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AVIS AU L E C T E U R . 

Ce Volume p r é s e n t e l ' exposé des pr inc ipaux faits du 
m o u v e m e n t a s t ronomique en ces de rn i è r e s a n n é e s . 

11 y a u t i l i t é à ne r e l a t e r ces faits, dans un Recueil 
spécia l , que q u e l q u e s années a p r è s l eur accompl i sse
m e n t , p a r c e q u ' o n a eu le t e m p s , soit do les vérifier e t 
complé t e r , soit de les d i scu te r e t do les m e t t r e dans 
u n e p lus g r ande l u m i è r e . Ils on t acquis d ro i t de c i té 
dans le m o n d e de la Science, e t nous pouvons désor
ma i s les en r eg i s t r e r d ' u n e m a n i è r e définitive et sans 
c r a i n t e . 

L 'observa t ion a s t r o n o m i q u e la p lus i m p o r t a n t e d e 
celles qui son t cons ignées dans le vo lume de ce t t e 
a n n é e est celle d e la g r a n d e éclipse totale du Soleil 
du 18 aoû t 18G8, qui a donné la découver te de la m a 
t iè re des p r o t u b é r a n c e s e t de l ' a tmosphè re ex t é r i eu re 
du Soleil . Elle est exposée et d i scu tée ici dans tous ses 
dé t a i l s , e t accompagnéo de dess ins qui l ' expl iquent 
d ' u n e m a n i è r e complè t e . 

Nous examine rons e n s u i t e le re levé annue l des t a 
ches du Soleil fait en différents o b s e r v a t o i r e s , e t la 
loi de pér iodic i té qui s 'en est dégagée ainsi que le r a p 
p o r t qui pa ra î t ex is te r e n t r e ce t te loi e t les m o u v e 
m e n t s p l a n é t a i r e s . L ' examen des t aches polaires nous 
p e r m e t t r a en ce t t e c i r cons tance de faire u n e é tude a p 
profondie de ces p h é n o m è n e s . 

Au mois de février 1868, il y a eu u n e conjonct ion 
des p lanè tes Mercu re , V é n u s et J u p i t e r . Nous l ' avons 
ca lcu lée , obse rvée e t décr i te ici dans ses différentes 
p h a s e s . 

La m ê m e année , la p l a n è t e Vénus s 'est t rouvée en 
d 'excel lentes condi t ions d 'observa t ion et a fourni le 
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VIII AVIS AU LECTEUR. 

sujet d ' une cur ieuse é tude su r sa géograph ie , son éclat 
e t ses phases . 

Jup i t e r a offert, à p ropos d ' une écl ipse de Soleil p ro 
du i te s u r ses hab i t an t s pa r l ' un d e ses satel l i tes , le 
sujet d ' u n e d i sse r ta t ion s u r les m o u v e m e n t s céles tes , 
le t e m p s et la v i t esse de la l umiè re . Nous v e r r o n s aussi 
q u ' u n j o u r ses q u a t r e satel l i tes on t tous d isparu à la fois. 

Le de rn i e r passage de Mercu re s u r le Soleil , le 5 no
v e m b r e 1868. a é té observé e t dess iné p a r nous , et a 
fait l 'objet d e l 'ar t ic le s u i v a n t . 

Après l ' examen d ' u n p ré jugé mé téo ro log ique qui eu t 
cours assez l ong t emps dans le m o n d e savan t , n o u s a r 
r ive rons à l ' é tude p h y s i q u e des d e r n i è r e s comètes 
observées , pu i s à l ' e n r e g i s t r e m e n t de l ' ex t ra i t de dé
couve r t e des pe t i t es p lanè tes nouve l l emen t ape rçues 
e n t r e l 'o rb i te de Mars e t celle de J u p i t e r . 

Cet te exposi t ion des d é c o u v e r t e s de ces d e r n i è r e s 
années se t e r m i n e pa r u n e R e v u e b i b l i o g r a p h i q u e des 
différents Ouvrages publ iés r é c e m m e n t s u r l 'As t ronomie . 

S u r la d e m a n d e de p lus i eu r s amis , t rop b ienve i l 
lan ts p e u t - ê t r e , j ' a i o u v e r t ce t ro i s i ème Volume par 
une é tude d 'As t ronomie t h é o r i q u e , qui m'a beaucoup 
occupé p e n d a n t p lus i eu r s années . El le e m b r a s s e le 
p r o b l è m e généra l de la cons t i tu t ion de l 'Univers , e t se 
p a r t a g e en t rois P a r t i e s . La p r e m i è r e e s t la Recherche 
de la loi, enco re i n c o n n u e , du mouvement de rotation 
dçs planètes. La deux ième expose , sous u n e forme n u 
mér ique nouvel le , les Harmonies du système du monde. 

La t ro i s ième examine la Translation du Soleil dans 

l'espace, e t la relation du Soleil avec les étoiles les 

plus proches. J ' e spè re q u e ce t ravai l se ra u t i l e e t 
agréab le à ceux qu i a imen t aussi à c h e r c h e r à p é n é 
t r e r parfois les g r a n d s p r o b l è m e s de la n a t u r o . 
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R E C H E R C H E 

DE L* 

LOI DU MOUVEMENT DE ROTATION 

D E S P L A N È T E S ( * ) . 

I 

T o u s les m o u v e m e n t s qui s ' exécu ten t dans le sein 

d e l ' immense u n i v e r s son t rég is pa r des lois, aussi 

b i en ceux qui nous para i ssen t for tu i t s et inexplicables, 

que ceux qui cons t i tuen t les g r a n d e s l ignes du sys 

t ème h a r m o n i q u e des mondos . C ' es t à une convict ion 

absolue dans ce p r inc ipe fondamental de la phi losophie 

na tu re l l e , q u e j e dois d 'avoi r en t r ep r i s les r eche rches 

su ivan tes , et de les avoir poursu iv ies à t r a v e r s des 

combina isons n u m é r i q u e s long temps infécondes . 
( * ) Les c o n c l u s i o n s d e ce travai l o n t c l é présentées à 

l ' A c a d é m i e des Sc iences dans sa séance d u n avri l dern ier 

par M. D e l a u n a y , d e l ' Inst i tut , D irec teur d e l 'Observatoire 

{voir l e s Comptes rendus). J'avais entrepr i s ce t te r e c h e r c h e , 

d é s l ' a n n é e f86o, à l 'Observato ire do Par i s . J e m'y s u i s r e 

m i s p l u s i e u r s fois p e n d a n t ces d i x a n n é e s , et j ' en ai m ê m e 

p u b l i é des f r a g m e n t s d a n s l e Cosmos, n o t a m m e n t en f é 

vrier 1867, p . l / |8 e t 1^5 [Hecherches sur lu loi de. rotation 

des corps celestes, thèse d 'Astronomie p l a n é t a i r e ) . Ce n'est 

q u ' a u m o i s d e m a r s 1870 q u e l ' in f luence i rrécusable des 

densités m'a été révé l ée . 
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Une longue pe r sévé rance a p e r m i s à Kepler de dé 

couvr i r la loi d u m o u v e m e n t de révolution des pla

n è t e s . J 'ai pensé qu' i l ne se ra i t pas impossible de dé 

couvr i r , dans la compara i son des m o u v e m e n t s de 

rotation, des r a p p o r t s ana logues à ceux qui cons t i tuen t 

les lois de Kepler , et d 'ob ten i r , de la N a t u r e , des for

mules s imples nous r évé lan t son œ u v r e . 

Le m o u v e m e n t d e ro ta t ion des p lanè tes , qui donne 

naissance sur chaque monde à la succession des jou r s 

e t des nu i t s , e t à la seule m e s u r e absolue e t invar iable 

du t emps , es t un des é léments fondamentaux de la con 

naissance a s t ronomique . 

On sait quo , t and i s q u e ce m o u v e m e n t s'effectue en 

a3 h5G'° pour la p lanè te que nous h a b i t o n s . i l n 'emploie 

que g" 5 5 M p o u r l ' immense p lanète de Jup i t e r , i o h iG m 

p o u r le m o n d e de S a t u r n e , 2/i1' 37™ pour Mars , 2 3 n 2 i m 

p o u r Vénus e t 24 h 5 M p o u r M e r c u r e . Quelle est la cause 

de ces différences, manifestes s u r t o u t e n t r e la rotat ion 

des g rosses e t lointaines p lanètes sup é r i eu r e s et celle 

des q u a t r e p lanè tes m o y e n n e s infér ieures? 

Ces m o u v e m e n t s de ro ta t ion on t é té r ega rdés ju s 

qu ' ic i c o m m e s'effectuant en dehors de toute loi g é n é 

ra le , comme p r é s e n t a n t le r é su l t a t for tui t de c i rcon

s tances i n c o n n u e s . Ils n'offrent de r a p p o r t ni avec la 

compara i son des dis tances au Soleil, ni avec les q u a n 

t i tés de chaleur et de lumiè re r eçues , ni avec les d i 

mens ions comparées des corps cé les tes . Mercu re , 20fois 

p lus pet i t que la T e r r e e t 3 fois plus r a p p r o c h é du So

lei l , t o u r n e p r e s q u e dans le m ê m e t e m p s ; V é n u s , 

mo ins volumineuse que la T e r r e e t éga lement p lus rap

p rochée , tourne plus v i t e ; Mars , \ { fois plus é loigné, 
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t o u r n e le plus l e n t e m e n t . D ' au t r e pa r t , Jup i t e r et Sa

t u r n e , le p r e m i e r 5 fois plus éloigné du Soleil que nous 

e t 1400 fois p lus v o l u m i n e u x , le second 9 } fois p lus éloi

gné et 860 fois p lu s cons idérable , t o u r n e n t l 'un et 

l ' au t re avec une r ap id i t é é t r a n g e . . . . 

Les m o u v e m e n t s de ro ta t ion des corps célestes su r 

l eu r axe ne p e u v e n t ê t r e affranchis de la loi généra le 

qu i sou t i en t , relie e t régit tous les as t res dans l 'espace. 

Mais quel chemin l ' a s t ronome doit-il p r e n d r e pour d é 

couvr i r le po in t d 'appl ica t ion de la loi d i r e c t r i c e , pour 

conna î t r e e t app réc i e r n u m é r i q u e m e n t la force en ac 

tion dans la m a r c h e d i u r n e et annuel le des m o n d e s ? 

Lorsqu 'on examine une p l anè te , suspendue au sein 

des v ides infinis, se t r a n s p o r t a n t , sous la d i rec t ion 

souvera ine d ' une force invis ible , su ivant une l igne 

idéale t racée pa r In loi à sa masse pesan te e t p a s s i v e ; 

lo r squ 'on a d m i r e , p a r exemple , Jup i t e r ou Sa tu rne em

po r t an t leurs cortégns de satel l i tes dans un c o u r s r a 

p ide , et les faisant g rav i t e r au tou r d 'eux su r des o r 

b i tes c o n c e n t r i q u e s , p a r c o u r u e s en des t e m p s réglés 

par les d i s tances , on é p r o u v e devan t ces m o n d e s u n e 

impress ion analogue à celle qu i serai t imposée pa r le 

sys tème solaire tou t en t i e r . Les q u a t r e satel l i tes de 

Jup i t e r , les hu i t lunes de S a t u r n e , g r av i t en t a u t o u r de 

leur corps cent ra l su ivant les m ê m e s lois qui gu ident 

les p lanè tes a u t o u r du Soleil. Ces satel l i tes c i rcu len t 

dans un môme plan et dans le m ê m e sens , e t la ro ta 

tion de la p lanè te se p r é sen t e à l ' espr i t comme liée par 

que lque r a p p o r t inconnu avec les t rans la t ions qui s 'exé

cu t en t d e conce r t avec elle. Cette idée d ' une relat ion 
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e n t r e les deux m o u v e m e n t s est imméd ia t emen t con

firmée p a r cet te obse rva t ion généra le : que les p lanè tes 

don t les sa te l l i tes t o u r n e n t le p lus vi te on t aussi les 

ro ta t ions les p lus rap ides . 

Voici la m é t h o d e que j ' a i suivie pou r é tud ie r le mieux 

possible les condi t ions mécan iques de ces d ive r s mouve

m e n t s de ro ta t ion . 

Les m o u v e m e n t s de révo lu t ion des corps célestes 

a u t o u r d ' u n e s p h è r e cen t ra l e d ' a t t r ac t ion sont reliés 

e n t r e eux p a r u n e m ê m e loi, qui est la t ro i s ième de 

Keple r . Les c a r r é s des t e m p s des révolu t ions sont 

e n t r e eux comme les cubes des d i s tances . 

La L u n e c i rcule à 60 ,273 r a y o n s de la T e r r e en 

l'f 71143™ n " , 5 . La T e r r e t o u r n e s u r e l le-même, dans le 

sens de la révolut ion de la Lune , do l 'ouest à l 'est, en 

2 3 l , 5 u n , 4 s . J e m e suis d ' abord d e m a n d é à quel le d i s 

tance du c e n t r e d e l à T e r r e serai t placé u n satell i te effec

t u a n t sa révolut ion en 23 h 56™ 4 S. 

La solut ion est offerte par l 'équation su ivante : 

(•-¿7,32a)3 (6o ,273) 3 

d'où 

3 / ( 6 o , 9 . 7 3 ) 3 3 /218050,937 , ,—^ ,. ,. , 

x = \ V ~ T T = V / L "~ y ' a g J =- - ( i ,G4. 

V (27,32a) 2 V 7 4 M 9 7 

C e s i à plus de 6 fois le rayon d e la T e r r e , à 6,64, 

que grav i te ra i t u n satell i te effectuant sa révolut ion dans 

un temps égal à celui que la T e r r e emploie à effectuer 

sa ro ta t ion . 

J'ai che rché ensu i te le p r o b l è m e inverse e t corrélatif, 

e t je me suis d e m a n d é en combien de t e m p s c i rcu le ra i t 
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a u t o u r du c e n t r e de la T e r r e u n satell i te s i tué à la dis

t ance i . Ce satel l i te fictif ne doit pas rou le r à la surface 

du globe ni ê t r e enclavé dans l ' équa teur : les condi t ions 

du p rob l ème veu len t que nous le supposions l ib re , soit 

que , lancé comme la Lune ou un aéro l i the dans l 'es

pace , il c i rcule à que lques lieues seu lement de hau teu r , 

différence insignifiante su r le rayon do la T e r r e , soit 

q u e nous fassions la T e r r e de moindre vo lume sans 

c h a n g e r sa masse , e t le satel l i te c i rculer exac t emen t 

à i 5 g 4 l ieues du c e n t r e de la T e r r e . On sait , en effet, 

que l ' a t t rac t ion exercée par les s p h è r e s célestes au 

delà de leur surface est la m ê m e q u e si la masse en t iè re 

du corps étai t r édu i t e à son c e n t r e do g rav i t é , p r o 

pr ié té r emarquab l e en ve r tu de laquelle le Soleil, les 

p lanètes et les sa te l l i tes agissent les u n s s u r les a u t r e s 

comme au tan t de po in t s maté r ie l s . Il est cu r i eux de 

voir quel le différence exis tera i t e n t r e le m o u v e m e n t de 

ce corps l ibre a u t o u r du cen t re de g rav i t é du globe, et 

le m o u v e m e n t actuel du globe s u r lu i -même [*). 

( * ) CASSINI ET MARALDI, EN ÉTABLISSANT LA THÉORIE DES SA
TELLITES DE JUPITER SUR LA TROISIÈME LOI DE KEPLER, ET EN DIS
CUTANT LE MOUVEMENT DE L'ANNEAU DE SATURNE, DÉCLARENT 
QUE LA LOI DE KEPLER NE DOIT S'ÉTENDRE QU'AUX CORPS SITUES 
AU DELÀ DE L'ATMOSPHÈRE D'UNE PLANÈTE, L'ATMOSPHÈRE EN
TRAÎNANT LES OBJETS SITUÉS DANS SON SEIN SUIVANT LE MOUVE
MENT DE ROTATION DONT ELLE EST ANIMÉE. LA RÉFLEXION MONTRE 
EN EFFET QU'IL NE PEUT EN ÊTRE AUTREMENT, ET EN SUPPOSANT 
MON SATELLITE IICTIF GRAVITANT À UNE FAIBLE HAUTEUR, JE FAIS DE 
MÊME ABSTRACTION DE L'ATMOSPHÈRE. 

LAPLACE REMARQUE (Système du monde, LIV. IV, CH. 1 e r ) 
QU'UN PROJECTILE LANCÉ HORIZONTALEMENT AVEC UNE VITESSE DE 
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8 BIOUYEMEINT UE ROTATION 

La t ro i s ième loi d e Kep le r nous d o n n e pou r celte 

va leur : 

C'est en t S!TÔ de jour , ou en une h e u r e v ing t -qua l re 

m i n u t e s que s 'effectuerait la révolut ion c h e r c h é e . 

Il faut mul t ip l ie r ce n o m b r e pa r 17 pour obteni r le 

t e m p s d e la ro ta t ion do la T e r r e . 

Avant de nous d e m a n d e r ce que r ep ré sen t e dans le 

s y s t è m e t e r r e s t r e ce coefficient 17. faisons les mêmes 

r e c h e r c h e s p o u r les a u t r e s p l anè te s . Soit d 'abord le 

s y s t è m e de J u p i t e r . 

A quel le d i s tance du cen t re de Jup i t e r sera i t placé un 

satel l i te g r av i t an t dans un t e m p s égal à celui de la ro

ta t ion observée de la p lanè te , c 'es t -à-dire en $''55""? 

P r e n o n s d ' abord , p o u r bases de calcul , les é léments 

du q u a t r i è m e satel l i te . 

Sa d i s tance e s t de 27 rayons de Jup i t e r , sa révolut ion 

7000 mè tre s n e r e t o m b e r a i t p t u s s u r la Terre , e t c irculerai t 

c o m m e u n sate l l i te autour d e la Terre , sa force centr i fuge 

é t a n t a lors éga l e à sa p e s a n t e u r , et abs tract ion faite de la 

rés i s tance de, l ' a t m o s p h è r e . Il a joute q u e « p o u r former la 

L u n e d e ce projec t i l e , i l ne faut q u e l 'é lever à la m ê m e 

h a u t e u r q u e c e t as tre , et lu i d o n n e r l e m ê m e m o u v e m e n t 

d e p r o j e c t i o n . » 

II 
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DES PLANÈTES. g 

es t d e 16,69 j o u r s t e r rn s t r e s , qu' i l faut d 'abord r édu i r e 

en jou r s de Jup i t e r . 

D 'après ce q u a t r i è m e satel l i te , nous avons 

( 4 o , 3 o ) 2 27 ' 

— — ' - " P " ' 
d'01'1 

V ( 4 o , 3 o ) J 

D'après le t ro is ième satel l i te 

IJi 5,35V 

V (17,278) ' 

D 'après le deuxième satell i te 

D 'après le p r e m i e r satell i te 

= 1 / , = 2,29. 

C'est à un peu p lus de 2 fois le r ayon de Jup i te r , à 

la d i s tance 2 ,3o, q u ' u n satell i te g rav i t e r a i t a u t o u r d e 

ce t te p lanè te dans un t e m p s égal à celui de sa ro ta t ion . 

Cherchons m a i n t e n a n t en combien de t e m p s c i rcu le 

rai t un satell i te fictif s i tué à la d i s tance 1, c 'est-à-dire 

en place de la surface actuel le de la p l anè t e . 

Le qua t r i ème satel l i te n o u s d o n n e , p o u r c e t t e valeur , 
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I O MOUVEMENT DE ROTATION 

Le t ro is ième satell i te nous donne 

' (7 , '546) a 

( i5 ,35) 3 
= 0 ,118 . 

Le deux ième satel l i te nous donne 

' ( 3,55 ) J 

* = ° > " 9 -

Le p r e m i e r satell i te n o u s donne 

' (1 ,769) ' 

( 6 , o 4 9 )
3 
-3 = 0 , I l 8 . 

Dans le sys t ème de Jup i t e r , le satel l i te fictif s i tué L 

l ' ex t rémi té du r ayon actuel de la p lanè te effectuerait s 

t rans la t ion en o J , i i 9 , c ' es t -à -d i re en 170 m inu te s , 

OU 2 h 5 o m . 

Il faut mul t ip l ie r ce n o m b r e par 3,6 p o u r obteni r le 

t e m p s de la ro ta t ion d e Jup i t e r . 

Les m ê m e s r e c h e r c h e s effectuées p o u r le sys t ème de 

S a t u r n e m ' o n t donné les résu l ta t s su ivan t s . 

D ' ap rès les é l émen t s des hu i t satel l i tes d e S a t u r n e , 

on ob t ien t p o u r la d is tance à laquelle g rav i t e ra i t un 

satell i te effectuant sa révolut ion en u n t e m p s égal à 

celui d e la ro ta t ion de la p l anè te , le n o m b r e moyen 

1,98885. C'est à une d i s tance p r e s q u e double du rayon 

q u ' u n satel l i te c i rcu le ra i t en i o " 16™. Ce résu l ta t n 'es t 

ni 
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L = ^ 0 , 0 * 3 6 5 = 0,1538, 

1T. J? = yjllffl = ^0,02360 = o , i 5 3 8 , 

/ K 8 8 8 ? i — 

III. X = \ J ("5^8)» = V / o > 0 2 4 2 i = o , i556, 

IV- x = \^M§7 = = °',538> 

V-
 x = \/-^'5r7l = vVô GS = o , i 5 3 8 , 

V (9 ,52) J 

Y m- ' = \ / | | f = ^ - ^ 3 G Ï = o , , S 3 7 . 

pas s eu lemen t t h é o r i q u e , c o m m e les p r é c é d e n t s ; il se 

t rouve confirmé de la man iè re la plus r emarquab le p a r 

la ro ta t ion des anneaux de la p lanè te , dont je par lerai 

c i -dessous . 

Si nous calculons m a i n t e n a n t quel le serai t la d u r é e 

de ro ta t ion d 'un corps s i tué à la dis tance i du cen t r e 

de la p lanète , en subs t i t uan t , comme plus h a u t , un 

corps cent ra l e t l 'orbi te d 'un a s t é ro ïde à la place du 

volume p lané ta i re , chacun des satel l i tes nous donne les 

chiffres s u i v a n t s , qui concorden t d ' une man iè re frap

pan te : 
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La m o y e n n e de ces résu l ta t s est de o , I54O. Le satel

lite fictif placé à la d is tance i du cen t r e de gravité du 

sys tème s a t u r n i e n effectuerait sa révolut ion en o j , i 5 4 , 

c ' es t -à -d i re en 3" 4O M . 

Il faut mul t ip l ier ce n o m b r e par 2 , 7 pour obtenir le 

t e m p s de la ro ta t ion de S a t u r n e . 

E n a r r ivan t à Uranus , nous r e m a r q u o n s q u e , sur les 

deux ques t ions que nous venons de nous poser re la t i 

vement à la T e r r e , Jup i te r e t S a t u r n e , u n e seule peu t 

l ' ê t re ici . Ne conna issan t pas encore par l 'observat ion 

le t e m p s de la ro ta t ion de cet te p lanè te , n o u s n e pou

vons en ce m o m e n t nous demande r à quelle d is tance 

se ra i t s i tué u n satel l i te dont la révolu t ion s'effectuerait 

dans ce temps inconnu , Bientôt nous t r ouve rons cet te 

durée de ro ta t ion , p r éc i s émen t p a r la loi qui sera for

mulée p lus loin. Quant à ces p rémis se s , n o u s ne p o u 

vons , à p ropos d ' U r a n u s , que c h e r c h e r en combien d e 

t e m p s c i rculera i t a u t o u r du cen t re de grav i té du sys 

tème uran ien u n satel l i te s i tué à la d is lance 1 . 

Le q u a t r i è m e satel l i te nous donne p o u r cet te va leur 

I V 

Le t ro is ième satell i te n o u s d o n n e 
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DES l'LANETES. 

Le deuxième satell i te nous donne 

3 

V (10 ,37 J1 
— O,123. 

Le p r e m i e r satel l i te nous donne 

{2,52 y 
( 7 ^ 4 4 ? 

-a = 0 , 1 2 4 . 

Le eorps l ibre s i tué en place de la surface d 'Uranus 

c i rculera i t au tou r du cen t re en de j ou r , c 'est-à-dire 

en 2 " 5 8 m . 

Enfin, en a r r i v a n t à N e p t u n e , nous ob tenons , pour la 

m ê m e valeur , 

Le corps l ibre s i tué à la d is tance 1 du cen t r e do la 

p lanè te N e p t u n e g rav i t e ra i t en u n e pé r iode de-—— de 

jou r , c ' e s t - à -d i re en 2 h . ' i 8 m . 

Cette pér iode es t égale à celle que nous venons d 'ob

teni r pour U r a n u s . 

/( 5 , 8 7 0 3 ] 
y / o , o i 5 5 o — 0,125. 
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V I 

Les pér iodes q u e le calcul v i en t de nous fourni r son t 

r e spec t ivemen t de i h 2 4 m p o u r la T e r r e , 2 l l 5 o u l p o u r Ju

p i t e r , 3 l , 4 o m pou r S a t u r n e e t 2 b 5 8 r a p o u r Uranus e t 

N e p t u n e . Le ca r ac t è r e f rappant de ces pér iodes , c 'est 

qu 'el les sont b e a u c o u p p lus b r è v e s que les ro ta t ions 

réel les connues pa r l ' observa t ion . 

Or, les p r inc ipes de la Mécan ique céleste é tabl issant 

ainsi que n o t r e co rps , supposé l ib re , s i tué à l ' ex t rémi té 

du r a y o n ou à une faible d is tance au -dessus de la sur

face de la p l anè te , c i rcu le ra i t beaucoup plus r ap idemen t 

que la ro ta t ion de ce l t e surface m ê m e , l ' idée qui se 

p r é s e n t e pour expl iquer la l en teur re la t ive du m o u v e 

m e n t ro ta to i ro de la p l anè t e , c 'est que cet to len teur 

p e u t ê t r e due à une ce r ta ine rés i s tance i n h é r e n t e à 

l ' ensemble du corps p l ané t a i r e . J 'ai l onguemen t e t i nu 

t i lement che rché des re la t ions e n t r e ces coefficients de 

ro ta t ion e t les vo lumes , les masses , les surfaces , les 

d i s tances au Soleil, e tc . , e t ce n 'es t qu ' ap rè s p lus ieurs 

années de r e c h e r c h e s q u e l ' idée d ' une rés i s tance s ' é tan t 

offerte à mon esp r i t , j ' a i enfin comparé à ces n o m b r e s 

les dens i t é s ca r ac t é r i s t i ques de c h a q u e p l anè te , c 'est-

à -d i re les masses divisées par les vo lumes . 

Voici le tableau des densi tés d ' abord pour les p lanètes 

que n o u s venons de cons idére r : 

La T e r r e i , o 

J u p i t e r O , Î Î 

S a t u r n e u , i 4 
U r a n u s 0 , 2 1 

N e p t u n e ° > 2 2 
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La T e r r e 1 x 17 = 17 ,0 

J u p i t e r 0 , 2 2 x 1 7 = 3,7 

S a t u r n e 0 , 1 4 x 1 7 = 2,4 

Uranus 0 , 2 1 x 1 7 = 3,6 

N e p t u n e 0 , 2 2 x 1 7 = 3,7 

En examinan t ensu i te les coefficients de r e t a r d e m e n t 

trouvés pou r les p lanè tes , j e vois d ' abord qu 'à l 'égard 

des p lanè tes supé r i eu r e s dont la ro ta t ion es t connue 

par l 'observat ion, ces coefficients sont : 

La T e r r e J 7 , ° 

Jup i t e r 3,6 

S a t u r n e 2 ,7 

On n e p e u t s ' empêche r de r e m a r q u e r déjà une a n a 

logie significative, pour ne pas d i re une iden t i t é , e n t r e 

les coefficients de résistance e t la densité relative des 

planè tes . 

Le coefficient de la T e r r e , 17, é t an t p r i s pour un i té 

de compara i son , celui de Jup i te r = 3,6, qui ne diffère 

pas de sa densi té re la t ive de - ~ . 

Le coefficient de S a t u r n e 2,7 su rpasse u n peu le 

chiffre 2,4 de sa dens i té r e l a t i ve ; mais si l 'on réfléchit 

La T e r r e est ici p r i se pour un i t é . Cons idérant ensu i te 

que si la r é s i s t ance a p p o r t é e a u m o u v e m e n t est due 

à la dens i té , on doi t p r e n d r e p o u r un i t é de compara i son 

le coefficient de rés i s t ance t rouvé pou r la Te r r e , s a 

voir : le n o m b r e 17. J'ai mul t ip l i é tous les n o m b r e s 

précédents pa r 17, p o u r les c o m p a r e r ensu i t e . On a 

par là la liste su ivan to : 
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à la dél icatesse des m e s u r e s de densi té des p lanè tes , on 

r e m a r q u e r a qu 'e l les ne sont pas connues d ' une man iè re 

r igoureuse e t définit ive, e t que les dé t e rmina t i ons 

offrent encore une ce r ta ine d i s semblance . Ici , en ad

m e t t a n t la dens i té de. S a t u r n e de o , i 5 , ou a le chiffre 

2,6 pour sa densi té re la t ive . 

Ces m ê m e s coefficients : 1 7 ; 3 ,6; 2,6, qu i sont 

e n t r e eux c o m m e les dens i tés des p lanè tes , sont en 

même t emps les rac ines ca r rées du r a p p o r t de la pe

s a n t e u r à la force centr ifuge sur chaque p lanè te : 

Sur 1.1 Terre , —— =• ?8q d o n t la rac ine carrée est il 

Sur Jupi ter , i d . — 12 i d . 3,6 

Sur Saturne , i d . ~ 6,5 id . 2,5 

De sor t e que le coefficient de la rés i s tance appor t ée 

pa r la dens i t é p lané ta i re à la ro ta t ion d i u r n e est en 

m ê m e t e m p s la rac ine ca r r ée de la force centr i fuge . Si 

la T e r r e tourna i t 17 fois p lu s vi te , la force centr i fuge 

. 1 1 - W 2 R 

s accroissant en ra ison du nar re de la v i tesse , et 
g 

é tan t égal à ^ - 3 , les corps no pèsera ien t plus à l ' équa -

teur t e r r e s t r e ; si Jup i t e r t ou rna i t 3,6 fois p lus v i t e , les 

objets n ' au ra i en t p lus do poids à son é q u a l e u r , et il en 

se ra i t de m ô m e s u r S a t u r n e , si la vi tesse de ro ta t ion do 

cet a s t re é ta i t 2,5 fois p'ius r a p i d e . 

Ainsi la rés i s tance a p p o r t é e p a r la masse p lané ta i re 

au m o u v e m e n t a u t o u r de l 'axe es t en r appor t avec la 

densité re la t ive de la p l a n è t e ; ce m ê m e coefficient 

d ' iner t ie e t de dens i té es t la rac ine ca r rée de la force 

centr i fuge. 
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DES PLANÈTES. 17 

Et comme la force centr i fuge est dé te rminée par la 

vitesso do rotation, e t que n est a u t r e que le r a p -

por t e n t r e ce t t e vi tesse e t Y intensité de la pesanteur à 

la surface de la p l anè te , ce t t e co ïnc idence se t rouvai t 

ainsi conf i rmer i m m é d i a t e m e n t la réal i té du lien que 

j e vena is d e r e m a r q u e r e n t r e la du rée de la rotation 

des p lanè tes e t l eu r densité relative. 

En voyan t toutes ces analogies s ' ha rmonise r si s im

p lement e n t r e el les , je chercha i à calculer la rolat ion 

inconnue d 'Uranus . Connaissant la révolut ion théor ique 

du satel l i te s i lué à la d is tance i , donnée p lus h a u t égale 

à 2 h 5 8 m , et p r e n a n t son coefficient de densi té relat ive, 

donné dans la table c i -dessus égal à 3,G, on obt ient , 

pour la ro ta t ion réel le d 'Uranus , la valeur 

i o" 4 o m . 

En a d m e t t a n t ce t t e durée de ro ta t ion, elle produi t à 
l ' équa teu r de la p lanète une force centrifuge don t ce 

m é m o chiffre de 3 , 6 est la rac ine c a r r é e . Nous avons 

M = -, r — 6 366 200 x 4 > 221, 
384"o 

# - - 8,830, - j î - ^ ,2,0 ,5, 

dont la rac ine ca r rée est 3,6. 

Le m ê m e coefficient r e p r é s e n t e à la fois, comme pour 

les p lanè tes p r é c é d e n t e s , le m o m e n t d ' iner t ie , la den 

s i té re la t ive , et la rac ine ca r rée de la force centr i fuge. 

D 'après les mêmes p r inc ipes , le calcul donne , pour la 

ro ta t ion de N e p t u n e , la va leur 

i o " 5 8 m . 
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La T e r r e . . . . 17 ,0 1 7 , 0 17 ,0 

Jup i te r 3,6 3,7 3,6 

S a t u r n e 2 ,7 2 ,6 2 ,5 

Uranus 3,6 3,6 3,6 

N e p t u n e . . . . 3 ,7 3,7 3,7 

La révo lu t ion des sate l l i tes au tour des p lanè tes , 

auss i bien quo des planètes a u t o u r du Soleil, é lan t due 

à la g rav i ta t ion , la r évo lu t ion calculée du satell i te équa-

torial r e p r é s e n t e é v i d e m m e n t l 'action théor ique de ce t te 

m ê m e force. La d u r é e de la ro ta t ion des p lanè tes d é 

p e n d donc d 'une pa r t de la gravi ta t ion e l l e -même, e t 

d ' au t r e pa r t de la dens i t é . 

Ces r a p p o r t s p e u v e n t ê t r e expr imés par la formule 

généra le su ivan te : 

L E T E M P S D E L A R O T A T I O N D E S P L A N È T E S E S T U N E . 

F O N C T I O N D E L E U R S D E N S I T É S . 

i u Xe mouvement rotatoire des planètes sur leur a.rc 

est une application de la gravitation h leurs densités 

respectives. Il est égal au temps de la révolution d'un 

Cet te ro ta t ion pro<iuit éga lemen t su r ce t le p lanè te 

une force centr ifuge égale au c a r r é du coefficient 3,7, 

comme on p e u t le voir : 

2 7T 
w =- - — ; — ) /· = 6366200 x 4, 4o 7 -

3g48o 
a 

w V = o , 7 n 4 8 6 5 , £ " 9 , 7 9 , r ^ - - ' 3 ' 7 ' 

don t la rac ine ca r r ée est 3,7. 

De ces analogies résul te donc le tableau su ivant : 
CoL'filcletits Densi tés Rnr.lnes carrées 

tla retardement . re lat ives , de la force centrifuge-
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satellite situé à la distance i , multiplié par un coeffi

cient de retardement, offrant un rapport évident avec 

la densité du corps planétaire. 

2° Ce coefficient de densité relative est en même 

temps pour chaque planète la racine carrée du rapport 

de la pesanteur à la force centrifuge. 

