la Lune,
le Soleil et les cinq planétes qui, tout en se levant et
en se couchant chaque jour comme les étoiles, sont
animés en outre de mouvements propres bien plus
lents, en sens opposé, il a fallu relier ces sept astres
a sept spheres différentes, & des cieux solides mais
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transparents, emboités I'un dans 'autre et entrainés
par la rotation diurne du premier mobile (le ciel des
¢toiles), a peu prés comme les roues d’un tournebro-
che sont entrainées par le tambour moteur. Quels sin-
guliers dieux! nous verrons tout 4 I'heure comment
les philosophes les ont tirés d’affaire en déclarant que
le mouvement circulaire et uniforme est parfait et
seul digne de la divinité.

Ce n'est pas tout : cinq de ces planétes, cinq dieux
par conséquent, ne s'assujettissent pas du tout au
mouvement circulaire et uniforme; elles se meuvent
en général de droite & gauche ; mais, de temps 4 autre,
on les voit s’arréter, puis marcher de gauche & droite,
sarréter de nouvean pour reprendre enfin le mouve-
ment direct. Jamais les Greces ne se sont tirés de 1,
méme & I'époque de leur plus grand épanouissement
scientifique. Les artifices géométriques auxquels ils
curent recours auraient di les mettre surla voie de la
vérité, mais ils avaient les yeux fermés 4 I'évidence
par un fond de croyance inextirpable 4 la divinité des
astres et de 'univers.

Ecole Pythagoricienne.

Et, a ce sujet, je prie le lecteur d’arréter un instant
sa pensée sur un phénoméne psychologique, le plus
¢tonnant peut-étre qu'ait jamais présenté 'esprit
humain. Le méme Pythagore qui enseignait publi-
(uement la rondeur de la Terre et les mouvements
du ciel étoilé montrait ensuite a ses disciples, dans
I'intimité de I’Ecole, que ces mouvements journaliers
des astres autour de la Terre étaient une simple
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apparence due & la rotation de notre globe. 11 disait
que la Terre n’¢tait pas au centre du monde; cette
place était occupée par le Soleil, source et réservoir
de la lumiére du jour (Awés oixog xai guhax?), autour
duquel la Terre circule en son temps et a sa place
comme les autres planétes, entre 'orbite de Vénus
et celle de Mars. Ainsi les étoiles ne sont pas clouées
dans la concavité d'une sphére solide tournant sur
un essieu : elles sont fixes comme le Soleil, dissé-
minées dans I'espace, hors de notre petit monde, i
des distances énormes. Que si les planétes, bien plus
proches de nous, semblent se mouvoir tantét dans un
sens, tantot dans l'autre, s’arréter puis se remetire
en marche, ce n’est encore la qu’une apparence due
au mouvement de translation annuelle de obser-
vateur terrestre autour du Soleil. Et si rien de sem-
blable ne s’observe sur les étoiles, cest que leur
distance est telle que l'orbite terrestre elle-méme,
vue des étoiles, n’apparaitrait que comme un simple
point.

Pendant des si¢cles ces vérités furent enseignées
par les successeurs de Pythagore avec une réserve
commandée par la prudence. A ne compter que la
premiére période, inaugurée par Pythagore lui-méme,
voyez cette succession de philosophes géométres pro-
fessant tous, comme le maitre, le double mouvement
de la Terre, depuis la fondation de 1'Ecole de
Crotone en — 509, jusqu'a la naissance de Platon
en — 430 : Nicétas et Ecphantus, tous deux disciples
directs, puis Philolaiis dont Platon, sur ses vieux
Jours, acheta les écrits au prix de 10000 drachmes
(9600™). Dans ce court intervalle de quatre-vingts ans,
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la Géométrie elle-méme avait fait de rapides progrés.
Du fameux théoréme sur le carré de I'hypoténuse
qu’on attribue & Pythagore, elle s'¢tait élevée, dans
son Ecole, 4 la théorie dos cinq polyédres rerruhers
ce couronnement de la Géométrie spherlquc dont
Platon va tirer un si grand parti.

Mais les idées de ces hommes vraiment supérieurs
ont été cruellement défigurées par les racontars des
ignorants. Ils avaient contre eux les préjugés les plus
tenaces de leurs contemporains qui prenaient les
astres pour des divinités et faisaient naitre toute la
hiérarchie céleste du mariage du Ciel avec la Terre.
Ils ne réussirent pas, méme par le génie d’Aristarque
de Samos, le seul qui ait os¢ mesurer la distance de
la Terre au Soleil, & percer la crotite épaisse des pré-
Jugés; elle est retombée sur eux de tout son poids,
tandis que d’autres ont passé glorieusement a la pos-
Lérité en accommodant la Science et la Philosophie
aux opinions du vulgaire.

Je me suis demandé parfois comment il se fait que
les Géomeétres éminents de 'antiquité, tels qu’Euclide
et le grand Apollonius, Archiméde surtout qui était
bien plus qu'eux en commerce avec la nature, ne se
solent pas mis du coté des Pythagoriciens. Voici, si
jene me trompe, I'explication de leur abstention. Ces
hommes supérieurs avaient su se tailler une science
i part dans le domaine de la pensée pure : ils lui
avaient donné une forme parfaite qul a servi de
modéle aux plus grands esprits jusqu’a Newton, si
parfaite qu’on ne trouve aujourd’hui rien de mieux,
pour l'enseigner, que de rééditer textuellement leurs
livres. Ils sont restés, ils ont voulu rester dans ces
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régions sereines de la pensée dont parle Lucréce :

..... Nil dulcius est bene quam munita tenere
Edita doctrina sapientum templa serena,
Despicere unde queas alios, passimque videre
Errarve. . ...

Mais la Géoméirie, quand on la cultive pour elle-
méme, en dehors de toute idée d’application & la
nature, ne saurait mener bien loin 'esprit humain.
Drailleurs, & cette distance, il nous est difficile de
juger ces grands esprits; ajoutons seulement que la
longue protestation de 'Ecole pythagoricienne, en
faveur de la vérité méconnue, nous consolerait des
erreurs astronomiques que le polythéisme a fait
régner jusqu’aux temps de Copernic, de Galilée et
de Descartes, si nous pouvions oublier que les doc-
trines triomphantes ont propagé jusqu’au milieu du
xvn® siécle les absurdités dégradantes de I'astrologic
Judiciaire.

Jai cru devoir donner ces détails historiques pour
aider le lecteur & apprécier les singuliéres cOSMOogo-
nies que nous allons passer en revue.

e



CHAPITRE IL

PLATON, LE TIMEE.

Ainsi la Géométrie naissante avait fait connaitre
qu'il existe cinq polyédres réguliers, les seuls dont la
figure soit parfaite; on savait déja calculer approxi-
mativement les rapports numériques de leurs dimen-
sions a celles de la sphére qui les contient. On avait
méme commenceé a expérimenter, ¢’est-a-dire a recher-
cher, dans quelques phénoménes, des relations suscep-
tibles d’étre évaluées en nombres, comme les rapports
des lignes en Géométrie. Pythagore avait ainsi re-
connu, avec une admiration profonde, que les lon-
gueurs des cordes vibrantes, donnant les sons musicaux
de I'échelle diatonique des Grecs, pouvaient s’expri-
mer par des rapports numériques simples et con-
stants. C’était une premiére manifestation de ce qu’on
nomme aujourd’hui les lois de la nature. Platon fit
de ces lois, a peine entrevues, des entités métaphy-
siques, des archétypes divins, ¢’est-a-dire des modéles
éternels de toutes les choses de la nature, et c’est
sur les cinq corps réguliers et les intervalles numé-
riques des sons musicaux que le Dieu supréme a di
ordonner le monde en lui conférant un caractére
divin. i

Je vais tacher de donner au lecteur une idée de
I’étonnant dialogue de Platon commencant par un,
deux, trois! ot pendant plus de vingt siécles tant de
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philosophes ont puisé leurs idées. Quel dommage de
passer sous silence le récit de Critias sur le voyage de
Solon en Egypte et sur l'antique tradition de I’Atlan-
tide! mais il ne s’agit pas ici de Géologie et nous ne
devons pas sortir de notre sujet.

Les interlocuteurs sont Socrate, Critias qui fut plus
tard I'un des trente tyrans d’Athénes, le général syra-
cusain Hermocrate et Timée, pythagoricien fort en
Astronomie, chargé par ses amis d’exposer le sys-
téme du monde ('). Je passe sur le récit merveilleux
de Critias.

SocraTE. — Timée, c’est maintenant a toi de parler, aprés
avoir invoqué les dieux suivant I'usage.

Tmike. — Tous les hommes, Socrate, pour peu qu'ils aient
de sagesse, au moment de commencer une entreprise grande
ou petite, invoquent toujours la divinité. A plus forte raison
nous, qui allons discourir sur I'Univers, dire comment il
existe ou s'il a toujours existé, devons-nous invoquer les dieux
et les déesses, et les prier de nous inspirer un langage conve-
nable.

Avant la formation du ciel, la matiére était soumise a des
forces variées. Ne pouvant étre ‘en équilibre dans aucune de
ses parties, et sollicitée sans régle de tous cotés, elle était mue
par toutes ces forces. Ses parties agitées se portant, les unes
d’un coté, les autres d’un autre, se séparaient. Et de méme
que, dans le van qu’on secoue pour nettoyer le blé, les objets
les plus lourds vont d’un ¢6té, les plus légers de Pautre, de
méme les quatre espéces de corps, le feu, 'air, 'eau et la
terre, tendaient a se séparer.

Tous ces corps étaient dans un état qui ne comportait ni
raison ni mesure. Dieu les trouvant dans cet état naturel, son
premier soin fut de les distinguer par les formes et les

(') Je me servirai de la traduction de M. H. Martiy, de Rennes,
avec de légéres modifications.
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nombres. Les archétypes des formes devaient étre les figures
les plus parfaites de la Géométrie. La pyramide régaliére,
composée de quatre triangles équilatéraux, fut donc attribuée
aux éléments du feu. L'octaédre ayant huit faces pareilles et
'icosaédre qui en a vingt constituérent les éléments de Iair
et de I'eau. Les éléments terreux plus stables eurent la forme
du cabe; il restait un cinquiéme polyédre parfait, le dodé-
caédre (qui a joué, de nos jours, un role si considérable dans
la théorie géologique d'Elie de Beaumont). Il a donze faces
comme le zodiaque a douze signes, et ces faces comprennent
trois cent soixante triangles rectangles scalénes, comme il y
a trois cent soixante jours dans l'année. C'est de ce dernier
corps régulier que Dieu s’est servi pour tracer le plan de
I'univers.

Dieu bon n'a pu produire qu’un monde parfait sur un
modéle ou archétype parfait lui-méme. Et, comme un étre
privé de vie et d'intelligence serait incomplet, il a da doter
le monde d’une dme intelligente (anima mundi). Ce monde,
comprenant tous les étres vivants possibles, n'a pu étre
qu'unique.

Ainsi rien n'a été laissé en dehors : le monde comprend la
totalité du feu, la totalité de l'air, de I'eau et des terres. Sa
figure est sphérique, polie extérieurement (in seipso totus,
teres atque rotundus). Ce monde vivant n’avait besoin d’au-
cun organe. Des sept mouvements possibles (mouvement
linéaire estimé suivant trois axes, positivement ou négative-
ment, et une rotation), Dieu lui a attribué celui qui est le
plus en rapport avec l'intelligence et la pensée, c’est-a-dire
une rotation sur lui-méme, ‘

Quant a I'ame de ce monde, Dieu la forma en mélant I'es-
sence indivisible et toujours la méme avec I'essence corporelle
et divisible. Du tout il sépara d’abord une partie; puis une
autre double de la premiére; une troisiéme valant une fois et
demie le mélange et trois fois la premiére; une quatriéme
double du mélange ; une cinquiéme triple de la seconde; une
sixiéme valant huit fois la premiére; une septiéme valant la
premiére vingt-sept fois. Ensuite il remplit les intervalles
d’un plus un tiers par des intervalles d'un plus un huitiéme,
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laissant, de chacun des premiers, une petite parlie, de sorte
que l'intervalle de cette partie offrit, entre les deux nombres
consécutifs, un rapport dont les termes fussent 243 et 256 :
et le mélange d’ou il retranchait ces parties se trouva alors
complétement employé. Ce mélange étant ainsi disposé, il le
coupa en deux suivant la longueur, croisa les deux parties en
appliquant 'une sur le milieu de I'autre en la forme d’un X
puis il les courba en cercles et leur donna un mouvement
uniforme et sans déplacement.... Mais il divisa en six parties
la révolution intérieure et forma ainsi sept cercles inégaux
dont les uns suivent la progression des doubles, les autres
celle des triples, de sorte que chaque progression et trois
intervalles.

Lors donc que toute la composition de I'ame fut achevée
suivant la volonté de son auteur, il forma en dedans d’elle le
monde des corps et 1'unit harmoniquement a elle, en faisant
coincider le centre du corps avec celui de I'ame. Ainsi furent
formés le corps visible du ciel et I'Ame invisible, mais parti-
cipant a la raison et a I’harmonie des étres intelligibles et
éternels.

Quand le mouvement et la vie de cette copie parurent aux
yeux du Pére qui I’avait engendrée, il admira son ceuvre, et,
plein de joie, il concut le dessein de la rendre encore plus
semblable a son modeéle. Clest alors que le Soleil, Ia Lune et
les cinq autres astres nommés errants sont nés pour compter
lesnombres qui mesurent le temps. Apresavoir faitleurs corps,
Dieu les placa dans des cercles décrits en sens direct (1) et
qui sont comme eux au nombre de sept : la Lune dans le
premier a partir de la Terre ; le Soleil dans le second; Lucifer
et I'étoile sacrée de Mercure dans des cercles de méme révo-
- lution que le Soleil, mais dont le mouvement est de sens
contraire du sien. Quant aux autres astres, si je voulais dire
ot il les placa et détailler tous les motifs qui I’y engagérent,
ce sujet accessoire me donnerait plus d’occupation que le
sujet principal dont il dépend.

(") De droite a gauche, pour un observateur situé sur notre hémi-
sphére.
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... Pour qu'il y eit une mesure claire de leurs rapports de
vitesse et pour diriger ces huit révolutions, Dieu alluma
dans le deuxiéme cercle, au-dessus de Ia Terre, cette lumiére
que nous nommons le Soleil, afin qu’elle brillat du plus vif

_¢clat dans 'immensité des cieux et qu'elle fit participer a la
connaissance du nombre, résultant de la révolution de ce qui
reste le méme et semblable a soi-méme (le mouvement diu rne),
tous les étres vivants auxquels convient cette connaissance.
Clest ainsi et par ces raisons que naquirent le jour et la nuit,
qui répondent au mouvement circulaire unique et le plus sage.
Quant au mois, il dut étre accompli lorsque la Lune, ayant
fait sa révolution, aurait rencontré le Soleil; et 'année, quand
le Soleil aurait parcouru son propre cercle.

Tout, jusqu'a la naissance du temps, fut ainsi exécuté fide-
lement d’aprés le modéle. Mais tous les étres vivants n’étaient
pas nés; le monde ne les comprenait pas tous en lui-méme,
et c’était la une derniére ressemblance qui lui mangquait
encore avec son modéle. De méme donc que les idées com-
prises dans I'étre vivant, quand il est formé, sont vues par
Iintelligence, de méme il pensa que cet étre devait com-
prendre des essences semblables et en pareil nombre. Or il y
a quatre espéces : la race céleste des dieux; une seconde
espece ailée et volant dans les airs; une troisiéme vivant dans
les eaux; enfin une quatriéme marchant sur la terre. 11 com-
menca par I'espéce divine, et ce fut principalement de feu
qu’il la forma, afin qu’elle fat trés brillante et trés belle. Pour
la rendre semblable i I'univers, il la fit parfaitement ronde
et lui donna Dintelligence du bien qui la fit marcher d’accord
avec l'univers entier; et il la distribud dans toute I'étendue
des cieux, afin que ce monde en fat décoré tout entier. A
chacun de ces dieux, il donna deux mouvements, le mouve-
ment de rotation sur soi-méme, résultant de leur persévérance
continuelle dans une méme pensée intérieure sur ce qui ne
change pas, et le mouvement en avant, c’est-a-dire le mou-
vement diurne qui les emporte; mais il les fit incapables de
subir jamais les cinq autres mouvements, afin que chacun fat
aussi parfait que possible. Telle est la cause de la naissance
de ces astres qui n’errent jamais (les étoiles fixes), étres
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divins qui restent toujours immuablement a leurs places, out
ils tournent uniformément sur eux-mémes.

Nous avons expliqué plus haut la naissance de ceux qui vont
et qui viennent, suivant une course errante (les planétes).

Quant a la Terre, qui est notre nourrice et qui fait corps
avec I'essieu par lequel le monde est traversé ('), Dieu en a
fait Ia gardienne etla productrice de la nuit et du jour, et elle
est la premiére et la plus ancienne de toutes les divinités qui
sont nées dans Pintérieur du ciel.

Quant a I'origine des autres divinités, elle est au-dessus
de notre portée; mais il faut en croire ceux qui en ont parlé
autrefois, qui étaient, disaient-ils, des descendants de ces
dieux, et qui sans doute connaissaient bien leurs ancétres.
On ne peut donc refuser d’ajouter foi aux enfants des dieux,
quoique leur récit ne s'appuie pas sur des preuves vraisem-
blables et convaincantes. Mais, puisqu’ils disent que c’est
I’histoire de leur famille, nous devons les en croire suivant
l'usage. Voici la généalogie de ces dieux d’aprés leur témoi-
gnage, auquel nous nous conformons. La Terre et le Giel
engendrérent 'Océan et Thétys; de ceux-ci naquirent Phoreis,
Saturne, Rhée et leurs fréres. De Saturne et de Rhée, Jupiter
et Junon et tous les fréres qu'on leur donne et que nous con-
naissons tous, ainsi que les descendants qu’ils eurent encore.

Lors donc que tous les dieux, ceux qui exécutent a nos
yeux leurs révolutions comme ceux qui ne se manifestent que
quand il leur plait, eurent recu la naissance, celui qui a pro-
duit tout cet univers leur parla en ces termes : « Dieux, fils
des dieux, ceuvres dont je suis P'auteur et le pere, produits
par moi, vous é&tes indestructibles parce que je le veux. En
effet, tout ce qui est composé peut étre dissous; mais, pour
détruire ce qui est parfaitement ordonné et ce qui est bien,

(') M. H. Martin a traduit : et qui Senroule autour de lazxe par
lequel Uunivers est traverse.

La Terre, comme toutes les divinités célestes, devrait posséder un
mouvement de rotation sur elle-méme, mais Platon n’ose pas le dire; il
suppose qu’elle est traversée par Pessien immobile du ciel et fait corps
avec cet axe comme le char avec son essieu. Telle est, je pense, I'expli-
cation des doutes que ce passage a soulevés.
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il faudrait étre méchant. Ainsi, puisque vous étes nés, vous
n’étes point immortels ni indissolubles absolument, et pour-
tant vous ne serez jamais dissous et vous ne subirez point la
mort, parce que ma volonté est pour vous un lien plus fort et
plus puissant que ceux qui, a linstant de votre formation,
ont uni vos parlies ensemble. Maintenant écoutez mes in-
structions. Trois espéces mortelles restent encore a naitre :
mais si je donnais moi-méme a ces étres la naissance et la vie,
ils seraient égaux aux dieux. Afin donc que, d'une part, ils
soient mortels, et que, de I'autre, cet univers soit vraiment
I'univers, appliquez-vous suivant votre nature a la formation
des animaux, imitant 'action par laquelle ma puissance vous
a fait naitre. Et comme il doit y ayoir en eux une partie qui
porte le méme nom que les immortels, qui soit appelée
divine, et qui ait le commandement dans ceux d’entre eux
qui voudront toujours suivre la justice et les dieux, je vous
en donnerai la semence et I'ébauche; et vous, ensuite, a la
partie immortelle alliez une partie mortelle, formez-en des
hommes, produisez-les, donnez-leur la nourriture et 'accrois—
sement et, quand ils périront, qu’ils retournent a vous. »

Il dit, et dans le méme vase ou il avait, par un premier
mélange, composé I"ame de Punivers, il versa les restes des
mémes éléments, et en fit un mélange & peu prés de la méme
maniére, si ce n'est qu’il n’y entra plus d’essence invariable et
pure comme la premiére fois, mais deux ou trois fois moins
parfaite. Ayant réuni le tout, il le divisa en un nombre
d’ames égal & celui des astres, et en donnant une a chaque
astre, afin qu’'elle fiit portée par lui comme dans un char, il
fit ainsi connaitre a ces dmes la nature de I'univers, et leur
dit ses décrets immuables surleurs destinées : que la naissance
premiére serait uniformément la méme pour tous les animaux,
afin qu’aucun n’eit a se plaindre de lui; que, semées chacune
dans celui des astres, qui lui était attribué, elles deyraient
produire celui des animaux qui est le plus capable d’ho-
norer la divinité; et que, le genre humain étant divisé en
deux sexes, I'un serait plus parfait, savoir celui qui plus
tard serait appelé viril; que, lorsqu’elles auraient ainsi été
unies invinciblement a des corps, qui recevraient des parties
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nouvelles et en perdraient d’autres, il en résulterait néces—
sairement, dans ces animaux, premiérement une sensation
commune a tous, naturelle, excitée par les impressions vio-
lentes, et secondement 'amour mélé de plaisir et de peine, et
de plus’la crainte et la colére et les autres affections qui
viennent a la suite de celles-la, ou qui leur sont contraires :
qu'en triompher, ce serait vivre avec justice; Y succomber,
ce serait vivre d’une maniére injuste : que celui qui passerait
dans la vertu le temps qui lui serait donné pour vivre retour-
nerait habiter avec I'astre 4 la société duquel il était destiné,
et partagerait son bonheur; que celui qui succomberait de-
viendrait femme dans une seconde naissance; et que si alors
il persistait encore dans sa méchanceté, suivant le genre de
vice auquel il se serait livré, il serait changé toujours en un
animal d’une nature analogue aux meurs qu’il se serait for-
mées, et qu'il ne verrait le terme de ses transformations et de
son supplice que lorsqu'il se laisserait conduire par la révo-
lution du méme et de I'invariable en lui, et que, triomphant
ainsi par la raison de cette multitude de parties déraison-
nables et désordonnées de feu, d'eau, d'air et de terre, venues
plus tard s'ajouter & lui, il reviendrait a I'excellence et a Ia
dignité de son premier état. Leurayant donc promulgué toutes
ces lois, pour n’avoir point & répondre de la méchanceté future
de chacun de ces animaux, il semait les uns dans la Terre,
les autres dans la Lune, d’autres dans tous les autres instru—
ments du temps. Aprés cette distribution, il chargea les
jeunes dieux de faconner des corps mortels, d’achever ce qui
pouvait encore manquer a I'ame humaine et tout ce dont
elle pouvait avoir besoin, et puis de commander & cet animal
mortel et de le diriger le mieux qu'ils pourraient, & moins
qu’il ne devint lui-méme la cause de ses propres malheurs.

Et celui qui venait d’établir tout cet ordre rentra dans son
repos accoutumé.

Quelle différence entre la Science de ces temps et
celle de la Genése! mais aussi que de peine la Philo-
sophie ne se donnait-elle pas alors pour remonter,



PLATON, LE TIMEE. 47

des ténébres du polythéisme, & l'idée si nette et si
pure qui domine la Genése, celle d’un Dieu unique,
créateur de I'univers.

Il ne faut pas s’y tromper : Platon n’écrivait pas
pour des initiés, mais pour le grand public de son
temps. On le voit bien aux artifices de narration par
lesquels il débute pour engager le lecteur athénien a
le suivre dans les élucubrations de son Timée. Or, en
fait de nouveautés hardies, c’était tout ce que le
public pouvait supporter. Le vrai Timée, le savant
pythagoricien de Locres,savait bien, par exemple, que
la Terre est animée d’'un mouvement de rotation; il
savait qu’elle n’est pas au centre du monde et que
ce poste est occupé par le Soleil, régulateur supréme
de tous les mouvements planétaires: mais Platon n'ose
pas le lui faire dire. Il se tient ainsi au niveau des idées
du temps, de la Science acceptable qu’Aristote se
chargera de formuler magistralement un peu plus
tard. Néanmoins les quelques idées pythagoriciennes
que Platona divulguées ont enthousiasmé plus d’un
astronome des temps modernes. On le lisait, on le
commentait encore au commencement du xvii® siécle,
et, parmi ces admirateurs enthousiastes, il faut comp-
ter Kepler.

Kepler a débuté par le Mysterium cosmogra-
phicum, ou il explique le syst¢tme du monde a 'aide
des cinq corps réguliers de la Géométrie (*), et a fini
par les Harmonices mundi, gros volume illisible ot
il rapporte les mouvements des planétes a 'échelle

(*) Voir dans mon Cours d’Astronomie la suite des idées de Kepler,
t. II, p. 8g.
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des tons et des demi-tons d’une musique céleste dont
on ne percoit, dit-il, les accords ou la mélodie que sur
le Soleil. Mais déja se dessinait dans le monde mo-
derne la tendance définitive & interroger directement
la nature par DPexpérience et DPobservation. Les
hommes de cette époque étaient doubles pour ainsi
dire; pendant que le Kepler dominé par les idées de
antiquité suivait les traces de Platon dans ses médi-
tations, le Kepler moderne découvrait dans les obser-
vations de Tycho Brahe, par des calculs presque sur-
humains, les trois lois célébres qui portent son nom
et qui ont donné & Newton les clefs de la Science
moderne.

On a dit que Platon, sur ses vieux jours, s’était
repenti d’avoir placé la Terre au centre du monde. La
lentative contraire aurait été¢ dangereuse, car la
doctrine de Pythagore avait le tort d’étre radicale-
ment opposée au polythéisme. Platon ne pouvait ou-
blier le sort de son maiire Socrate; il aurait sans
doute trouvé un dénonciateur, comme ce philosophe
Cléanthe qui accusait, un siécle plus tard, le pytha-
goricien Aristarque d’attenter a I'immobilité de la
déesse Hestia (la Terre).



CHAPITRE III.

ARISTOTE, LE CIEL.

Platon, tout en donnant la parole 4 un Pythagori-
cien distingué, ne nous a pas tout dit. Il est certain
que I'Ecole pythagoricienne avait a ses débuts deux
doctrines, I'une pour le public, 'autre pour les initiés.
(était déja beaucoup que d’enseigner la rondeur de
la Terre, malgré le témoignage de nos sens qui nous
la montre plate, et de faire tourner perpétuellement
tous les astres et le ciel lui-méme autour de cette
boule, alors que le ciel nous parait si manifestement
reposer sur 'horizon. En laissant la Terre immobile
au centre du monde, on ne heurtait ni les idées reli-
gieuses du temps, ni le témoignage de nos sens qui
nous suggeérent la conviction profonde de la réalité du
ciel et de I'immobilité du sol qui nous porte.

On avait fait un pas bien plus grand dans cette
antique Ecole de philosophie : on y donnait & la Terre
un mouvement de rotation sur elle-méme, afin d’expli-
quer le mouvement diurne de tous les astres, et I'on
mettait la Terre en mouvement autour du Soleil pour
expliquer les stations et les rétrogradations des pla-
nétes dont Platon se garde bien de parler (*). Mais
une telle doctrine, reproduite deux mille ans plus

(*) Iladit pourtant, dans les Lois, que ces anomalies n’étaient qu'ap-
parentes.

4
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tard par Copernic, contredisait si brutalement toutes
les apparences, elle heurtait si violemment les idées
religieuses du temps qu’il y aurait eu danger a la
vouloir propager en public. La suite I'a bien prouvé.
On gardait donc ces vérités-la pour les plus avancés
dans la secte pythagoricienne. Aussi, en dehors de
cetle secte, se faisait-on les idées les plus ridicules sur
ce qui transpirait, dans le public, des vérités réser-
vées. Par exemple, on a prétendu que les Pythagori-
ciens placaient au centre du monde, non pas le Soleil,
mais un feu céleste que nous ne voyons pas et que le
Soleil refléte vers nous comme un miroir. On assu-
rait qu’outre la Terre Pythagore avait imaginé une
anti-terre circulant aussi autour du feu central, de
maniére a étre toujours a 'opposite de notre globe
par rapport a ce feu, etc.

Malheureusement la vérité dut rester voilée pen-
dant plus de vingt siécles encore, grice a lignorance
profonde des prétendus philosophes qui en ont parlé,
a I'inexplicable indifférence des Géométres grecs et
surtout a I'hostilité d’Aristote.

J’aurais pu me dispenser de parler du célébre Sta-
girite, car il professe que le monde est éternel; il n'y
a donc pas pour lui de cosmogonie. Mais son influence
a été telle sur Pesprit humain qu’on ne saurait passer
ici sous silence ses vues sur le monde.

Ces vues sont analogues a celles de Platon : la Terre
immobile au centre d'une série de sphéres ou de
cercles concentriques portant la Lune, le Soleil et les
planétes, le tout entouré d’une derniére sphére por-
tant les étoiles. Elles sont incomplétes, en grande
partie erronées; mais il s’y trouve une part de vérité
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féconde, désormais accessible au raisonnement. Ou-
vrons maintenant le livre du Ciel d’Aristote et nous
verrons ce grand esprit travailler sur ce mélange (*). -
Aprés avoir établi la réalité du mouvement en
général, Aristote en distingue deux essentiellement
simples, le circulaire et le rectiligne. Or le mouve-
ment circulaire est parfait, car le cercle est parfait
en soi, tandis qu’une ligne droite, qu'on peut pro-
longer tant qu’on voudra, n’est jamais parfaite.

Si le mouvement circulaire est chose toute naturelle, il
doit y avoir, parmi les corps simples et primitifs, un corps
spécial dont la nature propre sera d’avoir le mouvement cir-
culaire, et d’autres le mouvement rectiligne, tels que le feu
qui monte de bas en haut ou les corps terrestres qui tombent
vers le bas. Concluons qu’outre les corps qui sont ici-bas et
autour de nous il y en a un autre, tout a fait isolé et dont la
nature est d’autant plus relevée qu'il s’éloigne davantage de
tous ceux d’ici-bas.

Il n’est pas moins conforme a la raison de supposer que le
corps doué du mouvement circulaire est incréé, qu'il est impé-
rissable, et qu'il n’est point susceptible d’accroissement ni de
changement, parce que tout ce qui nait vient d'un contraire
et d’'un sujet préalable, et que tout ce qui se détruit se détruit
également dans un sujet qui existe préalablement, et par un
contraire qui passe au contraire opposé, ainsi que cela a été
établi dans nos premiéres études. Or les tendances et les mou-
vements des contraires sont contraires. Si donc il ne peut rien
¥ avoir de contraire a ce corps doué d’un mouvement circu-
laire, parce qu'il n’y a pas non plus de mouvement contraire
au mouvement circulaire, la nature a eu raison, a ce qu'il
semble, de ne pas mettre dans la série des contraires un corps
qui doit étre incréé et impérissable, puisque la génération et
la destruction font partie des contraires. Mais toute chose qui

() Traduction de M. Barthélemy Saint-Hilaire.
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croit s’accroit, et toute chose qui périt périt par I'addition
de quelque chose qui lui est homogéne et par sa dissolution
dans la matiére; or le corps qui se meut circulairement n’a
pas de principe d’ou il soit venu. Si donc il Y @ un corps qui
ne soit pas susceptible d’accroissement ni de destruction, la
conséquence a tirer de cette méme remarque, c'est quece corps
n'est pas davantage susceptible d’altération; car l'altération
est un mouvement dans la qualité. Or, les habitudes, les dis-
positions de la qualité ne peuvent pas se produire sans des
changements dans les modifications qu'elle subit; et je cite
par exemple la santé et la maladie. Mais nous voyons que les
corps naturels, qui changent en subissant des modifications,
éprouvent tous soit accroissement, soit dépérissement; et
tels sont, par exemple, les corps des animaux et les parties
qui les composent, celles des plantes et celles méme des élé-
ments.

Si donc le corps qui a le mouvement circulaire ne peut ni
recevoir d'accroissement ni subir de dépérissement, il est tout
simple de penser qu'il ne peut pas non plus éprouver d’alté-
ration quelconque. Par suite on voit, pour peu que l'on ait
quelque confiance aux principes que nous venons de poser,
qu’il doit évidemment résulter de ce que nous avons dit que
ce premier de tous les corps est éternel, sans accroissement ni
dépérissement, a I'abri de la vieillesse, de Paltération, et de
toute modification quelle qu’elle soit.

Il semble, du reste, que le raisonnement vient ici a Pappui
des faits, et que les faits ne viennent pas moins a 'appui du
raisonnement. En effet, tous les hommes, sans exception, ont
une notion des Dieux, et tous ils attribuent a la Divinité le
lieu le plus haut, Grecs comme barbares, pourvu qu’ils croient
a I'existence des Dieux; en d’autres termes, ils entremélent et
réunissent ainsi 'immortel a 'immortel, parce qu’il serait im-
possible qu’il en fit autrement. Si done il existe quelque chose
de divin, comme en effet ce quelque chose existe, il en résulte
que ce qu'on vient de dire ici sur la premiére essence des
corps est bien profondément vrai. Mais il suffit de I'observa-
tion de nos sens pour nous en attester la parfaite exactitude,
a ne parler ici que dans la mesure de la croyance due aux té-
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moignages humains. En effet, dans toute la série des temps
écoulés, selon la tradition transmise d’4ges en Ages, il ne
parait pas qu’il y ait jamais eu le moindre changement ni dans
I'ensemble du ciel observé jusqu'a ses derniéres limites, ni
dans aucune des parties qui lui sont propres. Il semble méme
que le nom s’est transmis depuis les anciens jusqu’a nos jours,
les hommes des temps les plus reculés ayant toujours eu la
méme opinion que nous exprimons en ce moment. C'est qu’il
ne faudrait pas croire que les mémes opinions soient arrivées
jusqu’a nous une ou deux fois seulement : ce sont des infinités
de fois.

Aux Chapitres suivants Aristote définit la pesanteur
et la legereté. Le corps dont le mouvement est circu-
laire ne peut avoir ni I'une ni l'autre de ces qualités :
il est incréé, impérissable et incorruptible. Ce corps
est le ciel qui couvre tous les astres, et dont le globe
terrestre occupe le centre.

On voit donc, d’aprés tout ce qui précéde, que I'ensemble
du ciel n’a pas été créé, qu'il ne peut périr comme le disent
quelques philosophes; il est éternel et n'a ni commencement
ni fin.... En outre, le ciel ne connait pas de fatigue, parce
qu’iln’a pas besoin qu'en dehors de lui une nécessité violente
le contraigne et lui imprime un mouvement contraire a celui
qu’il aurait naturellement ; car tout mouvement contre nature
est d’autant plus pénible et fatigant qu’il est plus durable, et
qu'il n’est pas conforme & la meilleure disposition possible.
Voila pourquoi il ne faut pas croire a cette vieille fable
d’aprés laquelle le monde, pour se conserver tel qu’il est, au-
rait besoin de quelque Atlas.

Il ne serait pas non plus raisonnable de croire que le ciel ne
demeure éternellement ce qu'il est que par I'action d’une ime
quil'y force nécessairement. L'ame ne saurait avoir, a ces con-
ditions, une existence tranquille et fortunée.... Il n'y aurait
pas pour cette dme, comme pour I'ime des animaux mortels,
un repos, un délassement du corps dans le sommeil, et 1'on
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verrait ainsi dans le monde une ime éternelle et infatigable
qui subirait en quelque sorte le supplice d’Ixion.

Comme le mouvement circulaire ne peut pas étre contraire
au mouvement circulaire (ce qui arrive pour le mouvement
recliligne), nous avons & examiner pourquoi il y a plusieurs
révolutions dans ces corps célestes.... Toute chose qui produit
un certain acte est faite en vue de cet acte; or 'acte de Dieu,
c’est I'immortalité; en d’autres termes, c’est une existence
éternelle : donc il faut nécessairement que le divin ait un
mouvement éternel. Mais le ciel a cette qualité, puisqu'il est
un corps divin ; et voila pourquoi il a la forme sphérique qui,
Par sa nature, se meut éternellement en cercle. Or comment
se fait-il que le corps entier du ciel ne présente pas ce seul et
unique mouvement? Clest qu’il faut nécessairement qu’une
partie du corps qui se meut circulairement reste en place et
en repos; et c’est la partie qui est au centre.

Ainsi la Terre doit étre au centre et y demeurer en repos.
Mais sila Terre existe, il faut nécessairement que le feu existe
aussi; car, du moment que I'un des contraires existe naturel-
lement, il faut que 'autre contraire existe aussi, par les lois
de la nature, si c’est un yrai contraire, et qu'il y ait une nature
pour le second comme pour le premier; car les contraires ont
une matiére identique. Mais s'il y a de la terre et du feu, il
faut nécessairement que tous les corps intermédiaires existent
aussi, et chacun de ces éléments doit avoir son contraire. Mais,
ces éléments existant réellement, il faut de toute nécessité
quils aient été créés, parce qu'aucun d’eux ne peut étre
éternel, les contraires agissant et souffrant mutuellement les
uns par les autres et se détruisant réciproquement. On voit
d’aprés cela la nécessité de la génération (dont le lieu est Ia
Terre, séjour des choses changeantes et corruptibles), et, du
moment ol la génération existe quelque part, il faut qu’il y
ait un autre genre de mouvement, ou un ou plusieurs (celui
des planétes).

Quelle singuli¢re métaphysique! Tachons pourtant
de la comprendre.
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A cette époque, les Grecs étaient bien loin de se
douter que le ciel n'est qu'une apparence d’optique,
un fond de tableau en forme de votte surbaissée qui
se forme dans les couches basses de notre atmosphere
pour les yeux de chaque spectateur, et sur lequel
viennent se peindre, pour lui, les objets ¢loignés. Ils
croyaient tous, sauf les Pythagoriciens, a la réalité du
ciel; seulement, depuis qu'ils s’étaient résignés a ad-
mettre que la Terre est ronde, force avait été de con-
clure que le ciel visible n’est pas un dome appuyé sur
I’horizon, mais bien une sphére compléte entourant la
Terre de tous cotés, et dont la Terre nous masque la
moitié. De méme ils avaient été forcés d’admettre que
les astres ne se couchent pas comme des coureurs
fatigués, mais qu’ils tournent perpétuellement chaque
jour autour de la Terre.

Voila les notions nouvelles dont leur imagination a
été profondément frappée. Ce mouvement circulaire,
qui entraine toutes les étoiles sans changer leurs posi-
tions relatives, s’effectue avec une régularité qui a di
paraitre absolue jusqu’au moment ot les Grecs décou-
vrirent la précession en vertu de laquelle le ciel tourne
en se balancant coniquement comme une simple
toupie qui commence a s'incliner. Or la forme parfai-
tement sphérique du ciel, sa rotation uniforme, ce
mouvement perpétuel s’accommodant d'une com-
pléte invariabilité d’aspect, en un mot tout ce qui
appartient a la région céleste quand on ne regarde
pas de trop prés aux planétes, contraste de la maniére
la plus tranchée avec ce qui se passe sur notre boule,
ot I'on ne rencontre que des mouvements rectilignes,
ceux des corps pesants qui tombent verticalement



56 DEUXIEME PARTIE. — CHAPITRE III.

vers le centre de la Terre, ou des corps légers comme
le feu, qui s'en éloignent non moins verticalement ;
ot les mouvements curvilignes paraissent forcés et ne
tardent pas & s’arréter; ot les choses changent conti-
nuellement; ot les éires animés sont sujets & la géné-
ration et a la mort.

Ajoutez & cela la croyance polythéiste a la divinité
des astres, et vous aurez les bases premiéres de cette
métaphysique étonnante, suggérée par 'aspect du
ciel et de son mouvement diurne. Aristote prend donc
cetle apparence pour une réalité et il en fait le carac—
tere essentiel du divin. Pour lui, le parfait et le divin,
c'est ce qui se meut uniformément d'un mouvement
circulaire.

Aussi les choses du ciel ne sont-elles pas naturellement dans
un lieu; le temps ne les fait pas vieillir, etil n’y a aucun chan-
gement possible pour aucune des choses qui se trouvent, par
la place qu’elles occupent, au-dessus de la translation la plus
extérieure. Mais ces choses inaltérables et impassibles con-
servent, durant toute Péternité, I'existence la plus parfaite et
la plus complétement indépendante. C’était méme la un nom
d’une signification divine dans les croyances des Anciens. En
effet, cette borne derniére qui renferme et comprend le temps
de la vie accordée a chaque étre, et en dehors de laquelle il
n’y a plus rien, d’aprés les lois ménies de la nature, a été
appelée la vie et la durée de chaque chose. Par la méme rai-
son, la borne du ciel tout entier, et cette borne qui renferme
le temps infini de toutes choses et P'infinité elle-méme, c’est ce
qu’on appelle I’éternité, tirant le nom qui 'exprime de sa vie
éternelle, subsistant d’une existence immortelle et divine.
Clest de la que découlent pourle reste des étres I'existence et la
vie, les uns la recevant avec plus de puissance, les autres avec
moins d’intensité; car, ainsi qu’on le fait dans les recherches
encycliques de philosophie sur les choses divines, il a été bien
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souvent répété que le divin doit étre nécessairement immuable,
parce qu'il est le premier et le plus élevé de tous les étres.
Cette opinion sur la divinité s’accorde bien avec ce que nous
venons de dire; car il ne peut y avoir aucune autre chose
meilleure, ni plus forte, qui donnerait le mouvement & Dieu,
puisque cette chose serait alors plus divine que Dieu méme.
Mais Dieu n’arien de défectueux, pas plus qu’il ne lui manque
aucune des beautés qu’il doit avoir. De plus, il est tout a fait
conforme aux lois de la raison que le divin soit ma d’un mou-
vement qui ne s’arréte jamais; et, tandis que toutes les choses
qui sont en mouvement s’arrétent, quand elles sont arrivées a
leur lieu spécial, ¢’est un seul et méme lieu, pour le corps cir-
culaire, que le lieu d’ou il part et le lieu ou il finit.

Il n’est pas nécessaire d’aller plus loin pour se faire
une idée de la maniére de raisonner d’Aristote. Il a un
fil conducteur : c’est le mouvement de rotation per-
pétuel du ciel sphérique qui renferme tout. Sa méta-
physique, son ontologie, dans laquelle le divin et le
matériel sont si étrangement mélés, dérivent de la.
Il refait I'Univers par le raisonnement, a 'aide d’idées
absolues de convenance et de nécessité ; mais ces idées
elles-mémes sont présentées de maniére i le conduire
a un but connu d’avance, celui que je viens d’indi-
quer. Chemin faisant, il se heurte & des absurdités il
les masque (*). Ce n'est pas le témoignage grossier
de nos sens qui le force a choisir la thése de 'immo-
bilité de la Terre et, par suite, celle du mouvement
éternel d'un monde sphérique en partie divin : il est
bien au-dessus de cette faiblesse. Ce n’est pas la
crainte non plus : bon pour les Pythagoriciens d’avoir
deux doctrines, celle que Timée expose a Socrate,

(*) Livre II, Chap. XII, par exemple.
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ou plutét que Platon publie pour tout le monde sous
le nom de ce savant italien, et celle quon réser-
vait pour les intimes : I'ancien précepteur et ami
d’Alexandre était bien au-dessus des dénonciateurs.
Ce n’est pas la faiblesse d’esprit ni le manque de con-
naissances : jamais esprit plus puissant et plus ency-
clopédique n’a existé. Je ne sais ce qui a décidé Ari-
stote : ce qui me parait évident, c’est que, s’il avait
adopté la doctrine pythagoricienne du mouvement de
la Terre, sa philosophie aurait été tout autre. Il au-
rait vu immédiatement que, du moment ou la Terre
tourne, le ciel étoilé ne tourne pas, et toutes les ré-
veries métaphysiques sur le corps divin du ciel au-
quel convient le mouvement circulaire se seraient
évanouies. Que si la Terre circule autour du Soleil
avec les autres planétes, les étoiles doivent étre re-
portées a des distances incomparablement plus gran-
des que celle de la Terre au Soleil et n’ont plus
besoin d’étre attachées a la concavité d’une sphere.
Elles peuvent, elles doivent au contraire étre dissé—
minées au loin dans l'espace indéfini : elles ne font
pas partie de notre monde. Dés lors plus de réveries
métaphysiques sur la nature de ces dieux en partie
matériels, plus de distinction entre ce qui est sujet &
la génération, sur le globe terresire, et ce qui est
incorruptible, au ciel.... Mais & quoi bon détailler ce
qu’Aristote ett fait s'il avait accueilli la vérité? Il
aurait fait gagner vingt siécles & I'esprit humain, et
produita lui seul bien plus d’action sur le monde que
les victoires des conquérants.

Je ne puis pourtant me résoudre 4 laisser 13 le livre
du Ciel sans chercher si Aristote a bien eu une pleine
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connaissance des idées pythagoriciennes qu'il cite et
combat & plusieurs reprises. La réponse, malheureu-
sement, sera négative. Aristote en a entendu parler,
_ mais il ne s’est jamais donné la peine de recourir aux
sources et d’en faire un examen sérieux.

Voici les deux principaux passages ou il est fait
mention de ces doctrines; le premier est du Livre II,

Chap. XII.

§ 1. Il y a des philosophes qui prétendent que le ciel a une
droite et une gauche, et c’est la une opinion de ceux qu’on
nomme Pythagoriciens; il faut donc examiner s’il en est bien
ainsi qu'ils le disent, ou si plutot il n’en est pas tout autre-
ment, quand il s'agit d’appliquer ces principes au corps
entier de Punivers. Et, tout d’abord, s'il y a, en effet, une
droite et une gauche pour P'univers, il faut aussi supposer
antérieurement en lui les principes qui sont antérieurs a ceux-
la. Nous avons discuté déja ces questions dans nos Théories
sur les mouvements des animaux, parce que ce sont la des
principes qui se rapportent particuliérement a leur nature.
C’est qu’en effet 'existence de ces principes se montre avec
toute évidence dans les animaux. Les uns ont tous ces prin-
cipes sans exception; je veux dire, par exemple, la droite et
la gauche, etc.; d’autres n’en ont que quelques-uns, tandis
que les plantes n’en ont uniquement que le haut et le bas.

§ 2. Mais, s’il convient aussi d’appliquer au ciel des notions
de ce genre, il est rationnel de supposer que le principe pri-
mitif que nous avons trouvé dans les animaux se retrouve aussi
dans le monde. En ceci il y a trois choses, dont chacune peut
étre considérée comme un principe. Ces trois choses sont les
suivantes : le haut et le bas, le devant et le derriére, la droite
et la gauche: et ces dimensions doivent se retrouver naturel-
lement, toutes sans exception, dans les corps complets. Le
haut est le principe de la longueur; la droite est le principe
de la largeur; et le devant le principe de la profondeur.
J’ajoute encore une autre considération, et c'est celle des
mouvements; car j’appelle principe des mouvements les points
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d’out les mouvements partent et commencent primitivement,
pour les étres qui en sont doués. Par exemple, c’est d’en
haut que vient le mouvement d’accroissement; c’est de la
droite que vient le mouvement dans D’espace, et cest de
devant que vient le mouvement de nos sens, car J'entends par
le devant I’endroit ot les sens sont placés.

§ 3. Ainsi donc il ne faudrait pas vouloir trouver dans tout
corps quelconque le haut et le bas, la droite et la gauche, le
devant et le derriére. Ces directions sont distinctes seulement
dans les corps animés qui ont en eux le principe du.mouve-
ment; car, dans aucun des corps inanimés, nous ne pourrions
voir d’ott leur vient le principe du mouvement, I1 Y a, en effet,
des choses qui ne se meuvent pas du tout; d’autres qui se
meuvent, mais non pas indifféremment en tous sens; c’est
ainsi que le feu ne va qu’en haut, et que les corps se dirigent
uniquement vers le centre.

§ &. Si cependant, méme dans ces choses inanimées, nous
distinguons encore le haut et le bas, la droite et la gauche,
c’est toujours en les rapportant i nous-mémes, Ainsi, c’est
tantot relativement & notre droite personnelle, comme font les
devins; tantot cest d’aprés la ressemblance a nos propres
organes, comme on dit la droite et la gauche d’une statue; ou
bien, enfin, on désigne ainsi les choses qui ont une position
contraire a la ndtre, leur droite se rapportant a notre gauche,
leur gauche étant au contraire notre droite, et leur derriére
étant opposé a notre devant. Dans tout cela, nous ne voyons
d’ailleurs aucune différence réelle; car, pour peu que I'on se
trouve en sens inverse, ce seront les contraires que nous appel-
lerons droite et gauche, haut et bas, devant et derriére.

§ 3. Ainsi pourrait-on s’étonner, a bon droit, que les Pytha-
goriciens n’aient parlé que de deux prinéipes, la droite et la
gauche, et qu’ils aient négligé les quatre autres, qui n’ont pas
moins d’importance. En effet, le bas et le haut, le devant et
le derriére, n’offrent pas moins de différence entre eux que
n’en offre la droite par rapport a la gauche dans tous les ani-
maux. C’est que, de tous ces principes, les uns ne différent
entre eux que par leur puissance; les autres différent en outre
par leurs formes. Ainsi le haut et le bas se retrouvent d’une
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facon identique dans tous les étres doués de vie, les animaux
et les plantes; maisles plantes n’ont pas de droite ni de gauche.

§ 6. De plus, comme la longueur est antérieure 4 Ia largeur,
si le haut est, ainsi que nous I’avons dit, le principe de la lon-
gueur, et la droite est le principe de la largeur; et, comme le
principe d’une chose antérieure doit étre antérieur également,
il s’ensuit que le haut doit étre antérieur a la droite, sous le
rapport de la génération. Le mot d’antérieur peut, comme on
sait, se prendre dans plusieurs sens. Enfin, si le haut est le
lieu d’ou vient le mouvement, si la droite est I'endroit d’oi
il part, et le devant le lieu ou il va, il s’ensuit qu'en ce sens
encore le haut pourrait avoir, en quelque sorte, la puissance
d’un principe relativement aux autres notions qu’il précéde.
En résumé, on peut justement reprocher aux Pythagoriciens
d’avoir laissé de coté des principes plus importants que ceux
qu'ils adoptent, et d’avoir cru que les principes adoptés par
eux se retrouvaient également en tout.

§ 7. Mais quant a nous, comme nous avons établi antérieu-
rement que ces possibilités n’existent que dans les étres qui
ont en eux le principe du mouvement, et que le ciel, étant
animé comme il P'est, posséde le principe du mouvement en
lui-méme, il en résulte évidemment qu’il a un haut et un bas,
une droite et une gauche. Il ne faut pas, parce que la forme
de I'univers est sphérique, refuser de croire qu'il ait une
droite et une gauche, attendu que toutes ses parties doivent
étre absolument semblables et en mouvement durant éter-
nité; mais il faut penser, au contraire, que les choses se pas-
sent en ceci comme elles se passeraient si, dans les étres o il
y a réellement une différence, méme de forme, entre la droite
et la gauche, on venait ajouter une sphére qui les enveloppe-
rait. La droite et la gauche garderaient toujours une puissance
différente; mais il n'y paraitrait pas, a cause de la ressem-
blance de la forme. De méme encore pour le principe du mou-
vement; car, quoique le mouvement n’ait jamais commencé,
il n’en faut pas moins qu'il ait un principe d’ou il pourrait
partir si P'univers, mis en mouvement, commencait jamais a
se mouvoir, et d’out le mouvement pourrait recommencer de
nouveau, s'il venait, par hasard, & s’arréter jamais.



62 DEUXIEME PARTIE. — CHAPITRE III.

§ 8. Jentends, parlalongueur de 'univers, la distance qui
sépare les poles, et j'ajoute que, des deux péles, I'un est en
haut, et 'autre en bas. En effet, la différence que nous voyons
dans ces seuls points des hémisphéres, c’est que les poles ne
sont jamais en mouvement. On peut remarquer aussi que
méme le langage ordinaire indique pour les cotés du monde,
non pas le haut ni le bas, mais les parties qui environnent les
poles, comme si les poles étaient le sens véritable de sa lon-
gueur; et ce qu'on prend pour le coLé est précisément ce qui
environne le haut et le bas du monde.

§ 9. Des deux poles, celui qui est visible au-dessus de nous
est la partie inférieure, tandis que celui que nous ne voyons
pas est la partie supérieure de I'univers. C’est qu’en effet nous
appelons la droite, pour chaque chose, le point d’ou part le
mouvement de translation dans I'espace. Le principe de cir-
convolution du ciel étant le point ou se lévent les astres,
c’est la aussi la droite; et la gauche est le point ou les astres
se couchent. Si donc les astres commencent a se lever a droite,
et s’ils se dirigent dans leur circonvolution vers la gauche, il
faut nécessairement que le pole invisible soit le haut; car, si
c’était le pole que nous voyons, ce mouvement serait dirigé a
gauche; ce que nous nions absolument.

§ 10. 1l est donc certain que le péle qui est invisible pour
nous est le haut du ciel; ceux qui y habitent sont dans I'hémi-
sphére supérieur, et a droite, tandis que nous, nous sommes
en bas et a gauche, contrairement a ce que disent les Pytha-
goriciens;; ils nous placent en haut et dans la partie droite,
tandis que les autres sont en bas et dans la partie gauche. Or,
c’est tout le contraire. Mais par rapport a la seconde circon-
volution, qui est celle des planétes, par exemple, nous sommes
en haut et a droite, tandis que les habitants de I'autre péle
sont en bas et & gauche. C'est qu’en effet, pour ces corps secon-
daires, le principe du mouvement est placé a 'inverse, puisque
leurs déplacements sont contraires; et, par conséquent, nous
sommes au commencement de cette révolution, et les autres
sont a la fin.

Voila ce que nous avions & dire sur les parties du ciel rela-
tivement aux dimensions, et sur les divisions de Pespace.
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Les Pythagoriciens, Ecole a laquelle a manqué un
homme de génie influent, voyaient nettement que les
mouvements des planétes s'effectuent en sens direct
(de droite & gauche ) sans jamais s’arréter ni retourner
en arriére. Si la rotation diurne du ciel est rétro-
grade, ce n’est qu'une illusion due a la rotation
directe de la Terre, de méme que les stations et les
rétrogradations des planctes sont des apparences dues
au mouvement direct de circulation de notre globe.

Tout est donc réellement direct dans l'univers.
Aristote voulait aboutir a ce résultat; mais, comme il
rejette la doctrine des Pythagoriciens que Copernic
reprendra plus tard, il est forcé de recourir & une
absurdité. Pour nous le mouvement diurne est rétro-
grade : Aristote le rend direct en soutenant que,
pour en juger, on n’a qu'a placer le haut du ciel an
pole austral. Mais alors le mouvement propre des
planétes et du Soleil serait rétrograde? Qu’a cela ne
tienne : pour ceux-la il faut placer le haut du ciel au
pole boréal!

Voici maintenant le second passage, Livre II,

Chap. XIII.

§ 1. I nous reste a parler de la Terre, et nous avons & recher-
cher dans quel lieu elle est placée, si elle fait partie des corps
en repos ou des corps en mouvement, et enfin quelle est sa
forme. Quant a sa position, tout le monde n’a pas, i cet égard,
la méme opinion, En général, on admet qu’elle est au centre,
et c’est le systéme des philosophes qui croient que le ciel est
limité et fini dans sa totalité. Mais les sages d’Italie, que I'on
nomme Pythagoriciens, sont d’un avis contraire. Pour eux,
ils prétendent que le feu est au centre du monde, que la Terre
est un de ces astres qui font leur révolution autour de ce
centre, et que c'est ainsi qu’elle produit le jour et la nuit. Ils
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inventent aussi une autre Terre opposée a la notre, qu’ils
appellent du nom d’anti-terre, cherchant non pas a appuyer
leurs explications et les causes qu’ils indiquent sur 'obser-
vation des phénoménes, mais, loin de la, pliant et arrangeant
les phénomeénes selon certaines opinions et explications qui
leur sont propres, et essayant de faire concorder tout cela
comme ils peuvent.

§ 2. Beaucoup de philosophes autres encore que les Pytha-
goriciens pourraient bien penser, comme eux, que la place du
centre ne doit pas étre attribuée a la Terre, n’empruntant pas
davantage cette conviction a Pexamen des phénomeénes, mais
la demandant bien plutét aussi a-de simples raisonnements.
Comme ils pensent que la place la plus considérable convient
au corps le plus considérable de tous, et que le feu mérite
plus de considération que la Terre; que la limite en veut plus
aussi que les points intermédiaires, et que I'extréme et le
centre sont les limites des choses, ils concluent, a P'aide de
ces raisonnements, que la Terre ne doit pas étre au milieu de
la sphére, et que cette place appartient de préférence au feu.
Une autre raison des Pythagoriciens pour soutenir que le feu
doit étre au centre, c’est que la partie la plus importante de
I'univers doit étre surtout la plus soigneusement gardée; or,
cette partie est précisément le centre appelé par eux le Poste
et la Garde de Jupiter; et voila comment clest le feu qui
occupe cette place dominante.

§ 3. On peut remarquer que, dans ces théories, le mot de
centre est pris d’une maniére absolue, bien qu'il puisse signi-
fier a la fois, et le centre de la grandeur, et le centre de la
chose et de sa nature. Cependant, de méme que, dans les ani-
maux, le centre de 'animal et le centre de son corps ne sont
pas une méme chose, a bien plus forte raison doit-on supposer
qu'il en est ainsi pour le ciel tout entier. Aussi, est-ce la ce
qui fait que les Pythagoriciens devraient bien ne pas prendre
toute cette peine pour expliquer Punivers, ni introduire cette
prétendue garde au centre. Mais ils feraient mieux de chercher
a nous dire, de ce milieu et de ce centre, ce qu’il est et ou il
est; car c'est bien ce milieu qui est le principe et le point le
plus important de tous. Or, quand il s’agit de l'espace, le
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centre ressemble bien plutdt a une fin qu’a un principe et a
un commencement; car ce qui est borné, c’est le centre, tandis
que le bornant, c’est la limite. Or le contenant et la limite sont
plus considérables et plus importants que le contenu ; car I'un
n’est que lamatiére, tandis que 'autre est essence du composé.

§ 4. Voila Popinion qu'ont adoptée quelques philosophes
sur la place qu’occupe la Terre. Mais il y a les mémes dissenti-
ments sur son immobilité et son mouvement; car tout le monde
non plus n’est pas d'accord sur ces points-la. Ceux qui nient
que la Terre soit au centre prétendent qu'elle a un mouvement
circulaire autour du centre, et que non seulement ¢’est la Terre
qui se meut ainsi, mais en outre l'anti-lerre, comme nous
Pavons dit un peu plus haut. Quelques philosophes soutien-
nent qu'il peut y avoir plusieurs corps du méme genre, qui se
meuvent autour du centre, mais que nous ne voyons pas, a
cause de I'interposition de la Terre. Voila pourquoi, ajoutent-
ils, les éclipses de Lune sont bien plus fréquentes que celles de
Soleil, attendu que tous les corps qui sont en mouvement peu-
vent'éclipser, et que ce n’est pas la Terre toute seule qui I’é-
clipse. Mais du moment que la Terre n’est pas le centre, et qu'il
y a entre le centre et elle la distance de tout son hémisphére,
ces philosophes ne voient plus rien qui s'oppose a ce que les
phénoménes se passent, pour nous qui n’habiterions pas au
centre, absolument comme si la Terre était au milieu. Et, en
effet, dans I'état actuel des choses, rien ne nous révéle non plus
que nous soyons éloignés du centre de la Terre a la distance
de la moitié du diamétre. Il y a de méme d’autres philosophes
qui, tout en admettant que la Terre est placée au centre, la
font tourner sur elle-méme autour de la ligne des poles qui
traverse réguliérement I'univers, ainsi qu’on peut le lire dans
le Timeée.

Placer le feu au centre de notre monde, comme
Aristote le suppose, cela n’aurait eu aucun sens : les
Pythagoriciens y placaient le Soleil. En le nommant
Avdc olxoc xal gulax, ils n’entendaient pas en faire la
maison et le corps de garde ou le poste d’observation

el
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de Jupiter, mais la source ou le réservoir de la lumiére
du jour. Aiég ici n’est pas le génitif de Zedc; il est pris
du moins dans I'acception qui plus tard a passé dans
le langage courant, en Italie, dans le mot dies.

Quant a Vantichthén, I'astre qui fait face 4 la Terre,
autrement dit le satellite de la Terre, c’est une notion
toutenouvelle qui s'était imposée aux Pythagoriciens.
Avant eux on prenait la Lune pour ume planéte
comme Mercure, Vénus, le Soleil, etc... En adop-
tant le Soleil comme centre de circulation des pla-
nétes, les Pythagoriciens ne pouvaient compter parmi
elles la Lune, car alors elle aurait présenté, comme
les planétes, des stations et des rétrogradations : en
outre on n’aurait pas eu 4 la foisle spectacle d’éclipses
de Lune causées par 'ombre de la Terre, et d’éclipses
de Soleil causées par 'ombre de la Lune. 11 fallait
donc considérer la Lune, non plus comme une pla-
néte, mais comme un corps d'espéce particuliére,
subordonné a la Terre et accompagnant celle-ci dans
son mouvement de translation autour du Soleil. C’est
ce qu'Aristote ne s'est pas donné la peine de com-
prendre. Evidemment il a été mal renseigné, comme
la plupart des historiens qui ont parlé de la docirine
pythagoricienne. La meilleure preuve qu’il aurait
été facile de déméler la vérité au milieu de leurs
racontars indigestes, c’est que Copernic en est bien
venu a bout a vingt siécles de distance. Faut-l croire
que le Stagirite a fermé les yeux par répugnance
instinctive de polythéiste? Cest bien la, du moins, ce
qui a failli arriver & ses successeurs au commence-
ment du xvie siécle.



CHAPITRE 1V.

CICERON, LE SONGE DE SCIPION.

Les Romains ne faisaient pas de Philosophie : les
jeunes gens distingués allaient & Athénes étudier tant
bien que mal celles de Platon et d’Aristote; ils en
rapportaient quelque chose a Rome, non pour vulga-
riser des idées, mais pour s’en parer dans leur car-
riere politique. Cicéron, esprit plus élevé, attaché a
I'ancienne société romaine, persuadé que les antiques
croyances étaient seules capables de soutenir et
d’exalter ce qu’il y a de plus noble dans notre nature,
le patriotisme et le dévouement, voulait relever ces
croyances dans son pays en y infusant un peu des
merveilleuses conceptions de la science grecque. Vir-
gile, plus tard, en fit autant. Lucréce, au contraire,
organe de ceux qui avaient pris les vieilles supersti-
tions en dégotit, ne voyant rien de mieux apparaitre
sur 'horizon intellectuel, était allé en Gréce cher-
cher desarmes pour les combattre. On trouvait, dans
ce pays-la, des maitres pour toutes les tendances. A
coté des vieilles écoles spiritualistes de Platon et
d’Aristote, florissait I'enseignement matérialiste de
Démocrite, d’Epicure surtout, le premier mortel, dit
Lucréce, qui ait osé s’attaquer aux dieux.

Voici la déclaration de guerre de Lucréce; j'en cite
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les vers non pour leur beauté, car ils sont bien mau-
vais, mais pour leur violence :

Humana ante oculos feede cum vita Jjaceret

In terris, oppressa gravi sub relligione,

Que caput a celi regionibus ostendebat,
Horribili super aspectu mortalibus instans,
Primum Graius homo mortales tollere contra

Est oculos ausus, primusque obsistere contra,
Quem nec fama deum, nec fulmina, nec minitanti
Murmure compressit ceelum ; sed eo magis. . . .

Pour ceux-la les dieux sont de pures fictions; il n’y
a point d’ime : 'homme meurt tout entier. Mais
aussi cette voie conduit fatalement a des conclusions
bien plus déprimantes, au point de vue social, que la
religion la plus grossiére. Quant a loriginalité des
vues cosmogoniques, elle est également absente des
deux ¢6tés : Cicéron reproduit les idées de Platon et
d’Aristote; Lucréce, les idées arriérées d’Epicure.
Au point de vue moral, le contraste est d’autant plus
frappant que les deux auteurs étaient contemporains.

Le songe de Scipion (1).

I. Lorsque j’arrivai en Afrique, ou j’étais, comme vous le
savez, tribun militaire dans la quatriéme légion, sous le consul
M. Manilius, je n’eus rien de plus pressé que de me rendre
prés de Massinissa, ce roi lié 4 notre famille par une étroite
et bien légitime amitié. Dés que je fus devant lui, le vieillard,
me serrant dans ses bras, fondit en larmes, puis il leva les
yeux au ciel : « Graces, dit-il, soient rendues toi, Soleil,
roi des astres, et & vous tous, dieux du ciel, puisqu’il m’est
donné, avant de partir de cette vie, de voir dans mon royaume
et a mon foyer P. Cornélius Scipion, dont le nom seul me

(*) Traduction de M. Pottin.
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ranime! Jamais le souvenir de I’excellent, de I'invincible héros
qui a illustré ce nom, ne sort de mon esprit. »

Nous nous informames ensuite, moi de son royaume, lui de
notre République, et de paroles en paroles nous vimes le terme
de cette journée. Aprés un repas tout royal, nous prolon-
geames notre conversation fort avant dans la nuit : le vieux
roi ne parlait que de Scipion ’Africain, et il se rappelait nou
seulement toutes ses actions, mais encore toutes ses paroles.

II. Ensuite, & peine étions-nous allés chacun nous reposer,
que la fatigue de la route et de cette longue veille me plongea
dans un sommeil plus profond que de coutume. Alors m’ap-
parut (était-ce un effet de nos entretiens, je le crois : oui, nos
idées et nos discours peuvent enfanter dans le sommeil des

- visions pareilles & celle que décrit Ennius au sujet d’'Homere,
qui revenait sans cesse pendant le jour dans sa pensée et dans
ses entretiens) Scipion I’Africain sous ces traits qui m’étaient
familiers, bien plus pour avoir comtemplé ses images que
pour l'avoir vu lui-méme. Je le reconnus, et je frémis; mais
lui : « Remets-toi, dit-il, bannis la crainte, Scipion, et ce que
je vais dire, grave-le dans ta mémoire.

HI. » Vois-tu cette ville qui, forcée par moi d'obéir au
peuple romain, renouvelle nos vieilles guerres et ne peut
souflrir le repos (et il montrait Carthage d’un lieu élevé, tout
parsemé d’étoiles, resplendissant et lumineux), cette ville que
tu viens assiéger aujourd’hui, presque soldat encore? Dans
deux ans, consul, tu la renverseras, et tu auras conquis par
toi-méme ce surnom que tu tiens déja de moi par héritage.
Aprés avoir détruit Carthage, obtenu le triomphe, exercé la
censure, visité comme lieutenant du peuple romain I’Egypte,
la Syrie, I’Asie, la Gréce, tu seras élu consul une seconde fois
en ton absence, enfin tu achéveras une guerre implacable, tu
ruineras Numance. Mais, aprés avoir monté au Capitole sur
ton char victorieux, tu trouveras la République tout agitée
par les menées de mon petit-fils. Alors, & Africain, fais briller
pour la patrie ton courage, ton génie et ta prudence. Clest
vers toi seul et vers ton nom que se tournera Rome entiére;
c’est toi que le sénat, toi que tous les bons citoyens, toi que
les alliés, toi que les Latins chercheront des yeux; c'est sur
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toi seul que reposera le salut de I'Etat ; bref, sois dictateur, il
le faut, et raffermis la République... si pourtant tu échappes
aux attentats de tes proches. »

A ces mots, Lélius poussa un cri, et un douloureux gémis-
sement s’éleva de tous cotés. Scipion avec un doux sourire :
« Je vous en prie, dit-il, ne me réveillez pas, écoulez un peu
Jjusqu’au bout. » :

IV. « Mais, pour que tu sentes redoubler ton ardeur &
défendre I'Etat, Scipion, apprends ceci : pour tous les héros
qui ont sauvé, secouru, agrandi la patrie, il est dans le ciel
un lieu réservé ot ils jouiront d’une félicité sans fin. Car ce
Dieu supréme qui gouverne I'immense univers ne trouve rien
sur la Terre qui soit plus agréable a ses yeux que ces réunions
de mortels associés par le droit, que I'on nomme des cités.
Cest d'ici que partent les génies qui les gouvernent et les
défendent, c’est ici qu'ils reviennent. »

A ces mots, quoique rempli d’épouvante, non pas tant a
I'idée de la mort que de la trahison des miens, j’eus cependant
la force de lui demander s'il vivait encore, lui et Paul-Emile
mon pére, et tous ceux que nous, ici, regardions comme
éteints. « Ouli, dit-il, ceux-la vivent réellement qui, échappés
des liens du corps ou ils étaient captifs, ont pris leur essor;
c’est ce que vous appelez la vie qui est la mort. Tiens, voici
Paul-Emile ton pere, qui vient vers toi. » Je le vis, et je fondis
en larmes; lui, m’entourant de ses bras et me prodiguant ses
caresses, il me défendait de pleurer.

V. Dés que je pus retenir mes sanglots, je m’écriai : « O mon
pére, le plus saint et le meilleur des hommes, puisque la vie
est pres de vous, comme je 'entends dire & I'Africain, qui me
retient donc sur la Terre? Pourquoi ne pas me hiter de venir
avous? » — « Non pas ainsi, me répondit-il : avant que ce
Dieu, dont tout ce que tu vois est le temple, tait délivré de
cette prison du corps, tune peux avoir accés dans ces demeures.
Car les hommes sont nés pour étre les fideles gardiens de ce
globe que tu vois au milieu de ce temple, et qu’on nomme la
Terre. Il leur a été donné une 4me, rayon de ces feux éternels
que vous appelez les astres et les étoiles, et qui, arrondis en
sphéres, animés par des intelligences divines, décrivent leurs
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périodes et leurs orbites avec une vitesse étrange. Cest donc
un devoir et pour toi, Publius, et pour tous les hommes pieux,
de retenir cette Ame dans la prison du corps; et vous ne pou-
vez point, sans l'ordre de celui qui vous I'a donnée, partir de
cette vie mortelle; il semblerait que vous désertez le poste
humain assigné par Dieu méme. Mais plutot, Scipion, comme,
ton aieul que tu vois ici, comme moi qui 'ai donné le jour,
chéris la justice et la piété, cette piété qui est tout amour
pour les parents et les proches, tout dévouement pour la
patrie : voila le chemin qui te conduira au ciel, dans la société
des hommes qui ont déja vécu et qui, dégagés du corps, habi-
tent le séjour que tu vois. »

VI. Or c’était ce cercle qui resplendit par son éclatante
blancheur entre tous les feux célestes, et que vous, a I'imita-
tion des Grecs, vous appelez Voie lactée : dela je contemplais
I'univers, et je ne voyais que magnificences et merveilles. Ily
avait des étoiles que nous n’avons jamais apercues d’ 1cx—has,
et dont nous n’avons jamais soupconne la grandeur. La plus
petite de toutes était celle qui, la plus éloignée du ciel, la plus
voisine de la Terre, brillaitd’'une lumiére empruntée. Du reste,
les globes étoilés 'emportent de beaucoup sur la Terre en
grandeur. Alors la Terre elle-méme me parut si petite, que
notre empire, qui n'en touche pour ainsi dire qu’un point,
me fit pitié.

VII. Comme je la regardais attentivement : « Hé bien, me
dit I'Africain, jusques & quand ton esprit sera-t-il attaché & la
Terre? Ne vois-tu pas dans quels temples tu es venu? L'uni-
vers est composé de neuf cercles, ou plutot de neuf globes qui
se touchent : le globe extérieur est celui du ciel, qui embrasse
tous les autres : Dieu supréme, il les contient et les environne.
Au ciel sont fixées les étoiles qu’il emporte éternellement dans
son cours. Plus bas roulent sept globes, entrainés par un mou-
vement contraire i celui du ciel. La premiére de ces sphéres
est occupée par D'étoile que les hommes appellent Saturne;
au-dessous brille cet astre bienfaisant et propice au genre
humain, que 'on nomme Jupiter; puis Mars a la lueur san-
glante et que la Terre abhorre; au-dessous, vers la moyenne
région, le Soleil, chef, roi, modérateur des autres astres, ime
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et régulateur du monde, et dont le globe, d'une grandeur
prodigieuse, éclaire et remplit P'immensité de sa lumiére. 11
est suivi des deux sphéres de Vénus et de Mercure, qui sem-
blent lui faire escorte; enfin I'orbe inférieur est celui de la
Lune, qui roule enflammée aux rayons du Soleil. Au-dessous
d’elle, il n’est plus rien que de mortel et de corruptible, a
I'exception des Ames données a la race des hommes par un
bienfait des dieux; au-dessus de la Lune tout est éternel.
Votre Terre, placée au centre du monde et le plus loin du ciel
forme la neuviéme sphére; elle est immobile, et tous les corps
graves sont entrainés vers elle par leur propre poids. »

VIIIL Je contemplais ces merveilles, perdu dans mon admi-
ration. Lorsque je pus me recueillir : « Quelle est donc,
demandai-je, quelle est cette liarmonie si puissante et si douce
qui me pénétre? » — « C'est ’harmonie, me dit-il, qui, formée
d’intervalles inégaux, mais combinés suivant une juste pro-
portion, résulte de I'impulsion et du mouvement des sphéres,
et qui, fondant les tons graves et les tons aigus dans un com-
mun accord, fait de toutes ces notes si variées un mélodieux
concert. De si grands mouvements ne peuvent s’accomplir en
silence.... »

J’écoutais dans I'extase, et cependant je reportais quelque-
fois mes regards sur la Terre.

IX. « Je le vois, dit I'Africain, tu contemples encore la
demeure et le séjour des hommes. Mais, si la Terre te semble
petite, comme elle I'est en effet, éléve sans cesse tes yeux vers
le ciel; méprise les choses d’en bas. Quelle renommée, quelle
gloire digne de tes veeux peux-tu acquérir parmiles hommes?...

» Mais si tu veux porter tes regards en haut et les fixer sur
cette partie éternelle, ne donne aucun empire sur toi aux dis-
cours du vulgaire; éléve tes veeux au-dessus des récompenses
humaines; que la vertu méme, par ses seuls attraits, te con-
duise a la véritable gloire. C'est aux autres a savoir comment
ils parleront de toi; ils en parleront sans doute; mais tous
ces discours ne dépassent point les bornes étroites oir votre
monde est enclos; ils n’ont jamais immortalisé un seul mortel;
ils périssent avec les hommes, et s’éteignent dans I'oubli de
la postérité. » :
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X1V. Lorsqu'il eut ainsi parlé : « O Scipion I'Africain, lui
dis-je, s'il est vrai que les services rendus a la patrie ouvrent
les portes du ciel, moi qui, depuis mon enfance, ai marché
sur les traces de mon pére et les votres, et qui n’ai-pas manqué
peut-étre a cet héritage de gloive, je veux aujourd’hui, & la
vue de ce prix sublime, redoubler de zéle et d’efforts. » —
« Courage! me dit-il, et souviens-toi que si ton corps doit
périr, toi, tu n'es pas mortel; cette forme sensible, ce n’est
pas toi; ce qui fait ’homme, c’est 'Ame, et non cette figure
que 'on peut montrer du doigt. Sache donc que tu es dieu;
car il est dieu, celui qui a la force d’action, qui sent, qui se
souvient, qui prévoit, qui gouverne, régit et meul ce corps
dont il est le maitre, comme le Dieu supréme gouverne ce
monde. Semblable a ce Dieu éternel qui meut le monde en
partie corruptible, I'ame immortelle meut le corps péris-
sable....

XVI. » Exerce-la, cette dme, aux fonctions les plus excel-
lentes. Or au premier rang sont les travaux pour le salut de
la patrie. Accoutumée a ce noble exercice, I'ame s'envolera
plus rapidement vers sa demeure céleste; elle y sera portée
d’autant plus vite qu’elle aura commencé, dans la prison du
corps,  prendre son élan, et, par de sublimes aspirations, a
se détacher autant qu'il est en elle de son enveloppe terrestre.
Mais les 4mes de ces hommes qui, asservis aux plaisirs
des sens dont ils se sont faits les ministres, et dociles a la
voix des passions, ces vassales des plaisirs, ont violé toutes les
lois divines et humaines, une fois dégagées du corps, elles
errent misérablement autour de la Terre, et ne reviennent
dans ce séjour qu'aprés une expiation |de plusieurs siécles. »

Le héros disparut; moi, je m'éveillai.

Les idées sonit d’'une netteté parfaite; la partie
astronomique est bien celle du temps; on regrette
seulement que Cicéron n’ait pas sacrifié le passage
puéril, relatif 2 'harmonie des sphéres, dont Aristote
avait fait une si vive critique et que j'ai abrégé.

Ses notions de I'ame, de la vie future, sont bien
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supérieures a celles de Platon. Cette piéce, admirée
dans toute I'antiquité, figure dignement parmi les
modéles de style qu'on place sous les yeux de nos
enfants. Ecoutons maintenant le philosophe matéria-
liste.



CHAPITRE V.

LE POEME DE LUCRECE.

Il n’y a rien au dela de la matiere dont les corps
sont formés et de I'espace vide ou ils se meuvent.
Cette matiére est elle-méme composée d’atomes tres
petits, invisibles méme, mais pourtant de grandeur
finie, durs, insécables, en nombre infini, mais ayant
des formes différentes, les uns ronds, a surface lisse,
les autres munis d’aspérités, de pointes ou de cro-
chets. Ils sont continuellement en mouvement. Leur
mouvement primitif est en ligne droite, de haut en
bas, comme celui des gouttes d’eau qui tombent dans
une pluie, suivant des trajectoires paralléles.

A ce compte, les atomes ne se rencontreraient
jamais : jamais ils ne formeraient d’agrégats, ni de
corps vivants susceptibles d’aller, a leur volonté, en
sens divers. Il faut donc qu'’ils s’écartent un peu, trés
peu de la direction perpendiculaire. Des lors, en
vertu de cette déclinaison, de ce clinamen sans cause,
les atomes pourront se rencontrer, se choquer, EE=
bondir dans des directions différentes, ou s’accrocher
les uns aux autres et former les corps qui affectent
nos sens. Voici le texte lui-méme (') :

(') Traduction de Lagrange.
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Garde-toi de croire, 6 Memmius, avec quelques philo-
sophes, que tous les corps tendent vers le centre du monde,
c’est-a-dire de la Terre. Non, tous les corps sont pesants; par
conséquent ils tendent vers le bas. Or qui pourrait concevoir
qu’un étre se soutint sur lui-méme, que sous la Terre les
corps pesants tendent vers le haut, et s’y tiennent dans une
direction opposée a la notre, comme si nous contemplions
notre propre image dans le miroir des eaux? Ces mémes phi-
losophes vont jusqu’a dire que sur la région diamétralement
opposée de la Terre il ya des animaux, des hommes qui vont
et qui viennent, retenus sur le sol par cette prétendue ten-
dance vers le centre de la Terre. Ces peuples verraient le
Soleil alors qu’il cesse de briller sur nous! Nous échangerions
avec eux les nuits et les jours!

Telles sont les erreurs grossiéres ou sont tombés ces philo-

- sophes, parce qu'ils sont partis de faux principes. lls n’ont pas
compris qu’il ne saurait y avoir de milieu dans une étendue
infinie; il n’y a pas de lieu dans univers ou les corps, une
fois arrivés, perdent leur pesanteur, laquelle les entraine
perpétuellement vers le has.

Si tu as compris ces premiéres vérités, la philosophie n’aura
plus d’obscurités, la nature te livrera tous ses secrets.

Maintenant, comment les rencontres fortuites des atomes,
tombant verticalement, mais avec d’imperceptibles déviations
sans lesquelles la nature n’aurait rien produit, comment ces
rencontres, dis-je, ont-elles posé le fondement du ciel et de
la Terre, creusé I'abime de I'Océan, réglé le cours du Soleil
et de la Lune? Clest ce que je vais t'expliquer. Mais, je le
répéte, ce n’est point par un effet de leur intelligence, ni par
véflexion, que les éléments du monde se sont placés dans
Pordre ot nous les voyons; ils n’ont point concerté entre eux
les mouvements qu’ils voulaient se comm uniquer; mais,
infinis en nombre, mus de mille facons diverses, soumis depuis
des siécles innombrables a des impulsions étrangéres, entrainés
par leur propre pesanteur, apres s’étre rapprochés et réunis
de toutes maniéres, aprés avoir tenté toutes les combinaisons
possibles, & force de temps, d’assemblages et de mouvements,
ils se sont coordonnés et ont formé de grande masses qui
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sont devenues pour ainsi dire la premiére ébauche de la Terre,
des mers, du ciel et des étres animés.

On ne voyait pas encore dans les airs le char éclatant du
Soleil, ni les flambeaux du monde, ni la mer, ni le ciel, ni la
Terre, ni I'air, ni rien de semblable aux objets qui nous envi-
ronnent, mais un assemblage orageux d’éléments confondus.
Ensuite, quelques parties commencérent a se dégager de cette
masse ; les atomes homogénes se rapprochérent; le monde se
développa, ses membres se formérent, et ses immenses parties
furent composées d’atomes de toute espéce. En effet, la dis-
corde des éléments jetait trop de trouble et de confusion
entre les intervalles, les directions, les liens, les pesanteurs,
les forces impulsives, les combinaisons et les mouvements; la
diversité de leurs formes, la variété de leurs figures les empé-
chaient de rester ainsi unis et de se communiquer mutuelle-
ment des mouvements convenables : ainsi le ciel se sépara de
la Terre, la mer attira toutes les eaux dans ses réservoirs, et
les feux éthérés allérent briller a part dans toute leur pureté.

D’abord les éléments de la Terre, plus pesants et plus
embarrassés, se joignirent sans peine et s'établirent tous au
centre vers les régions inférieures : plus leur union fut étroite,
plus ils exprimérent abondamment la matiére propre a former
les mers, les astres, le Soleil, la Lune et la vaste enceinte du
monde. En effet,’comme les éléments de tous ces corps sont
plus lisses, plus sphériques et plus déliés que ceux de la Terre,
la matiére éthérée se dégagea la premiére des pores de la
Terre, s’éleva dans la partie supérieure et emporta avec elle
un grand nombre de feux. Ainsi, quand les premiers rayons
du Soleil levant se teignent de pourpre sur le gazon au milieu
des perles de la rosée, on voit souvent des vapeurs sortir du
sein des lacs et des fleuves, et quelquefois une espéce de fumée
s'exhaler de la terre méme; aprés s'étre élevées et réunies
dans Datmosphére, ces émanations vont former un tissu
opaque sous la voiite céleste. De méme la matiére éthérée,
quoique légére et fluide, aprés s'étre condensée, forma une
vaste enceinte, et, répandue au loin en tous sens, elle embrassa
dans son immense circuit le monde entier.

Alors parurent le Soleil et la Lune, ces deux globes qui
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roulent dans Dair entre le ciel et la Terre. Leurs éléments ne
purent s’'incorporer ni a ceux de la- Terre, ni a ceux de la
matiere éthérée, parce qu’ils n’étaient ni assez pesants pour
se déposer dans la partie inférieure, ni assez légers pour
s'élever a l'extrémité supérieure. Suspendus. dans D'espace
intermédiaire, ils se meuvent comme des corps vivants,
comme des parties du monde. Clest ainsi que quelques-uns
de nos membres demeurent immobiles dans leur poste, tandis
que d’autres sont destinés & se mouvoir.

Aprés ce premier débrouillement, tout coup la partie de
la Terre ou s’étendent les plaines azurées de 'Océan s'écroula
et ouvrit un vaste bassin pour I'élément salé; et plus la Terre,
fendue & la surface, était resserrée, condensée et rapprochée
du centre par I'action réitérée des feux du ciel et des rayons
du Soleil, dont elle était frappée en tous sens, plus la sueur
salée exprimée de son vaste corps accrut, par ses écroule-
ments, les plaines liquides de la mer; et plus les molécules du
feu et de l'air, dégagées de la masse terrestre, s’élevérent
nombreuses dans les régions supérieures. Ainsi la voute écla-
tante du ciel, si éloignée de notre globe, acquit une nouvelle
densité. Les plaines s'abaissérent pour la méme raison; la
cime des monts s’éleva, car les rochers ne pouvaient s’affaisser,
ni la Terre s’aplanir également sur toute sa surface.

Le globe ainsi condensé acquit a la fois de la pesanteur et
de la consistance; toute la vase du monde, s'il est permis de
parler ainsi, se précipita en bas et y forma un dépot, comme
lalie. Au-dessus de la Terre se placérent d’abord I’eau, ensuite
I'air, enfin le ciel et ses feux. Ces fluides restérent purs de tout
¢lément terrestre. Mais ils n’ont pas tous la méme légereté :
I'éther, le plus transparent et le plus léger de tous, circule
au-dessus de I'air sans jamais se méler a ses souffles orageux;
il le laisse en proie aux tourbillons rapides et a I'inconstance
des tempétes; pour lui, mi d’un mouvement réglé, il trans-
porte avec lui ses feux étincelants, Que le fluide éthéré puisse
ainsi se mouvoir uniformément, c’est ce que nous montre la
mer, qui coule sans jamais changer de route, suivant con-
stamment les mémes lois.

La cause du mouvement des astres sera I'objet actuel de
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mes chants. D'abord, si c’est la vaste enceinte du ciel qui
roule, il faut supposer les deux péles du monde pressés, envi-
ronnés et enfermés par deux courants d’air, I'un supérieur,
qui pousse le ciel dans la méme direction que suivent les
brillants flambeaux du monde; 'autre inférieur, qui les trans-
porte en sens contraire, & peu prés comme nous voyons les
fleuves faire tourner les roues et leurs seaux.
Il se pourrait aussi que, le ciel restant immobile, ses flam-
.beaux lumineux décrivissent un cercle autour de nous : soit
que la lumiére éthérée, trop a 1'étroit dans I'enceinte céleste
et roulant sans cesse pour y trouver une issue, occasionne
ainsi la révolution des astres; soit que I'air extérieur les meuve
circulairement; soit qu'ils puissent eux-mémes se trainer oit
leur aliment les appelle, et recueillir dans leur route la matiére
ignée répandue par tout le ciel; car il n’est pas aisé de trouver
I'explication certaine de ces phénoménes. Je me contente
d’exposer tous les moyens que la nature peut employer et
emploie réellement dans le grand tout, dans ces mondes innom-
brables qu’elle a différemment .constitués; je me borne a te
faire connaitre toutes les causes possibles du mouvement des
astres, dont une seule a lieu nécessairement dans notre monde.
Quelle est-elle? C'est ce que ne décidera jamais le philosophe
qui suit pas a pas la nature.
Pour que la Terre demeure lmmoblle au centre du monde,
il faut que sa pesanteur décroisse et s’évanouisse insensible-
ment, que ses parties inférieures aient contracté une nouvelle
nature par leur union intime avec le fluide aérien sur lequel
elles se reposent et auquel elles sont comme incorporées dés
le commencement. Voila pourquoi notre globe ne charge
point I'air et ne s’y enfonce pas. De méme 'homme ne sent
point le poids de ses membres, la téte ne pése pas plus sur le
cou, et les pieds soutiennent sans fatigue le poids du corps
entier; au lieu qu’un fardeau étranger nous incommode,
quoique souvent beaucoup moins considérable : tant il est
essentiel d’avoir égard a la nature des objets unis ensemble.
De méme la Terre n’est pas un corps étranger lancé tout a
coup dans un fluide étranger, mais elle a été concue en
méme temps que l'air, dés l'origine du monde dont elle est
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une partie distincte, comme nos membres font partie de nos
corps.

Le disque enflammé du Soleil n’est guére plus grand ni plus
petit qu'il ne le parait & nos sens; car, toutes les fois qu’un
corps de feu peutnous éclairer de sa lumiére et nous échauffer
de sa flamme, quelque éloigné qu’il soit, cette distance ne
nous dérobe rien de sa grandeur et ne rétrécit point a nos
yeux ses dimensions apparentes. Puis donc que la chaleur et
la lumiére du Soleil frappent nos sens et colorent les objets
qui nous environnent, I'apparence de sa forme et de sa figure
est telle, qu’on ne peut les supposer plus grandes ni plus

petites dans la réalité.
De méme la Lune, soit qu’elle ne réfléchisse qu'un éclat

emprunté, soit qu'elle tire sa lumiére de sa propre nature, ne
parcourt point le ciel sous un volume plus considérable que
celui qui frappe nos yeux. Car les objets vus de fort loin, au
travers d'un air trés dense, ne présentent qu’un aspect confus,
bien loin de laisser distinguer leurs contours les plus déliés :
puis donc que la Lune nous offre une apparence claire, une
figure distincte, et jusqu’aux limites déterminées de sasurface,
il faut qu’elle soit telle dans les cieux qu’elle nous parait
d’ici-bas.

Enfin, puisque tous les feux que nous voyons sur la Terre,
a quelque distance qu'ils soient placés, ne nous paraissent
subir aucune altération dans leur grandeur apparente, tant
que nous distinguons leur lumiére et leur agitation, il faut
en conclure que les feux éthérés ne sont guére plus grands ni
plus petits qu’ils ne le paraissent a nos yeusx.

Ne sois pas surpris non plus que le Soleil, avec une circon-
férence aussi petite, puisse baigner la mer, la Terre et le ciel
des flots de sa lumiére, et répandre sa chaleur dans toute la
nature. Il se peut qu'il n’y ait que ce canal d’ouvert, par ou
toute la lumiére du monde puisse trouver un libre écoulement,
qu'il 0’y ait que ce foyer ou les éléments du feu puissent se
rassembler de toutes parts, pour se répandre de la dans I'uni-
vers entier. Ainsi quelquefois une faible source arrose les
prairies et inonde les campagnes. Il se peut encore que les
feux du Soleil, sans étre fort abondants, échauffent et enflam-
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ment l'air voisin, en supposant toutefois ce fluide capable de
s’allumer & la moindre ardeur, comme on voit quelquefois les
moissons et le chaume aride consumés par une seule étincelle.
Peut-étre enfin ce brillant flambeau du Soleil est-il environné
d’une grande quantité de feux invisibles et sans éclat, destinés
uniquement a augmenter la force et la chaleur de ses rayons.

Mais comment le Soleil, des régions brilantes du Cancer,
prolonge-t-il sa carriére jusqu'aux constellations septentrio-
nales, pour retourner de nouveau vers le solstice d’été?
Pourquoi la Lune franchit-elle en un mois le méme espace
que le Soleil emploie un an a parcourir? C'est un probléme
qui a plusieurs solutions, un phénoméne dont il est impossible
d’assigner I'unique et véritable cause. Celle qu'en donne le
sage Démocrite parait assez vraisemblable. Il prétend que les
astres peuvent d’autant moins étre emportés par le tourbillon
éthéré, qu’ils sont plus voisins de la Terre, parce que la vitesse
et l'action de la sphére céleste s’affaiblissent peu & peu vers
la région inférieure; que pour cette raison le Soleil, placé
bien au-dessous des constellations ardentes, doit étre insensi-
blement laissé sur la route avec les autres corps inférieurs;
que la Lune, plus éloignée du ciel et plus voisine de la Terre,
doit avoir encore plus de peine a suivre la marche des astres;
qu’ainsi, plus le tourbillon qui I'entraine le céde en rapidité
a celui du Soleil (1), plus les signes doivent fréquemment ’at-
teindre et la devancer, et que c’est la raison pour laquelle elle
parait rejoindre avec plus de promptitude les signes du
zodiaque, tandis qu’en réalité ce sont ces signes eux-mémes
qui vont a elle.

Il se peut encore que, des régions du monde diamétralement
opposées, s'élancent des courants d'air périodiques, qui trans-
portent alternativement le Soleil des signes de I'été dans les
froides contrées du septentrion, et le rejettent de ces climats
glacés et ténébreux dans le brillant séjour du Cancer. Dans
ce cas, ce sont aussi des courants d'air alternatifs qui en-
trainent la Lune et les étoiles, dont la grande révolution

(*) Ces tourbillons de Démocrite, dont les gyrations sont censées se
ralentir vers le centre, n’ont rien de commun avec ceux de Descartes.

6
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ne s’achéve qu’en un grand nombre d’années. Ne vois-tu
pas les nuages eux-mémes, poussés par des vents contraires,

suivre, les uns en bas, les autres en haut, des directions oppo-
sées? Pourquoi les astres ne seraient-ils pas transportés de
méme dans les vastes plaines des cieux par des courants d’air
différents?

La nuil couvre la Terre de ses ténébres épaisses, ou parce
que le Soleil, arrivé aux extrémités du ciel et fatigué de sa
course immense, laisse expirer ses feux déja amortis par la
longueur de la route et les torrents d’air qu’ils ont pénétrés,
ou parce que la méme action qui a transporté son disque au-
dessus de nos tétes le force & rouler sous nos pieds dans une
direction contraire.

Matuta, a un moment déterminé, proméne au milieu des
airs I'’Aurore aux doigts de rose, pour ouvrir les portes de la
lumiére, ou parce que le méme Soleil qui était caché sous la
Terre, devancé a son retour par ses rayons, s’efforce d’échauffer
le ciel, ou parce que, a des heures réglées, un grand nombre
de feux et de corpuscules ignés se rassemblent périodiquement
et forment tous les jours un nouveau Soleil. Ainsil’on raconte
que du sommet du mont Ida I'on voit, dés aube du jour, des
feux épars se réunirsous la forme d’un globe éclatant et par-
courir les cieux.

Au reste, on ne doit pas s’étonner de ce que ces éléments
de feu se rassemblent ainsi a des heures marquées pour réparer
I’éclat du Soleil. Nous voyons dans 'univers un grand nombre
de phénoménes soumis a la méme régularité. G'est dans des
temps fixes que les arbres se couvrent et se dépouillent de
fleurs; c’est dans des temps fixes que I’age ébranle les dents
de la vieillesse et couvre d’un léger duvet les membres et les
joues de I'adolescence. Enfin la foudre, la neige, la pluie, les
vents et les nuages suivent sans trop d'irrégularité le cours
des saisons. En effet, I'énergie de chaque cause ayant été
déterminée, et la premiére impulsion une fois donnée 4 I'uni-
vers, lors de la formation du monde, toute la suite des phéno-
niénes est assujettie & cet ordre invariable.

Nous voyons les jours croitre et les nuits diminuer, et réci-
proquement, parce que le Soleil, restant toujours le méme et
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décrivant sur nos tétes et sous nos pieds des arcs inégaux,
coupe le ciel et divise son orbite en parties de différente
grandeur, mais en restituant toujours a celle vers laquelle il
penche la portion de lumiére qu’il a retranchée de I'hémisphére
opposé, jusqu’a ce quenfin il arrive au signe du ciel qui,
placé dans I'intersection de I'écliptique et de I'équateur, rend
les jours égaux aux nuits sur tout le globe; car alors la partie
du ciel qu’il décrit se trouve a égale distance de P'aquilon
et du midi par la position oblique du zodiaque o lé Soleil
décrit sa révolution annuelle et d’ou il répand ses feux vers
le ciel et la Terre. Cest ainsi que I'enseignent ces savants
hommes dont les cartes ornées d'images sensibles nous repré-
sentent fidélement toutes les régions du ciel.

Il se peut encore que l'air, plus grossier en quelques en-
droits, arréte et retienne sous terre les feux tremblants du
Soleil, qui ne peut sans peine traverser ce fluide épais pour
s'élever a l'orient, et que ce soit 1a la raison pour laquelle on
attend, pendant de si longues nuits d’hiver, le retour des
rayons du Soleil. Il se peut enfin que les feux dont la réunion
fait lever le Soleil a des points fixes de I'horizon se rassemblent
alternativement plus ou moins vite, selon la différence des
saisons.

Quant a la Lune, elle peut emprunter son éclat du Soleil
et nous présenter de jour en jour une face lumineuse d’autant
plus considérable qu’elle s’éloigne davantage du disque solaire,
Jusqu’a ce que, en opposition avec lui, elle brille d'une lu-
miére pleine et voie le coucher du Soleil de 'endroit exhaussé
ou elle se léve; ensuite elle doit peu a peu cacher, pour ainsi
‘dire, sa lumiére derriére elle, 4 mesure qu’elle s’approche du
Soleil en parcourant I'autre moitié¢ du cercle des signes : telle
est I'explication de ceux qui regardent la Lune comme une
boule qui roule sans cesse au-dessous du Soleil, et cette expli-
cation n'est pas dénuée de vraisemblance.

Au reste, méme en conservant une lumiére propre, la Lune
peut fournir sa course et parcourir ses différentes phases, par
exemple si un autre corps, mi d'un mouvement parallele a
celui de la Lune dans son orbite, s'oppose sans cesse a son
disque sous toutes sortes d’aspects, invisible lui-méme si on le
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suppose dépourvu de lumiére. Elle peut encore rouler sur elle-
méme, comme un ballon teint de lumiére dans une de ses
moitiés, et, au moyen de cetle rotation centrale, développer
successivement ses différentes phases, jusqu’a ce que sa partie
éclairée tout entiére frappe nos yeux; ensuite elle nous dé-
robe par degrés sa partie lumineuse, qu’elle reporte derriére
elle. Tel est le systéme que la doctrine chaldéenne s’efforce
d’établir sur les ruines de 'astrologie grecque, comme si ces
deux explications n’étaient pas également vraisemblables,
comme s'il y avait des motifs d’exclusion pour I'une ou pour
Pautre.

Enfin la nature ne pourrait-elle pas produire une Lune pour
chaque jour, avec une suite réguliére de formes et d’aspects
différents, détruire la Lune de la veille et mettre la nouvelle
a sa place? Il n’est pas aisé de démontrer I'impossibilité de
cetle supposition, surtout ayant I'’expérience journaliére d’une
infinité de pareilles productions périodiques. Le Printemps
parait et 'Amour nait avec lui, et le Zéphyr, avant-coureur
de I’Amour, bat de laile a ses cotés, tandis que Flore, sa
mére, lui prépare une route de fleurs et de parfums. Viennent
ensuite la chaleur et I'aridité, la poudreuse Cérés et le souffle
dévorant des vents étésiens. L’Automne prend leur place,
accompagné du dieu de la vigne, suivi des orages, des tem-
pétes, du vulturne grondant et du vent du midi qui prépare
la foudre. Enfin les frimas, les neiges et le froid engourdissent
la nature et trainent & leur suite 'Hiver, que transit le froid
et dont les dents s'entre-choquent. Aprés tant d’exemples de
productions réglées, sera-t-on surpris de ce que la Lune soit
engendrée et détruite dans les temps marqués?

Les éclipses de Soleil et de Lune sont aussi susceptibles de
plusieurs explications; car, si la Lune peut ravir a la Terre la
lumiére du Soleil, nous cacher son front brillant, et, parlinter-
position de sa masse opaque, en intercepter tous les rayons,
un autre corps doué de mouvement et privé sans cesse de
lumiére ne peut-il pas, dans le méme temps, produire le méme
effet? Le Soleil lui-méme ne peut-il pas, dans un certain
temps, languir et perdre son éclat, qu’il reprend aprés avoir
traversé les régions de l'air ennemies de sa flamme et qui
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occasionnaient I'extinction de sa lumiére? Si la Terre peut a
son tour dépouiller la Lune de sa clarté, et, placée au-dessus
du Soleil, tenir tous ses rayons captifs pendant que 'astre des
mois se plonge dans I'ombre épaisse et conique de notre
globe, un autre corps ne peut-il pas, dans le méme temps,
rouler sous le globe de la Lune et au-dessus du disque solaire,
et, par cette interposition, fermer le passage a la lumiére? Et
si la Lune brille d’un éclat qui lui soit propre, ne peut-elle
pas languir dans certaines régions du monde, en trayersant
un fluide capable d’éteindre ses feux?

J’ai expliqué comment tous les corps de notre monde ont
pu se former dans 'enceinte azurée du ciel; j’ai fait connaitre
les diverses révolutions du Soleil et de la Lune, quelle cause,
quelle force font mouvoir ces deux astres; pour quelle raison
ils perdent leur lumiére et paraissent s'éteindre quelquefois;
comment ces grands yeux de la nature, en se fermant et se rou-
vrant tour a tour, répandent tout & coup surla Terre une nuit
inattendue, ou colorent sa surface d'une lumiére brillante.
Maintenant je reviens a 'enfance du monde, et j’examine quels
ont été les premiers essais de la Terre naissante, les premiéres
productions qu’elle hasarda d’exposer a I'inconstance des airs
et des vents.

D’abord laTerre revétitles collines et les campagnes d’herbes
et de verdure de toute espéce; les fleurs brillérent parmi le
gazon dans les vertes prairies; ensuite les arbres, animés par
une séve abondante, élevérent a I'envi leurs rameaux dans les
airs. De méme que les plumes, les poils et la soie sont les
premiéres parties qui naissent aux volatiles et aux quadru-
peédes, de méme la Terre, encore nouvelle, commenca par pro-
duire des plantes et des arbrisseaux; ensuite elle créa toutes
les espéces mortelles, avec une variété et des combinaisons
infinies; car, certes, les animaux ne sont pas tombés du ciel,
et les habitants de la Terre ne sont pas sortis de l'onde salée.
Il faut donc que la Terre ait recu avec raison le nom de mére,
puisque tout a été tiré de son sein. Aujourd’hui encore beau-
coup d’étres vivants se forment dans la Terre a laide des
pluies et de la chaleur du Soleil. Est-il donc surprenant qu’un
plus grand nombre d’animaux plus robustes en soient sortis
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dans le temps o la Terre et I'air jouissaient de la vigueur du
jeune age?

D’abord on vit éclore de leurs eufs les volatiles et les oiseaux
de toute espéce, que la chaleur du printemps mettait en
liberté; telles encore aujourd’hui les cigales, pendant I’été,
quittent d’elles-mémes leur fréle enveloppe pour se procurer
la nourriture qui les soutient. Alors la Terre produisit la
premiére génération des hommes. Les plaines conservaient
encore un grand nombre de particules de feu et d’eau; pour
cette cause, dans les lieux les plus favorables, croissaient des
especes de matrices attachées a la Terre par des racines; quand
Page et la maturité ouvraient une issue au nouvel embryon
las de 'humidité et impatient de respirer l'air, la nature diri-
geait vers lui tous les pores de la Terre et faisait couler par
ces ouvertures un suc de la nature du lait. Ainsi les femmes,
aprés 'enfantement, se remplissent d’un lait pur, parce que la
partie la plus succulente des aliments se porte dans les ma-
melles. La Terre fournissait aux enfants leur nourriture, la
chaleur les dispensait de vétements, et le duvet des gazons
leur tenait lieu de lit.

Le monde, dans ce premier dge, ne connaissait ni les froids
pénétrants, ni les chaleurs excessives, ni les vents destruc-
teurs : tous ces fléaux ont eu leur naissance et leur progreés,
comme le reste. Je le répéte donc, nous avons eu raison de
donner a la Terre le nom de mére commune, puisque. c’est
elle qui a créé ’homme, qui a produit presque dans le méme
temps tous les animaux, et ceux dont la ‘fureur se déchaine
sur les montagnes, et ceux qui traversent les airs sous mille
formes diverses.

La Terre s’efforcait encore dans le méme temps de produire
des animaux d’une figure et d’une structure extraordinaires :
on vit 'androgyne, monstre qui, avec la forme des deux sexes,
différe également de I'un et de 'autre. On vit des corps sans
pieds, sans mains, sans bouche, sans yeux; d’autres dont les
membres, dans toute leur étendue, étaient liés intimement au
tronc:: ils ne pouvaient ni agir, ni marcher, ni éviter le péril,
ni se procurer leur subsistance. La Terre créait encore d’autres
monstres et d’autres prodiges de cette espéce, mais en vain :
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la nature ne leur permit pas de s’accroitre, de parvenir a la
fleur de I'dge, de trouver leur nourriture, de s’unir par les
liens de I'amour. Car il faut pour la propagation des espéces
le concours d'un grand nombre de circonstances : d’abord des
aliments, ensuite des germes féconds disséminés dans tous les
membres, et des canaux dans lesquels ces germes se rendent
de toutes les parties du corps, enfin une telle proportion dans
les organes extérieurs, que le méile et la femelle puissent se
joindre par les neeuds d’une volupté mutuelle.

Mais, comme la faculté génératrice doit avoir un terme, la
Terre se repose, semblable & une femme épuisée par 'dge;
car le temps change la face entiére du monde, un nouvel
ordre de choses succéde nécessairement au premier : rien ne
demeure constamment le méme; tout nous atteste les vicissi-
tudes, les révolutions et les transitions continuelles de la
nature. Les corps affaiblis par les ans tombent en putréfaction;
d’autres sortent de la fange et se fortifient. Ainsi le temps
dénature tout; ainsi la Terre passe sans cesse d'un état a un
autre, et perd I'énergie qu’elle avait pour acquérir des pro-
priétés qui lui manquaient.

Dans ces premiers siécles, plusieurs espéces ont dit périr
sans pouvoir se reproduire et se multiplier. En effet, tous les
animaux actuellement existants ne se conservent que par la
ruse, la force oula légéreté dont ils ont été doués en naissant,
excepté un certain nombre que nous avons pris sous notre
protection, a cause de leur utilité. Les lions cruels et les
autres bétes féroces se défendent par la force, les renards par
I'adresse, les cerfs par la fuite. Le chien fidéle et vigilant, les
bétes de somime, la brebis couverte de laine, le beeuf laborieux
sont des espéces confiées a notre garde. lls évitaient les bétes
féroces, recherchaient la paix et voulaient une nourriture
abondante, acquise sans danger : nous la leur accordons,
comme un salaire des services qu’ils nous rendent. Mais les
animaux que la nature n’avait pas pourvus des qualités
nécessaires pour vivre indépendants ou pour nous étre de
quelque utilité, pourquoi nous serions-nous chargés de leur
nourriture et de leur défense? Enchainés par le malheur de
leur destinée, il fallait qu’ils servissent de proie aux autres
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animaux, jusqu'a ce que_la nature edit entiérement détruit
leurs espéces. i

Il est curieux de comparer cette cosmogonie & celle
de la Bible. Les éléments sont confondus; puis ceux
de la Terre se rejoignent pendant que la voiite céleste
se forme et s’épaissit. C’est alors seulement qu’appa-
raissent le Soleil et la Lune. Mais, avant le Soleil, le
jour était produit par Matuta qui améne I'Aurore et
ouvre les portes de la lumiére. Ainsi la cosmogonie de
Lucréce est un pas rétrograde par rapport a la Science
de son temps; que dis-je? elle rétrograde & certains
egards jusqu’a une époque bien antérieure i celle de
la Genése, jusquaux temps ot 'on croyait qu'un
Soleil nouveau se formait chaque matin pour par-
courir le ciel pendant le Jour, et aller se dissoudre et
s'éteindre le soir & I’horizon.

Quant aux végétaux et aux animaux, la Terre, dans
la fécondité de sa premiére jeunesse, produisit tout,
fit sortir tout de son sein. On vit éclore de leurs ceufs
les volatiles que la chaleur du printemps mettait en-
liberté. Quant aux hommes, des matrices se produi-
sirent, tenant au sol par des racines et renfermant
les premiers embryons humains. Des enfants en sor-
taient, et la Terre, par diverses ouvertures, dirigeait
vers leur bouche des sucs nutritifs, semblables au lait
qui coula plus tard dans les mamelles de la femme.

Arrivé 14, I'illustre Memmius, Pauditeur bénévole
de Lucréce, n’aura pu s’empécher, J'imagine, de sou-
rire de la naiveté de son professeur d’épicuréisme.
Aujourd’hui Lucréce y mettrait plus d’art. Il montre-
rait la matiére s’organisant d’elle-méme en débutant .
par la forme la plus simple; puis les étres rudimen-
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taires engendrant peu & peu des étres plus complexes,

et ces étres arrivant enfin, de progrés en progres,
par la force des choses, a 'organisation sublime de
'homme intelligent, ayant conscience de sa liberté,
apte a connaitre et a comprendre l'univers. Seu-
lement un- Memmius moderne, doué¢ de quelque bon
sens, trouverait sans doute que cette force des choses,
capable de produire de si heaux résultats, mérite un
autre nom.

J'ai dit que les conclusions de la ‘doctrine de Lu-
créce étaient déprimantes au point de vue moral. Il
n’est que trop facile de le prouver. Nulle part dans
ses chants on ne trouvera trace de ce patriotisme qui
n’était pas encore complétement éteint a Rome, et
que des auteurs de son temps, mieux inspirés, s’effor-
caient de raviver. L’homme n’a rien & espérer au dela
de cette vie; le bonheur qu’il poursuit sans cesse ici-
bas lui échappe presque toujours : il n'y a donc pas
‘d’autre ressource que de regarder tous les événements
- d’un ceil tranquille, et d’éviter les fortes passions, car,
comme dit Juvénal :

Nullum numen abest si sit prudentia. . ..

Vénus elle-méme, qu’il invoque en vers magnifiques
au début de son poéme, est une cause de soucis et de
tourments, méme pour les animaux. D’ailleurs avec
un peu de savoir-faire :

Nec Veneris fructu caret is qui vitat amorem,
Sed potius que sunt sine peena commoda sumit.

La réputation qu'on faisait 4 Rome au joyeux
troupeau d’Epicure ( Epicuri de grege porcus) ne
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s'appliquait certes pas au grave Lucréce; mais com-
ment s’étonner que cette triste doctrine, bien qu’elle
Wait pas été inspirée par I'égoisme, mais par la lutte
contre une religion devenue inacceptable, aboutisse 4
ces vers si connus :

Suave mari magno turbantibus @quora venlis,

E terra durum alterius spectare laborem :

Non quia vexari quemquam est jucunda voluptas,
Sed quibus ipse malis careas quia cernere suave est.
Suave etiam belli certamina magna tueri

Per campos instructa, tua sine parte pericli.
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VIRGILE ET OVIDE.

Les doctrines d’Epicure étaient assez répandues
dans les classes ¢levées. Les poémes de Virgile en
présentent des traces, témoin ces vers de la VI° Eglo-
gue que Virgile met dans la bouche de Siléne, surpris
et enchainé dans sa grotte par de jeunes bergers.
Pour obtenir sa délivrance, le vieux dieu consent a
chanter; il dit comment :

......... au milien du grand vide,

Enfin la terre et 'eau, I'air et le feu liquide,

Nés d’atomes sans nombre, heureusement groupeés,
Peuplérent du chaos les champs inoccupés.
Comment il en sortit les choses primitives,

Et comment, séparés des grandes eaux captives,
L’orbe du monde a nu prit ses contours divers;

Et de quelle stupeur fut saisi I'univers,

Quand Phébus y versa la lumiére inconnue,

Ou quand la pluie a flots y tomba de la nue.

Ici aussi le Soleil vient aprés la Terre et apres la
volte céleste.

Enfin pourquoi ne terminerais-je pas ce rapide
exposé des cosmogonies anciennes par les gracieux
vers d'Ovide qu’on nous faisait réciter dans notre
enfance et qu'on cite encore si souvent avec plaisir.

En voici la traduction par M. Saint-Ange :
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I. — Le Chaos.

Avant la mer, Ia terre et la votite des cieux,
La nature, cette ccuvre admirable des dieux,
Sans mouvement, sans vie, indigeste, uniforme,
N’était qu’un tout confus, ou rien n’avait sa forme.
On I'appela Chaos, mélange ténébreux
D’éléments discordants mal ordonnés entre eux.
Le dieu dont la clarté donne la vie an monde
N’épanchait point les feux de sa chaleur féconde;;
Et le cours de Phoehé ne réglait point les mois.
La Terre, dans le vide ou la soutient son poids (1)
N’était point suspendue; et, pressée autour d’elle,
Thétis n’embrassait point les longs flancs de Cybéle.
L'air, et la terre, et Ponde, et le feu confondus,
Dans 'ombre primitive au hasard répandus,
Entassaient péle-méle et le plein et le vide,
Le froid avec le chaud, le sec avec I’humide,
Les corps les plus pesants, les corps les plus légers,
L’un de I'autre ennemis, I'un & Iautre étrangers.

II. — Les Eléments.

Un Dieu, de I'Univers architecte supréme,
Ou la Nature enfin, se corrigeant soi-méme,
Sépara, dans les flancs du ténébreux Chaos,
Et les cieux de la terre et la terre des eaux,
Et I'air moins épuré de la pure lumiére.
Quand il eut débrouillé la confuse matiére,
Entre les éléments séparés a jamais
11 établit les lois d’une éternelle paix.

Le feu léger monta dans le ciel planétaire ;
L’air, voile diaphane, enveloppa la Terre;

mm et i L o TR L e

(*) Ce vers étonnant n’est pas une trahison du traducteur. Ovide a dit :

Nec circumfuso pendebat in aere Tellus
Ponderibus librata suis.

Clest du Lucréce tout pur.
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Elle entraina I'amas des plus lourds éléments,
Sur son centre affermi posa ses fondements,
Gravita sur soi-méme, et onde qui I'embrasse
Entoura mollement sa solide surface.