Telle est la loi qui résu l te des r a p p o r t s p récéden t s , 

e t qui va ê t r e é t e n d u e à d ' au t res poin ts du p rob lème 

par de nouvel les analogies . 

Je dois p r i e r de r e m a r q u e r ici que le t e r m e coeffi

cient de retardement n ' e s t dans ma pensée q u ' u n e ex 

press ion a p p a r e n t e due à la m é t h o d e que j ' a i suivie 

dans ces calculs . C B n 'es t pas en ce m o m e n t le lieu de 

d i s cu t e r si c 'est la p lanè te qui fait c i r cu le r les satel l i tes 

dans des vi tesses différentes, ou si , lo m o u v e m e n t do 

c i rcula t ion généra le é t a n t donné , la masse p lané ta i re 

appor te r ée l l ement une rés is tance à l 'appl icat ion de la 

force. Si l 'on supposa i t avec N e w t o n que la vi tesse de 

t r ans la t ion se décompose en deux forces : une impu l 

sion p r e m i è r e e t la pesan teu r , on sera i t obl igé de con

s idé re r éga lement la ro ta t ion comme due à ce t t e double 

influence. J . Bernoull i ca lcule q u ' u n e force appl iquée 

à - ¡ 4 ^ du r a y o n du cen t re de la T e r r e au ra i t donné à 

no t r e p lanè te deux m o u v e m e n t s assez conformes à ceux 

que l'on o b s e r v e ; p o u r Mars , il t rouve ^-¡-5, p o u r Ju 

p i t e r Y J . Si dans ce t te hypo thèse , d i sa i t -on , l ' impulsion 

p r imi t ivo eût été appl iquée à de p lus g randes distances 

de chaque c e n t r e , lo m o u v e m e n t do ro ta t ion eût é té 

p lus r ap ide . Mais l 'explication qui se subs t i tue na tu re l 

l emen t au jourd 'hu i à ces idées , c 'es t que la révolution 

des satel l i tes p rov i en t o r ig ina i r emen t de la ro ta t ion des 
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obse rve r V é n u s , Mars e t Mercu re . Leurs dens i tés sont : 

La T e r r e i , o 

Vénus o , g i 

Mars o , 80 

Mercure I , 3 I . 

En rédu i san t ces n o m b r e s à l 'uni té de compara i son , 

c ' e s t -à -d i re en les mul t ip l ian t par 17, nous avons pour 

les dens i t é s re la t ives : 

La T e r r e 1 7 , 0 

Vénus i S , 5 

Mars i 3 , 5 

M e r c u r e 22,2 

p l anè t e s , do l ' équa tcur desquel les u n anneau s 'échappa 

p a r la r u p t u r e d 'équi l ibre au m o m e n t où, dans la théo

rie de Laplace, la force centr i fuge su rpassa la force 

c e n t r i p è t e à l ' équa teur des p lanè tes l en t icu la i res . On 

conçoit par fa i tement dès lors que ces révolu t ions soient 

l iées d ' une ce r t a ine man iè re avec la force centr i fuge de 

ro ta t ion c o m m e avec la dens i té re la t ive de l eur p lanè te 

cen t ra le . 

M I 

Nous allons m a i n t e n a n t cons ta te r que la loi que nous 

sommes p a r v e n u à dégager dos é l émenls des p lanè tes 

à satel l i tes p e u t éga lement ê t re appl iquée à l 'explicat ion 

d e la ro ta t ion des p lanè tes sans satel l i tes . 

Sur les hui t m o n d e s p lané ta i r e s de no t re s y s t è m e , 

c inq v i ennen t d ' ê t r e passés en r e v u e . Il n o u s res te à 
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DES PLANETES. 2 1 

Il s 'agit donc de c h e r c h e r si l eu r s ro ta t ions observées 

donnent une force centr i fuge dont la rac ine car rée soit 

p réc i sément r ep r é sen t ée pa r ces dens i t és . 

Commençons p a r n o t r e voisine Vénus : 

Rota t ion = 23" 21™, 

w = 8 4 0 b = ° > 0 0 0 0 7 4 7 ' 

w 3 = o , o o o o o o o o 5 5 8 , 

r = o , g 5 4 = 6173355, 

w ' r — o , o3443, 

^ = o , 8 6 4 = 8,475, 

24 , 

dont la rac ine ca r rée est i 5 , 6 . 

Or nous venons de voir que le chiffre de sa dens i té 

est 1 5 , 5 . 

Examinons ma in t enan t les é léments de la ro ta t ion de 

Mars . Si l 'on a d m e t pour la ro ta t ion do cet te p lanè te 

la valeur 241' 37™, il v ien t 

M = 8 £ î ^ O ' 0 O O 0 7 O ' J ' 
t o 3 = o ,oooooooo5o23g, 

/• = 6366200 x o , 54o =- 3437748, 

w V = 0,017305379, 

g= ° ,395 = 3,90, 

4 - »-25, 
w r 

dont la r ac ine ca r r ée es t i 5 . 

Il y a ici une différence assez sens ib le . 
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2 2 MOUVEMENT DE ROTATION 

Enfin p o u r Mercu re (* ) , nous avons 

Rota t ion 

w 

r 

S 

don t la r ac ine c a r r é e es t 2 0 . 
Ces rac ines ca r r ées (17 ; i 5 , G ; i5 et 2 0 ) con t i nuen t , 

ma lg ré la différence offerte par les deux d e r n i è r e s , les 

analogies év identes que nous avons cons ta tées p lus h a u t 

p o u r les p lanè tes à satel l i tes e n t r e le coefficient de r e 

t a r d e m e n t e t la densi té- A u c u n a u t r e o r d r e d e compa

raison ne p r é s e n t e ce t t e s imi l i tude . Ainsi la densité es t 

v i s ib lement l ' é lément p r é p o n d é r a n t en j eu dans l 'é ta

b l i s sement du m o u v e m e n t do ro ta t ion . Si les différences 

son t réelles e t n e son t pas effacées un jour pa r les p r o 

g rè s de l 'observa t ion ou de la théor ie [car on ne saura i t 

se flatter de conna î t r e défini t ivement au jourd 'hu i les 

( * ) Mercure s 'écarte p lus q u e toute autre p l a n è t e du p l a n 

généra l d e trans la t ion . Il est i n c l i n é de 7 degrés sur l ' é c l i p -

t i q u e . Sa g r a n d e excentr ic i té fait é g a l e m e n t e x c e p t i o n ; e l l e 

est éga le à 0,2. 

24" 5 m , 

2 7 T 
_„ 0,0000725, 
8 6 7 O O 

o , OOOOOOOO5249J 

0,378 = 240642 3 , 

: 0 ,0125, 

o , 5 = 4 ,9 

: 4 0 O , 
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V I I I 

Nous avons vu plus h a u t qu 'un satel l i te an imé d 'un 

mouvemen t de ro ta t ion égal à celui de la ro ta t ion de la 

Ter ro c i rcu le ra i t a u t o u r d 'elle à la d is tance d e 6,64 

rayons t e r r e s t r e s ; q u ' u n satel l i te établi dans les m ê m e s 

condit ions pour Jup i t e r , se ra i t s i tué à la dis tance de 

2 , 3 i r ayons de Jupi te r e t q u ' u n satel l i te g rav i t an t dans 

u n e pér iode égale à celle de la ro ta t ion de Sa tu rne cir

culera i t à la d is tance de 1,98. Main tenant q u e nous 

avons t rouvé les ro ta t ions d ' U r a n u s e t d e N e p t u n e , 

nous pouvons faire la m é m o r e c h e r c h e pour ces pla

nè tes . 

La rota t ion d 'Uranus a y a n t é té t rouvée de i o " ^ o m , 

ou o , 44 de la ro ta t ion du la T e r r e , et la révolut ion du 

p remie r satel l i te s 'effectuant en 131,846, l 'équat ion du 

q u a t r i è m e satell i te nous donnera i t , en j o u r s t e r res t res , 

( i3 ,846) 2 _ (9 . 3 ,18) ' 

( o , 4 4 ) 2 ~ -rJ 

rotat ions exactes ni les dens i tés abso lues ) , peu t -ê t re y 

au ra - t - i l lieu de c h e r c h e r si la rés is tance de l 'é ther , 

ou que lque a u t r e cause secondai re , n ' a pas appo r t é une 

ptilile cor rec t ion au r e t a r d e m e n t dû à la seule densi té . 

Déjà nous l 'avons vu (tome I e r de ce Recuei l , p . 179-187), 

uns influence pa ra î t avoir été exercée avec le t emps su r 

la disposit ion des o rb i t es p l ané ta i r e s . 
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»4 MOUVEMENT DE BOTATION 

et e n jou r s u ran iens 

( 3 i , 5 7 ) 3 ( a 3 , i 8 ) : l 

d'où 
,/{i'i,iE)3 3 / 1 2 4 8 3 , , 

ia tel li te 

• ' A ' " ' 3 7 ) : i 3 / 5 , 2 0 7 3 / 7 — 7 

" = V = V V = ^ I 2 ' 4 ' 

Tro i s i ème satell i te 

Deux ième satell i te 

J / ( l O , 3 7 ) J s / 1 1 0 3 31 r 
J V < M 4 » ) ' = V S* » » " > -

P remie r satell i te 

„ _ * / ( 7 , 4 4 ) ' _ 3 / 4 0 9 , G _ 3 , — 7 

Les équa t ions fournies pa r les é léments des q u a t r e 

satel l i tes nous donnen t s épa rémen t la même valeur : 

x = 2 ,3a . 

C'est à ee t te dis tance du cen t r e d 'Uranus que gravi

te ra i t un satell i te dans un temps égal à celui de la ro 

tat ion de la p lanè te . 

Dans la m é m o reche rche , le satell i te de Nep tune 

n o u s donne 

(12,929) ' _ ( i 3 , 0 6 " 
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pr i s pou r un i té : 

La T e r r e 6,64 

Jup i t e r 2 , 3 i 

Sa tu rne 1,98 

Uranus 2,32 

N e p t u n e , 2 , 36 

Je me suis d e m a n d é s'il existe un r a p p o r t e n t r e ces 

d i s tances e t les coefficients de rés is tance qui nous ont 

r e p r é s e n t é plus h a u t la densi té re la t ive . Rep renons la 

liste d e ces coefficients : 

La T e r r e 17 ,0 
Jup i t e r 3,6 

S a t u r n e 2 ,7 

U r a n u s 3 , 6 

Nep tune 3,7 

m . 2 

d'où 

3 / ( .3 ,00F 3 / 2 2 1 7 ^ _ _ 

V ( » > 9 » 9 ) ' V , 6 6 . a B S ~ ^ 

C'est à ce t te d is tance du cen t re de Nep tune que gra 

v i te ra i t un satel l i te , dans une pér iode égale à celle de 

la ro ta t ion de la p l a n è t e . 

I X 

Les satel l i tes an imés d 'un m o u v e m e n t de révolut ion 

de m ê m e d u r é e que le mouvement do rota t ion de chaquo 

p lanè te se ra ien t donc s i tués aux d is tances respect ives 

su ivantes de chaque cen t re p lané ta i re , le r ayon é tan t 
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aG MOUVEMENT DE ROTATION 

Les carrés de ces n o m b r e s sont : 

La T e r r e 

Jup i t e r . . 

S a t u r n e . 

U r a n u s . . 

N e p t u n e . 

289,0 (*) 

Les cubes des d is tances des satel l i tes synchrones 

son t : 

Il serai t difficile d 'exiger un accord p lu s satisfaisant 

que celui- là , accord qu i , du res te , au ra i t pu ê t r e p révu 

depuis que nous avons t rouvé que les dens i tés des 

p lanè tes sont sens ib lement r ep ré sen t ée s par les m ê m e s 

n o m b r e s q u e les rac ines ca r r ées du r a p p o r t de la p e 

s a n t e u r à la force cent r i fuge . Nous pouvons donc ajouter 

e c o m p l é m e n t su ivan t à la loi formulée p lu s h a u t : 

3° Les ca r r é s des coefficients de rés i s tance e t de den

s i té re la t ive sont égaux aux cubes des d is tances aux

quelles g rav i t e ra ien t les satel l i tes dans la pér iode do ro

tat ion de la p l anè te . 

4° La d i s tance à laquelle g rav i t e ra i t , au tou r de chaque 

(*) U Annuaire du Bureau des Longitudes, pour 1H70, in 
dique la nouvelle mesure de l'aplatissement de la Terre 
comme donnant 

La T e r r e 

J u p i t e r . . 

S a t u r n e . 

U r a n u s . . 

N e p t u n e . 

293,0 

1 2 , 3 

7 , 8 

1 2 , 5 

i 3 . 3 
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X 

A la d i s t ance 6,64 du c e n t r e d e la Te r r e dans le plan 

de l ' équa teu r , la révolut ion du satell i te synch rone don

ne ra i t na issance à une force centr ifuge w 3 r — o m ,224 . 

A la m ê m e h a u t e u r , la p e s a n t e u r » = o m ,224. 

p l anè te , un satel l i te effectuant sa révolu t ion dans u n 

t e m p s égal à celui do la ro ta t ion n ' e s t au t r e que la r a 

c ine cub ique de la force cent r i fuge . 

La force cent r i fuge é tan t , s u r Mars , Vénus , Mercure , 

de YFRI TTT E T TT», ' 6 S r ac ines cub iques de ces n o m b r e s 

sont r e spec t ivemen t 6 , 1 ; 6,25 ; 7 ,32 . Des satell i tes cir

cu lan t a u t o u r de ces p lanè tes dans une pér iode égale à 

celle de l eur r o t a t i o n se ra ien t d o n c s i tués aux dis tances 

s u i v a n t e s , en fonction d u d e m i - d i a m è t r e de chaque 

p lanè te : 

Mars 6 , 1 

Vénus 6,25 

Mercu re 7 ,32 

La loi généra le de ro ta t ion qui v ient d ' ê t re é tabl ie 

s u p p r i m e la force de pro jec t ion app l iquée à u n e d is tance 

a r b i t r a i r e du cen t re de chaque p lanè te par laquelle les 

a s t ronomes du siècle de rn i e r avaient p roposé u n e ex 

pl ica t ion à la ro ta t ion des corps cé les tes . Cet te seconde 

force ini t ia le devient i nu t i l e , e t la ro ta t ion , comme la 

t r ans l a t ion , dé r ive s i m p l e m e n t de la g rav i t é . 
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Là, -~ = L et la force ccntrifu.ee con t r e -ba l ance la 

p e s a n t e u r . 

Là, grr- W V , 

Là, le m o u v e m e n t de rota t ion de la T e r r e a t t e in t sa 

vi tesse max imum, la l imite à laquelle l ' a t t rac t ion cesse. 

De ce t te égali té nous concluons q u e c 'es t à 6 , 6 4 fois 

l e r ayon équator ia l de la T e r r e , c ' e s t - à -d i r e à 42000 ki

lomè t r e s , ou à plus de 10000 l ieues de h a u t e u r que 

l ' a t t rac t ion de la T e r r e cessera i t de r e t e n i r des p a r t i 

cu les a t m o s p h é r i q u e s , s'il étai t possible que l ' a tmosphère 

la p lus légère m ê m e p û t encore exis te r à une tel le al t i 

t u d e . C'est la limite extrême théorique de Vatmosphère. 

D'au t re pa r t , le satel l i te que n o u s avons supposé dans 

nos calculs se mouvoi r à la dis tance 1 du cen t r e du 

globe devan t effectuer sa ro ta t ion 17 fois p lus vito que 

le dép lacement d 'un po in t de l ' équa teur ac tue l , il en 

r é su l t e que , dans cet te vi tesse indiquée par la théor ie , 

la force centr ifuge é t an t m a i n t e n a n t de o m ,o33852, 

n o u s au r ions pou r ce t t e va leur ce chiffre mul t ip l ié pa r 

289, ou 9,8088, qui est p réc i sémen t la va leu r de g. 

C'est éga lement la l imi te à laquelle le co rps c i rcu lan t 

p e u t ê t r e r e t e n u p a r l ' a t t rac t ion . Nous pouvons donc 

encore a jouter que : 

5 ° D 'une p a r t , la d i s tance à laquel le c i rcu le ra i t u n 

satel l i te dans une pé r iode égale au m o u v e m e n t de la 

p l anè te es t la d i s tance m a x i m u m à laquelle l ' a t t rac t ion 

cesse, la l imite e x t r ê m e théor ique de toute a t m o s p h è r e . 

G° Et d ' au t r e par t la vitesse avec laquelle c i rculera i t 

un satell i te à l ' ex t rémi té du rayon de la p lanète es t la 

vi tesse m a x i m u m à laquelle l 'a t t ract ion cesse . 
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X I 

E n app l iquan t les p r inc ipes exposés p lus h a u t à l 'exa

m e n des condi t ions de la stabil i té du sys tème des a n 

n e a u x de S a t u r n e , on t rouve qu ' i ls do ivent ê t r e consi

dérés comme uno minco e t va s t e zone d ' a s té ro ïdes se 

m o u v a n t dans le plan de l ' équa teur de S a t u r n e avec la 

rap id i té nécessa i re et suffisante pou r que leur p e s a n t e u r 

v e r s la p lanè te soit ba lancée p a r la force centr i fuge 

due à ce m o u v e m e n t ; ou b ien ils sont cons t i tués p a r 

une q u a n t i t é d ' a s t é ro ïdes , c i r cu lan t à peu p r è s dans le 

plan de l ' équa teu r avec u n e rap id i té variable d é p e n d a n t 

de leur d i s t a n c e ; ou b ien c 'est u n ensemble l iqu ide 

disposé comme u n cerc le affecté par m vagues r égu 

lières de dép lacement t ransversa l à in terval les égaux . 

O u t r e ces v a g u e s t r ansve r sa l e s , il y au ra i t des vagues 

de condensa t ion e t de raréfact ion dans lesquel les , selon 

la re la t ion des coefficients, les po in t s de p lu s g r a n d e 

d i s t ance du cen t re se ra ien t les poin ts de p lu s g r ande 

ou do moindre condensa t ion . 

L ' anneau est n o n - s e u l e m e n t t r ip le , comme l 'observa

tion le cons ta te déjà , mais ce r t a inement formé d 'un 

t r è s - g r a n d n o m b r e de zones d i s t inc tes . Bond a po r t é 

ce n o m b r e j u s q u ' à onze , e t il es t p robab le qu ' i l y en a 

davan t age enco re . De la surface de la p l a n è t e à l ' anneau 

o b s c u r e t t r a n s p a r e n t i n t é r i eu r , on compte 5 i 6 5 l i eues ; 

le r ayon équator ia l de Sa tu rne é tan t de i4384 l ieues , 

ce t t e p r e m i è r e d is tance es t r ep ré sen tée p a r i , 3 6 , le 

rayon é tant 1. Cet te zone t r a n s p a r e n t e m e s u r e 3 i25 
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l i eues do l a rge ; à 8290 l ieues de la surface c o m m e n c e 

la vaste zone b r i l l an te , ou l ' anneau cent ra l , don t la l a r 

geu r est de 7388 l ieues . La d i s tance du bo rd in t é r i eu r 

de la zone br i l l an te au cen t r e du sys t ème est donc de 

1,57, e t la d is tance du bord ex t é r i eu r de 2,0g. Enfin, 

au delà des a n n e a u x b l a n c s , il y a un espace vide de 

790 l ieues , au delà duquel p lane l ' anneau ex té r ieur de 

368o l ieues d e l a rge . La d i s tance de la surface de la 

p lanè te au bord in t é r i eu r de l ' anneau ex té r i eu r est donc 

de 16468 lieues ou 2 , 1 4 du c e n t r e , e t la d is tance à la 

pé r iphér ie e x t r ê m e do ces append ices , de 20148 l ieues , 

ou 2,40 d u c e n t r e . 

Or nous aVons vu qu ' à la d is tance 1 du c e n t r e de 

S a t u r n e la pé r iode d 'un satel l i te sera i t de 3 h 4 o m , e t q u ' à 

la d i s t ance de 1, g88 ce t t e pé r iode sera i t égale à celle de 

la ro ta t ion de la p lanè te , c ' e s t - à -d i r e do i o h i6" \ 

Les pa r t i cu l e s cons t i tu t ives des anneaux doivent donc 

se mouvo i r su ivan t des el l ipses différentes a u t o u r du 

cen t r e de grav i té du s y s t è m e . 

Si l 'on cons idère les é l éments de ce s ingul ie r a p p e n 

dice annu la i re , on t rouve les pé r iodes su ivantes comme 

ca rac té r i s t iques des d is tances respec t ives observées . 

A n n e a u in tér i eur t r a n s p a r e n t . i , 3 6 à 1,57 5 .5oà 7 . 1 1 

DISTANCES. I ' Ê E U O D E S . 

h m 

Large a n n e a u central 

A n n e a u e x t é r i e u r . . . . 

P r e m i e r s a t e l l i t e . . . . 

1,57 à a,ot) y . r i à I L g 

2, i4 à 2,40 1 1 . 3 6 à 12 . 5 

3,3(5 2 2 . 3 7 

Les observat ions d e déplacement de taches indica

t r ices d 'un m o u v e m e n t de ro ta t ion on t é té faites su r 
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l ' anneau pr inc ipa l , l ' anneau blanc cen t ra l . Si l 'on s u p 

pose que ce t anneau Forme un m ê m e ensemble sol idaire, 

et que sa zone d e dens i té m a x i m u m soit s i tuée, comme 

il est p robab le , en t r e la l igne méd iane et le bord ex t é 

r i e u r , par exemple à la d is tance a, on t rouve que sa 

ro ta t ion s 'effectuerait en i o h 3 o m , dans la pér iode indi

quée p a r l 'observa t ion . 

Si l 'on supposa i t que l ' anneau ex té r i eu r formât éga

l ement u n m ê m e ensemble , c o m m e il es t d 'ai l leurs 

n e t t e m e n t séparé d e Tanne.au pr inc ipa l , on t rouvera i t 

pou r sa ro ta t ion une pér iode voisine d e n^So™. 

Enfin si l 'on regarda i t aussi l ' anneau t r a n s p a r e n t in

t é r i eur , comme u n m ê m e ensemble , à la fois dis t inct 

d e l ' a tmosphè re d e la p lanète e t des zones p lus denses 

qui le d o m i n e n t , on t rouvera i t pou r sa ro ta t ion une 

pér iode vois ine de G h 4 o m . 

Si , comme l 'expose Laplace, ces zones annula i res on t 

é té success ivement abandonnées par l ' équateur de la 

p l a n è t e dans les c i rcons tances où la force centrifuge 

égala et dépassa la pesan teur , e t on t cont inué de se 

mouvo i r su ivant la m ê m e force v ive , les différentes v i 

tesses de ro ta t ion q u e j e viens de s ignaler se t r ouven t 

toutes expl iquées pa r la théor ie . 

Si ces append ices annula i res , a p p a r t e n a n t à la p l a 

n è t e , é ta ien t en t ra înés pa r son p r o p r e m o u v e m e n t do 

ro ta t ion , c o m m e une vas te a tmosphè re équa tor ia le , ils 

c i rcu lera ient en i o h i 6 m , et l 'anneau in té r i eu r n e d é 

passera i t pas ce t t e v i tesse de p r è s du double . Mais il 

est impossible d ' adme t t r e cet te hypo thèse , a t t endu qu'à 

la d i s t ance i , 9 8 8 la force centrifuge égalerai t la pesan 

t eu r , e t que tout l ' anneau ex t é r i eu r en t o u r n a n t dans 
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le m ê m e t e m p s déve loppera i t u n e force centr i fuge su 

p é r i e u r e à l ' a t t rac t ion cen t r a l e . Donc Je mouvemen t des 

anneaux es t à la fois mul t ip le e t re la t ivement indé

p e n d a n t de la d u r é e de ro ta t ion de la p l a n è t e ; et nous 

devons cons idére r l ' anneau ex té r ieur en pa r t i cu l i e r 

c o m m e tournan t plus l en tement que l ' anneau large du 

mil ieu qui se p r é s e n t e avec tant d 'éclat dans nos l u 

n e t t e s . On peut adme t t r e d 'a i l leurs que l 'équi l ibre de 

cet é t r ange sys t ème annula i re est dû à l 'exis tence des 

satel l i tes ex t é r i eu r s qui le ma in t i ennen t , et que nul le 

p lanè te n e sau ra i t ê t r e env i ronnée d ' anneaux sans ê t r e 

accompagnée d 'un n o m b r e suffisant de satel l i tes d ispo

sés pour ce sout ien . 

En r é s u m é , nous voyons q u e , sous un aspec t généra l , 

lo système, p lané ta i re peu t se décomposer en deux 

g roupes bien d is t inc ts : i ° les q u a t r e volumineuses pla

nè tes ex té r i eures , échappées les p r e m i è r e s de l 'équa-

t eu r solaire gazeux, de faible dens i t é , e t de rotat ion r a 

p ide ; 2 ° les q u a t r e p lanè tes moyennes , formées les 

d e r n i è r e s , de forte dens i té e t d e ro ta t ion l en te . Les 

révolut ions , i ndépendan tes des vo lumes et des masses , 

on t é t é causées pa r la ro ta t ion de l ' immense corps so

laire l u i - m ê m e , e t sont r e s tées en re la t ion avec sa p u i s 

sance a t t rac t ive selon la d i s tance qui les en sépa ro . Les 

ro ta t ions , au con t r a i r e , dépendan te s des vo lumes et des 

masses , se sont o rgan isées p o u r c h a q u e corps émané 

du Soleil su ivan t sa densité r e spec t ive . Nous en con

cluons encore que la ro ta t ion du Soleil n ' es t pas indé

p e n d a n t e de la t ranslat ion de la T e r r e e t des p lanè tes , 
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ni la ro ta t ion de la T e r r e indépendan te de la révo lu

tion de la L u n e . 

Ce t ravai l é tabl i t pa r t i cu l i è remen t que nul é lément 

du sys t ème du inonde n ' e s t isolé de l ' ensemble d y n a 

m i q u e qui en rég i t tou tes les va l eu r s . Les ro ta t ions 

d i u r n e s aussi b i en que les révolu t ions annue l les , le 

cours des satel l i tes , les masses et les volumes des corps 

cé les tes , sont mu tue l l emen t r a t t achés pa r les l iens de 

la s u p r ê m e force gravif ique. À l 'omnipotence de ces 

lois intel lectuel les son t d u s : l 'équi l ibre p e r m a n e n t du 

s y s t è m e , l ' immuable h a r m o n i e des m o u v e m e n t s cé les

tes , la m a r c h e g é o m é t r i q u e m e n t organisée de la n a t u r e 

é te rne l le . 
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H A R M O N I E S 

D U 

S Y S T È M E DU MONDE. 

E X P O S É D E C O M B I N A I S O N S N U M É R I Q U E S 
P A R T I C U L I È R E S , D É R I V A N T T O U T E S D E 
LA G R A V I T A T I O N . 

1 

Les r e c h e r c h e s auxquel les je me suis l ivré dans l 'é 

tude des cond i t ions du m o u v e m e n t do ro ta t ion des 

p lanètes m ' o n t condui t à examiner semblab lemen t la 

relat ion qui exis te e n t r e la ro ta t ion du Soleil e t les r é 

volut ions des mondes p l a n é t a i r e s . Les m o u v e m e n t s des 

corps const i tut i fs d e no t r e sys t ème solaire se p ré sen t en t , 

à la sui te de cet e x a m e n , sous un aspect d 'un i té p lus 

simple à embras se r , que lorsqu ' i l res te voilé dans les 

é léments cosmograph iques d issemblables sous lesquels 

nous avons eu j u s q u ' à ce j o u r l ' hab i tude de l ' envisager . 

Connaissant la d u r é e des révolu t ions planétai res et 

les d i s tances des p lanè tes au Soleil, nous pouvons ca l 

culer la d u r é e théo r ique de la révolut ion d 'une p lanète 

s i tuée à l ' équa t eu r du Soleil. 

Si n o u s p r e n o n s p o u r p r e m i è r e base l ' année de la 

365 256 
T e r r e égale à ~:—j e t l a d i s t ance d e la T e r r e égale 
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à 
37000000 

i nous posons l 'équat ion suivante : 
I 5 I O x 108 ,556 

/ ( i 4 , a 8 4 ) 2 /2o4 ,o33 
x = V ( » '4 ,4 ) · = V 9855455 = ° ' 0 o 4 5 5 ° -

N o t r e p lanè te équator ia le c i rcu le ra i t e n 455 cent-mil

l ièmes de j o u r solai re , ou 116 mil l ièmes de jou r t e r 

r e s t r e : en 166 ,6 m i n u t e s , ou 2 h 4 6 " " 3 6 \ 

E n p r e n a n t les é l éments de la révolut ion e t de la 

dis tance de J u p i t e r p o u r seconde base de calcul , nous 

ob tenons p o u r la m ê m e va leur : 

Ce qui nous donne éga lement la vi tesse effrayante do 

a*46™36' pour le t emps de la révolut ion de la p lanè te 

s i tuée à la d is tance 1. 

Il faut mul t ip l ie r ce n o m b r e par un coefficient — 220 

p o u r former la va leu r I, le t emps de la ro ta t ion du So

leil a d o p t é de 25' i 2 h . 

Si nous calculons ma in t enan t quelle est la force cen

tr ifuge déve loppée p a r la ro ta t ion du Soleil à l 'équa-

t e u r de cet a s t re , nous avons : 

" V ( I I l 5 > 4 8 ) 3 V 1387990000 
-= 0,004548. 

g = 2 7 ° , 

r 

— = 0,0000002.00 
2I97080 

o,0000000000081796, 

690739.700, 

0,005649926, 

270, 

¿ 7 = 47790, 

don t la rac ine ca r r ée est 2 1 g . 
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ROTATION DU SOLEIL. 3(J 

Cherchons , en t ro is ième lieu, à quelle d is tance A du 

cen t re du sys t ème solaire serai t placée u n e p lanète dont 

la révolut ion sera i t égale à la d u r é e de la ro ta t ion sola i re : 

( i 4 , 284 ) 2 ( 3 i 4 , 4 V 

1 ~ ' 

logf = i , 1548498, l o g D = 2,3312248, 

2 log — 2,3096996, 3 log = 6,6936744, 

3 logD — 2 Iog< — 4,6839748, 

A' = 48,200, 

A = 36,4. 

C'est à la d is tance d e 3 6 , 4 , le rayon solaire é tan t 1, 

que g rav i t e r a i t une p lanè te eu 25' 12 1 1. 

La d ive rgence , quoique t rès- fa ib le , de ces va leurs , 

engage à a u g m e n t e r l égè remen t la du rée de la rotat ion 

d u Soleil. 

En a d m e t t a n t la ro ta t ion solaire de 25^,5, nous au 

r ions d o n c - ^ - — 4779°, dont la rac ine car rée est 219, 

e t la révolut ion de la p lanè te équa tor ia le de o,oo455, 

dont le coefficient est 220. Si nous admet tons la ro ta 

tion solaire de 25 J, 6 , nous avons p o u r l 'année t e r r e s 

t r e , en j o u r s sola i res , 14,268, dont le c a r r é est 203,5758, 

lequel divisé p a r lo cube d e la d i s tance qui est r e s t é 

le m ê m e (g8554oo) donne ^0,00002065, dont la r a 

cine == 0,004527 et le coefficient = 220,9. Cet te même 

rota t ion de 25,6 donne w 3 r = o,oo562, et ~- — 48o43. 

E n faisant la dis tanco du Soleil à la T e r r e do 

148400000 k i lomèt res ( d e r n i e r s résu l ta t s des r eche r 

ches s u r la para l laxe) e t le d i amè t r e solaire de 108,556, 
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4" HARMONIES DU SYSTÈME DU MONDE. 

nous avons pou r la d is tance duSolei l à la T e r r e 2 i4 ,73 , 

e t x = t/f>7oooo2o57, dont la 'racine car rée = o,oo4522-

Le coefficient est 221 , i . 
La rotat ion de a5,5 est u n peu faible; la ro ta t ion de 

25 ,7 ^donnant , pou r ~ i 46200, don t la rac ine = 222^ 

es t un peu for te . Celle qui satisfait le mieux aux cond i 

tions généra les du p rob l ème est 2.5,6. 

La d is tance à la T e r r e de 3 7 mill ions de l ieues , e t la 

ro ta t ion solaire de 25 jou r s 14 h e u r e s e t demie d o n n e n t : 

P o u r la force centr i fuge 4^-1 0 0 

P o u r le c u b e d e la d i s t a n c e d e l à p l a n è t e syn

c h r o n e /|8/(00 

P o u r l e coeff icient de r e t a r d e m e n t de la r o 

tat ion so la ire 220 

P o u r la r a c i n e carrée d e l à force centr i fuge . 220 

P o u r la d i s t a n c e d e la p l a n è t e s y n c h r o n e . . . 36,5 

Si nous r e p r é s e n t o n s pa r gQ l ' in tens i té de la pesan

teur à la surface du Soleil , pa r w la vi tesse angula i re 

d 'un poin t de l ' équa teur , pa r /• le r a y o n du Soleil, e t 

pa r A la d i s tance de la p l anè te s y n c h r o n e , nous avons 

u n e équa t ion qui nous p e r m e t de t i r e r une inconnue 

des au t r e s é l éments connus : 

- f - = ^ ; A = v ' / Z ; 

01 ' r y a) r 

A 3 ' Y / -A 3 

Les d ivers é léments du sys t ème du monde se t r o u 

ven t ainsi reliés en t r e eux pa r une m ê m e formule . 
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Distances , 
le rayon Q 

étant r. 

Révolut ions , 
Je jour 0 
étant r. 

Vitesse moyenno 
par seconde 
en mètres. 

I I , 0 0 2 , 0 1 3 

P l a n è t e s y n c h r o n e . . . 36 1 , 0 0 7 2 , 0 0 0 

83 3 , 4 4 5 O , o o o 

155 3 6 , 0 0 0 

La Terre 1 4 , 2 8 3 o , 5 5 o 

3'22 2 6 , 8 6 2 4 , 4 5 O 

Planètes télescopiques, L 8 , 0 O 0 

1 1 1 6 j 6 Y , 0 0 1 3 , 9 7 0 

2 0 4 1 4 2 Îj00 

Uranus 4 I O 8 1 2 0 0 , 0 0 6 ; 6 6 0 

6 4 9 0 2 3 J 1 ; 0 0 5 , 5 O O 

Le Soleil diffère c e p e n d a n t des planètes en ce q u e , 

ses m o u v e m e n t s a p p a r t e n a n t déjà aux condit ions ex 

t r a -p lané ta i r e s des m o n d e s s idéraux , sa densi té relat i

v e m e n t à la T e r r e n ' es t pas celle qui est en j eu dans sa 

ro ta t ion . Nous n e connaissons pas sa densi té re la t ive à 

celle des au t r e s étoiles qui font pa r t i e du m ê m e g roupe 

stel laire quo lu i . 