HI. — Formation du Monde.

Quand ce Dieu, quel qu'il fat, en des lieux différents
Aux éléments divers eut assigné leurs rangs,
De la Terre d’abord informe en sa structure
Sa main en sphére immense avrondit la figure.
Autour d’elle & sa voix roulent les vastes mers;
Les vents soulévent I'onde; ils épurent les airs.
Aux fleuves, aux ruisseaux entrainés par leur pente
Il traca les détours ou leur onde serpente :
Répandus sur la terre, ils fécondent son sein,
Courent au fond des mers se perdre en leur bassin;
Et fiers de n’étre plus resserrés dans des rives,
Roulent en liberté leurs eaux longtemps caplives.
II creusa les étangs, les lacs et les marais,
D’une immense verdure ombragea les foréts,
Abaissa les vallons, aplunit les campagnes,
Et de rocs sourcilleux couronna les montagnes.

3

IV. — Les Zones.

Et comme il a tracé, géométre éternel,
Cinq zones partageant les régions du ciel,
Cinq zones sur la terre, aux mémes intervalles,
Partagent ses climats en mesures égales.
Une, par la chaleur dévorée en tout temps,
Ceint le milieu du globe, et n’a point d’habitants.
Un éternel amas de neige et de froidure
Des deux poles glacés hérisse la ceinture;
Et du froid et du chaud variant le degré,
Sur deux zones encor régne un ciel tempéré.
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V. — Les Vents.

Moins léger que le feu, mais plus léger que I'onde,
Le fluide des airs environne le monde.
C’est 1a qu'il suspendit les nuages mouvants,
La foudre, effroi de I’homme, et 'empire des vents.
Mais celui qui des airs leur a livré les plaines
Asservit a des lois leurs bruyantes haleines;
Et, rendant leur discorde utile a I'univers,
Relégua chacun d’eux en des climats divers.
L’impétueux Borée envahit la Scythie;
L’Eurus oriental régna sur I’Arabie;
Les bords ou le Soleil éteint ses derniers feux,
Echurent a Zéphyre; et ’Autan nébuleux
Souffla sur le Midi la pluie et les orages.
Par dela le séjour des vents et des nuages,
S'étend dans 'Empyrée un espace azuré
Ou nage de I'Ether le fluide épuré.

VI. — Les Astres.

Lorsque le grand arbitre eut prescrit ces limites,
A des astres sans nombre il traca leurs orbites.
Tout le ciel rayonna de flambeaux éclatants,

Dans la nuit du chaos obscurcis trop longtemps.
Tout eut ses habitants : la demeure éthérée

Fut le séjour sacré des dieux de 'Empyrée.

Les animauax divers, les poissons, les oiseaux,
Peuplérent et la terre, et les airs, et les eaux.

VII. — L'Homume.

Mais la nature encor semblait attendre un maitre
Doué de la raison, un roi digne de I'étre :
Enfin 'homme naquit; soit qu'un étre divin
L’ait animé d’un souffle émané de son sein;
Soit que la Terre encor de jeunesse parée,
Des rayons de I'Ether a peine séparée,
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Eat imprégné de vie un limon plus parfait ;
Et qu’alors un Titan, savant fils de Japet,
A I'image des dieux modérateurs du monde,
Eat pétri sous ses doigts cette argile féconde.

Sous le joug de Iinstinct les animaux penchés,
Tous baissent leurs regards 4 la terre attachés :

L’homme lui seul, debout, la téte redressée,
Eléve j Jusqu’au ciel sa vue et sa pensée.
Le limon ennobli, changeant ses vils destins,

Recut ainsi les traits du premier des humains.
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OPINIONS GOSMOGONIQUES DES MODERNES.

Clest'a peine si cette modernité commence au
xvi€ sicele. Nous y retrouvons en effet, en pleine flo-
raison, lesidées de Platon ou plutot d’Aristote. Méme
pour Copernic, le monde se compose encore de deux
parties, l'une sublunaire, la T erre, séjour des étres
matériels ou I'on ne vit que pour mourir, ol toute
flamme finit par s’éteindre, tout mouvement par
s'épuiser; et lautre, la partie céleste, incorruptible,
invariable, de nature divine, créée d’aprés Platon,
éternelle et incréée selon Aristote. A ces astres divins
ne conviennent que des formes géométriquement
parfaites, le cercle; leurs mouvements doivent étre
parfaits, c’est-d-dire uniformes. Copernic lui-méme
n’a jamais renoncé & cette idée que les astres devaient
nécessairement parcourir des orbites de toute per-
fection. Pour eux, dit-il, un mouvement non circu-
laire, une vitesse non uniforme, ne sauraient &tre
admis, quoniam ab utroque abhorret intellectus,
esselgue indignum tale quiddam in illis existimari.

La vérité est qu'il a fallu des coups terribles
pour ébranler le colosse antique; les efforts des plus
grands esprits du si¢cle suivant ont suffi tout juste

-
i
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pour le renverser. Mais il ne faudrait pas attribuer
a 'esprit humain seul I'initiative et le succes de cette
lutte. Ce n’est pas lui qui a porté les premiers coups.
Il y a fallu, comme toujours, la pression des événe-
ments. C’est ainsi que les hommes n’ont renoncé a
leur premiére conception du monde que sous I'in-
fluence des grandes migrations; a la seconde, sous
I'influence de la navigation hors de la Méditerranée.
Pour ¢branler la troisi¢me et décider Copernic  re-
noncer aux doctrines d’Aristote et de Ptolémeée, il a
fallu la découverte du nouveau Monde.

Tant que I’Europe put jouir plus ou moins paisi-
blement du commerce de I'Orient, rien ne changea
dans les idées. Mais il vint un temps oii les issues
ouvertes sur 1'Orient furent fermées successivement
par I'Islamisme. Bientot un coup fatal fut frappé. A la
chute de Constantinople, en 1453, I'Europe s’apercut
avec stupeur qu’il ne lui en restait plus une. C’est alors
que les plus habiles marins de Génes et de Venise,
quittant leur patrie désormais ruinée, allérent de cour
en cour représenter aux pays situés sur les bords du
grand océan Atlantique qu’il y avait pour eux une
autre route vers les richesses des Indes, du Cathay et
des iles Zipangu (le Japon), celle de Pouest. Chris-
tophe Colomb fit agréer ses projets par la cour d'Es-
pagne. Ils étaient basés sur le dire d’Aristote qui
trouvait la Terre petite, et qui croyait que les Indes
devaient rejoindre I’Afrique. On sut plus tard que les
Indes n’allaient pas jusque-li; mais Colomb pensait
qu'il ne s’en fallait guére et qu’en un mois de naviga-
tion, tout au plus, il atteindrait les cotes orientales
de I'Asie. Il en mit deux : par un prodigicux coup de
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fortune, au lieu de marcher i une catastrophe presque
assurée, il rencontra de nouvelles terres. Il les prit
pour des dépendances du Cathay ou du Japon, et
mourut persuadé qu'il avait touché I'Asie par Pouest.
Cette découverte produisit en Europe un effet in-
croyable. On apprit bientét qu'il y avait la, au lieu
du prolongement des Indes, un immense continent
interposé entre I'Europe et 'Asie. Trente ans plus
tard, le voyage bien plus scientifique de Magellan
acheva de montrer que les Anciens n’avaient eu que
les notions les plus fausses sur la moitié du monde
habité. Le prestige de la Science antique était sérieu-
sement entamé.

Copernic était contemporain de Colomb et de Ma-
gellan. 11 avait vingt ans & I'époque de la découverte
de ’Amérique; il en avait cinquante quand les com-
pagnons de Magellan achevérent le premier voyage
autour du monde. Clest vers cette derniére ¢poque
qu’il osa s’écarter des théories régnantes d’Aristote
et de Ptolémée pour reprendre, aprés un long oubli,
les idées pythagoriciennes : il le fit en homme supé-
rieur. Au siécle suivant Kepler compléta la révolution
commencée par Copernic en prouvant que les orbites
planétaires n’étaient nullement des cercles, méme
excentriques, mais des ellipses, courbes imparfaites,
n'ayant aucun titre 4 figurer parmi les paradigmata
rerum sur lesquels le Dieu supréme de Platon avait
organisé 'univers.

Mais les doctrines des Anciens n’étaient qu’ébran-
lées : elles dominaient encore, méme les esprits qui
venaient de leur porter un premier coup. Ainsi,
en 1606, 'empereur Rodolphe TI, protecteur éclairé
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des Sciences, qui s’était attaché Tycho Brahe et
Kepler, et & qui I’Astronomie moderne doit son pre-
mier monument, les Tables Rudolphines, consultait
officiellement son astrologue sur l'issue de la guerre
qui venait d’éclater entre la République de Venise et
le Pape Paul V. Kepler était obligé de répondre :
¢’était un des devoirs de sa charge d’Astronome im-
périal. Il le fit sur un ton demi-sérieux, de maniére a
laisser percer ses doutes; mais, au fond, il n’était pas
complétement détaché de 'astrologie, comme on va
le voir par la piéce suivante.

Une conjonction de Jupiter et de Saturne, dans le
signe du Lion, était annoncée pour 1623. On était
alors en pleine guerre (celle de Trente ans) et 'attente
de ce phénoméne céleste éveillait partout les plus
sombres pressentiments. Kepler avait déja étudié, au
point de vue astrologique, un événement analogue qui
s'était produit en 1603. En le retrouvant au ciel vingt
ans plus tard, il ne peut s'empécher de voir dans ce
retour un signe des intentions de la Providence.

Je rappelle, dit-il, aux puissants de la terre que les grandes
conjonctions ont toujours précédé des révoltes ou des sédi-
tions terribles. Telle est celle de 1524, un peu avant la guerre
des Paysans, celle de 1544 avant la guerre allemande, celle
de 1563 avant I'insurrection des Pays-Bas, celle de 1583 pré-
cédant des troubles en France, celle de 1603 avant ceux de
Hongrie, partout en un mot ou le peuple opprimé se trouve
réduit au désespoir. Considérez dans quel état la rareté de
I'argent et des grains, résultat fatal de I'accaparement et des
guerres prolongées, ont réduit les gens du commun. Ne
craignez-vous pas que les influences célestes qui vont se repro-
duire dans des circonstances semblables ne provoquent de nou-
veau de folles insurrections, comme celle des anabaptistes?
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Ainsi, voila un des péres de I’Astronomie moderne
dont I'esprit lutte en plein xvn® si¢cle avec le génie
néfaste de la Science antique sans pouvoir s’en débar-
rasser entiérement. Aujourd’hui nous avons quelque
peine & nous représenter cet état mental confus et
contradictoire ou les plus brillantes découvertes se
mélaient, se heurtaient aux antiques réveries. Le
moment était venu de reconstruire sur de nouvelles
bases tout I'édifice scientifique, mais pour cela il
fallait entamer la lutte contre la philosophie domi-
nante, d’autant plus puissante qu’on croyait l'avoir
accommodeée au dogme chrétien. Cette philosophie
avait pour elle tout un arsenal de causes premiéres
et secondes, de qualités visibles ou occultes dont on
se servait pour tout expliquer sans se donner la peine
de rien étudier. Elle dotait I’Astronomie d’essences
sidérales, incorruptibles, gouvernant les choses d’ici-
bas, elle offrait a la Physique et 4 la Chimie les quatre
éléments et les qualités premiéres du chaud, du froid,
dusec et de I'humide, & la Médecine les quatre tempé-
raments et les vertus des simples. La pesanteur était
pour elle, comme du temps d’Aristote, une tendance
mnée des corps vers le centre du monde; on rendait
compte des aimants par des sentiments de sympathie
ou d’antipathie, et si 1'opium faisait dormir, c’est
qu’il était doué d’une vertu dormitive. Pour donner
une faible idée de I'empire que les doctrines d’Ari-
stote exercaient alors sur les esprits, permettez-moi
de raconter I'histoire du P. Scheiner, d’Ingolstadt,
qui venait de découvrir les taches du Soleil avec la
lunette d’approche récemment inventée en Hollande.
Que deviendrait alors le dogme de I'incorruptibilité
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des Cieux! Il alla raconter son observation au P. Bu-
dée, son provincial, qui lui répondit : « J’ai lu et relu
bien souvent mon Aristote, et je puis vous certifier
quil ne s’y trouve rien de pareil. Allez, mon fils,
tenez-vous I'esprit en repos. Les taches que vous
croyez avoir vues au Soleil étaient dans vos yeux ou
dans les verres de votre lunette. »

A chaque découverte nouvelle éclatait 'incompati-
bilité de cette doctrine avec la Science renaissante. Il
fallait donc faire table rase de tout cela. C’est I'ceuvre
que Descartes a entreprise aux applaudissements de
tout ce que son siécle a compté d’hommes éminents.
Gréce & lui les idées de monde et d’univers, dégagées
de la gangue polythéiste, vont se développer libre-
ment et I’ére moderne a commencé.

Ce qui caractérisera désormais les idées €OSMOogo-
niques, c’est l'idée que I'universn’a rien de plus divin
que les corps terrestres qui nous entourent et qu'il
obéit aux mémes lois mécaniques ou physiques, c’est
la distinction du petit monde solaire et de ['univers,
c’est la Terre mise & sa vraie place parmi les planétes
qui circulent autour de notre étoile, c'est la dispa-
rition définitive de I'idée de Ciel ou des Cieux solides
de 'antiquité.

Quel triomphe pour I’Ecole pythagoricienne !
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DESCARTES.

Ainsi il s’agissait d’'une révolution philosophique.
Il ne m’appartient pas de la caractériser dans son en-
semble. Je me bornerai a rappeler ici quelques-unes
des idées de Descartes, afin de rendre plus intelli-
gible la fameuse théorie des tourbillons.

Pour Descartes, il n’y a dans la nature que matiére
et mouvement. La matiére elle-méme s’identifie dans
sa pensée avec I'espace : son essence consiste en cela
seul que c’est une substance étendue. Partout elle est
identique a elle-méme; les propriétés qu'on y re-
marque tiennent seulement aux divisions multiples
qu'elle a subies lorsque Dieu lui a donné le premier
branle, ici dans un sens, la dans un autre, et a I'in-
tensité de ses mouvements. Il n’y a pas de vide dans
la nature : s'il était possible d’enlever, de 'intérieur
d’un vase, tout ce qu'il contient en fait de matiére
visible ou invisible, ses parois se rejoindraient. L’air
qui entoure la Terre est un fluide subtil, mais maté-
riel. Plus subtile encore estla matiére en mouvement
qui remplit I'espace céleste. Mais il y a un premier
élément encore plus déli¢, Iéther, dont les parties
nsaisissables sont animées de mouvements excessi-
vement rapides (vibrations, ondulations). Ces élé-
ments, répétons-le, n'ont pas de propriétés particu-



IO-.{; TROISIEME PARTIE. — CHAPITRE VII.

liéres ou spécifiques : ¢’est toujours la méme matiére,
plus ou moins divisée, plus ou moins agitée. Quant
a la quantité de mouvement que posséde cette ma-
ticre d’un univers que Descartes se refuse i consi-
dérer comme infini, elle est invariable : Dieu la con-
serve de méme qu'il I'a créée.

D’aprés cela, le mouvement d’un corps résulte
toujours d’'un mouvement antérieur communiqué, au
contact, par d’autres corps. Sans doute tout corps
qui se meut tend A continuer son mouvement en
ligne droite, ainsi qu'une pierre lancée a Paide d’une
fronde; mais, & prendre les choses en général, la force
centrifuge qui résulte d’'un mouvement circulaire peut
étre contrariée ou méme annulée a chaque instant
par les autres corps. Réciproquement, tout mouve-
ment d'un corps tend & déplacer des corps qui sont
remplacés par d’autres, et ainsi de suite, successi-
vement, jusqua ce qu'il aboutisse & un cercle ou an-
neau de corps qui se déplacent ensemble. Descartes
explique ensuite en quoi consiste la nature des corps
durs et des liquides (troisitme élément). La liaison
des parties d’un corps ne tient pas 4 un ciment ou &
une vertu (force) particuliére, mais simplement a ce
qu’elles sont en repos au regard I'une de Dautre.
Enfin il montre comment le second élément, celui
qui remplit I'espace céleste en se mouvant avec une
grande rapidité, peut entrainer les corps solides qui
s'y trouvent plongés.

Evidemment Descartes donne & I'espace géomé-
irique. un role exagéré en le considérant comme une
substance; il dépouille par trop la matiére en la ré-
duisant & n’étre que de 'étendue, et I’on ne voit pas
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du tout comment il parviendra a figurer, & interpréter
les phénoménes naturels rien qu'en imprimant des
mouvements quelconques & cette matiére-la. Clest
cependant ce que Descartes a entrepris de faire, non
seulement pour I’Astronomie, mais aussi pour la
Physique, la Chimie et la Science des corps orga-
nisés. Je me haterai de rappeler que, sila Science a
fini par rompre avec Descartes, pour remettre en
honneur, d’aprés Newton, une de ces qualités occultes
dont on était d’abord si heureux d’étre déliveé, a
savoir la sympathie ou Pattraction des corps les uns
pour les autres, a toute distance, si elle a passé du
plein de Descartes au vide de Newton, la Science,
dis-je, est revenue de nos jours & Descartes par la
féconde conception de I'éther qui remplit espace et
propage la lumiére. N’a-t-elle pas ramené, comme
Descartes, les phénoménes de la chaleur, de I'électri-
cité, ete., a de simples mouvements vibratoires de la
matiére plongée dans un milieu indéfini?

Bien plus, nous verrons qu’en fait de cosmogonie
nous aurons besoin de recourir a quelque chose d’ana-
logue a ses tourbillons. Celle de Descartes résulte de
ces prémisses de la maniére la plus simple. Dieu a
créé au commencement une quantité de matiére a
laquelle il a communiqué une quantité fixe de mou-
vement. Cette matiére, continue elle-méme comme
lespace qu’elle occupe, se subdivise en diverses par-
ties sous l'influence de cesimpulsions premiéres. Des-
cartes nous fait assister, pour ainsi dire, & ses trans-
formations et nous montre comment les étoiles, le
Soleil, les planétes elles-mémes en sont naturellement
sortis.
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Peu & peu ces parties, en se multipliant, en réagis-
sant les unes sur les autres, ont fini par se classer sous
trois formes différentes. Les plus grossiéres, les plus
irréguliéres, susceptibles de slagglomérer et possédant
une faible quantité de mouvement, forment les pla-
neétes et les cometes (troisieme élément). D’autres
parties bien plus nombreuses ont perdu leurs aspé-
rités par le frotiement, se sont arrondies et consti-
tuent les milieux fluides (deuxiéme ¢lément), on le
mouvement est bien plus rapide tout en tendant i se
régulariser, a devenir circulaire 4 la maniere des tour-
billons qu’on remarque dans nos cours d’eau. La der-
niére forme est celle des particules excessivement
déliées qui ont été détachées des premiéres, lors-
quelles se sont arrondies; celles-1, animées de mou-
vements encore plus rapides (premier ¢lément),
vibrant en tous sens, constituent I'élément du feu et
se sont. principalement concentrées au milieu de
chaque tourbillon, de maniére & engendrer le Soleil
et les étoiles. Mais ces deux derniers ¢léments, dont
I'un est 'analogue de notre air, lautre celui de éther
des physiciens actuels, se trouvent aussi, répandus
dans les interstices des corps solides des planétes. Le
premier élément pénétre partout, grace a la ténuité,
a la mobilité de ses parties, et c’est & son agitation
(ses vibrations) qu’il faut attribuer la lumiére et la
chaleur que nous observons dans les corps terrestres,
et surtout dans le Soleil et les étoiles.

Comme le mouvement circulaire est le dernier
terme auquel tendent, dans un milieu plein, les mou-
vemenls primitivement imprimés a la matiére, on
congoit que les tourbillons qui se sont établis autour
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du Soleil et des étoiles nous paraissent stables et
réguliers/Leur matiére, principalement formée du
second elément, entraine dans sa course circulaire
les amas grossiers formés du troisiéme, c’est-a-dire
les planétes, et, de méme qu’on voit, dans les tour-
billons terrestres, se former d’autres tourbillons beau-
coup plus petits autour de quelques fétus, de méme
chaque planéte peut étre le centre d’un tourbillon
secondaire dans lequel nageront d’autres corps.
Ceux-ci accompagneront la planéte dans son cours,
de maniére a figurer des satellites, comme ceux qu’on
venait de découvrir a Jupiter 4 Paide des lunettes
d’approche.

Si I'on compare cette théorie 4 la figure typique
du systéme solaire ( fig. 2), on verra qu'il existe entre
elles un accord dont les contemporains de Descartes
ont dit étre vivement frappés. Chaque planéte peut
étre assimilée a la pierre d’une fronde mue circulai-
rement autour de la main qui en tient les cordons.
Comme la pierre, elle s’échapperait par la tangente
si elle n’était maintenue, non par la tension d’un fil,
mais, ce qui revient au méme, par I'action du milieu
ou elle est entrainée et dont elle suitles mouvements.
Ainsi l'on voyait, pour la premiére fois, les mouve-
ments planétaires ramenés & de pures actions méca-
niques parfaitement intelligibles. Les mémes actions
présidaient aux mouvements des satellites autour de
leurs planétes et de la Lune autour de la Terre. Enfin,
Descartes montrait comment le phénomene de la
pesanteur, la tendance des corps graves vers le centre
de la Terre, sans doute aussi la tendance des satellites
vers leurs planétes respectives, devaient résulter des

:
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mouvements de la matiére céleste dans ces divers
tourbillons.

Fig. 2.
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Ces idées nouvelles furent adoptées avec empresse-
ment par tous les savants contemporains de Descartes
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et servirent longtemps & guider leurs recherches.
Ainsi la théorie de la lumiére de Huygens (double
réfraction) et ses études sur la forme aplatie du globe
terrestre dérivent des idées cartésiennes. Il en est de
méme de la théorie analytique du mouvement des
planctes de Leibnitz. Descartes lui-méme prit a tache
d’étendre Tapplication de ses idées a toutes les
branches de la Science. On le vit avec admiration
traiter de la lumiére et y découvrir des lois de la
réfraction, des météores et donner I'explication ma-
thématique de I'arc-en-ciel, suggérer sur la Géologie
des indications dont la valeur nous a été signalée der-
niérement par l'un des premiers Géologues de notre
¢époque, M. Daubrée; bien plus, on le vit appliquer le
méme principe aux corps vivants, et ramener a de
simples conceptions mécaniques tout ce qu'on savait
alors en fait d’Anatomie, de Physiologie et d'Embryo-
logie humaines. Sans doute, il lui fallut recourir 4 de
nombreuses hypothéses dont I'abus rend aujourd’hui
illisible une partie de ses écrits; mais on doit recon-
naitre que la partie expérimentale, aujourd’hui si
développée, faisait alors presque entiérement défaut.
Quelle que soit la valeur du principe qui sert de point
de départ ou de base & une théorie, il faut presque
toujours se laisser diriger par les faits pour en tirer
des conclusions, méme lorsqu'’il s’agit d’études ot 1’on
emploie le plus puissant des instruments de logique,
je veux dire I'Analyse. Or les faits manquaient alors.
Descartes le sentait si bien, qu’il avait résolu de con-
sacrer le reste de sa vie a des expériences, afin de
faire progresser la science des COTpS organiseés.
Certes I'admiration de ses contemporains ne lui a
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pas manqué; mais ce qu'il faut noter surtout, c'est
Padhésion que donnérent & ses doctrines les plus
illustres de son siécle, Huygens, Fermat, Leibnitz,
Bernoulli, etc. On jugera de ces sentiments par I'épi-
taphe suivante, composée par Huygens, pour le tom-
beau qui lui avait été érigé en Suéde, on Descartes
mourut prématurément :

Sous le climat gelé de ces terres chagrines
Ou I'biver est suivi de I'arriére-saison,

Te voici sur le lieu qui couyre les ruines
D’un fameux batiment qu'habita la Raison.

Par la rigueur du sort et de la Parque infame
Ci-git Descartes au regret de I'univers;

Ce qui servait jadis d’interpréte a son Ame

Sert de matiére aux pleurs et de pature aux vers.

Cette dme qui, toujours en sagesse féconde,
Faisait voir aux esprits ce qui se cache aux yeux,
Apres avoir produit le modéle du monde,
S'informe désormais du mystére des cieux.

Nature, prends le deuil, viens plaindre la premiére
Le grand Descartes et montrer ton désespoir.
Quand il perdit le jour, tu perdis la lumiére;
Ce n’est qu’a ce flambeau que nous t’avons pu voir.

Le systéme des tourbillons est faux : vous allez en
lire la condamnation magistralement formulée par
Newton & la fin du Livre des Principes mathémati-
ques de la Philosophie naturelle, quarante ans apres
Descartes. Et pourtant il y a quelque chose dans cette
théorie que les successeurs de Newton, Euler, Clai-
raut, d’Alembert, Lagrange et Laplace auraient dé-
veloppée peut-étre s'ils n’avaient été détournés de
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Pétude des mouvements tourbillonnaires par cette
condamnation. Sur notre globe, les tourbillons des
cours d’eau ou ceux des fleuves aériens (les tempétes)
Jouent un bien grand role; sur le Soleil lui-méme, ce
sont les tourbillons qui produisent les taches et la
merveilleuse circulation de 'hydrogeéne incandescent
que la spectroscopie nous a récemment révélée. Clest
une véritable et bien regrettable lacune dans la Méca-
nique que cette théorie des tourbillons, & laquelle
aucun de nos grands Géométres n'a appliqué sa puis-
sante analyse.
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M=¢ Conduit, la jolie niéce de Newton, racontait 4
Voltaire qu’a I'age de vingt ans son oncle avait com-
mence a lire les cwuvres de Descartes en les annotant.
Fatigué d’avoir & écrire en marge, presqu’a chaque
page, le mot error, le jeune homme avait fini par jeter
le livre. Cette anecdote me parait inexacte ; je crois,
au contraire, que Newton a d’abord été cartésien
comme tout le monde, et qu'il a puisé dans les écrits
de Descartes le premier mobile de ses réflexions. Les
cartésiens de son temps savaient trés bien se faire
quelque idée, par des considérations mécaniques, du
mouvement des planétes autour du Soleil et de la
force qui les retient dans leurs orbites. On savait que
cette force, grossiérement analogue 4 la tension des
cordons d’une fronde en mouvement, se retrouve
dans les mouvements de la Lune autour de la Terre.
Grice a la troisitme loi de Kepler, dont Descartes
n’avait pas eu connaissance, des Géométres avaient
réussi a faire sortir cette tendance vers le centre du
vague ot Descartes I'avait laissée; on n’ignorait pas
qu’elle devait varier en raison inverse du carré des
distances. La pesanteur était une force analogue
dirigée vers le centre de la Terre et Galilée en avait
etabli les lois, sauf celle dela variation avec la distance
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au centre. Huygens, en améliorant Ia conception de
Descartes sur la pesanteur, devait méme en déduire
bientét la figure de la Terre et déterminer son apla-
tissement, 11 était donc bien naturel qu’un jeune car-
tésien de génie concit l'idée de rapprocherla ten-
dance de la Lune vers Ia Terre dela tendance analogue
des corps pesants situés sur notre globe. Cette compa-
raison était facile 3 faire, dés 1666, grice aux théo-
rémes de Huygens sur la force centrifuge que Newton
naura pas manqué de trouver de son coté. Mais, re-
marquez-le bien, rien ne prouvait, dans les idées car-
tésiennes, que ces deux forces suivissent exactement
les mémes lois et que, ramenées a la méme distance,
elles dussent étre égales. Il fallait voir,

Newton fit ce petitcaleul, et trouva une différence
notable. En véritable cartésien, il pensa dés lors qu’il
pouvait bien y avoir, dans la force qui retient la Lune
dans son orbite, autre chose que sa pesanteur vers la
Terre, et ne s'occupa plus de ce sujet, dont le moindre
¢léve aujourd’hui sent s bien toute Ia portée. Sl
n'avait pas été un peu cartésien, il ne se serait pas posé
la question; mais, une fois posée, s'il n’avait pas été
cartésien, il ne se serait pas laissé arréter dy premier
coup. Avant de la mettre de cote pourn’y plus penser
pendant quinze ou sejze ans, il aurait examiné Jes
bases numeériques de son caleul, etil n”’aurait pas man-
qué de reconnaiire que 'un de ses nombres, la lon-
gueur d'un degré du meéridien, tiré par lui de quelque
vieux Traité de Navigation, faute de documents plus
sérieux ('), était ridiculement faux. Il aurait trouve

SEE e D AR

(') I avait quitté momentanément Londres, 4 cause de la -peste.

8
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d’excellentes déterminations de cet ¢lément, celle de
Fernel, en 15505 celle de Snellius, en 16155 enfin,
tout prés de lui, celle de Norwood, en 1635. Mais, je
le répéte, il ne s'en occupa plus et ne reprit cette
question que seize ans aprés, a 'occasion d'une lettre
de Hooke, el en apprenant accidentellement que
Picard avait depuis longtemps mesuré un degré du
meéridien en France et donné le nombre exact qui lui
avait manqué.

Alors le calcul réussit; il montra que la tendance
de la Lune vers la Terre, tendance qui laretient dans
son orbite, n’est autre chose quela tendance des corps
pesants qui nous entourent vers le centre de la Terre.

Ce n’était pas pour cela sortir des tourbillons.
Huygens, Leibnitz, Bernoulli acceptérent les résul-
tats de Newton. Mais, lorsque ce grand homme eut
fait voir que cette force n’est dirigée de centre 4 cen-
tre que dans des cas particuliers, et- qu’elle résulte de
Pattraction de toutes les molécules du premier corps
sur chaque molécule du second, 'opposition des deux
doctrines se manifesta. Elle devint encore plus sen-
sible lorsque les newtoniens raisonnérent comme si
I'espace interplanétaire était absolument vide, et que
Pattraction de molécule & molécule s'opérit, a toute
distance, sans aucun intermédiaire matériel. Cest
alors seulement que les cartésiens reprochérent aux
newtoniens de faire revivre les vertus occultes de I’an-
cienne philosophie dont on avait eu tant de peine a se
débarrasser. Newtonprotesta contre cette imputation ;
il éerivait : « Que la gravité soit innée, inhérente et
essentielle & la matiere, de sorte quun corps puisse
agir sur un autre corps & distance, a travers le vide et
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sans aucun intermédiaire qui transmette cette action
ou cette force de I'un 4 Pautre, c’est pour moi une
absurdité si grande qu’il me semble impossible qu’un
homme capable de traiter de matiéres philosophiques
puisse y tomber. » Mais en méme temps il permettait
4 un jeune mathématicien nomma Cotes de metire,
dans la préface de la deuxiéme édition du livre des
Principes, une déclaration diamétralement opposée.
Cotes, en effet, y soutient hardiment ce que Newton
déclarait absurde, & savoir que I'attraction est inhé-
rente & la matiére au méme titre que linertie ou I'im-
pénétrabilité.

Malgré cela, 'immortel Ouvrage de Newton fut
accueilli en Angleterre avec un enthousiasme qui finit
par se communiquer au monde entjer, Newton y fait
voir que cette force, en tant qu'elle est exercée par
la Lune et par le Soleil, est celle qui déforme la figure
des mers et produit les marées. C'est elle encore qui,
en se combinant avec la force centrifuge née de Ia
rotation, détermine Paplatissement du globe terrestre.
Clest elle qui trouble cetie méme rotation et donne
naissance & la précession luni-solaire. Cest I"attraction
du Soleil a son tour qui intervient comme force pertur-
batrice dans les mouvements de la Lune autour de Ia
Terre, et rend com ptede toutes les inégalités signalées
par les Astronomes dans ceg mouvements. De méme,
les attractions des planétes s'étendent, malgré leur fai-
blesse, sur tous les membres du monde solaire et pro-
duisent les légéres perturbations qu'on observe dans
lous ces mouvements. Enfin Jes cométes elles-mémes

ne sont plus des astres errant ay hasard ; comme les

planétes, elles obéissent aux lois de la gravitation.

-
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Jamais pareille masse de vérités, démontrées mathé-
matiquement par leur accord avec les observations
de toutes les époques, n’avait été présentée d’un seul
coup au monde. Presque tous les problémes de I’As-
tronomie, restés en suspens depuis tant de siécles,
recevaient a la fois leur solution. La voie était toute
tracée pour que les successeurs pussent attaquer el
résoudre les autres. Le vague systéme des tourbil-
lons disparut devant la splendeur de ce majestueux
ensemble.

Mais, si les éléves ont pris Pattraction au pied de
la lettre, sans se douter du contresens philosophique,
parce qu’il n’était pas exprimé dans les équations
du mouvement d’ot '’Analyse tirait ensuite tant de
vérités nouvelles, le maitre n’était pas homme
s’y méprendre. Voici ce qu'on acceptait autour de
lui. Imaginez un corps placé seul dans le vide de
I'espace. Il restera immobile si aucune impulsion ex-
térieure ne lui a été communiquée. Mais, si vous pla-
cez quelque part, dans le vide de I'espace, un second
corps aussi loin que vous le voudrez du premier,
instantanément le premier sentira sa présence et
lattirera vers lui; le second agira de méme sur le
premier. Tous deux se mettront en marche 'un vers
'autre et finiront par se choquer en un point de la
droite qui les joint. En d’autres termes, toute molé-
cule de matiére inerte, incapable de modifier par elle-
méme son état de repos ou de mouvement, rayonne
pourtant dans le vide de I'espace, tout autour d’elle &
U'infini, une vertu attractive, et toute autre particule
de matiere ressent aussitot son action. Cette omni-
présence d’une simple molécule inerte qui a le privi-



NEWTON. 11y
lege d’agir 1d ou elle n’est pas, c’est-a-dire dans 'uni-
vers entier ('), est en quelque sorte une contradic-

- tion dans les termes.

Si, au lieu de considérer les choses de cette facon
absolue, vous les prenez, comme le faisait Newton,
dans P'univers réel, absurdité disparait, parce que
nous sommes loin de connaitre toutes les parties de
cet univers. Il peut s’y trouver un milieu matériel
invisible, mettant en communication mécanique les
corps les plus éloignés, agissant sur eux en vertu
de mouvements antérieurs, par pression, impulsion,
vibration, ete. Clest dans cette voie que Newton a
cherché 3 se représenter les choses, mais il a di se
dire, ce me semble, qu’il retombait ainsi en plein
cartésianisme.

Idées cosmogoniques de Newton.

Je me bornerai a4 mettre sous les yeux du lecteurle
scolie général qui termine le livre des Principes (*).
Ce morceau est peu connu; on ne lit plus guére
P'@uvre magistrale de Newton. 11 aura ici avantage
de dessiner la portée philosophique de son illustre
Auteur, et cela me permettra d’y joindre une picce
non moins curieuse, la critique que Laplace en a faite
On remarquera tout d’abord que, par le fait d’avoir
repouss¢ absolument les tourbillons de Descartes.
Newton se trouve arrété net devant la constitution
éminemment gyratoire du systéme solaire ; il est forcé
i T I e (Tl L D R
(*) Ce privilége d’agir 1a ou elle nest pas, que l'on accorde a une

simple molécule, Newton le refuse i Dieu.
(*) Traduction de M=me ]y marquise du Chatelet ou plutét de Clairaut.
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de déclarer, contre toute évidence, qu’elle ne dépend
pas de causes mécaniques. :

L’hypothése des tourbillons est sujette a beaucoup de diffi-
cultés; car, afin que chaque planéte puisse décrire autour du
Soleil des aires proportionnelles au temps, il faudrait que les
temps périodiques des parties de leur tourbillon fussent en
raison doublée de leurs distances au Soleil.

Afin que les temps périodiques des planétes soient en raj-
son sesquiplée de leurs distances au Soleil, il faudrait que les
temps périodiques des parties de leurs tourbillons fussent en
raison sesquiplée de leurs distances A cet astre.

Et, afin que les petits tourbillons qui tournent autour de
Saturne, de Jupiter et des autres planétes, puissent subsister
et nager librement dans le tourbillon du Soleil, il faudrait que
les temps périodiques des parties du tourbillon solaire fussent
égaux. Or les révolutions du Soleil et des planétes autour de
leur axe, qui devraient s’accorder avec les mouvements des
tourbillons, s’éloignent beaucoup de toutes ces proportions.

Les cométes ont des mouvements fort réguliers, elles sui-
vent dans leurs révolutions les mémes lois que les planétes ;
et leur cours ne peut s’expliquer par les tourbillons, car les
comeéles sont transportées par des mouvements trés excen-
triques dans toutes les parties du ciel, ce qui ne peut s’exécuter
si 'on ne renonce aux tourbillons,

Les projectiles n’éprouvent ici-bas d’autre résistance que
celle de I'air, et dans le vuide de Boyle la résistance cesse,
en sorie qu'une plume et de l'or y tombent avec une égale
vitesse. Il en est de méme des espaces célestes au-dessus de
Patmosphére de la Terre, lesquels sont vuides d’air : tous les
corps doivent se mouvoir trés librement dans ces espaces; et
par conséquent les planétes et les cométes doivent Yy faire con-
tinuellement leurs révolutions dans des orbes donnés d’espéce
et de position, en suivant les lois ci-dessus exposées. Et elles
doivent continuer, par les lois de la gravité, a se mouvoir dans
leurs orbes, mais la position primitive et réguliére de ces
orbes ne peut étre attribuée a ces lois.

Les six planétes principales font leuﬁévolutions autour du



NEWTON. 119

Soleil dans des cereles qui lui sont concentriques; elles sont
toutes & peu preés dans le méme plan, et leurs mouvements
ont la méme direction.

Les dix Lunes qui tournent autour de la Terre, de Jupiter
et de Saturne dans des cercles concentriques a ces planétes,
se meuvent dans le méme sens et dans les plans des orbes de
ces planétes a peu prés. Tous ces mouvements si réguliers
n’ont point de causes mécaniques, puisque les cométes se
meuvent dans des orbes fort excentriques et duns toutes les
parties du ciel.

Par cette espéce de mouvement les cométes traversent trés
vite et trés facilement les orbes des planétes, et dans leur
aphélie, out leur mouvement est trés lent et ot elles demeu-
rent trés longtemps, elles sontsi éloignées les unes des autres
que leur attraction mutuelle est presque insensible. _

_Cet admirable arrangement du Soleil, des planétes et des
cométes ne peut étre que I'ouvrage d’un Etre Lout-puissant
etintelligent. Et si chaque étoile fixe est le centre d’un systéme
semblable au notre, il est certain que, tout portant Pem-
preinte d’un méme dessein, tout doit étre soumis a un seul et
méme Etre : car la lumiére que le Soleil et les étoiles fixes
se renvoient mutuellement est de méme nature. De plus, on
voit que celui qui a arrangé cel univers a mis les étoiles fixes
a une distance immense les unes des autres, de peur que ces
globes ne tombassent les uns sur les autres par la force de
leur gravité.

Cet Etre infini gouverne lout, non comme I'ime du monde,
mais comme le Seigneur de toutes choses. Et a cause de cet
empire, le Seigneur-Dieu s'appelle TAYTOXPITWY, C'est-a-dire,
le Seigneur universel. Car Dieu est un mot relatif et qui se
rapporte a des serviteurs, et I'on doit entendre par divinité la
puissance supréme, non pas seulement sur des étres matériels,
comme le pensent ceux qui font Dieu uniquement I'ame du
monde, mais sur des étres pensants qui lui sont soumis. Le
Trés-Haut est un étre infini, éternel, entiérement parfait :
mais un étre, quelque parfait qu'il fut, s’il n’avait pas de do-
mination, ne serait pas Dieu. Car nous disons, mon Dieu,
votre Dieu, le Dieu d’Israél, le Dieu des Dieux, et le Sei-
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gneur des Seigneurs; mais nous ne disons point : mon Eter-
nel, votre E’ternel, UEternel d’Israél, UEternel des Dieux ;
nous ne disons point mon infini, ni mon parjait, parce que
ces dénominations n’ont pas de relation a des étres soumis. Le
mot de Dieu signifie quelquefois le Seigneur. Mais tout Sei-
gneur n’est pas Dieu. La domination d’un Eitre spirituel est ce
qui constitue Dieu : elle est vraie dans le vrai Dieu, elle
s’étend a tout dans le Dieu qui est au-dessus de tout, et elle
est seulement fictive et imaginée dans les faux Dieux : il suit
de ceci que le vrai Dieu est un Dieu vivant, intelligent et puis-
sant; quil est au-dessus de tout, et entiérement parfait. Il est
éternel et infini, tout-puissant, et omniscient, c’est-a-dire,
qu'il dure depuis Péternité passée et dans Péternité A venir, et
qu’il est présent par tout Iespace infini : il régit tout, et il
connait tout ce qui est el tout ce qui peut étre. 1l n’est pas
Iéternité ni Iinfinité, mais il est éternel et infini; il n’est pas
la durée ni I'espace, mais il dure et il est présent; il dure
toujours et il est présent partout; il est existant loujours et
en tout lieu, il constitue I'espace er.la duarée.

Comme chaque particule de 'espace existe toujours, et que
chaque moment indivisible de Ia durée dure partout, on ne
peut pas dire que celui qui a fait toutes choses et qui en est
le Seigneur n’est jamais et nulle part. Toute dme qui sent
en divers temps, par divers sens, et par le mouvement de
plusieurs organes, est toujours une seule et méme personne
indivisible.

Il 'y a des parties successives dans la durée, et des parties
coexistantes dans Pespace : il n’y a rien de semblable dans
ce qui constitue la personne de 'lhomme ou dans son principe
pensant, et bien moins Y en aura-t-il dans la substance pen-
sante de Dieu. Tout homme, en tant qu’il est un étre sentant,
est un seul et méme homme pendant toute sa vie et dans tous
les divers organes de ses sens. Ains; Dieu est un seul et méme
Dieu partout et toujours. Il est présent partout, non seulement
virtuellement, mais substantiellement, car on ne peut agir
ou I'on n’est pas. Tout est ma et contenu dans lui, mais sans
aucune action des autres étres sur lui. Car Diey n’éprouve rien
par le mouvement des corps, et sa toute-présence ne leur fait
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sentir aucune résistance. Il est évident que le Dieu supréme
existe nécessairement, et par la méme nécessité il existe par-
tout et toujours. D'ou il suit aussi qu’il est tout semblable a
lui-méme, tout wil, tout oreille, tout cerveau, tout bras,
tout sensation, tout intelligence, et tout action : d’une fagon
nullement humaine, encore moins corporelle, et entiérement
inconnue. Car de méme qu'un aveugle n’a pas Pidée des cou-
leurs, ainsi nous n’avons point d’'idée de la maniére dont
I'Etre supréme sent et connait toutes choses. Il n’a point de
corps ni de forme corporelle : ainsi il ne peul étre ni vu, ni
touché, ni entendu, et I'on ne doit I’adorer sous aucune forme
sensible. Nous avons des idées de ses attributs, mais nous n’en
avons aucune de sa substance. Nous voyons les figures et les
couleurs des corps, nous entendons leurs sons, nous touchons
leurs superficies extérieures, nous sentons leurs odeurs, nous
goutons leurs saveurs : mais quant aux substances intimes,
nous ne les connaissons paraucun sens, ni paraucune réflexion,
et nous avons encore heaucoup moins d’idée de la substance
de Dieu. Nous le connaissons seulement par ses propriétés et
ses attributs, par la structure trés sage et trés excellente des
choses, et par leurs causes finales; nous Padmirons & cause de
ses perfections; nous le révérons et nous I'adorons a cause de
son empire; nous I'adorons comme soumis, car un Dieu sans
providence, sans empire et sans causes finales, n’est autre
chose que le destin el la nature; la nécessité métaphysique,
qui est toujours et partout la méme, ne peut produire aucune
diversité; la diversité qui régne en tout, quant au temps et
aux lieux, ne peut venir que de la volonté et de la sagesse
d’un Etre qui existe nécessairement.

On dit allégoriquement que Dieu voit, entend, parle, qu'il
se réjouit, qu'il est en colére, quil aime, qu’il hait, qu’il
désire, quil construit, qu'il batit, qu’il fabrique, qu’il aceepte,
qu’il donne, parce que tout ce qu'on dit de Dieu est pris de
quelque comparaison avec les choses humaines; mais ces com-
paraisons, quoiqu’elles soient trés imparfaites, en donnent
cependant quelque faible idée. Voila ce que j’avais a dire de

Dieu, dontil appartient a la philosophie naturelle d’examiner
les ouvrages.
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Jai expliqué jusqu'ici les phénomeénes célestes et ceux de
la mer par la force de la gravitation, mais je n'ai assigné nulle
partla cause de cette gravitation. Cette force vient de quelque
cause qui pénétre jusqu'au centre du Soleil et des planétes,
sans rien perdre de son activité; elle nagit point selon la
grandeur des superficies (comme les causes mécaniques), mais
selon la quantité de la matiére, et son action s’étend de toutes
parts a des distances immenses, en décroissant toujours dans
la raison doublée des distances.

La gravité vers le Soleil est composée des gravités vers
chacune de ses particules, et elle décroit exactement, en
s'éloignant du Soleil, en raison doublée des distances, et
cela jusqu’a T'orbe de Saturne, comme le repos des aphélies
des planétes le prouve, et elle s’étend Jusqu’aux derniéres
aphélies des cométes, si ces aphélies sonl en repos.

Je n’ai pu encore parvenir & déduire des phénoménes la
raison de ces propriétés de la gravité, et je n'imagine point
d’hypothéses. Car tout ce qui ne se déduit point des phéno-
ménes est une hypothése; et les hypothéses, soit métaphysi-
ques, soit physiques, soit mécaniques, soit celles des qualités
occultes, ne doivent pas étre recues dans la philosophie expé-
rimentale.

Dans cette philosophie, on tire les propositions des phéno-
ménes, et on les rend ensuite générales par induction. Clest
ainsi que Pimpénétrabilité, la mobilité, la force des corps, les
lois du mouvement et celles de la gravité ont été connues. Et
il suffit que la gravité existe, qu’elle agisse selon les lois que
1ous avons exposées, et qu'elle puisse expliquer tous les
mouvements des corps célestes et ceux de la mer.

Ce serait ici le lieu d’ajouter quelque chose sur cette espéce
d’esprit tres subtil qui pénétre i travers tous les corps solides,
et qui est caché dans leur substance; c’est par la force et 1'ac-
tion de cet esprit que les particules des corps s’attirent mu-
tuellement aux plas petites distances, et qu'elles cohérent
lorsqu’elles sont contigués; c’est par lui que les corps élec—
triques agissent a de plus grandes distances, tant pour attirer
que pour repousser les corpuscules voisins; et c’est encore
par le moyen de cet esprit que la lumiére émane, se réfléchit,
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s’infléchit, se réfracte et échaufle les corps; toutes les sensa-
tions sont excilées, et les membres des animaux sont mus,
quand leur volonté I'ordonne, par les vibrations de cette sub-
stance spiritueuse qui se propage, des organes extérieurs des
sens, par les filets solides des nerfs, jusqu’au cerveau, et
ensuite du cerveau dans les muscles, Mais ces choses ne peu-
vent s'expliquer en peu de mots; on n’a pas fait encore un
nombre suffisant d’expériences pour pouvoir déterminer
exactement les lois selon lesquelles agit cet esprit universel.

Le systéme solaire est complétement isolé dans
Pespace. On peut du moins le considérer comme
étant soumis aux seules actions mutuelles de ses di-
verses parties. Si un pareil systéme avait été privé a
I'origine de toute gyration, la force de 'attraction
suffirait a y faire naitre des circulations plus ou moins
complexes; mais ce systéme ne serait guére stable et
finirait par se réduire 4 une masse unique. Ce qu'il
y a de stir, c’est que la somme des aires décrites par
les rayons vecteurs des molécules autour d’un point
et projetées toutes sur un méme plan serait rigoureu-
sement nulle. Dot proviendraient donc les gyrations
gigantesques, toutes dans le méme sens, qui forment
le trait caractéristique du systéme solaire et qui en
assurent la stabilité? Faute de quelque mouvement
tourbillonnaire primitif Newton fait intervenir Dieu,
sans autre explication. On comprendra mieux pour-
quoi Newton s’est refusé sur ce point délicat, si je
rappelle la théorie singuliére qui s'est présentée i
Pesprit de ses successeurs.

Imaginez qu’a Torigine les planétes aient été pla-
cées sur un vaste plan passant par le centre du Soleil,
a des distances convenables et d’ailleurs bien .con-
nues; puis, quun joueur divin leur ait donné, sur
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cette espece de billard gigantesque, dans le méme
sens et perpendiculairement aux rayons vecteurs,
des impulsions proportionnelles aux masses et réci-
proques aux racines carrées des distances au Soleil.
Les orbites décrites en vertu de ces mmpulsions et de
Vattraction solaire seront des cercles situés dans le
méme plan et parcourus dans le méme sens. On a
méme calculé que, pour expliquer en méme temps
les rotations des diverses planétes, il aurait suffi de
faire un peu d’effet, ¢’est-a-dire de frapper la bille de
¢Oté et non en plein, de sorte que 'impulsion passat
a cOté du centre. Pour la Terre, I'impulsion aurait dd
passer a une distance du centre égale a - du rayon;
pour Mars & i, pour Jupiter a 75 On oubliait les
satellites et le Soleil lui-méme.

Cette idée enfantine, dont Newton n’aurait pas
voulu, a méme trouvé une singuliere expression poé-
tique sous la plume de Lamartine. Voici la premiére
stance de la belle Méditation intitulée Le Désespoir :

Lorsque du Créateur la parole féconde

Dans une heure fatale eut enfanté le monde
Des germes du chaos,

De son ceuvre imparfaite il détourna la face

Et, d’un pied dédaigneux la lancant dans I'espace,
Rentra dans son repos.

Observations de Laplace.

Voici maintenant la critique de Laplace (') :

Ces considérations seules expliqueraient Ia disposition du
systéme solaire, sile géomeélre ne devait pas étendre plus loin

e LIRS R ) ey =

(') Ezposition du, Systéme du Monde.
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sa vue, et chercher, dans les lois primordiales de la nature, la
cause des phénoménes le plus indiquée par 'ordre de I'uni-
vers. Déja quelques-uns d’eux ont été ramenés a ces lois.
Ainsi la stabilité des poles de la Terre 4 sa surface, et celle de
Péquilibre des mers, 'une et Iautre si nécessaires a la conser-
vation des étres organisés, ne sont qu'un simple résultat du
mouvement de rotation et de la pesanteur universelle. Par sa
rotation, la Terre a été aplatie, et son axe de révolution est
devenu 'un de ses axes principaux; ce qui rend invariables
les climats et la durée du jour. En vertu de la pesanteur,
les couches terrestres les plus denses se sont rapprochées du
centre de la Terre, dont la moyenne densité surpasse ainsi
celle des eaux qui la recouvrent; ce qui suffit pour assurer la
stabilité de I’équilibre des mers, et pour meltre un frein a
la fureur des flots. Ces phénoménes et quelques autres sem-
blablement expliqués autorisent a penser que tous dépendent
de ces lois par des rapports plus ou moins cachés, mais dont
il est plus sage d’avouer P'ignorance que d’y substituer des
causes imaginées par le seul besoin de calmer notre inquié-
tude sur l'origine des choses qui nous intéressent.

Je ne puis m’empécher ici d’observer combien Newton s'est
écarté, sur ce point, de la méthode dont il a fait, ailleurs, de
si heureuses applications. Depuis la publication de ses dé—
couvertes sur le systéme du monde et sur la lumiére, ce grand
géométre, liveé a des spéculations d’un autre genre, rechercha
par quels motifs 'auteur de la nature a donné au systéme so-
laire la constitution dont nous avons parlé. Aprés avoirexposé,
dans le scolie qui termine I'ouvrage des Principes, le phé-
nomeéne singulier du mouvement des planétes et des satellites,
dans le méme sens, a peu pres dans un méme plan, et dans
des orbes presque circulaires, il ajoute : « Tous ces mouve-
ments si réguliers n’ont point de causes mécaniques, puisque
les cométes se meuvent dans toutes les parties du ciel et dans
des orbes fort excentriques.... Cet admirable arrangement du
Soleil, des planétes et des cométes ne peut étre que I'ouvrage
d’un étreintelligent et tout-puissant. » Il reproduit a la fin de
son Optique la méme pensée, dans laquelle il se serait encore
plus confirmé, s'il avait connu ce que nous avons démontré,
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savoir que les conditions de 'arraiigement des planétes et des
satellites sont précisément celles qui en assurent la stabilité.
« Un destin aveugle, dit-il, ne pouvait jamais faire mouvoir
ainsi toutes les planétes, a quelques inégalités prés a peine
remarquables, qui peuvent provenir de I'action mutuelle des
planétes et des cométes, et qui, probablement, deviendront
plus grandes par une longue suite de temps, jusqu’a ce qu’en-
fin ce systéme ait besoin d’étre remis en ordre par son auteur. »
Mais cet arrangement des planétes ne peut-il pas étre lui-méme
un effet des lois du mouvement, et la supréme intelligence
que Newton fait intervenir ne peut-elle pas 'avoir fait dé-
pendre d’un phénoméne plus général? Tel est, suivant nos
conjectures, celui d'une matiére nébuleuse éparse en amas
divers, dans 'immensité des cieux. Peut-on encore afflirmer
que la conservation du systéme planétaire entre dans les vues
de 'auteur de la nature? L’attraction mutuelle des corps de
ce systéme ne peut pas en altérer la stabilité, comme Newton
le suppose ; mais n’y etit-il dans I'espace céleste d’autre fluide
que la lumiére, sa résistance et la diminution que son émis-
ston produit dans la masse du Soleil dojvent a la longue dé-
truire 'arrangement des planétes; et, pour le maintenir, une
réforme deviendrait sans doute nécessaire. Mais tant d’espéces
d’animaux éteintes, dont M. Cuvier a su reconnailre avec une
rare sagacité I'organisation dans les nombreux ossements fos-
siles qu’il a décrits, n’indiquent-elles pas dans la nature une
tendance a changer les choses méme les plus fixes en appa-
rence? La grandeur et Pimportance du systéme solaire ne
doivent point le faire excepler de cette loi générale; car elles
sont relatives a notre petitesse, et ce systéme, tout vaste qu’il
nous semble, n’est qu’un point insensible dans Punivers. Par-
courons I'histoire des progrés de I’esprit humain et de ses er-
reurs, nous y verrons les causes finales reculées constamment
aux bornes de ses connaissances. Ces causes que Newton trans-
porte aux limites du systéme solaire étaient, de son temps
méme, placées dans 'atmosphére, pourexpliquerles météores;
elles ne sont donc, aux yeux du philosophe, que Pexpres-
sion de I'ignorance ot nous sommes des véritables causes.

Leibnitz, dans sa querelle avec Newton sur I'invention du
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Calcul infinitésimal, critiqua vivement l'intervention de la
divinité pour remettre en ordre le systéme solaire. « Clest,
dit-il, avoir des idées bien étroites de la sagesse et de la
puissance de Dieu. » Newton répliqua par une critique aussi
vive de I’harmonie préétablie de Leibnitz, qu’il qualifiait de
miracle perpétuel. La postérité n’a point admis ces vaines
hypothéses, mais elle a rendu la Justice la plus entiére aux
travaux mathématiques de ces deux grands génies.

Tout en évitant les trop longues dissertations, jeme
suis promis de meltre les pitces de ce grand proces
sous les yeux du lecteur. Ne laissons done pas la pa-
role aux seuls hommes de science; écoutons aussi les
philosophes de notre époque. Justement M. Barthé-
lemy Saint-Hilaire, dans la préface de sa traduction
du Traité du Ciel d’Aristote, prend Laplace & partie
sur la critique précédente.

Réponse du traductenr d’Aristote a la critique
de Laplace.

Sans doute, I'Astronomie est dans son droit quand elle re-
pousse les considérations de cet ordre. Mais elle a beau faire;
elle ne peut pas s’en abstenir absolument, comme nous le
montre I'exemple méme de 'auteur de la Mécanique céleste.
Laplace ne fait pas seulement des hypothéses; il va plus loin,
et il désapprouve Newton d’avoir rapporté a une intelligence
toute-puissante le principe et lorigine du mouvement. Or
c’est la une usurpation qu’on ne peut permettre a I’Astrono-
mie; quelle se taise, si elle le veut, sur la cause premiére; le
silence pourrait étre regardé de sa part comme un devoir et
une prudence scientifique. Mais du moment qu'elle se risque
a exprimer une opinion, et surtout une opinion négative, il
est tout simple que les opinions opposées lui rappellent pour
leur propre défense, et peut-étre aussi pour son instruction,
sur quels arguments et sur quels faits d’un autre ordre elles
s’appuient. Nier que ce soit I'intelligence qui préside au gou-
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vernement du monde, ce n’est plus la de I’Astronomie; et
la Philosophie, que peut choquer une telle erreur, se doit de
la réfuter; car c’est la question la plus grande et la plus géné-
rale de toutes celles qu’elle agite, une des plus anciennes, qui
devrait aujourd’hui n’en étre plus une, et qui semble d’au-
tant mieux résolue que la science des hommes a fait plus de
progrés.