Pour conna î t r e la re la t ion , or ig ina i re et p e r m a n e n t e , 

qui existe en t ro le m o u v e m e n t de ro ta t ion du Soleil e t 

le m o u v e m e n t de révolut ion des p lanè tes , pou r appréc ie r 

d i r e c t e m e n t l ' ha rmonie réelle des o rbes célestes, nous 

devons ma in t enan t non plus r a p p o r t e r la rotat ion s o 

laire au jou r t e r r e s t r e ni les t rans la t ions p lané ta i res à 

Tannée t e r r e s t r e , maia é v i d e m m e n t r appor t e r tous ces 

mouvemen t s à ceux du Soleil cons idé rés comme un i t é s 

fondamenta les . Le sys t ème p lané ta i r e s'offre alors à 

l ' a s t ronome et au phi losophe dans la p ropor t ion u n i 

forme su ivan te : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A la dis tance de 36,5 la p e s a n t e u r ve rs le Soleil se
rai t de ̂ ^-r = o m , ao4 . 

1324 

A la même dis tance la forco centr i fuge serai t 

0,0000000000081796 x 25i5a4ooooo = o m , 2o4 . 

Là, = 1 ; g = w V ; la force centr ifuge égale la 
w r 

p e s a n t e u r e t l ' a t t r ac t ion cesse . 

Laplace (Mécanique céleste et Système du monde) 

a déjà m o n t r é , dans ses r eche rches relat ives aux a t 

m o s p h è r e s e t à la lumière zodiacale, que « le point où 

la force centr i fuge ba lance exac temen t la pesan teu r est 

éloigné du cen t r e du Soleil , d u r ayon de l 'orbe d ' une 

p lanè te qui ferait sa révolu t ion dans u n t emps égal à 

celui de la ro ta t ion du Soleil . » Il m ' a é té préc ieux de 

r e n c o n t r e r dans l ' i l lus t re a s t ronome u n e confirmation 

an t ic ipée du ré su l t a t de m e s r eche rches . Laplace n 'a 

pas calculé c ependan t la dis tance de ce t te p l anè te fic

t ive, e t n e s 'est pas occupé n o n plus de dé t e rmin e r les 

é léments ana logues p o u r les a u t r e s corps cé les tes . Nous 

pouvons ma in t enan t , p a r ces considéra t ions t rès-s imples 

e t qui ne nécess i ten t pas l 'appl icat ion des ma th éma t iqu es 

t r anscendan te s , ense igner sous u n e forme popula i re q u e : 

D'une p a r t , la distance à laquelle circulerait un 

monde satellite dans une période égale à la rotation de 

son monde central est la distance maximum à laquelle 

l'attraction cesse; c 'est la l imi te théor ique de toute at

m o s p h è r e . 

E t d ' au t r e p a r t , la v i tesse avec laquelle c i rculera i t 

un m o n d e satel l i te à l ' ex t rémi té du rayon du monde cen

tral es t la vi tesse m a x i m u m à laquelle l 'a t t ract ion cesse . 
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I I 

A la d i s tance de Mercu re , la pesan teu r vers le Soleil 

à la m ê m e d i s tance , la force centr ifuge déployée pa r le 

m o u v e m e n t de Mercure 

& i ! r = 0.0000000000006881 x 572,10* = o ,o3g3 . 

A la d i s t ance de Vénus , la pesan teu r vers le Soleil 

270 
g = — = o , o i i 2 5 ; 
0 24000 

à la m ê m e d i s t ance , la force centr ifuge déployée par le 

m o u v e m e n t de Vénus 
W 2 r — 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 4 9 7 X I O 7 . l O 9 — O , 0 I I 9 . 5 . 

A la d i s tance de la T e r r e , la pesan teu r ve r s le Soleil 

Si le Soleil t ou rna i t 220 fois p lus v i t e , la force cen 

tr ifuge égalera i t la force d 'a t t rac t ion à son é q u a t e u r ; 

au lieu de la forme s p h é r i q u e , sans apla t i ssement sen

sible aux pôles, qu' i l possède en raison do la len teur 

re la t ive de son m o u v e m e n t de rota t ion, l 'as t re aura i t 

p rog res s ivemen t revê tu la forme sphé ro ïda le , puis la 

forme len t icu la i re , e t un anneau de son a tmosphè re 

gazeuse s ' échappera i t de son é q u a t e u r pou r donner 

naiesance à u n e nouvcllo p lanè te . 
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ta'r = o ,ooooooooooooooo3g64 i w ! = • 
3 i 5 5 8 i 5 o 

= 0,000000199099, 

O J 2 = 3g64i, = 148400000000, 

ufr = 0,003882 ; 

égalités qui n o u s m o n t r e n t , sous u n nouvel aspec t , que 

ces é léments n u m é r i q u e s son t sol idaires les u n s des 

au t r e s , et que si l 'un change , tous les au t r e s doivent 

va r i e r . Si la d i s tance de la T e r r e au Soleil étai t 3823oooo 

au lieu de 37 que nous adme t tons au jou rd 'hu i , se

ra i t 272 et non pas 270, e t « V 5 = o ,ooGo. 

Pour Mars. 

Pesan teu r ve rs O = "^j^'j = 0,00260 ; 

2 7T 

= o ,oooooo io58 , 5g3568oo 

ci1-- o ,ooonoooooooooi 1 ig36 , 

/• = 226013200000, 

Force centr ifuge « V = o,oo253. 

Pour Jupiter. 

P e s a n t e u r ve r s O 7 — — 0,0002167 ; 
( 1110,4) 

— - — - ' - — — 0,00000001678, 
374335327 

w 3 — 0,000000000000000281g, 

r = 771680000000, 

Force cent r i fuee & > V = 0,000217. 

à la m ê m e d i s tance , la force centr i fuge déployée par le 

m o u v e m e n t de la T e r r e 
2 7 T 
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Pour Saturne. 

2 7 0 
P e s a n t e u r ve r s Q = T - , = 0,0000648 ; 

yictl\ 1)' ' 

M = r — = — 7 . ' = 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 , 
g'2g5966o8 ' 

r ~ 1435736 , 

Fo rce centr ifuge u2r = o ,oooo653 . 

Pour Uranus. 

Pesan teur ve r s Q = o ,ooooi5g ; 
2 77 

M = — = 0,00000000237, 
265i3afa8oo 

w ! = o ,ooooooooooooooooo56i 7, 

r — 2849280000000, 
Force centr i fuge « V = 0,0000160. 

Pour Neptune. 

Pesan t eu r v e r s O ~~ o , o o o o o 6 5 5 ; 
27T 

W = ; = 0,0000000000121, 
5l94972800 

w 3 = 0 ,00O0OO00OO00O0O00l464 , 

r — 4452OOOO0OOOO, 

Force centr i fuge u V = o,ooooo652. 

Les pe t i t es différences que l 'on r e m a r q u e e n t r e ces 
chiffres de la pesan teu r et de la force centr ifuge p r o 
v iennent de ce q u e , dans ce calcul d i r e c t , j ' a i p r i s les 
vi tesses moyennes e t les d is tances moyennes qui ne cor
r e sponden t pas r i g o u r e u s e m e n t à cause des var ia t ions . 
On sai t que les lois de Kepler ne sont q u ' a p p r o c h é e s . 
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2 7 7 _ IgQ 

T ~ y R D 2 ' 

V/RT? 
Appl iquons ce t t e formule à la p lanè te Mercure , pa r 

exemple , en r emplaçan t les nota t ions a lgébr iques pa r 

Nous pouvons donc éga lement p r é s e n t e r sous une forme 

popula i re les deux conclus ions capi ta les qui su iven t : 

Les révolut ions des p lanè tes s 'effectuent à la l imi te 

où la force centr ifuge cont re -ba lance exac temen t la pe 

san teu r . La force tangentiel le de project ion n 'es t r ien 

a u t r e chose q u e la force centrifuge e n g e n d r é e p a r le 

m o u v e m e n t ; e t la s tabi l i té du s y s t è m e du m o n d e se 

conse rve d 'e l le -même. 

Le t e m p s de la révolu t ion d ' u n e p l a n è t e ou satel l i te 

est d i r e c t e m e n t donné pa r sa d is tance au corps cen t r a l . 

Ainsi , conna i ssan t la d is lance d 'une p lanè te a u So

leil, le t e m p s de sa révo lu t ion peut nous ê t r e fourni 

p a r u n e seule formule . 

Appelons R la d i s t ance (en m è t r e s ) du cen t r e de la 

p lanè te au cen t re du Soleil, gQ l ' in tens i té de la pesan

t eu r à la surface du Soleil, et D la d is tance de la pla

nè t e au Soleil en fonction du demi-d iamèt re solaire : le 

t e m p s de la révolu t ion de la p lanè te , ou son a n n é e , es t 

donné en secondes pa r la s imple équat ion 
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leur va leur c o n n u e ; nous avons 

T = -
2 7r 

270 1/0,0000000000006823 

672.10" x 688g 

2 7V = 7605510. 
0,000000826 

L 'année de Mercu re se compose de 7605510 se

condes , c a r la t r ans la t ion de ce t te p lanète su r son or -

bi le n ' e s t possible qu ' à ce t t e condi t ion. 

E n app l iquan t la même formule aux diverses pla

nè tes de n o t r e sys t ème , on r e t rouve de la même maniè re 

la du rée exac te de leurs années respec t ives . 

Nous avons de la sor te u n moyeu fort simple de vé

rification des m e s u r e s cé les tes , a t t endu que les d ivers 

é léments de l 'équation doivent être, nécessa i rement d 'ac

cord pou r satisfaire à l ' ident i té . Ainsi, par exemple , les 

résu l ta t s des d e r n i è r e s r e che rches s u r la paral laxe so

laire donnen t pou r sa d is tance 37 millions de l ieues , au 

lieu de 3823oooo adoptés depuis vingt ans . Cet te d is

tance n e p e u t ê t r e vra ie q u ' à la condition de s ' accorder 

avec lo volume et la masse du Soleil. P o u r d é t e rmine r 

l ' année de la T e r r e en secondes p a r n o t r e formule, il 

faut poser 

]/i>.oooooooo3964o81 ° ; o o o o o o o i g g o g y 

= 3 i 5 5 8 i 5 o secondes, 

T = 

2 7T 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n o m b r e de secondes don t se compose l ' année t e r r e s t r e , 

égale à 365,2503744 j o u r s solaires , ou 365 J 6" g™ io" . 

Cet te loi généra le de l 'équi l ibre des orb i t es p lané 

ta i res no souffre a u c u n e except ion , e t elle s ' appl ique 

aussi b ien aux satel l i tes qu ' aux p lanè tes . 

P r e n o n s pou r dern ie r exemple no t r e satel l i te . 
q 8i 

A la d is tance de la Lune , s - — o m , 0027. 
3632 

A la m ê m e d is tance , 

w V --• 0,0000000000070756 X 382OOO0OO — 0,™0027, 

La pesan teu r ve r s la T e r r e tend à faire t omber la Lune 

de - 3 ou 1 m m , 3 5 pa r seconde ; mais pendan t ce t t e m ê m e 

seconde la Lune pa rcou ran t 1016 m è t r e s (vitesse 2,19 fois 

p lus g r ande que celle d 'un poin t de l ' é q u a t e u r ) la force 

centr i fuge p rodu i t e p a r ce m o u v e m e n t tend p r éc i s émen t 

à l 'élever de la m ê m e q u a n t i t é . Tel est le secret de 

l ' équ i l ib re de l 'orbite luna i re ; tel est le sec re t de l 'har

monie générale du sys t ème du m o n d e . 

Supposons un ins tan t que nous ne connaiss ions pas la 

d u r é e de la révolut ion de la Lune ; comme ce t te d u r é e 

es t liée à la force centr i fuge, e t celle-ci égale à la p e 

san t eu r , nous pouvons obteni r la du rée c h e r c h é e p a r 

n o t r e formule 

VK.U3 y 384436ooox 3628,47 

6,2832 6,2832 , „ „ 
= - = — = 236oooo. 

1/0,000000000007032 0,0000026b 
La révolut ion de la Lune es t de 2360600 secondes . 

T = — ' 
2 7 T 
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PESANTEUR ET FORCE CENTRIFUGE. 49 

On voit do la môme man iè re que connaissant la durée 

d e la révolut ion de la Lune on obt ien t sa dis tance à la 

Te r re p a r les condit ions m ê m e s de l 'équation p récé 

d e n t e . Si , p a r exemple , n e connaissant pas encore cet te 

d is tance on la supposai t de 3o rayons t e r r e s t r e s ou de 

190986000 m è t r e s , nous au r ions 

T = . = = 835533, 
y 0,00000000005706 0,00000732 

ce qui donnera i t pou r la révolut ion de la Lune une 

valeur qui ne se ra i t g u è r e que le t iers de la réa l i té . 

De la loi générale qui v ient d ' ê t re révélée résu l ten t 

d i r ec t emen t les r a p p o r t s des dis tances e t des du rées de 

révolut ion des orbi tes p lané ta i res . 

Le temps de la révolution de toute planète est égal h 

la racine carrée du cube de la distance, divisée par le 

coefficient solaire, que nous avons trouvé égal à, 220. 

Ainsi, pa r exemple , connaissant la dis tance de la 

Ter re au Soleil, on d e m a n d e la du rée de sa révolut ion 

annuel le en fonction du j o u r solaire : 

x = ^ = V ^ 5 4 o o 

LQ 220 

14,283 x 25,5 = 365 j ,256. 

Si nous p r e n o n s Mercure pou r second exemple , nous 

avons 

uCJ 220 220 

Et encore : 
Le t emps de la révolut ion de toute p lanète est égal 

3 
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X —- - — = = 2 7 J , 3 2 . 
1 7 1 7 

Le temps de la revolution des satellites est égal à la 

racine carrée du cube de leur distance à leur planète, 

divisée par la racine carrée de la force centrifuge pia-

né lai re. 

I l l 

Le Chapi t re p r é c é d e n t nous a donné la d iminut ion 

progressive de la p e s a n t e u r des p lanètes vers le Soleil 

et de la force centr i fuge engendrée p a r l eu r vi tesse d e 

t rans la t ion , et nous a pe rmi s de t i re r de ce t te égalité 

une formule vérifiant chaque année en fonction de la 

d is tance , et r é c i p r o q u e m e n t . 

Si toutes les p lanètes é ta ien t placées à la môme dis

tance du Soleil, elles t ombera i en t t ou t e s vers l ' as t re 

avec la même vitesse sans dis t inct ion de masses . 

A la d is tance de la T e r r e , cet te chu te serai t de 3 mil

l imèt res pendan t la p r e m i è r e seconde ; à la d is tance de 

J l a r s , elle serai t de i ™ ^ ; à la d i s tance de Jup i t e r , de V J 

de mil l imètre ; à la d is tance de Sa tu rne , de - ~ j de milli-

à la racine ca r rée du cube de la d is tance de la p lanè te 

au Soleil, divisée par 220, rac ine c a r r é e de ]a force 

centrifuge so la i re . 

En examinan t la révolut ion s idérale do la Lune, nous 

cons ta tons , de la m ê m e m a n i è r e , qu 'e l le es t égale à la 

racine ca r r ée du c u b e de la d is tance de la Lune à la 

T e r r e , divisée p a r 17 , rac ine c a r r é e de la force cen t r i 

fuge t e r r e s t r e : 
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m è l r e ; à la d is tance d 'Uranus , de TTÔT de mil l imètre , 

e t à la d is tance de N e p t u n e cet te chute serait r é - , 

du i te à T Ï V J de mi l l imètre p e n d a n t la m ê m e un i té de 

t emps . 

De la d is tance où elle se t r o u v e , la T e r r e , a r r ê t ée 

dans sa m a r c h e et non sou t enu e p a r sa force c e n t r i 

fuge, emploiera i t 64',6 à a t t e indre au Soleil ; on 

sai t que les p remie r s ins tan t s d e sa c h u t e s'effectue

ra ien t avec u n e e x t r ê m e len teur , mais qu ' en raison de 

la progress ion si r ap ide de la v i tesse do chu te , elle 

v iendra i t f rapper le Soleil avec une force de p r è s de 

600000 mè t re s pa rcourus pendan t la de rn iè re seconde. 

Je t rouve , d 'après ce qui p récède , que le t emps q u ' u n e 

planète emploiera i t à t o m b e r dans le Soleil peut se cal

culer en p r enan t s implement la rac ine ca r r ée du cube 

de la d i s t ance . Ainsi , Sa tu rne é t an t à u n e dis tance de 

9 , 5 3 8 8 , e t le cube de ce t te d is tance é t an t 864, en m u l 

t ipl iant 64,6 par la rac ine car rée de 864 ( 2 9 , 4 ) , o n 

obt ien t 1900 j o u r s pou r le t emps que la p lanète S a t u r n e 

m e t t r a i t à tomber dans le Soleil. 

Nep tune é tan t à une d is tance de 3o , et le cube de 

ce t t e d is tance é tan t 27000, en mul t ip l ian t 64,6 p a r la 

rac ine ca r r ée de ce n o m b r e (164,6) on obt ient i o633 

j o u r s pour le t emps que la p lanète Nep tune me t t r a i t à 

t omber dans le Soleil . 

Les rac ines c a r r é e s que nous venons de p r e n d r e r e 

p ré sen t en t en m ê m e t emps les différences de longueurs 

des années de chaque p lanè te , l ' année t e r r e s t r e é tan t 

p r i se pou r un i t é . Ainsi , il suffit de calculer le t emps de 

la chu te dans le Soleil d 'un corps s i tué à une dis tance 

que lconque de ce t a s t r e , pou r t rouve r p a r une simple 
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opérat ion la d u r é e de la chu te de chaque planète s u r 

,1e même c e n t r e attractif . Voici ce t t e du rée : 

P lanè te synch rone 4 , 5 a 

Mercu re i 5 , 7 

Vénus 3g , y 

La T e r r e 6 4 , G 

Mars i 2 i , 5 

Jup i t e r 7G7 

S a t u r n e 1900 

U r a n u s 538o 

N e p t u n e i o633 

Ces durées de chute , que j ' a i calculées pa r la formule 

/ 2 gr2 1— i 
t W ~r_^_jt — V ""h Ï ( R •+- A R C C O S ~ 

et qui ne diffèrent pas de celles données par Arago dans 

son Astronomie, m o n t r e n t à la seule inspect ion un fait 

b ien cur ieux : c'est qu ' en mul t ip l ian t chacun de ces 

chiffres p a r un même coeflicient ( 5 , 6 5 4 i ) , on reprodui t 

l 'année m ê m e de chaque p lanè te . En elfet : 

P . s 4 , 5 2 x 5 , 6 5 4 · = 25 ,5 

£ i 5 , 7 x 5 , 6 5 4 i - = 88 

9 3 g , 7 x 5 , 6 5 4 i = 224,7 

¿5 64,6 x 5 , 6 5 4 i = 365,256 

çj 1 2 1 , 5 x 5 , 6 5 4 i = 687 

TP 7G7 x 5 , 6 5 4 i = 4334 

b i g o o x 5 , 6 5 4 i = 10743 

jji 538o x 5 , 6 5 4 1 = 3o4oo 

S i o 6 3 3 x 5 , 6 5 4 i = 60100 
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L ' A T T R A C T I O N S O I . A I H E . 53 

Ce qui p e r m e t de poser la règle suivante : 

Le temps qu'une planète emploierait à tomber dans 

te Soleil n'est autre que son année propre, divisée par 

la constante 5 , 6 5 4 1 • 

Si l 'on examine ma in t enan t les n o m b r e s que nous 

avons t rouvés pou r expr imer la décroissance de la pe 

s a n t e u r ve rs le Soleil, ainsi que de la force cen t r i fuge ; 

s i , pa r exemple , nous comparons le n o m b r e de la T e r r e 

( o , o o 5 8 8 ) au n o m b r e de Jup i t e r (0,000217) o u a u 

n o m b r e de Sa tu rne ( o , o o o o 6 5 ) , nous constatons que le 

r a p p o r t du p remie r au second est d e 27, et du p remie r 

au t ro is ième do go. Or 27 est le c a r r é de la dis tance de 

J u p i t e r , comme 90 es t le ca r r é de celle de S a t u r n e . Donc : 

La p e s a n t e u r de chaque planète ve rs le Soleil e t sa 

force centr ifuge de translat ion sont égales, e t d iminuent 

« n s e m b l e en raison du car ré -des d is tances . 

I V 

E n divisant les vi tesses (des p lanè tes , p a r seconde) 

pa r la pesan teu r ve r s le Soleil , on ob t i en t des n o m b r e s 

qu i sont en t r e e u x comme les révolut ions . 

Ains i , la Te r r e fait 3o5oo m è t r e s par seconde , et l 'at

t rac t ion solaire , à sa dis tance, = o" ' ,oo588. Or , 

3o5on 
— = 5 i S 6 o o o . 

o , o o 5 8 » 

La vi tesse moyenne do Mercure est de 49 k i lomèt res 
pa r seconde, et l 'a t t ract ion solai re , à sa d is tance , 

= o r a , o 3 o 5 — = 1244000. 
0,0395 
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1 9 . 4 4 
Or 5 l 8 6 = ° , a 4 -

Jup i t e r fait i3 k i lomètres par seconde , et l ' a t t rac t ion 
solai re , à sa dis lance, 

, i3ooo 
= o , o o o 2 i 5 - = 6060000, 

O,000'213 

la T e r r e é t a n t 1 ; or 

6uGo 

5786 

Le r a p p o r t d e la v i tesse d e t rans la t ion à la p e s a n t e u r 
solaire se p ré sen t e sous la sér ie suivante : 

mètres 

5 1244000 

9 3 i6 iooo 

ô 5i86ooo 

û g4o3ooo 

V 60G00000 

ï» )5i384ooo 

Si 416250000 

% 853846ooo 

r t , en réduisan t à l 'uni té t e r r e s t r e , 

0,24 

0,64 

1 

> ; 9 * 

7 

29, 5 

84, 2 

164, G 

Ce qui nous r ep ré sen t e encore les a n n é e s . 
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ATTRACTION DU SOLEIL SUR LES PLANÈTES. 55 

On p e u t m ê m e r e m a r q u e r que , mult ipl iés par 2, ces 

n o m b r e s reproduisen t p r e s q u e les m ê m e s chiffres des 

années r e l a t ives . 

Ces résu l ta t s nous p e r m e t t e n t de formuler une règle 

générale ainsi conçue : 

Les révolutions des corps célestes sont entre elles 

comme le rapport de la vitesse moyenne h Vattraction 

centrale. 

E n r ep ré sen t an t par K les vi tesses , par S l 'a t t ract ion 

cent ra le , e t par U les révolut ions , nous avons toujours 

K 
U = - 1 avec toutes ses déduct ions [voir le tab leau) . 

La règle est vra ie pour les satell i tes comme pour les 

p lanè tes . P o u r la Lune , p a r exemple , 

K = I O I 3 , S = 0,0027, -g = 375ooo ; 

^ est donc 1 3 , 4 fois plus pet i t pour la Lune que pour 

la T e r r e . Or la révolu t ion de la Lune est p réc i sément 

1 3 , 4 fois plus pe t i te que la révo lu t ion de la T e r r e . 

Connaissant les v i tesses e t les r évo lu t ions , on peu t , 

par conséquent , en t i rer pa r la même formule la valeur 

de l ' a t t rac t ion cen t ra le . 

Ainsi, l 'on demande quel le est la pesan teu r de Mars 

ve rs le Soleil, sachan t que sa v i tesse s u r son orbi te est 

de 2^5oo m è t r e s , e t sa révolut ion égale à 1 ,90. 

2 45oo 
¡3 = = i 3 o o o . 

' ,90 

Pour la T e r r e , 
K = 3o5oo. 
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Pour Jup i t e r 

| = I Z 7 ? ° 5500. 
3 0 ,6g4 

— = 6060OOOO. 

Le r a p p o r t est 2400 fois p lus pe t i t pou r le satell i te 

que p o u r la p lanè te . 

La révolu t ion du satell i te é t an t de 177, et celle de 

Jup i te r de 4332,58, la p remiè re est 2400 fois p lus p e -

tite que la s e c o n d e ; pou r la Te r r e g = 5i86ooo, 

5i86000 

a55o5 

365 ,25 
— = 2o5. 

i , 7 7 

A la d i s tance de N e p t u n e , la p e s a n t e u r v e r s le Soleil 

est si faible, que la tendance de la p lanè te à tomber 

sur l 'as t re , ou sa c h u t e réelle si elle étai t a r r ê t é e dans 

son cours , n ' es t que de 65 dix-mil l ièmes de mi l l imètre 

Or 
i3ooo 

3o5oo 
Donc 

Scf = S ô x o , 4 4 = o , o o 5 8 8 x o , 4 4 = o ,oo25g. 

La valeur de l ' a t t rac t ion solaire , à la dis tance de 

Mars , es t de o"-,o025g. 

Le p remie r satell i te de Jup i t e r p a r c o u r t u n e orb i te 

d e 2700000 k i lomèt res en i52853 secondes , et sa v i 

tesse est de 17700 m è t r e s pa r s e c o n d e : 

c 5 5 ' 4 C l 
S = 3 6 ^ = ° > 6 9 ' i ' 
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ATTRACTION bU SOLEIL" SUT* LES PLANÈTES. i>7 

pour sa vi tesse au bou t d 'une seconde, ou 3a6 cen t -

millièmes de mi l l imèt re pou r son p a r c o u r s pendan t la 

p remiè re seconde de c h u t e . 

Une p lanè te pos té r i eure à N e p t u n e serai t s i tuée , se 

lon tou te probabi l i té , à îa dis tance de 4?, et son a n 

née égale à 438 . G r a v i t a n t à 10000 fois le demi -d i a 

m è t r e solaire , sa p e s a n t e u r ve r s l ' as t re serai t égale à 
• ' j ou a o ,0000027. 
100000000 

A la d is tance de l 'aphélie de la comète de 1680. dont 

la révolut ion ne d e m a n d e pas moins de q u a t r e - v i n g t -

hu i t s iècles, la p e s a n t e u r ve r s le Soleil es t arr ivée à 

n ' ê t r e p lus mesurée que p a r le n o m b r e o™,oo<iooooo8333. 

La comète ne tombera i t v e r s le Soleil que de 416 cent-

mill ionièmes de mil l imètre dans la p r e m i è r e seconde de 

c h u t e ! La force centr i fuge e n g e n d r é e pa r sa t ranslat ion 

n 'a que ce t te faible va leur ; aussi la comète ne m a r -

che - t - e l l e p lus q u ' e n ra ison de 3 m è t r e s par seconde. 

Une comète pé r iod ique m e s u r é e s 'éloigne à une plus 

g rande dis tance e n c o r e , tou t en su ivant une c o u r b e fer

m é e ; c 'est la g r a n d e comète de 1744, dont la pér iode 

es t éva luée à la longue d u r é e d e mille siècles, e t dont 

l 'aphélie est à 133 d i s tances de N e p t u n e . A cet éloigne-

men t , la p e s a n t e u r ve r s le Soleil = o m , 000000000873. 

En r é sumé , la vi tesse m o y e n n e des corps p lané ta i res 

su r l eurs orb i tes respect ives e s t due à la masse solaire 

cen t r a l e . Si le Soleil devenai t d e u x fois p lus lourd , les 

planètes voguera ien t deux fois p lus vi te . C'est p a r la 

vi tesse observée des étoiles doubles qu 'on a dé te rminé 

leur masse re la t ivement à celle du Soleil, en comparan t 

la vitesse de l 'étoile satell i te a u t o u r de la g rande à celle 

3. 
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d 'une planète s i tuée à la même dis tance au tou r de n o t r e 

Soleil . Ainsi , pa r exemple , la vitesse de l 'étoile satell i te 

de la 61" d u Cygne = 2 6 0 3 mè t r e s par s econde ; sa 

chute à i672mil!ions de lieues = o m ,oooooo53o27; cet te 

a t t rac t ion ramenée à celle de Mercure ve r s le Soleil 

[vitesse de ^ = 49 k i lomètres) = 0,00685457 ; la chu te 

de M e r c u r e - = 0 , 0 2 ; or - ° ' ° ^ , = 2 , q3 ; ce qui si-
2 ' ' o , o 6 8 5 ' 3 ' H 

gnitio que la masse du Soleil est près de trois fois plus 

forte que celle des deux composantes de la 61" du Cygne. 

Nous voyons en m ê m e temps que le sys tème planéta i re 

en t ie r tourne pou r ainsi d i re tout d 'une pièce sous la 

force solaire, chaque planète se mouvant avec la même 

vitesse re la t ive à sa d is tance , pu i sque pour chacune 

d'elles la force centrifuge développée égale sa pesan teu r 

vers le Soleil. 

Je pense q u e la forme nouvel le sous laquelle des r e 

cherches pa r t i cu l i è r e s m ' o n t pe rmis de p r é s e n t e r ainsi 

les é l éments const i tu t i fs du sys t ème du m o n d e , se r 

v i ra , dans l ' espr i t de mes l ec teurs , à une concept ion de 

ces ha rmon ies , p lus s imple, p lus homogène et plus élé

gante , que celle qui r é su l t e des données ab rup t e s e t 

isolées don t nous nous servons habi tuel lement . J'ai déjà 

eu la satisfaction d e cons ta te r , dans m e s cours et mes 

conférences , l ' avantage de ces combinaisons numér iques . 

L ' œ u v r e de la n a t u r e est s imple en e l le-même. P lus nous 

nous r a p p r o c h o n s de ce t te admirable e t profonde sim

plici té, plus nous nous rendons capables de sent i r e t 

d ' appréc ier exac tement ce t te g r ande œ u v r e géomét r ique . 
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TRANSLATION 

DU 

SYSTÈME SOLAIRE DANS L'ESPACE 
ET 

R E L A T I O N D U S O L E I L 

AVEC LES ÉTOILES LES PLUS PROCHES. 
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TRANSLATION 

DB 

S Y S T È M E S O L A I R E D A N S L ' E S P A C E 

R E L A T I O N D U S O L E I L 

AVEC LES ÉTOILES LES PLUS PROCHES. 

P o u r appréc ie r le s y s t è m e du monde dans sa va leur 

absolue , il es t uti le d ' é tendre no t r e vue au delà des or

b i tes p lanéta i res ou cométa i res les p lus lointaines , et de 

cons idére r no t r e p r o p r e Soleil au poin t de v u e s idéra l , 

car déjà nous savons qu' i l n 'es t l u i - m ê m e q u ' u n e étoile 

s i tuée parmi les au t r e s étoiles de l 'espace, e t que ses 

condi t ions d 'ex is tence , régies pa r la gravi ta t ion u n i 

verse l le , appa r t i ennen t déjà à l 'ensemble du monde s i 

déra l . 

Une é tude spéciale dos m o u v e m e n t s p r o p r e s d u So

leil e t des étoiles à ce poin t de vue par t icu l ie r m 'a 

condui t à esquisser que lques r e m a r q u e s fondamentales 

re la t ives à la t ransla t ion de no t r e sy s t ème . 

On ne p e u t a d m e t t r e que le Soleil tombe en ligne 

dro i te ve rs un corps , obscur ou lumineux , p lus p u i s 

san t que lu i . Il es t vra i q u e sa chu te v e r s une étoile 

moins éloignée que la p lus p roche , dont la parallaxe se ra i t 

de i seconde et dont la masse sera i t égale à la s ienne, ne 

ET 
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demandera i t pas moins d 'un million d ' années pour la 

r encon t r e des deux as t res ! C'est la r e m a r q u e que W i l 

l iam Horschel avai t déjà faite à l 'égard de .S i r iu s . Mais 

une telle supposi t ion es t con t ra i re au pr inc ipe do la 

s tabi l i té de l ' un ive rs . A u t r e m e n t , d ' immenses collisions 

s ' opére ra ien t , e t depuis l ' é te rn i té passée , l 'univers s i 

déra l sera i t dé t ru i t . 

Le Soleil c i r cu l e - t - i l comme un satellite a u t o u r de 

l ' un des soleils les p lus r approchés de nous? On p e u t 

r é p o n d r e néga t ivemen t , en s 'appuyant su r ce seul fait 

que les masses de ces as t res sont inférieures à la s ienne 

p r o p r e . 

S i r ius seul pa ra î t r a i t offrir une supér ior i té capable 

d 'assuje t t i r n o t r e sy s t ème . Mais Sir ius n ' e s t pas s i tué 

à angle d ro i t avec la t rajectoire décr i te par la t rans la

t ion du Soleil ; il es t au con t ra i re de r r i è re nous , dans 

no t r e m o u v e m e n t . Donc cet te seconde h y p o t h è s e doi t 

ê t r e éga lement é l iminée . 

Cependant no t r e Soleil su i t dans l 'espace u n e orb i te 

telle, que la force centr i fuge engendrée par sa vi tesse 

de t rans la t ion doit ê t r e nécessa i r emen t égale à l 'at

t r ac t ion exercée s u r lui p a r le foyer de son m o u v e 

m e n t . 

La vi tesse de t rans la t ion du Soleil s u r son orbi te est 

de 60 millions de lieues pa r année t e r r e s t r e , ou de 

i65ooo l ieues p a r j o u r t e r r e s t r e , ou 7600 m è t r e s par 

seconde . 

C'est uno vitesse relativement faihle , comparée à 

celle des p lanè tes . El le est compr i se en t r e celle de Sa

t u r n e (9,840) et celle d 'Uranus (6,660). 

Comme le jou r solaire su rpasse le jou r t e r r e s t r e de 
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D A N S L ' E S P A C E . <)3 

25,5 fois, il en résu l te que pendant la du rée d 'une 

de ses ro ta t ions le Soleil p a r c o u r t une ligne de 

4400000 l ieues . 

C'est 13 ,4 fois son d i a m è t r e . 

La T e r r e p a r c o u r t 220 fois son d iamè t re pendan t une 

rota t ion. 

J l a r s , 3oo fois. 

Jup i te r , 3,3 fois. 

S a t u r n e , 5,7 fois. 

U r a n u s , 4,8 fois. 

P o u r connaî t re en quelle région de l 'espace peu t se 

t r o u v e r le cen t re dont n o t r e Soleil sub i t l 'a t t ract ion 

lointaine, t r açons s u r un globe céleste une c i rconfé

rence de grand cercle, en p r e n a n t pou r pôle le poin t O 

vers lequel se d i r ige ac tue l lement la tangente de no t re 

orb i te : Si = a59 D , D = 34°. Nous au rons de la sor te la 

sui te des l ieux géomét r iques du cen t r e au tou r duquel 

le Soleil peu t g rav i t e r . 

Cet te circonférence coupe la voie lactée su r a. Persée 

d une pa r t , e t d ' au t r e pa r t au nord du Cen t au re . Elle est 

m a r q u é e su r son t ra je t par les étoiles 7 Pégase , ¡3 e t 7 
Andromède , passe au-dessus de la Chèvre , au -des sus 

de Régulus , au -des sous de l 'Épi , p r è s de S et p du Cen

t au re . 

. A ce p r emie r cerc le , l ' inspect ion du ciel nous o r 

donne d'en adjoindre u n nouveau . 

Il est en effet e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e que les 

étoiles ne soient pas disséminées déso rdonnémen t dans 

l ' é tendue . Une d is t r ibut ion su r un m ê m e cercle des étoiles 

pr incipales me pa ra î t év iden te , e t ne p e u t ê t re due au 

hasard . E n effet, si sur un globe céleste nous t raçons 
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une c i rconférenco de g rand cerc le passant pa r An ta rès 

e t coupan t l ' équa teur s u r la dix-septième h e u r e , ce 

g rand cercle r encon t r e d ' abord a Oph iuchus , passe p r è s 

do u Hercu le , coupe Véga, laisse a du Cygne à d ro i t e , 

côtoie le cercle polaire , t r averse Cassiopée, p r e n d a 

Pe r sèe , puis Aldébaran , t r ave r se Orion, r encon t r e \ du 

Grand Chien en laissant S i r ius à gauche , passe s u r E 

du Nav i r e e t s u r p du Cen tau re , en laissant a de la 

Croix du Sud un peu à sa gauche et a du Centaure un 

peu à sa d ro i t e . 

No t re Soleil est in terca lé dans le plan de ce t t e c o u 

che des étoiles pr incipales , et dans l ep l an de no t r e p r e 

mier ce rc le . 

Le poin t Persée est t r è s - r emarquab le , ca r il d o n n e : 

i ° l ' in te rsec t ion des l ieux géomét r iques du cen t re de 

la t rans la t ion solaire avec la voie lac tée , et a" l ' in ter

sect ion d e l à couche stel laire avec les deux cercles p r é 

céden t s . 

Cet te région si r i che en amas d 'étoi les n e se p r é -

sen le - t - e l l e pas comme le c e n t r e de gravi té c h e r c h é ? 

P o u r ma p a r t , j e sera is po r t é à l ' adme t t r e , mais un 

a u t r e fait réc lame no t r e a t t en t ion . 

En m e n a n t un plan p a r le point O, le c en t r e d e la 

sphè re , et a P e r s é e , on a t r è s -p robab l emen t le plan de 

l 'orbi te du Soleil. Ce plan prend Aldébaran , Rigel , Cano» 

pus , or du Cen tau re , An ta rès , a. et rî Hercu le , et fait un 

angle de 3o degrés avec le plan moyen de la voie lactée . 

Nous sommes si tués un peu excen t r iquemen t relati» 

v e m e n t au plan moyen de la voie lactée, qui ne se p r é 

sen t e pas à nous comme un cercle par fa i t ; de plus , la 

project ion du Solei s u r ce plan moyen n 'occupe pas 
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non p lus le milieu du plan de la voie lactée, car nous 

sommes plus éloignés des régions i r résolubles du Sagit

ta i re e t de l 'Aigle que de l ' au t re ex t rémi té du dia

m è t r e . 

La posi t ion du sys tème solaire dans l 'espace é tant 

ainsi fixée, nous p o u v o n s r e m a r q u e r ma in t enan t que , 

r e l a t ivement au plan d e no t r e o rb i t e , Régulus est à no

t r e zéni th et F o m a l h a u t à no t r e nad i r . Comme Kégulus 

est à 1 0 0 deg rés du poin t 0 , la posit ion du Soleil est 

un peu excen t r ique : à 1 0 degrés de la l igne qui des

cend de Régu lus à Fomalhau t . 

De m ê m e que d e u x as t res impor t an t s m a r q u e n t les 

d e u x points d i amé t ra l emen t s i tués au-dessus e t a u -

dessous de nous dans l 'espace, de m ê m e deux étoiles 

m a r q u e n t p r e s q u e d iamét ra lement n o t r e gauche et 

n o t r e d ro i t e . Ces d e u x as t r e s sont a du Cen taure e t 

a P e r s é e . 

Dans ce g r o u p e , don t le Soleil occupe à peu p r è s le 

cen t re do pro jec t ion , a du Cen taure est i ncomparab l e 

m e n t p lus p roche q u e les t ro is au t r e s soleils, e t p lus 

d i r ec t emen t lié à n o t r e des t inée . 

Enfin, pou r t e r m i n e r cet te r ep résen ta t ion g é o m é 

t r i que de n o t r e é ta t dans l ' un ivers , j ' a jou te ra i q u e s i , 

a p r è s avoir t r acé comme nous venons do le faire un 

plan ver t ica l s u r la t ra jec to i re , n o u s cons idérons la-

t ra jec to i re e l l e -même et le plan de no t re orb i te s idé

rale , nous voyons que nous avons le point O en face 

do nous , e t K du Grand Chien d e r r i è r e . Dans no t re t r ans 

p o r t au sein de l ' é t endue , nous laissons de r r i è r e no t rp 

m a r c h e les rég ions où bri l le S i r ius . 

É t a n t ainsi donnée la gravi ta t ion p robab le d 'un ce r -
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ta in nomhre d'étoiles dans le plan général de la couche 

stel laire et sous l ' influence d 'un cent re d ' a t t rac t ion s i 

tué dans P e r s é e , je r e m a r q u e ma in tenan t que quelle 

q u e soit la puissance a t t r ac t ive de ce cen t re lointain, il 

me pa ra î t d ' imaginer que no t r e Soleil et a du Cen taure 

c i rcu len t a u t o u r de lui sans s'influencer mutue l l emen t 

en ra ison de l eur p rox imi té re la t ive . 

E n effet, n o t r e Soleil et a du Cen tau re sont comme 

isolés au sein d ' une immense é t endue affranchie d 'un 

t ro is ième corps p r é p o n d é r a n t . 

Le soleil a du Centaure est t r è s - i n d é p e n d a n t . Les 

d e u x soleils é t r a n g e r s qui pa ra î t r a i en t pouvoi r exercer 

une influence s u r lui sont Sir ius e t ¡5 du Cen t au re . 

Mais S i r ius , é t a n t à 90 degrés de distance angula i re , 

est m ê m e p lus éloigné de lui que de no t re Soleil, et par 

conséquen t son act ion est moindre s u r lui que su r nous . 

P du Cen tau re est 3 fois plus d is tan t de a que n o t r e 

p r o p r e Soleil, e t à l 'oppos i te ; à masse égale, son ac 

tion sera i t g fois m o i n d r e . Comme la masse de no t r e 

Soleil est 2 fois p lus forte que celle de a du Cen taure , 

il es t donc h a u t e m e n t p robab le que ces deux as t r e s , 

isolés l 'un c o m m e l ' au t r e de leurs congénè res , sont liés 

e n t r e eux par la force gravif ique. 

No t re Soleil ne peu t d 'a i l leurs former un parei l s y s 

t è m e avec l 'une que lconque des étoiles les p lus p r o 

ches , car la t angen t e de son orbi te ne p e r m e t pas u n e 

telle h y p o t h è s e . 

Que no t re Soleil e t a du Cen taure forment un sys

t ème conjugué et se m e u v e n t a u t o u r de leur cen t re 

c o m m u n de g rav i t é : c 'es t u n e idée que je me p e r m e t s 

d ' é m e t t r e , une hypo thèse qui me para î t satisfaire à 
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D A N S t ' E S P A C E . 6 ? 

tou tes les condi t ions du p rob lème , sans préjudice d 'a i l 

l eurs du m o u v e m e n t généra l a u t o u r do Persée : 

i° Cel te étoile es t la p lus p roche de n o u s ; en re

p r é s e n t a n t sa d i s tance pa r 10, celle de la G i e du Cy

gne ( la 2 e ) e s t r ep ré sen tée par 18 , celle de la 3* 

( a i a 5 8 Lalande) pa r 35, Sir ius pa r 39,6; 

2 0 Sa posi t ion p e r m e t de la cons idére r c o m m e for

m a n t un angle dro i t avec la t angen te di r igée ve rs Her

cule ; 

3° Elle est s i tuée dans le plan de la voie lactée, et 

dans le plan de l 'o rb i te du Soleil passan t p a r le point O 

et par Pe r sée ; 

4° Elle p e u t ê t r e considérée comme appa r t enan t à 

la couche des étoiles p r inc ipa les . 

Si donc n o u s supposons n o t r e Soleil e t le soleil a. du 

Cen tau re reliés e n t r e eux p a r la g r a v i t a t i o n , nous 

p o u v o n s a r r i ve r à dé t e rmine r l eurs m o u v e m e n t s p r o 

bab les . 

R e m a r q u o n s d ' abord q u e « du Centaure est à la dis

t a n c e de 7540 r ayons de l 'orbi te de N e p t u n e . 

L'influence qu' i l sub i t de la p a r t du Soleil p e u t donc-

ê t r e évaluéo à 

o.oooooG55 o , o o o o o 6 5 5 
—,—T-,—-,— = - , . „ , = o" \ooooooooooooi l52 . 

(754o) 2 5 o 8 5 i o o o ' 

Telle est la va leu r de l ' a t t rac t ion solaire à la dis tance 

de se du Cen tau re . 

D ' au t r e p a r t , la masse de cet as t re é t an t évaluée à 

la moi t ié de celle du Soleil, n o t r e Soleil subi t de sa 

p a r t une a t t r ac t ion égale à o"1,0000000000000576. 

Le cen t re c o m m u n de grav i té des deux as t res sera i t 
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6 8 T R A N S L A T I O N D U S O L E I L D A N S L ' E S P A C E . 

s i tué au q u a r t de la d is tance qui s 'é tend du Soleil a 

z d u Centaure , c 'est-à-dire à a tr i l l ions de l ieues d' ici . 

L 'o rb i t e solaire m e s u r e r a i t pa r conséquent 4 t r i l 

lions de l ieues de d i a m è t r e , et sa c i rconférence serai t 

d e 12.566 mil l iards de l ieues. 

A ra ison de 6o mill ions de l ieues p a r an , la r évo lu 

t ion en t i è re du Soleil demandera i t 2og44o ans . 

Le Soleil compte ra i t env i ron 3 mill ions do ses j o u r s 

d a n s son année . 

La t angen te d e no t r e orbi te es t ac tue l lement dirigea 

ve r s la constel lat ion d 'Hercu le . 

a du Centaure accomplissant sa révolut ion dans lo 

m ê m e t e m p s , e t la c i rconférence de son- orbi te é t an t 

3 fois p lus longue , sa vi tesse angula i re sera i t 3 fois 

p lus g r a n d e . 

Or les m e s u r e s des m o u v e m e n t s p rop res i nd iquen t 

7600 mè t res par seconde pour la vi tesse du Soleil, et 

20000 pour la vi tesse m i n i m u m de a du Cen t au re . 

Je no publ ie ces de rn i e r s résu l ta t s que sous un as

pec t p u r e m e n t h y p o t h é t i q u e . Toutefois on p e u t r emar 

q u e r qu ' i ls r ep ré sen t en t la va l eu r m i n i m u m des é l é 

m e n t s s idéraux du sys t ème solaire , car , quel que soit 

le cen t re au tou r duquel g rav i te le Soleil, il n e peu t 

ê t r e p lus r a p p r o c h é . 

Supposé dans l 'un des amas stel lairos du f i rmament , 

il serai t i ncomparab lemen t p lus r e c u l é , et les é l éments 

p r é c é d e n t s incomparab lement p lus cons idérables . 

Dans tous les cas , ce q u e nous pouvons s û r e m e n t 

d é t e r m i n e r dès au jou rd 'hu i su r le rôle stel laire du So

leil peu t ê t r e r é s u m é comme il suit : 

Le sys tème solaire se t r a n s p o r t e su ivant une d i rec -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TRANSLATION DU SOLEIL DANS L'ESPACE. 6(J 

tion qui n ' e s t ni dans son plan ni perpendicula i re à 

son p lan , mais obl ique à l 'écl ipt ique e t , par consé

quent , à l ' équa teur solaire l u i -même . 

L'axe d e rota t ion du Soleil fait un angle de 3o d e 

grés avec le plan de l 'orbite du Soleil . 

La vi tesse de t ransla t ion du Soleil est de 7G00 m è 

t res pa r seconde , ou de 4 4 0 0 0 ° o l ieues par ro ta t ion 

solaire . 

Pendan t ce t te d u r é e , le globe solaire se déplace d ' une 

quan t i t é égale à 13,4 fois son d i a m è t r e . 

La vitesse de ro ta t ion du Soleil es t d e 2013 m è t r e s 

par seconde pou r un point s i tué à l ' équa teur . Le r a p 

por t de ce t te vitesse à la p remiè re est 3,07. 

Cette vi tesse é tan t r e la t ivement faible, e t le m o u v e 

m e n t p r o p r e du Soleil é t an t éga lement très-faible, on 

peut en conc lure que le Soleil ne gravi te pas a u t o u r 

d 'un corps obscur p lus lourd quo lui ni plus p roche 

que x du Cen taure . 

Le Soleil est une étoile a p p a r t e n a n t à un ensemble 

dont le cen t re c o m m u n de grav i té para i t ê t re dans la 

constel lat ion de Pe r sôe . 

Dans le plan de ce t t e couche d'étoiles rés ide, à l 'op-

posi te d e Pe r sée , le soleil le plus voisin de n o u s , a du 

Centaure , dont la masse est la moit ié rie celle de no t r e 

Soleil, e t qu i , peu t - ê t r e , forme avec lui un sys tème 

double g rav i t an t dans le plan généra l , en une pér iode 

do p rès de 210000 ans . 

CONCLUSIONS. 

En t e r m i n a n t ces t ro is sujets d is t inc ts de reche rches 

a s t ronomiques : la ro ta t ion des p lanè tes , les rappor t s 
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70 ÉTUDE DU SYSTÈME n u MONDE. 

harmoniques du sys t ème solaire e t la t rans la t ion du 

Soleil dans l 'espace, nous pouvons r é u n i r dans u n e syn

thèse générale les conclusions qui dér iven t de ces con

s idéra t ions , na tu re l l emen t associées par leur sol idari té 

mutue l le . 

Ces conclusions forment un ensemble que nous pou

vons formuler comme il sui t : 

La gravi ta t ion rég i t tousles é léments du sys t ème du 

monde . 

Le temps de la rotation des planètes est une fonction 

de leurs densités. 

Le m o u v e m e n t ro ta to i re des planètes s u r l eu r axe 

est une appl icat ion de la gravi ta t ion à l eurs densi tés 

respect ives . II est égal au temps de la révolut ion d 'un 

satell i te s i tué à la d i s tance i , mul t ip l ié pa r un coeffi

cient offrant u n r a p p o r t évident avec la dens i té re la -

live du corps p l ané t a i r e . 

Ce coefficient de densi té re la t ive est , en m ê m e temps , 

pour chaque p lanète , la rac ine c a r r é e du rappor t de la 

pesan teur à la force centr i fuge . 

Pour chaque co rps céleste le ca r r é du coefficient de 

rotat ion est égal au cube de la d i s tance à laquelle serai t 

placé un satell i te effectuant son cours dans la pér iode 

de rotat ion de la p l anè t e . 

La d is tance à laquelle g rav i te ra i t le satel l i te syn

ch rone est égale à la rac ine cub ique de la force cen t r i 

fuge. 

Il résul te de ces r appor t s q u e , selon la plus grande 

probabi l i té , la planète U r a n u s t o u r n e su r son axe en 

I O ^ O * " , et la p lanè te N e p t u n e en I O ^ O ™ . 

La dis tance à laquelle c irculerai t un monde satell i te 
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S Y S T È M E D U M O N D E . C O N C L U S I O N S . 71 

dans une pér iode égale à la ro ta t ion de son monde cen

tral est la d is tance m a x i m u m , a u delà de laquelle l 'at

t rac t ion cesse . C'est la l imite de toute a tmosphè re : loi 

vraie pour le Soleil comme pour les p lanè tes . 

Réc ip roquement , la vi tesse avec laquelle c i rculera i t 

un mobi le satell i te à la d is tance i du cen t r e d 'un corps 

céleste est la v i tesse max imum, au delà de laquelle l 'at

t ract ion cesse . 

Les révolu t ions des p lanè tes s 'effectuent à la l imite 

où la force centr i fuge cont re -ba lance exac temen t la pe 

s a n t e u r ve rs le Solei l . 

Ces lois s u p p r i m e n t les forces in i t ia les , d e projec

tion excen t r ique et d ' impuls ion, que l'on imagine ha

b i tue l lement pour expl iquer la rotat ion et la t rans la t ion 

des corps cé les tes . 

Le temps de la révolut ion d 'une planète ou satellite 

est d i r ec t emen t donné p a r sa dis tance au corps cen t ra l , 

en fonction des é léments de ce corps . 

Ce temps est égal , pou r tou tes les p lanè tes , à la ra

cine car rée du cube de la d is tance , divisée pa r le coef

ficient de la rotat ion du Soleil ; 

Ou encore , à la racine car rée du cube d e la d is tance , 

divisée par la rac ine ca r r ée de la force centr ifuge so

la i re . 

Il es t enco re d o n n é , en secondes , par une formule 
2 7T 

de la forme T = • 

R . D ! 

Affranchies de la force centr i fuge e n g e n d r é e pa r leur 

p rop re t r ans l a t ion , les p lanè tes tombera ien t dans le 

Soleil en un t emps donné pa r la rac ine car rée du cube 

de leurs d i s t ances . 
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72 É T U D E D U S Y S T È M E D U M O N D E . 

Ce t emps n 'es t au t r e que l 'année m ê m e de la p l anè te , 

divisée par un coefficient cons tan t pou r tout le sys t ème . 

Les révolut ions des corps célestes sont en t r e elles 

c o m m e le r a p p o r t de leur vi tesse m o y e n n e s u r leurs 

o rb i t e s à leur p e s a n t e u r ve rs le foyer cen t r a l . 

L 'a t t rac t ion subie par un corps g rav i t an t au tour d 'une 

masse p r é p o n d é r a n t e est donnée p a r la vi tesse de t rans

la t ion divisée pa r le t emps de la révo lu t ion . 

Le Soleil, en tou ré de son sys tème , est empor t é dans 

l 'espace p a r un m o u v e m e n t p rop re , dans lequel les 

r a p p o r t s p récéden t s se manifestent , en t ro les vi tesses 

de ro ta t ion et de t rans la t ion , le plan de l 'orbi te e t le 

c e n t r e de grav i té . 

J 'ajouterai que j ' a i r éun i dans un même tableau an

nexé à ce t te thèse les données pr inc ipales r ésu l t an t de 

mes calculs . L ' inspection de cet te série de compara i sons 

n u m é r i q u e s m o n t r e sous un m ê m e coup d'oeil la solida

ri té des d ive r s é l éments consti tutifs du sys tème du 

m o n d e , e t pour ra p e u t - ê t r e ê t re ut i le aux r eche rches 

labor ieuses des espr i t s qui se p la isent à ce genre d'é

t u d e s ; il n ' es t pas douteux que de n o m b r e u s e s décou

ver tes res ten t encore à faire, s u r t o u t dans les appl ica

t ions de l 'astronomie p lanéta i re à l ' as t ronomie s idérale . 
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DERNIERS TRAVAUX 

DE L ' A S T R O N O M I E . 

1 8 6 7 e t 1 8 6 8 . 

Les deux p remiè re s sé r ies de cet Ouvrage , des t iné à 

l ' e n r e g i s t r e m e n t pé r iod ique des découve r t e s céles tes , 

ont p r é s e n t é le bi lan du progrès accompli dans l 'Astro

nomie p ra t ique p e n d a n t ces de rn i è r e s a n n é e s . Consta

tons ici les faits r e m a r q u a b l e s qui on t acquis droi t de 

ci té p e n d a n t les années 1867 et 1868, dans l 'apanage 

des a s t ronomes c o n t e m p o r a i n s . 

Un événemen t pa r t i cu l i e r domine g é n é r a l e m e n t tous 

les a u t r e s dans ces tableaux pér iod iques . E n 186G, nous 

l ' avons v u , c 'est la théor ie cométa i re des étoiles filantes 

qui cons t i tue le p lus g rand pas fait dans l ' é tude de 

l ' un ive r s . E n 1868, c 'est la découver t e de la n a t u r e des 

p r o t u b é r a n c e s qui env i ronnen t le corps du Solei l , e t 

d ' une mé thode p e r m e t t a n t de les obse rve r sans écl ipse. 

Le p r o g r è s dans la Science se compose d ' avancemen t s 

pa r t i cu l i e r s , fai ts succes s ivemen t e t pé r iod iquemen t dans 

les différentes b r a n c h e s de l ' é tude . 

Nous c o m m e n c e r o n s donc n o t r e e n r e g i s t r e m e n t d e 

l ' h i s to i re a s t r o n o m i q u e con tempora ine p a r l 'exposé des 

observa t ions faites s u r la g r a n d e éclipse totale de 

Soleil du 18 aoû t 18(18, éclipse q u i , pa r sa durée et 
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I . 

L A G R A N D E É C L I P S E T O T A L E D E S O L E I L 
D E 1 8 6 8 . — E X P O S É S E S O B S E R V A T I O N S . 

§ i " . 

1S an i l t 1868. 

C'est au jourd 'hui 18 août que l 'une des p lus g r a n d e s 

écl ipses du siècle s 'accompli t su r un a r c t r è s - impor tan t 

d e la c i rconférence de n o t r e g lobe. Elle a c o m m e n c é 

à 21' 44"' du ma t in ( t e m p s de Pa r i s ) , d ans le lieu dont la 

long i tude est 4 7 ° 4 ' E . ; a é té cen t ra le à 5' 1 22™ p o u r le 

lieu dont la longi tude est I O O ° I 8 ' E . , l equel lieu avait 

en cet in s t an t midi s u r sa t è t o ; elle s 'est t e r m i n é e à 

8 h e u r e s dans le lieu dont la longi tude es t i 4 7 ° 3 8 ' E . 

Si la Lune avai t r e t a rdé d 'une demi - journée seu le 

m e n t dans sa m a r c h e vers le Soleil, nous au r ions écorné 

au jourd 'hu i un lambeau de l 'ombre qu 'e l le t r ace s u r la 

pa r les c i rconstances au milieu desquel les elle se p r o 

d u i s i t , peu t ê t r e cons idé rée c o m m e u n i q u e en un 

s ièc le . 

P o u r r e m o n t e r d i r e c t e m e n t à l ' o r ig ine môme des ex

pédi t ions p r épa rée s dans le b u t d ' une é lude complè te 

de ce g rand événemen t a s t r o n o m i q u e , j e r ep rodu i ra i 

d ' abord ici l ' a r t i c le que j e publ ia i le j o u r môme de 

l ' éc l ipsé . Viendront ensu i te les r é su l t a t s des obse rva 

t ions faites dans les d iverses s ta t ions occupées p a r les 

a s t ronomes des différents p a y s . 
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s p h è r e , e t nous au r ions ac tue l lement u n e éclipse nous -

m ê m e s , ce qui e û t eu sans dou te des conséquences incal

culables , p u i s q u e le Corps législatif n ' au ra i t pas alloué 

pour l 'aller voir un c réd i t de 5o ooo francs, que M. Du-

r u y n ' au ra i t pas é té m i s en cause une fois de p lu s , que 

l 'Angle te r re n ' au ra i t pas envoyé une flotte de savan ts 

dans l ' I I indoustan, e t c . , e t c . 

Nous ne pa r l e rons pas des rég ions p o u r lesquelles 

l 'écl ipsé n ' es t que par t i e l l e , mais nous s ignalerons celles 

q u e t r ave r se la l igne d e l 'éclipsé cen t r a l e . C'est d 'abord 

Aden, dans l ' î le S i rah (As ie ) , p u i s l ' O c é a n et l 'Hindous-

t an , su r lequel ce t t e l igne p é n è t r e à la h a u t e u r de Ko-

lapour , un peu au-dessus de Goa. Ello t r ave r se toute 

la con t rée de l 'ouest à l ' es t e t en r e s so r t p r è s d e M a s u -

l ipa tan . S ' é tendan t a lors sur le golfe d e Bengale , elle 

passe au no rd des îles Andaman , t r a v e r s e la p resqu ' î l e 

de Malacca au nord , le golfe de S iam, la po in te do Cam

bodge, le n o r d d e Bornéo et des Célebes, et v ient lon

ger le sud de la Nouve l le -Guinée . On voit qu ' i l est t r è s -

facile de se d o n n e r le plais ir d ' en su iv re la m a r c h e s u r 

un globe t e r r e s t r e . 

L 'ensemble de la m a r c h e de l 'éclipsé d u r e r a c inq 

heures quinze m i n u t e s , la total i té t ro is h e u r e s v ingt -

cinq m i n u t e s . Cet te g r ande phase commence à Aden 

à 3 " 3 g m du m a t i n ( t e m p s d e P a r i s ) , e t finit à 7 h 4 m , 

dans le dé t ro i t de Tor r e s . C'est 128 degrés , c 'est plus 

de 3 000 lieues p a r c o u r u e s en t rois heu res v ing t -c inq 

m i n u t e s pa r la m a r c h e d e l 'ombre luna i r e . Nos t ra ins 

express n ' on t q u e la l en teur d ' une t o r t u e , comparés à 

la rap id i té avec laquelle il nous faudrait voler pou r 

su ivre ce t t e o m b r e dans sa t rans la t ion . Dans le go'fe 
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rie Siam et su r la po in te do C a m b o d g e , la d u r é e de 

\'(>bscuritê totale se ra d e six m i n u t e s quaran te -s ix s e 

condes pou r le p r e m i e r , six m i n u t e s q u a r a n t e secondes 

p o u r la seconde . 

Il est e x t r ê m e m e n t r a r e d 'obse rve r des éclipses d 'une 

duréo aussi longue que celle-ci. La p r emiè re , celle de 

la m a r c h e du p h é n o m è n e pou r la T e r r e en t i è r e , p e u t 

al ler j u s q u ' à q u a t r e h e u r e s t r e n t e m i n u t e s le long de 

l ' équa tcu r , et j u s q u ' à t rois h e u r e s v ingt -sep t m i n u t e s à 

la l a t i tude de P a r i s . La seconde , celle de l 'obscur i té 

totale p o u r un po in t donné , p e u t al ler j u squ ' à sep t mi 

n u t e s c inquan te -hu i t secondes à l ' équa t eu r , e t j u s q u ' à 

six m i n u t e s dix secondes à la l a t i tude de P a r i s . 

La longue d u r é e de l 'obscur i té totale de l 'éclipsé d 'au

j o u r d ' h u i est due à p lus i eu r s causes . La Lune n ' es t qu ' à 

s ix h e u r e s de son pér igée (po in t le plus r app roché d e 

la T e r r e ) , tandis que le Soleil est dans la région de son 

apogée ( p o i n t le p lus éloigné de la T e r r e ) . Il résu l te 

de cet te double s i tua t ion que la L u n e a p r e s q u e son 

d i amè t r e m a x i m u m , et le Soleil p r e sque son d iamè t re 

m i n i m u m . C'est é v i d e m m e n t la mei l leure condit ion p o u r 

une bel le écl ipse . Do p lus , le d i a m è t r e a p p a r e n t d e la 

L u n e es t encore a u g m e n t é dans les régions p o u r les 

quelles le p h é n o m è n e se p rodu i t ve r s le zéni th , ce qui 

a p r inc ipa lement l ieu p o u r le golfe de Siam et Cam

bodge . 

Les a s t ronomes angla is on t choisi pour s ta t ion d 'ob 

se rva t ion le g rand t r iangle d u con t inen t indien où 

fleurit l 'H indous tan . Nos c o m p a t r i o t e s , que le c réd i t 

no té p lus hau t a mis à m ê m e do p r é p a r e r aussi une ex

pédi t ion scientifique, se son t établ is su r la côte es t d e 
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c e t t e m é m o p resqu ' î l e de Malacca, qui descend de la 

Chine ve r s Bornéo . Rome a, d a n s ce t te c i rcons tance , 

donné la main à Lond re s e t à P a r i s . Les obse rva teu r s 

son t en n o m b r e , m u n i s d ' i n s t r u m e n t s spéc iaux , e t an i 

m é s d ' u n zèle infat igable . Puissent - i l s ê t r e p lus heu reux 

que l e u r s p r édéces seu r s de l 'expédi t ion de 1761, q u i , 

s ' é tan t r e n d u s à Pond i ché ry p o u r obse rve r le passage 

de V é n u s s u r le Soleil, e u r e n t le p lus s ingul ier sort 

q u ' u n a s t r o n o m e puisse r e d o u t e r . Ne se s o u v i e n t - o n 

pas , e n effe t ,que l ' a s t ronome Le Genti l ( c a r c 'é tai t lui , 

e t son n o m ne le p ro tégea p o i D t con t r e le mauvais ca 

p r i ce d e V é n u s ) , e u t la douleur de voir la p lanè te a r 

r i v e r s u r le Soleil a v a n t qu ' i l eû t p u d é b a r q u e r , c 'est-

à-dire en des condi t ions q u i r enda ien t imposs ib le toute 

obse rva t ion p réc i se . L 'as t ronome e u t a lors le courage 

et la p e r s é v é r a n c e d ' a t t endre là hu i t longues années 

pou r o b s e r v e r le second passage (1769) et de faire les 

p lus labor ieux prépara t i f s p o u r r a p p o r t e r à l 'Académie 

d e s Sciences d 'excel lentes obse rva t ions . Le ciel es t tou

j o u r s p u r l à -bas . Hélas ! le sor t voulu t qu 'à l ' ins tant du 

p h é n o m è n e le ciel se couvr i t tou t j u s t e pou r cacher le 

Soleil e t s ' o p p o s e r a l ' o b s e r v a t i o n ! ! 

Ne pouvan t e spére r voir le passage suivant (qui n ' au ra 

l ieu qu ' en 1874) , il p r i t le pa r t i d e r even i r en F r a n c e 

e t faillit p é r i r en m e r . . . . Voilà une expédi t ion peu favo

r i sée du ciel . 

Il se ra i t d ' a u t a n t p lus t r i s te que les observa t ions 

fussent m a n q u é e s , que ces g r a n d s p h é n o m è n e s son t 

p lus r a r e m e n t accessibles à l ' é t ude . P e n d a n t le x v n " 

e t le x v n i e s i èc le , il n ' y a eu en tou t que neuf 

éclipses totales d e Soleil et sep t annu la i r e s . Celle d e 
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1724 a é té la seule dont Par i s ait joui p e n d a n t le d e r 

nier s iècle . Depuis le c o m m e n c e m e n t de celui-ci nous 

avons eu les éclipses totales de 1806, 1842, i 85o , i 8 5 i , 

J 8 5 8 , 1860, 1861. D'ici au siècle prochain nous n ' avons 

p lus que celles de 18G9 (7 a o û t ) , 1870 (22 d é c e m b r e ) , 

1887 ( i g a o û t ) , 18gti (9 a o û t ) , 1900 (8 m a i ) ; a u c u n e 

ne se ra to ta le pour Pa r i s . L 'année p rocha ine (1869) nous 

en au rons deux , l 'une annu la i re ( 1 0 - n février) p o u r le 

cap de Bonne-Espérance ; la seconde totale pou r le nord 

de la Chine, l ' ex t rême Sibér ie e t l 'Amér ique du N o r d ; 

la total i té égalera t ro is m i n u t e s q u a r a n t e secondes . 

Tou tes deux se ron t invisibles à P a r i s . 

Aujourd 'hui que la science a su assujet t i r ces événe

m e n t s à la loi m a t h é m a t i q u e , les écl ipses n'offrent plus 

à l ' homme qu 'un sujet d ' é tude posi t ive, e t c 'est là sans 

cont red i t leur mei l leur effet. Il n ' en é ta i t point ainsi 

dans l ' an t iqu i té , e t m ê m e il y a que lques siècles seule

m e n t . Les c ra in tes , les t e r r e u r s pan iques , é taient les 

compagnes o rd ina i res de ces phénomènes non p réd i t s . 

Il se ra i t long do r appor t e r les n o m b r e u x exemples que 

l 'h is toi re nous a conservés comme témoignages des su

pe r s t i t i ons anc iennes . La mor t de Nicias comme la d é 

faite de son a r m é e ne sont -e l les pas dues à u n e éclipse 

to ta le de Soleil? L ' a rmée d 'Alexandre , p r è s d 'Arbel les , 

ne fut-elle pas terrifiée par le m ê m e p h é n o m è n e ? Com

bien de fois n 'a-t-on pas vu, dans la longue et obscure 

d u r é e du moyen âge, les annonces d 'écl ipsé se mar ie r 

à celles de la fin du m o n d e e t p longer les populat ions 

i gno ran te s dans un indescr ip t ib le effroi?. . . De tou tes 

ces scènes si nombreuses , la p lu s g ro te sque es t encore 

celle du i 5 août i 564 , jou r où un c u r é de c a m p a g n e , 
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encombré depuis le c o m m e n c e m e n t de la semaine pa r 

une mu l t i t ude toujours c ro issan te qui venait d e m a n d e r 

au t r ibunal de la pén i tence une bonne prépara t ion à 

la mor t (annoncée pou r le a i , en m ê m e t emps que 

la des t ruc t ion de R o m e et l ' A n t é c h r i s t ) , se v i t forcé 

de m o n t e r en cha i re e t d ' annonce r q u e , en raison 

de l'aflluence des p é c h e u r s , l 'éclipsé é ta i t remise à hui

t a i n e — 

Mais si elles ne soulèvent p lus les c ra in tes de l'ima* 

ginal ion t r e m b l a n t e , les éclipses totales de Soleil ap 

pel lent au jourd 'hu i plus q u e jamais l ' a t tent ion do la 

sc ience. Plus on étudie le Soleil, p lus on sen t qu 'on no 

le connaî t pa s . 11 y a vingt ansj nous nous imaginions 

savoir exac tement le mode de p roduc t ion do ses taches 

et de ses p h é n o m è n e s ex t é r i eu r s , et posséder une not ion 

approfondie de sa n a t u r e ( n o y a u , a t m o s p h è r e , p h o t o 

s p h è r e ) . Ma in tenan t il n ' en est p lus a insi . E n é tud ian t 

so igneusement ses a spec t s , nous sommes chaque j o u r 

condu i t s à cor r iger que lques-unes de nos p r e m i è r e s 

idées . Chaque obse rva t ion d é r a n g e , pou r ainsi d i r e , 

n o t r e opinion é tabl ie et nous invi te à la modifier; c 'est 

ce qui m ' e s t enco re a r r ivé d e r n i è r e m e n t à p ropos de 

la segmenta t ion d 'une i m m e n s e tache solaire , t ro is fois 

p lus g r a n d e que la T e r r e , e t dont j ' a i p r é sen t é l 'obser

vation e t le dessin à l 'Académie des Sciences. Obse r 

vons ! o b s e r v o n s ! c 'est le g rand p o i n t , s u r t o u t dans la 

p r é sen t e écl ipse . L ' é tude de l ' a tmosphè re p robab le qui 

doit env i ronne r l ' a s t re radieux à une g rande d i s tance , 

e t dans laquelle se p rodu i sen t les cur ieuses p r o t u b é 

rances observées en 1842 et en 1860, appor te ra"de nou

veaux é l émen t s à la solut ion de l ' impor t an t p r o b l è m e 

4. 
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de l ' é ta t du Soleil, — t r è s - i m p o r t a n t , — car l 'avenir de 

la T e r r e dépend de celui du Soleil . 