Nous ne devons pas croire au mot sacrilége qu’une tradition
incertaine préte au grand analyste; et I’Astronomie ne peut
pas se passer de Dieu, parce que « c’est une hypothése dont
elle n’a pas besoin ». Il est bien certain que, pour observer les
faits, les classer et en tirer les lois, ’Astronomie n’a aucun
besoin de l'intervention divine, non plus qu’aucune autre
science. Mais, quand elle essaye de remonter jusqu'a la cause
premiére, il faut qu'elle grrive a celle-la, ou qu’elle s’en re-
mette pour l'organisation du monde a 'aveugle hasard, des-
tructeur de I'ordre dans Punivers, et destructeur en outre de
Iintelligence méme qui I'adore et qui le déifie. Au fond, nier
Dieu, nier I'étre intelligent, tout-puissant, infini, ce ne peut
étre qu'un préjugé ou une faiblesse. Je laisse le préjugé pour
ce qu’il est, et je n’en parle pas. Quant a la faiblesse, voici
en quoi elle consiste.

L’Astronomie, pour se rendre compte de I'état présent de
nolre sysiéme, risque une hypothése, celle de la nébuleuse
‘disloquée et fractionnée; et, pour se rendre compte de I'ori-
gine et du principe méme des choses, elle s'interdit d’essayer
une hypothése nouvelle bien autrement nécessaire que l'autre,
si 'on peut dire que ce soit la une hypothése. Cette réserve
doit nous surprendre d’autant plus que PAstronomie, si elle
est la plus exacte des sciences, est en méme temps la plus
audacieuse de toutes. Elle est un perpétuel et flagrant démenti
au témoignage de nos sens. « L’Astronomie s'est élevée au
travers des illusions des sens », dit sans cesse Laplace, qui
lui en fait le plus grand honneur. 1’Astronomje ne fait appel
et ne se fie qu'a la raison. Et puis, quand la raison veut re-
monter directement & son auteur, qui est aussi Pauteur des
choses, la Science se récuse et oppose ses scrupules. Peut-
etre serait-il mieux de ne pas dissimuler sa véritable pensée,
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et de confesser sur-le-champ son athéisme. Mais, encore une
fois, c’est revenir au régne du hasard, qu'on a cependant
banni du systéme du monde en lui opposant I'irrésistible ar—
gument de I'infini contre un.

Il semble, au contraire, que si, parmi les sciences, il en est
une qui nous montre Pempreinte de la main divine et toute-
puissante, c’est celle des astres, Les objets quelle considére
sont d'une grandeur incomparable; le temps et I'espace, les
mouvements et les forces y prennent des proportions inouies ;
si quelque part I'homme se sent en présence du divin, c’est
bien 1, sous les formes les plus palpables et les plus saisis-
santes. 1l aborde ces phénoménes prodigieux avec une sorte
de respect et de terreur sainte, qu’on ne sent que devant Dieu,
Pour trouver un spectacle a la fois plus majestueux et plus
touchant, I’lhomme doit sortir du #nonde matériel et entrer
dans le monde intelligible et moral, ot sa raison et sa con-
science lui préparent de plus grands étonnements. Mais, dans
les sciences naturelles, il n’en est pas une qui ose rivaliser
avec I’Astronomie et luj disputer le premier rang. Comment
peut-il donc se faire que PAstronomie en arrive 3 ce point de
méconnaitre Dieu? N’est-ce pas la plus aveugle et Ia plus
€trange des contradictions? Etait-ce donc Ia peine de tout
refuser aux sens, de tout donner 3 la raison, pour dter en défi-
nitive a la raison le seul fondement sur lequel elle s'appuie,
comme le reste de 'univers?

Pour moi, j’ai une opinion toute contraire sur I’Astronomie,
et, plein de reconnaissance pour les enseignements qu'elle nous
procure, je la remercie de nous en avojr tant appris sur les
@uvres de Dieu. Toutefois Je crois qu’a cette premiére lecon
elle peut en ajouter une autre non moins précieuse. Elle
apprend a 'homme & se mieux connaitre, en méme temps
qu’il connait davantage ses rapports avec tout ce qui est infini
et éternel. Ce n’est pas 'Astronomie sans doute qui lui donne
le secret de sa destinée; mais elle lui montre tout ensemble sa
petitesse imperceptible, et sa grandeur sans égale parmi les
créatures. Elle lui fajt sentir, par des mouvements contraires,
combien il est loin de Dieu, et combien il est au-dessus de tout
ce qui 'environne. Ce sont bien 1 les deux abimes qui épou-

9
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vantaient le génie troublé de Pascal, et qui peuvent en effet
nous causer le vertige. Mais I'harmonie éternelle des mondes
et la stabilité immuable de leurs lois sont faites pour nous ras-
surer. Celui qui a fait tout cela et qui le maintient peut d’au-
tant moins abandonner 'homme que ’homme est le seul étre
a qui il a permis de le comprendre et de I'adorer. L’homme
peut s’en remettre a sa puissance, 4 sa justice et a sa bonté.

Lap]ace, en achevant I' Exposition du systéme du monde.,
s'exprime ainsi : « Le plus grand service de I’Astronomie,
c’est d’avoir dissipé les craintes et détruit les erreurs nées de
I'ignorance de nos vrais rapports avec la nature. » On peut
étre en ceci d’accord avec lui, sans croire beaucoup aux
craintes que le spectacle du ciel aurait jadis inspirées aux
hommes. Mais, i la nature, il convient de substituer Dieu; car
nos vrais rapports sont avec lui, parce que nous sommes in-
telligents et que la nature ne l'est pas.

Sur Uanecdote de Laplace.
P

L’anecdote a laquelle le savant traducteur d’Ari-
stote fait ici allusion a couru partout et s’est en chemin
é¢trangement déformée. Voici sous quelle forme on la
retrouve dans la Préface de la traduction de Lucréce
(revue par M. Blanchet) :

« Physique », disait Newton, « garde-toi de la Métaphy-
sique »; conseil fort sage, mais qui a besoin d’étre complété.
Physique, ajouterons-nous, n'empiéte pas sur le domaine de
la Métaphysique : tu t'y perdrais. Le physicien admet la force
et la matiére au méme titre que le mathématicien admet les
nombres, les lignes etles corps, sans se demander d’oit viennent
ni ces idées, ni leurs objets. Et méme ces sciences ne doivent
pas, ne peuvent pas aller plus loin ; leurs méthodes, infaillibles
dans la sphére de leurs opérations, s’égarent infailliblement
quand elles en sortent. A la rigueur méme, ces sciences pour-
raient considérer comme n’existant pas ou comme de simples
hypothéses tous les objets qui échappent & leurs démonstra-
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tions: hypothése donc les idées, hypothése la morale, hypothése
I"Histoire, hypothése la Métaphysique, enfin hypothése Dieu
lui-méme selon le mot de Laplace, qui, du reste, se proclamait
athée : Dieu est une Jolie hypothése qui explique bien des
choses; c’est-a-dire que Dieu est une force que la Science ne
peut atteindre et qui explique toutes les forces sans lesquelles
la Science n’expliquerait rien ; ou, si la Science tente d’arriver
par ses seules et insuffisantes ressources Jusqu’a lui, elle re-
tombe surelle-méme et se plonge par faiblesse dans I'athéisme,
comme il est arrivé a Lucréce.

Voici I'anecdote a laquelle on vient de faire deux
fois allusion. Comme le citoyen Laplace présentait au
général Bonaparte la 1 édition de son Ezxposition du
Systéeme du monde, le geénéral lui dit : « Newton a
parlé de Dieu dans son Livre. Jai déja parcouru le
votre et je n'y ai pas trouvé ce nom une seule fois. »
A quoi Laplace aurait répondu : « Citoyen premier
Consul, je n’ai pas eu besoin de celte hypothése. »
Dans ces termes, Laplace aurait traité Dieu d’hypo-
thése. S'il en avait été ainsi, le premier Consul lui
aurait tourné le dos. Mais Laplace n’a jamais dit cela.
Voici, je crois, la vérite, Newton, croyant que les
perturbations séculaires dont il avait ¢bauché la
théorie finiraient 4 la longue par détruire le systéme
solaire, a dit quelque part que Dieu était obligé d'in-
tervenir de temps en temps, pour remédier au mal
¢t remettre en quelquc sorte ce systéme sur ses pieds.
(Pétait 1a une pure supposition suggérée 4 Newton
par une vue incompléte des conditions de stabilité de
notre petitmonde. La Science n’était pasassezavancée
a cetle époque pour mettre ces conditions en ¢vidence.
Mais Laplace, qui les avait découvertes par une
analyse profonde, a pu et da répondre au premier
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Consul que Newton avait, & tort, invoqué I'interven-
tion de Dieu pour raccommoder de temps en temps
la machine du monde, et que lui, Laplace, n’avait
pas eu besoin d’une telle supposition. Ce n’était pas
Dieu qu'il traitait d’hypothése, mais son intervention
directe en un point déterminé ®C

Laplace, comme beaucoup d’écrivains de la fin du
xXviiie® siécle, se piquait de philosophie; mais il n’a pas
professé I'athéisme. Je crois qu’il n’est jamais allé
plus loin que cette pauvre maxime de Montaigne :
« L’ignorance et I'incuriosité sont deux oreillers bien
doux pour reposer une téte bien faite (*). » En re-
vanche, il a eu le sentiment le plus élevé des droits
de la Science et de la liberté dont elle doit jouir.

(*) Je tiens de M. Arago que Laplace, averti peu avant sa mort que
cette anecdote allait étre publiée dans un recueil biographique, I'avait
prié d’en demander la suppression al’éditeur. Il fallait en effet Pezpliguer,
ou la supprimer. Ce second parti était le plus simple; malheureusement
elle n’a été ni supprimée ni expliguée.

(*) Théorie analytique des Probabilites, p. crur.



CHAPITRE IX.

KANT.

Nous avons vu plus haut que, par le seul fait d’avoir
repoussé les tourbillons de Descartes, Newton s'est
trouvé arrété net devant la constitution d’origine émi-
nemment gyratoire du systéme planétaire et déclare
qu'elle n’a pu résulter de causes mécaniques; arrive
la, dit-il, il faut recourir & I'action directe de Dieu.
Kant pense, au contraire, qu'il existe un cas ot des
causes essenticllement mécaniques pourraient, en
dehors des tourbillons de Descartes, conduire & la
formation d’un pareil systéme. Le célébre philosophe
de Kaenigsberg a exposé ses idées dans un petit Livre,
publié en 1754 sous le titre de : Histoire naturelle
duCiel ('). Il les a reproduites en 1763 dans un autre
écrit sur 'existence de Dieu ('). Les pages suivantes
sont extraites de ces deux Livres : je les ai traduites,
non pas littéralement, mais aussi fidélement que pos-
sible, et je les présente par extraits. On verra que
lauteur s’est trouvé conduit, sans s’en douter, a
reproduire sous une forme particuliére I'hypothése

(') Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels, oder
Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprunge der
ganzen Weltgebauder nach Newton'schen Grundsatzen abgehan-
delt, 1355,

(%) Der einsig mégliche Begweisgrund su einer Demonstration de
Daseyns Gottes, 1763. :
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des tourbillons. Ce n’est que par Poubli d’une loi de
la Mécanique qu'il évite d’en faire l'aveu, ou plutét
qu'il a pu ne pas s’en apercevoir.

Les conditions mécaniques du systéme planétaire dont
toutes les parties tournent dans le méme sens autour du Soleil,
dans des cercles couchés a peu prés sur le plan de son équa-
teur, ont frappé tous les chercheurs. Tous se sonl accordés
a y voir l'effet d’un mouvement d’ensemble déterminé par
quelque cause naturelle. De 14, les tourbillons de Descartes
qui ont conservé des adhérents longtemps aprés que Newton
eut prouvé qu’il n'y avait au ciel rien de semblable, et que
les queues des cométes traversaient ces prétendus tourbillons
sans s’y laisser dévier.

Or il est prouvé que les espaces célestes sont vides de
loute matiére capable d’'imprimer aux planétes leurs mouve-
ments circulaires. On ne peut supposer d’ailleurs qu’elles
aient recu I'impulsion initiale de la main de Dieu, juste dans
la proportion nécessaire pour qu’en se combinant avec leur
pesanteur vers le Soleil les orbites résultantes fussent des
cercles. Il n’y a donc plus qu'un seul cas oit intervention de
causes mécaniques puisse se présenter : c'est celui oil Pespace
interplanétaire, aujourd’hui vide, aurait été A Porigine rempli
de matériaux capables de prendre du mouvement et une direc-
tion‘commune, en méme temps de former les planétes et le
Soleil lui-méme sous I'influence de leur attraction mutuelle.

Admettons donc qu’a I'origine la matiére du Soleil et des
planétes ait ¢té répandue dans tout cet espace, et qu’il se soit
trouvé quelque part, la ou le Soleil s’est effectivement formé,
une légére prépondérance de densité et parsuite d'attraction.
Aussitot une tendance générale s'est prononcée vers ce point,
les matériaux y ont afflué et, peu & peu, cette masse premiére
a grandi. Bien que des matériaux de densités différentes se
trouvassent partout, cependant les plus lourds ont dg particu-
lierement se presser dans cette région centrale ; car, seuls, ils
ont réussi & pénétrer a travers ce chaos de matériaux plus
légers, et a s'approcher du centre de la gravitation géncrale.
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Or, dans les mouvements qui devaient résulter de la chute
inégale de ces corps, les résistances produites entre les parti-
cules se génant les unes les autres n’ont pu étre si parfaite-
ment les mémes, en tout sens, qu’il n’en soit résulté, ca et la,
des déviations latérales. En pareil cas s’applique une loi
générale des réactions mutuelles des corps, a savoir que ces
corps se détournent et tatonnent, pour ainsi dire, jusqu'a ce
qu’ils aient trouvé le chemin de la moindre résistance. Ces
déviations latérales aboutissent donc forcément a une circula-
lion commune, dans le méme sens et dans la méme région. Et
méme les particules dont le Soleil a été formé lui sont parve-
nues alfectées déja par ce genre de déviation, en sorte que le
corps résultant, le Soleil, s’est trouvé animé d’une rotation
dans le méme sens.

Clest ici qu'est I’erreur, Kant aurait di s’arréter ot
se demander, comme Aristote, pourquoi, des deux
sens ¢galement possibles dans toute circulation, ¢’est
Justement le sens de droite & gauche qui a prévalu,
en sorte que tout le monde solaire, le Soleil y com-
pris, tourne dans ce sens. Devant cette question Ari-
stote, naturellement embarrassé, s'est décidé pour le
mouvement de droite & gauche, parce qu'il est le plus
noble des deux. Kant s’est décidé pour ce méme sens
sans savoir pourquoi. La vérité est qu'en rejetant
comme lui toute idée d’un tourbillonnement primitif,
en ne tenant compte, comme lui, que de I'attraction
et des actions mutuelles des corpuscules de la nébu-
leuse, les mouvements de circulation, possibles éga-
lement dans les deux sens, se produiront effective-
ment dans les deux sens 4 la fois. Parmi les molécules
de cette vaste nébuleuse, les unes prendront leur
droite, les autres leur gauche; mais alors, si vous
considérez les aires décrites par les rayons vecteurs
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de toutes ces molécules et projetées sur un plan quel-
conque, ces projections, les unes positives, les autres
négatives parce qu'elles seront décrites en sens con-
traire, auront une somme rigoureusement nulle. Ainsi
le veut la Mécanique; or cela ne ressemble pas du
tout au systéme solaire. .

Poursuivons néanmoins le curieux exposé de Kant.

Ainsi I'équateur solaire n’est autre chose que le plan de
cette circulation générale. Or les particules qui se trouvaient
hors de ce plan ont da, en vertu des lois de la gravitation,
aller le rencontrer quelque part dans leur mouvement de cir-
culation et s’y accumuler, surtout vers la région centrale.
Dailleurs, au milieu de ces particules se poussant, se résistant
I'une al'autre, celles-1a seules ont di continuer a se mouvoir
librement en cercles concentriques qui étaient arrivées i ces
cercles juste avec la vitesse linéaire exigée par les lois des
forces centrales. Cette vitesse résulte de la hauteur de chute;
la déviation latérale résulte de ces conflits incessants dont le
résultat final est d’arriver 4 la direction de moindre résistance.
Quant aux particules, en bien plus grand nombre, pour qui
la vitesse n’était pas dans la proportion voulue, elles ont con-
tinué leur chemin en s’approchant de plus en plus du Soleil
et ont contribué a le former.

Ainsi le systéme premier se trouye transformé, par les lois
combinées de Pattraction et de la résistance, en un autre Sys=
téme dans lequel tout Pespace compris entre deux plans
paralléles, assez rapprochés de part et d’autre du centre du
Soleil, est parcouru librement par des particules se mouvant
dans des cercles, chacune avec la vitesse qui répond a sa dis-
tance au centre. Cemme leurs résistances mutuelles sont, la,
aussi faibles que possible, cet état de choses durerait indé-
finiment si leur attraction n’intervenait pour le modifier et ¥
faire naitre les germes de formations nouvelles, les planétes,
En effet, les particules voisines décrivant des cercles presque
égaux et paralléles, elles se trouvent comme en repos les unes
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par rapport aux autres : alors, s'il se trouve quelque centre
d’attraction prépondérante, les particules voisines tendront
vers ce point et y formeront une masse dont Pattraction tou-
Jours croissante finira par s’étendre et ramasser au loin de
nouveaux matériaux. Evidemment les corps ainsi formés seront
animés, autour du Soleil, des mémes mouvements circulaires
que leurs éléments primitifs.

Les actions qui ont déterminé la formation d’une planéte
produisent aussi sa rotation et les satellites qui circulent
autour d’elle. Tout ce qui s'est passé en grand autour du
Soleil se répétera en petit autour de toute planéte, pourvu que
sasphére d’attraction ait acquis une extension suffisante. Les
particules qu’elle attire finiront par acquérir, en vertu de
leurs attractions et de leurs réactions mutuelles, un mouve-
ment circulaire autour de cette planéte dans un plan commun
passant par son centre et se confondant avec son équateur. 11
s’y formera des planétes secondaires, c’est-a-dire des satellites
circulant dans le méme sens et a peu prés dans le méme plan.

Mais pourquoi ces mouvements de circulation qui s'éta-
blissent autour d’une planéte et qui se retrouvent dans leurs
satellites ont-ils lieu précisément dans le sens ou les planétes
se meuvent elles-mémes? Il n’y a pourtant rien de commun
entre ces deux mouvements, car les particules qui accompa-
gnent une planéte participent toutes a son mouvement autour
du Soleil et sont, par suite, en repos relativement a la planéte
et au Soleil lui-méme. L’attraction de la planéte est seule
Pauteur de tout. Toutefois le mouvement circulaire qui doit
en résulter pouvant prendre indifféremment une direction ou
Popposée, la moindre influence extérieure suffira pour le dé-
terminer dans un sens plutdt que dans 'autre. Cette influence,
c’est 'inégale vitesse de circulation autour du Soleil des par-
ticules qui tombent vers la planéte. Les particules les plus
rapprochées du Soleil circulent avec le plus de vitesse; elles
s’écartent, dés le commencement de leur chute vers la planéte,
dela direction rectiligne et cela dans la direction de l'ouest i
Pest. Cette légére déviation suffit pour que la circulation en-
gendrée autour de la planéte par son attraction prenne cette
direction plutdt qu'une autre. Par suite, tous ces satellites
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obéiront a cette direction, ainsi que la rotation de la planéte
elle-méme.

Puisque nous retrouvons en action, jusque dans la rotation
des planétes, précisément la force qui est la source générale
des mouvements dans la nature, c’est-a-dire Pattraction, con-
cluons que cette théorie est bien, par la siireté de son prin-
cipe et par celle des conclusions qui en dérivent, Pexpression
de la vérité.

=

Iy aici une distinction que je regarde comme un
trait de génie. Kant dit expressément qu'il n’y a rien
de commun entre les deux mouvements, celui de la
circulation d’une planéte autour du Soleil et celui de
sa rotation sur elle-méme (et par suite le sens de la
circulation de ses satellites). La moindre influence
extérieure suffira pour déterminer celuj-cy. Cette in-
fluence, c’est I'inégale vitesse de circulation autour
du Soleil des particules qui tombent vers la planéte.

Or on sait aujourd’hui que de la Terre 4 Saturne
loutes les rotations, toutes les circulations sont di-
rectes. Que d’Uranus a Neptune, c’est-a-dire dans la
plus grande partie du systeme, toutes les rotations,
toutes les circulations de satellites sont rétrogrades.
On peut donc dire que Kart avait pressenti cette sin-
guliére opposition de sens, ou du moins on est en
droit d’affirmer qu’il n’aurait pas ¢té trop embarrassé
de P'expliquer si la chose était venue & la connais-
sance des astronomes de son temps. Laplace au con-
traire n’a pas prévu cette distinction, aussi son Sys-
Léme a-1-il été mis en échec par la découverte d’Uranus
et de Neptune, d’autant qu’il avait cru prouver par le
Calcul des probabilités Iimpossibilité d’un seul mou-
vement rétrograde.,
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Malheureusement Kant commetici une erreur. Un
ensemble de molécules, circulant autour du Soleil a
peu pres dans le méme plan comme une sorte d’an-
neau, peut bien se transformer, en vertu de leurs
actions mutuelles, en une masse unique, une pla-

Fig. 3.

PLANETE

@ SOLEIL

nete, qui se mouvra aussi autour du Soleil dans la
méme orbite; il est encore vrai que, les molécules de
cet anneau possédant des vitesses linéaires d’autant
moindres qu’elles sont plus éloignées du Soleil, la
planéte qui résultera de leur réunion sera animée d'un
mouvement de rotation provenant de ces différences
de Vitesse/ Maisla fig.3 montre que cette rotation sera
de sens contraire  celui du mouvement de circulation
autour du Soleil et non pas de méme sens. Si done
les choses s’étaient passées comme le suppose Kant
toutes les planttes tourneraient sur elles-mémes en



140 TROISIEME PARTIE. — CHAPITRE Tk,

sens rétrograde, et leurs satellites circuleraient dans
ce sens-la autour d’elles. Pour nous en particulier,
nousﬁvferriggsje Soleil se lever & I'ouest et se coucher
a I'est. De méme la Lune traverserait le ciel étoilé en
sens retrograde, c’est-a-dire en sens inverse de celui
qu’elle posséde réellement.

Quant aux cométes, il serait inutile de traduire le
Chapitre embarrassé et confus qui leur est consacré.
Kant admet quiil 'y a pas de différence essentielle
entre les cométes et les planétes, et en cela il a raison;
les unes et les autres appartiennent bien au systéme
solaire. Mais il croit que I'excentricité des orbites tient
a ce que, pour les corps tombant de trés loin vers Je
Soleil, ’effort par lequel la nature tend 3 rendre les
orbites circulaires n’est plus suffisant. C’est ainsi que,
pour les planétes mémes, l'excentricité croit, dit-il,
avec la distance au Soleil, ce qui est faux. Sj done
on venait & découvrir les planétes qui se trouvent
sans doute au dely de Saturne, on verrait que leurs
excentricités se rapprochent beaucoup plus de celles
des cométes. A la vérité, cette loi des excentricités
souffre deux exceptions, I'une pour Mars, Pautre pour
Mercure. Mais ces exceplions sont apparentes; elles
sont dues, dans le premier cas, 4 l'action perturba-
trice de Jupiter; dans le second cas, a la présence
d’un milieu plus dense autour du Soleil que partout
ailleurs.

Quant au sens du mouvement, Kant croig qu’il
doit étre, en général, celui des planétes, ¢’est-a-dire
direct. On compte, il est vrai, dit-il, dix-neuf cométes
rétrogrades; mais il est tout porté a les attribuer &
quelque illusion d’optique. Néanmoins il comprend
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qu’a la rigueur il y ait des mouvements rétrogrades;
car, pour les corps trés éloignés du centre et dont les
mouvements trés lents se prétent a des déviations en
sens quelconque, il faut trop de temps pour que les
actions intérieures, qui déterminent les mouvements
planétaires dans un sens unique, se propagent jusque-
la. Vous le voyez, il y a dans ce Chapitre & peu pres
autant d’erreurs que de phrases.

Kant s’est aussi occupé du Soleil. 11 faut rapprocher
ses idées de celles d’Herschel et d’Arago pour se figu-
rer I'état misérable ou la Science est restée sur ce
sujet jusqu'a apparition de la Thermodynamique.
Néanmoins Kant pose parfaitement la question :

Voici un probléme capital dont la solution est de premiére
nécessité. D’ou vient qu'au centre de chaque systéeme il se
trouve un corps enflammé? Notre monde a pour centre le
Soleil, et les étoiles sont évidemment des centres de systémes
analogues au notre.

Voici comment il la résout

Dans la formation d'un systéme on doit trouver au centre
un globe incandescent, bien que les autres globes qui I'entou-
rent soient obscurs et froids. Pour le comprendre, il suffit de
se reporter a ce qui précéde. Nous avons vu que les cométes
et les planétes sont formées des matériaux les plus denses. 11
se trouve cependant, dans leur mélange, des matiéres plus
petites qui, par la résistance du milieu, ne peuvent atteindre
au degré de vitesse nécessaire pour circuler autour du centre.
Celles-la doivent tomber sur le Soleil. Or ce sont de telles ma-
tires éminemment légéres qui sont les plus propres a alimen-
ter la flamme et par suite a constituer un Soleil.

Maintenant, si notre Soleil en particulier, ou les soleils en
général, sont des globes entourés de flammes, la premiére
condition de leur existence et de leur durée, c'est qu’il y ait
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de l'air a leur surface, car sans air le feu ne brale point. Cela
nous conduit, ajoute Kant, 4 d’intéressantes conséquences.

Je me dispenserai de les reproduire ici.

Formation de I’Univers stellaire d’aprés Kant.

Désormais toute cosmogonie doit, comme Des-
‘artes 'a montré le premier, s’étendre 4 'univers
lui-méme et non au seul petit systéme solaire. Clest
ce que Kant a parfaitement compris.

Tout le monde, dit-il, connait la Voie lactée, cette espéce
de ceinture de petites étoiles qui forme une lueur continue
tout autour du ciel. Wright, de Durham ('), est le premier
qui ait fait remarquer que cette apparence indique un mode
de distribution tres particulier des étoiles dont I'univers vie
sible est composé. Si ces étoiles étaient uniformément répar-
lies entre deux plans paralléles, de maniére a former une
couche relativement mince, mais limitée en tous sens, el que
notre étoile, le Soleil, se trouvat elle-méme 3 peu prés au
centre de cette couche, la perspective de ces innombrables
étoiles dessinerait sur la sphére céleste une zone lumineuse
suivant un grand cercle de cette sphére : ce serait précisément
I'apparence de la Voie lactée. Nous verrions bien des étoiles
dans tous les sens autour de nous, mais elles se trouveraient
particuliérement condensées dans des directions trés peu in-
clinées sur le plan général de cette couche d’étoiles. 11 est
donc extrémement probable que telle est, en elfet, la structure
de Punivers stellaire.

Aux vues toutes géométriques de Wright, Kant
ajouta, cinq ans plus tard, quelques considérations
hypothétiques.

g el el S S IS | o
(*) Theory of the Universe, London, 1750. Cet Ouvrage est trés rare;

M. de Morgan en a rendu compte dans le Philosophical Magasine,
3+ série, XXXII, p. 247,
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Puisque les étoiles de la Voie lactée forment un
systéme, il doit y avoir quelque analogie entre ce
vaste systéme et le petit monde solaire. Dans ce der—
nier il y a aussi, avons-nous dit, une couche de pla-
nétes comprises entre deux plans paralléles trés rap-
prochés, et cette couche se dessine en perspective sur
le ciel sous forme d’une bande zodiacale. Des myriades
de planétes lumineuses, circulant autour du Soleil,

présenteraient done tout i fait laspect de la Voie
lactée.

Ainsi notre univers stellaire, dont la perspective céleste est
la Voie lactée, forme un systéme plat. Sinous étions non pas
au centre, mais tout a fait en dehors, & une distance incom-
parablement plus grande que les dimensions de ce systeme, il
nous apparaitrait a son tour sous forme d'un amas nébuleux,
de trés petites dimensions, ayant la forme d’un disque rond ou
ovale, suivant I'inclinaison que notre rayon visuel aurait sur
le plan de ce disque. Ce ne serait plus pour nous qu’une de
ces nébuleuses que l'on voit en si grand nombre dans le ciel
a I'aide de lunettes puissantes. Dés lors ces nébuleuses elles-
mémes pourraient bien étré des voies lactées, c’est-a-dire des
univers semblables au notre, formés d’étoiles innombrables,
associées en systémes isolés. En nous transportant par la pen-
sée au milieu de I'une d’elles, nous relrouverions un univers
stellaire comme le notre, avec sa Voie lactée; seulement, le
notre, vu dans I'éloignement, ne nous ferait plus que Ieffet
d’une nébuleuse. ;

Pourquoi ces univers stellaires, dispersés dans I'espace
infini sous forme de nébuleuses, ne formeraient-ils pas a leur
tour un ensemble, un systéme d’ordre supérieur dans lequel
ces nébuleuses, y compris la notre, circuleraient lentement
autour d’un centre.

Ce sont I des spéculations gigantesques, bien ca-
pables, selon Kant, de nous donner une idée de la
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toute-puissance du Créateur. Mais le fil de I’analogie
qui a guidé ce grand esprit est trop faible pour nous
faire illusion. -

En effet, 'analogie n’existe méme pas; ces amas
d’étoiles que I'on a longtemps appelés nébuleuses
ne sont pas des univers lointains, mais des mondes
comme le notre, faisant partie, comme le nébtre, de
I'univers et appartenant a la Voie lactée elle-méme.
Il n’y a donc rien de solide dans les vues de Kant, si
ce n’est la remarque de Wright sur le plan principal
auquel l'univers stellaire semble se rapporter. Pour
ma part, 'impression que me produit la Voie lactée
est plutét celle d’un immense tourbillonnement
d’étoiles dont le ciel nous présente, en petit, d’assez
nombreux exemplaires. Notre systéme étant & peu
pres situé dans le plan moyen de ce tourbillonne-
ment, celui-ci nous apparait comme une bande annu-
laire s’étendant sur toute la sphére céleste le long
d’un grand cercle, avec toute sorte d’interruptions
irrégulieres et de concentrations locales. En suppo-
sant méme qu’une certaine régularité ait présidé a la
distribution primitive des matériaux, comme ceux-ci
ne sont visibles que par leur incandescence, il suffit
que cerlaines parties se soient éteintes avant les
autres pour introduire d’inextricables dislocations
dans les configurations actuelles.

Théoreme de Kant; formation des anneauzx de Saturne.

Kant a eu le mérite de découvrir, chemin faisant,
un théoreme de Mécanique céleste fort curieux, dont
il a tiré¢ parti pour expliquer la formation desanneaux
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de Saturne. Il ne s'en est pas servi dans sa cosmo-
gonie, mais c'est justement sur ce théoréme que
celle de Laplace est basée. Les pages suivantes sont
extraites de son petit Traité sur la démonstration de
lexistence de Dieu.

Pour montrer par un autre exemple, dit Kant, que la
simple action de la gravitation, en réunissant des éléments
dispersés, produit nécessairement des effets d’une telle régu-
larité, je vais dire comment 'anneau de Saturne a pu et di
se former par une voie entiérement mécanique. Que l'on
veuille bien m’accorder seulement ceci : & Porigine, sous
Iinfluence de la chaleur, 'atmosphére de Saturne s'est déve-
loppée bien au dela de ses limites actuelles; plus tard, elle
s’est refroidie, et les particules atmosphériques qui s’étaient
élevées ont commencé 4 retomber surla planéte (c’est I'hypo-
thése fondamentale de Laplace). Cela posé, le reste suit avec
une rigueur toute mécanique. Les particules de cette atmo-
sphére, en s'élevant, ont emporté avec elles la vitesse de rota-
tion qu’elles possédaient primitivement, selon la place qu’elles
occupaient sur la planéte. Elles ont done da, d'aprés les régles
des forces centrales, décrire librement des cercles autour du
centre. Mais il s’en est trouvé dont la vitesse était insuffisante
pour que la force centrifuge fit exactement équilibre a leur
pesanteur; celles-la ont da s'entre-choquer, se ralentir et
finalement retomber sur la planéte, tandis que les autres, a
vitesses plus grandes, continuaient i se mouvoir librement
sur leurs orbites circulaires. Celles-ci devaient nécessairement
traverser a chaque révolution le plan de Péquateur de la
planéte, et s’y ramasser de maniére & former une sorte de
limbe dansle prolongement de ce plan. Ce limbe, formé ainsi
de particules se mouvant librement autour de Ia planéte, ne
pouvait étre qu'un anneau constitué principalement par les
molécules équatoriales, puisque celles-ci possédaient, en s'éle-
vant, la plus grande vitesse.

Et comme il n’y a, entre toutes les distances au centre,
qu’une seule distance pour laquelle cette vitesse équatoriale

10
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soit compatible avec le mouvement libre dans un cercle, on
pourra décrire dans le plan de ce limbe une circonférence
concentrique & Saturne, au dedans de laquelle toutes les par-
ticules devront retomber sur la planéte. Les autres particules
comprises entre cette circonférence et le bord extérieur du
limbe, sous forme d’anneau, continueront a circuler autour
de la planéte sans jamais retomber sur elle.

Cette solution nous fournit immédiatement le moyen de
déterminer la durée inconnue de la rotation de Saturne. En
effet, la vitesse de circulation des particules situées au bord
interne de I'anneau étant égale & celle que posséde un point
de I'équateur de Saturne en vertu de sa rotation, il suffira de
calculer la durée de sa révolution au moyen de celle d’un des
satellites, pour avoir la durée dela rotation de la planéte. On
trouve ainsi 6% 25m59s (1).

Kant calcule ensuite, 4 'aide de cette rotation, les
limites de I'aplatissement de Saturne et arrive au
chiffre de §, en considérant que la densité de la pla-
nete doit croitre trés rapidement vers le centre.

Ses réflexions sur la stabilité de cet anneau sont
dignes d’attention. Il calcule par la troisiéme loi de
Kepler que les durées des révolutions, au bord inté-
rieur ct au bord extérieur de I’anneau, sont entre
clles comme les nombres 10 et 15 ().

De la sorte, les particules du bord interne exécu-
tent trois révolutions pendant que celles du bord
externe n’en font que deusx.

Sans doute, dit-il, le grand écartement de ces particules doit
les empécher de se géner notablement les mnes les autres,

(*) Le nombre donné par Kant, dans son Dasein Gottes, est 5"fo=.
Celui qu’on vient de lire est tiré de la Naturgeschichte des Himmels,
p- 135s

(*) Il me parait que pour ce calcul Kant aura pris la moyenne des
mesures de Panneau exécutées par Huygens, puis par Pound.
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ce qui devrait arriver en vertu de pareilles différences de vi-
tesse. Néanmoins, si faibles que puissent étre ces frottements,
ils n’en doivent pas moins exister. I] en résulte qu'a lalongue
les particules intérieures accéléreront les mouvements des
particules plus éloignées de la planéte; les particules externes
tendront, au contraire, a ralentir celles qui sont moins éloi-
gnées, et, si cette action réciproque n’est pas interrompue par
quelque circonstance particuliére, elle durera jusqu’a ce que
toutes les particules de I'anneau aient acquis la méme vitesse
angulaire, et qu'elles cessent, par suite, d’agir les unes sur les
autres. Mais, ajoute Kant, si un pareil état pouvait se réaliser
un moment, il entrainerait la destruction de l'anneau; car,
en admettant que la partie médiane ajt acquis la vitesse qui
convient au libre mouvement circulaire, les parties situdes
au bord interne et retardées dans leur mouvement ne pour-
raient s’y maintenir et décriraient des orbites excentriques
quis’entre-croiseraient, tandis que les parties extérieures, ani-
mées d'une vitesse trop grande, se disperseraient dans I'es-
pace.

Mais un tel désordre n’est pas a craindre. Les conditions
mémes que nous venons de décrire et qui sembleraient devoir
détruire 'anneau aboutissent & un résultat qui en assure la
stabilité, en produisant dans anneau des lignes de rupture
qui le divisent en anneaux concentriques isolés 'un de I'autre.

Kanta parfaitement remarqué qu’on pourrait expli-
quer par le méme procédé la formation des satelljtes
de Saturne et des satellites des autres planétes. De 14
a expliquer ainsi le monde solaire tout entier, comme
Pa fait Laplace, il n'y avait qu’un pas. Quelques essais
numériques sur Jupiter et la Terre 'ont détourné de
cette voie. Drailleurs, ajoute-t-il, les anneaux de Sa-
turne sont beaucoup trop inclinés sur le plan général
de la circulation des planétes, plan dans lequel les
satellites ont d se former aussi. I1 parait avoir oublié
que les satellites de Saturne se trouvent précisément
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dans le plan de l'anneau, sauf le dernier qui s’en
écarte un peu.

Encore quelques mots sur ce sujet. Enchanté
d’avoir déecouvert une voie si féconde, il demande au
lecteur la permission de se Iivrer un instant a toute
I’ardeur de son imagination.

Pourquoi la Terre n’aurait-elle pas eu, comme Saturne,
I’avantage de posséder un anneau? Un anneau autour de la
Terre a 'origine du genre humain! Quel beau spectacle aurait
été offert aux premiers hommes pour quila Terre fut comme
un paradis! De tous cotés la nature devait leur sourire. Mais
cela n’est rien encore vis-a-vis de la confirmation qu’on en
peut tirer pour les Livres saints. Les eaux placées au-dessus
du firmament, d’aprés le récit de Moise, ont toujours embar-
rassé les interprétes de la Genése (). Cet anneau ne suffirait-il
pas a lever toute difficulté? Il devait, sans aucun doute, con-
sister principalement en particules aqueuses. Et alors on
comprend que, pour punir les habitants devenus indignes
des avantages et des beautés de la nature, cet anneau ait été
brisé par le choc de quelque cométe, et que ses eaux aient
inondé la Terre. Ainsi aurait disparu cet arc merveilleux qui
brillait d'une douce lumiére dans le ciel des premiers temps.
Les nouveaux habitants, ceux qui survécurent au Déluge, ne
virent peut-étre pas sans effroi apparaitre dans la nuée un
arc semblable qui leur rappelait I'effroyable cataclysme;
mais, rassurés ensuite par des paroles de clémence, cet arc
n’a plus été pour eux qu'un signe de grace et la promesse
d’'un long avenir: Voila le parti que pourraient tirer de cette
hypothése ceux qui se croient obligés de faire concorder tout
le texte des Livres saints avec les lois ordinaires de la nature.

Il reste & expliquer comment ce théoréme a pu
échapper a l'attention des astronomes allemands et,
a plus forte raison, a celle des astronomes francais,

(*) Voir I'explication fort simple que j'en ai donnée au Chapitre I.
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bien qu’il ait été parfaitement exposé par Kant,
d’abord dans son Allgemeine Naturgeschichte und
Theorie des Himmels, 1755, puis dans son Beweis-
grund zu einer Demonstration des Daseyns Gotles,
1763. Kant dit lui-méme que le premier écrit, sans
nom d’auteur, a été peu connu. Il aurait méme
échappé & l'attention de Lambert qui, dans ses Kos-
mologische Briefen, 1761, a reproduit, jusque dans
les moindres détails, les idées de Kant sur la struc-
ture de I'univers, la \ oie lactée, les nébuleuses, etc.,
sans le citer. Quant au second écrit, son titre suffisait
pour écarter les astronomes (*). Ils auront cru qu'il
y était uniquement question de Métaphysique.

Il est donc facile de comprendre que le théoréme
de Kant ait été ainsi enterré. Il a eu un autre malheur.
En 1794, Herschel, qui venait de découvrir une
tache de longue durée sur le disque de Saturne, en
profita pour déterminer la rotation de cette pla-
nete, jusque-la absolument inconnue. Malheureuse-
ment, au lieu du nombre de Kant, 6"32m53s, Her-
schel trouva 10" 16™ 0,

Si les durées s’étaient accordées, le hardi calcul de
Kant aurait été porté aux nues, comme, plus tard,
celui qui conduisit a la decouverte de Neptune ; mais
la différence parut écrasante ('). Par égard sans
doute pour le célébre philosophe de Ixoemrrsberg, on
jeta un voile sur cette affaire et 'on condamna a
I'oubli une belle conception qui aurait mérité un
meilleur accueil.

En résumé, Kant a pris les choses de haut. Il a

(*) Cependant Lambert avait entre les mains dés 1764.
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compris le grand role de la gravitation universelle;
il a vu nettement que le monde solaire devait résulter
de la concentration successive de matériaux dissé-
‘minés dans le vaste espace qu'il occupe aujourd’hui.
S'il n’a pas vu, par la faute de la Science de son
temps, que I'incandescence du Soleil résulte de cette
concentration méme, du moins il a parfaitement com-
pris quau sein de ce chaos en voie de formation il
pouvait se produire des anneaux nébuleux circulant
autour du centre ou le Soleil commencait a se des-
siner; que ces anneaux, en se défaisant, ont pu se
résoudre en globes nébuleux au sein desquels se
seront formées plus tard, toujours par voie de con-
densation attractive, les planétes avec leur cortége
de satellites. Et ces planétes, formées aux dépens
d’anneaux circulaires, devront se mouvoir comme
eux dans des cercles concentriques au Soleil. Enfin il
a pressenti, on peut le dire, la possibilité de satellites
rétrogrades dans les régions planétaires.

Que manque-t-il donc 4 cette théorie? Nous 'avons
dit plus haut : il lui manque une gyration originaire
sans laquelle toutes ses déductions sont radicalement
fausses.

Laplace n’a pas commis cette faute. Nous allons
voir qu’il s’est donné une nébuleuse ou chaos primitif
animé d’un mouvement de rotation autour d'un axe
parfaitement déterminé : de cette rotation il a fait
aisément sortir les mouvements presque circulaires
des planétes autour du Soleil. Mais cette hypothése
est tellement particuliére qu’elle en perd toute pro-
babilité. 11 est impossible d’ailleurs de comprendre
comment un immense chaos presque insaisissable



KANT. 151

aurait pu étre animé, dés 'origine, d’une telle rota-
tion. Or, en dehors de cette supposition inadmissible,
il ne reste que les mouvements tourbillonnaires de
Descartes. Ceux-la du moins se comprennent aisé-
ment. Ils se produisent sous nos yeux, a toute échelle,
dans nos cours d’eau ou dans notre atmosphére : fré-
quemment ils parviennent a se régulariser et & simu-
ler une sorte de rotation. Malheureusement Newton
ayant prouvé que les mouvements des planétes de
notre systéme n’étaient pas dus, comme le croyait
Descartes, a des tourbillons, Kant s’est imaginé que
cette condamnation s’étendait 4 I'époque ou notre
systeme se réduisait 4 un chaos informe de matériaux
disséminés sur un vaste espace. Il ignorait d’ailleurs
le mouvement de translation rapide qui a dti, dés
Porigine, animer ce chaos. I1s’en est donc tenu a I'idée
d’un amas de matériaux absolument immobile et a cru
que les attractions internes de ces matériaux pour-
raient y faire naitre les circulations dans un seul et
méme sens que nous y observons aujourd’hui. Et
voila comment Kant, persuadé que « Newton avait &
tout jamais relégué les tourbillons cartésiens dans les
limbes des vanités décrits par Milton » (Paradise
lost), a été conduit a formuler lui-méme une cosmo-
gonie absolument fausse, malgré la grandeur et 'ori-
ginalité de sa conception.



CHAPITRE X.

LAPLACE.

L’hypothése cosmogonique de Laplace a été géné-
ralement acceptée jusqu’au moment ot les décou-
vertes des astronomes, en étendant le domaine du
monde solaire, sont venues la contredire. Descartes,
Newton, Kant et Laplace ont été frappés vivement
d’une circonstance qui paraissait alors étre absolu-
ment sans exception : dans le systéme solaire, tous
les mouvements de circulation et de rotation c¢talent
directs, de méme sens que la rotation du Soleil. Tout
le monde en a conclu qu'une méme cause a di
imprimer, & Porigine, cette identité de sens & ces
mouvements. De la les tourbillons de Descartes,
Pintervention divine de Newton et le clinamen malen-
contreux que Kant imprime & ses molécules, un peu
a l'imitation d’Epicure ( )

- Laplace, en appliquant 4 I'énumération de ces mou.
vements, tous directs de son temps, le Calcul des
probabilités, a présenté ce phénomene sous une forme
saisissante :

Un phénoméne aussi remarquable n’est pas1'effet du hasard :
il indique une cause générale qui a déterminé tous ces mou-
vements. Pour avoir la probabilité avec laquelle cette cause

a0 o e R

(') Naturgeschichte des Himmels, p. 4.
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est indiquée, nous observerons que le systéme planétaire, tel
que nous le connaissons aujourd’hui, est composé de onze
planétes et de dix-huit satellites, du moins sil'on attribue avec
Herschel six satellites a la planéte Uranus (). On a reconnu
les mouvements de rotation du Soleil, de six planétes, de la
Lune, des satellites de Jupiter, de anneau de Saturne et de
I’'un de ses satellites. Ces mouvements forment, avec ceux de
révolution, un ensemble de quarante-trois mouvements dirigés
dans le méme sens; or on trouve par I’Analyse des probabi-
lités qu'il y a plus de quatre mille milliards & parier contre un
que cette disposition n’est pas 'effet du hasard, ce qui forme
une probabilité bien supérieure a celle des événements histo-
riques sur lesquels on ne se permet aucun doute. Nous devons
donc croire, au moins avec la méme confiance, qu'une cause
primitive a dirigé les mouvements planétaires, surtoul si nous
considérons que l'inclinaison du plus grand nombre de ces
mouvements a I'équateur solaire est fort petite (*).

On a, pour remonter a la cause des mouvements primitifs
du systéeme planétaire, les cinq phénoménes suivants : les
mouvements des planétes dans le méme sens et & peu prés dans
un méme plan; les mouvements des satellites dans le méme
sens que ceux des planétes; les mouvements de rotation de
ces différents corps et du Soleil dans le méme sens que leurs
mouvements de projection et dans des plans peu différents;
le peu d’excentricité des orbes des planétes et des satellites;
enfin la grande excentricité des orbes des cométes, quoique
leurs inclinaisons aient été abandonnées au hasard.

Buffon est le seul que je connaisse qui, depuis la découverte
du vrai systéme du monde, ait essayé de remonter a 'origine
des planétes et des satellites. Il suppose qu'une cométe, en
tombant sur le Soleil, en a chassé un torrent de matiére qui
s’est réunie au loin en divers globes plus ou moins grands et
plus ou moins éloignés de cet astre; ces globes, devenus par

(*) On n’en a revu que quatre jusque dans ces derniers temps et avec
les plus puissantes lunettes.

(*) Introduction a la Théorie des Probabilités, p. LXSIL
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leur refroidissement opaques et solides, sont les planétes et
leurs satellites.

Cette hypothése satisfait au premier des cinq phénoménes
précédents, car il est clair que tous les corps ainsi formés
doivent se mouvoir 3 peu prés dans le plan qui passait par le
centre du Soleil et par la direction du torrent de matiére qui
les a produits; les quatre autres phénoménes me paraissent
inexplicables par son moyen. A la vérité, le mouvement
absolu des molécules d’une planéte doit étre alors dirigé dans
le sens du mouvement de son centre de gravité; mais il ne
s’ensuit point que le mouvement de rotation de la planéte soit
dirigé dans le méme sens; ainsi la Terre pourydit tourner
d’orient en occident, et cependant le mouvement absolu de
chacune de ses molécules serait dirigé d’occident en orient, ce
qui doit s'appliquer au mouvement de révolution des satel-
lites, dont la direction, dans I'hypothése dont il s’agit, n’est
pas nécessairement la méme que celle du mouvement de pro-
Jection des planétes,

Un phénoméne, non seulement trés difficile a expliquer
dans cette hypothése, mais qui lui est contraire, est le peu
d’excentricité des orbes planétaires. On sait, par la théorie
des forces centrales, que, si un corps mit dans un orbe
rentrant autour du Soleil rase la surface de cet astre, il y
reviendra constamment & chacune de ses révolutions, d’ou il
suit que, si les planétes avaient été primitivement détachées
da Soleil, elles le toucheraient a chaque retour vers cet astre,
et leurs orbes, loin d’étre circulaires, seraient fort excentri-
ques. Il est vrai qu’un torrent de matiére, chassé du Soleil,
n€ peut pas étre exactement comparé a un globe qui rase sa
surface; Pimpulsion que les parties de ce torrent recoivent
les unes des autres, et I'attraction réciproque qu’elles exer-
cent entre elles peuvent, en changeant la direction de leurs
mouvements, éloigner leurs périhélies du Soleil. Mais leurs
orbes devraient toujours étre fort excentriques, ou, du moins,
ils n'auraient pu avoir tous de petites excentricités que par
le hasard le plus extraordinaire. Enfin on ne voit pas, dans
I'hypothése de Buffon, pourquoi les orbes de plus de cent
cométes déja observées sont tous fort allongés. Cette hypo-
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thése est donc trés éloignée de satisfaire aux phénoménes
précédents : voyons s'il est possible de s'élever a leur véri-
table cause.

Quelle que soit sa nature, puisqu’elle a produit ou dirigé
les mouvements des planétes, il faut qu’elle ait embrassé tous
ces corps, et, vu la distance prodigieuse qui les sépare, elle ne
peut avoir été qu'un fluide d'une immense étendue. Pour leur
avoir donné, dans le méme sens, un mouvement presque cir-
culaire autour du Soleil, il faut que ce fluide ait environné
cet astre comme une atmosphére. La considération des mou-
vements planétaires nous conduit donc & penser qu’en vertu
d’une chaleur excessive 'atmosphére du Soleil s’est primitive-
ment étendue au dela des orbes de toutes les planétes, et qu’elle
s'est resserrée successivement jusqu'a ses limites actuelles.

Dans I'état primitif ot nous supposons le Soleil, il ressem-
blait aux nébuleuses que le télescope nous montre composées
d’un noyau plus ou moins brillant, entouré d’une nébulosité
qui, en se condensant a la surface du noyau, le transforme en
étoile. Si 'on concoit, par analogie, toutes les étoiles formées
de cette maniére, on peut imaginer leur état antérieur de
nébulosité, précédé lui-méme par d’autres états dans lesquels
la matiére nébuleuse était de plus en plus diffuse, le noyau
étant de moins en moins lumineux. On arrive ainsi, en remon-
tant aussi loin qu'il est possible, & une nébulosité tellement
diffuse que I'on pourrait & peine en soupconner 'existence.

Depuis longtemps la disposition particuliére de quelques
étoiles visibles a la yue simple a frappé des observateurs phi-
losophes. Mitchel a déja remarqué combien il est peu probable
que les étoiles des Pléiades, par exemple, aient été resserrées
dans l'espace étroit qui les renferme par les seules chances
du hasard, et il en a conclu que ce groupe d’étoiles et les
groupes semblables que le ciel nous présente sont les effets
d’une cause primitive ou d'une loi générale de la nature. Ces
groupes sont un résultat nécessaire de la condensation des
nébuleuses a plusieurs noyaux; car il est visible que, la
matiére nébuleuse étant sans cesse attirée par ces noyaux
divers, ils doivent former a la longue un groupe d’étoiles
pareil a celui des Pléiades. La condensation des nébuleuses a
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deux noyaux formera semblablement des étoiles trés rappro-
chées, tournant I'une autour de Pautre, telles que les étoiles
doubles dont on a déja reconnu les mouvements respectifs.

Mais comment Patmosphére solaire a-t-elle déterminé les
mouvements de rotation et de révolution des planétes et des
satellites? Si ces corps avaient pénétré profondément dans
cette atmosphére, sa résistance les aurait fait tomber sur le
Soleil. On peut donc conjecturer que les planétes ont été
formées a ses limites successives par la condensation des
zones de vapeurs qu'elle a dii, en se refroidissant, abandonner
dans le plan de son équateur,

Rappelons les résultats que mnous avons donnés dans le
Chapitre X du Liyre précédent. L'atmosphére du Soleil ne
peut pas s’étendre indéfiniment; sa limite est le point o1 la
force centrifuge due 4 son mouvement de rotation balance la
pesanteur; or, 4 mesure que le refroidissement resserre l'at-
mosphére et condense 4 la surface de Pastre les molécules qui
en sont voisines, le mouvement de rotation augmente; car,
en vertu du principe des aires, la somme des aires décrites
par le rayon vecteur de chaque molécule du Soleil et de son
atmosphére, et projetées sur le plan de son équateur, étant
toujours la méme, la rotation doit étre plus prompte quand
ces molécules se rapprochent du centre du Soleil. La force
centrifuge due & ce mouvement devenant ainsi plus grande,
le point ot la pesanteur lui est égale est plus prés de ce centre.
Ensupposant donc, ce qu'il est naturel d’admettre, que I'atmo-
sphére s’est étendue, a une époque quelconque, jusqu’a sa
limite, elle a du, en se refroidissant, abandonner les molé-
cules situées a cette limite et aux limites successives produites
par l'accroissement de la rotation du Soleil. Ces molécules
abandonnées ont continué de circuler autour de cet astre,
puisque leur force centrifuge était balancée parleur pesanteur.
Mais, cette égalité n’ayant point lieu par rapport aux molé-
cules atmosphériques placées sur les paralléles a I'équateur
solaire, celles-ci se sont rapprochées, par leur pesanteur, de
I'atmosphére, 4 mesure qu’elle se condensait, et elles n’ont
cessé de lui appartenir qu’autant que, par ce mouvement,
elles se sont rapprochées de cet équateur,
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Considérons maintenant les zones des vapeurs successive-
ment abandonnées. Ces zones ont du, selon toute vraisem-
blance, former, par leur condensation et I'attraction mutuelle
de leurs molécules, divers anneaux concentriques de vapeurs
circulant autour du Soleil, Le frottement mutuel des molé-
cules de chaque anneau a di accélérer les unes et retarder les
autres jusqu'a ce qu’elles aient acquis un méme mouvement
angulaire. Ainsi les vitesses réelles des molécules plus éloi-
gnées du centre de I'astre ont été plus grandes. La cause sui-
vante a di contribuer encore a cette différence de vitesse : les
molécules les plus distantes du Soleil et qui, par les effets du
refroidissement et de la condensation, s’en sont rapprochées
pour former la partie supérieure de 'anneau, ont toujours
décrit des aires proportionnelles aux temps, puisque la force
centrale dont elles étaient animées a 616 constamment dirigée
Vers cet astre; or cette constance des aires exige un accroisse-
ment de vitesse 4 mesure qu'elles s’en sont rapprochées. On
voit que la méme cause a da diminuer Ia vitesse des molécules
qui se sont élevées vers 'anneau pour former sa partie infé-
rieure.