Ce n 'es t qu ' aux r a re s et rapides ins tan ts où le d i sque 

solaire est éclipsé pou r nous pa r le d isque lunaire que 

l 'on p e u t é tud ie r ce t t e a tmosphè re p robab le , toujours 

invis ible . Les expédi t ions scientif iques envoyées pour 

l 'observat ion de l 'écl ipsé d 'au jourd 'hui ne se ron t pas 

s té r i l es . Les r é su l t a t s ob tenus seront c e r t a inemen t di

gnes des p répara t i f s . 

§ 2 . 

Ainsi s ' expr imai t l ' é tude que j ' a i publiée dans le Siècle 

le j o u r m ê m e de l ' é vénemen t . Les résu l ta t s , comme on 

va le voir , n ' on t pas t rompé l ' a t t en te des savants res tés 

en F r a n c e . 

L 'observat ion d 'une éclipse totale de Soleil gardera 

dans la science une h a u t e impor t ance tan t que nous ne 

conna î t rons pas complè t emen t la n a t u r e phys ique et 

ch imique du Soleil. L'éclipsé dont nous nous occupons 

ici se p résen ta i t dans des condi t ions except ionnel les . 

Sa d u r é e étai t , eu effet, re la t ivement g rande , et le p h é 

nomène se p r ê t a i t à une observat ion a t t en t ive . Il est 

r a r e q u ' u n e éclipse se t rouve dans ces condi t ions . Ainsi 

il y au ra éclipse totale de Soleil visible à Oran et a Cadix 

en d é c e m b r e 1870 ; mais elle d u r e r a si peu , que l 'obser

v a t e u r au ra tout au p lus le t emps de j e t e r un coup d 'œil 

dans ses i n s t r u m e n t s ; et d 'a i l leurs , en d é c e m b r e , le 

Soleil est peu favorable aux observa t ions . Le 18 août , 

l ' obscu r i t é devai t du re r , nous l 'avons vu , près de sept 

m i n u t e s . 
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Ainsi se t rouva ien t justifiés les préparat i fs dont nous 

avons par lé p lus hau t , o rganisés en v u e d 'une observa

tion r i g o u r e u s e e t a t t en t i ve de l 'écl ipsé. 

Les obse rva t ions à faire devaient p o r t e r non-seule

m e n t s u r le phénomène lu i -même , mais s u r t o u t su r les 

p r o t u b é r a n c e s e t les rég ions c i rcumsola i res . On avai t 

en v u e , avant tout , d ' a r r ive r à savoir commen t est con

s t i tué le Soleil . 

Depuis 1706, e t avec une a t tent ion p lus spéciale d e 

pu i s 1842, on ava i t r e m a r q u é p e n d a n t les éclipses to 

tales de Soleil, dans le r a y o n n e m e n t doré qui r es te tou

j o u r s comme une couronne , e t adjacentes au con tou r du 

d i sque noir de la Lune , des protubérances rouges s 'é le-

vant ici e t là comme de g igan tesques m o n t a g n e s , g igan

tesques en effet, car p e n d a n t l 'éclipsé de 1860 on en a 

m e s u r é u n e qui n ' ava i t pas m o i n s de 17860 l ieues d e 

h a u t e u r . Les u n e s on t la forme de pics dente lés s ' é le -

v a n t v e r t i c a l e m e n t à ce t te prodigieuse é léva t ion ; les 

a u t r e s sont semblables à des masses éno rmes couchées 

le long du b o r d . On en a observé et pho tograph ié qu i , 

a r r i vées à une ce r ta ine h a u t e u r , se r ecourba ien t p o u r 

former u n c o u d e . El les appara issa ien t a u m o m e n t où 

s 'éclipse le de rn i e r filet lumineux du Soleil, e t là m ê m e 

où il s 'évanoui t sous le d i sque de la L u n e . 

Voici, par exemple {fig- 0 , la pho tograph ie de l 'éclipsé 

de 1860 faite en Espagne p a r le P . Secch i . On y voit un 

grand n o m b r e d e p ro tubé rances d isséminées s u r le con . 

tour du disque solaire caché p a r l a Lune . Les plus impor 

tan tes 1 e t K m e s u r e n t , la p r e m i è r e 28000 l ieues , la 

seconde a 3 o o o ; A ressemble à un p ic , H e t fi à des 

p l a t eaux . Le t ra i t noir que l'on voit à gauche et à dro i te 
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b a s , c 'est-à-dire dans le plan de 1 é q u a l e u r que su ivan t la 

l igne des pôles. 

Pendan t la m ê m e écl ipse, le P . Secchi avait égale

m e n t pu observer n e t t e m e n t des p ro tubé rances et des 

nuages suspendus dans l ' in té r ieur de la c o u r o n n e et en 

rie Péd ipso n 'es t a u t r e que le fil de la lune t t e . On y r e 

m a r q u e aussi que la cou ronne , quo ique i r r égu l i è r e , est 

p lus développée à droi te e t à gauche qu ' en h a u t et en 
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dessiner la figure s u i v a n t e , dans laquelle R représen te 

une immense flamme, et Q une région marquée p-jr 

des nuages . 

Ces d iverses observa t ions avaient déjà établi que ce 

n ' es t pas à la L u n e q u ' a p p a r t i e n n e n t les p ro tubé rances , 

mais au Sole i l ; qu 'e l les ne p e u v e n t ê t r e des mon tagnes 

solides, en raison de leurs formes et de leurs variat ions, 

e t qu 'e l les doivent ê t r e des nuages ou des vapeurs en 

suspension dans une a t m o s p h è r e immense enveloppant 

le Soleil à la h a u t e u r d 'un d ix ième de son d i a m è t r e , e t 

pouvan t m e s u r e r j u squ ' à 40000 lieues d 'é lévat ion. Quel

ques-unes de ces p r o t u b é r a n c e s ont é té vues isolées do 

la surface et é v i d e m m e n t s u s p e n d u e s . 

O u t r e les p ro tubé rances qui a p p a r t i e n n e n t sans con

t red i t au monde solaire lu i -même, on r e m a r q u e ord i 

na i r emen t encore , au delà de l ' auréole e t de la gloire 

qui env i ronnen t l ' as t re r ad i eux , d ' immenses j e t s de lu

m i è r e , qui do ivent c t ro s imp lemen t des p h é n o m è n e s 

op t iques , pour l 'explicat ion d i s q u e l s l ' a tmosphère ter 

res t re e t la diffraction des rayons solaires sur la Lune 

qui les i n t e r cep t e jouen t sans dou le le plus g rand role . 

La Commission de l 'Observato i re se plaça, comme 

nous l 'avons dit , d ans la p resqu ' î l e do Malacca. L 'un 
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des a s t ronomes de cet te Commission, M. Raye t , s'oc

cupa s u r t o u t d e s p r o t u b é r a n c e s , e t r e m a r q u a (comme 

M. Janssen , don t il va ê t r e ques t ion) que l eur spect re 

offrait des l ignes révé la t r i ces . Le dessin que nous pu

blions plus loin est celui de ce l te Commission ; c 'est l'un 

des p lus comple t s que l'on ait eus en F r a n c e , e t ses in

dicat ions p e u v e n t d 'ai l leurs se rv i r pou r tout ce que nous 

avons à re la ter dans ce compte r e n d u . 

Le miss ionnaire du Bureau des Longi tudes , M. Jans

sen , se plaça avec les a s t ronomes anglais , et choisit 

pou r s ta t ion la ville de Gun toor ( Inde ang la i se ) . 

Les pr inc ipaux r é su l t a t s de l 'observat ion de l 'éclipsé 

cons is ten t dans les analyses spec t ra les dues à ce labo

r ieux phys ic ien . Nous p r é sen t e rons d ' abord ici un ré

sumé de son R a p p o r t au Bureau des Longi tudes . 

a L'éclipsé approcha i t , e t le temps , dit-il, ne semblai t 

pas devoir nous favor iser . Il pleuvai t depuis longtemps 

su r t ou te la cô te . On considéra i t ces p luies comme ex

cept ionnel les . Bien h e u r e u s e m e n t , le temps se remi t 

peu à peu avan t le 18. Le j o u r d e l 'éclipsé, le Soleil 

bri l la dès son lever , bien qu'i l fût encore dans u n e cou

che de v a p e u r s ; il s 'en dégagea b ien tô t , el au moment 

où nos lune t tes nous signalaient le c o m m e n c e m e n t de 

l 'écl ipsé, il bri l lai t de tout son éclat . » 

Chacun était à son poste [*). Les observa t ions com

m e n c è r e n t i m m é d i a t e m e n t . 

Pendan t les p r e m i è r e s phases , que lques légères va-

( * ) M. Janssen m e raconta i t un j o u r q u e les ind igènes 

m i s à ses ordres p o u r le servir p e n d a n t l ' éc l ipsé se sauvèrent 

t o u s , j u s t e au m o m e n t o ù e l l e c o m m e n ç a , c l a l l è r e n t 
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p e u r s , v in ren t passe r su r le Soleil ; elles nu is i ren t à la 

ne t t e t é des m e s u r e s m i c r o m é t r i q u e s ; mais quand le 

m o m e n t de la total i té approcha , le ciel repr i t une pu

re té suffisante. 

Cependan t la lumiè re baissai t v i s ib lement ; les objets 

sembla ien t éclairés p a u u n clair de L u n e . L ' ins tant dé

cisif a p p r o c h a i t , e t on l ' a t tendai t avec u n e cer ta ine 

a n x i é t é : ce t t e anx ié t é n 'é ta i t rien aux facultés des obser

v a t e u r s , elle les surexc i ta i t p lu tô t ; e t d 'ai l leurs elle se 

t rouvai t bien justifiée et par la g r a n d e u r du phénomène 

que la n a t u r e p répa ra i t , et pa r le sen t iment que les 

frui ts de longs p répara t i f s et d 'un grand voyage allaient 

dépend re d ' une observat ion d e que lques ins tan t s . 

Bientôt le d i sque solaire se t rouve rédui t à une mince 

faucille l u m i n e u s e . On redouble d 'a t ten t ion . Les fentes 

spec t ra les de l ' appare i l de 6 pouces sont r igoureuse 

m e n t t enues en contac t avec la por t ion du l imbe lu

na i re qui va é t e ind re les de rn i e r s r a y o n s solaires, de 

m a n i è r e que ces fentes soient amenées par la Lune elle-

m ê m e dans les p lu s basses régions de l ' a tmosphère sc-

laire quand les deux d i sques seront t a n g e n t s . 

L 'obscur i t é a lieu tou t à c o u p , e t les phénomènes 

spec t r aux changen t auss i tô t d 'une man iè re b ien remar

quab le . 

Deux spec t r e s formés de c inq ou six l ignes très-bril

lan tes , rouge , j aune , ve r t e , b leue , v iole t te , occupent le 

c h a m p spectral e t r emplacen t l ' image p r i sma t ique su

i e Liigner. Un r i t e d e l e u r r e l i g i o n l e u r c o m m a n d e d e t e 

p l o n g e r d a n s l ' e a u jusqu 'au c o u p o u r c o n j u r e r l ' i n f l u e n c e 

d u m a u v a i s e s p r i t . I ls r e v i n r e n t , q u a n d ce f u t fijji ! . . . 
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laire qui v ient de d i spara î t re . Ces spec t r e s , h a u t s d'en

v i ron i m i n u t e , se co r re sponden t raie pour r a i e ; ils 

son t séparés pa r un espace obscur où n e se d is t ingue 

a u c u n e raie br i l lante sens ih le . 

Deux spec t r e s , puis t rois , sont v is ibles . Dans le cher 

c h e u r de la lune t t e , au lieu de voir les raies pr i sma

t i ques , on voit les p ro tubé rances el les-mêmes, é lancées 

au dehors du Soleil . Il y en a t rois e x t r ê m e m e n t r e m a r 

quab le s . L 'une , A [fg. 3 ) , m e s u r e 3 minu tes de hau

t e u r , c 'est-à-dire le dixième du d iamè t re du Soleil ou 

3 .ÎOOO l ieues : elle rappel le la flamme d 'un feu de forge 

so r tan t avec force et comme poussée par la violence du 

ven t . B lui est c o m p a r a b l e ; C p résen te ^ a p p a r e n c e d ' u n 

massif de mon tagnes neigeuses dont la base reposera i t 

su r le l imbe de la Lune et qui sera ient éclairées par un 

Soleil couchan t . 

L 'examen spécial de ces appendices p e r m i t d 'é tabl i r 

i m m é d i a t e m e n t : 

i ° La n a t u r e gazeuse des p ro tubé rances [ ra ies spec

t ra les b r i l l an tes ) ; 

• j u La s imil i tude généra le de leur composi t ion ch i 

m i q u e ( s p e c t r e s se co r re spondan t raie pour ra ie) ; 

3° Leur espèce c h i m i q u e ( les raies rouge et bleue de 

leur spectre, n ' é ta ien t a u t r e s que les ra ies C et F du 

spec t r e solaire ca rac té r i san t , comme on sait , le gaz hy 

d r o g è n e ) . 

« Pendant l ' obscur i t é to ta le , je fus f rappé, dit M. Jans -

sen, du vif éc la t des ra ies p ro tubé ran l i e l l e s : la pensée 

me v in t auss i tô t qu ' i l sera i t possible de les voir en d e 

h o r s des é c l i p s e s ; m a l h e u r e u s e m e n t le t emps , qui so 

couvr i t a p r è s le de rn ie r con tac t , ne me pe rmi t de 
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m e n t dans m o n espr i t . Le lendemain i g , j e fis tou t 

d isposer pou r les nouvelles obse rva t ions . 

» Le Soleil se leva t rès-beau ; auss i tôt qu'i l l'ut dégagé 

.des p lus basses v a p e u r s de l 'hor izon, j e commença i à 

l ' exp lo re r . Voici c o m m e n t je p rocéda i . P a r le moyen 

du c h e r c h e u r de ma g rande lune t t e , j e plaçai la fente 

du spec t roscope s u r lo bo rd du d i sque solai re , dans les 

régions m ê m e s où la veille j ' a v a i s observé les p r o t u b é 

rances l umineuse s . Cot te fente , p lacée en pa r t i e s u r le 

d i sque solaire e t en par t ie en dehor s , donna i t , p a r con

séquen t , deux spec t res , celui du Soleil et celui d e la 

région p ro tnbé ran t i e l l e . L'éclat du spec t r e solaire é ta i t 

une g rande difficulté ; j e la tou rna i en m a s q u a n t dans 

le spec t re solaire le j a u n e . le ve r t e t le b leu , les por

t ions les p lus b r i l l an tes . Tou te mon a t ten t ion éta i t di

r igée s u r la l igne C, obscure p o u r le Soleil, br i l lante 

p o u r la p r o t u b é r a n c e , e t q u i , r é p o n d a n t à une pa r t i e 

moins lumineuse du spec t r e , devait ê t r e beaucoup plus 

facilement p e r c e p t i b l e . 

» J ' é ta i s depuis peu de temps à é tud ie r la région p r o -

lubéranl ie l le du bo rd occidenta l , quand j ' ape r çus tout 

à coup u n e pe t i t e ra ie r o u g e , b r i l l an t e , de i à 2 mi

nu tes de h a u t e u r , formant le p ro longemen t r igoureux 

de la ra ie obscu re C du spec t r e so la i re . En faisant 

mouvoi r la fente d u spec t roscope de man iè re à ba laye r 

m é t h o d i q u e m e n t la région que j ' exp lo ra i s , ce t t e l igne 

pe r s i s t a i t ; mais elle se modifiait dans sa l ongueu r e t 

dans l 'éclat de ses d ive r ses pa r t i e s , accusan t ainsi une 

g rande var iabi l i té dans la h a u t e u r et dans le pouvoir 

lumineux des d iverses rég ions de la p r o t u b é r a n c e . 

» Cet te explora t ion fut r ecommencée à t ro i s r ep r i ses 
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différentes, et toujours la ligne br i l lante appa ru t dans 

les m ê m e s c i r cons tances . 

«Dans l ' après -mid i , je revins encore à la région étu

diée le m a t i n ; les lignes br i l lan tes s'y m o n t r è r e n t de 

n o u v e a u , ' m a i s elles accusa ien t de g r a n d s c h a n g e m e n t s 

dans la d i s t r ibu t ion de la ma t i è r e p ro tubéran t ie l l e ; les 

l ignes se f rac t ionnaient quelquefois en t ronçons isolés 

qui ne se réunissa ient pas à la ligne pr inc ipa le , malgré 

les dép lacemen t s de la fente d 'explora t ion . Ce fait in

d iqua i t l 'existence de nuages isolés qui s 'é ta ient formés 

depu i s le m a t i n . Dans la région d e la g rande p r o t u b é 

r ance , j e t rouvai quelques l ignes b r i l l a n t e s ; mais leur 

longueur e t l eu r d i s t r ibu t ion accusa ient , là aussi , de 

g r a n d s c h a n g e m e n t s . » 

Ainsi se t rouvai t d é m o n t r é e la possibi l i té d 'observer 

les raies des p r o t u b é r a n c e s en dehors des ecltpses, e t 

d 'y t rouver u n e mé thode p o u r l ' é tude de ces co rps . 

Ces p r e m i è r e s observa t ions mont ra i en t déjà que les 

co ïnc idences des ra ies C et F ê t a i e n t bien réel les , e t 

dès lors q u e l ' hydrogène formait , en effet, la base de ces 

ma t i è r e s c i r cumso la i r e s . Elles é tabl issaient , en ou t r e , 

la r ap id i t é des c h a n g e m e n t s que ces corps ép rouven t , 

c h a n g e m e n t s qui ne pouva ien t ê t r e que pressen t i s pen

dan t les observa t ions si rap ides des écl ipses . 

Voici uno observa t ion faite le 4 s e p t e m b r e par un 

temps favorable, et qui m o n t r e avec quel le rapidi té les 

p ro tubé rances se déforment e t se déplacent . 

A 9 " 5 o ' n , l 'explorat ion du Soleil ind iqua i t un amas 

de mat iè res p ro tubê ran t i e l l e s dans la pa r t i e inférieure 

du d i sque . P o u r en d é t e r m i n e r la figure, M. Janssen se 

se rv i t d ' une mé thode qu 'on p o u r r a i t appe le r chrono-
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métrique, pa rce que le t e m p s y in le rv ien t comme élé

m e n t do m e s u r e . 

Dans ce l to m é t h o d e , on place la lune t t e dans une 

posi t ion fixe, choisie de m a n i è r e que , par l'effet du 

mouvemen t d i u r n e , tou tes les pa r t i e s de la région à ex

plorer v iennent success ivement se placer devan t la fente 

du spec t roscope . On note a lors , pour chaque ins tan t 

dé t e rminé , la longueur e t la s i tuat ion des lignes pro tu-

bérant ie l les qui se p r o d u i s e n t success ivement . Le t emps 

que le d i sque solaire m e t à t r a v e r s e r la fente donne la 

va leur de la seconde en minu t e d ' a rc . Cet te donnée , 

combinée avec la l ongueu r des l ignes pro tubéran t ie l les 

es t imées su ivan t la m ê m e u n i t é , fournit les é léments 

d 'une rep résen ta t ion g r a p h i q u e de la p r o t u b é r a n c e . . 

Cet te observa t ion m o n t r a u n e p r o t u b é r a n c e s ' é ten-

dan t s u r une longueur d 'envi ron 3o degrés , dont 10 d e 

grés à l 'or ient d u d i a m è t r e ver t ica l , e t 20 degrés à 

l 'occident . Vers l ' ex t rémi té de la po r t i on occidenta le , 

u n nuage cons idérable s 'élevait à 1 { m inu t e d u globe 

solaire. Ce nuage , long de plus de 2 m i n u t e s , large 

de 1 m i n u t e , s ' é tenda i t para l lè lement au l imbe . Une 

h e u r e a p r è s ( i o h 5 o r a ) , un nouveau t r a cé m o n t r a que 

le nuage s 'étai t élevé r a p i d e m e n t , p r enan t la forme 

g lobula i re . Mais les m o u v e m e n t s d e v i n r e n t b ientôt plus 

r ap ides encore , c a r dix m i n u t e s ap rès , c 'est-à-dire à 

11 h e u r e s , le globe s 'é ta i t é n o r m é m e n t allongé dans le 

sens normal au l imbe solaire, ou perpendicula i re à la p re 

miè re d i rec t ion . Un pe t i t amas de ma t i è r e s'en étai t dé

taché à la pa r t i e infér ieure , et se t rouva i t suspendu 

e n t r e le Soleil et le nuage pr inc ipa l . 

Considérée d ' abord dans son pr inc ipe , la nouvelle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES PROTUBERANCES DU SOLEIL. 93 

méthode repose su r la différence des propr ié tés spec

t ra les de la lumière des p r o t u b é r a n c e s e t de la p h o t o 

s p h è r e . La lumiè re pho to sphé r ique , é m a n é e d e p a r t i c u l e s 

solides ou l iquides i ncandescen te s , est i ncomparab l e 

m e n t p lus pu i s san te que celle des p ro tubé rances , due à 

un r a y o n n e m e n t gazeux : aussi a-t-il été jusqu ' ic i à peu 

p r è s impossible d 'apercevoi r les p r o t u b é r a n c e s en d e 

hors des écl ipses , mais on p e u t r e n v e r s e r les termes 

de la quest ion en s ' adressan t à l 'analyse spect ra le . En 

effet, la l umiè re solaire se d i s t r ibue p a r l 'analyse dans 

toute l ' é t endue du spec t r e , e t pa r là s'affaiblit beaucoup . 

Les p r o t u b é r a n c e s , au c o n t r a i r e , ne fournissent qu 'un 

pe t i t n o m b r e de faisceaux dont l ' in tensi té r e s t e t r è s -

comparab l e aux rayons sola i res co r r e spondan t s . C'est 

ainsi que les ra ies p ro tubé ran t i e l l e s son t p e r ç u e s t r è s -

facilement dans un c h a m p spec t ra l , sous le spec t re so

l a i r e , t andis que les images d i rec tes des p ro tubé rances 

sont c o m m e écrasées p a r l a l umiè re éblouissante de la 

p h o t o s p h è r e . 

Une c i rcons tance fort h e u r e u s e p o u r la nouvelle mé

thode v ient s 'a jouter à ces données favorables. En effet, 

les ra ies lumineuses des p r o t u b é r a n c e s co r r e sponden t 

à des ra ies obscures du spec t r e sola i re . 11 en résul te 

que non-seu lement on les aperçoi t plus facilement dans 

le c h a m p spect ra l sur les bo rds du spec t re solaire , 

mais qu ' i l est m ê m e possible de les vo i r dans l ' in tér ieur 

de ce spec t r e , e t , pa r conséquen t , de su iv re la t race 

des p ro tubé rances su r le g lobe solaire m ê m e . 

Au poin t de vue des r é su l t a t s ob t enus pendant la 

cour t e pér iode où elle a é té app l iquée , la mé thode 

spec t ro -p ro tubé ran t i c l l e a p e r m i s de cons ta te r : 
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i° Que les p r o t u b é r a n c e s l umineuses observées pen

dan t les éclipses totales appa r t i ennen t incon tes t ab le 

m e n t aux régions c i r cumso la i r e s ; 

2° Que ces corps sont formés d ' hyd rogène incandes 

cen t , e t que ce gaz y p rédomine , s'il n ' en forme la 

composi t ion exclusive ; 

3 B Que ces co rps c i rcumsola i res son t le siège de mou

v e m e n t s dont aucun phénomène t e r r e s t r e n e p e u t donner 

u n e i d é e ; des amas de ma t i è r e dont le volume est p lu

s ieurs cen ta ines de fois p lus g rand que celui de la 

T e r r e , se dép laçan t et changean t complè t emen t de forme 

dans l 'espace de que lques m i n u t e s . 

Ainsi , la mervei l leuse ana lyse spec t ra le nous p e r m e t 

d ' é tud ie r les r ayons lumineux descendus d 'un a s t r e , et 

d e conna î t r e les é léments ch imiques p r i n c i p a u x qui 

cons t i tuen t cet a s t r e , quo ique des mil l ions ou des mil

l iards de l ieues nous sépa ren t de ces créa t ions lo in ta ines . 

Nous savons aujourd 'hui quels son t les m é t a u x , les 

l iquides et les gaz qui ex i s ten t dans le Soleil, dans S i -

r i u s , dans Régu lus , dans Aldéba ran , d a n s l 'étoile p o 

la i re , e t c . 

C'est p a r une appl ica t ion de ce t t e m é t h o d e , que M. Jans-

sen a découver t quel est l ' é lément qui cons t i tue les p r o 

tubé rances so l a i r e s : c 'est du gaz hydrogène. Cet é l é m e n t 

s ' inscr i t l u i - m ê m e en l ignes vis ibles d a n s la l une t t e 

spec t ra le , et il en r é su l t e u n e conséquence merve i l 

leuse : c ' es t qu 'on peu t ma in t enan t su iv re les p r o t u 

b é r a n c e s solaires en tou t t e m p s , e t sans avoi r beso in 

d 'écl ipsé p o u r les voir e l l e s -mêmes . 

La réuss i t e de ce t te ingénieuse mé thode est t o u t e 

nouvel le , e t due à M. J ans sen ; mais la méLhode el le-
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m ê m e a é té donnée deux ans auparavant, par un a s t ro 

nome anglais , M. N o r m a n - L o c k y e r : dans un Mémoire 

communiqué par lui à la Société Royale do Londres , le 

i l o c tob re 1 8 G 6 , sous ce t i t r e : Observations speetro-

sropiques du Soleil, il a ind iqué la mé thode dont il 

s 'agit . Il n e s 'est pas b o r n é à l ' indiquer , il l'a aussi mise 

en p r a t i q u e , mais sans r éus s i r . 

De telles co ïnc idences n e sont pas r a r e s dans l 'h i s 

toire des sc iences . Ici, la p a r t respec t ive des inven

teurs ne se ra i t pas difficile à faire. <t Mais, comme l'a 

dit M. Faye à l 'Académie, au lieu de c h e r c h e r à p a r 

tager et p a r conséquen t à affaiblir le mér i t e de la dé 

couve r t e , ne vaut- i l pas mieux on a t t r i b u e r ind i s t inc 

tement l ' honneur en t ie r à ces deux h o m m e s de science 

qui ont eu s é p a r é m e n t , à p lus ieurs mil l iers de l ieues de 

d is tance , le b o n h e u r d ' abo rde r l ' in tangible et l ' invisible 

pa r la voie la p lu s é t o n n a n t e p e u t - ê t r e que le génie de 

l ' invent ion ait j amais c o n ç u e ? » 

C'est dans les t e r m e s su ivants q u e M. Janssen a a n 

noncé sa d é c o u v e r t e au Ministre de l ' Ins t ruct ion p u 

bl ique : 

« Les pu i s san te s l une t t e s de p r è s de 3 m è t r e s de 

foyer m ' o n t p e r m i s de su ivre l ' é tude ana ly t ique de tous 

les p h é n o m è n e s de l 'écl ipsé . I m m é d i a t e m e n t ap rès la 

total i té , deux magnifiques p r o t u b é r a n c e s ont a p p a r u : 

l 'une d'elles, de p lus de 3 m i n u t e s d e h a u t e u r , b r i l 

lait d ' une sp lendeur qu ' i l est difficile d ' imaginer . L 'ana

lyse de sa l umiè re m ' a i m m é d i a t e m e n t m o n t r é qu 'e l le 

é ta i t formée p a r u n e immense colonne gazeuse incan

descen te , p r inc ipa lement composée de gaz h y d r o g è n e . 

» Mais le r é su l t a t le plus i m p o r t a n t de ces o b s e r v a -
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t ions est la découve r t e d ' une mé thode dont le p r inc ipe 

fut conçu p e n d a n t l 'écl ipsé m ê m e , e t qui p e r m e t l ' é tude 

des p r o t u b é r a n c e s e t des rég ions c i r cumso la i r e s en tout 

t e m p s , sans qu' i l soit nécessa i re de r e c o u r i r à l ' in ter 

posi t ion d 'un co rps opaque d e v a n t le d i sque du Soleil. 

Cette m é t h o d e es t fondée s u r les p rop r i é t é s spec t ra les 

de la lumiè re des p r o t u b é r a n c e s , lumiè re qui se résout 

en u n pet i t n o m b r e de faisceaux t r è s - l u m i n e u x co r re s 

p o n d a n t à des ra ies obscures du spec t re sola i re . 

» Dès le l e n d e m a i n , la m é t h o d e fut appl iquée avec 

succès , e t j ' a i pu ass i te r aux p h é n o m è n e s présen tés p a r 

une nouvel le éclipse artificielle que j ' a i fait d u r e r toute 

la j o u r n é e . Les p ro tubé rances de la veille é ta ien t p r o 

fondément modifiées; il res ta i t à pe ine que lques t races 

de la g rande p r o t u b é r a n c e , e t la d i s t r ibu t ion de la ma 

t ière gazeuse é ta i t tou t a u t r e . Depuis ce j o u r j u s q u ' a u 

4 s e p t e m b r e , j ' a i c o n s t a m m e n t é tud ié le Soleil à ce 

po in t de v u e . J 'ai d ressé des car tes des p r o t u b é r a n c e s , 

qui m o n t r e n t avec quelle r ap id i t é ( souven t en que lques 

minu tes ) ces immenses masses gazeuses se déforment 

e t se dép lacen t . Enfin, p e n d a n t cet te pér iode , qui a é t é 

comme u n e éclipse de d ix - sep t j o u r s , j ' a i recueil l i un 

g r a n d n o m b r e de faits, qui s'offraient comme d ' e u x -

m ê m e s , su r la cons t i tu t ion phys ique du Soleil. » 

Ainsi nous savions déjà q u e le Soleil r enfe rme dans 

sa cons t i tu t ion le fer, la magnés ie , la soude , la po tasse , 

la chaux , le c h r o m e e t le n icke l , tandis qu ' i l n e r e n 

ferme pas d 'or , d ' a r g e n t , de cu iv re , de z inc , d ' a lumi 

n i u m , de p l o m b , de s t ron t i ane ni d ' a n t i m o i n e ; nous 

savions que c 'est une sphè re 1400000 fois p lus vo lumi

neuse q u e la T e r r e e t 35oooo fois p lus lourde , e t p e -
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sant 700 fois p lus à elle seule que toutes les p lanètes 

ensemb le ; nous savions encore que ce foyer de no t re 

sys tèmo réside à 38oooooo de lieues d ' ici . Aujourd 'hui 

nous savons qu' i l es t enveloppé d 'une immense a tmo

sphè re de gaz, e t que lazone ex t rèmBde son a tmosphè re , 

s i tuée à des mil l iers de lieues au-dessus de sa surface, 

es t composée d ' h y d r o g è n e s 'é levant parfois en flammes 

g igan tesques , sous l 'action des forces qui t ravai l lent au 

sein de ce monde éb louissant . Len t emen t , pas à pas , la 

sc ience marche ainsi insens ib lement à la plus dés i rable 

et la p lus p u r e des conquê tes : à la connaissance de la 

n a t u r e . 

Les observa t ions p récéden tes ne sont pas les seules 

qui aient é té faites su r cet te impor t an t e éc l ipse ; il en 

est d ' au t r e s qui , tout en é t a n t d 'un moindre in térê t a s 

t r onomique , sont toutefois d ignes d ' a t t en t ion . Pa rmi les 

d o c u m e n t s qui m ' o n t é té communiqués pa r d ' au t r e s 

Commissions , j e c i te ra i en pa r t i cu l i e r ceux du comman

dant Rennoldson , faits su r le nav i re anglais le Rangoon, 

s i tué dans l 'océan Ind ien , s u r la ligne cent ra le , et ceux 

de la Commiss ion a l lemande à Àden. 

Les Messager ies nat ionales ont b i en voulu me faire 

donne r copie des dessins p r i s pendan t l 'écl ipsé par le ca-

p i t a i n e d e leur paquebo t le I.ahounlonnais. On r e m a r q u e 

s u r t o u t t ro is p r o t u b é r a n c e s rouges e t q u a t r e immenses 

je ts lumineux se coupant à angles dro i t s , j e t s déjà o b 

se rvés p e n d a n t l 'éclipsé du 18 jui l let 1860, et qui ne 

pa ra i s sen t expl icables que pa r un p h é n o m è n e d 'op t ique . 

« A m e s u r e que la Lune avançai t su r le Soleil, l i t-on 

dans le r a p p o r t de M. Rapa t e l , la lumière d iminua i t 
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gradue l l ement , e t lorsqu' i l n e res ta plus qu 'un mince 

filet de Solei l , les o m b r e s é ta ien t e n c o r e t r è s - p r o 

noncées . Les h a u b a n s é ta ien t proje tés avec u n e g rande 

ne t t e t é s u r les ten tes comme par un b e a u clair de L u n e . 

Douce l u m i è r e ! l 'hor izon sembla i t éc la i ré comme par 

un feu de Bengale v e r t c aché . Enfin, ce de rn ie r filet 

de lumiè re d i spara î t ; u n c r i d ' admira t ion s ' échappe de 

tou tes les b o u c h e s , et nous jouissons p e n d a n t p r è s de 

c inq m i n u t e s d 'un spectacle sp lend ide . Dès que l 'éclipsé 

fut tota le , t ou t le m o n d e signala t ro i s é to i les , quoique 

l ' a t m o s p h è r e fût b r u m e u s e . 

» La fin d e l 'éclipsé to ta le s 'annonça pa r l ' appar i t ion 

d 'une nappe d e lumiè re d 'un v io le t magni f ique , qui 

d u r a à pe ine d e u x secondes , p r é c é d a n t le d i sque du 

Soleil, lequel obligea à r e p r e n d r e les v e r r e s colorés . 

Un halo m e s u r a n t envi ron quinze degrés de r ayon a p 

p a r u t au m o m e n t du p r e m i e r contac t , d i spa ru t à la lo-

ta l i té , et r e p a r u t i m m é d i a t e m e n t a p r è s , p o u r s 'éva

noui r au de rn i e r contac t . 

» Ajoutons encore un m o t sur reflet p rodu i t par l 'éclipsé 

s u r les a n i m a u x . Un singo, les p e r r o q u e t s , les poules , 

los oies m o n t r è r e n t u n e vé r i t ab l e f rayeur pa r leurs 

m o u v e m e n t s déso rdonnés e t leurs c r i s ; u n chien a t t a 

ché s u r le pont s 'est i m m é d i a t e m e n t blot t i sous un tas 

de fo in ; au r e tou r de la l u m i è r e des coqs se sont mis 

à c h a n t e r c o m m e au po in t du j o u r . » 

Un a u t r e o b s e r v a t e u r de la m é m o Compagnie , M. de 

Créty , a ape rçu , à Àden , t rois p r o t u b é r a n c e s s u r la 

Lune . Nous n e pouvons les expl iquer . Se ra i en t - ce des 

volcans p r éc i s émen t p lacés au bord d e l ' hémisphè re 

11 visible du m o n d e l u n a i r e ? 
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Sur la l igne cen t ra le de l 'éclipsé, le capi ta ine du na

vire angla is le Rangoon, se d i r igeant su r Bombay , a 

Fig . 4 . 

pr is u n dessin (fig- 4 ) une m i n u t e et demie ap rès le 

c o m m e n c e m e n t de la to ta l i té . Une longue flamme rouge 

m e s u r a n t env i ron cinq minu te s d 'a rc est visible à la 

par t ie infér ieure du disque v e r s la gauche, et u n e p r o 

tubé rance éga lement rouge se voit, ve r s la région supé

r i eu re . 
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Nous t r a d u i r o n s de la descr ip t ion du capi ta ine u n 

passage fort é loquent : « Le globe noi r de la Lune se 

dé tacha i t du fond l u m i n e u x c o m m e u n relief s ingul ier . 

Mais le p lus beau point du spectacle fut la r éappar i t ion 

d e l à l u m i è r e . L ' a s t r e r ad ieux laissa soudain p e r c e r u n 

magnifique mince cro issant violet . Quoique ce t t e appa

ri t ion fût souda ine , magique , féer ique , cependan t l ' a r 

r ivée du roi du j ou r , sa v ic to i re su r la nu i t , s 'accompli t 

avec toute la majesté e t la r égu la r i t é des m o u v e m e n t s 

cé les tes ; c 'é tai t u n e combinaison h a r m o n i e u s e de grâce , 

d ' énerg ie et de g r a n d e u r . » 

L 'expédi t ion a l l emande s ' e s t app l iquée à p r e n d r e des 

photographies d e l 'écl ipsé dans ses phases success ives . 

Nous voyons p a r le r a p p o r t du doc teu r Vogel que 

l ' image pr inc ipa le de l 'éclipsé totale p r é sen t e , dans la 

région nord-oues t , une suite con t inue do p r o t u h é r a n c e s . 

De l ' au t re cô té , au n o r d - e s t , se t rouve une corne b i 

za r r e , m e s u r a n t le yV du d i amè t r e du Soleil, ce qui no 

fait pas moins de 12000 l ieues . Le capi ta ine Park ins , à 

16 d e g r é s de la t i tude nord et à 5o de longi tude est , 

s ' é t end dans son r a p p o r t su r la c la r té do l 'éclipsé p a r 

tielle. La lumiè re projetée p a r l e c ro i ssan t so la i re , largo 

d 'envi ron yg- de d i a m è t r e de l ' a s t re , é ta i t d 'un aspec t 

s in i s t r e ; les vagues de la m e r ressembla ien t à du plomb 

l i qu ide ; une pâ leur sépulcra le s ' é tendai t su r la n a t u r e . 

E n r é s u m é , l ' ensemble de ces expédi t ions d iverses a 

fourni à la science des documen t s préc ieux su r le g rand 

prob lème de la cons t i tu t ion phys ique du Soleil . 

L 'anc ienne théor ie ense ignai t que le Soleil é ta i t com

posé d 'un globe cent ra l et obscur ; q u ' a u - d e s s u s de en 
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globe se t r o u v a i t u n e immense a tmosphè re plus ou 

moins t r a n s p a r e n t e ; p lu s h a u t encore , on plaçait la 

p h o t o s p h è r e , enve loppe gazeuse, lumineuse par elle-

m ê m e , source de l 'éclat e t de la cha l eu r du Soleil. 

Lor sque cer ta ins po in t s de la pho tosphè re se déch i ren t , 

d isa i t -on , on p e u t apercevo i r le noyau obscur du Solei l ; 

do là les taches qui se p ré sen ten t f r équemmen t . A ce t t e 

cons t i tu t ion si complexe on avai t e n c o r e ajouté une 

t rois ième enveloppe formée de l 'ensemble des nuages 

ro ses . 

Aujourd 'hu i , on p e n s e , au c o n t r a i r e , que le Soleil est 

un corps l u m i n e u x pa r l u i - m ê m e . Cet te théor i e , qui 

cons is te à cons idérer le Soleil , pou r sa pa r t i e lumineuse , 

c o m m e u n globe i ncandescen t , r e c o u v e r t pa r u n e pe t i te 

a t m o s p h è r e gazeuse à laquelle sont dus u n e pa r t i e des 

p h é n o m è n e s q u ' o n observe à la surface de, l ' as t re , a é té 

é tabl ie d ' une m a n i è r e ce r t a ine s u r les observa t ions de 

l 'écl ipsé totale de Soleil qu i eu t l ieu en 1860. Le t i t r e 

de gloire des obse rva t eu r s de 1868 est d 'avoir r econnu 

la n a t u r e de ce t t e a t m o s p h è r e . En pa rvenan t , de p lus , 

à observer en tou t t emps les p h é n o m è n e s q u ' o n n ' ava i t 

pu j u sque - l à cons ta te r qu ' au m o m e n t des éclipses totales 

de Soleil, M. Janssen a r endu à la science un serv ice 

qu 'e l le ne saura i t t rop app réc i e r . 

Déjà des observa t ions a n t é r i e u r e s avaient p r é p a r é 

ce t t e no t ion . Lorsqu 'on eut observé deux p r o t u b é r a n c e s 

roses , p e n d a n t l 'éclipsé totale du 8 jui l le t 1842, on se 

t rouva , su ivan t l ' express ion d 'Arago, mis sur ία trace 
d'une troisième enveloppe située au-dessus de la photo

sphère, et formée de nuages obscurs υιι faiblement lu-

inineux, mais on ne savait po in t encore d 'où ces nuages 
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roses pouvaient p roven i r . Il pa r a î t clair au jourd 'hu i 

qu ' i ls émanen t acc iden te l lement d ' une couche de m a 

t i è re qui r e c o u v r e toute la surface du Soleil jusqu ' à une 

h a u t e u r de 8 à 10 secondes , égale à la deux-cen t i ème 

pa r t i e de l ' a s t r e . 

Le r a p p o r t e u r do l 'éclipso de 1860 s ' expr imai t déjà 

comme il su i t : 

« L 'exis tence d 'une couche de ma t i è r e rose e t en par 

tie t r anspa ron te , r e couv ran t toute la surface du Soleil , 

es t un fait cons ta té p a r l e s observa t ions . Cer ta ines par 

t ies de c e t t e couche de ma t i è re s 'é lèvent f r é q u e m m e n t 

au-dessus du niveau habi tue l , e t forment des appendices 

nuageux qu i ne sont que des émana t ions de l ' a tmosphère 

du Soleil e t on t la m ô m e couleur qu 'e l l e . Quelle que 

soit la cons t i tu t ion du noyau du Soleil, solide ou l iquide , 

la surface e t l ' in tér ieur de l ' as t re doivent ê t r e au moins 

aussi t o u r m e n t é s que la surface e t l ' i n té r ieur de la T e r r e , 

e t il n ' y doi t m a n q u e r ni de t rombes , ni de p h é n o m è n e s 

é lec t r iques , ni de volcans capables de p r o d u i r e les m o u 

v e m e n t s obse rvés . Ce qu i est é tab l i , c 'est quu les p r o 

tubé rances roses isolées n e sont plus q u ' u n acc ident 

secondai re d ' u n e couche a t m o s p h é r i q u e qui en tou ro le 

noyau lumineux du Soleil . Cet te a tmosphè re n ' a pas 

pa r tou t la m ê m e épa i s seu r . La bande obse rvée au m o 

m e n t de l 'émersion é ta i t i r régu l iè re e t den te lée à sa 

pa r t i e supé r i eu re . 

» D'où il sui t qu 'on ne p e u t pas con t inue r à a d m e t t r e 

que le Soleil soit composé de couches nuageuses et en

veloppées dans u n e p h o t o s p h è r e , mais qu'i l faut r e n 

v e r s e r ce t t e cons t i tu t ion et p lacer s implemen t une 

a t m o s p h è r e a u - d e s s u s d 'un globe lumineux , comme Je 
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mon Ire d 'a i l leurs l 'observat ion des éclipses to ta les . Les 

r ayons de l ' as t re n o u s a r r iven t é te in ts en par t i e , mais 

b e a u c o u p plus su r les bords qu ' au c e n t r e . La mesu re 

do l 'ext inet ion n o u s fera conna î t r e le pouvoir abso rban t 

de l ' a tmosphè re . En ne t e n a n t pas compte de l ' i l lumi

nat ion q u ' é p r o u v e n t ses p a r t i e s , on t r o u v e qu ' au cen t re 

elle a r r ê t e r a i t le t ie rs des r ayons émanés du noyau du 

Soleil. 

» D'un a u t r e côté , il résu l te do l 'observat ion ries 

nuages solaires , que la ma t i è re de l ' a tmosphère s 'accu-

mulo quelquefois en q u a n t i t é s p lus considérables s u r 

ce r ta ins p o i n t s ; et c o m m e la lumiè re de la par t ie cor 

r e spondan t e du Soleil p e u t se, t r o u v e r p lus ou moins 

é te in te , on ar r ive à une explication na tu re l l e de l 'exis

tence des taches à la surface de l ' as t re . Ces t aches offri

ron t les con tours e t les aspec ts les p lus var iés , et l eurs 

formes change ron t r a p i d e m e n t , ainsi que l 'observat ion 

le cons ta te , e t comme cela doi t ê t r e dès qu 'e l les sont 

p rodu i t e s pa r des n u a g e s . . . » 

Tels sont les faits q u e la cons idéra t ion a t t en t ive de 

l 'écl ipsé totale de 1860 avai t pe rmis d 'é tab l i r . Avec des 

m o y e n s nouveaux et p lus parfai ts d 'obse rva t ion , on les a 

confirmés en 1868, e t , de p lus , on a fait un pas immense 

en avan t . On sait que la pet i te a tmosphè re qui en tou re 

le globe du Soleil con t i en t dans tou tes ses par t ies de 

l ' hydrogène . M. Kayet a m ê m e r é c e m m e n t établ i devan t 

l ' Ins t i tu t q u ' u n e ra ie j a u n e se voi t sur tou t le con tour 

du Soleil, e t conc lu t que le gaz incandescen t auquel 

elle co r r e spond est , au m ê m e t i t re que l ' hydrogène , un 

des é l émen t s const i tut i fs de l ' a tmosphère so l a i r e ; on 

n e sai t pas enco re quel es t ce gaz, la raie j a u n e dont il 
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s'agit ne co ïnc idan t pas avec la ra ie j aune habi tuel le du 

sodium. 

On voit que les r é su l t a t s de la g r ande écl ipse totale 

de Soleil du 18 août 1808 sont un é v é n e m e n t d igne 

d ' a t t en t ion , non - seu lemen t pa rce qu ' i ls nous ont appr i s 

qu'i l y a au tou r du Soleil une a tmosphè re d 'hydrogène 

donnan t na issance aux fameuses p ro tubé rances , et que 

pa r le spec t roscope ces p ro tubé rances peuven t , comme 

les taches , ê t r e dé so rma i s obse rvées en tou t t e m p s , 

mais enco re parce qu ' i l s ont forcé les a s t ronomes à r e 

p r e n d r e tout en t i è re la g r a n d e ques t ion de la phvs ique 

solai re , à r é s u m e r tous les t r a v a u x accomplis depuis un 

q u a r t de siècle, e t à donne r u n e théor ie actuelle r e p r é 

sen tan t l ' ensemble des faits obse rvés . 

L 'essent iel de ce t te théor ie est de m o n t r e r le Soleil 

comme un corps gazeux ou l iquide incandescen t , enve 

loppé d ' u n e a t m o s p h è r e vaporeuse , dans laquelle l ' hy

d rogène domine . 

Nous avons dit que , grâce à la mé thode spec t rosco-

p ique , les p r o t u b é r a n c e s peuven t ma in t enan t ê t r e o b 

servées tous les j o u r s , t andis qu ' i l fallait l ' interposi t ion 

de la L u n e p o u r les ape rcevo i r . Depuis 1868, nos sa

van ts co r r e spondan t s MM. W a r r e n de la Rue à K i e w , 

I.ockyer à L o n d r e s , le P . Secchi à R o m e , fit su r tou t 

le professeur Respighi à Bologne, dess inen t s u r la c i r 

conférence solaire les p r o t u b é r a n c e s qui s 'y m o n t r e n t . 

Le con tour du Soleil est développé su r une l igne dro i te 

divisée de o à 36o deg ré s , e t l e s appendices y sont r ep ro 

dui ts à leur place et dans leur fo rme . Voici (fig. 5 ) l ' une 

de ces p ro tubé rances observée à Rome pa r M. Respighi , 

le 26 février 1870, à i o ' ' 4 o m . Sa h a u t e u r est de 2 ' 3o" . 
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LES PROTUBÉRANCES DU SOLEIL. 10.5 

C'est un immense j e t de gaz , aux envi rons duqur ] 

d ' au t res de toutes formes et de toutes dimensions se 

lèvent et r e t o m b e n t c o n s t a m m e n t dans l 'a tmosphère 

solaire . 

Fig. 5. 

La cons t i tu t ion phys ique du Soleil p e u t ac tue l lement 

ê t r e p r é s e n t é e dans la s y n t h è s e su ivan te , par laquelle 

nous r é s u m e r o n s le grand t ravai l spécial fait r é c e m m e n t 

su r ce sujet , p a r lo savant et labor ieux d i rec teur de 

l 'observa to i re de R o m e . 

La surface du Soleil, exp r imée en mè t r e s c a r r é s , est 

- ep résen tée p a r le n o m b r e 

O o J J a g o o o o o o o o o o o o o o = 6o32g x I O 1 * . 

5 . 
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Le volume, e x p r i m é en m è t r e s c u b e s , es t r e p r é s e n t é 

p a r le n o m b r o 

i3g335onoooooooooooooooooooo = i 3 g 3 3 5 X 1 0 " . 

La dens i té de l'eau dist i l lée é t a n t p r i se p o u r un i t é , 

celle du Soleil es t 1 , 42, e t son poids , expr imé en kilo

g r a m m e s , es t r e p r é s e n t é pa r le n o m b r e 

M =1946600000000000000000000000000 

= 19466 X i o 2 B , 

ou, en n o m b r e rond , deux quint i l l ions de k i l o g r a m m e s . 

L a t e m p é r a t u r e du Soleil s 'élève à p lus ieurs mil l ions 

d e d e g r é s ( v e r s 10 mi l l ions) , mais il nous est impossible 

de la d é t e r m i n e r avec p réc i s ion . 

Cet te t e m p é r a t u r e est t r è s - p r o b a b l e m e n t le r é su l t a t 

de la grav i ta t ion ; elle au ra i t été p rodu i t e p a r la chu te 

d e la ma t i è re qui cons t i tua i t la nébu leuse p r imi t ive , e t 

qui compose ac tue l lement le Soleil et les p l a n è t e s . 

A ce t te époque de format ion , la t e m p é r a t u r e devai t 

ê t r e beaucoup p lus élevée qu 'e l le ne l 'est ma in t enan t : 

le Soleil es t donc dans u n e pér iode d e re f ro id issement . 

Quoique cet as t re pe rde con t inue l lement des q u an t i 

tés é n o r m e s de cha leur , l ' aba i ssement de t e m p é r a t u r e 

est e x t r ê m e m e n t faible, e t n e dépasse pas 1 d eg ré en 

q u a t r e mil le ans . Le ré su l t a t est dû à l 'é tat de d isso

ciation dans lequel se t rouve la m a t i è r e sous l 'action de 

la cha leu r . 

La t e m p é r a t u r e du Soleil ne p e u t pas ê t r e absolu

m e n t invar iab le ; c e p e n d a n t s e s variat ions sécula i res sont 

p lus faibles que les fluctuations à cour t e pé r iode dont 
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nous cons ta tons l 'exis tence sans pouvoir les é tud ie r 

d ' une man iè re complè te : aussi devons-nous penser que 

no t re p lanè te res te ra hab i t ab le p e n d a n t u n e longue su i te 

de siècles. 

Il faut conc lure de ces faits que Io Soleil ne saura i t ê t r e 

composé d ' u n e masse so l ide ; e t m ê m e quelle que soit 

Fig . 6 . 

l ' énorme press ion qui exis te dans ce t t e masse , elle ne 

saurai t , à p r o p r e m e n t pa r l e r , se t r o u v e r à l 'état l i qu ide : 

nous sommes nécessa i r emen t condui t s à la r ega rde r 

c o m m e gazeuse malgré son é i a t de condensa t ion ex t r ême . 

Voici l ' a spec t que p ré sen t e dans une b o n n e lune t t e 

a s t r o n o m i q u e , mun ie d 'un faible g ros s i s semen t , cet te 
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masse incandescente du Soleil . La figure que l'on vient 

de voir est la reproduc t ion exacte d ' une pho tograph ie 

pr ise en un centième de seconde p a r l 'apparei l spécial 

de l 'Observatoi re de Rome . 

Dans l ' in tér ieur du globe sola i re , l'effet dû à la gra

vi tat ion é t an t e x t r ê m e m e n t cons idé rab le , il doit en ré

su l t e r un é ta t gazeux b ien différent do tout ce que nous 

connaissons su r la T e r r e . D 'un côté une press ion é n o r m e 

doi t favoriser l 'affinité; mais de l ' a u t r e , l a t e m p é r a t u r e 

est te l lement é levée , q u ' a u c u n e combinaison p r o p r e -

mont d i te no p e u t subs i s t e r , si ce n ' e s t à la surface où 

la radiat ion p e u t abaisser la t e m p é r a t u r e d 'une man iè re 

suffisante. Les différents co rps s imples p e u v e n t , en effet, 

r e s te r l 'un en p résence de l ' au t re sans se combiner , 

malgré leur affinité r éc ip roque : on dit alors qu' i ls sont 

dissociés. 

Au delà de la l imite a p p a r e n t e du d i sque solai re , il 

exis te une a t m o s p h è r e t r a n s p a r e n t e , mais jouissant d 'un 

pouvoir a b s o r b a n t assez cons idérable pour pouvoir a r 

r ê t e r u n e pa r t i e des r a y o n s so la i res . 

Cet te a t m o s p h è r e n 'a pas pa r tou t la m ê m e h a u t e u r ; 

elle a t t e in t son m a x i m u m à l ' équa teur et dans la région 

des t a ches ; elle dev ien t m i n i m u m aux pôles. 

Dans ce t te a t m o s p h è r e flotte une couche gazeuse dont 

la t e m p é r a t u r e est Irès-élevée et de laquelle s ' échappent 

les p r o t u b é r a n c e s . L ' hyd rogène es t le pr inc ipal é l ément 

de ces appendices et de la couche rosée qu 'on observe 

p e n d a n t les écl ipses . 

Cet te couche enveloppe l e Soleil de toutes p a r t s , e t 

son épaisseur est var iab le . Elle n 'es t pas exc lus ivement 

composée d ' h y d r o g è n e ; elle cont ien t encore d ' au t res 
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LE SOLEIL. I O 9 

subs tances , e t en par t icu l ie r de la v a p e u r de sodium 

et de m a g n é s i u m . Des obse rva t ions dél icates y font en

core cons ta te r la p résence de la v a p e u r d 'eau . 

La surface solaire est c o n s t a m m e n t agitée pa r dos 

t empêtes don t nous n ' avons pas d 'exemples ic i -bas . Les 

marées e t les m o u v e m e n t s de son a tmosphè re son t si 

considérables , qu ' i ls p rodu i sen t ries vagues g igantesques 

a t te ignant de 3o à 40000 lieues de h a u t e u r . 

Tels sont les résu l ta t s cu r i eux des de rn iè res o b s e r 

vat ions et des de rn i è r e s discussions sur le Soleil. On 

voit q u e la g rande éclipse de 1868 et les t ravaux qu'elle 

a suggérés ont avancé d 'une m a n i è r e r emarquab le la 

connaissance de la cons t i tu t ion phys ique de cet as t re 

si i m p o r t a n t pour nous . 

I I . 
L E S T A C H E S DU S O L E I L . 

§ 1 e r . 

TNomhre des taches so la ires en i86(i, 18G7, 18GS et iS6y. 

Nos l ec teu r s s aven t que les a s t ronomes do la T e r r e 

ne p e r d e n t pas le ciel de v u e u n seul jour , et que de

puis d e longues années déjà le Soleil est pe rpé tue l l e 

m e n t obse rvé , dess iné , pho tog raph i é . L 'é tude de ses 

taches , l ' en reg i s t r emen t de leurs var ia t ions pér iodiques , 

c o m m e n c é il y a q u a r a n t e ans pa r M. le conseil ler 

S c h w a b e , de Dessau, auquel s 'est j o in t plus tard de 

son côté le d i r ec teu r de l 'observatoi re rie Zur ich , 

M. Wolf, est ac tue l lement o rganisé à l 'observatoi re rie 

K e w . Voici les r é su l t a t s de ces de rn i è r e s a n n é e s . 
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1 8 6 6 . 

Observations faites par M. Schwabe, h Dessait. 

Nomhres Numéros J onrs Jours 
do groupes d es d obser sans 

obsorvés . groupes . vation. tacha. 
Janvier 5 1NQ S i à 5 3o 0 

7 6 à 11 27 I 

Mars G i -i à 18 j6 0 

5 ij) à 2.S 28 0 

^ 4 à 26 '7 4 
6 27 à 3 i 3o 1 

I 33 3i 8 

3 3 4 à 36 3i 6 
S e p t e m b r e . . . 2 3 ; à 38 3o • 4 

• H 3 G à 4 2 3 i 5 
N o v e m b r e . • , 2 4 3 à 4 4 3o ¡3 

D é c e m b r e . . I US 

T o t a l . . 

Observations faites par M. Warren rfc / « Hue, 

Nombres N u m é r o s Jours Jours 
de groupes des d'obser sans 

observés . Kmuiies vat ion. \ILC 11 H. 

·• 7 I \
D S 720 à ; 3 l I [ 0 

5 73a à j 3 6 1 1 O 

7 3 7 à 7 / l ' i3 O 

Avril f> à 746' l ( i O 

4 7 ;17 à 7 5 a 23 5 

4 75i à 754 i3 i 

J u i l l e t 3 755 à 7 5 7 i3 2 
3 758 à 7G0 10 0 

S e p t e m b r e . . 2 761 à 7G2 '4 7 
/, ; 6 3 !i 76G 10 
3 7G7 à 769 « 4 5 

_̂  4 

T o t a l . , 153 '26 

( * ) Les n u m é r o s des g r o u p e s de la l i s t e d e K e w s o n t la 
c o n t i n u a t i o n d u C a t a l o g u e d o MM, d e la R u e , S tewart et 
L œ w y , d a n s l e u r s I L E S E A R C H E S ON S O L A R P H Y S I C $ . 
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1 8 6 7 . 

Observations faites par M. Schwabe} à Dessau. 

Nombres Numéros Jours Jours 
d é g r o u p e s des d'ohsar- sans 
observes . groupes . Talion. tache. 

Janvier o N o s o 23 23 

Février o o 26 26 
Mars 3 1 h 3 26 i5 
Avril 1 4 2 4 ] 6 
Mai 2 5 à 6 26 iG 
Ju in } 7 3o ^3 
Ju i l l e t 1 8 3 9 31 18 
A o û t 3 10 k 12 3i 20 
S e p t e m b r e . . . . 1 j 3 3o 17 

Octobre 3 1 4 ô iG 28 i3 

N o v e m b r e . . . . 4 17 à 20 22 5 
D é c e m b r e . . . . 5 21 à 25 15 3 

T o t a l . . . 25 3 1 3 195 

Observations faites par M. fVartcn de la Bue, à Kew. 

Nombres Numéros Jours Jours 
d é g r o u p e s des d'obser- sans 

observés . groupes , rat ion. tacno. 

Janv ier o IV 0 8 0 G G 
F é v r i e r . 0 0 10 10 
M a r s 3 770 ù 772, 10 G 
A v r i l . . . 3 773 à 774 ] 5 t) 
M a i . . . . T 1 775 13 9 
Juin o o i3 11 
J u i l l e t . . . . . . . . a 776 à 777 19 i 4 
Août 0 o o o 
S e p t e m b r e . . . . i 778 S o 
O c t o h r e 3 779 à 781 i ï 3 
>"ovembre 2 782 à 783 10 3 
D é c e m b r e 3 784 à 78G 5 1 

T o t a l . . . 17 , . i 0 7-2 
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1 8 6 8 . 

Observations faites par M. Schwuhe, à Dessati. 

Nombres Aumcros Jours Jours 
de groupes ci d'obser sans 
ribser vus. gro u p e s . vation lat-lio. 

2 N " s I f\ 2 ' 9 1 0 
'.! 3 a 4 2 I 1 

M a r s M 5 ¡1 27 0 

A v r i l S i3 à 20 2 5 0 
M a i 7 a i à •27 3 r I 

9 28 à 3 0 •j8 

J u i l l e t . . 8 3 ? à \\ 3 i n 

S /,5 à 52 3 i 0 
S e p t e m b r e . . . i3 53 à «5 :io I 

i 3 CG à / 8 28 0 
N o v e m b r e . . . . 1 I -;n k ' 9 0 
D é c e m b r e . . . . i ·>• à I 0 I 11 0 

T o t a l . IOI 3 o i a 3 

Observations faites par M. lv~nrren de la Bue, à Kcw 

Kombres Numt -TOS Jours Jours 
(ie frnjupes de d'obser ;· n n 5 

Êrtmiieg. vat ion. tac: lia 

2 N ' 
1 8 7S7 à 788 ("1 •1 

•789 à 793 9 ·>. 

ce
 

79''. à 801 1 2 O 

A v r i l G 802 à 807 1 2 0 
M a i 808 a 8.2 2 I 0 

81 3 à 827 ' 9 •\ 

J u i l l e t S 828 à 8 3 5 2 I 

1 8 3 6 h 8', 2 l(i n 

S e p t e m b r e . . 1 3 8 4 3 à 8 5 5 I 2 0 
17 85! ) à 872 16 0 • 

N o v e m b r e . . S 873 à 880 7 0 
881 à 901 i3 0 

T o t a l . , . . n 5 6 4 1 2 
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1 8 6 9 . 

Observations de M. JVnrrcn de la Rue. 

Numbres Numéros Jours Jours 
de groupes des d'obser s;ins 

observés . GRNUIIRS vai Ion . tac LITS. 

Janvier . . . 15 N Q S 902 à q i 6 • 4 0 
F é v r i e r . . . . "7 à 9 3 3 1 J 0 
Mars • I 4 0^4 à 9 l 7 I I O 

Avril 15 948 k 9O2 20 0 
Mai IH 

9 6 3 à 980 iG 0 
Juin t)8i à 1007 18 0 
J u i l l e t . . . . I B iou8 il 1025 2 2 0 
Août •2 ri 1026 à 1 o5o '9 0 
S e p t e m b r e 21 1 o5 1 à 1071 2 T 0 
Octobre- . . "7 ] 07-3 à 1088 l8 0 
N o v e m b r e . i5 1089 à 1 io3 ! I 0 
D é c e m b r e . :i 2 1 I O 4 k I ] 25 I 1 0 

T o t a l . 1î?\ >9ri 0 

Les n o m b r e s de g roupes observés à Kevv en ces 

qua t r e de rn iè res années sont donc : 

1866 45 

'867 17 

1 8 6 8 n 5 

1 869 a»4 

Les as t ronomes de l 'observa to i re de Kevv, MM. de 

Un in t é re s san t phénomène a été observé à Knw et à 

Dessau, le 7 mai 18C8. La tache principale du n° 807. 

en a r r ivan t au bo rd du Soleil, a vis iblement échancré 

ce b o r d ; ce qui fait incontes tab lement conclure que 

cet te t ache éta i t c reuse , en forme d 'en tonnoi r . 
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Minimum 18 novembre i 8 3 3 . 

Maximum 21 d é c e m b r e i83G. 

Minimum 21 s e p t e m b r e 1843. 

Maximum 14 n o v e m b r e 1847. 

Minimum a i avril i 8 5 6 . 

Maximum 7 oc tobre i 8 5 g . 

Minimum 14 février 1867. 

On voit facilement p a r ces da te s , ce qui du res te a 

déjà é té r e m a r q u é , que l ' i n t e rva l l e d u m i n i m u m au 

m a x i m u m est toujours m o i n d r e q u e celui qui s 'é tend du 

m a x i m u m au m i n i m u m ; les t aches m e t t e n t p lus de t emps 

p o u r d iminuer q u e pou r a u g m e n t e r . La pér iode d ' aug

menta t ion est de t ro is à q u a t r e a n s ; celle de d i m i n u 

tion est de hui t ans e n v i r o n . On peut faire à ce propos 

la Rue , S t e w a r t et L œ w y on t réun i et comparé toutes 

les observa t ions d e taches solaires faites à Dessau p a r 

M. S c h w a b e . 

E n comparan t ces observa t ions à celles faites pa r Car-

r ington et aussi avec les dess ins du Soleil p r i s à l 'ob

se rva to i re de K e w , ils ont cons ta té que les t r a v a u x du 

savant obse rva t eu r a l lemand ont é té faits avec un soin 

e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e . Us ont p u , grâce à e u x , 

m e s u r e r la surface du Soleil occupée pa r des taches d e 

puis i832 , et r e p r é s e n t e r chaque année le n o m b r e et 

les d imens ions d e ces t aches . La courbe t racée d ' après 

ces é léments m o n t r e d ' u n e man iè re évidente la varia

tion décenna le don t n o u s avons déjà pa r l é ici . 

D 'après ces r e c h e r c h e s , les m a x i m u m s et m i n i m u m s 

des t aches son t a r r ivés aux époques su ivan tes -, 
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la. r e m a r q u e cu r i euse que la mer met, également plus 

de t e m p s à descend re qu 'à m o n t e r . 

Les n o m b r e s des t rois sér ies (Schvvabe, K e w , Car-

r ing ton) m o n t r e n t que la m a r c h e du maximum au mi 

n i m u m n 'es t pas s imple , m a i s manifeste un m a x i m u m 

secondai re . 

Les as t ronomes de l 'observatoi re de Kew ont com

paré les var ia t ions dos taches solaires aux posit ions des 

p lanètes , afin d e r econna î t r e les t races de l 'action pos 

sible des p lanè tes su r le Soleil . 

La table su ivante m o n t r e les r é su l t a t s ob tenus par 

cet te compara i son d e i832 j u sq u ' en 1868. 

DISTANCE ANGULAIRE 
des planâtes . 

AUGMENTATION OU DIMINUTION 
dans le nombre des taches , suivant 

las posit ions [lo 

Jupiter et Vénus . Mars et Mercure. 

E n t r e o° et 3o° 

3o (io 
60 90 

go 120 

120 i5o 

i5o 180 

180 210 

210 240 

240 270 

270 3oo 

-+- 881 -+- i 6 7 5 

— 60 — 1 3 g 

— 45a — 1Ü65 

— 579 — 2355 

— 705 — 2318 

— 759 — ifio4 

— 8g3 — 481 

— 752 - t - 547 

— 2G3 - t - 431 

+ 70 -+- 228 

-1- 480 t - i 3 i 8 

-h l l34 H- 2283 

3oo 33o 

33o 000 

L' inspect ion de ce t t e Table mon t re qu ' i l y a un excès 

dans l 'activité solaire , l o r s q u e , soit Jup i t e r e t Vénus , 
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soit Mars e t Mercure son t voisins l 'un de l ' a u t r e , et 

une d iminut ion dans cel te act ivi té lorsqu ' i ls son t à l 'op-

posi te l 'un de l ' au t re ou ve r s 180 deg ré s . Nous voyons 

aussi que la progress ion des n o m b r e s est assez régulière 

dans chaque cas, et analogue dans chaque colonne. 

§ 2 . 

V a l e u r n u m é r i q u e d e l ' in f luence at tract ive des p l a n è t e s 

sur l e So l e i l . 

Il est i n t é r e s s a n t de se d e m a n d e r quelle p e u t ê t r e la 

valeur a t t rac t ive exac te due à ces pos i t ions , quelle i n 

fluence chaque planète, peu t avoir sur l ' immense et 

lourde masse sola i re . 

C'est le. t ravai l que vient de faire M. Hœk, d i r ec teu r 

de l 'observatoi re d 'Ut rech t . Ce calcul est e x t r ê m e m e n t 

c u r i e u x , quoiqu ' i l ne donne que 1 cen t imè t r e pou r la 

m a r é e causée à la surface du Soleil p a r Jup i te r comme 

pa r V é n u s . 

Ce se ra i t un effet d ' a t t rac t ion analogue à celui de la 

Lune et du Soleil su r l 'Océan et l ' a tmosphère t e r r e s t r e . 

« Dans ce t te r eche rche t h é o r i q u e , écr i t M. Hœk à 

M. W a r r e n de la Rue , m o n point de d é p a r t a é té l 'hy

po thèse que le Soleil est une masse gazeuse . Je me suis 

d i t qu ' a lo r s il étai t nécessa i re qu ' i l y eû t à sa surface 

des marées produi tes par l ' a t t rac t ion des p lanè tes , et je 

me suis demandé si peu t -ê t re on y t rouvera i t l 'explication 

de la pér iodic i té des taches solaires , o Voici ce t ravai l . 

Les marées dépendan t de Jupiter e t de Vénus se ra ient 

les p r inc ipa les . 

Si l 'on n o m m e M la masse d 'une p l anè t e , a sa d i s -
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où les symboles déno ten t : 

T la différence de niveau du flux et du reflux; 

et la formule se r édu i t à cel le-ci : 

T 3 

tance au con t re riu Soleil, les marées qu'elle produit à la 

surrace de cet as t re se ron t à t r è s -peu p rè s p ropor t ion

nelles à la quan t i t é 

On t rouve ainsi pou r Mercure, Vénus, la Terre, 

Mars, Jupiter et Saturne, des n o m b r e s propor t ionne ls 

à 1 2 , 24 1 1 0 , 0 , a 3 e t 1. Les marées qui dépenden t 

de Vénus et de Jupiter sont donc en général p r é d o m i 

nan tes , quoiqu ' i l n e faille p a s o u b l i e r q u e Mercure, dans 

son pér ihél ie , donne 24, dans son aphélie 7 . 

Res te à savoir , e t c 'est le point capital , quelle est la 

h a u t e u r absolue de ces m a r é e s . 

On p e u t app l iquer ici la formule ( iG) donnée par 

f̂. Roche dans ses R e c h e r c h e s sur les a tmosphè re s des 

comètes [Annales de l'Observatoire de Paris, t . V ) . 

Cette formule donne la relat ion en t r e deux rayons 

de l ' équa teur solaire , dont l 'un R', d i r igé s u r la planète , 

a une longi tude hé l iocen t r ique et dont l ' au t re R", a 

une longi tude ). + g o . 

Faisons dans ce t te formule R " = R ' — T , nous a u r o n s , 

à des quan t i t é s du second o r d r e p r è s , 
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d'où 

Aut re fo i s , M. I loek en avai t conclu que l ' a t t rac t ion 

des p lanè tes ne p o u r r a i t nu l l ement r e n d r e compte de 

ces révolu t ions v é h é m e n t e s qui s 'accomplissent à la sur 

face du Soleil. A u j o u r d ' h u i , il n ' e s t p lus de cet av is , 

e t hés i te à se p r o n o n c e r su r ce po in t . 