Si toutes les molécules d’un anneau de vapeurs continuaient
de se condenser sans se désunir, elles formeraient 4 la longue
un anneau liquide ou solide, Mais Ia régularité que cette for-
mation exige dans toutes les parties de I'anneau et dans leur
refroidissement a di rendre ce phénoméne extrémement rare.
Aussi le systéme solaire n’en offre-t-il qu’un seul exemple,
celui des anneaux de Saturne. Presque toujours chaque
anneau de vapeurs a di se rompre en plusieurs masses qui,
mues avec des vitesses tres peu différentes, ont continué de
circuler a la méme distance autour du Soleil. Ces masses ont
di prendre une forme sphéroidique, avec un mouvement de
rotation dirigé dans le sens de leur révolution, puisque leurs
molécules inférieures avaient moins de vitesse réelle que les
supérieures ; elles ont donc formé autant de planétes a I’état de
vapeurs. Mais, si l'une d’elles a été assez puissante pour réunir
successivement, par son attraction, toutes les autres autour
de son centre, Panneau de vapeurs aura été ainsi transformé
dans une seule masse sphéroidique de vapeurs, circulant
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autour du Soleil, avec une rotation dirigée dans le sens de sa
révolution. Ce dernier cas a été le plus commun : cependant
le systéme solaire nous offre le premier cas dans les quatre
petites planétes qui se meuvent entre Jupiter et Mars; & moins
qu’on ne suppose, avec M. Olbers, qu’elles formaient primi-
tivement une seule planéte qu'une forte explosion a divisée
en plasieurs parties animées de vitesses différentes.
Maintenant, si nous suivons les changements qu’un refroi-
dissement ultérieur a di produire dans les planétes en vapeurs,
dont nous venons de concevoir la formation, nous verrons
naitre, au centre de chacune d’elles, un noyau s’accroissant
sans cesse par la condensation de I'atmosphére qui Penvi-
ronne. Dans cet état, la planéte ressemblait parfaitement au
Soleil a I’état de nébuleuse ou nous venons de le considérer;
le refroidissement a donc dit produire, aux diverses limites de
son atmosphére, des phénoménes semblables & ceux que nous
avons décrits, c’est-a-dire des anneaux et des satellites circu-
lant autour de son centre, dans le sens de son mouvement de
rotation, et tournant dans le méme sens sur eux-mémes. La
distribution réguliére de la masse des anneaux de Saturne
autour de son centre et dans le plan de son équateur résulte
naturellement de cette hypothése, et sans elle devient inexpli-
cable : ces anneaux me paraissent étre des preuves toujours
subsistantes de I'extension primitive de 'atmosphére de Sa-
turne et de ses retraites successives. Ainsi les phénoménes
singuliers du peu d’excentricité des orbes des planétes et des
satellites, du peu d’inclinaison de ces ‘orbes a I'équateur
solaire, et de I'identité du sens des mouvements de rotation
et de révolution de tous ces corps avec celui de la rotation
du Soleil, découlent de I'hypothése que nous proposons et lui
donnent une grande vraisemblance.
1le systéme solaire s'était formé avec une parfaite régula-
rité, les orbites des corps qui le composent seraient des cercles
dont les plans, ainsi que ceux des divers équateurs et des
anveaux, coincideraientavecle plan de ’équateur solaire. Mais
on concoit que les variétés sans nombre qui ont da exister
dans la température et la densité des diverses parties de ces
grandes masses ont produit les excentricités de leurs orbites,
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et les déviations de leurs fouvements par rapport au plan de
cet équateur.

Dans notre hypothése, les cométes sont étrangéres au sys-
téme planétaire, En les considérant, ainsi que nous l’avons
fait, comme de petites nébuleuses errantes de systémes en
systémes solaires, et formées parla condensation de la matiére
nébuleuse, répandue avec tant de profusion dans P'univers, on
voit que, lorsqu’elles parviennent dans la partie de Pespace
ot I'attraction du Soleil est prédominante, il les force 4 décrire
des orbes elliptiques ou hyperboliques. Mais, leurs vitesses
élant également possibles suivant toutes les directions, elles
doivent se mouvoir indifféremment dans tous les sens et sous
toutes les inclinaisons a Pécliptique, ce qui est conforme 4 ce
que 'on observe. Ainsi la condensation de la matiére nébu-
leuse, par laquelle nous venons d’expliquer les mouvements
de rotation et de révolution des planétes et des satellites dans
le méme sens et sur des plans peu différents, explique égale-
ment pourquoi les mouvements des cométes s’écartent de cette
loi générale.

Etudions d’abord I'idée premiére qui a guidé La-
place. :

"I part de 1a supposition que tous les mouvements
du systéme solaire ont lieu dans le méme sens et ¢’est
méme pour cela qu'il élimine les cometes. Clest une
cause unique qui a dirigé ainsi ces mouvements. Par
un caleul de probabilités, il trouve qu'il y a plus de
quatre mille milliards & parier contre un en faveur de
cette cause. Cette probabilité équivaut presque & la
certitude, mais la découverte de Neptune a réduit
cette certitude a zéro.

Il est intéressant de voir tout d’abord les suites de
cette erreur. Les planétes circulent, il est vrai, dans
le méme sens, le sens de Ia rotation du Soleil, et ¢’est
ce qu'aucune découverte ultérieure ne viendra infir-
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mer. Mais sil’on passe de la aux rotations des planétes
et a la circulation de leurs satellites, on ne doit plus
les subordonner, comme fait Laplace, aux circulations
planétaires. Il n’y a pas de raison pour que les unes et
les autres soient de méme sens. Que faut-il conclure
de cette opposition que Kant n’a pas omis de mettre
en pleine lumieére?

'Evidemment, si les planétes circulent toutes dans
lesens du Soleil, c’est que ce phénoméne-la est primor-
dial. C’est pourquoi Laplace a doté dés le début son
Soleil d'une rotation primitive, ce qui est d’ailleurs
excessif.

Mais il a voulu aussi rattacher a cette cause unique
les circulations des satellites en faisant dériver du
Soleil les anneaux générateurs par un procédé con-
stant, celui du refroidissement, et sousl’empire d’une
seule et méme loi. Il est finalement conduit ainsi a la
contradiction de Neptune et d’Uranus.

Nous pensons au contraire que les anneaux nébu-
leux générateurs des planétes ont été créés indépen-
damment du Soleil, et méme avant lui, sous I'empire
d’une gyration plus générale et préexistante a laquelle
le Soleil a participé, mais que les satellites n’ont pas
été formés de la méme maniére. Ils répondent a deux
lois différentes d’attraction qui se sont succédé pen-
dant la formation du systéme. De la tout naturelle-
ment I’explication de ce fait décisif de deux sortes de
circulations chez les satellites, fait qui domine entié-
rement la question.

Maintenant nous allons entrer dans les détails de
I'hypothese cosmogonique de Laplace, en laissant de
cOté nos idées qui seront développées plus loin.
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Laplace part d’un Soleil préexistant, un Soleil
tout formé, animé d’une rotation autour d’un axe
déterminé, et c’est de cette rotation qu’il va déduire
la circulation des planétes et de leurs satellites. Pour
que le Soleil ait pu embrasser, & une certaine époque,
I'ensemble de ces mouvements, il suppose qu’avant
cette époque une chaleur excessive I'aura dilaté et
aura étendu son atmosphére au dela des orbes de
toutes les planétes sans altérer la rotation préexis-
tante. Cette hypothése ne saurait étre admise. On ne
voit dans I'univers aucune cause qui puisse produire
un pareil effet, & moins de supposer, avec Poisson,
qu'il y ait dans les espaces infinis des régions doudes
d'une chaleur excessive oy le Soleil aurait été trans-
porté temporairement. Mais cetie supposition est
encore plus invraisemblable que la premiére. Loin
d’offrir des régions interstellaires douées d’une prodi-
gieuse chaleur, Pespace est froid entre les étojles ef

.

sa température s'éléve 3 peine au-dessus du minimum _—
’ 7

absolu.

Aussi Laplace a-t-il plus tard assimilé le Soleil, dés
Porigine, aux nébuleuses qu'Herschel avait obser-
vées, dans ses télescopes, avec un noyau et une large
atmosphére. On arrive ainsi, dit-il, en remontant aussi
loin qu'il est possible, 4 une nébulosité tellement dif-
fuse qu’on pourrait 3 peine en soupgonner I'existence.
Il semblerait par 1 que Laplace incline a accepter
qu’a origine le Soleil serait une n¢buleuse, ce qui le
rapprocherait des opinions actuelles,

Pour entrer encore plus dans cette voie, il faudrait
supposer que la nébuleuse originaire, impalpable,
froide comme V'espace, ait éte animée d’une rotation

)
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sur elle-méme; qu'en se contractant en un Soleil elle
ait produit une chaleur excessive (notion qui man-
quait absolument & Laplace), et que le Soleil une fois
formé avec sa rotation naturellement conservée a eu
son atmospheére assez dilatée par la chaleur produite,
pour englober le domaine futur des planétes. Alors
on retomberait sur I'idée de Laplace qui fait naitre les
anneaux, générateurs des planétes, du refroidissement
successif de cette atmosphére prodigieuse.

La cosmogonie de Laplace devient ainsi plus plau-
sible. Dela décompositionspontanée des anneauxtour-
nant autour du Soleil dansle sens de larotation de ce-
lui-ci résulte en effet un ensemble de planétes circulant
en sens direct. Depuis Laplace 4oo petites planétes ont
été découvertes entre Mars et Jupiter. Toutes ces
planétes sont directes. On a découvert, aux confins
du monde solaire, une planéte nouvelle de T'ordre de
grandeur d’Uranus. Cette planéte est directe comme
les autres. Directe serait encore la planéte plus éloi-
gnée dont quelques astronomes se préoccupent déja.

De méme, et par la méme raison, les satellites qui
entourent une planéte se meuvent dans le sens de la
rotation de celle-ci. On a dans ces derniers temps
découvert un 8¢ satellite & Saturne, un 5¢ satellite &
Jupiter, deux satellites & Mars; ils circulent autour de
leur planéte dans le sens ot leur planéte tourne elle-
méme. De méme les satellites d’Uranus et le satellite
de Neptune circulent dans le sens de la rotation de
leur planéte, du moins tout contribue a le faire penser.

Voila des caractéres certains. Il serait superflu
d’appliquer ici le Calcul des probabilites. La théorie
les indique et chaque découverte nouvelle les con-
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firme. Mais croire ¢ priori que si les planétes sont
directes autour du Soleil, leurs rotations et leurs
satellites doivent I'étre pareillement, c’est une erreur
de théorie, et nous allons voir que les découvertes
modernes n’ont pas tardé i montrer que c’est aussi
une erreur de fait. /

Du temps de Laplace on venait de découvrir Uranus
et ses satellites. Laplace en admet six ot d’avance les
compte comme directs. Mais, pour qu’un astronome
S¢ prononce sur le sens du mouvement d'up satellite
dont il calcule I'orbite assez promptement, il lui faug
attendre que ce petit systéme, en se déplacant autour
du Soleil avec sa planéte, se soit présents a l'obser-
vateur sous deux aspects trés différents, Ce travail,
retardé pour le systéme d’Uranus par la lenteur des
mouvements de la planéte et surtout par la difficulté
d’observer des astres sj faibles, n’était pas encore ter-
miné 4 Pépoque de Laplace : il nous a appris que les
quatre satellites d’Uranus sont rétrogrades.

C'était pour les idées de Laplace un coup fatal. On
a bien cherché a 'atténuer en Jo traitant comme un
simple accident sans importance qui serait surveny
aux confins de notre monde. Majs plus tard la décou-
verte de Neptune, dont le satellite est encore plus
néttement rétrograde, aurait dd ouyrir les yeux. Il en
résulte en effet que dans le monde solaire ains; doublé
d’étendue il faut désormais distinguer deux régions
par rapport aux rotations des planétes et aux mouve-
ments de leurs satellites : I région intéricure ou les
planétes anciennement ‘connues. tournent sur elles-
mémes avec leurs satellites, dans le sens direct, et la
région extérieure, bien plus vaste, ou les satellites

3
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circulent autour de leurs planétes dans le sens rétro-
grade.

Dés lors I'hypothése cosmogonique de Laplace,
fondée sur une erreur de théorie mise en pleine évi-
dence par les faits, est inacceptable. Nous allons néan-
moins en compléter la critique.

Personne ne se méprendra, j’en suis convaincu, au
sentiment qui m’anime dans cette critique. 1l s’agit
d’une simple hypothése que Laplace a présentée lui-
méme avec une grande réserve, et 'auteur de la Me-
canique céleste est placé trop haut pour que sa gloire
en recolve la moindre atteinte. Voici bientot un siecle
que les astronomes vivent sur ces cinq immortels
Volumes et s'efforcent d’en tirer des conséquences
utiles ou d’en perfectionner les fécondes méthodes.
Quand bien méme le progreés des observations ou
ceux de I’Analyse infinitésimale viendraient & en mo-
difier certaines parties, cette ceuvre restera comme
une des plus hautes manifestations de I'esprit humain.
Mais la Science a ce privilege de toujours avancer, et
c’est encore rendre hommage au génie des maitres
les plus admirés que de s’aider de leurs travaux pour
dépasser les bornes qu'ils ont cru poser.

Kant dit expressément, avec une grande raison,
quil n’y a rien de commun entre les deux mouve-
ments, celui de la circulation d'une planéte autour
du Soleil et celui de sa rotation sur elle-méme et par
suite le sens de la circulation de ses satellites.

Or, ces vitesses de circulation offrent deux cas bien
distincts : 1° celui ou I'anneau nébuleux qui donne
naissance a une planéte tourne tout d’une piéce;
2° celui ou 'anneau nébuleux, assimilable 4 une série
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de petites planétes, circule suivant les lois de Képler.
Dans le premier cas (fig- 3), les planétes une fois

Fig. 3.

formées tourneraient dans le sens, de leur circulation
ainsi que leurs satellites.
Dans le second ( fig. 34), elles tourneraient en sens
rétrograde.
Fig. 34.

PLANETE

e SOLEIL

Et si dans I'histoire du systeme planétaire il était
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établi que les anneaux ont suivi successivement et
séparément les deux processus, le systéme pourrait
présenter deux régions, I'une ot les satellites seraient
tous directs, l'autre ou ils seraient tous rétro-
grades. Clest ce quia eu lieu effectivement dans la
nature.

Or Laplace suppose que tous les anneaux généra-
teurs circulaient a I'origine suivant les lois de Képler.
Il se serait donc condamné & n’avoir que des mouve-
ments de rotation rétrogrades pour les planétes et
leurs satellites s'il n’avait introduit une considération
qui les rend directs et tous directs, conformément &
I'énorme probabilité & laquelle il était arrivé.

Pour obtenir des rotations directes, il a parfaite-
ment vu que les vitesses dans les anneaux devaient
aller en croissant du bord interne au bord externe.
Or elles vont tout d’abord en décroissant; donc il
faut qu'il se passe dans les anneaux, postérieurement
4 leur formation, quelque chose qui intervertisse
Pordre des vitesses, qui augmente les vitesses des
couches extérieures et diminue celles des couches
intérieures.

Ce quelque chose, ce serait le frottement mutuel
des couches concentriques d’un anneau nébuleux si
ces couches pouvaient éire assimilées & une atmo-
sphére animée d'un mouvement de rotation. En effet,
dans I'atmosphére d'un globe tournant, les couches
pressent les unes sur les autres parce que la force cen-
trifuge y est partout inférieure & la pesanteur. Si la
rotation du globe central vient & s’accélérer, les cou-
ches inférieures en contact avec lui prennent aussitét
sa nouvelle vitesse; les couches placées au-dessus et
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pesant de tout leur poids sur les inférieures sont en-
trainées elles-mémes par le frottement que la moindre
différence de vitesse provoque entre ces couches. De
proche en proche les vitesses s’accélérent et finale-
ment les couches extrémes se mettent  tourner an-
gulairement du méme pas que le globe central,
comme si elles faisaient avec lui un tout solide.

Mais il n’y a rien de pareil dans un anneau nébu-
leux animé, non pas d’une rotation, mais d’une cir-
culation planétaire. Si vous partagez par la pensée
cetanneau plat en couches concentriques, ces couches
ne presseront pas les unes sur les autres, parce que
le poids de chacune d’elles sera exactement com-
pensé par la force centrifuge. Il n’y aura done plus,
comme dans une atmosphére, d’entrainement sous
pression ('), mais seulement des collisions de molé-
cules voisines animées de vitesses infiniment peu

(') Outre ce frottement sous pression qui n'existe pas, Laplace
invoque une seconde cause, le refroidissement de P'anneau. Suivant lui
Panneau se contracterait dans le sens de sa largeur, et les parties
situées au bord externe se rapprocheraient de la région médiane et par
conséquent du Soleil. Leur vitesse linéaire augmenterait donc. Les par-
ties situées vers le bord interne se rapprocheraient aussi de la région
médiane de I'anneau par Deffet de cette contraction, mais elles s'éloi-
gneraient ainsi du Soleil; leur vitesse diminuerait donc. Ce double effet
s'ajouterait A celui du frottement des couches concentriques pour pro-
duire V'interversion des vitesses primitives dont Laplace a besoin.

Mais il raisonne encore ici comme il s'agissait d’une atmosphére,
celle-ci se contracte en effet par le refroidissement, parce que ses cou-
ches pésent les unes sur les autres. Quand P'une d’elles se contracte,
les autres sont bien forcées par leur poids de se rapprocher. Il n’en est
plus ainsi d’un anneau dont les parties circulent selon les lois de Képler
et n’exercent aucune pression les unes sur les autres. Le refroidisse—
ment produit la rétraction des particules et non plus de l'anneau
lui-méme; il n’en modifie pB les dimensions d’une maniére appré-
ciable. :
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différentes, des destructions de vitesses tangentielles
dont le résultat sera de rapprocher insensiblement
du centre de circulation toutes les parties de I’anneau,
ou d’y provoquer des ruptures sous forme de lignes
de séparation circulaires entre ses diverses parties,
comme Kant I'avait déja remarqué.

Par conséquent, I'état originaire de I’anneau n’aura
jamais subi I'interversion des vitesses dont Laplace a
besoin. Et, comme preuve de fait, il me suffira de
citer 'anneau de Saturne qui circule aujourd’hui
encore, sous nos yeux, de la méme maniére qu'il cir-
culait il y a des millions d’années.

Ainsi le seul fait qu'une planéte tourne de droite a
gauche, comme le Soleil, prouve qu’elle n’a pas dit
son origine & des anneaux tirés du Soleil. Si I'hypo-
thése de Laplace était fondée, je veux diresila Terre,
par exemple, était née d'un anneau détaché du Soleil
par refroidissement, nous verrions les astres se lever
a l'ouest et se coucher a I'est.

Une autre preuve bien frappante de Iinsuffisance
de cette hypothése, c’est que Laplace a été obligé de
considérer les cométes comme des astres errant de
systéme en systéme, de soleil en soleil, et entrant par
hasard dans la sphére d’attraction du nétre. Or je
ne connais pas actuellement d’astronome qui ne soit
convaincu du contraire. Tous nous pensons que les
cométes appartiennent au systéme solaire. Les orbites
paraboliques que nous leur assignons ne sont au fond
que des ellipses trés excentriques dont la courte durée
d’apparition de ces astres n’a pas permis de déter-
miner les grands axes. Sur les 400 cométes dont nous
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possédons les orbites, pas une seule ne décri une
hyperbole bien caractérisée (')- Dans un passage que
J'ai supprimé, Laplace tiche d’expliquer, par un
calcul de probabilités, I'absence déja notée depuis
longtemps de ce genre d’orbites. Mais son raison-
nement est vicié par I'omission du mouvement de
translation du systéme solaire et de celui des autres
mondes par lesquels auraient pu, d’aprés lui, passer
les cométes avant d’arriver au notre. Puisqu’en fait
les cométes décrivent autour du Soleil des orbites
sensiblement paraboliques dans la limite ou elles
peuvent étre calculées, il faut en conclure qu'a la
limite indécise, mais trés ¢loignée de ce que I'on
nomme la sphére d’attraction du Soleil, elles ont un
mouvement relatif insensible. Et comme le mouve-
ment de translation du Soleil est trés sensible,
les comeétes doivent posséder en outre ce méme
mouvement, c'est-a-dire faire partie du systéme
solaire.

Enfin, une conséquence de cette théorie, c’est que la
durée de la révolution du satellite le plus voisin d’une
planéte doit surpasser la durée de rotation de celle-ci.
Orona découvert, il y a peu d’années, deux satellites
a Mars; I'un d’eux, Phobos, met un peu moins de
huit heures 4 circuler autour de Ia planéte, tandis que
celle-ci accomplit sa rotation en vingt-quatre heures
Llrente-sept minutes.

(*) Je me trompe; on en compte jusqu’a deux ou trois, mais on vient
de s’assurer que cette hyperbolicité ne tient Pas & une question d’origine,
mais simplement 3 ce qu'on a négligé les petites perturbations intro-
duites par I'attraction des planétes.
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En écrivant ces lignes, ma pensée se reportait a la
déclaration magistrale de Newton (p. 122) : Dans la
Philosophie expérimentale on tire les propositions
des phénomeénes, et on les rend ensuite générales
par induction. Certes si jamais cette régle semble
avoir été appliquée a la lettre, c’est dans la théorie qui
nous occupe. Les faits, ici, ce sont les quarante-trois
mouvements que Laplace a considérés : il n’y en avait
pas d’autres et tous lui paraissaient étre de méme sens.
En généralisant, il devait conclure, avec la plus entiére
confiance, que dans notre monde le trait caractéris-
tique, c’est justement D'identité de sens de toutes les
rotations, de toutes les circulations, depuis le Soleil
Jusqu’au plus humble satellite. Mettez qu’on n’ait pas
découvert ultérieurement le satellite de Neptune et
qu'on n’ait pas été en état, faute de lunettes assez
puissantes, d’achever I'étude des satellites d'Uranus :
ce nombre de quarante-trois faits concordants s’élé-
verait aujourd’hui a plus de 4oo. Quelle éclatante
confirmation de la régle de Newton et de la générali-
sation de Laplace! Et pourtant on aurait abouti a la
plus compléte erreur. Mais ce n'est pas la régle qui
est en défaut : les faits doivent nous servir de guide;
seulement, avant d’en déduire des propositions et de
les généraliser par voie d’induction, il est indispen-
sable de s’assurer que les faits énumérés sont tous de
méme espece. Nous avons vu que tel n’est pas ici le
cas. Ajoutons qu’en fait d’hypothése, lorsqu’une de ses
conséquences logiquement déduite se trouve en désac-
cord avec les faits qu’elle doit représenter, il ne faut
pas chercher & masquer ce désaccord par un artifice
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additionnel : le bon sens veut qu’on renonce 4 I’hypo-
thése et qu’on cherche autre chose. Cest ce ue nous
allons tenter de faire dans la Ve Partie e J’
=S BLINE PO Lt

(*) Je reconnais ici que Ihypothése de Laplace a été défendue, avec
un talent auquel je m’empresse de rendre hommage, par M. C. Wolf,
de I'Institut, dans son Livre intitulé : Zes hypothéses cosmogoniques
(Gauthier-Villars, Paris; 1886). Néanmoins je crois devoir maintenir
intégralement ma critique.
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IDEES COSMOGONIQUES DU XIX° SIECLE.

- Les documents qui précédent montrent que les
idées cosmogoniques ont toujours répondu a I'état
de la science du temps, science d’abord rudimentaire
a I'époque primitive, puis développée d’ige en Age
jusqu’a son entier épanouissement mathématique au
xvini® siécle.

La cosmogonie de Laplace, par exemple, répond
bien & la science du dernier siécle qui a eu pour
objectif principal de pousser, jusquaux derniéres
conséquences, la théorie newtonienne de notre petit
monde solaire, abstraction faite du reste de I'univers.
Tout le monde a été séduit par cette hypothése, habi-
lement exposée dans un style 4 la foisnoble et simple,
avec 'autorité du grand géométre dont 'ceuvre capi-
tale forme encore aujourd’hui le code de I’ Astronomie
mathématique.

Mais les idées du dernier siécle, en tout ce qui ne
se rattache pas directement a la Géométrie, ont été
singuliérement bouleversées dans le cours du xix®.
Il n'en reste presque plus rien ni pour la lumiére, ni
pour la chaleur. On n’en parle plus qu’avec une sorte
de dédain et en exprimant la surprise que de telles
conceptions aient régné plus d’un siécle. Des sciences
entiéres ont été créées de toutes piéces sous nos yeux.
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Des moyens de recherche d'une singuliére puissance
ont é1é inventés et appliqués avec le plus merveilleux
succés. En Astronomie méme, de grands progrés ont
changé la face de la Science et la tournure de nos
idées. Quatre cents petites planétes ont été décou-
vertes entre les orbites de Mars et de Jupiter. Les
satellites d’Uranus ont été complétement étudiés, et
ceux de Mars ont montré récemment toute la puis-
sance instrumentale de notre époque; mais la nature
des mouvements de ces six satellites a trompé I'attente
de Laplace. On a reconnu le véritable mode de circu-
lation des anneaux de Saturne : il ne répond pas a
I'idée qu’on s'en faisait au siécle passé. La brillante
découverte de Neptune et de son satellite ont doublé
I'étendue du systéme solaire; mais ce systéme, ainsi
complété et étendu, ne ressemble plus & celui que
Laplace se figurait et voulait expliquer. On a réussi
a mesurer les distances des étoiles; elles avaient défié
lous les efforts'du siecle précédent. Les orbites des
étoiles doubles ont été observées et calculées : elles
ont montré combien d’autres mondes différent du
notre sous le rapport mécanique, en sorte qu’une
hypothése aussi restreinte que celle de Laplace leur
serait absolument inapplicable.

es mouvements de translation de ces mondes qui
peuplent 'univers ont été déterminés, méme, chose
incroyable, dans la direction de notre rayon visuel.
Celui qui emporte notre petit systéme vers la constel-
lation d'Hercule a été mis hors de doute : c’est la un
élément dont on ne pouvait tenir compte autrefois.
Les nébuleuses de toute sorte, les étoiles et leurs
amas si variés ont été passés en revue et classes
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d’apres I'analyse de leur lumiére. On a décuplé le
nombre des cométes périodiques, triplé le nombre
des cométes ordinaires qui, malgré I'excentricité
excessive de leurs orbites, n’en font pas moins partie
de notre monde. On s'est attaché a étudier leurs
figures étonnantes dont le xviu® siécle s'est si peu
occupé. Ces figures ont mis en évidence la force
répulsive que le Soleil exerce sur leurs matériaux ;
autrefois on ne se souciait guére d’étre conduit & re-
connaitre que l'attraction newtonienne n’est pas la
seule force que le géomeéire doive considérer dans
espace. On a rattaché aux comeétes périodiques le
phénoméne naguére si mystérieux des étoiles filantes.
On classe dans nos musées, sous le nom d’aérolithes
qui rappelle une méprise du siécle précédent, on
analyse dans les creusets de nos laboratoires de vrais
matériaux cosmiques, des débris d’astres disparus
qui permettent au chimiste de contrdler directement
des résultats obtenus par la voie toute différente de
I'Analysespectrale. Enfin on applique, journellement,
couramment, cette ¢tonnante Analyse spectrale, la
Photographie et la Thermodynamique a une étude
dont la seule idée aurait paru absurde il y a soixante
ans, celle de la constitution physico-chimique de
notre Soleil et de I'univers. Citons aussi les belles et
grandes sciences toutes nouvelles de la Géologie, de
la Paléontologie, du développement normal des étres
organisés, lesquelles réagissent plus ou moins direc-
tement sur les idées cosmologiques.

Le plus grand phénoméne de I'univers, celui qui
accuse le plus nettement la communauté d’origine
des mondes qui le composent, c’est I'incandescence
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de tous les astres. C'était encore un mystére il y a
quarante ans : aussi Laplace se donne-t-il tout sim-
plement cette chaleur d’origine sans en chercher la
cause. Kant seul s’est posé la question, mais il n’a pu
la résoudre. Aujourd’hui tout systéme cosmogonique
devra débuter par cette question et en demander la
solution a la Thermodynamique.

Il y a plus, toute tentative cosmogonique devra
désormais s’appliquer & I'ensemble des mondes dont
Iunivers se compose : le systéme solaire n’a rien qui
le distingue essentiellement de ces myriades de
mondes qui ont abouti, comme le notre, a la forma-
tion d’une étoile centrale. Les différences doivent
tenir, non & des modes de formation spéciaux, mais
4 quelque diversité dans les conditions d’origine
propres a chacun d’eux.

Nous commencerons done par une classification de
ces mondes; puis nous donnerons la théorie de notre
Soleil parce qu’elle s'applique & tous les autres; enfin
nous aborderons ce qu'il y a de particulier & notre
systéme, détails dont l'importance n’est capitale que
pour nous autres humains.

Le probléme cosmogonique a beau s'élargir, il
n’est pas devenu pour eela moins abordable, car la
Science actuelle, celle du x1x¢ siccle, lui apporte des
vues d’ensemble et des moyens puissants d’étude. Tels
sont la Théorie des étoiles doubles, celle du Soleil dont
la constitution physique et chimique n’est plus un mys-
icre, la théorie mécanique de la chaleur et I'analyse
spectrale dela lumiére. Le lecteur jugera sij’ai réussi
a melttre en ceuvre ces ressources nouvelles.

——te————



CHAPITRE XI.

L'UNIVERS ET LA CLASSIFICATION DES MONDES.

Etablissons d’abord le sens précis de ces mots : les
mondes et Uunivers. 1’ univers est I’ensemble, non
pas de tout ce qui existe, mais ce que nous voyons se
dessiner en perspective sur le ciel, ¢’est-a-dire sur ce
fond de tableau sphérique qui se forme, pour I'eeil
de chaque spectateur, par I'éclairement des couches
basses de 'atmosphére. I1s’étend en raison de la puis-
sance optique de nos télescopes et il nous apparait
aujourd’hui bien plus grand qu’aux siécles passés. Les
mondes dont il se compose se comptent par millions.

Un monde, au contraire, n’est qu’une unité dans
cet ensemble. Clest un systéme de corps unis par les
liens d’une attraction mutuelle assez forte pour les
maintenir réunis, malgré les forces extérieures. Tel
est le monde solaire, le nétre; il se compose d’une
étoile centrale, le Soleil, et d’une foule de petits corps
obscurs et froids qui circulent autour de lui. Ces corps
brillent d’un éclat emprunté a la lumiére de Pastre
central : ce sont les planétes. Nous sommes placés sur
I'une d’elles, assez ¢loignés des autres systémes pour
ne pas étre euntrainés et absorbés par eux, et nous y
vivons passablement heureux grace a la lumiére et 2
la chaleur que le Soleil nous envoie, grace aussi 4 un
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ensemble de conditions treés particuliéres qui permet-
tent & des étres vivants de se développer a sa surface.

Sans doute les autres mondes épars dans I'univers
agissent sur le nétre par leur attraction, leur lumiére
et leur chaleur; mais cette triple action est négli-
geable & cause de Pénormité des distances. Cest
cette énormité qu'on exprimait fort bien dans I'Ecole
pythagoricienne en disant que le cercle décrit chaque
année par la Terre autour du Solei] ne paraitrait
que comme un point si nous le voyions de la distance
des étoiles. En fait, les astronomes admettent encore
aujourd’hui, dans presque tous leurs calculs, que
la distance des étoiles est pratiquement infinie; ils
étudient le monde solaire comme si Je reste de I'uni-
vers n'existait pas. A ce point de vue, les mondes que
nous allons classer peuvent étre considérés comme
+des individualités indépendantes les unes des autres,

(Test a la science de notre époque que nous devons
la mesure de ces distances énormes le siécle pre-
cédent y avait échoué. Tichons d’en donner une
idée.

S'agit-il de déterminer la distance d’un signal inac-
cessible, I'arpenteur commence par mesurer sur son
terrain une base -de longueur convenable; puis, des
deux extrémités de cette base, il vise successivement
au signal et mesure avec soin les angles 4 la base du
triangle ainsi formé : un simple caleul lui permet de
résoudre ce triangle et d’en déduire la distance cher-
chée. L’important, ¢’est que la base ne soit pas trop
petite par rapport 4 cette distance : autrement 'opé-
ration échouerait, on n’obtiendrait aucune précision.
L’astronome opére comme l'arpenteur. Sa base est

12
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toute trouvée et elle doit sembler énorme, car c’est
le diamétre du cercle que la Terre parcourt chaque

année autour du Soleil, c’est-d-dire une ligne de

75 millions de lieues. Eh bien, les étoiles les plus
voisines sont a une distance telle que cette base est
ridiculement trop petite. C’est comme si un arpenteur
prétendait mesurer, de Paris, la distance d'un clocher
de Versailles au moyen d'une base de deux ou trois
centimetres.

Les astronomes en sont pourtant venus a bout : ils
ont trouvé que les étoiles les plus rapprochées de
nous sont un million de fois plus loin que le Soleil (*).
Ainsi un boulet de canon tiré de la Terre sur le Soleil,
et qui franchirait cette distance, avec sa vitesse ini-
tiale de 500™ par seconde, en neuf années et demie,
ce boulet, dis-je, mettrait un million de fois plus de
temps, c’est-a-dire 9500000 ans pour atteindre la
région des étoiles voisines.

Cette notion, désormais précisée, des distances
qui s¢parent les étoiles les unes des autres dans ce
vaste univers, est d’'une importance capitale. Si vous
regardiez le Soleil de cette distance-la, vous le verriez
un million de fois plus petit : ce ne serait plus qu'un
point lumineux sans dimensions appréciables et en
tout semblable aux étoiles. Aussi les Pythagoriciens
qui, seuls dans I'antiquité, avaient tiché de mesurer
la distance et les vraies dimensions du Soleil par
des proceédés d’ailleurs trés rationnels, soutenaient-ils
que les étoiles sont des soleils comme le notre, vérité

(1) Il y a une exception. D’aprés des mesures récentes, I'étoile «
du Centaure serait trois fois moins éloignée de nous.
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frappante qui a été pleinement démontrée de nos
jours, & ,

En revanche, si notre Solej] ¢tait transporté i la
distance des étoiles, la chaleur qu’il nous enverrait
serait, non pas un million, mais un million de millions
de fois plus petite. Il en serait de meéme de son attrac-
tion. Telle est donc aussi lattraction que les étoiles
les plus voisines de nous exercent sur le monde so-
laire. Les astronomes sont bien fondés 4 négliger des
forces pareilles; elles ne sauraient d’ailleurs modifier
les mouvements intérieurs de notre monde, les seuls
dont on s’occupe en Astronomie,

Cependant les physiciens n’accepteront pas, d'une
maniére absolue, cette indépendance mutuelle des
mondes qui composent 'univers. La' lumijére des
¢toiles a beau étre affaiblie dans I’énormelproportion
qu’on vient d’indiquer, cela ne Pempéche pas d’agir
sur les plaques sensibles d’up photographe : Sirius y
ferait son 1mage en moins d’un centieme de seconde
de temps. Et, bien que la chaleur des étojles soil
réduite par leur distance dang la méme proportion,
elle n’en contribue pas moins, avec celle dy Soleil, &
élever la température terrestre au-dessus du zéro
absolu. De méme les forces minimes que les mondes
exercent les uns sur les autres doivent produire des
cffets sensibles dans [e cours des 4ges, elles modifient
a la longue Jeg mouvements de translation dont ils
sont tous animés. Enfin leur solidarité, évanouissante
aujourd’hui pour I'astronome qui n’embrasse dans ses
plus hardis calculs que des siécles ou des milljers
d’années, a di étre plus marquée au commencement
des choses : car enfin ces mondes n’ont pas été jetés-

d
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au hasard dans l’espace' tout nous y révéle un en-
semble et une origine commune.

Un dernier mot pour donner quelque idée de
I'étendue actuelle de I'univers, je veux dire de la
portée de nos lunettes actuelles.

Depuis deux cents ans, les Astronomes ont pris
Ihabitude de classer les étoiles par ordre de grandeur
ou plutot d’éclat. Ils comptent :

20 étoiles de 1™ grandeur.

65 » 545 »
190 » 3° »
425 » 4° »

1100 » 58 »
3200 » 6° »

Au dela de la 6° grandeur les étoiles ne sont pas
visibles a I'eeil nu, mais avec des lunettes on va beau-
coup plus loin. Au commencement de ce siécle on
allait jusqu’a la 10¢ grandeur; aujourd’hui on va a
la 16°. D’aprés certains dénombrements, le nombre
des étoiles de chaque classe est a peu preés le triple,
ou mieux les ; de celui de la classe précédente. Si
cette régle s’é¢tendait jusqu'aux étoiles de 16° gran-
deur, le nombre des étoiles ou des soleils ainsi
rendus perceptibles pour les grandes lunettes serait
de 31 millions.

L’évaluation des grandeurs par les Astronomes
étant un peu arbitraire, on s’est attaché récemment
a mesurer par des appareils photométriques I'inten-
sité lumineuse des étoiles de diverses classes. Il s’est
trouvé que, d'une classe a la suivante, I'intensité
décroit a peu pres dans le rapport de 5 & 2. Cette
progression décroissante a donc pour raison I'inverse
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de celle de la progression croissante des nombres
d’étoiles des divers ordres de grandeur. D’apres
cela, la lumiére totale émise par toutes les étoiles
d’une méme classe est la méme, quelle que soit la
classe; la méme, par conséquent, que la quantité de
lumiére émise par les 20 étoiles de pre grandeur.
Concluons-en que toutes les étoiles réunies ne nous
enverraient pas plus de lumiére que 20 16 ou
320 étoiles de 1re grandeur. Cette lumiére est bien
faible : la moindre parcelle du disque solaire en en-
verrait davantage; c'est ce qui explique la faiblesse
de I'illumination produite, dans nos nuits, par la réu-
nion de toutes les étoiles.

Voici maintenant Ia conséquence que je voulais
tirer de ces caleuls. Sil'on admet qu’en moyenne les
étoiles sont & peu prés de méme grandeur, en sorte
que leur diversité d’éclat tienne seulement 4 celle de
leur distance, on aura, pour leurs distances respec-
tives, les nombres suivants :

Distance.

Etoiles de 1™ grandeur..... ... .. I

» 29 » A 1,6

» 3° Loy S s 255

» 4¢ » 4

» i B R T 6

» 6 D T Ao b GdpRh Bt 10

» 16¢ e e BT TR R 965

Ainsi les étoiles de 16° grandeur, limite actuelle
du pouvoir de pénétration de nos lunettes, seraient
965 fois plus éloignées que celles de premiére. Le
boulet de canon qui met neuf ans  aller de la Terre
au Soleil, et neuf millions d’années & atteindre la ré-
gion des étoiles les plus proches, en mettrait dix-huit



182 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XI.

mille millions & aller d’un bout & I'autre de I'univers;
la lumiére, qui parcourt 75000 licues par seconde et
quivient du Soleil 2 nous en huit minutes, y emploie-
rait trente mille ans.

Ces notions dérivent, il est vrai, de suppositions
peu exactes ('). Les étoiles ne sont pas toutes de di-
mensions égales; elles n’ont pas méme éclat intrin-
séque et ne sont pas uniformément réparties dans
Pespace. Néanmoins ces caleuls servent a fixer les
idées sur les dimensions de P'univers; ils montrent
avec quelle économie la matiére y a été distribude.

Mouvements propres des étoiles.

C’est une découverie des temps modernes. Elle
avait été préparée de longue main par Hipparque
qui a légué a ses successeurs un tableau complet
du ciel étoilé, cest-A-dire un catalogue d’un millier
d’étoiles construit sur ses propres observations. Pline
avait pressenti la portée de cette entreprise.

« Hipparque, dit-il, qu'on ne louera jamais assez, car per-
sonne plus que lui n’a fait sentir que 'homme a des affinités
avec les astres et que nos 4mes sont une partie du ciel, a
observé une étoile nouvelle et née de son temps. Le jour ou
il la vit briller, les phénoménes qu'il y apercut excitérent
des doutes dans son esprit; il se demanda si cela n’arrivait
pas d’autres fois, et si les étoiles que nous croyons fixes
n’étaient pas changeantes et mobiles elles-mémes. Alors il
osa, chose audacieuse méme pour un dieu, dresser pour la

s AR e s e D IR Rt T

(*) Quand il sagit de Punivers, il ne faut pas s’attendre aux lois
exacles, aux calculs rigoureux qui caractérisent I’étude de notre monde.
L’Astronomie sidérale est et restera toujours dans I'enfance par rapport
a I'Astronomie solaire, qui est parvenue de nos jours i un si haut degré
de perfection.
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postérité le catalogue des étoiles, et en faire, pour ainsi dire,
Pappel nominal..... laissant & tous le Ciel en héritage, s'il se
trouvait quelqu’un capable de recueillir la succession (*)e»

I fallut bien du temps pour qu’on vit clair dans
cet héritage. Ce fut Halley qui, en 1718, montra que
les belles étoiles, Sirius, Aldébaran, Arcturus, Be-
telgeuse. .. s'¢taient déplacées, depuis le temps des
Alexandrins, de quantités parfaitement appréciables.
Sirius par exemple s'était déplacé, depuis Hipparque,
d'un diameétre ! de la Lune; Arcturus, de plus de
deux fois ce diamétre, quantités bien supérieures aux
erreurs d’observation qu’on pouvait craindre dix-huit
siécles auparavant. Il avait donc fallu attendre dix—
huit siécles pour qu'on reconniit ce grand et beau phe-
nomeéne. Heurensement la découverte des lunettes,
en augmentant la précision des observations d'une
manicre incroyable, permit de reconnaitre ces dé-
placements de toutes les étoiles, non plus en quelques
si¢cles, mais en quelques années, en sorle que 'uni-
vers apparait aujourd’hui comme une fourmiliére
d’étoiles marchant lentement en tous sens.

Cette lenteur est relative & la distance énorme des
étoiles. Gréace aux mesures de distances ou de paral-
laxes on estime maintenant la vitesse absolue de ces
déplacements. Elle est énorme. Par exemple, Sirius,
la plus belle étoile du ciel, mais non la plus proche,
a un mouvement propre annuel de 17, 32 et une paral-
laxe de 07,37 ; elle posséde, d’apres ces données, une
vitesse de 16km 5 par seconde ou de 33 fois celle
d’'un boulet de canon. Et encore cette vitesse est-elle

(*) Pline, Livre II, Chap. 24.
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estimée perpendiculairement au rayon visuel. Dans
le sens de ce rayon, on a pu derniérement la dé-
terminer grice a la spectroscopie, et I'on a trouvé
32K par seconde, cette étoile s’écartant de nous avec
celte énorme vitesse.

Naturellement les étoiles moins brillantes et pro-
bablement plus éloignées ont en général des mouve-
ments apparents moins sensibles. Mais ce qu’il faut
noter c’est que ces mouvements, étudiés depuis un
siécle, ne font pas connaitre les orbites décrites par
ces corps. On n’y peut voir que des petites lignes
droites parcourues d’un mouvement uniforme; ce
sont non les courbes elles-mémes, si ces corps en
décrivent effectivement, mais leurs éléments linéaires.
Il faudra des siécles pour que quelques-unes de ces
courbes se dessinent 4 nos yeux.

Toujours est-il que ces mouvements propres doi-
vent compter dans la Cosmogonie de l'univers et
méme dans celle du systéme solaire, car nous allons
voir que sous ce rapport le Soleil ne se distingue pas
des étoiles.

A en juger par son diamétre apparent de 3o’
ou 1920% si le Soleil était reporté 4 la distance
moyenne des étoiles de 1 grandeur qui sont un
million de fois plus ¢loignées, son diamétre serait vu
sous un angle un million de fois plus petit, c’est-a-dire
de 0”,001926, tout i fait analogue aux dimensions
qu'on peut assigner aux disques réels des étoiles, en
sorte que pour I'éclat et la grandeur rien ne le distjn-
guerait de ces astres.

L’analogie devient plus forte quand on considére
les mouvements propres. Si le Soleil se déplace
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comme les étoiles, son mouvement se décélera dans
ceux des étoiles en ce sens qu'il paraitra imprimer &
celles-ci, mais en sens contraire, son propre mouve-
ment quise combinera avec leurs déplacements effec-
tifs pour paraitre les dévier dans un certain sens. En
supposant que ceux-ci soient dirigés indifféremment
dans toutes les directions, on trouve, par le calcul,
que le Soleil se meut vers la constellation d’Hercule,
et M. Otto Strave, qui a essayé d’en déterminer la
vitesse, a trouvé que le mouvement propre annuel
du Soleil, vu de la distance des étoiles de 1 gran-
deur, serait de 1,7 rayon de l'orbite terrestre, c’est-
a-dire de 8™ par seconde, environ 15 fois la vitesse
d’un boulet de canon. ’

Il ne faut pas oublier que cette vitesse entraine
avec le Soleil tous les corps du systéme solaire, les
planétes avec leurs satellites, les cométes et méme
les étoiles filantes ainsi que les aérolithes dont on
¢tudie aujourd’hui la constitution chimique et ou
l'on saisit des points de ressemblance intime avee les
roches plus ou moins profondes de notre globe.

CLASSIFICATION DES MONDES.

Nous verrons tout & I’heure quil n’y a que deux
Lypes vraiment distincts, les nébuleuses et les étoiles.
Néanmoins ces types se combinent de tant de facons
diverses; il y a, dans les mondes qui en résultent, une
telle variété, une telle profusion de formes, que nous
aurions peine i nous Y reconnaitre si nous n’avions
recours aux procédés de classification que les Natu-
ralistes emploient pour décrire la multitude presque
infinie des étres vivants. Ils les rangent par embran-
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chements, classes, ordres, familles, genres, espéces
et variétés. Grice A cet artifice, chaque régne, celui
des végétaux ou celui des animaux, présente un tout
harmonieux o la mémoire se relrouve, et ot I'esprit
parvient a discerner le plan de la nature.

C’est ainsi qu'en Histoire naturelle I’lhomme  est
défini : embranchement des Vertébrés, classe des
Mammiféres, ordre des Bimanes, genre homo, avec
les variétés des races blanche, jaune, rouge et noire.
J'ai taché d’appliqder ces procédés a I'étude du ciel :
on verra plus loin les conséquences qui résultent de
cette classification.

Mondes de Punivers.

Embranchements, Classes. Ordres. Genres et variéiés.
diffuses. En filaments re-
| amorphes, perforées. liantdesétoiles
; a tentacules. ¢loignées.
Nébuleuses fi
annulaires. R :
Ao . Z Etoiles nébuleu-
réguliéres spiraloides.
° d fst ses.
planétiformes.
blanches,
isolées Jjaunes. Etoiles variables.
rouges.
Etoiles Etoiles doubles.
irréguliers. =) ;
) . Etoiles a cata-
amas spiraloides.
e strophes.
sphériques.

Voie lactée, comprenant toutes les formations.

Le point capital ici, c’est la division des mondes
en deux embranchements : les étoiles et Jes nebu-
leuses. Elle est facile & justifier.

Il'y a des mondes dont I'astre central, étincelant
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de lumiére, est si petit, par rapport i I'énorme dis-
tance qui nous en sépare, qu'il ne nous apparait a
nous, observateurs terrestres, que comme un point
brillant sans diamétre sensible. Ce sont les étoiles.
Leur. radiation est compléte, c’est-a-dire que leur
lumiére, analysée & laide d’un prisme de verre, pré-
sente toute la gamme des couleurs depuis le rouge
jusqu'a lextréme violet : rouge, orangé, jaune, vert,
bleu, indigo, violet. Et cette radiation est d’une puis-
sance extréme. On en donnera ‘une idée en disant
que chaque métre carré de limmense surface du So-
leil (étoile centrale de notre petit monde) émet assez
de chaleur pour faire indéfiniment marcher une ma-
chine & vapeur de cent mille chevaux.,

Par contre, il y a des mondes, situés tout aussi loin
de nous que les étoiles, qui nous apparaissent sous
des dimensions considérables A cause de I'énormité
de leur volume. Pourtant leur lumiére est trés faible,
eton ne les voit pas 4 'eeil nu. Ce sont les nébuleuses,
Leur radiation est tout autre; analysée parle prisme,
elle se réduit & quelques rares rayons d’une couleur

“particuliére.

Jappelle lattention sur cette distinction impor-

tante. Voici le spectre d'une étoile (fig. 4); vous le

Fig. 4.

VIOLET BLEU VERT JAUNE RO UGE

Spectre de Sirius.

voyez, il comprend toutes les couleurs de I'iris. Il est



188 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XI.

sillonné de quelques fines raies noires. Voici, 4 coteé,
celul d’une nébuleuse (fig. 5); il se réduit a trois ou

Fig. 5.

Spectre de la nébuleuse d’Orion.

quatre raies lumineuses : 'une dans le vert; les deux
autres bleues. Il est facile de montrer, par une expé-
rience frappante, ces deux genres de lumiére et de
découvrir la raison de leur différence. Prenons un
appareil de fabrication de 'hydrogéne pur. Ce gaz se
dégage a I'intérieur d'un flacon et sort par un tube
effilé. Nous Jallumons, et aussitét vous le voyez
briler en produisant une flamme colorée et trés peu
éclairante, malgré sa haute température (*). Il en est
de méme de tous les gaz simples portés a I'incandes-
cence. Leur lumiére est trés faible: si vous regardiez

(*) La flamme du gaz d’éclairage, au contraire, est tres brillante; cela
tient a ce que I'hydrogeéne de ce gaz est combiné 4 une substance primi-
tivement solide, le carbone, qui se dégage, dans P'acte d’une combustion
incompléte, sous forme de poussiére impalpable (le noir de fumée). La
haute température a laquelle il est porté le rend incandescent 4 la ma-
niére des solides, et ¢'est lui qui donne 4 la flamme son pouvoir éclairant-
Mais si, par un moyen quelconque, on améne dans cette flamme bril-
lante un excés d’oxygéne, le carbone brile en méme temps que ’hydro-
géne; alors, le produit de cette combustion étant gazeux lui-méme (gaz
acide carbonique), la flamme cesse d’étre €clairante et donne un spectre
formé de quelques raies brillantes.

Il se peut donc que les nébuleuses contiennent, outre des gaz parfaits,
d’autres substances solides mais su sceptibles de devenir gazeuses en se
combinant, comme le carbone, avec ces mémes gaz a la faveur de la tem-
pérature quis’y développe. Mais ici P'apalyse spectrale opére sur des lu-
miéres trop faibles pour qu’il soit possible d’aller jusqu’a ces détails.
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celle-ci a travers une fente étroite munie d’un prisme,
vous verriez que son spectre se réduit 4 quatre traits
lumineux : I'un rouge; le second, vert; les deux
autres, bleu et violet. Ainsi les nébuleuses sont for-
mées de gaz portés 4 I'incandescence; on y areconnu
la présence de I'azote et de I'hydrogeéne.

Mais si dans cette méme flamme pale vous intro-
duisez une poussiére solide, capable de résister 4 sa
haute température sans se volatiliser, un peu de
poudre de magnésium, par exemple, qui, en brilant,
produit un nuage de magneésie réfractaire, vous voyez
aussitot apparaitre une lumiére ¢blouissante; et si
vous l'analysez au moyen d’un prisme, vous consta-
terez qu’elle donne toutes les couleurs de l'iris; qu'elle
est compléte, en un mot, comme celle d’une étoile, et
plus compléte eéncore, car son spectre ne présente pas
une foule de raies noires.

Toute la différence de nos deux embranchements
est la. Le second, celui des formations stellaires, a
une constitution chimique trés varide ot contient,
outre les substances gazeuses que la moindre chaleur
suffit & maintenir a I'état de fluidité parfaite, d’autres
substances susceptibles de devenir solides of de ré-
sister @ de hautes températures. Le premier, celui
des nébuleuses, ne contient que des matériaux pure-
ment gazeux et non susceptibles de prendre la forme
solide.

Chose étonnante et admirable, tous ces grands
amas de matiére 4 'état d’étoiles ou de nébuleuses
sont incandescents : les uns avec un vif éclat, les
autres avec une péle lumiere presque monochroma-
tique. D’out vient cette incandescence, cet universel
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incendie? C'est 1 la grande question devant laquelle
les siécles précédents se sont tus et que le notre a
résolue.

" Une force régne dans les espaces, l'attraction, qui
sollicite les matériaux de chaque amas vers son
centre, et y accomplit un travail de condensation. Or,
dans ce travail, il y a perte d’énergie. Perte appa-
rente seulement, car I'énergie, au fond, ne se perd
pas plus que la matiére. Comme une sorte de Protée,
elle se retrouve sous une autre forme, celle de 1'élec-
tricité.

Lci il faut distinguer deux cas: ou bien un physicien
se présentera pour procurer i ces deux électricités
de noms contraires, 1'une positive, I'autre négative,
des conducteurs séparés; et alors ce physicien pourra
les faire travailler & sa guise, sous forme d’électricité
statique ou de courants, de magnétisme, etc.; el
vous assisterez & ces merveilles de notre siécle. ou
I’homme intervient dans le jeu naturel des forces de
la nature pour les dévier de mille facons & son profit.

Ou bien, et c’est le cas geénéral, celui qui se pré-
sente partout dans l'univers, ces deux électricités se
neutraliseront aussitot avee production de chaleur et
de lumiére. C’est comme si I'on disait que la chaleur
n’est rien de plus que de 1'électricité neutre, avec ce
caractere frappant que si les deux électricités oppo-
sées ne se meuvent que dans des conducteurs maté-
riels, I'électricité neutre a la propriété de se mouvoir
hors de toute matiére pondérable, et de se disperser
dans I'espace infini avec une vitesse de 75000 lieues
par seconde.

Ainsi tout le travail accompli dans le sein de ces
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innombrables amas de matériaux produit leur con-
densation progressive et, en méme temps, éléve leur
température au point de les rendre incandescents.
Les grands corps de univers sont chauds et lumineux
parce que ce travail de condensation, qui date de
leur origine, se continue sous nos yeux. L’amas est-il
uniquement formé de matériaux gazeux, la chaleur
engendrée ne donne lieu qu’a un faible rayonnement;
la déperdition de I'énergie est d’une lenteur extréme;
la condensation progresse a peine.

L’amas est-il riche en éléments chimiques suscep-
tibles de prendre la forme solide par le refroidis-
sement, la chaleur engendrée est rayonnée avec
abondance en tous sens; la condensation progresse
rapidement et finit par réunir tous les matériaux en
un globe radieux. C’est une étoile. A lintérieur régne
une température énorme:; mais, 4 la surface, cette
lempérature baisse; il 8’y forme une couche de nuages
incandescents, une photosphére dont les molécules
solides rayonnent abondamment Ja lumiére et la cha-
leur. A ce compte, les étoiles, autant vaut dire les
soleils, marchent bien plus rapidement vers lextine-
tion définitive : lorsque les millions d’étoiles auront
disparu, les milliers de nébuleuses luiront encore au
ciel comme les piles flambeaux funéraires de 'uni-
vers éteint.

EMBRANCHEMENT DES NEBULEUSES.

'

Elles se divisent en deux classes : 1° nébuleuses
amorphes; 2° nébuleuses réguliéres. Nous en com-
mencerons la description par la premiére classe.
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1v¢ cLAsse. — Nébuleuses amorphes.

En voici un type magnifique, la nébuleuse d’O-
rion ( fig. 6). Elle se trouve un peu au-dessous de

Fig. 6.

Nébuleuse d’Orion.

ces trois belles étoiles qu’on appelle le Baudrier




L'UNIVERS ET LA CLASSIFICATION DES MONDES. 193

d’Orion, et que I'on voit briller au ciel, chaque soir,
pendant I'hiver, dans cette belle constellation. Un
habile observateur anglais, M. Common, a réussiala
photographier malgré la faiblesse de sa lumiére. 11
lui a fallu trente-six minutes de pose, tandis qu’il
suffit d’un centi¢me de seconde pour avoir la photo-
graphie d’une étoile de premicre grandeur. Vous le
voyez, c’est une sorte de lumiére diffusée sur un vaste
espace. Si vous laissez de coté les régions ou cette
lueur va se perdre vaguement dans le noir dy ciel, si
vous ne considérez que la partie la plus brillante,
vous trouverez qu’elle occupe sur le ciel une étendye
comparable & celle du disque du Soleil, d’environ 25’
de diamétre. En admettant qu'elle soit placée a la
distance des étoiles les plus voisines, sa surface doit
étre 640 000 millions de fois plus grande que celle du
Soleil. Ce n’est pourtant qu’un amas gazeux composé
en grande partie d'azote et d’hydrogéne. Du moins
son spectre (fig. 5, p. 188) ne donne-t-il que quatre
raies lumineuses, I'une verte, qui répond & une raie
connue du premier gaz; les deux autres, bleu ver-
ditre, qui appartiennent au second (*).

On a cru longtemps, avant application de I'ana-
lyse spectrale, que les nébuleuses nous présentaient
I'état primitif de mondes en voie de formation, & leur
début pour ainsi dire, et qu’elles devaient aboutir, en
se condensant peu & peu, & des formations stellaires,
a des mondes comme le notre, c’est-a-dire 4 un Soleil

(*) II n’est pas toujours faciled’interpréter correctement les indications
de l'analyse spectrale lorsqu’il s’agit de corps si peu lumineux. Ainsi il
n'est pas démontré que la premiére raie est bien celle de Pazote tandis
que deux des trois autres appartiennent certainement a ’hydrogéne.