Qu 'on se r e p r é s e n t e des condi t ions d ' équ i l ib re in 

s table , et la mo indre force suffit à le r ompre et à p r o 

dui re des phénomènes i m p o r t a n t s . Dans le cas ac tue l , il 

n ' es t pas impossible de se r ep ré sen t e r de telles c i rcon

s tances . Les couches ex té r i eu res du Soleil, r a y o n n a n t leur 

chaleur dans l ' espace , doivent pa r conséquen t deveni r 

plus denses . II sullit que leur dens i té surpasse celle ries 

IV lo r a y o n de l ' équa teu r so la i re ; 

T 2 m 

'< F ; <* = M ; 

T la d u r é e de la révolut ion s idérale do la p l a n è t e ; 

t oelle de la ro ta t ion du Soleil ; 

m la masse du Soleil ; 

M celle de la p l a n è t e ; 

a la d is tance de la p l a n è t e au cen t r e du Soleil . 

On a donc approx ima t ivemen t : 

Pour Jupiter. Pour V e n u s . 

u. = i o o o JJ. 4 0 0 0 0 0 

4 3 3 3 , 2 2 5 

7 = 2 5 7 5 ' I 7 0 ) 7 = 2 5 7 5 ' 
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je t rouve 

couchos s i tuées p lus p r è s du cen t r e pou r avoir l 'équi

l ibre i n s t ab l e . 11 v iendra un m o m e n t où elles i r on t s 'en

glout i r dans l ' in té r ieur du Soleil pou r ê t r e remplacées 

p a r des couches moins denses . 

Il es t donc poss ible que les marées p r o d u i t e s p a r 

les p lanè tes , que lque insignifiantes qu 'e l les so ien t , suf

fisent à fixer ce m o m e n t , a S'il en es t a i n s i , di t le sa

van t a s t ronome , j e p r é s u m e qu 'on ve r ra i t les taches 

solaires na î t r e de préférence dans ces par t i es de la su r 

face qui on t l eu r m o u v e m e n t d i r igé vers le cent ro du 

Soleil e t qui on t u n m a x i m u m de vi tesse d 'oscil lat ion. 

» On t r o u v e sans peine la posil ion de ces par t ies 

pa r r a p p o r t à la p l a n è t e p e r t u r b a n t e . 

» Il y a donc un max imum de vi tesse p r è s de 

4< = ± 45" , e t l 'on p e u t d i re que les pa r t i e s do la sur 

face qui possèdent le m a x i m u m de vi tesse che rché sui

v e n t la p lanè te p e r t u r b a n t e en longi tude de 45 degrés 

e t de 225 d e g r é s . 

» Avant do t e r m i n e r , une seule r e m a r q u e . La p r e 

m i è r e formule que j e v iens d ' employer ne donne que 

des résu l ta t s approx imat i f s : ma i s , afin de m ' a s s u r e r du 

degré d ' approx imat ion qu 'e l le donne , j e l'ai appl iquée 

à un des cas où son imperfect ion devra i t se faire sen t i r 

davan tage , savoir au calcul des marées t e r r e s t r e s . 

» En adop tan t pour la Lune 

!i 1: y ^ W , IR? — 60, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I l O DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE. 

en adop tan t p o u r le Soleil 

·" : ; 5 i : . . o o ' 7 y , ^ - 24000, 

il v ient 

i r 
T = — = o ,24 ou 24 cen t imè t res , 

20400000 

valeurs qui sont à peu p rè s colles que l 'observat ion a 
données dans l 'océan Pacifique, tandis q u e leur r a p p o r t 

• 2G4 
r = 2 , 0 

1 1Í3 

s 'accorde t rès -b ien avec les observat ions de Brest , dont 

la discussion a donné 2 ,35 pour l ' influence de la Lune 

comparée à celle du Soleil. 

§ 3 . 

S e g m e n t a t i o n d 'une t a c h e so la ire . 

Le Soleil a p r é s e n t é , au mois d'avril 1868, u n e r e 

c rudescence ina t t endue dans le n o m b r e et su r tou t dans 

la g randeur de ses taches . Les dessins que j e p r e n d s 

chaque jour , p e n d a n t la p lus g rande par t ie de l 'a imée, 

à mon observato i re du P a n t h é o n , m o n t r e n t q u e , de 

pu is la fin du mois de m a r s , sa surface a é té c o n s t a m 

m e n t couver te pa r u n ou p lus ieurs g roupes de taches 

souvent fort impor t an t e s . Les p lus r emarquab les se son t 

p résen tées aux époques su ivantes : 3o m a r s , 8 avril , 

22-25 av r i l , 27 a v r i l , 8 m a i , 10-22 mtii , 2-9 j u i n , 

24 j uin, 5 jui l le t . 

Nous n 'é t ions pas cependan t à une époque de m a x i -
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muni , le de rn ie r m a x i m u m s 'é tant manifesté à la fin 

de 185g, e t le d e r n i e r m i n i m u m au c o m m e n c e m e n t 

de 18G7. Nous n e devr ions a r r i ve r qu ' à la fin de 1871 

à l 'époque d 'un nouveau m a x i m u m . Mais le Soleil ou

bl ie p e u t - ê t r e no t r e r ég l emen ta t ion . 

L 'un des g r o u p e s les p lus i m p o r t a n l s des q u a t r e mois 

m a r s , avr i l , ma i , j u in 1868 a é té celui dont l ' obse rva 

tion a pu su ivre la m a r c h e du 3o mars au 8 av r i l ; pu is , 

ap rès u n e demi- ro ta t ion sola i re , tìu 23 avri l au 6 ma i . 

Il é ta i t formé d ' abord d 'une tache i m m e n s o , m e s u r a n t , 

à la da te d u 5 avr i l , env i ron 40 secondes (*) , p é n o m b r e 

compr i se , pu i s d ' u n e seconde tache moins v a s t e s i tuée 

à 3 j m i n u t e s de la p r e m i è r e , e t rel iée à celle-ci par un 

n o m b r e cons idérable do pe t i tes taches d isséminées 

comme des g ra ins de chapele t . Au n o m b r e d ' u n e so ixan-

tainf, le 3, cas pe t i t e s taches é ta ien t rédu i tes de moi Lié 

le l endemain , e t le 5 il n e res ta i t p lus que six g roupes , 

p lus noi rs q u ' a u c u n de ceux de l 'avant-vei l le . Deux 

po in t s s u r t o u t a t t i r a i en t l ' a t ten t ion su r la tache pr inci 

pale : i° la pénombre, loin d'offrir une te inte homogène , 

é ta i t t rès -d is t inc tement composée d ' u n e m u l t i t u d e de 

filets l u m i n e u x , séparés p a r des l ignes ombrées , et d i 

r igés en r a y o n s , c o m m e si l ' ensemble de la s u b s t a n c e 

lumineuse e n v i r o n n a n t la t ache descenda i t de tou tes 

p a r t s ve r s Xombre cen t ra l e ; 2 0 on d i s t ingua i t dans la 

pa r t i e occidentale de l ' ombre une rég ion n o t a m m e n t 

plus obscure e n c o r e . Le 7 avr i l au soir , al longée en 

ra ison de sa posi t ion su r la sphè re et t r è s - r a p p r o c h é e 

(*) Une seconde angulaire surla surface solaire repré
sente iG5 lieues de diamètre ou 82000 lieues carrées de 
superficie. 

m . <i 
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Lis-

Le 1CJ. 

d 'une p é n o m b r e , cel le-ci é t an t sens ib lement p lus la rge 

du côté du l imbe sola i re . La forme généra le é ta i t allon

gée selon les lignes nécessa i r emen t dé te rminées par la 

pe r spec t ive . Le 1 1 , l ' o m b r e »e courba i t un peu . t o u r n a n t 

du bord solai re , la t ache flottait au milieu de vas tes fa-

cules long i tud ina les . 

Mais de tou te ce t t e pér iode , la tache dont l ' examen 

et la d iscuss ion p e u v e n t ê t r e le plus u t i les à la théor ie 

de la p h y s i q u e solai re , celle dont les m o u v e m e n t s e t les 

a l lures ont é té le p lu s ins t ruc t i f s , c 'est la t ache qui , 

a p p a r u e le 9 ma i au bo rd or ienta l du Soleil, a offert le 

p h é n o m è n e s ingul ier d ' une segmenta t ion incontes tab le , 

tandis qu 'e l le a r r iva i t v e r s le c en t r e du d i sque , et a d i s 

pa ru par sui te do la ro ta t ion de l ' as t re , p e n d a n t la n u i t 

du 22 au 23 m a i . 

L 'h is to i re de la pé régr ina t ion de ce t te tache in té res 

sera sans dou t e les a s t ronomes qu i se l ivrent à l 'é tude 

de la p h y s i q u e so la i re . 

Le 10 mai [ J î g . 7 ) , voisine du b o r d , elle se c o m p o 

sait essent ie l lement d 'une o m b r e cent ra le e n t o u r é e 
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Fig. 8. g. 

Le Le i 3 . 

vite; le i 3 [Jig. g ) , c e t t e a n s e p r e n a i t e l l e - m ê m e la forum 

d ' u n b e c o u v e r t ; la p é n o m b r e é t a i t à p e u p r è s r o n d e . 

L e i 5 m a i (fig. 10) , à c ô t é d e l ' o m b r e d e la t a c h e a p p a r a î t 

u n e s e c o n d e o m b r e , p l u s p e t i t e , e t c o m m e r a t t a c h é e a u 

b e c d é c r i t p l u s h a u t , m o i n s b i e n c a r a c t é r i s é q u e l a v a n t -

v e i l l e . Or v o i c i l e p o i n t l e p l u s i m p o r t a n t . C e l t e o m b r e 

I.c i 5 . Le iG, à m i d i . 

s e c o n d a i r e v a d e v e n i r l e c e n t r e e t c o m m e l e f o y e r d ' u n e 

s e c o n d e t a c h e , e t c e t t e r é g i o n s e s é p a r e r a d e la t a c h e 

p r i n c i p a l e , d o n t e l l e fait p a r t i e i n t é g r a n t e e t i n s é p a r a b l e 

le J 5 . 

(.lue v o i t o n , e n e l l c l , l e iG m a i (Jig. 1 1 ) , s u r c e t obje t 

e n c o n v e x i t é v e r s l ' i n t é r i e u r d u d i s q u e s o l a i r e ; l e i a 

[Jtg. 8 ) , u n e s o r t e d ' a n s e s e d e s s i n a i t d u c ù t é d e la c o n c a -
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I.e if), :i Ci h. (lu soir. Le 17 . 

Non, car le lendemain {fg. i 3 ) elle s 'est do nouveau 

sépa rée . Elle res te r a t t a chée pa r le m ê m e point que la 

veille pendan t toute ce t t e j o u r n é e . Mais le 1 8 au mat in 

[Jîg- 1 4 ) , elle s 'est déc idémen t i so lée ; dès lo i s , ce sont 

deux t aches ayan t c h a c u n e son exis tence p r o p r e . L ' inter

valle qui sépare les deux p é n o m b r e s est coupé p resque 

en l igne d io i t e pa r la subs t ance b lanche de l ' as t re . 

Ce n ' es t pas t o u t . La sect ion s 'est déf ini t ivement sé

parée ; mais elle offre à son tour des var ia t ions cu r i euses . 

s ingu l i e r? La secLion de la g rande tache où s 'est formée 

une o m b r e secondaire se sépare pe t i t à pe t i t , se dé tache , 

e m p o r t a n t avec elle une pa r t i e de la p é n o m b r e . A midi , 

elle n 'es t pas e n t i è r e m e n t dé tachée , mais t ient à la t ache 

pr inc ipale pa r une sor te do cha rn i è re . 

Singulier phénomène ' La segmenta t ion ne se con

t inue pas : elle s ' a r rê te , e t b ien tô t la pa r t i e séparée se 

t rouve de nouveau r éun ie à la t a c h e ; la p é n o m b r e n ' a 

plus de solut ion do con t inu i t é . C'est ce qui a lieu à 

6 heures (Jîg. i a ) . L 'observat ion qui p r écède , et qui 

nous a m o n t r é la segmenta t ion , sera i t -e l le une e r r e u r 

d ' op t ique? 
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F i g . 14. F i 3 . I J . 

Le iS- Le i g . 

de sa mère que pour en souffrir. Elle est des t inée à pé r i r 

b ien tô t , tandis que le foyer pr inc ipal cont inuera de r égne r 

su r le d isque sola i re . Le 20 mai [ / I G . 1 6 ) 1 c 'est-à-dire 

Fin;. 16. F I G . 17. 

- 4 » 

Le 20. Le 1 r . 

deux j o u r s ap rès la sépara t ion , la pet i te tache s 'éloigne 

de plus en p lus de la g r ande , pu i s se fond dans la s u b -

Le 19 [ J Î G - 1 5 ) , deux o m b r e s se d i s t inguent dans son sein 

au lieu d ' u n e . Elle es t le siège de mouvemen t s i n t é r i eu r s 

g igan tesques sans d o u t e , et don t n o u s n 'observons ici 

que d e pâles a spec t s . Cette b ranche ne s 'est séparée 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le 22. 

au tou r d é l i e . Le 22 (/%. 18), elle se dess inai t tout au 

bord , env i ronnée de facnles. Sa l o n g u e u r é ta i t res tée 

s t ance lumineuse . Il res te à peine un vest ige d e l à vaste 

segmenta t ion du 18. Ce n ' es t plus q u ' u n e o m b r e à peine 

sens ib le , env i ronnée d ' u n e p é n o m b r e légère qu i s 'éva

n o u i t . 

11 ne res ta i t plus a u c u n e t r ace le 21 mai [fîg. 17) do la 

tache secondai re . La pr inc ipale d e m e u r a i t in t èg re e t re

vê ta i t de nouveau la forme allongée due à son é lo ignement 

s u r la s p h è r e ; on cont inuai t de d is t inguer les filets lu

m i n e u x t racés en r a y o n n e m e n t de l ' in té r ieur à l 'exté

r i eur de la p é n o m b r e , e t q u i , dès le 16, au m o m e n t de 

la p r e m i è r e segmenta t ion , se c o m p o r t è r e n t s u r l 'une et 

l ' aut re t ache c o m m e a p p a r t e n a n t à deux cont res dis

t inc t s . 

Le 2 1 ma i , la tache a p p r o c h a n t du bo rd r e p r e n a i t sen

s ib lement u n aspec t analogue à celui qu 'e l le avai t r evê tu 

le 1 1 . T)e longues t r a înées de facules lumineuses flottaient 

F i E . 18. 
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la m ê m e , sa l a rgeu r d imiuua i t de p lus en p lus . A j"'iom, 

au m o m e n t du couche r d u Soleil , elle toucha i t p r e s q u e 

le bo rd c o m m e u n e mince ell ipse noirc ie à son c e n t r e . 

On p e u t su iv re exac temen t l 'h is toire de ce t te t ache 

su r les pe t i t s dess ins qui l ' a ccompagnen t . Ils sont r é 

dui t s à mid i . 

L ' é t e n d u e m o y e n n e d e ce t t e t ache a é té de 5o se 

condes , ce qui co r r e spond à u n d i amè t r e p r e s q u e t ro is 

fois p lu s g r a n d q u e celui de la T e r r e . 

On voi t q u e , si l 'observat ion a é té complè te , cela 

est dû à p lu s i eu r s c i r cons tances fo r tu i t emen t réunies ; 

d ' une p a r t , la s egmen ta t i on s 'est o p é r é e l e n t e m e n t et a 

eu l ieu dans la région de la sphè re solaire où l ' obse r 

v a t e u r t e r r e s t r e pouva i t la sais i r sans déformat ions ; 

d ' au t r e p a r t , l ' a t m o s p h è r e de Pa r i s e s t r e s t ée p u r e pen

d a n t ce t t e p é r i o d e . 

U n p h é n o m è n e ana logue d e segmenta t ion s 'es t p r o 

dui t l en t emen t , e t , après u n e longue hés i ta t ion , les 26, 

27, 28 ju in su ivan ts , su r u n e t ache qui s 'est déf ini t ive

m e n t dédoublée le \ ju i l le t . 

J ' avais déjà obse rvé de semblab les fa i ts , mais les 

c i rcons tances ne m 'ava ien t p a s p e r m i s de les cons t a t e r 

d 'une m a n i è r e définit ive. Quelles conséquences faut-il 

en t i r e r su r la m y s t é r i e u s e n a t u r e des t aches so la i res? 

C'est, j e c ro i s , ce que nous ne sommes pas au tor i sés à 

faire enco re . 

Ces obse rva t ions ont é té faites s imu l t anémen t à l 'a ide 

d 'une lune t t e a s t r o n o m i q u e e t d 'un té lescope Foucau l t . 

P e n d a n t que j ' o b s e r v a i s à m a l une t t e , j ' a i p r i é un de 

m e s amis , M. Barnout , dont l ' obse rva to i re es t dans un 

a u t r e q u a r t i e r de P a r i s (place S a i n t - G e o r g e s ) , de 
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p r e n d r e en m ê m e t emps les m ê m e s dess ins , afin de les 

confirmer l 'un pa r l ' au t re . J 'ai toujours pensé q u ' u n e 

obse rva t ion faite s imu l t anémen t par p lus ieu r s obser 

v a t e u r s est la mei l leure condit ion pou r nous m e t t r e en 

ga rde c o n t r e tou te e r r e u r d 'op t ique ou d ' a p p r é 

cia t ion (*) . 

Une des taches les p lus larges que j ' a i e observée es t 

celle du i 5 août 1868, dont j ' a i d i t a lors que lques mo t s 

dans les j o u r n a u x et don t p lu s i eu r s on t r e p r o d u i t la 

desc r ip t ion sous le t i t r e : Un point noir. 

Cet te t ache gigantesque se déployai t ve r s le mér id ien 

cen t ra l de l 'as t re l u m i n e u x . Elle mesu ra i t 1 \ m i n u t e , 

c ' e s t - à -d i re qu 'e l le étai t p lus de 5 fois plus large que 

la Terre. C'est u n e dimension fort r espec tab le , et suf

fisante pou r ê t r e ape rçue dans u n e s imple lo rgne t t e de 

spec tac le , devan t l 'oculaire de laquelle il faut avoir 

soin d e p lace r un ve r r e de couleur assez foncé pou r 

é te indre l 'éclat des r ayons lumineux . On p e u t m ê m e 

placer s implemen t e n t r e l 'œil e t la lo rgnot to , con t r e 

cel le-ci , u n v e r r e noirci à la fumée. 

On pouva i t p r e s q u e la voir à l 'œil n u . Ceux qui 

ava ien t u n e lune t t e à l e u r disposi t ion ont é té r é com

pensés de la d i r i ge r su r le d i sque de l ' a s t re rad ieux . 

Ils ava ien t sous les y e u x u n e image digne du p l u s h a u t 

in t é rê t , composée essent ie l lement d ' u n e r ég ion cent ra le 

noi re , et d 'une p é n o m b r e de forme el l ipt ique p l a n a n t 

su r la m e r solaire incandescen te e t ag i t ée . Lorsqu 'on 

songe q u e si la Te r r e en t i è r e passai t ainsi à la surface 

( * ) Extra i t des Comptes rendu.; des séances de VAca

démie des Sciences ( s é a n c e du i3 j u i l l e t 1868). 
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du Soleil on ne saura i t l ' apercevoi r à la dis tance où 

nous s o m m e s de cet as t re , m ê m e avec une lune t t e 

m o y e n n e , on sent mieux que j ama i s combien la na tu re 

i mmense n o u s su rpas se e t nous anéan t i t dans ses p h é 

nomènes ; on é p r o u v e u n nouveau b o n h e u r intel lectuel 

à s 'occuper de ces é tudes si i ncomparab lemen t s u p é 

r i eures a u x pe t i t e s choses t e r r e s t r e s . 

Dans leur Mémoire qui a pou r t i t r e Recherches sur 

la physique solaire, les savan t s anglais MU. de la Hue, 

Balfourt S t e w a r t e t Lœvy exposent qu ' i l y a une re la 

tion év iden te e n t r e l ' ac t iv i té solaire e t la longi tude 

écl ipt iquo des p l anè te s . Leur p r e m i è r e conclusion est 

d 'é tabl i r u n e connexion en t r e la man iè re d ' ê t r e des t a 

ches solaires e t les longitudes de Vénus et de Jupiter. 

On sait que M. Car r ing ton a donné dans son r e m a r 

quab le ouvrage s u r le Soleil un d i a g r a m m e m o n t r a n t 

la d i s t r ibu t ion des t aches solaires en la t i tude hé l iogra -

p h i q u e . Or, si Vénus e t Jup i t e r on t u n e influence s u r 

l 'act ivi té solaire , on p e u t r a i sonnab lement conjec turer 

que l o r s q u e ces p lanè tes c ro i sen t l ' équa teur so l a i r e , 

l 'act ivi té don t nous par lons doit ê t r e p lus confinée aux 

rég ions équa tor ia les du Soleil , et que lo rsque ces p la 

nètes s 'é loignent de l ' équa teur solaire r e t t e ac t iv i té doit 

s ' é tendre du côté des deux pôles . 

Les t ro is obse rva t eu r s que nous venons de n o m m e r 

ont r e m a r q u é dans le d i ag ramme de Car r ing ton la p r o 

babil i té d ' une act ion de ce genre duo à chacune de ces 

p lanè tes . 

De ces mesures on a pu fournir de nouvelles p r e u v e s 

à l 'appui de la théor ie que la pos i t ion , lo n o m b r e , la 

g r a n d e u r des taches dépenden t de la pos i t i on , et de 
G. 
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la d i s tance des différentes p l a n è t e s , mais s u r t o u t de 

Vénus et de J u p i t e r . E n poursu ivan t leurs observa t ions 

m é t h o d i q u e m e n t , les a u t e u r s ont d 'abord cons ta té que 

la g r a n d e u r m o y e n n e d 'une tache var ie avec la longi

tude éclipiique, e t ensui te que le même é ta t des choses 

rev ien t périodiquement. On sait que M. Wolf , de Zu

r i c h , ra i sonnant d ' après l ' ex is tence d e périodes p o u r 

les taches solaires , admet t a i t une influence p robab le de 

la p a r t des p l a n è t e s ; M. Wolf pa r t a i t du n o m b r e des 

t a ches . La mé thode d 'observat ion des a u t e u r s que nous 

suivons est différente; ils cons idèrent non - seu lemen t le 

nombre , mais les phénomènes des taches , l eurs g r a n 

deu r s , l eu r s posi t ions, et la posi t ion des p lanè tes qui 

les influencent . Les a u t e u r s reconnaissa ient u n r e t o u r 

pér iodique de 19 à 10 mois dans l 'état des t a c h e s , 

c ' e s t - à -d i r e que les taches se compor t en t de la m ê m e 

maniè re do 19 à 10 m o i s ; et ce qui doit ê t r e no té , 

c 'es t que le p r o g r è s ve rs le m a x i m u m des phénomènes 

est de gauche à d ro i t e , non pas de droi te à gauche . La 

pér iode de 20 mois p e r m e t de dé t e rmine r laquello des 

p lanè tes infér ieures exerce le plus d ' inl luence s u r les 

taches solaires . C'est év idemmen t la p lanè te V é n u s 

dont la pér iode synodique est de 5 8 3 j o u r s , e n t r e 19 et 

ao mois . On t rouve que les posi t ions respect ives d e 

Jupi te r e t de Vénus a u g m e n t e n t ou d iminuen t l'effet 

p rodu i t p a r ce t t e de rn i è re p l anè te . Laissant pou r une 

au t r e fois la théor ie de Jup i t e r à cet égard , les au t eu r s 

a r r i v e n t , pour V é n u s , à la conclusion que voici : * Il 

pa r a î t que les t aches sont le p lus p r è s de l ' é q u a t e u r 

solaire q u a n d la la t i tude hé l iocen t r ique de Vénus est 

— o", e t que les t aches sont le p lus éloignées de l 'équa-
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teur solaire lorsque la p lanète V é n u s a t t e in t sa l a t i tude 

la plus g r a n d e . » 

Comment les planètes influencent-elles la surface du 

Soleil? — La r éponse à ce t t e ques t ion forme la de rn i è re 

pa r t i e du Mémoire de MM. W a r r e n d e la R u e , Balfour 

S t e w a r t et L œ w y . Es t - i l possible q u ' u n e p lanè te , aussi 

é loignée que l 'est Vénus ou J u p i t e r , puisse exe rce r s u r 

le Soleil u n e influence aussi cons idérab le que celle à 

laquel le est due la p roduc t ion des t aches de vas tes d i 

mens ions? La chose n ' es t pas seu lement poss ib le , mais 

fort p r o b a b l e . Il est cons ta té que les p rop r i é t é s d 'un 

co rps , s u r t o u t quand il s 'agi t de l umiè re e t do cha leur , 

p e u v e n t ê t r e influencées pa r le vois inage d 'un g rand 

c o r p s . S u r le Soleil , d ' après nos a u t e u r s , u n e telle i n 

fluence doi t ê t r e cons idérable à cause de sa t e m p é r a t u r e 

é levée , ca r une b a r r e de fer froide p longée dans u n four 

fo r tement chauffé est p lus t roub lée que si on l ' i n t ro 

duisai t d a n s un four qui n ' e s t guè re p lu s chaud que la 

b a r r e e l l e - m ê m e . E n s u i t e , l ' équiva lent m é c a n i q u e de 

l ' énergie mani fes tée p a r les t aches solaires n ' e s t p a s 

p lus dér ivé d e la p l a n è t e que n e l 'est l 'énergie d ' une 

balle de fusil de la force du doigt qui t i ro la d é t e n t e . 

Cependant M. Balfour S t e w a r t se d e m a n d e s'il n ' e s t p a s 

possible que la p lanè te p e r d e , dans ces c i rcons tances , 

u n e ce r t a ine q u a n t i t é de mouvement. 

L'é ta t molécula i re du Soleil , c o m m e celui de la p o u d r e 

à canon ou de la p o u d r e pu lvé r i s an t e , para î t ê t r e t r è s -

sensible a u x impress ions e x t é r i e u r e s . De p lus , d ' ap rès 

les expé r i ences de Cagniard de La tour , nous savons que , 

pou r les t r è s - h a u t e s t e m p é r a t u r e s e t sous de fortes 

press ions , la cha l eu r l a ten te de vapor i sa t ion est t r è s -
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faible, de so r t e q u ' u n t r è s -pe t i t su r c ro î t de cha leur fe

r a i t p r e n d r e l 'é tat gazeux à une g rande masse du l iquide 

i n c a n d e s c e n t , e t r é c i p r o q u e m e n t . De m ê m e une t r è s -

pe t i t e pe r t e de chaleur occas ionnerai t à la surface du 

Soleil une t rès -grande condensa t ion . Quoique no t re T e r r e 

n e puisse p a s , à cet é g a r d , ê t r e aussi sensible que le 

Solei l , les a u t e u r s se demanden t si la Lune n ' exerce 

p a s que lque ac t ion semblable à la surface de la T e r r e . 

L 'observa t ion r épondra i t p e u t - ê t r e aff irmativement à 

ce t t e ques t i on . 

N o t r e anc ien col lègue de l 'Observa to i re de P a r i s , 

M. Chacornac , qui depuis bien des années avait appelé 

l ' a t t en t ion su r le r a p p o r t qui pa ra î t exis ter e n t r e la p é 

r iode de onze ans des taches solaires e t la révolut ion d e 

. lupiter, et ava i t éga lement che rché l ' influence des p l a 

nè tes su r le Soleil, adme t que les taches sont formées 

p a r des j e t s vaporeux lancés de c r a t è r e s volcaniques de 

la masse sola i re . Il a che rché s u r t o u t à d i sce rner quel le 

analogie peu t ex is te r e n t r e le p h é n o m è n e de di latat ion 

des q u e u e s d e comètes e t celui de l 'expansion d e ce r 

ta ins po in t s d e l ' a tmosphère solaire. Voici le r é s u m é de 

ces cons idéra t ions : 

« Depuis la g r a n d e comète de 1 8 1 1 , on sai t q u e les 

n o y a u x cométa i res , en se r a p p r o c h a n t suffisamment du 

Solei l , se d i la tent en a tmosphè re s vaporeuses qui s 'é

t enden t , j u squ ' à u n e ce r ta ine l imite, un i fo rmément au

t o u r du noyau ; pu i s , passé ces l imi tes , ces v a p e u r s son t 

obligées, p a r u n e force inconnue , à s 'écouler en surface 

de n iveau , dans le p ro longement du r ayon vec teu r , avec 

u n e vi tesse p r e s q u e égale à celle de la l u m i è r e . 

» E n expl iquant ce phénomène à l 'aide des lois p h y -
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s i q u e s , on a r r ive à ces conséquences : si aucune force 

rie répulsion é m a n a n t (lu Soleil no s 'opposait à la dila

tation de ces a t m o s p h è r e s , elles s ' é tendra ien t en tous 

sens au moins aussi loin du noyau que l 'ext rémité de la 

queue , pu i sque la di latat ion des gaz dans le vide para î t 

ê t re indéfinie. 

» L 'a igret te d e la comète de 1802 se produisa i t pur 

une é t e n d u e q u a t r e fois p lus g rande que le d iamèt re 

de la T e r r e , dans u n t e m p s inappréc iab le , pu i sque la 

p remiè re t race de ce j e t vaporeux se mon t ra i t fa ible , 

déliée, mais su r t ou te son é t endue , à l ' instant où Fou 

pouvai t l ' apercevoi r . Ce fait ind ique que la force d'ex

pansion des gaz est assez considérable pour p rodu i re 

ries effets analogues à ceux d 'une force de répulsion 

sous l ' influence d 'une élévat ion de t e m p é r a t u r e , et l'on 

est condui t à concevoir des p h é n o m è n e s semblables 

dans la pho tosphè re so la i re . 

» En examinan t ce qui se passe à la l imite de l 'a t

m o s p h è r e ex té r ieure , où la force d 'expansion l ' empor te 

s u r l ' a t t rac t ion solai re , on r e m a r q u e que co doit è t r o 

un écou lement dans le vide de gaz v io lemment échauffés 

p a r la pho tosphè re . La d i s tance de ce t te a t m o s p h è r e 

es t , du res te , en acco rd avec la conséquence des agents 

phys iques en j eu dans la cons t i tu t ion du Soleil. Ains i , 

au-dessus d e la zono p o u r p r é e qui appara î t conl igue à 

la p h o t o s p h è r e p e n d a n t les éclipses to ta les , on observe 

qu'il y existe c o n s t a m m e n t uno zone a t m o s p h é r i q u e 

t r è s - d e n s e réfléchissant une t rès -v ive lumiè re confon

due souvent avec la r éappar i t ion du d isque de l ' as t re . 

C'est de la surface de ce t t e a tmosphè re que pa r l en t , en 

d ivergeant , les r a y o n s de l 'auréole solaire, don t la con-
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figuration accuse c e r t a i n e m e n t une force d 'expansion 

des gaz dans les espaces p lané ta i res . 

» Si l 'on calcule avec quelle vi tesse d ' écou lement se 

p réc ip i t e un gaz que lconque dans le v ide , on t r o u v e que , 

sous u n e s imple p ress ion a tmosphé r ique , ce t t e vitesso 

es t s u p é r i e u r e à celle d 'un boule t d e canon p o u r une 

t e m p é r a t u r e zéro , et l 'on d é m o n t r e q u e cet te v i tesse 

es t dépendan te d e la dens i té des gaz , la p ress ion é t an t 

insignifiante pu i sque l ' écoulement est d ' au tan t p lus r a 

p ide que la dens i té es t m o i n d r e . Si l 'on r a p p r o c h e ces 

cons idéra t ions d e celles que l 'on donne su r la l imite de 

l ' a tmosphè re des p l a n è t e s , on v e r r a q u e , s'il es t pos 

s ible qu 'à la t e m p é r a t u r e des espaces p lané ta i r e s il y 

ait équi l ib re e n t r e le poids de la de rn iè re coucho et 

l 'é last ici té de celles qu i sont au -dessous , il ne p e u t en 

ê t r e de m ê m e p o u r u n e a tmosphè re vaporeuse exposée 

à u n e t e m p é r a t u r e de p lus ieurs mil l iers de deg ré s . Du 

r e s t e , pou r q u ' u n e couche l imi tée pèse , il faut conce 

voir qu 'e l le no pu isse p lus se d i la ter dans le vide des 

espaces , c ' e s t - à -d i r e qu 'e l le soit p lus dense que celle 

placée au -dessous ; ce t t e de rn i è re considérat ion a m ê m e 

condui t à envisager m a t h é m a t i q u e m e n t ce t te de rn i è re 

couche c o m m e é t a n t cr is ta l l isée, pou r qu ' i l soit c o m 

p réhens ib l e que l ' a tmosphère t e r r e s t r e , par e x e m p l e , 

soit l imi tée . Mais à la surface du Soleil cet te hypo thèse 

no p e u t ê t ro admiss ib le ; du p h é n o m è n e de r é i n c a n 

descence qui p rodu i t la pho tosphè re doit év idemmen t 

r é su l t e r u n e force d 'expans ion des v a p e u r s v io lemment 

di latées su ivan t des luis i nconnues . Par d 'aussi éno rmes 

t e m p é r a t u r e s , nous ne connaissons pas quel coefficient 

de di la ta t ion ces gaz acqu i è r en t s p o n t a n é m e n t , mais il 
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est incontes table que la configuration r ayonnée de l 'au

réole solaire accuse une force de project ion dir igée ve rs 

les espaces célestes en s 'é lançant comme u n e innombrab le 

quan t i t é d ' a ig re t t e s cométa i re s . 

» Il est p robab le q u e ce t t e force d 'expans ion dir ige 

les q u e u e s des comètes à l 'opposé du Soleil, e t s 'étend à 

de g randes d i s tances de l ' as t re à cause de l ' énorme tem

p é r a t u r e e t de la faible dens i t é des gaz, ma lg ré la masse 

s u p é r i e u r e du Soleil . » 

En effet, s'il suffit à u n noyau comé ta i r e de subi r 

u n e t e m p é r a t u r e à peu p r è s égale à celle que reçoi t la 

T e r r e p o u r é m e t t r e des j e t s gazeux l ançan t des p a r t i 

cules comé ta i r e s à 1 2 0 0 0 l ieues de d i s t ance , les gaz de 

la p h o t o s p h è r e soumis à u n e t e m p é r a t u r e b i en p lus 

élevée do iven t ê t r e poussés dans le v ide p a r une éno rme 

force d ' expans ion . 