13



194 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XI.

central accompagné d’un cortége de planétes. Il faut
renoncer a cette analogie, car il manque 4 ces nébu-
leuses une chose essentielle, & savoir une constitution
chimique variée, des éléments susceptibles de revétir
la forme solide. Sans doute notre monde, comme
tous les autres, a dit commencer par un amas de ma-
tériaux disséminés sur un vaste espace; mais ces ma-
tériaux comprenaient une grande variété d’éléments
chimiques qui manquent aux nébuleuses proprement
dites. Vous voyez bien, ¢a et la, dans cette belle né-
buleuse d’Orion, des traces évidentes de concentra-
tion locale; mais I'analyse spectrale n’y décéle que
des gaz. Gazeuse elle est, et gazeuse elle restera bien
certainement, & moins que des matériaux tout diffé-
rents ne lui viennent de quelque autre région de
I'espace.

La premiére classe comprend encore les nébuleuses
perforées comme celle du navire Argo (fig. 7). On
dirait une masse visqueuse qui se serait rétractée sur
elle-méme, laissant un grand trou ovale, vide de toute
matiére; celle-ci semble s’étre ramassée sur le bord
de cet orifice. :

Dans le Sagittaire on trouve une autre nébuleuse
non plus perforée, mais déchirée en plusieurs lam-
beaux séparés par des fossés obscurs. ,

Enfin un dernier type assez curieux nous est offert
par la nébuleuse n° 19 du catalogue de Messier, ou
Sir J. Herschel a cru trouver une vague ressemblance
avec la lettre grecque Q. Elle envoie au loin, comme
la nébuleuse d’Orion, de longs prolongements fai-
blement lumineux qu’on pourrait assimiler 4 des ten-
tacules.
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Tous ces détails ne sont pas médiocrement embar-
rassants lorsqu’on cherche & se figurer I'état de la

Fig. 7.

Nébuleuse d’Argo (1).

matiére qui forme ces Immenses amas et les forces
qui I'animent. Sans doute ces masses diffuses sont
mues en sens divers; elles tendent, ici, 4 se décompo-
ser en amas plus restreints; 13, au contraire, a se
condenser autour de plusieurs centres, de maniére 3
BT e e EA SRR

(*) Cette figure, qui n’est pas faite sur fond noir, représente une sorte

de négatif de la nébuleyse ol les parties les plus foncées répondent aux
parties les plus brillantes sup le ciel.



196 QUATRIEME PARTIE, — CHAPITRE XI.

donner lieu finalement 4 des formations d’aspect plus
régulier.

2° CLASSE. — Nébuleuses réguliéres.

Cette classe se divise en plusieurs ordres, compre-
nant : les nébuleuses en forme de fuseau, dont voici
un type, la belle nébuleuse d’Androméde (fig.8); les

Fig. 8.

Nébuleuse d’Andromeéde.

nébuleuses annulaires comme celle dela Lyre (fig.9)
qui rappelle, par sa forme réguliere, les anneaux de
Saturne; enfin les nébuleuses planétiformes dont
nous parlerons tout a ’heure.

Celle d’Androméde ne devrait pas, a la rigueur,
figurer parmi les nébuleuses. Par son spectre elle en
différe totalement. Ce spectre est continu comme
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celui des amas d’étoiles; cependant on n’a jamais pu

Fig. g.

Nébuleuse de Ia Lyre.

la résoudre en points stellaires, malgré la puissance
des télescopes employés a cette étude.

Les nébuleuses planétaires présentent un disque
circulaire presque aussi net que celui d'une planéte
vue avec un fort grossissement ( fig. 10). Leur faible

Fig. 10.

Nébuleuse planétaire.

éclat est uniforme, légérement coloré en vert bleu.
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La lumiére, analysée au spectroscope, ne donne que
deux ou trois raies colorées comme celles de toutes
les autres nébuleuses. Leur diamétre angulaire va
4 12" ou 14", d’aprés Herschel qui les a signalées. En
les supposant placées 4 la distance des étoiles de pre-
miére grandeur, distance 3 laquelle le diamétre du
Soleil se réduirait pour nous & deux milliémes de
seconde, elles seraient linéairement six ou sept mille
fois plus grandes que ce dernier astre; le systéme
solaire tout entier, y compris Neptune, s’y trouverait
a I'aise.

Il y en a de beaucoup plus petites, de 3" ou 4" de
diamétre (fig. 10), qu'on prendrait facilement pourdes
étoiles; seulement, comme ces étoiles-1a auraient un
spectre de nébuleuse, on ne saurait les confondre avec
des étoiles véritables dont le spectre est toujours
continu, sauf quelques raies noires d'une extréme
finesse.

Quant aux variétés, la seule véritablement intéres—
sante est celle des éotles nébuleuses ( fig. 1 1). Elles

Fig. 11.

Etoile nébuleuse.

sont mal nommées : il n'y a pas la d’étoile propre-
ment dite, & spectre continu, mais une simple con-
densation gazeuse au centre d'une nébuleuse plané-
taire a contours plus ou moins nets.
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EMBRANCHEMENT DES FORMATIONS STELLAIRES.

Celui-la est bien plus nombreux que le précédent.
Il contient plus de millions de mondes que I'autre
n’en contient de milliers. On croit connaitre fort bien
les étoiles, et pourtant pas un astronome ne peut se
vanter d’en avoir vu la figure véritable. L’espéce de
rayonnement qui les entoure quand on les regarde a

Images d’étoiles vues a I'eeil nu.

I'eeil nu, et que les graveurs reproduisent tant bien
que mal sur les cartes célestes par des pointes diver-
gentes ( fig. 12), n’a rien de réel : ce sont des appen-
dices parasites dus aux humeurs de I'ceil. Dans les
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bonnes lunettes elles apparaissent sous forme d’une
trés petite masse lumineuse entourée de quelques
cercles alternativement brillants et obscurs (fig. 13).

Fig. 13.

©

Images d’étoiles vues dans un télescope.

Ces images ne sont pas davantage réelles; elles sont
dues & un phénoméne de diffraction compliqué des
imperfections optiques de I'objectif de la lunette. En
réalité, ce sont des points ayant un millitme ou un
dix-milli¢tme de seconde de diamétre, et moins encore,
mais doués de I'éclat le plus vif. Voici une belle pho-
tographie prise & Observatoire, par les fréres Henry,
dans la région de Persée (fig- 14). Vous voyez que,
malgré la perfection de cette image, les étoiles y ont
un diamétre sensible, méme les plus petites. Cest ce
que les astronomes appellent les disques factices des
¢toiles. Si nous n’étions pas bien convaincus que le
Soleil est une étoile comme les autres, et méme une
étoile fort ordinaire, nous ne saurions nous faire une
idée quelconque de ces astres que leur immense éloi-
gnement réduit pour nous a de simples points. Mais
le Soleil, centre de notre petit monde, est 4 notre
portée ; nous I'étudierons 4 fond dansle Chapitre sui-
vant, el nous étendrons aux autres étoiles ce que
nous saurons de celle-ci,
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Cet embranchement comprend trois classes : celle

53 ,
Fig. 14.

Amas de Persée.

des étoiles isolées, celle des étoiles doubles ou triples,
celle des étoiles en amas.
1™ CLASSE. — K'toiles isolées.

Nous adopterons ici la classification du P. Secchi,
basée sur la nature des spectres. Cette classe se sub-
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divise en trois ordres : les étoiles blanches, les jaunes
et les rougeatres.

1% ordre : Etoiles blanches.

Voici le spectre d’une étoile blanche, de Sirius, la
plus brillante de toutes (fig.15). Cest un spectre con-
tinu, sillonné de quelques minces raies noires. On y
remarque la grande extension de Ia région bleue et
violette, indice de la haute température de sa surface
lumineuse, autrement dit de sa photosphére. Les
raies noires, dues a de minces couches de vapeurs de
fer, de magnésium, etc., Yy sont si faibles qu'on a
peine & les distinguer. En revanche, les quatre raies
de ’hydrogéne sont tres marquées. Ce sont les raies
C dansle rouge, F dansle vert bleudtre, Vet W dans
le bleu et le violet. Dans cet ordre, qui comprend
60 pour 100 du nombre total des étoiles, on en compte
beaucoup de belles, telles que « de la Lyre, « de
I'Aigle, et des étoiles bien moins brillantes, telles que
7. du Taureau, 75 de Pégase, cette derniére a la Ii-
mite de la visibilité 4 I'eeil nu.

2¢ ordre : Etoiles jaunes.

Telles sont le Soleil, Aldébaran, « du Bouvier,
70 d’Ophiuchus, etc. Leur Spectre est caractérisé par
une foule de raies noires trés marquées appartenant
aux vapeurs de nos divers métaux (fig. 16). On y
reconnait, avec la plus entiére certitude, le fer, le
calcium, le manganése, le nickel, le magnésium, le
cobalt, le chrome, le sodium, etc., c’est-a-dire des
éléments chimiques tres répandus autour de nous sur
la Terre. Mais la partie la plus réfrangible, le bleu
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et le violet, est moins intense que dans la lumiére des
étoiles blanches, ce qui explique leur coloration jau-
natre. Les raies de I’hydrogéne subsistent encore,
mais moins marquées.

Cet hydrogéne libre forme autour de ces étoiles une
enveloppe plus ou moins mince, semblable & la chro-
mosphére de notre Soleil (p- 232). II donne lieu & un
bien singulier phénomeéne de circulation verticale que
plusieurs astronomes attribuent, & tort, a des érup-
tions parties de la masse interne de Iastre.

Les étoiles jaunes sont moins nombreuses que les
blanches; elles forment 35 pour 100 du total.

3¢ ordre : Etoiles rougedtres.

Telles sont « d’Hercule, T du Bélier, R du Lion,
U de la Vierge, « d’'Orion, etc. La région bleue et
violette du spectre est particuliérement faible; les
raies de l’hydrogéne manquent généralement; enfin
Ce spectre présente, 4 coté des raies ordinaires, des
bandes d’absorption qui lui donnent un aspect can-
nelé.

Evidemment ces trois types d’étoiles répondent &
des phases de plus en plus avancées de refroidisse-
ment L’hydrogéne est libre dans les deux premiers
ordres; dans le troisiéme, il disparait, engagé qu’il
est dans certaines combinaisons. Nous verrons plus
loin que presque toutes les étoiles variables appar-
tiennent & ce troisiéme ordre; or cette variabilité
d’éclat semble bien présager une extinction pro-
chaine. La proportion des étoiles rougedtres est
d’environ 5 pour 100.
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Voyez jusqu'on le Spectroscope nous permet d’at-
teindre. Voila qu’il nous révéle Iintime constitution
chimique des étoiles et qu'il pose une grande loi de
la nature, a savoir l'identité des matériaux de 'uni-
vers et de ceux qui constituent notre globe. Nous
retrouvons partout dans I'univers, non seulement
notre Mécanique et notre Physique terrestres, mais
les mémes éléments, les mémes combinaisons, en un
mot la Chimie terrestre elle-méme.

2° CLASSE. — K'toiles doubles.

Jusqu’ici nous n’avons vu que des étoiles isolées,
Si l'on veut leur attribuer des planétes trés petites et
obscures comme celles de notre systéme, on le peut :
ces planétes devant rester toujours invisibles, I'ima-
gination a libre carriére. Mais voici des mondes qui,
en dehors de toute supposition gratuite, sont beau-
coup plus semblables au nétre. Les étoiles doubles
ou triples sont des soleils dont une ou deux planétes,
restées incandescentes & cause de la grandeur de leur
masse, sont encore visibles pour nous. La question

se pose donc de savoir si les mouvements de ces
mondes sont régis par les mémes lois, si lattraction
agit la de la méme maniére que dans le systéme so-
laire.

Pour résoudre cette grave question, les astronomes
se sont astreints & observer ces systémes avec le plus
grand soin, d’année en année, de maniére 4 fournir
au calcul les éléments nécessaires. On a trouvé ainsi
que I'étoile compagnon ou satellite se meut autour
de I'étoile principale dans une trajectoire elliptique.
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Savary, le premier, a fait voir que si Iétoile princi-
pale ne parait pas étre au foyer de cette ellipse, c’est
que cette courbe tracée sur la votite céleste n’est que
la projection de la trajectoire véritable. En détermi-
nant par le calcul les éléments de celle-ci, d’apres les
lois de l'attraction newtonienne, il a montré qu’on
représente les observations avee toute la précision
qu’elles comportent. Ainsi Pattraction n’est pas seu-
lement la loi de notre monde, elle est celle de tous
les mondes de I'univers.

Iy a plus : ces systémes ¢loignés, si semblables au
monde solaire, doivent avoir méme origine et méme
mode de formation. Mais ils en différent, dans le dé-
tail, par une circonstance qui, sans avoir d’intérét au
point de vue de la Mécanique ou de la Physique, ena
un énorme A celui des étres vivants. Ce détail, le
voici : les orbites de ces systémes sont toutes excen-
triques; celles de notre monde sont presque exacte-
ment circulaires. Voici, pour donner une idée de
cette différence, I'orbite déerite par le compagnon de
Y de la Vierge autour de son soleil (fig. 18), et voici

Fig. 18.

Satellite

Orbite de v de la Vierge.

celled’uncompagnon de notre Soleil, la Terre ( Jfig.19).
Dans la premiére, la chaleur envoyée au satellite,
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supposé éteint, varie dans le rapport de 1 a 360, a
chaque révolution. Dans Ia deuxiéme, elle varie dans

Fig. 1q.

Terre

SG

/‘
Orbite de la Terre.
le rapport de 1 3 1,07; on la dirait calculée pour y
permettre le développement de Ia vie des étres les
plus délicats et les plus parfaits.

Je viens de SUpposer que I'une des composantes
du monde binaire de Y de la Vierge s’éteindrait avant
Pautre. Cest chose parfaitement admissible pour un
grand nombre d’étoiles doub]es dans lesquelles les
deux composantes sont d’éclat tres inégal. Mais ce
West pas ici le cas : les deux étoiles de y de la Vierge
sont égales et blanches; toutes deuy appartiennent
au premier type. Elles ne s'éteindront donc pas de
longtemps et elles s’éteindront ensemble. Mais, en gé-
néral, I'étoile satellite est d’un type inférieur & celui
de I'étoile Principale. Aussi leurs couleurs sont-elles
différentes, bleue et jaune, jaune et rouge, verte et
rouge, de sorte que, si ces mondes avaient des pla-
nétes et ces planétes des habitants, ceux-ci, éclairés
successivement par des soleils de couleur différente,
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n’auraient pas de nuit comme nous, mais des jours
alternativement blancs et jaunes, ou jaunes et rouges,
ou rouges et verts, etc.

3¢ cLASSE. — Amas stellaires.

Rien de plus frappant que la tendance des étoiles,
des plus faibles surtout, & s’accumuler en certaines
régions de maniére 2 confondre leur éclat dans une
sorte de nébulosité ou il est impossible de les distin-
guer I'une de 'autre & I'eeil nu. La Voie lactée, cette
vaste zone lumineuse qui fait le tour entier du ciel,
est elle-méme un amas d’étoiles, et ce fait est une des
premiéres découvertes dont I’Astronomie ait été rede-
vables aux lunettes.

Beaucoup de ces amas sont tellement pressés qu'il
faut recourir aux plus forts grossissements pour les
résoudre en étoiles. Et, comme ils ressemblent &
des nuages faiblement lumineux, on les désigne sou-
vent, mais  tort, sous le nom de nébuleuses. Long-
temps on a agité la question de savoir si toutes les
nébuleuses ne consisteraient pas en étoiles et si, en
recourant a des télescopes de plus en plus puissants,
on ne parviendrait pas & les résoudre en points
séparés. L’analyse spectrale, entre les mains de
M. Huggins, a tranché la question en montrant
qu'il y a des nébuleuses véritables, des nuages con-
tenant des matériaux gazeux portés a l'incandes-
cence, qu’aucun pouvoir optique ne saurait ramener
a des points stellaires. Celles-ci constituent donc,
comme nous l’avons vu, un embranchement bien
caractérisé.
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1 ordre : Amas irréguliers.

Les amas détoiles nommés les Pléiades, les
Hyades, la Creche, la Chevelure de Bérénice sont
des amas irréguliers. Nous donnons plus haut, comme
spécimen (p. 201), un des amas de Persée, photo-
graphié par les fréres Henry, 4 'Observatoire (5

Ces soleils sont évidemment sous la dépendance
de leurs attractions mutuelles, mais leurs mouve-
ments relatifs doivent étre d’une lenteur extréme. Ils
n'ont guére été étudiés, et d'ailleurs, quand on con-
sidére que le probléeme des mouvements de trois
corps n'est accessible & I'analyse que dans des cas
extrémement particuliers, on perd tout espoir
d’aborder jamais des problémes ot interviennent
des centaines ou des milliers de centres d’attraction.

2¢ ordre : Amas d’étoiles en spirales.

En voici un exemplaire : celui des Chiens de
chasse (fig. 20). Si, comme nous I'avons indiqué plus
haut, les vastes amas de matériaux diffus qui ont
donné naissance 4 ces myriades de mondes étaient, &
l'origine, parcourus par des courants divers, il a di

(') Les appareils photographiques construits par ces habiles observa-
teurs ouvrent & I’Astronomie une voie toute nouvelle. Les plus faibles
¢toiles se trouvent reproduites avec une rare perfection, méme celles
dont la lumiére serait trop faible pour affecter I'ceil de 'observateur.
Aucune erreur, aucune négligence n'est possible, et, si 'un de ces astres
se trouvait étre une planéte encore inconnue, sa nature se révélerait
immédiatement, car son mouvement s'enregistrerait de lui-méme sur
la plaque sensible.

14
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s'y former ¢a et la des mouvements tourbillonnaires
comme ceux de Descartes, et ceux-ci se présenteront

Fig. 20.

. N %
Amas en spirale. CWAzaas o Magge

précisément sous forme de spirales convergeant vers
un centre. Cette structure si frappante nous a été
révélée par le télescope géant de Lord Rosse. Mais ici
cenesont pas des poussiéres impalpables qui se trou-
vent engagées dans les spires de ces tourbillons : ce
sont des soleils.

3¢ ordre : Amas réguliers d’étoiles.

Bornons-nous a citer les amas globulaires qui se
trouvent dans les constellations d’Hercule et des
Chiens de chasse ( fig. 21 et 22). 1l serait impossible
de compter exactement le nombre des étoiles qui se
trouvent agglomérées ainsi sur une surface huit ou
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dix fois plus petite que celle du disque de la Lune.

Fig. a1.

Amas globulaire.

Fig. 22,

Autre amas globulaire.

On évalue & plusieurs milliers. Tous ces soleils ont
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méme éclat et sont bien plus pressés vers le centre
qu’au bord. Cette derniére circonstance donne a
croire que ces milliers de soleils sont répartis unifor-
mément & l'intérieur d’une sorte de sphére. S’il en
était ainsi, la force centrale exercée par I'amas entier
sur chacun d’eux serait proportionnelle a la distance
au centre; et Sir J. Herschel a fait remarquer que,
dans ce cas, chaque étoile décrivant un cercle ou
une ellipse concentrique a I’amas, le systéme pour-
rait posséder une stabilité tout aussi parfaite que
notre monde solaire ou la force centrale suit une tout
autre loi (*).

GENRES ET VARIETES.

La 17 classe, celle des étoiles isolées, se subdivise
trés probablement en genres divers. On concoit des
mondes qui ont concentré en un seul globe toute la
matiére dont ils ont été formés; d’autres ou cette
concentration a pu laisser, en dehors du Soleil cen-
tral, certains matériaux obscurs qui circulent autour
de lui dans des orbites elliptiques.

Si 'un de ces corps, en circulant autour de son
soleil, venait & passer juste entre lui et nous, dans
la direction de notre rayon visuel, il en résulterait
chaque fois une occultation partielle de ce soleil ; son
éclat faiblirait un moment, pour se raviver aussitot

(*) Ceci n’est pas en contradiction avec 'universalité de la loi d’attrac-
tion : dans ces amas globulaires ou la force centrale croit avec la dis-
tance au centre, les molécules et méme les étoiles composantes s’atti-
rent, comme partout dans l'univers, en raison inverse du carré de la
distance.
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Péclipse finie. Il parait que I’étoile variable Algol est
dans ce cas.

Mais il faut que le satellite éteint qui produit
Iéclipse partielle soit de bien grandes dimensions et
que le plan de son orbite passe exactement par notre
cil. C'est donc la un cas infiniment particulier.

Genre des variables.

Les autres étoiles variables constituent un genre
tout différent. Leur lumiére subit en effet des varia-
tions périodiques considérables qu’on ne saurait attri-
buer & I'interposition momentanée de satellites obs-
curs. Je citerai comme exemple o de la Baleine, qui
tantot brille comme une étoile de 2¢ grandeur, tantéot
devient complétement invisible & 'eeil nu. La durée
de sa période est de onze mois. Toutes ces étoiles
appartiennent au 3¢ type, celui des étoiles rougedtres,
dont le spectre indique une basse température. Ces
astres étant preés de leur fin, il n’est pas étonnant que
leur lumiére affaiblie subisse des alternatives de recru-
descence momentanée, comme une lampe qui va
s’éteindre. Notre Soleil lui-méme, bien qu’apparte-
nant a un type plus élevé (le 2¢), présente déja de
légéres fluctuations de ce genre dont la période est
de onze ans.

Etoiles a catastrophes.

En 1572, en 1606, en 1866, en 1876, on a vu appa-
raitre presque subitement des étoiles trés brillantes
dont I'éclat a diminué ensuite peu & peu, et qui ont
fini par disparaitre au bout de quelques mois, du
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moins pour les faibles lunettes. Le cas le plus frap-
pant et le mieux observé est celui de 1866. M. Cour-
bebaisse, ingénieur des ponts et chaussées, vit un soir
(13 mai) briller dans la Couronne boréale une belle
¢toile qu'il n’avait pas remarquée les jours précé-
dents. Cette étoile s’éteignit peu & peu; un mois apres
son apparition subite elle était absolument invisible
a I'eeil nu. Ce n’était pas une formation nouvelle, car
elle avait été cataloguée quelques années auparavant
comme une tres petite étoile de g° grandeur, et c’est
A cette grandeur-1a qu'elle est retombée aprés sa ca-
tastrophe. M. Huggins, qui en a analysé la lumiére,
découvrit dans son spectre les raies de I'hydrogéne,
non pas noires, mais lumineuses et brillant de leurs
couleurs respectives. Il fut ainsi conduit 4 penser que
Pévénement était dit & une éruption violente de ce
gaz lancé de la masse intérieure de 'étoile. Cette idée
devait se présenter, en effet, aux astronomes qui ad-
mettent que les flammes d’hydrogéne dont le Soleil
est fréquemment entouré sont dues & des éruptions.
I suffisait ici d’'une éruption plus violente et partie
de profondeurs encore plus grandes. Mais étude at-
tentive du Soleil va nous apprendre que ces flammes
hydrogénées tiennent & une simple circulation fort
réguliére, et non & des éruptions volcaniques. 11 faut
donc chercher ailleurs Ia raison de cette mémorable
catastrophe. Pour moi, je pense qu'il s'agit 1a d’un de
ces phénomeénes qui peuvent se produire pendant la
phase d’extinction définitive. Cette phase est caracté-
risée par un commencement d’encrotitement de la
photospheére, lorsque les courants intérieurs qui doi-
vent l'alimenter sont déja génés et ralentis par la
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condensation progressive de la masse interne. Il
se forme alors une sorte de crotite qui, si elle se solidi-
fiait entiérement, supprimerait bientét toute radia-
tion. Mais cette crotute, d’abord trés mince, peut trés
bien s’effondrer en partie ou en totalité, plonger par
fragments dans 'intérieur et faire remonter brusque-
ment & la surface des matériaux appartenant aux cou-
ches profondes et possédant encore une trés haute
température. L’hydrogéne, entré depuis longtemps
dans des combinaisons chimiques a la surface de
Pastre, a été dissocié et s’est révélé par ses raies pro-
pres. Mais, aprés la catastrophe, le refroidissement
régulier aura repris son cours, la photosphére se sera
encrotitée de nouveau, de maniére a intercepter
presque complétement I'afflux de la chaleur interne.
C’est ce qui a pu arriver plusieurs fois 4 notre propre
globe, aI'époque ou la crotite superficielle commen-
cait a se former.

VOIE LACTEE.

Tels sont les principaux spécimens des mondes qui
peuplent I'univers visible. Ajoutons que ces mondes
innombrables, nébuleuses, étoiles isolées, étoiles
doubles ou triples, etc., ne restent pas en place. Ils
se meuvent en divers sens avec des vitesses hien supé-
rieures & celle d’un boulet de canon, et parcourent
I'espace qui leur est départi sans avoir 4 redouter de
rencontre facheuse, tant I'espace est grand vis-a-vis
de leurs dimensions.

Pour compléter ce Tableau, il convient d’examiner
si, dans la distribution de ces mondes, il n'y aurait
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pas un arrangement qui indiquerait I'existence d’un
plan général de I'univers, et si, comme I'ont pensé
Wright, Kant, Lambert et Herschel, 'univers ne for-
merait pas lui-méme un monde d’ordre supérieur,
retenant les mondes secondaires autour de son centre
par les liens d’une attraction mutuelle.

Cette idée parait étre conforme, au premier coup
d’eeil, & I'aspect de la Voie lactée, cette prodigieuse
accumulation d’étoiles, de nébuleuses et d’amas stel-
laires qui fait le tour entier du ciel. Si I'on trace en
effet sur un globe céleste la ligne médiane de cette
zone lumineuse, on trouve qu'elle dessine un grand
cercle de cette sphére : en d’autres termes, cette ligne
médiane est située dansun plan passant presque exac-
tement par I'ceil de Pobservateur.

Wright, Kant, Lambert et Herschel en ont conclu
que I'univers forme une couche plate d’étoiles & peu

Voie lactée.

pres uniformément distribuées dans son ¢épaisseur.
Notre monde étant situé a peu prés au milieu, en S
(fig- 23), nous voyons bien plus d’étoiles, et d’étoiles
de plus en plus éloignées, de plus en plus faibles,
dans la direction de cette strate, en SD par exemple,
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que dans des directions obliques ou perpendiculaires
telles que SC, SB, SA. Cette immense strate, dont
I'étendue ne serait parcourue par la lumiére qu'en
30000 ans, formerait ainsi un systeme de mondes
retenus par les liens d’une attraction mutuelle, et,
puisqu’il a subsisté jusqu’ici, c'est que ses diverses
parties circulent autour du centre avec des vitesses
dépendant de la somme des masses qui le composent.

Il y a dans ces vues une part incontestable de
vérité, mais I'étude des mouvements propres dont
ces mondes sont animés ne s’accorde nullement avec
I'idée nette et précise qui fait, de I'univers, un monde
d’ordre supérieur possédant une stabilité propre. S'il
en était ainsi, les mouvements des étoiles seraient
dirigés dans le plan de la Voie lactée, et s'effectue-
raient dans ce plan, avec unelenteur extréme, autour
d’un centre plus ou moins caractérisé. Or rien de tout
cela n’existe. Ces mouvements ne semblent suivre
aucune loi; le seul trait commun que les astronomes
alent pu y discerner, c’est une faible tendance & con-
verger vers une certaine direction, tendance qui ré-
pond tout simplement au mouvement de translation
dont notre systéme est lui-méme animé comme tous
les autres. Ce point de convergence est méme fort
¢loigné de la Voie lactée.

D’autre part, la Voie lactée ne forme pas aujour-
d’hui un tout nettement délimité. Elle présente des
régions insondables, dont les plus puissants télescopes
d’Herschel n’ont pu atteindre les limites. Sil'on con-
sidére la forme tourmentée de cette zone lumineuse,
ses interruptions, son dédoublement partiel en deux
branches distinctes, ou méme en amas isolés dont
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quelques-uns, tels que les nuées de Magellan, se trou-
vent rejeiés bien loin du plan général, les espaces
vides d’étoiles ou complétement noirs auxquels les
marins ont donné le nom significatif de sacs ¢ char-
bon, on trouvera que la Voie lactée offre plus d’ana-
logie avec un vaste anneau en train de se décomposer
en lambeaux qu’avec une couche plate et homogéne
d’étoiles et de nébuleuses.

Toutes ces apparences suggerent plutot I'idée que
la Voie lactée, bien loin d'étre un monde d’ordre
supérieur obéissant, aujourd’hui comme dans le passé,
aux lois fixes de la gravitation, n’est rien de plus que
le résidu de I'ensemble des matériaux qui ont primi-
tivement constitué 'univers, mais qui se sont pro-
gressivement disséminés dans I'espace en vertu d’im-
pulsions originaires, tout en conservant quelque trace
d’un vaste tourbillonnement indépendant des attrac-
tions de la masse entiére.

CONCLUSION.

Quand on aborde l'idée de I'univers, la Science
hésite et I'esprit se trouble; celle des mondes dont il
se compose est bien plus accessible. Nous avons di
pourtant aller jusque-la pour chercher la trace d’une
origine commune & ces mondes dans le temps et dans
I'espace. En tous cas, notre classification nous permet
d’assigner le rang et la place du néire. II appartient
au second embranchement, celui des formations stel-
laires; a la classe des étoiles accompagneées de satel-
lites, mais de satellites éteints; a la variété des mou-
vements circulaires. Son Soleil est une étoile du type
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spectral n° 2; il est situé dans le plan méme de la
Voie lactée, mais un peu excentriquement; il a d se
détacher de I’ensemble primitif et devenir indépen-
dant comme les autres. Dés lors les questions d’ori-
gine se simplifient pour lui comme pour toutes les
étoiles isolées. L'existence de satellites minuscules
prouve seulement que la formation de son étoile n’a
pas absorbé tous les matériaux du lambeau de chaos
d’oti il est sorti. En étudiant ce Soleil, seule étoile
qui nous soit pleinement accessible, en cherchant a
découvrir son mystérieux mécanisme, nous ferons
faire un grand pas 4 la solution du probléme cosmo-
gonique ainsi restreint, et nous la baserons sur des
faits, non sur des hypothéses.



CHAPITRE XII

QU’EST-CE QU’UN SOLEIL?

Autrement dit, qu'est-ce qu’une étoile? Expliquer
sa formation, son incandescence, I'intensité, la longue
durée et la constance de sa radiation.

Ce sont la les premiéres conditions astronomiques
de la vie. La vie, en effet, ne saurait s'établir et se
développer que sur les satellites éteints dun soleil &
radiation compléte.

Cherchons d’abord & nous faire une idée nette du
degré d’incandescence de ces soleils, & en mesurer la
radiation, c’est-a-dire la quantité de chaleur qu’ils
envoient & chaque instant dans lespace, afin de
comparer cette puissance calorifique avec celle des
diverses sources de chaleur et d’incandescence que
nous connaissons. C’est 4 notre Soleil qu’il faudra
nous adresser. Quant aux autres, ce sera une simple
question du plus au moins.

Mesure de la radiation du Soleil.

Cest le physicien Pouillet qui a eu le premier le
mérite d’entreprendre cette étude 4 l'aide de son
pyrhéliométre. Depuis, MM. Crova et Violle ont per-
fectionné sa méthode et modifi¢ sensiblement ses con-
clusions. Il résulte de ces travaux qu'une surface
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d’un métre carré, exposée perpendiculairement aux
rayons solaires, regoit o, 4 par chaque seconde de
temps (*). Telle est I'intensité de la radiation 4 la dis-
tance ou la Terre se trouve du Soleil, radiation qui
entretient la vie et le mouvement & la surface de
notre globe.

Ce chiffre de o, 4 par seconde et par métre carré
ne dit pas d’abord grand’chose & I'imagination ; mais,
avec un peu de réflexion, on s’apercoit bien vite qu’il
s'agit la d'un résultat gigantesque. La chaleur se
transforme en force & raison de 42 5ksm par calorie; et
comme 75%™ par seconde font un cheval-vapeur, la
chaleur recue du Soleil par métre carré de surface
équivaut & 2,27 chevaux-vapeur. Cela fait pres de
300000000000000 de chevaux-vapeur pour la Terre
entiere. Telle est la force que le Soleil nous donne,
force qui tomberait & zéro si cet astre venait &
s’éteindre. Clest elle qui produit tous les grands cou-
rants de 'atmosphére, et nous dirions méme tous les
mouvements (sauf les marées) qui s'exécutent 4 la
surface de la Terre, si 'homme n’avait trouvé, dans
les couches superficielles, des masses de charbon
dont la combustion est utilisée dans ses machines 4
vapeur.

Mais, avant tout, il faut calculer I'intensité de la ra-
diation actuelle, non pas sur la Terre, 4 3> millions
de lieues de distance, mais a la surface méme du So-
leil. Rien de plus simple. Pour qu’un corps soit vu

(*) Une calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de
1° la température d’un kilogramme d’eau. On a tenu compte de l'ab-
sorption que I'atmosphére exerce sur la chaleur solaire; ces o4 repré-
sentent la quantité de chaleur recue sur 17 aux limites de I'atmosphére.
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sous un angle de 1/, il faut le placer & une distance
¢gale & 3438 fois sa dimension. Or le demi-diamétre

du Soleil nous apparait sous un anglede 16": donc sa

x ; s 343
distance est égale & 3?—68 =215 de ses rayons. Le

metre carré dont nous parlions tout 4 I'heure, auquel
le Soleil envoie 0%, 4 par seconde, se trouvait, sur
notre globe, a la distance de 215 rayons solaires. Si
nous le transportions a la surface du Soleil, c’est-

a-dire 215 fois plus prés du centre, il recevrait 215 ou
46000 fois plus de chaleur, cest-a-dire 18500°! par
seconde. Telle est la quantité de chaleur que chaque
metre carré de la surface du Soleil envoie & chaque
nstant dans I'espace.

Le rayon du Soleil est connu : il est environ 109
fois plus grand que celui de la Terre, c’est-a-dire de
700000000™. Sa surface s’obtiendra en multipliant le
carré de ce nombre par 4 et par le rapport 32 de la
circonférence au diamétre. 11 faudra ensuite multi-
plier ce nombre de métres carrés par 18500 pour
avoir la quantité de chaleur envoyée dans Pespace.
On a ainsi

114000000 000000 000000000

par seconde. Pour un an, il faudra multiplier ce
nombre d’abord par 86400, puis par 365,24, ce qui
donne, en calories, 3535 suivi de 27 Z€ros.

L’incandescence des étoiles n’est pas due a une combustion.

Maintenant il nous sera aisé¢ de comparer cette
puissante émission avec ecelles que fourniraient les
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divers moyens de produire de la chaleur que nous
connaissons. Ils se réduisent essentiellement & deux :
les actions chimiques, c¢’est-a-dire la combustion, et le
choc ou le frottement. Nous ne parlons pas des actions
électriques, car elles se raménent en derniére ana-
lyse & la combustion chimique de certains matériaux,
tels que le zinc, le fer, ete. Supposons, pour fixer les
idées, quele Soleil soit composé de silicium et d’oxy-
géne dans la proportion de 28 & 32, de maniére a
produire une combustion compléte (*). On sait qu’en
bralant 1% de ce mélange on développe 3650,
D’autre part, on connait la masse du Soleil, et par
suite le nombre de kilogrammes de matiére qu’elle
contient. 11 est done facile de calculer la quantité de
chaleur produite par la combustion de cette énorme
masse formeée de silicium et d’oxygéne. Par un calcul
simple on trouve qu’elle ne donnerait que la chaleur
envoyée par le Soleil pendant 2000 ans (*). Au bout
de 2000 ans, il serait déja éteint. Or il est certain, par
le témoignage méme de Ihistoire, que le Soleil a
brillé avec le méme éclat pendant beaucoup plus de
2000 ans, et la Géologie nous apprend que sa durée
doit se compter, non par milliers, mais par millions
d’années. Donc Dincandescence du Soleil et des

(') Jai choisi le silicium, parce que cest un des éléments dont la
combustion produit le plus de chaleur. Il faut dire cependant que I’ana-
lyse spectrale n’en a Pas encore signalé la présence dans le Soleil.

(*) Le poids de la Terre est, en kilogrammes, 6063 suivi de 1 Z€ros ;
la masse du Soleil est 330800 fois plus grande. En multipliant le pro-
duit de ces deux nombres par 3650, on aura 7322 suivi de 30 zéros;
C’est la chaleur engendrée par la combustion du Soleil. En divisant ce
nombre par celui des calories annucllement dépensées par le Soleil, on
trouve 204o.
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étoiles n’est pas due & une combustion. Voyons donc
les autres sources de chaleur, le frottement et le choc.

Recherche de la vrate cause de I’incandescence des étoiles.

Ecartons tout d’abord le frottement. Il faudrait des
matériaux circulant & grande vitesse tout contre la
surface du Soleil, de maniére 4 produire une friction
énergique d’ou naitraient la lumiére et la chaleur.
Le calcul montre que cette supposition se rapproche-
rait infiniment plus de la réalité que la précédente;
mais il suffit de jeter un coup d’eil sur le Soleil, &
l'aide d'une lunette, pour y voir des détails délicats
qui sont incompatibles avec une action pareille. Reste
donc le choc de matériaux tombant de trés loin sur le
Soleil et venant le heurter avec une grande vitesse.
Cette vitesse peut se calculer. Prenons, par exemple,
un corps quelconque sans vitesse initiale, placé a une
distance beaucoup plus grande que celle des planétes,
une distance infinie si 'on veut, et soumis 4 la seule
attraction du Soleil. Ce corps tombera vers cel astre
avec une vitesse d’abord insensible, puis sans cesse
accélérée. Lorsqu'il viendra heurter le Soleil, la vi-
tesse acquise sous l'influence de lattraction solaire
sera de 616000™ (150 lieues) par seconde ().

Pour 1*¢ de mati¢re tombant ainsi sur le Soleil, la
force vive anéantie par le choc et transformée en cha-

(*) Il ne s’agit pas la d’une supposition gratuite. Les astronomes de
mon temps se rappellent fort bien la fameuse cométe de 1843, a la queue
monstraeuse, qui a fait en deux heures la moilié du tour du Soleil en
le rasant presque, et qui possédait, A I'instant du passage au périhélie,
A peu prés cette vitesse inouie de 150 lieues par seconde.
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leur sera, en kilogrammetres, la moitié¢ de la masse,

> \ . 1 . kY 3 a
¢’est-a-dire 9.6 multipliée par le carré de la vitesse
bl

ou par 616000, La quantité de chaleur produite s'ob-
tiendra en divisant ce nombre par I'équivalent méca-
nique de la chaleur, f25%m, On trouve ainsi que la
chute de ce kilogramme de matiére engendrera
415 millions de calories; elles s'ajouteront & celles que
posséde déja le Soleil.

Nous voila parvenus 4 une source de chaleur dont
la puissance est comparable & I'incandescence des
soleils ou des étoiles. Sur la Terre méme, I'incandes-
cence passagére des étoiles filantes, qui viennent
heurter & grande vitesse Patmosphére ou le sol, pro-
vient de la méme cause et nous familiarise avec ses
effets. Si, dans nos laboratoires et dans nos usines,
les actions chimiques I'emportent de beaucoup sur
celle-la, c’est que nous ne mettons en jeu que des
masses minimes, et que nos canons les plus puissants
n’impriment guére 4 leurs projectiles de vitesses supé-
rieures & 600™ ou 700™ par seconde. Dans le ciel, au
contraire, tout est gigantesque, les masses comme
les vitesses.

Le lecteur éprouve déja, j'en suis siir, un certain
plaisir & voir la solution se dessiner peu a peu. Nous
y touchons presque.

L'idée qui se présente maintenant i Pesprit est
celle-ci : chaque métre carré de la surface solaire
émet 18500 par seconde ; combien faudrait-il qu’il
tombit, & chaque seconde, de matiére sur le Soleil,
avec la vitesse susdite, pour produire cette quantité
de chaleur et par ainsi entretenir sa radiation? Puis-

15
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qu’un seul kilogramme engendre 45 millions de calo-
ries, on trouve aisément, par une simple division,
qu’il suffirait de o¢',4 de matiére par seconde, ou de
12600% tombant chaque année sur chaque métre
carré de la surface du Soleil pour régénérer i chaque
instant la chaleur qui s’en échappe.

Telle est, en effet, I'explication proposée par le créa-
teur de la Thermodynamique, R. Mayer; malheureu-
sement elle est inacceptable. En effet, la masse du
Soleil ne saurait s’accroitre sans que cela retentit dans
tout le systéme solaire. L’attraction du Soleil irait peu
a peu en augmentant, les planétes se rapprocheraient
de lui, et leurs révolutions ne manqueraient pas de
s'accélérer. Or, ce qu'il y a de plus invariable, au
contraire, dans notre monde actuel, ce sont précisé-
ment les moyennes distances des planétes au Soleil
et la durée de leurs révolutions sidérales. Si I'on fait
le caleul de R. Mayer, on trouve, il est vrai, que la

. . I
masse solaire ne s’augmenterait que de ———— par
26000000

an. Mais, au bout de 2000 ans, ce qui nous reporte
aux temps des meilleurs observateurs d’Alexandrie,
l'augmentation serait de 15 de la masse du Soleil,
variation considérable, d’ou seraient résultés des
effets tout a fait inconciliables avec les observations
les plus certaines de I’Astronomie.

Heureusement il est facile de rectifier cette erreur.
Ce n’est pas I'entretien journalier de la radiation so-
laire qu'il faut expliquer ainsi, en faisant varier la
masse de cet astre : c’est la totalité de la chaleur qu’il
a regue dés l'origine et qu'il continue 4 dépenser avec
a plus admirable régularité. On est donc conduit 4
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admettre que le Soleil sest formé, i Porigine des
temps, par la chute successive de matériaux dissé-
minés dans un espace immense, vers un centre quel-
conque d’attraction, d’abord trés faible, puis croissant
Peu  peu jusqu’a ce que son état actuel d’incandes-
cence ait été atteint.

Calcul de la chaleur totale du Soleil.

Le systéme solaire s'¢tend aujourd’hui jusqu’a
Neptune, 3o fois plusloin que la Terre, & une distance
du centre du Soleil égale 4 215 %< 30 ou 6450 rayons
de cet astre. Pour fixer les idées, supposons que
la masse du Soleil ait été disséminée, 3 l’origine,
dans une sphére de rayon décuple. Sa densité, au-
Jourd’hui de 1,4 en prenant celle de I’eau pour unité,

deviendrait 645003 ou 428000000000000 fois plus
petite.

Mais ces nombres-14 ne nous disent rien. Prenons
un terme de comparaison mieux approprié au sujet
que la densité de eau, celle de I'ajp dans le vide au
millioniéme que M. Crookes a su produire dans ces
boules de verre on il fait fonctionner ses moulinets
sous l'influence des moindres radiations. On trouve
ainsi que le vide de Crookes est 248000 fois plus
dense que Pespéce de chaos par lequel il s'agit de
remplacer le Solei].

Ne nous laissons pasarréter par ces chiffres presque
fabuleux. Le vide de Crookes n’est pas tellement dé-
pourvu de matiére quil n’en contienne 1293 000*¢
par myriamétre cube, Notre chaos n’en contiendrait
que 52178, mais on le rendrait parfaitement visiple
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en y lancant un jel puissant de lumiére électrique (*).

Quand bien méme la dissémination y serait mille
et mille fois plus grande, 'attraction de la matiére
n’en subsisterait pas moins : elle ne serait qu’affaiblie
par I'écartement des molécules. Sous I'action de cette
force, un travail de condensation débute et, a partir
d’un certain moment, la température commence a
s’élever. Enfin, quand le Soleil se trouvera réduit a
ses dimensions actuelles, un calcul fort simple de
Thermodynamique montre que le total de la chaleur
développée aura été de 14500000 fois la dépense an-
nuelle du Soleil d’aujourd’hui. Autrement dit, par le
seul fait de sa condensation progressive, la masse
solaire a dit gagner assez de chaleur pour alimenter
sa radiation actuelle pendant prés de 15 millions
d’années (?).

Il n’a pas tout dépensé. Le Soleil posséde encore
dans sa masse interne une trés haute température.
Nous ignorons le nombre de ses calories, mais on peut
affirmer que le Soleil n'en posséde pas une qui ne
vienne de cette origine-la.

(') La raréfaction des queues de cométes est comparable a celle-ci
et probablement beaucoup plus grande. Néanmoins les rayons de soleil
qui les traversent les rendent aisément visibles en pleine nuit.

(*) Nous avons fait ce calcul en supposant que le Soleil soit resté
homogéne a tous les degrés de sa condensation progressive. Le résultat
est d’ailleurs le méme de quelque maniére qu’ait eu lieu la réunion des
matériaux. Il ne dépend pas non plus, sensiblement, de ’hypothése que
nous venons de faire sur les dimensions de 'amas primitif. On aurait pu
les ‘décupler sans augmenter bien sensiblement le résultat. I1 n’en
serait pas de méme de la durée, mais nous n’avons pas i nous en
occuper ici. M. Helmholtz, qui le premier a fait ce calcul, a trouvé
20 millions au lieu de 15. C'est qu’il a pris pour point de départ la
radiation solaire de Pouillet. J'ai adopté I’évaluation plus récente de
MM. Violle et Crova.
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Constance de la radiation solaire.

Ainsi la Thermodynamique rend compte aisément
de I'état d’incandescence prolongée de tous ces astres.
Ce qu’elle n’explique pas, c’est la constance merveil-
leuse de la radiation actuelle.

Depuis I'invention du thermométre, on a recueill;
de longues séries d’observations sur une infinité de
points du globe. Résultat général : depuis 100 ans les
climats n’ont pas varié, et, comme la température
superficielle de notre globe dépend presque exelusi-
vement de la radiation’solaire, depuis 100 ans celle-ci
est restée la méme.

Les végétaux sont des témoins tout aussi délicats,
lout aussi irrécusables de la température, et leurs
indications remontent bien plus haut que celles du
thermométre. 11 y a des limites que chaque espéce
végétale ne franchit pas. Ainsi la culture de I'oli-
vier, comme arbre de rapport, est restée confinée
aujourd’hui en France entre les mémes limites qu’aux
lemps ot Jules César guerroyait dans les Gaules. En
Egypte, en Palestine, la culture du dattjer donne des
fruits mangeables; mais un degré de moins dans la
température de 1'été ferait rejeter ces fruits. La vigne
y donne encore du vin, mais un degré de plus ferait
abandonner cette culture., Eh bien, les choses en
¢laient au méme point du temps des Pharaons. Con-
clusion : aussi loin que remontent les témoignages
historiques, la chaleur du Soleil n’a pas varié.

Pour que 18500%! traversent a chaque seconde
chaque métre carré de Ia surface solaire, il faut
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que la masse entiére contribue 4 cette radiation par
une voie bien différente de la simple conductibilité,
autrement il y a beau temps que le Soleil serait éteint
et encroité, comme les laves qui sortent en pleine
incandescence de nos volcans et sur lesquelles on
peut marcher au bout de quelques jours, sans se
briller, bien que I'intérieur reste a I'état de fluidité
ignée pendant des années entiéres. Siune couche
d’épaisseur médiocre devait suffire a cette énorme
radiation, elle serait bien vite épuisée, tandis qu'avec
la masse entitre le refroidissement annuel est tout
au plus de 2% par kilogramme, résultat qui nous ga-
rantit contre toute crainte d’extinction prochaine ().

Il y a la un véritable mystére. Pour le pénétrer, il
faut recourir & I'étude approfondie des faits, car ces
choses ne se devinent pas. Et comme le Soleil est ce
qui nous reste de plus net du chaos primiif, ce qui en
représente la partie la moins modifiée aprés tant de
millions d’années, c’est par lui qu’il faut commencer
quand on veut remonter aux origines.

Description du Soleil.

Le Soleil nous apparait comme un disque parfai-
tement rond de 32’ de diamétre angulaire. Sa sur-

(') Le calcul qui nous a donné la somme totale de chaleur acquise
par le Soleil montre qu’une simple condensation de 47™ par an suffirait
pour produire dans toute la masse une augmentation de 1418 par kilo-
gramme, c’est-a-dire une quantité de chaleur équivalente 4 la perte an-
nuelle. Il y a eu un temps ou la température du Soleil allait en croissant
par la contraction plus vite qu'elle ne baissait par la radiation. Il en
est autrement aujourd’hui : la contraction ne répare plus qu’en partie
la perte annuelle; le Soleil se refroidit progressivement, et c’est ainsi
qu’il est passé, du type n° 1 des étoiles, au type n° 2.

-
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face éblouissante, vue 4 laide d’une lunette ordi-
naire et avec les précautions nécessaires pour éviter
d’étre frappé de cécité, est d’un blanc de neige uni-
forme ( fig. 24). Mais un instrument plus puissant

Fig. 24.

montre que cette neige se compose d’une foule de
tres petits flocons de matiére incandescente, de petits
nuages arrondis, baignés dans un fluide bien moins
brillant. C’est ce qu’on nomme la photosphére. (La
Jig. 25 en représente une petite portion.)

Autour du Soleil, ou plutdt au-dessus de cette
photosphére, régne une couche assez transparente de
gaz peu lumineux, de couleur rosée. Elle n’est visible
que pendant les éclipses totales ou & I'aide du spec-
troscope. Clest de I'hydrogéne presque pur sur une
mince épaisseur de 1800 licues. Il faudrait une coupe
du Soleil pour faire comprendre cette structure
remarquable.
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L’enveloppe hydrogénée se nomme la chromo-

sphére. Au-dessus régne le vide, vide presque aussi
complet que celui de la région interplanétaire. Toul

Fig. 25.

au plus le spectroscope, que les moindres traces de
gaz incandescent affectent, y décéle-t-il celles de I'hy-
drogéne et d'un autre gaz tout aussi léger de nature
inconnue.

Evidemment les flocons nuageux de la photosphére
constituent I'organe essentiel de la radiation, et ’on
saisit déja le contraste qui existe entre cette couche
éblouissante de nuages et Penveloppe hydrogénée
presque invisible, bien qu'elle soit aussi i I’état d’in-
candescence. Nous reviendrons tout 4 'heure sur ce
contraste.

Au-dessus de la chromosphére, on voit jaillir, de
temps en temps, des jets d’hydrogéne affectant les
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formes les plus bizarres : ce sont les protubérances

Fig. 26.

roses, dont nous nous ocen
tard ( fig. 26).

/

perons un peu plus.

Description des taches.

Tous ces détails, malgré leur intérét, ne nous
conduiraient pas bien loin si le Soleil ne nous pré-
sentait fréquemment d’autres phénoménes d’un ca-
actére mécanique plus saisissable : ce sont les
taches ( fig. 27).

Ce sont des troudes dans la photosphére. Elles
débutent par un Pelit point noir qui s’élargit peu a
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peu. Leur forme est d’abord circulaire. On y dis-
tingue du premier coup d’ceil un noyau noir entouré
d’une pénombre beaucoup moins lumineuse que la
surface générale. Cette pénombre est évidemment
composée des mémes nuages que la photosphére,
mais allongés, étirés dans le sens des rayons. Au
milieu du noyau noir, on distingue, non sans peine,
un trou rond encore plus noir, qui a été signalé par
un habile observateur anglais, M. Dawes. Ces taches

Fig. 27.

durent assez longtemps, 10, 15, 20 jours, parfois
des mois entiers, mais elles subissent avec le temps
de singuliéres péripéties. A force de grandir, elles
deviennent incapables de subsister en entier; alors
clles se décomposent et engendrent d’autres taches;
plus petites, tout  fait semblables & la tache mére.
Le cas le plus simple, le dédoublement d’une tache,
se produit comme il suit. La tache commence par
s'allonger : puis, tout d’un coup, il se forme au tra-
vers du noyau noir une sorte de pont lumineux trés
étroit. Ce pont s'¢largit, devient plus brillant; en
méme temps les deux fragments du noyau s'éloi-
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gnent 'un de I'autre et s’arrondissent. Bientot il se
forme autour de chacun d’eux une pénombre régu-
liere, et P'on a sous les yeux deux taches complétes
et indépendantes qui poursuivent leur chemin.

L’étude des taches a montré que le Soleil est animé
d’une lente rotation autour d’un axe fixe dont les
astronomes ont déterminé avec soin la direction. Le
globe solaire met environ vingt-cing jours & tourner
sur lui-méme, de droite 4 gauche quand on regarde
d’en haut son hémisphére nord.

Ce n’est pas tout : les lunettes un peu puissantes
font voir que la surface du Soleil est criblée de points
noirs appelés pores. Ces pores sont eux-mémes de
petites taches; car, lorsqu’une tache se développe, elle
débute toujours par un de ces points noirs. Une tache,
c’est un pore qui a grandi, et souvent une tache qui
finit se réduit & n’étre plus qu'un simple pore.

Quant aux protubérances, elles apparaissent dans
la région des pores ou des taches, On n’en voit pas
au-dessus du noyau noir, mais tout autour, et, chose
remarquable, la chromosphére parait étre déprimée
au-dessus du noyau d’une grande tache.

Ezxplication de la Photosphere.

Nous avons vu que les nuages de la photosphére
constituent Porgane essentiel de Ia radiation : ils
doivent donc éire formés de particules solides (ou
liquides), car les gaz ou les vapeurs, sous les faibles
densités qu'ils ont 4 la surface du Soleil, sont de trés
mauvais radiateurs. Je viens de dire que la chromo-
sphére est complétement invisible dans nos plus puis-
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santes lunettes : c’est qu'elle est purement gazeuse.
Une expérience bien simple va vous faire voir la

différence dont il s'agit.

Expériences.

Voiciune flamme d’hydrogéne bralanta aide d’un
courant d’oxygéne. Cette flamme est si chaude qu’on
y ferait fondre aisément du platine, et pourtant vous
voyez qu’elle n’est guére lumineuse ; mais elle le de-
vient subitement si 'on y projette un peu de poussiére
de chaux ou de magnésie, corps solides qui ne se vo-
latilisent pas & cette haute température et devienneni
incandescents. Il suffit méme de diriger le jet oxy-
hydrique sur un morceau de chaux pour produire une
lumiére trés vive, bien que la chaux ne soit pas alors
portée & une température plus élevée que le dard
‘presque obscur qui vient la frapper.

Quant & ce fluide ou nagent les nuages de la pho-
tosphére, il est plus lumineux que I'hydrogéne pur
de la chromosphére, parce qu’il est formé de vapeurs

de toute sorte, émettant chacune des rayons particu-
liers. I1 contient en effet, outre un fond d’hydrogéne
et d’oxygéne non combinés, des vapeurs de tous-les
¢léments chimiques du Soleil.

Ces nuages voguent dans ce milieu gazeux, a peu
pres comme les imperceptibles aiguilles de glace de
nos cirrhus. A cause de I'énormité de leur radiation,
ces poussiéres solides doivent se refroidir bien vite et
s’éteindre; mais, sitot formées, ces poussiéres, bien
plus denses que le milieu ambiant ot elles flottent,
tombent vers les couches profondes sous forme de
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pluie incessante. 11 faut donc que ces nuages a radia-
lion intense se reforment sans cesse par 'ascension
de gaz et de vapeurs venus de I'intérieur,

Mais notez bien ici une condition essenticlle - pour
que le refroidissement occasionné par cette énorme
radiation ne reste pas confiné dans les couches super-
licielles, ce qui conduirait bien vite & I'extinction,
pour que la masse entiére y participe, il faut que la
pluie de ces matériaux solides et comparativement
froids pénétre jusqu'au cceur du Soleil, que ces maté-
riaux s’y réchauffent, s’y vaporisent, s’y décomposent,
ct déterminentainsil’ascension forcée (') desvapeurs,
lesquelles iront reformer en haut la photosphére. 11
faut donc : 1° que la masse entiére du Soleil soit a
Pétat gazeux; 2° que la température interne soit in-
comparablement plus élevée que celle de la surface;
3° que, par un procédé quelconque, la basse tempé-
rature de la photosphére force les vapeurs ascendantes
a se condenser subitement en nuages de poussiéres
¢blouissantes. A ces conditions, toute la masse du
Soleil contribuera 4 la radiation, et, si le phénoméne
de condensation qui se fait dans la photosphére est
une action chimique nette, la production de ces
nuages s’accomplira dans des conditions toujours
identiques et donnera lieu & une radiation constante.

Voyons si les choses peuvent se passer ainsi. Nous

(') Dans une masse fluide qui se refroidit a la surface, il s’établit
bien, d’une couche a I'autre, des courants dus a de simples différences
de température. On les nomme courants de convection. Mais ici il Yy a
quelque chose de plus, 4 savoir le changement d’état actuel de matériaux
passant de I'état gazeux i I’état solide, de I'état de dissociation A I’état
de combinaison chimique. Ces courants-I3 n’opérent plus entre des cou-
ches voisines, mais vont des profondeurs 4 la surface et réciproquement.
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ne savons pas au juste quelle est la température de la
photosphére ; mais il est évident qu’elle est plus éle-
vée que celle des bains liquides de métaux fondus
dans nos usines, puisque le fer, le magnésium, le
litane, etc., s’y trouvent constamment a I'état de
vapeurs. Or la température des couches profondes
doit étre bien plus élevée encore, et se chiffrer, comme
d’autres considérations nous I'ont fait voir, par des
millions de degrés. A ces températures excessives,
I'affinité chimique disparait; les composés se résolvent
dans leurs éléments; ces éléments se mélangent phy-
siquement sans pouvoir se recombiner, quelles que
soient leur affinité mutuelle et la pression qui les
comprime. Mais, si ce mélange d’éléments dissociés
vient a étre transporté dans une région moins chaude,
la combinaison aura lieu aussitét 4 haute température,
avec un dégagement subit de calorique rayonnant.
Pour fixerles idées, imaginons que les courants ascen-
dants soient formés d’un mélange d’oxygéne et de
vapeurs de magnésium, de silicium ou de calcium,
matiéres si abondamment répandues dans la nature
al'état d’oxydes. Parvenu dans la photosphére, 1a ot
le Soleil touche aux régions froides de Pespace, ce
mélange; qu'il est facile de réaliser dans un labora-
toire, produira instantanément un nuage de magnésie,
de chaux ou de silice incandescentes, a I'état de pous-
siere impalpable ('). On verrait ce nuage rayonner
aussitot une lumiére ¢blouissante, dont 'identité avec
celle de la photosphére ne saurait étre contestée. Gette

() Nous citons ces substances parce qu’on les a sous la main. Il con-
vient de laisser indéterminées celles dont se composent réellement les
nuages de la photosphére. :
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magnésie ou cette chaux, bien vite refroidies, retom-
beront en pluie en verty de leur densité et traverse-
ront les couches de plus en plus profondes, Jusqu’a
celle dont la haute température décomposera de nou-
veau, malgré une pression énorme, ces oxydes ter-
reux en reproduisant le mélange primitif d’oxygéne
et de magnésium en vapeurs. Les vapeurs et le
gaz ainsi produits aux dépens de la chaleur des
couches centrales détermineront, par leur expansion,
la montée de nouveaux matériaux, et ce jeu incessant
alimentera la photosphére aux dépens de la chaleur
de la masse entiére. Quant & la photosphére, sa ra-
diation restera constante, parce qu’aux limites du So-
leil, sous une pression toujours la méme, la combi-
naison des éléments se produit toujours & la méme
température, et donne lieu ay méme dégagement
de chaleur. Cette radiation ne pourrait varier que si
le jeu des courants descendants et ascendants venait
a étre sensiblement ralenti par la densité croissante
des milieux gazeux, c'est-a-dire par la contractjon
progressive, mais trés lente, qui doit résulter du re-
froidissement (1),

Est-ce 1a 'expression de Ia réalité ou bien un jeude
notre imagination? Les faits vont nous répondre. Sj
un pareil ensemble de courants ascendants existe
réellement, ils doivent avoir pour effet de ralentjr
la rotation superficielle dyq Soleil, puisque les maté-

s o o TR e IR Y

() Cette contraction est elle-méme une source de chaleur qui répare
en partie la perte due 3 la radiation; elle contribue ainsi 4 sa durée
dans une certaine mesure, jusqu’a ce que laugmentation de densité de

la masse entiére fasse obstacle au jeu des courants que nous venons de
décrire,
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riaux qui montent & la surface y apportent une vitesse
linéaire moindre. Les courants descendants doivent
au contraire accélérer la rotation intérieure, puisque
les matériaux qui descendent apportent dans les
couches profondes une vitesse linéaire plus grande.
Il faut donc avant tout étudier cette rotation : c’est
ce qui a été fait.

Or il se trouve qu’effectivement le Soleil ne tourne
pas du tout comme un corps solide, c’est-a-dire tout
d’une piece. On a appris avec étonnement que chaque
zone superficielle a sa rotation propre, laquelle va en
décroissant suivant une loi parfaitement mathéma -
tique de 'équateur a I'un et Pautre pole ().

A Péquateur la rotation est de 25 jours;

A 45° de latitude, elle est de 27;

Aux poles, de 31;

Et cette loi est telle que le retard des régions po-
laires est précisément celui qui serait produit par des
courants ascendants partis d’une couche intérieure,
non pas sphérique, mais aplatie, c’est-a-dire d’une
profondeur plus grande que les courants montant
dans le plan de I'équateur. Vous ne perdrez pas de
vue que cet aplatissement du noyau intérieur du So-
leil doit résulter de la rapidité plus grande de sa rota-
tion. Il y a donc jusqu'ici entre la théorie et les faits
un accord complet. Voyons si cet accord se soutiendra

(') Voici celle que j’ai déduite de I'ensemble des sept années d’obser-
vation de Carrington :

w = 862" — 186/ sin* ]},

w élant la vitesse angulaire diurne d’un point de la photosphére qui au-
rait A pour latitude héliocentrique.
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lorsque nous chercherons explication des autres
phénomeénes, cest-a-dire des taches, des pores, des
facules, des protubérances,

Ezplication des taches.

Nous venons de constater que la photosphére est
sillonnée de courants paralléles a I'équateur dont Ja
vitesse angulaire va en décroissant vers les poles.
Dans de telles conditions, Papparition de mouvements
gyratoires est inévitable; il se formera partout des
tourbillons, absolument comme dans un fleuve oy de
pareilles inégalités de vitesse linéaire se rencontre-
raient entre les filets liquides paralléles au courant.

Pour nous faire une idée nette de ces phénomeénes,
arrétons le mouvement de translation générale en
appliquant, chaque molécule, une vitesse égale et
contraire & la moyenne de toutes Jos vilesses.

Sur la rive ot le courant était le plus faible, il res-
tera un petit excés de vitesse vers Pamont; sur celle
~ou le courant était le plus rapide, la résultante sera

une petite vitesse vers Iaval, ]| Y aura done tendance
a la gyration autour de quelque axe vertical, Les
choses se passeront comme pour un toton lorsque,
des deux doigts, on imprime brusquement 4 so axe
“des impulsions opposées. On voit dés lors se formep
un tourbillon descendant. S vous rendez ensuite 3
chaque molécule de la riviere la vitesse moyenne que
nous lui avions otée, par hypothése, vous verrez le
tourbillon suivre le il de I'eau en engloutissant tous
les corps flottants qui se trouveront dans son cercle
daction.

16
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Ces tourbillons descendants a axe vertical sont bien
connus des ingénieurs hydrauliciens, des bateliers et
des nageurs. Gare a celui qui s’y laisse entrainer! Sil
veut lutter, il y épuisera ses forces et risquera sa vie.
Le seul partia prendre, c’est de se laisser entrainer au
fond; une fois arrivé dans la partie rétrécie, un coup
de pied sur le sol suffit pour que le nageur se dégage et
remonte & la surface, hors du tourbillon qui s’éloigne.

Je ne saurais mettre sous les yeux du lecteur un de
ces tourbillons qui naissent dans les cours d’eau et en
suivent la marche. En voici du moins un qu'il est aisé
de reproduire, bien que les circonstances soient diffé-
rentes et qu’il n'y ait pas identité compléte avec les
précédents. Dans un vase en verre percé d’un trou &
la partie inférieure, nous faisons arriver de ’eau tan-
gentiellement a la paroi. 1l se produit un tourbillon
ayant en haut son entonnoir et s’effilant par le bas
jusqu’au trou inférieur par lequel 1'eau s'écoule. On
le rendra visible en y projetant de la poussiére ou de
la sciure de bois. Ces corps légers sont entrainés par
le tourbillon; on les voit tournoyer en descendant,
d’autant plus vite que I'entonnoir se rétrécit davan-
tage. Au-dessus, a I'ouverture de 1’entonnoir, on con-
state une dépression trés marquée du niveau supérieur
du hiquide. S1 vous enfoncez verticalement un baton,
vous le verrez tournoyer d’autant plus vivement qu'’il
pénétrera plus avant dans le tourbillon. Mais c’est
une image et non une reproduction compléte des
phénomeénes que nous étudions ici (Comptes rendus,
t. CXX; p. 951).

Ceux-ci ne se forment pas seulement dans les
courants liquides : on les retrouve dans les gaz en
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mmouvement, dans notre almosphére par exemple, et
avec de tout autres dimensions. De véritables fleuves
acriens, bien connus des acronautes, s'établissent a
diverses hauteurs dans notre atmosphére et, dans ces
fleuves, les moindres différences de vitesse, d’une rive
a lautre, engendrent des tourbillons. Ceux-ci descen-
dent verticalementjusqu’au sol, & travers les couches
d’air immobiles, tout en suivant le courant supérieur

Fig. 28,

qui les alimente. On voiy alors descendre des nuées
ces trombes, ces tornados effroyables qui produi-
sent tant de ravages. Voici le dessin d’une de ces,
trombes ( fig. 28).

ous la voyez affouiller Iq mer avec furie tout en
marchant & grande vitesse, la vitesse du courant supé-
rieur ot se tient son embouchure, ordinairement mas-
quée par les nuages. Les trombes durent peu, mais les
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cyclones, qui ne sont que des trombes démesurées,
durent souvent des semaines entiéres, parcourant
avec la vitesse d’un train express les continents et les
mers, et portant avec eux la tempéte et les orages.
Ce qui rend les trombes visibles, c’est la gaine de
brouillard qui les entoure d’ordinaire, a cause du
froid produit par leur passage dans les couches d’air
humide qu’elles traversent.

Eh bien, puisqu'il y a des inégalités de vitesse dans
les courants paralléles de la photospheére, il doit s’y
produire aussi des tourbillons grands ou petits. Les
petits sont des pores, les grands sont des taches. Nous
retrouvons dans les premiers tous les caractéres des
trombes, dans les seconds ceux des cyclones. Dans
leur embouchure évasée ils entraineront 'hydrogéne
froid de la chromosphére, produisant partout sur leur
trajet vertical un abaissement notable de température
et une obscurité relative, due & I'opacité de I’hydro-
géne froid englouti.

Voici la coupe d'un de ces tourbillons solaires
(voirla fig. 3o en oOtant par la pensée I'un des deux
tourbillons accolés). La photosphére est supprimée,
mais les courants de vapeurs qui l'auraient formée
se condensent un peu plus bas, sur les flancs mémes
du tourbillon, grice au froid qu’il produit autour de
lui. Ces nuages brillants, non plus ronds, mais étirés
le long des parois de I'entonnoir, lui forment une
espéce de gaine lumineuse; mais, comme ils sont vus
a travers une plus forte épaisseur d’hydrogéne que
les nuages de la photosphére, cette gaine lumineuse
sera grisitre en comparaison : c’est la pénombre. Elle
est extérieure; elle ne participe donc pas a la gyra-
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tion, sauf dans certains cas exceptionnels. En voici
un ou le tourbillon a entamé sa gaine ; cette tache a
été dessinée par le P. Secchi. Vous voyez comme les
nuages allongés (fig. 29) de la pénombre ont pris
une disposition en spirales trés prononcées.

Plus bas le tourbillon solaire se rétrécit comme les
notres, en forme d’entonnoir. Les courants ascen—

Fig. ag.

dants de vapeurs condensables sont rejetés de coté et
ne peuvent dés lors tapisser 'ouverture de leurs
nuages incandescents. La partie rétrécie de I’enton-
noir se projette comme une large tache noire circu-
laire au milieu de la pénombre, parce que les nuages
photosphériques y manquent totalement.

Considérez la projection de la tache, telle que
nous la voyons réellement sur le Soleil. N'est-il pas
vrai que c'est tout bonnement D'effet d’un entonnoir
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vu de haut, en supposant du moins que la partie
évasée solt bien mieux éclairée que le fond?

Segmentation des tourbillons.

Ainsi tous les caractéres des tourbillons terrestres
se retrouvent dans les taches.

Comme les tourbillons, les taches se présentent
sous toutes les dimensions imaginables, depuis le pore
imperceptible jusqu’aux taches ot la Terre entiére se
jouerait a I'aise. Comme les tourbillons, elles suivent
le fil du courant ou elles ont pris naissance; elles
grandissent et s'étendent jusqu'a ce qu'elles soient
forcées de se décomposer.

Nos tourbillons aériens subissent souvent le méme
sort. Ils se segmentent et, chose curieuse, ils donnent
naissance a d’autres tourbillons, & des trombes com-
plétes et indépendantes.

Voici en projection un de ces phénoménes. Un
grand mouvement gyratoire aborde les cotes de 1'Al-
gérie. Bientot il se décompose et vous voyez pendre,
de la méme embouchure, trois trombes parfaitement
distinctes qui descendent verticalement jusqu'a la
mer et se mettent a travailler dessus en fouettant
'eau circulairement avec une violence inouie. Il y a,
dans un coin de ce petit tableau, un navire dont les
voiles ont été précipitamment carguées. 11 lui serait
dangereux d’aborder ces trombes qui, sur terre, bri-
sent souvent les plus gros arbres et renversent des
maisons.

Voici comment s’opére cette segmentation. La
figure représente maintenant en coupe et en plan une
tache du Soleil. Sur le plan vous voyez que la tache
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s'est allongée et qu’une sorte de pont lumineux a
subitement traversé le noyau noir (fig. 30). Cest le
commencement d’un dédoublement ; ¢’est quela gyra-
lion premiére sest coupée en deux. Les deux tourbil-
lons se forment chacun un entonnoir que vous voyez
déja séparés sur la coupe et tendant a se séparer tout

Fig. 3o.

a fait, & s'isoler. Veut-on savoir comment s’est formé
ce pont lumineux au travers du noyau? Ce sont tout
bonnement quelques bouffées de vapeurs ascendantes
que le tourbillon rejetait d’abord autour de lui; elles
ont profité de I'intervalle laissé maintenant entre les
deux entonnoirs et s’y sont glissées en montant. Elles
ont ainsi formé, 3 la ligne de séparation des deux
trombes, une série de petils nuages pareils & ceux
de la pénombre. Bientot les deux entonnoirs se com-
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pléteront et s'écarteront; alors de nouveaux nuages
iront se former entre cux. Enfin il y aura 1a une bande
photosphérique, et les deux taches apparaitront avec
leurs pénombres distinctes, tout aussi complétes que
la tache meére.

VOlCl, non plus un dessin, mais une photowrapluc
qui vous représenlera le phenomene pris sur le

fait (fg 3r1)

Cest plus qu’un dédoublement, car il arrive aussi

qu'une grande tache solaire, tout comme un cyclone
terrestre, engendre a la fois une dizaine de tourbil-
lons separes Voila une tache de ce genre : pour
suivre jusqu'au bout I'analogie que je désire faire
saisir, il faudrait figurer, comme sur la Jig. 28, un
mouvement tournant terrestre engendrant pluswurs
trombes a la fois.
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Voici d’ailleurs la difficulté qui s’est opposée jus-
qu'ici & ce que I'on comprit ces analogies si frap-
pantes. Nous voyons les taches en projection horizon-
tale, comme un entonnoir dont on tourne devant nous
I'embouchure, tandis que nous voyons les trombes
en élévation, comme un entonnoir posé verticalement
sur son tuyau. C’est bien le méme objet, mais vu sous
deux aspects si différents qu’on ne le reconnait plus
si Pon n’est pas familiarisé avec les régles du dessin
ou de la perspective.

Circulation de [ ‘hydrogéne et protubérances roses.

Tout ce qui suit est pour ainsi dire évident de soi.
Dans nos fleuves, les tourbillons entrainent en bas
I"eau de la surface. Cette eau sort en bas du tourbillon,
aprés avoir travaillé sur le Iit du fleuve, sans avoir la
moindre tendance 4 remonter. Ce sont seulement les
objets légers, Te hois, les glacons engloutis qui re-
montent a la surface. Dans I'atmosphére, les tourbil-
lons entrainent aussi I'air d’en haut; mais celui-ci se
comprime de plus en plus en descendant et, quand il
sort tumultueusement du pied de la trombe, apres
avoir travaillé sur le sol ou sur la mer, il est & peu
pres aussi dense que lair ambiant et ne remonte
guere ('). Sur le Soleil les choses se passent autre-
ment. C’est I'hydrogéne de 1a chromosphére que les
tourbillons engloutissent, et vous voyez qu'en effet la
chromosphére est sensiblement déprimée au-dessus
de la tache, absolument comme dans une expérience

(') Sauf le cas des tourbillons secs, c’est-a-dire n’entrainant pas avec
eux des cristaux de glace ou des vésicules nuageuses & ’état de surfusion.



250 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XII.

précédente vous avez constaté que le niveau de I'eau
était déprimé au-dessus de I'embouchure du tour-
billon aqueux. Or I'hydrogéne est le plus léger de
tous les gaz; il a beau étre comprimé 4 son arrivée
dans les couches profondes, il n’en reste pas moins
plus léger que ce milien ambiant chargé de vapeurs
meétalliques; il tend donc a remonter. Il remonte
effectivement tout autour du tourbillon, d’une ma-
niere tumultueuse; il souléve un peu, en passant, les
nuages de la photosphére ('), traverse la chromo-
sphere en vertu de sa vitesse acquise et de sa sur-

Fig. 33.

chauffe, et finalement jaillit dans l¢ vide presque
parfait qui régne autour du Soleil. La il se dilate sous
les formes les plus capricieuses et retombe finalement
dans la chromosphére, dont le niveau reste a peu
prés constant malgré cet afflux continuel, parce qu’il
ne s’agit la que d’une simple circulation.

(*) Produisant ainsi les facules.
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Voici une série de dessins de ces protubérances
roses qu’on ne voyait autrefois qu’a la faveur d’une
celipse totale, mais que le spectroscope nous permel
aujourd’hui d’observer chaque jour (fig. 32 et 33).
Elles jaillissent toujours autour des grandes taches et

Fig. 33.

Lt elles ont des dimensions ¢tonnantes. Mais les pores
en produisent aussi; seulement celles-la sont moins
hautes, plus diffuses, et n’offrent pas trace des va-
peurs métalliques que les éruptions plus violentes
autour des grandes taches entrainent avec elles.

Résumé.

En résumé, le Soleil est une vaste machine ther-
mique organisée de maniére 3 rayonner indifférem-
ment, vers toutes les régions de l'espace, une énorme
provision de chaleur avec une constance et une durée
merveilleuses. '

Le foyer est la masse méme de l'astre, dotée, dés
I'origine, d’une prodigieuse quantité de calorique que
la contraction progressive de la masse entiere contri-
bue & alimenter. La source de froid est I'espace céleste
qui ne recoit que les radiations des autres astres, infi-
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niment affaiblies par I'énorme distance qui sépare les
soleils les uns des autres. Le condenseur, c'est la pho-
tosphére. Le moyen de régularisation, c’est l'invaria-
bilité naturelle de Ja température a laquelle se pro-
duisent les combinaisons chimiques, et de celle o
elles se détruisent.

Le jeu de la machine consiste en courants ascen-
dants et descendants, les uns charriant des vapeurs,
les autres des substances solides et refroidies. Le
moyen de transport de la chaleur, du centre a la su-
perficie, consiste en ce que ces substances solides ou
oxydées empruntent aux couches centrales, pour se
dissocier, une quantité de chaleur que leurs vapeurs
reportent plus haut dans la photosphére, ou repro-
duisent en se combinant.

Comme conséquence indirecte, mais inévitable, du
double jeu de ces courants, la rotation est altérée:; il
se produit, dans les couches superficielles, des cou-
rants paralléles a I'équateur; dans ces courants se
forment des tourbillons de toute grandeur qui en sui-
vent la marche.

Il est impossible de ne pas étre frappé de I'analogie
qui existe, au point de vue mécanique seulement,
entre le Soleil et la Terre. La chaleur interne de la
Terre ne joue plus aujourd’hui qu’un réle nsigni-
fiant : tout se regle sur la chaleur recue du Soleil.
Néanmoins nous avons aussi un foyer, une chaudiére
et un condenseur, c’est-a-dire tout ce qu’il faut pour
constituer une machine thermique. Le foyer et la
chaudiére, c’est le sol et la surface des mers qui recoi-
vent et qui absorbent la chaleur du Soleil. I.’eau des
mers fournit la vapeur; I'atmosphére fournit le gaz.
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Le condenseur, c’est aussi le froid de I'espace céleste;
il régne tout autour du globe. Aujourd’hui il y ade
plus un second condenseur : ¢est Je froid des péles.
Pour en faire abstraction et fajre ressortir 'analogie
du mécanisme solaire avec e mécanisme terrestre,
reportons-nous & I’époque carbonifére des géologues
ou les poles jouissaient d'une température fort peu
différente de celle des zones tropicales. Alors la
vapeur formée en bas montait verticalement tout
autour de la Terre et allait se condenser a deux
niveaux différents, celui des nuages ordinaires formés
de vésicules aqueuses, celui des cirrhus formés d’aj-
guilles solides de glace. Nulle part on ne voyait le ciel
bleu ni les astres qui s’y peignent en perspective. De
toute cette enveloppe de cirrhus pleuvait une neige
cristallisée fondant un peu plus bas et tombant sur [e
sol sous forme de pluie. Il devait en résulter une alté-
ration sensible. dans la rotation des hautes régions de
Patmosphére. Mais les courants résultants étaient
alors, comme ils le sont encore sur le Soleil, paral-
léles a 'équateur. Les tourbillons, ¢’est-a-dire les cy-
clones, marchaient de Pest & I'ouest sans dévier vers
les péles. La constitution météorologique était simple :
ciel couvert uniformément ; isothermes et courants
supérieurs dirigés suivant les paralléles terrestres.
Plus tard une certaine modification s’est produite :
les contrées polaires sont devenues deux condenseurs
additionnels ('), tandis que le foyer et la chaudidre
TR e b
(*) Il faut y joindre de hautes montagnes condensant la vapeur d’eau
et formant, a diverses €poques, postérieures i celle dont nous venons de

parler, des glaciers plus ou moins étendus,
Ces accidents de la surface du sol sont eux-mémes des conséquences
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se sont rétrécis dans les zones torrides. Dés lors le
fonctionnement de la machine terrestre a changé,
mais toujours sur les mémes principes. Outre les cou-
rants paralleles & I'équateur de I'époque précédente,
nous avons maintenant de vastes courants a peu pres
horizontaux, déterminés par les deux condenseurs
polaires. Les courants résultants, combinés avec la
rotation d’ensemble, ont pris une allure bien diffé-
rente. Il est aisé de se représenter, sans figure, les
courants supérieurs actuels au sein desquels naissent
des tourbillons analogues aux taches et aux pores du
Soleil, ¢’est-a-dire les cyclones et les typhouns, les tor-
nados et les trombes.

Prés du point de départ, ils se meuvent 4 peu preés
dansle sens del’équateur, comme 4 la premiére époque
géologique, mais en déviant insensiblement vers I'un
et I'autre pole. Bientot cette déviation s’accentue. Au
dela de 30° de latitude boréale ou australe, ils mar-
chent vers I'est et le pole & la fois, ce qui leur donne,
sur les deux hémisphéres, des formes paraboliques
dont la symétrie par rapport a l'équateur est tout
aussi frappante qu’a I'époque précédente.

de la présence des poles de froid. En effet, Iaction du froid polaire, pro-
pagé incessamment au fond des mers par les courants inférieurs, a active
puissamment le refroidissement de I’écorce sous-marine. Celle-ci est
devenue bien plus épaisse que la croite émergée. De 1a des différences
de pression sur le noyau fluide intérieur, et par suite la série des phé-
nomenes géologiques compris sous les noms de ruptures de l’ecorce,
mouvements de bascule des Jragments, soulévements de chaines de
montagnes, etc., qui se sont produits pour rétablir Péquilibre des pres-
sions et maintenir la figure mathématique primitive du globe (voir a ce
sujet la coupe que j'ai donnée de I'écorce terrestre par le plan du paral -
I¢le de 30° de latitude nord, dans la partie géodésique du Cours d’Astro-
nomie de U’Ecole Polytechnique).
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Les cyclones qui naissent dans ces fleuves aériens
cn suivent les courants. Clest ains; que nous autres
Européens nous recevons les tempétes qui ont déja
sévi en Amérique. Ces tempétes traversent les mers
suivant des trajectoires si régulieres que les bureaux
duNew-York Heraldsont en état d ‘en tracer la marche
d’aprés les observations recueillies sur le territoire de
['Union, et de nous les annoncer par le télégraphe
plusieurs jours d’avance. L’importance de ces admi-
rables annonces est tello que les nations du vieux
monde, au lieu d’en laisser le soin aux rédacteurs d'un
journal, auraient dg organiser depuis longtemps, aux
Etats-Unis et dans les iles de l’Atlantique, des éta-
blissements météorologiques internationayx chargés
d’étudier ces trajectoires et de nous télégraphier, plus
exactement encore que le Herald américain, si ¢’est
possible, larrivée de ces immenses et dangereux tour-
billons.

Comme sur le Soleil, tout ce qui se passe sur notre
hémisphére nord se répéte symétriquement sur 1hé-
misphére sud. Les trajectoires des tempétes  dans
l'océan Indien ou dans le Pacifique austral sont des
especes de paraboles symétriques des nétres : nos
cyclones tournent de droite 3 gauche; ceux du sud
tournent de gauche 4 droite. Méme figure du reste,
méme puissance mécanique, méme tendance 3 gran-
dir, & se segmenter, méme possibilité de les annoncer
d’avance d’un point & I'autre de leur parcours ordi-
naire. Ai-je besoin de dire qu'ils sont descendants sur
la Terre comme sur le Solej]?

Il est remarquable que ce soit I'étude du Soleil qui
nous fait mieux comprendre Iy Météorologie terrestre.
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Avant cette étude, la météorologie dynamique était
butée contre une idée fausse : on était persuadé que
les tourbillons terrestres, les cyclones, les typhons,
les trombes étaient des phénomeénes purement déter-
minés par des particularités locales, qu’ils naissaient
au ras du sol et qu’ils montaient de 14 vers les nuages.
Les années s’écoulaient sans que cetle science enrayée
pit faire un seul pas en avant. Ce pas décisif, elle I’a
franchi aujourd’hui, grice a la théorie du Soleil (*).

Mais cette digression a un autre but. J'ai parlé
plusieurs fois du role que les tourbillons cartésiens
jouent dans la nature : ici je les montre 4 I'ceuvre sur
le Soleil et dans notre atmospheére.

1l me semble impossible de s’en passer lorsqu’on
veut se rendre compte de la formation de notre monde.
Newton et Kant n’y ont pas réussi. Quant a Laplace,
il a éludé la difficulté en se donnant, par hypothése,
la rotation méme du Soleil, de méme qu'il s'en était
donné I'incandescence.

(") Voir, a ce sujet, I'Annuaire du Bureau des Longitudes, années
1875 et 1877. ,



CHAPITRE X1,

FORMATION DE L’UNIVERS ET DU MONDE SOLAIRE,

Il'n’y a pas un mot dans cette théorie du Solejl qui
ne s'applique aux autres étoiles. Les ¢toiles ont done
été formées, comme le Soleil, par la concentration
progressive de matériaux sans chaleur ni lumiére,
disséminés primitivement dans lespace.

De la une notion toute nouvelle et du caractére Jo
plus positif. Chaque étoile dojt a son mode de for-
mation une provision de chaleur essentiellement limi-
tée. Il n'est pas permis, comme Laplace croyait pou-
voir le faire, de doter. hypothétiquement un soleil
d’une quantité de chaleur indéterminée. Celle qu’il
a dépensée et celle quiil posséde encore dépendent
de sa masse et de son volume actuel.

Considérez maintenant cette simple statistique de la
P-202. La proportion des étoiles blanches ou lége-
rement jaunétres est de 95 pour 100; celle des ¢toiles
rouges et variables, voisines de Ia phase d’extinction,
est de 5 pour 100. Ces astres étant, non pas égaux
sans doute, mais 4 peu prés du méme ordre de gran-
deur, et n’étant dotés que d’une provision de chaleur
limitée, doivent étre 3 peu prés contemporains. Je
veux dire que leur formation remonte a une méme
époque, en prenant ce mot dans un sens trég large;
car, s'ils s’étaient formes 3 des dates quelconques dans

_ =
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la suite infinie des temps, nous aurions certainement
des proportions toutes différentes d’étoiles en pleine
activité et d’étoiles sur leur déclin.

L'indépendance actuelle des mondes n’a done pas
toujours existé, et nous voyons ici se dessiner, dans le
temps, l'idée d'une origine commune, de méme que
Iaspect de la Voie lactée nous indique un plan géné-
ral de distribution dans I'espace.

Les matériaux premiers de ce monde ont donc fait
partie, au commencement, d'un chaos universel dont
ils se seront ensuite séparés et isolés peu i peu, en
vertu de mouvements antérieurement imprimés a
toute cette matiere.

Cette conception n’est pas nouvelle, on la retrouve
au début de toutes les cosmogonies, et jamais elle n’a
¢té mieux formulée que sous la plume de Descartes :

Permettez pour un peu de temps & votre pensée de sortir
hors de ce monde pour en venir voir un autre tout nouveau,
que je ferai naitre devant vous dans les espaces imaginaires....

Entrons siavant dans ces espaces que nous puissions perdre
de vue toutes les créatures que Dieu fitily a cing ou six mille
ans, et, apres nous étre arrétés Ia en quelque lien déterming,
supposons que Dieu crée autour de nous tant de matiére que,
de quelque coté que notre imagination se puisse étendre, elle
n’y apercoive plus aucun lieu qui soit vide. Supposons que,
de ces matériaux, les uns commencent 4 se mouvoir d’un coté,
les autres d’un autre; les uns plus vite, les autres plus lente-
ment..., et qu’ils continuent par aprés leur mouvement sui-
vant les lois ordinaires de la nature : car Dieu a si merveilleu-
sement établi ces lois, qu’encore que nous supposions qu’il ne
crée rien de plus que ce que j'ai dit, et méme qu’il ne mette
en ceci aucun ordre ni proportion, mais qu’il en compose
un chaos le plus confus et le plus embrouillé que les poétes
puissentdécrire, elles sont suffisantes pour faire que les parties
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de ce chaos se démélent d’elles-mémes, et se disposent en si
bon ordre qu'elles auront Ia forme d’un monde trés parfait

mais aussi toutes les autres choses, tant générales que parti-
culiéres, qui paraissent dans ce vrai monde,

Cette idée, disais-je, n’est pas nouvelle; mais, pour
les Anciens, c¢’¢tait une simple conception métaphy-
sique. Pour nous, elle résulte de Pobservation et du
caleul; elle en possede la certitude oy du moins Ia
haute probabilite.

Faisons maintenant un pas de plus. Ces mondes
sont tous animés de vitesses formidables en djvers
sens. Clest ainsi que notre propre systéme se meut
tout d’un bloe, avec ses planétes et ses cometes, vers
la constellation d’Hereule * s vilesse est quinze fois
plus grande que celle d'un boulet de canon. Ces mou-
vements gigantesques proviennent en partie de ceux
qui ont animé et décomposé e chaos primitif. Je dis
en partie seulement, car I'indépendance mutyelle de
ces mondes n’est pas assez compléte pour qu’on puisse
leur appliquer la loi de 14 conservation du mouve-
ment du centre de gravité dans un systéme de corps
soumis & leurs seules actions mutuelles. 11 en est ayu-
trement des rotations et circulations qui accompa-
ghent ces grands mouvements de translation. La, la
loi des aires est applicable, et puisque nous voyons
les étoiles doubles, ainsi que notre propre monde,
tourner, en marchant, autour de leurs centres de gra-
vité, il faut en conclure que ces rotations, ces circula-
tions datent de Porigine, non sous leur forme actuelle,
mais sous celle de gyrations équivalentes.

Or, dans le chaos primitif animé de mouvements



260 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XIII.

divers, de telles gyrations devaient se produire sur
une grande ¢échelle. C’est un fait général que les cou-
rants de matériaux plus ou moins fluides et reliés par
des forces méme tres faibles, courants dans lesquels
les filets contigus possédent des vitesses tant soit peu
différentes, ont une tendance marquée & engendrer
des tourbillonnements plus ou moins réguliers et per-
sistants. Nous venons d’en voir des exemples frappants
sur le Soleil et dans notre propre atmosphére. Nous
en avons trouveé dans la forme spiraloide de certaines
nébuleuses, et avec quelque probabilité dans I'im-
mense circonvolution de la Voie lactée elle-méme.
Donc nous croyons pouvoir dire :

A Uorigine Uunivers se réduisait @ un chaos général ex-
cessivement rare, formé de tous les éléments de la Chimie
terrestre plus ou moins mélés et confondus. Ces matériauz,
soumis d’ailleurs a leurs attractions mutuelles, étaient dés
le commencement animés de mouvements divers qui en ont
provoqué la séparation en lambeaux ou nuées. Ceuz-ci ont
conseryé une translation rapide et des gyrations intestines
plus ou moins lentes. Ces myriades de lambeauz chaotiques
ont donné naissance, par voie de condensation progressive,
aux divers mondes de I’univers.

Ici se place une déclaration nécessaire. Descartes
et tous ceux qui ont taché d’expliquer I'univers débu-
tent, implicitement ou explicitement, par l'interven-
tion d’une puissance créatrice, car ils prennent comme
nous, pour point de départ, un état de choses, le chaos,
dont il est impossible de rendre compte par les lois
de la nature. Parmi ces lois, la principale, I'attraction
universelle, est précisément I'opposé de toute ten-
dance & la diffusion de la matiére. D’ailleurs le chaos



FORMATION DE L’UNIVERS ET DU MONDE SOLAIRE. 261

n’est pas chose aussi simple qu’on pourrait le croire
de prime abord. Il contenait a l'état d’énergie de
position ou, comme on le dit quelquefois, d’¢nergie
non kinétique, toutes les énergies passées et présentes
de l'univers sous quelque forme qu’elles se mani-
festent aujourd’hui, mouvement, électricité, lumiére
ou chaleur, méme celle qui préside aux actes des
étres vivants et 4 la partie matérielle du travail de la
pensée humaine. Dans la vie de 'univers et de notre
propre monde solaire, une faible part de cette éner-
gie primitive se conserve indéfiniment, sous forme de
mouvement, la ot un certain état de stabilité s’est
trouvé réalisé; le reste sous forme de chaleur est
Pobjet d’une effroyable déperdition. Ainsi, pour ne
parler que du Soleil, sur 67 millions de rayons de
chaleur et de lumiére que cet astre envoie dans 1es-
pace ndéfini, un seul est recu et utilisé par les pla-
nétes qui circulent autour de lui. Or, bien que le
pouvoir de pénétration de nos yeux ait été centuplé
par linvention des lunettes et la construction des
grands télescopes, nous ignorons ce que devient cette
colossale énergie qui file incessamment dans I'espace
sous forme de lumiére et de chaleur; impossible de
concevoir comment elle pourrait d’elle-méme con-
verger, en d’autres régions, vers d’autres matériaux.
On a beau dire que I'univers est une série indéfinie
de transformations, que ce que nous voyons résulte
logiquement d’un état antérieur, et ainsi de suite dans
le passé comme dans l'avenir, nous ne voyons pas
comment un état antérieur aurait pu aboutir & I'im-
mense diffusion de la matiére, au chaos d’oi est cer-
tainement sorti I'état actuel. 11 faut donc ici débuter

\
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par une hypothése et demander a Dieu, comme le
fait Descartes, la matiére disséminée et les forces qui
la régissent.

Il semblera tout d’abord bien difficile qu’une hypo-
thése aussi simple rende compte de cette profusion
de formes que nous venons de classer dans I'un des
Chapitres précédents, de ces nébuleuses, de ces amas
d’étoiles, des étoiles isolées, des étoiles doubles et
triples, et par-dessus tout de notre propre monde
tout plat, avec son soleil central, ses planétes qui sont
elles-mémes des mondes en miniature, de ses milliers
de cométes. On nous accordera du moins que les
conditions initiales et les forces étant données pour
un lambeau chaotique, les lois de la Mécanique
doivent faire connaitre le monde qui en sortira.

Formation d’une étoile isolée.

Si nous prenions un cas tout 4 fait idéal, celui d’un
amas sphérique homogéne, sans mouvements inté-
rieurs d’aucune sorte, les molécules tendraient en
ligne droite vers le centre; l'amas se condenserait
réguliérement sans perdre son homogénéité, et finirait
par produiresine sphére incandescente parfaitement
mmmobile. Ce serait, si I'on veut, une étoile, mais
une étoile sans satellites, sans rotation, sans mouve-
ment propre. Je doute qu'il y en ait beaucoup de ce
genre dans le ciel.

En réalité, chaque lambeau détaché du chaos géneé-
ral avec une vitesse de translation considérable, et
devenu indépendant de toute action extérieure, a
¢té longtemps soumis a celles des parties voisines
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dont il s’est séparé. Nous ne saurions donc négliger
ni le mouvement d’ensemble, ni les mouvements in-
testins qui empécheront les diverses parties de tendre
vers le centre en ligne droite. Admettons seulement
que les gyrations s’y soient réciproquement compen-
sées et que la sphéricité et Phomogénéité subsistent,
La gravitation vers le centre étant proportionnelle &
la distance, les particules décriront, en tombant avec
une lenteur extréme, non plus des lignes droites,
mais des ellipses concentriques & I'amas et parcourues
toutes dans le méme temps.

Deux résultats fort différents peuvent dés lors se
produire : ou bien les matériaux se réuniront en une
multitude de petites masses, sans que le centre
¢prouve d’augmcntation prépondémnte; alors vous
aurez un amas sphérique d’étoiles circulant toutes
dans le méme lemps autour de ce centre idéal 5 ou
bien la condensation centrale Pemportera énormé-
ment sur les partielles, et alors vous aurez finalement
une étoile centrale accompagnée d’une foule de pe-
tits corps rapidement ¢teints. Le premier systéme se
rapproche évidemment de ces amas s réguliers d’é-
toiles dont on a vu plus haut deux exemplaires (p.21r).

Les orbites seront, comme Je le disais tout a
heure, des ellipses ayant toutes leur centre au centre
de gravité et de figure de 'amas. Tes durées des révo-
lutions seront ¢gales et, si les intervalles de ces orbites
sont grands, les chances de collision étant écartées,
ce systeme pourra jouir d’une véritable stabilité.

Dans le second systéme, celui d'un soleil prépon-
dérant au centre, Tes ellipses décrites par les pelits
corps devenus des satellites se transformeront & me-
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sure que le soleil central augmentera de masse; elles
deviendront finalement des ellipses ayant, non plus
leur centre, mais leur foyer au centre de I'amas, et
les durées des révolutions varieront, de I'une 4 'autre,
conformément 2 la troisiéme loi de Kepler. Nous au-
rons ainsi un soleil central entouré d'une multitude
de petits corps obscurs fort semblables 4 nos cometes.

Mais, parce que dans les deux cas nous Supposons
qu'il 0’y a point eu de gyration originelle, la somme
des aires, décrites par les rayons vecteurs de tous ces
mobiles projetés sur un plan quelconque, sera tou-
jours nulle. Si I'un des soleils du premier cas, ou l'une
des cométes du second, circule de droite & gauche,
un autre soleil ou une autre cométe de méme masse
circulera de gauche 4 droite. Cest ainsi que, dans
notre systéme, une moitié, 4 peu pres, des cométes
est directe, autre moitié rétrograde.

Formation des étoiles doubles.

Le cas le plus général, au contraire, serait celui
d’un amas non sphérique, non homogeéne et animé de
tourbillonnements susceptibles de se résoudre en une
gyration unique.

La condensation, commencée depuis longtemps
partout, continuera dans ces conditions nouvelles;
elle s’opérera autour de quelques centres d’attraction
déterminés par la figure de I'amas et la distribution
des densités, et finira par former deux ou trois globes
séparés, deux ou trois étoiles voisines. Mais une partie
des matériaux étant animée d’une lente gyration dans
un sens déterminé, leur condensation devra repro-
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duire 4 toutes les époques la méme somme des aires.
Cette loi fondamentale ne sera satisfaite que si les
agglomérations finales circulent I'une autour de
lautre, et comme, dans la série des mouvements des
corpuscules se précipitant vers des centres distincts,
il n’a du se présenter aucun moyen de régularisation
capable d'imprimer la forme circulaire i leurs trajec-
toires, les étoiles finales, associées par couples, dé-
criront des ellipses plus ou moins excentriques, ayant
leur foyer commun au centre de gravité. Voici en
effet un Tableau complet des excentricités des orbites
des étoiles doubles Jusqu'ici déterminées ()

Etoiles doubles.

Noms des étoiles. Excentr. Révolut.
7 Cassiopée................ e 0,62 22
36 Andromede........... ... .. 0,65 349
plridan, o A0 R S 0,38 118
Sitfascaesi el (A v 0,61 49
1037 B.. ... T e TR shvisleia, 10503 15
¢ Ecrevisse.................... 0,47 43
(138 b PRI B e ade s 04 0,54 110
WLYOT o e S el dne © 0,87 296
¢ Grande Ourse................ 0,42 61
Hharorge, Sk SO R T 0,87 199
da-Bevenice. [T SRS R = 0,48 26
25:Ch. de chasse............ .+ 0,66 125
lCentaure: . .. .. ciuds ol .. eees 0,67 85
EiBanyiEr. 0,00 S LA 127
tBouvier......,..... ... v AT ay 0,71 261
1 Cour. bor.......... .. O 0,26 44
2 Bouvier. ..., e SRCAER 0,57 266

B A S ISR S OV

(*) On a omis deux ou trois étoiles mal déterminées, « Gémeaux,
£ Balance, dont Pexcentricité serait treés faible, et & du Cygne.
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Noms des étoiles. Excentr. Révolat.
ans,
peCouraibor NN S 0,35 96
o Couriibon S BRINERES . e 0,7 86
A Ophinehus e it |« S8 0,49 240
¢ Hereufe 0 G S Bl 7 by - o | 0,42 34
ciOphivehusal Wi o r 0,61 218
2'Ophivehuse oo L 0,47 94
veGourdbora Ao s 0,70 56
GVersean® b it n Ay 0,65 1578
DGR RER o S S 0,46 104

Iei rien ne régle le partage des matériaux entre les
divers centres de condensation. Dans certains Sys-
témes les deux étoiles seront égales : ainsi les compo-
santes de v de la Vierge sont toutes deux de 3¢ gran-
deur; Cdu Verseau, de 4°; v de la Couronne australe,
de 5¢; p de I'Eridan, de 7¢, ete. Dans d’autres le com-
pagnon est bien plus faible que I'étoile principale,
comme dans y du Lion (2¢ et 4%), a du Centaure
(1°et4°), y de la Couronne boréale (4°et7°), Cd'Her-
cule (3¢ et 7¢), v de Cassiopée (4¢ et 8¢), Antarés
(17 et 7°). L'exemple le plus remarquable est Sirius,
dont le compagnon a si longtemps échappé a toutes
les recherches.

En fait d’étoiles multiples, je citerai encore 0 d’O-
rion, systéme formé de quatre étoiles principales des
4%, 6% 7¢ et 8¢ grandeurs, et de deux autres étoiles
presque imperceptibles.

Formation du systeme solaire.

Onne peut véritablement considérerle Soleil comme
une étoile double ou multiple. Si Jupiter et Saturne
étaient encore a 1'état d’incandescence, un observa-
teur posté pres de « du Centaure, avec une trés puis-
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sante lunette, le verrait triple, c’est-a-dire accompa-
gné de deux points lumineux. Mais il y a, entre
notre systeme et les précédents, une différence dont

le lecteur sera frappé a la simple inspection du Tableau
sulvant :

SYSTEME SOLAIRE.

Plunétes.

Noms. Excentrieités. Révolutions.
Mercure. . .00 00, . 0,21 3 mois.
Venusueg Sl Y . 0,007 SRS
LA Te T8 1ars cras s 4w 0,017 1 an.
Mars, L. et e 0,09 2 ans.
Petites planétes....... de 0,04 a 0,34 3-5 ans.
Jupitess AERIal 1 e, 0,05 12 ans.
DALl o e vt § ol eer 0,06 29 § ans.
Uranus, . g dctioo: . <. 0,05 84 ans.
Neptune'..5ooi 0., . 0,01 165 »

Vous voyez que les orbites des satellites du Soleil
sont presque circulaires, sauf celles de Mercure et
des insignifiantes petites planétes.

Que ces mouvements révolutifs autour de I'étoile
principale soient trés excentriques ou presque circu-
laires, peu importe au point de vue mécanique : la
cause premiére est toujours la méme. Ils proviennent
des tourbillonnements que les amas primitifs empor-
taient avec eux dans leurs mouvements de translation
rectiligne. Mais le cercle est un cas tellement parti-
culier de Dellipse, qu’on ne devait guére s’attendre &
le voir réalisé sur une si grande échelle dans un Sys-
teme quelconque. 11 faut donc que, parmi les condi-
tions initiales de notre lambeau chaotique, il s’en soit
trouvé une qui ait empéché les gyrations de dégé-
nérer en mouvements elliptiques, et qui ait rectifié
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d’abord et fermement conservé ensuite la forme 2
peu prés circulaire & travers toutes les péripéties.

Formation d’anneauzx circulaires.

Ainsi, pour qu'une étoile ait des compagnons
grands ou petits, circulant autour d’elle ou autour du
centre de gravité du systeme dans un sens déterminé,
il faut que le chaos partiel d’ot elle est sortie ait
possédé, dés l'origine, un lent mouvement tourhil-
lonnaire affectant une partie de ses matériaux. Si, de
plus, ce chaos partiel a été & peu pres rond et homo-
géne & l'origine, nous allons voir que ces gyrations
auront pris en partie et conservé la forme circulaire.

Je prie le lecteur de ne pas perdre de vue la faible
densité du milieu oti vont s’opérer une suite de méta-
morphoses mécaniques. Nous parlions, au Chapitre
précédent, d'un milieu contenant 32508 de matiére
par myriamétre cube : il faut aller ici bien plus loin
et n'en supposer peut-éire que 38 ou moins encore.
Dans un milieu pareil les petites agglomérations de
matériaux qui se seront formées un peu partout se
mouvront donc comme dans le vide absolu; seule-
ment les modifications se succéderont avec une len—
teur extréme. Les premiers rudiments d’un monde
dépensent beaucoup de temps et fort peu de chaleur.
Plus tard les choses prennent une allure plus vive.

Les mouvements tourbillonnaires que ce lambeau
chaotique emporte dans son sein affectent une forme
spiraloide avec des vitesses dirigées 4 peu prés per-
pendiculairement au rayon vecteur. Ces vitesses vont
en croissant vers le centre. Il y aurait donc peu a
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faire pour transformer, en partie, un mouvement
de ce genre en une véritable rotation, si cette der-
niére était compatible avec la loi de la pesanteur
interne.

Or c’est précisément le propre de ce genre d’amas
chaotique de ne permettre aux corps qui s’y meuvent
que des révolutions elliptiques ou circulaires concen-
triques et de méme durée. Des portions notables des
tourbillons intérieurs pourront done y prendre I'allure
d’un anneau plat, tournant autour du centre avec une
méme vitesse angulaire, exactement comme si cot
anneau nébuleux était un cerceau solide. I n'y a
cela quune condition, c’est que la durée de la gyra-
tion de ces particules soit égale a la durée commune
de tous les mouvements elliptiques ou circulaires qui
se produisent sous l'influence de la force centrale,

Ainsi toutes les particules qui auront la vitesse
convenable, dans le plan des gyrations, s'arrange-
ront immédiatement sous l'influence de Ia gravité en
anneau plat, animé, autour du centre, d’une véritable
rotation. Les autres, 4 vitesses trop grandes ou trop
petites, se mouvront dans le méme plan, en décrivant
des ellipses concentriques d I'anneau. Si ces ellipses
sont tres allongées, les matériaux qui les parcourent
se rapprochent beaucoup du centre ou s’opérera une
condensation progressive; ils finiront par y étre en-
globés, tout en communiquant au globe central nais-
sant une rotation dans le plan méme de la gyration
primitive. Si elles different peu d’un cercle, la faible
résistance du milieu suffira pour uniformiser la vitesse
et disposer les matériaux en anneaux tournant comme
le premier.
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Tels seront les premiers résultats d’un lent mouve-
ment tourbillonnaire préexistant dans un amas spheé-
rique de densité uniforme : 1° formation d’anneaux
concentriques tournant d’une seule piéce, 4 la maniére
d'un corps solide, autour d’un centre d’abord vide;
2° rotation de méme sens communiquée 4 la conden-
sation centrale qui s’y produira peu a peu, au moyen
des matériaux venant, en partie, des régions affectées
par le tourbillonnement interne.

Formation de planétes au sein des anneauz.

Ainsi les mouvements tourbillonnaires de méme
sens dont ce chaos primitif était animé dans une par-
tie de sa masse n’ont pas tardé 4 se réunir, a se com-
poser en une vaste gyration réguliére. Puis celle-ci a
donné naissance 4 des anneaux tournant lentement
dans le méme sens autour du centre de gravité, bien
avant que I'étoile centrale ait pris figure. Dans chaque
anneau le mouvement presque rotatoire de ’ensemble
laisse longtemps les mémes molécules en présence,
libres'd’obéir & leurs attractions mutuelles et de con-
verger, dans la région médiane, vers quelque point
d’attraction prépondérante ( JSig. 34). Comme dans
chaque anneau les vitesses croissent du bord inté-
rieur cd au bord extérieur ef, nous retrouvons ici les
conditions auxquelles les tourbillons doivent leur nais- -
sance, a savoir 'appel, vers un point de convergence,
de filets fluides animés de vitesses différentes. L’an—
neau finira par se décomposer en une suite de tourhil-
lons tournant sur eux-mémes dans le méme sens que
I'anneau générateur. Les plus forts attireront 4 eux les
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matériaux du milieu ambiant, et celui qui grossira le
plus finira par englober tous les autres, soit par attrac-
tion, soit par d'inévitables différences dans les vitesses
de circulation. La masse ains; formée sera sphérique,
a peu pres homogéne; elle tournera autour d’un axe
plus ou moins perpendiculaire au plan de I'anneau,

Ce ('Iui favorise, dans un anneau, la formation de
ces tourbillons transitoires et leur réunion en un
tourbillon unique, englobant toute 1a matiere de I’an-
neau et méme une partie de celle du milieu ambiant,
c'est la lenteur du mouvement de cet anneau et
surtout la faiblesse de I'attraction centrale. Cette
décomposition commencera done par les plus proches
du centre et finira par les plus ¢loignés.

Cette formation sera de longue durée. Pendant ce
temps d’autres matériaux, non engagés dans les gyra-
tions primitives, tomberont vers Je centre de ce chaos
a peine organisé en décrivant toutes sortes d’ellipses
concentriques excessivement allongées. IIs se rencon-
treront dans la région moyenne et produiront 1 une
agglomération d’abord peu sensible, mais qui croitra
peu a peu. Il se formera ainsi une masse centrale
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laquelle accéderont tous les matériaux des gyrations
primitives qui n’auront pu se disposer en anneaux
réguliers,

Cette agglomération centrale, & peine dessinée,
germe du Soleil futur, prendra évidemment une rota-
tion de méme sens et dans le méme plan que les
anneaux.

Ainsi, apres un long temps impossible a déterminer,
le systéme présentera I'aspect suivant (fig. 35) : les

anneaux extérieurs subsistent encore; mais les plus
rapprochés du centre sont remplacés par d’énormes
amas chaotiques de forme sphérique, circulant dans
le sens direct autour du centre de gravité de I'amas,
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et tournant sur eux-mémes dans le méme sens, de
droite & gauche. Ay centre C, le Soleil est déja com-
mencé. De toutes parts tombent vers luj des mate- ,
riaux décrivant de longues ellipses et s’arrétant

a la distance; elle est bien loin encore d’étre en raison
inverse de son carré; elle a une forme intermé-
diaire ('), mais, malgré cette modification progres-
sive, les Corps qui circulent suivant des cercles persé-
vérent dans ce genre de mouvement,

Formation des satellites.

Au point ot nous Sommes parvenus, la masse cen-
trale, encore trég faible, n’exerce aucune action syr
la figure et les mouvements intérieurs des globes né-
buleux qui ont suceédé aux anneaux (*). Ces globes,
animés d'une rotation directe, vont donc reproduire

amas chaotique, et méme ayec plus de netteté encore,
11’y formera des anneaux circulaires, pendant qu’au

e arove R ey

¢5) Algébriquement, on représente une force Proportionnelle 3 Ia dis-
tance  par le produit Ar de cette distance multipliée par une constante A,

: : : ; B
et une force inversement proportionnelle au carré de 1a distance par =
La force de nature intermédiaire dont i est ici question aura pour
expression ar +F’ @ allant en décroissant a partir de la valeur ini-

tiale A, & en croissant de zéro a B.

(*) I n’y a done Pas lieu ici, comme dans Phypothése de Laplace, de
tenir compte d’énormes marées produites par le Soleil sur les globes
nébuleux d’ou sortiront les petits mondes planétaires.

8 -
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centre se dessinera une condensation croissante. Ces
anneaux secondaires se déferont & leur tour en don-
nant naissance & des planétes d’ordre inférieur, 4 des
satellites circulant autour de la planéte principale
dans le sens de sa rotation. Par une heureuse circon-
stance, quelques anneaux du petit systéme de Saturne
ont échappé a la destruction et n’ont pas formé de
satellites. Les voici (fig. 36). Ce sont eux qui ont

~~  Fig. 36.

suggéré a Kant et & Laplace la belle idée de ratta-
cher & des anneaux de ce genre la formation de pla-
nétes se mouvant dans des orbites presque circu-
laires (*).

(*) Mais si les anneaux de Saturne offrent une illustration frappante
de la théorie précédente, il faut avouer que leur conservation indéfinie
est un probléme embarrassant. Sans doute ces files de particules, sans
lien les unes avec les autres, ne sont pas stables dans le sens ordinaire
du mot. Si ces anneaux merveilleux se maintiennent, malgré leurs at-
tractions. mutuelles et les actions extéricures, cest grace a I'extréme
rapidilé de leur circulation, 4 I'énorme prépondérance de la masse cen-
trale et a la facilité avec laquelle ils se séparent et se ressoudent alter-
nativement, de maniére & éviter les effets destructeurs des forces per-
turbatrices.
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Pendant cette nouvelle métamorphose 3 laquelle
nous devons les systémes en miniature de Saturne,
de Jupiter, de Mars et de la Terre, le Solej] grandit,
la force centrale change de plus en plus d’allure. An-
neaux non encore décomposés et planétes déja for-
mées sont foreés de se rapprocher progressivement
du centre et d’accélérer leurs mouvements. I es chan-
gements ainsi produits se sont Opérés sur une échelle
presque incroyable. Ainsi des planétes comme Ia
Terre, Vénus et Mercure, qui a leurs débuts mettaient
un trés long temps 2 circuler autour du centre & peu
pres vide de 'amas chaotique, ne metteng plus aujour-
d’hui qu'un an, sept mois et trois mois. Mais aussi
considérez quautrefois Ia plus grande partie de la
masse de cet amas se trouvait en dehors de leurs or-
bites, tandis que “désormais cetle masse énorme g
Passé tout entiére au centre pour former le Solei].
Cest I3, peut-étre, ce qu'il ¥ @ de plus singulier dans
cette série de métamorphoses.

Formation des cométes.

mais sans nous obliger & recourir 3 de nouvelles sup-
positions. Parmi les matériaux non engagés dans
le tourbillon primitif, et décrivant en tout sens des
ellipses allongées autour dy centre, ila di s’en trouver
qui échappérent 4 la condensation centrale, Ceg ma-

ces corps-la, le déplacement des matériaux quia formé
le Soleil n’a Pas produit 'accélération que nous
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venons de signaler pour les planétes. La durée de la
révolution est restée considérable : seulement les
orbites primitives sont devenues des ellipses presque
paraboliques, ayant leur foyer 1a ou les premiéres
avaient leur centre.

Et précisément parce que ces matériaux n’ont pas
participé a la gyration premiére de droite 4 gauche,
les corps qu'ils ont formés doivent se mouvoir, les uns
dans un sens, les autres en sens inverse, de maniére
a réduire & zéro la somme des aires engendrées par
leurs rayons vecteurs. D’ailleurs les plans de leurs
orbites n’ont rien de commun avec celui ou les pla-
nétes se meuvent; ils doivent présenter sur ce plan-la
toutes les inclinaisons imaginables. Ce sont les co-
metes. A toutes les époques on en a trouvé & peu prés
autant de directes que de rétrogrades.

Satellites rétrogrades.

Vous voyez ol nous aboutirions si nous ne connais-
sions, comme au siécle précédent, ni Uranus, ni N ep-
tune : un soleil ayant fini par englober les £ de
I'amas primitif, et tournant sur lui-méme de droite &
gauche; une série de planétes circulant aussi de
droite & gauche dans le plan de I’équateur solaire;
des systémes de satellites circulant de droite & gauche
autour de ces planétes animées elles-mémes de rota-
tion de méme sens; enfin des centaines de cométes
indifféremment directes ou rétrogrades.

‘Que conclure de 14?

Si I'on croit, avec Newton, que les cométes font
partie de ce systéme aussi bien que les planétes, on
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dira comme Newton : les mouvements si réguliers et
de méme sens des planétes et des satellites n’ont point
de cause mécanique; car, si les planétes et leurs satel-
lites sont directs, la moitié a peu prés des cometes
est rétrograde, et ces astres affectent en outre toutes
les inclinaisons. Une méme cause mécanique aurait
imprimé méme allure & tous ces corps.

Sil'on se permet, comme Laplace, d’dter arbitrai-
rement ce qui embarrassait Newton, c¢’est-a-dire les
cometes, on prononcera, au contraire, qu’il a di y
avoir une cause mécanique capable d’imprimer i fous
les corps de notre systéme, planétes et satellites, des
circulations et des rotations de méme sens.

Evidemment ces conclusions diamétralement oppo-
sées sont mal fondées toutes les deux. Newton et La-
place croyaient avoir sous les yeux le monde solaire
tout entier. Ces deux grands hommes ne pouvaient
prévoir que de nouvelles découvertes en tripleraient
I'étendue et qu'on y trouverait des satellites rétro
grades. Ils ont trop ot généralisé les faits connus de
leur temps.

La vérité est que, si les planétes se meuvent toutes
dans le sens direct, cela tient a ce que les gyrations
du chaos primitif avaient lieu dans ce sens-la. I.’asser-
tion ne risque pas d'étre infirmée par des découvertes
ultérieures.

Mais le sens dans lequel une planéte tourne sur
elle-méme avec ses satellites ne tient pas du tout a
cette cause; il tient & la nature de la force centrale.
Les planétes formées a I'époque ot cette force était
a peu prés proportionnelle 4 la distance tournent sur
elles-mémes, avec leurs’satellites, dans le sens direct.
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C’estle cas de la Terre, de Mars, de Jupiter et de Sa-
turne. Or, dire que la force centrale éajt alors pro-
portionnelle & la distance, cela revient i dire que le
Soleil n’existait pas. Nous voici donc arrivés a cette
conclusion imprévue que ces planétes, la Terre en
particulier, sont plus vieilles que le Soleil. On verra,
dans le Chapitre suivant, que cette conclusion est con-
firmée par la Géologie et la Paléontologie, sciences
toutes nouvelles qui nous informent de ce qui s’est
passé sur notre globe 4 des époques reculées o le
systéme solaire n’était pas encore complétement
achevé.

Mais, plus tard, le Soleil s’est formé par la réunion
des matériaux non engagés dans les anneaux ; il a fait
le vide autour de Iui. Alors la loi de Ia pesanteur &
Vintérieur du systéme a été bien différente. Sous ’ac-
tion de la masse prépondérante du Soleil (celle des
autres corps n’en forme pas la 700° partie), la pesan-
teur interne est devenue proportionnelle 4 linverse
du carré des distances, et tel est encore aujourd’hui
’état des choses.

Dans ce dernier cas, le mode de rotation d'un
anneau de matériaux diffus subit un changement
profond. Hétons-nous de dire que ce changement
n’empéchera pas 'anneau de subsister; la meilleure
maniére de le prouver serait de remettre sous vos
yeux les anneaux de Saturne qui ont passé par ces
péripéties. Les anneaux extrémes qui avaient échappé
jusqu'alorsala destruction, ceux d’Uranus et de Nep-
tune, sollicités par cette forme nouvelle de la pesan-
teur, au lieu de continuer & tourner tout d’une piéce
comme les précédents et de présenter des vitesses
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linéaires croissant du bord intérieur au bord exté-
rieur (fig. 34, p. 267), se décomposeront en filet circu-
laires animés de vitesses inversement proportionnelles
a la racine carrée de la distance au centre (fig. 37).

Fig. 3-.

PLANET

e SOLEIL

Dés lors les tourbillons qui s’y formeront, a I'époque
de la décomposition de I'anneau, tourneront sur eux-
mémes en sens inverse du mouvement de circulation
de I'anneau; ils seront donc rétrogrades, et le globe
nébuleux qui finira par les réunir aura lui-méme une
rotation rétrograde.

Evidemment les satellites qui se formeront au sein
de cet amas sphérique seront rétrogrades. Tel est le
cas des systémes d’Uranus (') et de N eptune, et voila

(*) Le systéme d’Uranus présente seul une difficulté particuliére. Le
plan ou se meuvent ses satellites, dans le sens rétrograde, est presque
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comment un méme systéme peut présenter i la fois
ces deux modes opposés de circulation. Cela tient au
long temps exige pour la formation compléte d’un
systéme, et au changement de loj que présente la
force centrale 4 mesure que le chaos initial passe,
de I'état d’un vaste amas homogéne excessivement
rare, a celui d’une puissante condensation cen-
trale.

Voila done le systéme solaire que ni Newton, ni
Laplace n’ont connu en entier, La figure suivante en
donnera quelque idée.

Elle n’est pas compléte; il faudrait superposer, a
cet ensemble plat de planétes décrivant des cercles
autour du Soleil, et de satellites décrivant des cercles
encore plus parfaits autour de leurs planétes, il fau-
drait placer, dis-je, des milliers de cométes parcou-
rant des orbites trés elliptiques dans toutes les direc-
tions imaginables, le tout voyageant dans I'espace,
sans se disperser, quatorze ou quinze fois plus vite
quun boulet de canon. Or ces mouvements si com-
e S S TR e i
perpendiculaire 4 celui de Porbite de la planéte, cest-a-dire 4 celui de
P'anneau générateur, 11 faut remarquer qu'Uranus a été formé i une
€poque intermédiaire entre celle des planétes 4 satellites franchement
directs et celle de Ia planéte Neptune 4 satellite franchement rétrograde.
Alors la masse du Soleil croissait rapidement; Ja circulation de I'annean

générateur a du passer du premier mode au second pendant le cours de
la formation de 1a planéte.

11 se pourrait done que la rotation, d’abord directe conformément au
premier mode, ait été ensuite forcée de devenir rétrograde vers I’époque
de la formation définitive, Le conflit de ces deux tendances, s'exercant
par des additions successives de nouveaux matériaux, dans des plans
différents, aura forcé Péquateur primitif de 1a planéte naissante a s’in-
cliner peu 4 peu sur le plan de 'anneau, de maniére a lui devenir per-
pendiculaire et finalement 3 dépasser cette position vers le sens rétro-
grade.
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plexes répondent tout simplement & la vitesse et & la

Fig. 38.
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direction du chaos primitif, au sens, au moment et
au plan de ses gyrations.

-ttt



CHAPITRE XIV.

CONCORDANCES GEOLOGIQUE&

La Terre Jormée avant le Sole;l.

Le Soleil dépense annuellement une quantité de
chaleur exprimée par

3535000000 000000000000000000 000 ;

prenons-la pour unité.

D’autre part, la chaleur développée jusqu’a ce jour
par la formation du Soleil, aux dépens du chaos pri-
mitif froid et obscur, est de

14500000 de ces unités.

Donc le Soleil n’a purayonner la chaleur et la lu-
miére avec l'intensité actuelle pendant quinze mil-
lions d’années.

Or la longue série des étres vivants qui ont succes-
sivement peuplé la Terre, grice & une température
au moins égale 4 celle d’aujourd’hui, a exigé, d’aprés
les Biologistes, bien des millions d’années pour leurs
transformations successives, depuis les cellules pri-
mitives jusqu’aux vers arénicoles, et depuis ceux-ci
Jusqu’aux mastodontes, jusqu’a I'éléphant méridional
dont on admire aujourd’hui le gigantesque squelette
fossilisé dans la galerie de M. Gaudry.
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Les Géologues qui étudient les nombreuses couches
sédimentaires lentement déposées au sein des eaux
Sur une épaisseur énorme, et les alternatives fré-
quentes de dépots lacustres et de dépots d’origine
marine, réclament aussi, d’aprés les évaluations les
plus modérées (*), une vingtaine de millions d’années
pour la formation de cette partie de I'écorce terrestre
accessible A leurs Investigations, savoir :

15 millions pour I'époque primaire,
4 millions pour I'époque secondaire,
2 millions pour Pépoque tertiaire.

Malgré le vague de ces estimations, il y a la une
contradiction frappante entre les données de I’Astro-
nomie et les exigences de Ia Géologie et de la Bio-
logie. |

Cette contradiction a dg paraitre insoluble & ceux
qui admettent, avec Laplace, que les planétes sont
sorties successivement de la masse du Soleil, car, de
sa_provision susdite de chaleur, il faudrait défalquer
celle qu’il a perdue pendant les formations succes-
sives de Neptune, d’Uranus, de Saturne, de Jupiter,
des petites planétes, de Mars et de Ja Terre elle-
méme.

A moins de fermer les yeux, de rejeter des don-
nées génantes 4 seule fin de réduire la durée des
grands phénoménes de 1’Histoire naturelle de notre
globe, il faut bien conclure que notre globe est plus
ancien que le Soleil; en d’autres termes, les premiers
rayons du Soleil naissant ont dd éclairer une Terre

(*) Traité de Géologie de M. A. de Lapparent, p. 5255,
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déja consolidée, déja remanice par les eaux sous I'in-
fluence de la seule chaleur centrale.

Cette conclusion singuliére est précisément celle
qui ressort de la cosmogonie précédente. Elle a besoin
de quelques éclaircissements.

La Terre a été produite, comme tous les astres, par
la réunion de matériaux primitivement disséminés
dans un espace beaucoup plus grand que ses dimen-
sions actuelles. Si I'on admet pour cet espace une
sphére de rayon 200 fois plus grand que celui de notre
globe, on trouve que sa chaleur de formation est de
8800°! par chaque kilogramme de matiére ("). Avec
une pareille chaleur d’origine, la Terre a di passer
par I'état de fusion ignée. Clest grace a cette fluidité
‘Initiale que ses matériaux se sont disposés par ordre
de densités décroissantes du centre & la surface. Mais
enfin la surface a fini par s’encrofiter. Dés lors cette
crotite solide, d’abord trés mince, a supprimé la radia-
tion lumineuse. A partir de cette époque, la chaleur
est restée emmagasinée dans la masse fluide inté-
rieure; elle n’en pouvait sortir que par la voie exces-
sivement lente de la conduction dans la masse interne
etatraversl'épaisseur del’écorce déjaformée. Aujour-
d’hui, par exemple, on a calculé que la chaleur interne
ne contribue pas pour plus d’un cinquiéme de degré
a la température dons nous jouissons, mais aussi les
Geéologues attribuent a la crotite terrestre actuelle une
epaisseur de dix lieues.

Il n’en était pas ainsi dans les premiers temps. La

(") On trouverait un nombre de méme ordre & trés pen pres en choisis-
sant un autre rayon, tel que 250 au lieu de 200. 11 suffit qu’il soit grand
par rapport au rayon actuel de la Terre.
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chaleur interne n’avait 4 traverser qu'une faible épais-
seur d’écorce solide : elle devait donc parvenir plus
aisément a la surface et se conserver plus longtemps
dans les couches basses d'une atmosphére bien plus
épaisse qu'aujourd’hui. Ce n’est pas trop de dire que
cette chaleur était capable de maintenir les eaux
I"état liquide et méme d’en évaporer une partie. Le
travail géologique a donc commencé par l'action des
eaux et de I'atmosphére, sous forte pression, et sans
autre lumiére que celle des étoiles.

Dans ces conditions, les 14500000 unités de radia-
tion solaire, dont il faut défalquer, il est vrai, I'énorme
provision de chaleur que le Soleil posséde actuelle-
ment, ont pu largement suffire & toutes les exigences
de ces Sciences qui ont fait de nos jours de si mer-
veilleux progres.

Jusqu'ici les astronomes avaient les coudées fran-
ches pour édifier leurs systémes cosmogoniques. Au-
jourd’hui il nous faut compter avec deux sciences
nouvelles, la Géologie et la Paléontologie, qui nous
apportent, sur les époques cosmogoniques, des docu-
ments irrécusables. On vient d’en voir un exemple :
en voici un second.

Explication du grand phénoméne paléothermal.

L’étude de la flore des temps primitifs prouve que,
jusqu’au milieu de I'époque secondaire, c’est-a-dire
pendant des millions d’années, une végétation essen-
tiellement tropicale a régné sur toute la Terre, de
I'équateur aux poéles, a la faveur d’une température
uniforme de 20° i 25°, A ces époques reculées, il n’y
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avait ni saisons, ni climats, et I'éclairement du globe
s’étendait au dela des cercles polaires.

Impossible d’expliquer ce grandiose phénoméne
en faisant varier obliquité de I'écliptique ou la situa-
tion des péles & la surface de Iq Terre.

M. le Dr Blandet crut trouver dans I'hypothése de
Laplace le moyen de lever la difficulté. Si, a Pépoque
primaire, le Soleil avait eu up diamétre angulaire de
47° (double de Pobliquité de Pécliptique), au lieu de
son diamétre actuel de 32/, les nuits prolongées et le
froid glacial des poles auraient été supprimés. Or,
pensait M. Blandet, cette simple supposition con-
corde parfaitement avec I'hypothése cosmogonique de
Laplace; il suffit ’admetire que I'époque géologique
€n question a coincidé, 4 peu prés, avec celle ot Vénus
venait de se former aux dépens de P'atmosphére du
Soleil.

Ce savant géologue vint me consulter 3 ce sujet. Je
lui fis remarquer que, dans I'hypothése de Laplace,
alors admise par tout le monde, c’était l'atmosphére
excessivement rare du Soleil, et non sa photosphére
qui avait successivement occupé, en se contractant,
les régions des planétes successives. A I'époque indi-
quée, le diamétre du Solei] visible devait éire tout ay
plus triple, et non pas 86 fois plus grand qu’aujour-
d’hui. Drailleurs, en admettant & toute force son So-
leilde 47°, onn’obtiendrait Pasune température de 20°
a 25° aux péles sans exagérer énormément Ia tempé-
rature des autres régions. Mais Je ne pouvais alors que
lui signaler des difficultés, tandis que M. Blandet vou-
lait des solutions. Ne trouvant pas d’autre issue dans
Pordre desidées du temps, il s’en tint & son hypothése
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et finit par la publier. Elle est aujourd’hui acceptée
par des géologues éminents ().

Avec la nouvelle théorie cosmogonique, ces contra-
dictions disparaissent. La Terre étant plus ancienne
que le Soleil, le Soleil tel que nous le voyons aujour-
d’hui n’existant pas & 'époque primitive, il n’y avait
alors ni saisons, ni climats; la température superfi-
cielle déterminée par la seule chaleur interne était
partout la méme, aux péles comme 4 I'équateur. Au
lieu et place de ce globe ¢blouissant, 4 puissante radia-
tion calorifique, que nous nommons le Soleil, il n’y
avait que des matériaux épars convergeant de tous
cOtés vers le centre du systeme planétaire. Ils y pro-
duisaient peu a peu, tres lentement, par leur ren-
contre, un vaste amas faiblement lumineux, émettant
a peine un peu de chaleur, sans figure définie. Or j]
est permis d’attribuer & cet amas des dimensions bien
supérieures & celles du Soleil actuel, car, dans cet
ordre d'idées, on n'est pas limité par une durée de
rotation nécessairement lide 3 la révolution de telle
ou telle planéte, comme dans I'hypothése de Laplace.
Ainsi se trouvent réunies bien simplement toutes les
conditions du phénomeéne paléothermal, savoir 1"unj-
formité du climatet l'illumination du globe tout entier.

I reste & voir si la chaleur de formation du globe a
puy suffire pendant des millions d’années, si la crodte
superficielle n’a pas Opposé & son passage un obstacle
infranchissable, et si la faible lumiére d’un Soleil tout
a fait rudimentaire est d’accord avec les exigences de
la végétation primitive.

e R bl e Sl b,

(") Traite de Géologie de M. de Lapparent, p. 1255 (qr édit.).
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I. Pour entretenir aujourd’hui la température su-
perficielle de notre globe (4 16° en moyenne)le Soleil
nous verse, par metre carré et par seconde, 0%, 1 dont
une partie est réfléchie vers 'espace. Supposons que,
pour mainienir cette méme température i 20°, la cha-
leur centrale ait dtt fournir 0%, 125 par seconde et par
metre carré, et ce, pendant toute la durée de I’époque
considérée, soit 15 millions d’années. La quantité de
chaleur dépensée sera de

60000000000000%!.

Or une pyramide ayant un métre carré de base & la
surface du globe et son sommet au centre contient
un peu plus de 10000 millions de kilogrammes de
matiére. A raison de prés de goooc®! par kilogramme,
sa provision de chaleur (due & la formation de la
Terre) est de

100000 000000 000°4!,

Il en reste donc
40000000000000,

c’est-d-dire 3600 par kilogramme, pour fournir & la
déperdition qui répond aux autres époques géologi-
ques beaucoup moins longues, et pour maintenir &
I'état de fusion plus ou moins visqueuse le noyau mé-
tallique de la Terre. a8/

Ce simple calcul fixe assez bien les idées sur les
ressources de la chaleur interne; il montre qu’il n’y
ad craindre de ce coté aucune impossibilité.

I1. 11 faut en second lieu que cette chaleur ait pu
passer a travers 1'écorce terrestre malgré le peu de
conductibilité des roches et des couches qui la com-
posent. Je m’explique cette longue perméabilité, dont
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la croiite actuelle, épaisse de fokm esi sj éloignée,
par la minceur de Iécorce primitive, et aussi par les
courants de convection qui, grice a la fluidité de
la masse interne bien plus chaude quaujourd’hui,
apportaient la chaleur de cete masse jusqu’a la pelli-
cule superficielle, et s'opposaient ainsi a4 un rapide
epaississement de cette premiére crofte.

On objectera, il est vrai, la promptitude avec Ja-
quelle les laves de nos voleans se recouvrent d’une
crotte solide presque imperméable A la chaleur jn-
terne. Mais ces laves épanchées sont dans des condi-
tions tout autres que la crotite primitive; celle-ci a
été profondément remanice par les combinaisons chi-
miques qui se sont lentement achevées sous les eaux.
Nous n’en connaissons guére que la couche de granit
qui enveloppe le globe tout entier, et certes celle-ci
n’a pas di sa formation 4 des actions purement ignées,
comme les laves qui viennent aujourd’hui de si
grandes profondeurs. Rien n’empéche d’admetire
que les couches primitives ont été bhien plus perméa-
bles a 1la chaleur, et de fajt il faut bien qu’il en soit
ainsi puisqu’elle a donné passage & un refroidissement
qui se mesure par des lieues d’épaisseur de la crogte
consolidée.

Il faut d’ailleurs se représenter la Terre comme
étant recouverte en grande partie par des mers dont
les eaux étaient chaudes et non froides comme aujour-
d’hui, eaux dont Ja température croissait avec la pro-
fondeur au lieu de décroitre Jusqu'a — 10 ef — g0,
Cet état de choses, dont Ia répartition des anciens
polypiers nous donne un exemple, a duré long-
temps et n’a changé qu'aprés la consolidation d’une

9
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partie de I'écorce terrestre qui a di intercepter plus
complétement le flux de la chaleur interne, sauf dans
les lieux o cetie écorce est restée fracturée jusque
dans ses profondeurs. Il faut bien d’ailleurs que la
plus grande partie des gooo® par kilogramme actuel-
lement dépensées ait passé par la crotite solidifide.
Gréce & leur qualité de chaleur obscure et 4 I'énorm e
atmosphére humide des anciens temps, elles auront
plus aisément contribué a entretenir la température
superficielle que ne le fait aujourd’hui la chaleur lu-
mineuse du Soleil.

IIT. Reste la faiblesse de I'illumination due aux
rudiments solaires de I'époque. Ici les paléontolo-
gistes nous fournissent eux-mémes la réponse. Les
fougéres qui pullulaient alors sont justement des vége-
taux qui recherchent I'ombre. Les premiers insectes
dont on ait retrouvé les restes appartiennent & des
familles qui vivent de préférence dans des lieux
obscurs. Les premiers animaux articulés terrestres
sont des scorpions. Ce n’est donc pas par un excés de
lumiére que se caractérise la flore secondaire a ses
débuts, mais par une répartition uniforme de la cha-
leur des tropiques s’étendant d'un pole 4 'autre sans
variation sensible ('). -

Si la chaleur centrale de la Terre et les faibles ra-
diations lumineuses d’un Soleil naissant ont suffi 4 la
flore et & la faune des temps primitifs, il a fallu une
lumiére plus puissante, un Soleil complet pour don-
ner a la vie végétale et animale ses magnifiques déve-
loppements ultérieurs. Mais en méme temps les cli-

(') Traité de Geologie de M. A. de Lapparent, p. 1249 (1™ édit.).
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mats se sont montrés, et la vie a dg se retirer des
régions polaires, 4 mesure que la chaleur centrale ces-
sait de se faire sentir. Ainsi les époques géologiques
offrent un véritahle parallélisme avee les époques
cosmogoniques. Clest ce que j’ai tiché de mettre en
¢vidence dans les deuy Tableaux suivants.

1" TABLEAU,
Formation du systéme solaire.

Conditions initiales.

Amas chaotique homogéne, 3 Peu prés sphérique, au sejn
duquel régnent de Jents mouvements tourbillonnaires affectant
ne partie seulement de la masse.

1" EPOQUE.

Force centrale intérieure de lq Jorme A r.

Régularisation Spontanée des mouvements gyratoires, et
formation d’anneaux tournant dans un méme plan et en sens
direct autour dy centre de gravié.

Les autres parties de 'amas tom

bent vers le centre en déeri-
vant en tous sens des ellipses

allongées concentriques 4 'amas.

2° EPOQUE.
Méme force centrale @ peu prés,
Formation des planétes au sein des
gnés du centre,
Formation de leurs satellites.
Premiers délinéaments de Ia masse centrale,

anneaux les moins élo;-

3° EPOQUE.

b
Force centrale de 1q Jorme ar + —
b

Formation lentement progressive du Soleil.
Les planétes se rapprochent du Solei].
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Formation du systéme rétrograde d'Uranus.
Formation du systéme encore plus franchement rétrograde
de Neptune.

1° EPOQUE.

=y
Force centrale de la forme ’EZ

Le Soleil définitivement formé, entouré d’une photosphére
stable, ne recoit plus d’apport extérieur.
Les mouvements du systéme entrent dans une phase de
stabilité définitive.
5° EPOQUE.

Méme force centrale.

Densité croissante du Soleil; ralentissement des courants
verticaux qui alimentent la photosphére.

Extinction de la photosphére.

Encrotutement superficiel du Soleil.

Continuation indéfinie des mouvements astronomiques du
systeme.

2° TABLEAU.

Concordance des époques géologiques avec la cosmogonie.
Période de l’incandescence de la Terre.

Chaleur due au mode de formation. Dans la masse entiére-
ment liquéfiée les couches concentriques se disposent suivant
Pordre des densités. Dimensions notablement plus grandes
qu'aujourd’hui; rotation beaucoup plus lente. La forme est
celle d'un ellipsoide de révolution & peine aplati aux poles de
la rotation.

Oxydation des couches superficielles allant en décroissant
avec la profondeur.

Vaste atmospheére contenant toute I'eau ainsi produite et les
gaz restés libres.

Marées lunaires dans la masse fluide.
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PERIODE ANTEZOIQUE.

Eztinetion du globe.

Formation d’une premiére crofite solide : suppression
immeédiate de la radiation lumineuse,

Les eaux commencent 4 se déposer sur le sol. Remaniement
mécanique et chimique de la crotte par les eaux, sous la
pression d'une vaste atmospheére.

Les marées lunaires de la masse en fusion, génées par 'écorce
solide, s'atténuent et tendent & disparaitre.

PERIODE PRIMAIRE.

Eclairement Jaible dii au Soleil naissant.

La croate déja formée s’épaissit lentement et se fendille. La
faible pression des marées internes, jointe a la contraction,
force la matiére en fusion & monter par les fissures et méme a
s'épancher au-dessus des fragments de I’écorce.

La température superficielle ou aérienne est exclusivement
due a la chaleur interne; elle est la méme de I'équateur aux
poles. Ni climats, ni saisons. Les eaux profondes sont chaudes
et non pas froides.

Vaste atmosphére protégeant la Terre contre le refroidisse-
ment. Courants supérieurs paralléles a Péquateur. Pas de
régions sans pluie; pas de neiges.

Marées océaniques exclusivement lunaires.

Le refroidissement plus rapide du fond des mers détermine
un excés de pression de I'écorce sous-marine sur la masse
fluide intérieure et provoque I'exhaussement progressif des
terres émergées moins épaisses.

Premiéres radiations lumineuses du Soleil naissant et encore
informe.

La Terre est faiblement éclairée, méme aux poles.

Vie végétale et animale se développant uniformément sur
toute la Terre.
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PERIODE SECONDAIRE.

Lumiére solaire croissante.

Au début, la vie végétale et animale continue 3 se déve-
lopper identiquement par toute la Terre.

La croite sépaissit; la chaleur obscure de Ia Terre diminue.
Rotation diurne plus rapide.

Le Soleil prend figure et grandit; la Terre s’en rapproche de
plus en plus, et la durée de sa révolution diminue rapidement.

La radiation solaire devenue plusintense commence & com-
penser la diminution progressive de la chaleur centrale.

Formation des continents et des chaines de montagnes.

Dans la seconde partie de cette période, les saisons font
sentir leur influence. Les climats commencent a se dessiner
et a modifier puissamment la faune et la flore secondaires.

Les marées lunaires sont déja un peu altérées par Paction
du Soleil.

PERIODE TERTIAIRE.

Pleine illumination solaire.

La contraction du globe se ralentit. L'afflux de la chaleur
centrale est réduit a de faibles proportions.

Le Soleil atteint rapidement son maximum d’activité. Il ne
re¢ oit plus d’accroissement dans sa masse. 11 est entouré d’une
photosphére compléte.

La Terre parcourt son orbite définitive.

La vie atteint presque son maximum d’énergie et de déve-
loppement dans les climats accessibles.

L’atmosphére est réduite a peu preés a ses dimensions ac-
tuelles.

Vicissitude compléte des saisons. Climats polaires et tropi-
caux. Glaces polaires; leur fusion alternative.

Le mode de refroidissement, dit au froid des poles, est en
plein fonctionnement. Gourants polaires sous-marins mainte-
nant une température voisine de zéro au fond des mers.

Le refroidissement toujours plus rapide du fond des mers
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détermine la formation des chaines de montagnes puissantes
le long des lignes de fracture.

Apparition des neiges éternelles et des glaciers sur les
hautes montagnes.

Les courants atmosphériques supérieurs dévient nettement
vers le nord-est, sur notre hémisphére, et se localisent. Ré-
gions sans pluies.

Phénoménes volcaniques dus a Pinjection accidentelle des
eaux ou de la vapeur d’eau, 4 haute pression, dans les couches
ignées, par les lignes de fracture s’entr’ouyrant en bas. For-
mation souterraine de laves foisonnantes et parfois explosives.

Marées pleinement luni-solaires.

PERIODE QUATERNAIRE.

Léger déclin de lactivité solaire.

Sauf cet imperceptible déclin, plutét soupconné que
prouvé (1), cette phase est caractérisée par la disparition de
toute influence cosmogonique et ’établissement d’une stabi-
lité parfaite dans toutes les directions. Stabilité des dimen-
sions du systéme planétaire, stabilité de la radiation du Soleil,
stabilité de la constitution chimique de I'atmosphére, enfin
stabilité de la rotation et de la figure de la Terre dont Papla-
tissement a atteint la valeur actuelle ()

Le sol seul n’est pas absolument stable; continuation affai-
blie des lents mouvements de bascule des fragments de 1'4-
corce terrestre, causés par l'inégal refroidissement de ces
fragments, les uns continentaux, les autres sous-marins, et
par 'accumulation des sédiments sur ces derniers.

Période glaciaire (hémisphére nord) se rattachant a ces
mouvements de bascule.

(*) Le Soleil, étoile blanche d’abord et du premier type spectral, a
en juger par son énorme provision de chaleur d’origine, est actuellement
un peu jaunitre, et a passé au second type.

(*) La Terre a conservé, a travers toutes ces révolutions, sa figure
primitive, celle d’un ellipsoide de révolution légérement aplati aux poles;
Paplatissement seul a changé.
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Continuation affaiblie des phénoménes volcaniques.

Depuis longtemps la vie a abandonné les contrées polaires,
les hautes cimes et les régions sans pluies (déserts). Elle se
particularise de plus en plus sur des habitats déterminés par
les climats et le relief du sol.

Persistance au fond des mers d’une faune analogue a celle
qui régnait aux époques antérieures.



CHAPITRE XY,

DE LA VIE DANS L’UNIVERS.

Jai signalé a plusieurs reprises 'hiatus qui s'est
produit au xvi° siécle dans les idées cosmogoniques.
Pour les Anciens, les notions de Monde et d’Univers
se confondent. L'univers est fait pour I'homme; en
dehors de la Terre il 0’y a pas d'étres vivants, mais
des essences sidérales, incorruptibles, non sujettes &
la génération et 4 la mort. A partir du xvi° si¢cle, une
idée toute nouvelle surgit. On s’est dit que I'univers
doit se composer d’une infinité de mondes ayant
chacun, comme le notre, un Soleil pour centre, et
que ce vaste ensemble ne peut avoir été créé pour
rien; que la Terre, insignifiante sous tous les rapports,
ne saurait avoir seule le privilége de porter des étres
vivants et intelligents. Vous avez vu cette idée poindre
sous la plume de Newton. Les mondes habités, la vie
répandue a profusion dans D'univers sous les formes
les plus variées : quel vaste champ pour I'imagination !

Pour Iimagination, soit; mais pour la Science,
non. Sur le point de fait la Science est et restera
muette.

Cette question de la pluralité des mondes habités
a été traitée de main de maitre par Fontenelle (*).

(*) Entretiens sur I pluralité des mondes, réédités et rajeunis par
M. A. Boillot.
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C’était, vers la fin du xvne siecle, un théme ingénieux
propre a familiariser les esprits avec le yrai systéme
du monde, alors peu répandu. Aujourd’hui il serait
moins facile d’intéresser le public aux habitants pré-
sumés de mondes invisibles.

L’idée que P'univers a été créé pour servir d’habi-
tation a des étres plus ou moins semblables & nous
préoccupe encore des esprits qu'une sorte de disci-
pline intellectuelle n’écarte pas de la recherche des
causes finales. Le P. Secchi, par exemple, apreés
avoir décrit en astronome consommé la série des
mondes dont I'univers se compose, s’écrie :

Que dire de ces espaces immenses et des astres qui les rem-
plissent? Que penser de ces étoiles qui sont sans doute, comme
notre Soleil, des centres de lumiére, de chaleur et d’activité,
destinés comme lui 3 entretenir la vie d’une foule de créatures
de toute espéce? Pour nous, il nous semblerait absurde de
regarder ces vastes régions comme des déserts inhabités; elles
doivent étre peuplées d’étres intelligents et raisonnables,
capables de cohnailre, d’honorer et d’aimer leur créateur (&)

C’est assurément une bonne pensée; mais il faut
savoir distinguer ce qui est du domaine de I'imagina-
tion pure de ce qui appartient & la science positive.
Descartes a nettement tracé cette ligne de démarca-
tion en disant : :

Nous ne nous arréterons pas & examiner les fins que Dieu
s’est proposées en créant le monde, et nous rejetons entiére-
ment de notre philosophie la recherche des causes finales; car
nous ne devons pas tant présumer de nous-mémes que de
croire que Dieu nous ait voulu faire part de ses conseils ; mais,

e e e e R oy

(*) SeccHr, Le Soleil, p- 417.
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le considérant comme Pauteur de toutes choses, nous tache-
rons seulement de trouver, par la faculté de raisonner qu’il
a mise en nous, comment celles que nous aperceyons par
P’entremise de nos sens ont pu étre produites (').

Pour certaines sectes philosophiques, 1idée de la
vie universelle a une autre portée, c’est une sorte de
dogme. Ainsi les matérialistes 4 la facon d’Epicure ne
doutent pas que la vie ne s'étende 4 tous les astres.
Les mémes forces brutes qui ont peuplé la Terre
d’¢tres intelligents se retrouvent partout : partout
elles doivent aboutir aux mémes résultats. De méme
les panthéistes voient partout la substance spirituelle,
en lutte avec les entraves de la matiére, s'élever peu
a peu, sur le théatre infini et éternel de I'univers, a la
vie et & la connaissance de soi. Puis viennent les mys-
tiques, qui croient que les Ames, dégagées des liens
du corps, vont d’astre en astre en quéte d’une vie
nouvelle, toujours plus élevée.

Tous s’accordent & invoquer 'appui de la Science ;
ils invitent les astronomes i se prononcer en faveur
de leur conception favorite, et s’indignent s’ils ren-
contrent chez eux des doutes ou des réserves. Certes,
un astronome se gardera bien de dire que la Terre
seule est habitée, il n’en sait absolument rien; mais,
sion le presse au sujet de la vie universelle, voici ce
qu'il répondra : Regardez le ciel et dites-vous bien
que, de ces myriades d’astres que les lunettes vous y
font voir, aucun n’est habité, puisqu'ils sont tous en
pleine incandescence. Aucun ne le sera jamais parce
qu’a I'époque de leur extinction, alors qu’un étre

(*) Principes de la Philosophie, t. 11 des OEuvres de Descartes, p. 81.

i
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vivant pourrait mettre le pied sur leur crotite refroi-
die et solidifiée, il n'y aura pas, & cause de leur
immense éloignement mutuel, de soleil voisin pour
départir a chacun d’eux la lumiére et la chaleur.

La vie, en effet, une vie largement développée ne
peut naitre que sur les planétes éteintes, invisibles,
qui circulent peut-étre autour de ces soleils. Or com-
ment savoir si elles sont habitées? nous ne les voyons
méme pas. Quantaux planétes de notre propre monde,
jamais nous 1’y cherchons de traces, méme indirectes,
d’étres vivants : elles sont trop loin. Il n’y a dans le
monde solaire qu’un seul astre, la Lune ('), sur lequel
il y aurait chance de découvrir, non des habitants, il
faudrait pour cela qu’ils fussent aussi grands que les
pyramides d’Egypte, mais de simples indications de la
vie. On les a longtemps cherchées, mais en vain : Ia
Lune est un désert. Vous le voyez, avec les astro-
nomes, les partisans de la vie universelle Jouent de
malheur.,

L’astronome dira encore que, pour la Science, cette
quesﬁon se réduit & une autre bien plus accessible et,
par cela méme, véritablement intéressante, celle des
conditions de la vie dans I'univers. En I'étudiant,
110us verrons combien ces conditions sont multiples
et étroites, surtout pour les étres les plus élevés, et
nous serons conduits 3 reconnaitre, non pas certes
qu'elles ne sont réalisées que sur notre globe, mais
que, dans notre propre monde solaire, bien peu
d’astres les remplissent. Nous ne savons si ceux-la

(') Voir, dans UArnuaire du Bureau des Longitudes pour 1881, ma
Notice sur la Comparaison de la Lune et de la Terre au point de vue
geéologique.
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sont habités, mais ce que nous sommes en droit
d’affirmer, c’est que les autres, bien plus nombreux,
sont aussi déserts que notre Lune.,

Conditions de la vie dans UUnipers.

Nous rencontrons tout d’abord une objection vul-
gaire. On avoue que, d’un monde 4 lautre, les milieux
varient probablement du tout au tout; mais, s'il s’agit
de la vie, il ne serait pas rationnel, dit-on, d’en juger
par ce qui se passe sous nos yeux, sur notre propre
globe. Nous risquerions fort de raisonner comme
un individu qui n’aurait jamais vu de flcuves, de lacs
ou de mers : celui-la soutiendrait que la vie ne peut
s’établir hors d'une atmosphére respirable ; pour lui,
tout étre pénétrant dans les eaux devrait y étre as-
phyxié. Et pourtant les eaux sont abondamment peu-
plées. De méme, ajoute-t-on, la vie, avec sa flexibilité
indéfinie, saccommode des circonstances les plus di-
verses; il n’est donc pas permis de prononcer qu’elle
est absente dans des régions ¢loignées de I'univers,
par cela seul que les milieux ou les conditions seraient
différents des notres.

Sans doute si des salamandres incombustibles vi-
vaient dans des milieux incandescents, si des chiméres
voletant dans le vide pouvaient s’y nourrir d’inten-
tions secondes, comme on disait plaisamment au
moyen dage ('), nous n’aurions qua clore ici ce
Chapitre.

Mais les biologistes ne sont pas de cet avis : ils espé-

e R s - B

() Utrum chimera, volitans in vacuo, possit comedere secundas
intentiones.
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rent expliquer les phénoménes de la vie par les lois
ordinaires de la Mécanique, de la Physique, de la
Chimie, et, comme ces lois ne sont pas spéciales a la
Terre, comme elles sappliquent & I'univers entier, il
en doit étre de méme des conditions geénérales qu’on
en déduit pour Dexistence des étres vivants, condi-
tions d’autant plus étroites qu'l s’agit d’animaux d’un
ordre plus élevé.

Il y a des conditions de divers ordres, astrono-
miques, mécaniques, géologiques, physiques et chi-
miques. La premiére de toutes a trait 4 la tempéra-
lure,

L’univers nous présente toutes les températures
imaginables, depuis le froid absolu de — 273° dont nos
physiciens approchent de plus en plus dans leurs éton-
nantes expériences, jusqu’aux températures effroya-
bles de millions et de millions de degrés qui régnent
al'intérieur des moindre soleils. Gette échelle immense
comprend tous les phénoménes mécaniques et phy-
siques. Les actions chimiques y occupent une place
restreinte : au dely de quelques milliers de degrés,
les affinités disparaissent, les corps sont réduits en
leurs derniers éléments. Mais la vie y occupe une
place bien plus restreinte encore : sur cette immense
¢chelle thermométrique, oy s'enregistrent tous les
phénomeénes de la nature, la vie ne va que de 0° &
+50°. Au-dessous de 0°, les germes ne se dévelop-
pent plus, ils sont gelés. Au-dessus de 60°, ils ne se
développeraient pas davantage : ils sont cuits. Ces
limites s’étendent un peu plus pour les étres micro-
scopiques ; elles se rétrécissent au contraire s';l s’agit
d’étres plus élevés.
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Ainsi la vie a besoin d’une sorte d’étuve entretenue
a une température presque constante. Elle ne trouvera
place dans les mondes de I'univers que la ot une étuve
de ce genre se trouvera réalisée, c'est-a-dire un
milieu approprié¢, doucement et constamment chauffé
par une source de chaleur capable de durer des mil-
lions d’années. La chaleur ne suffit pas : la vie a
besoin de lumiére et il faut que cette lumiére soit &
radiations complétes, c'est-a-dire qu’elle émane d’une
source & haute température. Dés lors il est impossible
d'imaginer une autre solution que celle-ci : 'étuve
doit étre un globe éteint, protégé par une vaste at-
mospheére, placé 4 juste distance d’un soleil, ou nais-
sant, ou complet.

A ce point de vue il est bien remarquable que la
formation de I'univers, aux dépens d’un chaos primi-
tif, ait réalisé plusieurs millions de fois I'une de ces
conditions, c'est-a-dire des soleils presque tous capa-
bles de fournir autour d’eux, pendant des millions
d’années, la chaleur et la lumiére nécessaires a la
vie. Et, si l'on s'en tenait a ce premier apercu, on
pourrait croire que la vie doit peupler des mondes par
millions. Mais il s’en faut de beaucoup que la seconde
condition soit remplie de méme dans la sphére d’acti-
vité de chaque soleil. Nous avons vu, au Chapitre
précédent, que chaque lambeau du chaos primitif a
cu ses conditions propres qui ont déterminé le résultat
final. Les uns auront abouti 4 une étoile 1solée, sans
planéte circulant autour d’elle; d'autres, 4 une étoile
centrale entourée de trés petits corps circulant en tous
Sens comme nos cometes; d’autres, a des étoiles dou-
bles ou triples & mouvements excentriques; d’autres
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enfin, mais & titre trés particulier, ont abouti 4 une
¢toile entourée de planétes se mouvant dans des
orbites presque circulaires.

Ces derniers sont les seuls o la vie puisse s’établir
et se développer largement; et encore, en chacun
d’eux, sur quelques globes seulement, car toutes les
planétes d'un méme sysiéme ne satisferont pas néces-
sairement aux autres conditions non moins nécessaires
que nous allons passer en revue.

Ces restrictions ne doivent pas étonner : sauf la
variété de ces étoiles que la nature a semées avec tant
de profusion dans I'espace, il n'y a aucune relation
necessaire entre les forces qui leur ont donné nais-
sance et les conditions de la vie. Laissons done de
coté, dans chacun de ces mondes, tous les corps
a orbites excentriques, tels que nos cométes, par
exemple, sur lesquelles aucun étre vivant ne saurait
exister, et examinons les conditions astronomiques
auxquelles un globe & orbite 3 peu pres circulaire
doit satisfaire.

Ce globe devant tourner sur lui-méme, il faut que
son axe ne soit pas couché sur le plan de Dorbite,
autrement les deux hémisphéres de la planéte pas-
seraient successivement & I'état de contrées polaires.
Clest précisément le cas d'Uranus dont les deux poles
ont alternativement des nuits de 43 ans. Sur cette
planéte, I'équateur lui-méme Joue deux fois par révo-
lution le réle de cercle polaire. Il n'y a pas d’étres
qui puissent résister 4 des variations pareilles.

~ Au point de vue mécanique, il faut que la rotation
ne soit pas trop rapide. Ainsi il suffirait que la Terre
tournat 17 fois plus vite pour que la pesanteur fiit
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annulée a I'équateur par la force centrifuge. 11 faut
une masse suffisante : évidemment nos 300 petites
planétes circulant entre les orbites de Mars et de
Jupiter, et sur lesquelles une pierre lancée par la
- main d’un enfant deviendrait un satellite, sont toutes
impropres 4 la vie.

Puis viennent les conditions géologiques. 1l faut
que la densité moyenne de la planéte soit supérieure
a celle de I'eau, sans quoi les mers n’auraient plus de
stabilité, leurs mouvements ne se réduiraient pas a de
simples oscillations contenues dans d’étroites limites :
rien, comme I'a montré Laplace, ne mettrait plus un
Jrein a la fureur des flots. Clestle cas de la planéte
Saturne. Il faut que la crotite solide de la planéte
considérée ait une consistance suffisante. La densité
moyenne de Jupiter dépasse & peine celle de leau; &
en juger par son aplatissement si marqué, la densité su-
perficielle doit étre bien moindre. Or nous con-
naissons les matériaux de I'univers, mais parmi eux
il n'en est pas de capables de former dans de telles
circonstances un sol résistant. Clest pourquoi les as-
tronomes inclinent & considérer cette planéte comme
étant en grande partie & P'état fluide, et les phéno-
menes récents de la fameuse tache rouge indiquent
des mouvements internes bien peu compatibles avec
la stabilité dont les moindres étres vivants ont besoin.

Voici enfin une condition géologique fort délicate,
a laquelle on n’a pas fait peut-étre assez attention.
La formation de la crotite solidifiée d’un globe quel-
conque, primitivement fluide, est régie par une loi
mécanique qui ne souffre pas d’exceptions. Clest
I'ordre des densités des matériaux qui régle la succes-
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sion des couches généralement homogenes dans toute
leur étendue. La couche superficielle formant la pre-
miére crotite présentera donc une homogénéité mar-
quée, qu’on retrouve effectivement dans les couches
primitives de gneiss et de granit qui ont constitué la
premiére enveloppe solide de la Terre. Or, dans un
tel état de choses, cette premiére surface serait loin
d’offrir la variété de matériaux si nécessaire a la vie.
La chaux, par exemple, qui a joué un si grand réle
dans la vie terrestre, ferait défaut. Il a fallu que les
bouleversements géologiques, propres a notre globe,
fissent sortir des profondeurs les matériaux calcaires
pour les amener & la surface, les livrer aux actions
chimiques, et mettre finalement la chaux en circu-
lation a ’état de carbonate. Or ces phénomeénes géo-
logiques ne se produisent réguliérement que sur les
globes recouverts en partie par des mers. Ils peuvent
trés bien ne pas se faire ainsi partout, témoin la Lune
dont la surface a été faconnée d’une maniére toute
différente. Clest aussi aux événements géologiques
qu'il faut attribuer l'apparition des nombreux élé-
ments chimiques nécessaires aux étres supérieurs, tels
que le fer, le phosphore, etc., dont la premiére crotte
est généralement dépourvue.

Les conditions chimiques sont encore plus com-
plexes. Nous savons, il est vrai, par I'analyse directe
des matériaux cosmiques qui tombent de temps & autre
sur la Terre, et par I'analyse spectrale des astres lumi-
neux, que les éléments premiers des corps sont par-
tout les mémes; partout on rencontre les mémes affi-
nités, sinon les mémes combinaisons. Mais ces
éléments ne se retrouvent pas partout. L’hydrogéne,

N
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par exemple, si abondant sur le Soleil et dans les
¢toilesles plus brillantes, ne se montre pas sur d’autres
¢toiles nombreuses, et manque totalement, a 1'état
libre, sur notre planéte. L'oxygéne, au contraire, est
en exces chez nous, tandis qu'il forme des combi-
naisons au minimum d’oxydation dans les aérolithes:
il manque absolument dans les syssidéres. De méme,
le spectroscope nous montre dans les atmosphéres de
Jupiter, de Saturne, d’Uranus surtout, une compo-
sition trés éloignée de la notre. Or loxygéne, azote,
le carbone et I'hydrogéne doivent constituer partout
les éléments essentiels de la vie : aucun autre élé-
ment plus ou moins analogue au point de vue des affi-
nités chimiques ne pourrait les remplacer. Il semble
donc impossible que la vie, une vie développée, s'éta-
blisse sur un globe dont I'atmosphére serait privée de
quelques-uns de ces matériaux, et il serait bien éton-
nant que tous les globes de l'univers en fussent
pourvus.

Chose remarquable, les actions vives de la Chimie
qu’on voit si puissamment a I'ceuvre dans nos labo-
ratoires, ou dans la masse du Soleil, sont exclusives
de la vie. Celle-ci ne procéde que par des actions
lentes, encore peu étudiées, sous I'influence des radia-
tions solaires. Dans d’autres conditions elle ne sau-
rait, par exemple, tirer le carbone de ses combinai-
sons minérales pour le faire passer dans les plantes :
il ui faut pour cela de 'acide carbonique libre et de
Leau. B

Permettez-nous un instant de nous adresser 4 un de
ces philosophes qui n’hésiteraient pas & construire un
monde, si on leur donnait de la matiére et du mouve-



308 QUATRIEME PARTIE. — CHAPITRE XV.

‘ment. Au fond, il aura copié notre monde et notre
Terre, autant du moins qu'il aura pu les comprendre.
Il en est arrivé, je suppose,  faire naitre des végétaux
sur un sol bien ameubli, bien arrosé. Sans attendre
que la nature crée d’elle-méme des germes, car il se
méfie et pourrait attendre longtemps, il a semé des
graines prises sur notre Terre; mais bientot il s’aper-
coit que, si ses graines levent, elles ne vont pas plus
loin et ne tardent pas a périr. Dans son embarras il
s’adresse a un physicien et lui dit : Tout y est pour-
tant : le sol, I'eau, une atmospheére et des rayons so-
laires! » Le physicien examine I'atmosphére et lui dit
ason tour: « Vous avez oublié I'anhydride carbonique.
Il n’en faut pas beaucoup, quelques dix-milliétmes
seulement, mais ils sont indispensables. » Notre phi-
losophe en mettra et obtiendra de I’herbe pour nour-
rir ses animaux. Mais, au bout de quelque temps,
il verra les plus élevés d’entre eux dépérir. Que leur
manque-t-il donc? Il s’adresse a M. Chatin qui lui
demande un litre de son eau. Aprés I'avoir analysée,
le savant chimiste lui dit : « Voila : vous avez oublié
un peu d’iode; il en faut partout quelques traces.
Surtout n’en mettez pas trop. »

Certains faits semblent contredire quelques-unes
de ces assertions. Ainsil'on a constaté dans ces der-
niers temps, non sans surprise, que les profondeurs
de la mer, o1 la température reste fixe i 1° ou 2° et on
la lumiére ne pénétre pas, sont richement peuplées
d’animaux les plus variés. Mais, chose remarquable!
jamais onn’y a trouvé de végétaux. La nourriture de
ces étres singuliers vient donc des régions accessibles
alalumiére ; ils vivent, en effet, des débris des étresde
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la région superficielle qui tombent au fond des mers,
et cette simple remarque ‘suffit 4 lever une apparente
contradiction.

On voit, par cet exposé rapide et bien incomplet,
combien les conditions de la vie sont 4 la fois mul-
tiples et délicates. Reportez-vous maintenant aux ac-
tions purement mécaniques qui ont présidé a la trans-
formation d’un amas cosmique de matiére disséminée
pour aboutir & un monde quelconque, et vous con-
viendrez que le jeu naturel de ces forces n’a pas de
rapport avec l'ensemble des conditions de la vie.
S'il était possible de faire I'énumération compléte de
ces conditions qui, pour la pluart, sont indépendantes
les unes des autres, on verrait qu’il y a bien peu de
chances qu’elles se trouvent réunies sur un glohe quel-
conque. La nature a done dit formerun grand nombre
de mondes pour qu’un milieu habitable se soit produit,
¢4 ou la, par un heureux concours de circonstances
favorables. Clest ainsi que la nature, sur notre propre
globe, assure la reproduction de certains étres en
dépit des chances nombreuses de destruction qui les
menacent. Elle n’a pour cela qu’un procédé : c’est de
multiplier énormément les germes exposés i périr,
afin que quelques-uns d’entre eux rencontrent la
chance rare quileur permettra de vivre. Ainsi il serait
puéril de prétendre qu'il ne peut y avoir qu’un globe
habité dans univers : mais il serait tout aussi insou-
tenable de prétendre que tous ces mondes sont habités
ou doivent Iétre.

20.
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Fin du monde actuel.

Voila encore une notion toute moderne. Ce n’est
pas que le systéme solaire doive se dissoudre, se dis-
loquer, ou finir par s’englober tout entier dans la
masse centrale. Laplace a montré que cet admirable
mécanisme est fait pour durer indéfiniment. Toutes les
conditions de stabilité mécanique s’y trouvent réu-
nies, et n’oublions pas de rappeler, en passant, que
ces conditions-1a tiennent aux particularités propres
au lambeau chaotique d’ou il est sorti. Mais le monde,
pour durer, ne dépense pas d’énergie, tandis que le
Soleil, pour briller, en dépense énormément; et,
comme sa provision est limitée et ne saurait se renou-
veler, nous devons envisager, non comme prochaine
assurément, mais comme inévitable, la mort de ce
Soleil, en tant que soleil. Aprés avoir brillé d’un éclat
égal pendant bien des milliers d’années encore, il
finira par faiblir et s’éteindre comme une lampe dont
'huile s’est épuisée. D'ailleurs d’assez nombreux phé-
noménes célestes nous en avertissent : ce sont les
étoiles dont la lumiére vacille, celles qui s’éteignent
périodiquement, du moins pour I'eeil nu, comme o de
la Baleine, et celles qui disparaissent d’'une maniere
définitive.

C’est surtout en considérant cette phase finale qu’on
se rendra bien compte du réle énorme que le Soleil
joue dans notre monde, en dehors des effets méca-
niques de sa puissante attraction. Le Soleil actuel perd
continuellement de sa chaleur; sa masse se condense
et se contracte; sa fluidité actuelle doit aller en dimi-
nuant. Il arrivera un moment ot la circulation qui ali-
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mente la photosphére, et qui régularise sa radiation
en y faisant participer I'énorme masse presque entiére,
sera génée et commencera a se ralentir. Alors la ra-
diation de lumiére et de chaleur diminuera, la vie
végétale et animale se resserrera de plus en plus vers
équateur terrestre. Quand cette circulation aura
cessé, la brillante photosphére sera remplacée par une
croiite opaque et obscure qui supprimera immédiate-
ment toute radiation lumineuse. Réduit désormais
aux faibles radiations stellaires, notre globe sera
envahi par le froid et les téntbres de I'espace. Les
mouvements continuels de I'atmosphére feront place
d un calme complet. La circulation aéro-tellurique de
Peau qui vivifie tout aura disparu : les derniers nuages
auront répandu sur la Terre leurs derniéres pluies; les
ruisseaux, les riviéres cesseront de ramener 4 la mer
les eaux que la radiation solaire lui enlevait incessam-
ment. La mer clle-méme, enti¢rement gelée, cessera
d’obéir aux mouvements des marées. La Terre n’aura
plus d’autre lumiére propre que celle des étoiles
filantes qui continueront & pénétrer dans 'atmosphére
et a s’y enflammer. Peut-éire les alternatives qu’on
observe dans les étoiles, au commencement de leur
phase d’extinction, se produiront-elles aussi dans le
Soleil; peut-étre un développement accidentel de
chaleur, dtt & quelque affaissement de la crotite so-
laire, rendra-t-il un instant a cet astre sa splendeur
premiére; mais il ne tardera pas a s’affaiblir et &
s’éteindre de nouveau comme les étoiles fameuses
du Cygne, du Serpentaire et, derniérement encore,
de la Couronne boréale. :

Quant au systéme lui-méme, les planétes obscures
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et froides continueront a circuler autour du Soleil
éteint. Sauf ces mouvements, représentants derniers
du tourbillonnement primitif de la nébuleuse que rien
ne saurait effacer, notre monde aura dépensé toute
Iénergie de position que la main de Dieu avait accu-
mulée dans le chaos premier.

Voila donc le tableau de ce monde, de son com-
mencement & sa fin. Mais il y manque un trait essen-
tiel, son isolement dans I'espace. Ses transformations
successives, son développement magnifique, sa fin elle-
méme, tout se passe comme si ce monde existait seul.

Sans doute, cet isolement n’est pas absolu. L’at-
traction des corps les plus éloignés de I'univers s’y
fait sentir; leur lumiére et méme leur chaleur arrivent
Jusqu’a nous, et réciproquement notre monde exerce
sur eux des actions analogues. Mais, en somme, ces
actions sont insignifiantes ou incapables d’altérer les
phénoménes intérieurs de notre systéme.

S'il s’agit des étres vivants, cet isolement est com-
plet : nous sommes cloués 4 notre globe par la
pesanteur et séparés des autres mondes par les es-
paces infranchissables. Quelque déliés que soient les
germes fécondés par lesquels la vie inférieure se trans-
met sur notre globe, ces germes ne peuvent aller au
dela des couches basses de I'atmosphére. De méme
nous n’en recevons aucun des autres mondes, ni
méme des planétes appartenant au nétre. Quelques
biologistes ont émis I'idée que cet isolement n’est pas
réel et, se fondant sur ces matériaux cosmiques qui
tombent parfois sur le sol, ils se sont demandé si cer-
‘tains astres, tels que les cométes qui vont de planétes
en planétes et méme, selon Laplace, de monde en
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monde, ne seraient pas les pourvoyeurs de la vie
universelle, en transportant ¢a et la,

-+ quasi cursores vitai lampada tradunt,

des germes nés sur quelque planéte favorisée.

Malheureusement ces germes ne vivraient pas dans
leurs longues pérégrinations a travers le vide et le
froid des espaces célestes; d’ailleurs, lorsque les frag-
ments qui les portent viendraient 4 tomber sur un
globe quelconque, ce serait en développant, par le
- choc, une incandescence qui les détruirait.

Il faut donc renoncer  ces brillantes fantaisies par
lesquelles on cherche 4 se faire illusion, 4 considérer
'univers comme I'immense théitre ou se développe
spontanément un progrés sans fin. Au contraire, la vie
doit disparaitre ici-bas, et les ceuvres matérielles les
plus grandioses de 'humanité elle-méme s’effaceront
peu & peu sous I'action des quelques forces physiques
qui lui survivront pendant un temps. Il n’en restera
rien, pas méme des ruines. Mais nous espérons, nous
croyons qu'il n'en sera pas de méme des ceuvres de
I'intelligence qui nous auront rapprochés de notre
mod¢éle divin. Celles-la n’ont besoin pour subsister ni
de lumiére, ni de chaleur, ni d’une Terre nouvelle;
elles sont recueillies pour ne pas périr. Cette convic-
tion, qui n’a rien de commun avecla triste philosophie
d’Epicure, nous rattache aux plus grands génies de
Pantiquité et aux plus nobles traditions du genre
humain.
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