Quant à la format ion m ê m e des taches et des facules, 

l 'ancien a s t ronome de Par i s pense que, dans la forma

tion des t a c h e s , les a l té ra t ions lumineuses des nuages 

de la pho tosphè re on t lieu p a r le contac t de fluide éma

n a n t des couches cen t ra les de l ' as t re , tandis que dans 

la formation des facules les acc ro i s sements lumineux 

p rov i ennen t des rég ions s u p é r i e u r e s à la pho tosphè re 

solaire : 

« On p o u r r a i t concevoi r , pa r analogie avec ce qui se 

passe dans n o t r e a t m o s p h è r e , que la formation des 

nuages lumineux es t due à la condensat ion des gaz qui 

forment p robab l emen t la majeure par t ie de l ' a tmo

s p h è r e ex t é r i eu re du Solei l , condensat ion qui a cque r 

ra i t , comme nuage l u m i n e u x , son m a x i m u m d'éclat dans 

les couches les p lus ex t é r i eu re s de la surface resp len-
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dissanle de l ' a s t re . Enfin, le p h é n o m è n e des taches in

d iquera i t que ces condensa t ions cont inuent de s'effec

tuer j u s q u e dans les profondeurs des cav i t é s , pu i sque 

ces n u a g e s , con t inuant à se r a p p r o c h e r du corps cen

t ra l , m o n t r e r a i e n t que leur densi té va en cro issant , mais 

qu ' a lo r s ils pe rden t leur éclat à m e s u r e qu ' i l s pénè t r en t 

davantage dans les couches plus profondes. 

» Je r e t r o u v e , dans un Mémoire pub l ié r é c e m m e n t 

en A n g l e t e r r e , la série des fails que j ' a i exposés dans 

d iverses Notes adressées à l 'Académie : 

» 1 ° La cons ta ta t ion que les nuages de la p h o t o s p h è r e 

sont soudés en t r e e u x ; 

» 2° Q u e , sur ao5 g roupes de taches o b s e r v é e s , j ' e n 

ai r e m a r q u é i g o en tou rés de facules dont la b o r d u r e do 

la p é n o m b r e éta i t p r inc ipa lement en tourée par des zones 

concen t r iques ; 

» 3 D Que les facules se p réc ip i t en t dans la cavité des 

t a c h e s , s'y englout i ssen t avec une vitesse de 410 m è t r e s 

p a r s e c o n d e , pa r u n mouvemen t mécan ique indépen

dan t des p h é n o m è n e s de condensat ion de la mat iè re 

pho to sphé r ique ; 

» 4° Que les g r o u p e s de taches sont allongés dans le 

sens des para l lè les , e t que la tache qui p r écède toutes 

les a u t r e s est o rd ina i r emen t la p lus s o m b r e et celle qui 

se r a p p r o c h e le p lus de la forme c i r cu la i r e ; 

a 5" Que les émiss ions des gaz qui p rodu i sen t les 

t aches ont l ieu pa r pér iodes i n t e rmi t t en t e s , e n t r e les

quelles la pho tosphè re t end à se r econs t i t ue r p a r voie 

de condensal ion de la m a t i è r e l u m i n e u s e ; 

» 6° Que la pénombro de la p r e m i è r e tache est gé

né r a l emen t c i rculai re du côté du premier bord de l 'as-
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t re , é t ro i t e e t n e t t e m e n t déf inie , tandis que du côté 

opposé elle s 'é tend en t r a î n é e s , en filets déliés ou en 

fissures, le long desquel les sont d i s t r ibuées les au t r e s 

taches d u g r o u p e . 

» En o u t r e , la s t r u c t u r e ries p é n o m b r e s r é c e m m e n t 

formées est différente de celle des p é n o m b r e s r ayonnées 

qui pa ra i s sen t se cons t i tue r ainsi pa r l'effet de la p e 

san teur , tandis que , lorsqu 'e l les se forment , elles p r é 

sen ten t l ' apparence d 'une écume floconneuse. » 

Dans u n e le t t re p lu s r é cen t e , le même a s t ronome 

nous fait p a r t de nouvel les r e m a r q u e s , que nous croyons 

ut i le de p o r t e r à la connaissance de nos lec teurs : 

« Je p r e n d s la l i be r t é , dit- i l , de vous rense igner s u r 

deux faits n o u v e a u x ; l 'un est p r é v u , il es t vrai , pa r ma 

Note au tograph iée que j ' a i eu l 'honneur do vous adres 

se r : il s 'agit d ' expl iquer e t de p révo i r la cause de l 'ap

par i t ion du m i n i m u m des taches solaires . Je c ro i s avoir 

m o n t r é que l ' influence a t t r ac t ive de Jup i t e r dans son 

pér ihél ie suffisait à exp l iquer les phases de ce cur ieux 

p h é n o m è n e . Cet te idée d 'une pe r tu rba t i on des fluides 

de l ' a tmosphère solaire par les a t t r ac t ions p lané ta i res 

date de l ' année i 8 5 6 , époque à laquelle j e communiqua i 

à n o t r e ami M. L ia i s , que la du rée do n } ans d 'un 

r e tou r à deux m i n i m a de t a c h e 9 solaires devai t ê t r e 

r a t t achée à une re la t ion que lconque avec la révolut ion 

de Jup i t e r , la p lus g rosse masse p lané ta i re , a t t endu que 

p réc i sémen t la révolut ion de ce t t e p lanète est d ' envi ron 

12 a n s . Je suis r evenu su r ce t te cause à p lus ieurs r e 

p r i ses , e t lorsque M. Wolff, de l 'Observato i re de Zur ich , 

eut d é c o u v e r t une relation e n t r e les ascensions d ro i t e s 

des d ive r ses p lanè tes e t le n o m b r e des taches que p r é - . 
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sente le Soleil, j e ne p u s obteni r de no t re ancien d i rec 

t e u r de l 'Observa to i re de faire insé re r m o n Mémoire 

dans le Bulletin. Nous avions cependan t calculé les 

masses des p l a n è t e s t r oub lan t e s , et nous avions v u q u e 

Vénus fait \ de la masse de Jup i t e r . M. Liais opinai t 

p o u r une force d i amagné t ique de la p lanè te , je s o u t e 

nais que c 'étai t u n e force a t t r ac t ive : seu lement à ce t te 

époque, j e pensa i s que l ' approche de ce t t e grosse masse 

p lané ta i re agi t s u r le noyau obscur du Sole i l , e t cause 

le p h é n o m è n e volcanique qui p rodu i t les t aches . C'est 

l 'expl icat ion de ce p h é n o m è n e , a n t é r i e u r e à celle do 

M. W a r r e n de la Rue , que je v o u s ai adressée dans d i 

verses N o t e s , p a r t i c u l i è r e m e n t après la publ ica t ion du 

p r e m i e r vo lume de vos Etiulcs et Lectures sur VAstro

nomie. 

» Je n e crois pas q u e l ' a t t rac t ion des p lanè tes p r o 

voque , ainsi que le pense le doc teur Phipson, un d é v e 

loppement do l u m i è r e , mais l eu r act ion p e u t é tabl i r , 

pa r les m a r é e s a t m o s p h é r i q u e s qu 'e l les dé t e rminen t , u n 

équi l ib re de r a y o n n e m e n t que la force centr i fuge d é 

truise dans la région équator ia le du Soleil pa r su i te de 

son m o u v e m e n t d e ro ta t ion . 

» L ' au t r e fait es t le r é su l t a t capital qui r e s so r t d e l ' in

vest igat ion à laquelle j e m e suis l ivré d u r a n t la de r 

n iè re éclipse de Soleil du 6 m a r s 1867. Dans mes é tudes 

sé lénographiques , j ' a i r econnu qu ' i l y a eu s u r la Lune 

un déluge pos t é r i eu r à la préc ip i ta t ion des fluides de 

l ' a tmosphère luna i re , et pa r conséquen t que les gaz qui 

ont dû l'aire é r u p t i o n dans le vide on t p rodu i t une 

a t m o s p h è r e à no t r e satel l i te en se r é p a n d a n t au tour . 

Cependant , m a l g r é l ' é tude spec t roscop ique faite à l 'aide 
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d'un té lescope de 40 c e n t i m è t r e s d ' o u v e r t u r e , j ' a i acquis 

la ce r t i tude que les ra ies t e l lu r iques du spec t re ne 

c h a n g e n t pas q u a n d la l umiè re du Soleil t raverse ce t te 

a t m o s p h è r e luna i re dans le sens du bo rd où se t rouve 

la p lus g r a n d e épa i s seur pa r r a p p o r t à la T e r r e . » 

A p ropos d 'hypo thèse sur ces po in t s impor tan t s de 

la p h y s i q u e d e l ' un ive r s , nous a jouterons à la commu

nicat ion de l ' a s t ronome de Vi l l eu rbanne un ext ra i t d 'une 

le t t re de M. A n d r é , de Sa in t -É t i enne , nous p r é s e n t a n t 

que lques cons idéra t ions cu r i euses su r la lumiè re et la 

cha l eu r so la i res . 

« Pass ionné p o u r l ' a s t r o n o m i e , nous é c r i t - i l , j e m e 

su is r é c e m m e n t l ivré à des r eche rches re la t ives à d ivers 

p r o b l è m e s , e t j e v iens vous s o u m e t t r e quelques con

j e c t u r e s su r la cons t i tu t ion p h y s i q u e d u Soleil . Je vois 

dans vos ouvrages q u e l ' hypo thèse de la fluidité incan

descen te gagne de p lus en p l u s ; j ' a i adopté à priori 

ce t t e h y p o t h è s e c o m m e é t a n t beaucoup plus s imple et 

r e n d a n t beaucoup mieux compte de l ' immense quant i té 

de cha leur et de l umiè re du Soleil . En effet, l ' hypothèse 

de la p h o t o s p h è r e e t des différentes enveloppes , t ou t 

en é t a n t t rès-compl iquée et basée s u r des p rop r i é t é s de 

la m a t i è r e don t r i en n e n o u s offre l ' exemple dans ce 

qui nous e n t o u r e , ne donne pas une base solide à la 

d u r é e que nous a imons à a t t r i b u e r à no t r e é toi le . En 

réfléchissant su r ce s u j e t , j ' a i t r ouvé u n r a i sonnemen t 

qu i m e para î t conc luan t en faveur de l 'hypothèse de la 

fluidité : si la T e r r e e s t fluide à quelques l ieues de sa 

sur face , le Soleil doit l ' ê t re a c t u e l l e m e n t , e t le se ra 

l ong t emps encore dans sa to ta l i té . E n effet, en a d m e t 

t an t u n e t e m p é r a t u r e ini t ia le égale pour le Soleil e t 
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pour la T e r r e , lo Solei l , é tan t 1 4 0 0 0 0 0 fois p lus gros 

q u e no t re p l a n è t e , doi t m e t t r e 1900 bil l ions de fois 

p lus de t e m p s pour a r r i ve r à la t e m p é r a t u r e de celle-

ci, et par conséquen t il est fluide pou r long temps en

co re . 

» Quan t à l 'explication des t aches par les scor ies , qui 

n e me pa ra i t pas dou t euse , n e p o u r r a i t - o n pas r e n d r e 

compte do la p é n o m b r e , en concil iant les deux hypo

thèses des scories e t des nuages? Ceux-ci se formant 

au -des sus des sco r i e s , pa r su i t e du refroidissement 

qu 'e l les p r o d u i s e n t , déborde ra i en t na tu re l l emen t de 

t o u t e s , en formant ainsi la p é n o m b r e . L ' apparence 

d 'excavat ion t ien t peu t -ê t r e à ce que les couches de, 

l ' a tmosphè re s i tuées au -dessus des t a c h e s , r e n v o y a n t 

peu de l u m i è r e , ne sont pas v is ib les , tandis que tout 

a u t o u r elles dev iendra ien t u n peu lumineuses . » 

A ces différents a s p e c t s , l ' au teur ajoute son opinion 

sur l ' a l imenta t ion du Soleil par la chu te des corpuscules 

mé téo r iques : 

« Si des corps tombent dans le Sole i l , d i t - i l , c 'est 

ap rès avoir p a r c o u r u des cerc les se r e s s e r r a n t rie 

p lus en plus et dont le de rn i e r se confond avec l 'é-

q u a t e u r de l ' a s t re . Or, a r r ivés là, les corps , su ivan t 

le m o u v e m e n t de ro ta t ion du Solei l , ne p e r d e n t pas 

leur m o u v e m e n t e t , pa r su i t e , n e le t r ans forment pas 

en cha leur . Au surp lus , il tombe aussi des corpuscu les 

à la surface de la T e r r e : p roduisent - i l s cet te chaleur 

qu 'on leur a t t r i b u e ? Il ne semble pa s . (On ne p e u t 

con tes te r néanmoins que la chu te des aéro l i thes n e d é 

veloppe une cer ta ine s o m m e de chaleur . ) En a d m e t t a n t 

la fluidité i g n é e ' d u Solei l , on n ' es t pas obligé d 'avoir 
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recours à toutes ces pe t i tes hypothèses pour expl iquer 

sa cha l eu r . » 

En t e r m i n a n t sa l e t t r e , M. André nous fissure qu'il 

v iendra un j o u r où la surface du Soleil se solidiûera 

comme celle de la T e r r e , et que , sans d o u t e , toutes les 

étoiles sub i ron t le m ê m e sor t , p lus ou moins vite, selon 

leur g rosseur . Il y au ra i t alors une nui t universe l le , ou 

b ien tous ces co rps r édu i t s de nouveau en v a p e u r s , 

r e c o m m e n c e r a i e n t à se condense r et à former d ' au t res 

p lanè tes et d ' au t r e s Solei ls! 

Ceci devan t se pas se r dans un lointain bien nébu

leux , nous ne p e r m e t t r o n s pas à nos espr i t s de s ' égarer 

j u s q u e - l à . 

Un de rn i e r mot su r l 'observat ion du Soleil. 

Nos l ec t eu r s saven t que no t r e r eg re t t é Léon Foucau l t 

avai t imaginé un nouveau p rocédé pour affaiblir les 

r ayons du Soleil au foyer des lune t t e s . Ce p rocédé con

siste à a r g e n t e r d ' une mince couche la surface exté

r i eu re de l'objectif. Il n ' y a r ien de changé aux ocu

l a i r e s , et le m i c r o m è t r e r e s t e en place avec les fils. 

P a r ce m o y e n fort s imple (mais qui sacrifie m o m e n t a 

n é m e n t les lune t tes aux seules observat ions so la i res ) , 

l ' i n s t rumen t est p ro t égé con t re l ' a rdeur des r a y o n s , 

qui vont p r e sque to t a l emen t se réfléchir vers le ciel , 

t andis qu 'une faible pa r t i e de lumiè re b l euâ t r e t r ave r se 

la couche do m é t a l , se réfracte à la m a n i è r e ord ina i re , 

e t va former au foyer une image calme et p u r e , que 

l'on p e u t observer sans danger pour la v u e . L 'observa

teur n ' es t plus exposé à voir ( comme cela nous est 

a r r i vé p lus ieurs fois) le ve r r e échauffé de l 'oculaire se 
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br i se r s o u d a i n , e t exposer l'oeil à l 'act ion di rec te des 

rayons so la i res . 

Il é ta i t i n t é re s san t de cons ta te r si l ' expé r i ence , r é 

pétée s u r un g r a n d i n s t r u m e n t , donne ra i t les résu l ta t s 

que semblai t p r o m e t t r e u n p r e m i e r essai . C'est ce qui 

a é té fait avec un soin attentif . 

L 'Observa to i re possède un équator ia l dont la lunet te 

admet un objectif de 25 c e n t i m è t r e s . D 'un a u t r e cô!é, 

M. Senre tan a éga lement en chan t i e r un objectif du 

m ê m e d i a m è t r e , q u i , sans ê t r e c o m p l è t e m e n t t e rminé , 

est déjà a r r ivé à un cer ta in deg ré de perfect ion. C'était 

une excel lente occasion pour faire un second essai sans 

en t r ave r le cou ran t des observa t ions . La surface ex té 

r ieure du crovvn a é té a r g e n t é e sous l ' épaisseur vou

lue, et, m e t t a n t le Soleil à l ' ép r euve , on a pu cons ta te r 

que son imago est déba r r a s sée de p r e s q u e toulo la 

chaleur et de l 'excès de l u m i è r e qui en r enda ien t l ' ob

servat ion difficile e t d a n g e r e u s e . L ' in terposi t ion de la 

couche d ' a rgen t no pa ra i t a u c u n e m e n t a l t é re r les p r o 

pr ié tés op t iques de l 'objectif; elle d iminue seulement 

l ' in tensi té do la l umiè re t r a n s m i s e , sans t rouble r la 

m a r c h e des r a y o n s , e t sans p r o d u i r e de diffusion sen

s ible . On a pu app l ique r un gross i ssement d e 3oo. On 

dis t ingue a lors dans les taches solaires ces n o m b r e u x 

détails qui on t été déc r i t s e t f igurés par les observa

t eu r s les p lus e x p é r i m e n t é s . La surface en t i è re de l 'as t re 

se m o n t r e pa r semée d ' u n point i l lé i r r égu l i e r , don t les 

é l émen t s p e u v e n t se c lasser en différentes g r a n d e u r s 

et, se g roupen t en constel la t ions d ive r semen t configu

rées . A m e s u r e que l'imago, s 'amél iore , on échappe il 

l 'illusion d 'une s t r u c t u r e régul iè re , comme celle qui ré* 
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su l te ra i t de l ' agglomérat ion d ' é léments ident iques jux ta 

posés ou enchevê t r é s les u n s avec les a u t r e s . Il y a do 

ces ins tan t s d e ne t t e t é fugit ive qui a m è n e n t la résolu

tion des pa r t i e s o m b r é e s , e t qui font souha i t e r de r e 

cour i r à l 'emploi d ' i n s t r u m e n t s de p lus en plus p u i s 

s a n t s . 

Tous les é l éments du spec t r e visible figurent, à peu 

de chose p r è s , dans la lumiè re t r ansmise ; on peut comp

ter q u ' a u c u n détai l de colorat ion ne passera i n a p e r ç u . 

La découver t e de Foucaul t nous p e r m e t t r a peut -ê t re 

enfin de sonde r cet a s t re à la fois si br i l lant e t si mys

t é r i eux . Nous avouons cependan t que si l 'objectif a r 

gen té s a u v e g a r d e la ré t ine des a s t r o n o m e s , il j e t t e un 

vér i tab le voile à la face de l ' as t re o b s e r v é . Ces deux 

ca rac t è r e s sont inév i tab lement opposés . Si le Soleil est 

pu issan t , les successeurs de l ' ingénieux physicien s'ef

forceront de l ' ê t re assez p o u r a m e n e r la couche d ' a rgen t 

au j u s t e milieu où la t r anspa rence et l'efficacité se don

ne ron t la main. 
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III 

C O N J O N C T I O N ' D E S P L A N È T E S M E R C U R E , 
V É N U S E T J U P I T E R E N F É V R I E R . 1 8 6 8 . 

P e n d a n t les de rn iè res semaines de j anv ie r 1868, on 

r e m a r q u a i t deux b r i l l an tes étoiles ét inoelant dans le ciel 

occidenta l a p r è s le coucher du Soleil. Ces d e u x a s t r e s 

éc la tan ts se sont success ivement r a p p r o c h é s p r e s q u e au 

poin t de pa ra î t r e so touche r en r éun i s san t leur r a y o n 

n a n t e lumière ; puis ils se son t séparés avec len teur , e t 

p e n d a n t les p r e m i e r s soirs de février , se sont éloignés 

à v u e d 'œi l l 'un de l ' au t re , avec une vi tesse de p lus en 

p lus g r a n d e . Radieux comme des étoiles de p r e m i è r e 

g r a n d e u r , ces deux as t res n ' é ta ien t pour t an t pas , à pa r l e r 

exac tement , dos étoiles. C'étaient deux pla/iètes,-deux 

m o n d e s sans lumiè re p r o p r e , reflétant celle qu ' i ls r e 

çoivent du Soleil, a p p a r t e n a n t au sys tème solaire , dont 

la T e r r e est l 'un des mondes les plus modes tes , e t qu i , 

dans leur pa rcou r s à t r ave r s l ' e space , sont venus se 

r e n c o n t r e r fo r tu i t ement sur une m ê m e ligne visuel le . 

Les m o u v e m e n t s par t i cu l ie r s qui e m p o r t e n t c h a c u n e 

des p lanètes se dess inen t sur la voûte céles te , aux y e u x 

d e l ' hab i tan t de la T e r r e , su ivant des courbes var iées , 

r é su l t an t des pe r spec t ives changean tes que forme la 

combinaison du m o u v e m e n t annuel de la T e r r e avec 

chacun d ' eux . 11 en résul te pa r conséquent que les posi

t ions relat ives des p lanè tes en t r e elles nu r e s t e n t j a m a i s 

les mêmes . Parfois il a r r i v e que doux d ' en t r e elles 

v iennen t , en raison de leur vi tesse différente, se proje ter 
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acc idente l lement s u r u n m ê m e point de no t re ciel. C'est 

le fait qui s 'est p rodui t en 1868, qui a été visible n o n -

seu lement à Pa r i s , mais su r tou te la F r a n c e , dans tou te 

l 'Eu rope et s u r la T e r r e e n t i è r e , e t qu i , en a t t i r a n t les 

regards des h o m m e s , a réveil lé l eu r a t t en t ion e t l eu r 

cur ios i té s u r les d e u x m o n d e s e r r a n t s qui s embla i en t 

ainsi se r econna î t r e au mi l ieu d e l eu r rou t e obscu re e t 

s i lenc ieuse . Ainsi , p o u r les hab i t an t s de Mars , la T e r r e , 

semblable à n o t r e Vénus , se croise parfois avec Jup i t e r 

dans les s e n t i e r s du ciel , e t le soir , au milieu d e l e u r s 

causer ies , ces h o m m e s inconnus se d e m a n d e n t sans 

dou te ( comme nous nous le d e m a n d o n s n o u s - m ê m e s 

pour Vénus) si ce t t e t e r r e lo in ta ine est hab i t ée pa r des 

ê t res in te l l igents qui cu l t ivent l ' a s t ronomie , les sciences 

exactes , les a r t s , e t v ivent en paix au sein d 'une n a 

t u r e l u x u r i a n t e et ma t e rne l l e . 

R e m a r q u o n s à ce p ropos q u e la p lanè te que nous ha

b i tons , e t dans laquelle n o u s sommes p o r t é s à voir le 

c en t r e pr ivi légié de l 'Univers , est tout à fait invis ible , 

et pa r conséquen t i nconnue p o u r toutes les étoiles du 

ciel . P a r m i les p l anè tes , il en est q u a t r e qui conna i ssen t 

l ' ex is tence de ce t te T e r r e : ce sont Mercure , Vénus , 

Mars et Jup i t e r . P o u r celui-ci m ê m e , le fait est d o u t e u x , 

a t t endu que n o t r e T e r r e n 'es t , dans ses mei l l eures si tua

t ions , dans ses p lus longues é longal ions du Soleil, q u ' u n e 

pâle étoi le cachée encore dans le voisinage de l ' as t re 

r ad ieux , e t offrant dans l eu r s lune t tes ( s ' i l s on t des lu

ne t t e s ) l 'aspect d 'une pe t i te lune dans son p remie r e t 

de rn ie r q u a r t i e r ; enco re ce pe t i t a s t r e ne d e v i e n t - i l 

visible que que lques m i n u t e s a v a n t l eu r lever de Soleil 

ou que lques m i n u t e s a p r è s le coucher , su ivan t les p é -

I I I . 7 
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r iodes . La raison de ces apparences p rov ien t de ce q u e , 

pour les hab i t an t s de Jup i t e r , qui voyagen t à plus de 

198 mil l ions de l ieues du Soleil, la T e r r e , qui g rav i t e 

à 37 millions de l ieues de ce m ê m e as t re , se t rouve 

r édu i t e , p a r la pe r spec t ive , à ne pa ra î t r e osciller que 

dans le voisinage immédia t d e cet a s t r e . Ainsi il e s t 

fort dou teux que les hab i t an t s de Jup i t e r connaissent 

l 'exis tence de n o t r e g lobe , e t il es t beaucoup plus dou

teux encore qu ' i l s pu i s sen t s ' imaginer un seul in s t an t 

que ce pe t i t g lobe , si voisin du Soleil et 1400 fois p lus 

pe t i t que le leur , soit habi té par des gens ra i sonnables . 

Les c r i t iques de l 'endroi t r é u o n d e n l sans dou te à ce t t e 

suppos i t ion que si cet te pe t i t e maison est occupée , ce 

n e p e u t ê t r e q u e pa r des ce rveaux b r û l é s . Enfin, pou r 

S a t u r n e , s i tué à 364 millions d e lieues du Soleil, la T e r r e 

n ' es t p lus q u ' u n e pe t i te t ache noi re , impercep t ib l e , t ra 

ve r san t de t emps en t e m p s le d isque de l ' as t re l u m i 

neux q u i , p a r p a r e n t h è s e , es t cent fois p lus pe t i t p o u r 

eux que pou r nous e t ne l eur donne que cen t fois moins 

de l u m i è r e . La mei l l eure répu ta t ion que nous puiss ions 

avoi r chez les S a t u r n i e n s est donc le t i t re d e pe t i te 

t ache no i re , pet i te sa le té , pe t i t e scorie du Soleil , e t 

encore ce t i t r e ne peu t - i l ê t r e déce rné qu 'à no t re globe 

en t ie r , e t non p a s à n o u s - m ê m e s don t l 'exis tence ne 

p e u t ê t r e soupçonnée pa r ces ê t r e s auxque ls nous 

s o m m e s si complè tement é t r a n g e r s . Quant à Uranus e t 

à N e p t u n e , n o t r e T e r r e en r e s t e é te rne l lement ignorée 

e t n 'exis te en a u c u n e façon p o u r l eu r s hab i t an t s . — Ce 

s imple coup d 'œi l nous m o n t r e que nous ne s o m m e s pas 

aussi i m p o r t a n t s que nous c royons l ' ê t r e . 

Pour en reven i r à nos deux p lanè tes , Jup i te r et Vénus , 
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qui v iennent de passe r Tune p r é s de l ' au t re dans no t r e 

ciel et d ' a t t i r e r nos r ega rds e t nos pensées ve r s l 'ex

pl icat ion de l eu r s m o u v e m e n t s , nous d i rons d 'abord 

que J u p i t e r emploie douze ans à faire le tour du ciel ; il 

n e para î t donc m a r c h e r qu ' avec une e x t r ê m e len teur , 

et semble occuper la m ê m e région du ciel pendant tou te 

u n e sa ison. Sort i en 1867 de la constel lat ion zodiacale 

du Capr icorne , il hab i t e en 1868 dans celle du Ver seau , 

qu ' i l doi t occuper j u s q u ' à la fin de l ' année . 

Vénus , au con t r a i r e , dont le cours comple t s'effectue 

en d e u x cent v i n g t - q u a t r e j o u r s , s'avaaee p a r m i les 

constel la t ions avec une r ap id i t é sensible S t'stjxi jju d 'une 

soi rée à l ' a u t r e . On sai t qu ' e l l e s e « 'é loigne jamais 

b e a u c o u p du Soleil, pu i sque son orfoite .est, avec re l ie 

d e Mercure , ï e n f e r m é e d a n s l 'o rb i te de la T e r r e . Au 

i c r j anv ie r , « l ie «e couchai t à GhyF tdu s o i r , Je Soleil se 

couchan t à Hl'nm. Le 2 0 , *ille s e •couoaait à 7 h 9 m , le 

Soleil se c o u c h a n t à 4 " 3 6 m . Le i"ffaftifiT, « l ie s ' e s t cou

chée à 7*4'™! le couche r du Sqletl s y a n t l ieu n 4''55™. 

Le 2 0 février , Vénus s e coucha i t à # ' '3 .6 m , et le Soleil 

à 5 H 2 6 " > . De p lu s , «a m a r c h e tjtatf t r è s - r ap ide dans le 

ciel . Elle é ta i t le 1 E R j a n v i e r dans le <Car>rico,rne, à l 'est 

de fi. Le 1 " février , elle é ta i t au milieu de la constel la

tion du Ver seau . Le 1 " m a r s , elle t raversa i t les Po i ssons . 

Le i ' r a w i l , elle so r t a i t du Bélier rxuw -ent rer dans 

le Taureau au -des sous des f l é i a d e s . On voi t combien 

sa marche«>t r ap ide . O r c ' e s t en t r a v e r s a n t le Verseau , 

où semblai t s t a t i o n n e r t r anqu i l l ement J u p i t e r , qu 'el le 

s 'es t appsfjqfeSe de ce vaste m o n d e p r e s q u e au point 

de se proje ter s u r lui e t de l 'écl ipser . 

Ce r a p p r o c h e m e n t es t e x t r ê m e m e n t r a r e e t n ' a r r ive 
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d e u x plus br i l l an tes planètes de no t r e s y s t è m e . Voici 

quelle posi t ion Vénus et J u p i t e r {fig- i g ) occupaient 

pas u n e fois tous les s iècles. L 'h is to i re de l 'as t ronomie 

n 'a men t ionné ju squ ' à p r é s e n t aucun passage exac t de 

Vénus s u r Jup i t e r . Un fait analogue seu lement s 'est 

p résen té le 3 oc tobre i 5 g o , à 5 h e u r e s du mat in : V é n u s 

se r app rocha de Mars au po in t de passer j u s t e s u r cet te 

p lanè te et de l 'éclipser t o t a l emen t . 

C'est dans la belle soirée du 3i j anv ie r que l 'on a le 

mieux r e m a r q u é , à Pa r i s , le r a p p r o c h e m e n t cur ieux des 
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dans le ciel occidental ce m ê m e jour , à 7 h e u r e s du 

soir . 

Une h e u r e ap rès le couche r du Soleil, on admira i t 

dans le ciel du soir ces deux a s t r e s éc la tan t s , écl ipsant 

l eu r s voisins pa r l eu r p u r e l u m i è r e . Vénus , q u i , la 

vei l le é ta i t à dro i te d e Jup i t e r , br i l la i t a lors à sa gauche 

avec un éclat supé r i eu r e t u n i q u e . La L u n e , à la veil le 

de son p r e m i e r qua r t i e r , r épanda i t sa b l anche lumière 

à une d i s lance or ien ta le qui sauva i t l 'éclat individuel 

des deux p lanè tes : elle t rônai t pacif iquement à cot te 

heu re dans la constel lat ion du Bélier . On d is t ingua i t au 

nord des deux p lanè tes le c a r r é do Pégase , à l 'ouest 

de l 'Aigle ga rdan t les r ives de la voie l ac tée ; au sud, 

Foma lhau t ; à l 'est , a u delà de la Lune , les P lé iades , AI-

d é b a r a n , Orion et S i r i u s . Cet te so i rée fut l 'une d e s très-

r a r e s que le ciel de Par is accorde à ses o b s e r v a t e u r s , 

car la mei l leure moi t ié des soirées de l ' année es t in te r 

di te a u x obse rva t ions pa r les voiles a t m o s p h é r i q u e s , e t 

les ama teu r s de spectacles célestes qui ont eu la b o n n e 

inspi ra t ion de profiter do ces h e u r e s de Ciel p u r a u r o n t 

ainsi choisi en m ê m e t emps le m o m e n t le plus favorable 

p o u r l ' é tudo du ra re p h é n o m è n e . 

E n examinan t la r o u t e r é c i p r o q u e des deux p lanè tes , 

on reconna î t qu ' en ra ison du m o u v e m e n t p lus rapide 

de Vénus , le m i n i m u m de la d is tance des deux a s t r e s 

a eu lieu le 3o j a n v i e r à minu i t . P o u r m i e u x appréc ie r 

les deux rou tes , n o u s avons t racé la pe t i te ca r to su ivante 

{fig.10), qui d o n n e , d e six h e u r e s en six h e u r e s , la 

m a r c h e de Vénus et de Jup i t e r à j ' époque dont nous nous 

occupons , c ' e s t - à -d i re du 3o j a n v i e r au 1 " février . 

La d i s t ance angula i re de Vénus à Jup i t e r a é té r é -
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dis tance éta i t de 4/ '- Le d iamèt re moyen du Soleil é t an t 

de 3a', on voit que , m a l g r é le r a p p r o c h e m e n t apparen t , 

on au ra i t encore pu faci lement p lacer cet a s t r e e n t r e 

les deux p lanè tes . Nos lec teurs savent qu ' i l s 'agit ici de 

m e s u r e s angula i res pr i ses de la T e r r e , c ' e s t - à -d i r e de 

pe r spec t ives dues à la posi t ion for tui te de Vénus p r è s 

du rayon visuel m e n é de l 'œil d 'un o h s e r v a t e u r t e r 

r e s t r e à Jup i t e r , e t q u ' e n réal i té ces deux p lanè tes ne 

se sont pas r app rochées dans l eur cour s . Le3 i janvier , 

Vénus é ta i t à 27697600 lieues du Soleil, et J u p i t e r à 

i g o i 5 6 o o o . Le m ê m e j o u r , Vénus é ta i t à 62375000 

l ieues de la T e r r e , e t Jup i t e r à 221 783700 lieues de 

du i t e à a o ' lo 3o à minu i t . Le 3i à 6 h e u r e s du soir , 

au m o m e n t r e p r é s e n t é pa r n o t r e p r e m i è r e c a r t e , la 
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Fig. a i . 

dans la constel lat ion zodiacale du Verseau est un simplo 

effet de p e r s p e c t i v e , dû à la s i tuat ion de Vénus sur 

no t r e p lanè te . On voi t par ces d i s tances réelles que le 

r a p p r o c h e m e n t a p p a r e n t des d e u x mondes r e l a t ivement 

à l ' obse rva teur s i tué su r la T e r r e est tout à fait é t r a n g e r 

aux d i s tances absolues qui on t toujours placé e n t r e eux 

un dése r t de p lus de 160000000 l ieues . 

Voici du r e s t e la position respec t ive de Vénus et de 

Jup i t e r sur l eu r s orb i tes r éc ip roques [fig. 21). On voit 

facilement p a r ce t t e figure que leur voisinage a p p a r e n t 
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la l igne m e n é e d e l'oeil d e l ' ob se rva t eu r t e r r e s t r e à 

J u p i t e r . 

Quoiqu 'e l le n e fût pas dans sa pé r iode d e plus g rande 

p rox imi t é de la T e r r e , car sa conjonct ion infér ieure 

n ' a r r iva que le 16 jui l let , Vénus éta i t néanmoins assez 

b r i l l an te p o u r ê t r e visible à l 'œil nu i m m é d i a t e m e n t 

a p r è s le couche r du Soleil, a lors q u e la l u m i è r e diffuse 

r é p a n d u e dans l ' a t m o s p h è r e étai t e n c o r e assez in tense 

p o u r lire e t é c r i r e faci lement. Aux pér iodes d e sa con

jonc t ion infér ieure, on la d i s t ingue souven t en plein 

j o u r . Var ron r a p p o r t e q u ' É n é e , dans son voyago de 

Tro ie en I ta l ie , aperceva i t c o n s t a m m e n t ce t te p lanè te 

ma lg ré la p résence du Soleil au -des sus de l 'hor izon. 

Si le fait é ta i t h i s to r ique , conna issan t l ' année p robab le 

de ce voyage , on p o u r r a i t r e conna î t r e p a r le calcul le 

mois dans lequol il s 'est accompl i . P o u r d e s c e n d r e d 'un 

h é r o s an t ique à un c o n q u é r a n t p lus m o d e r n e et dont le 

n o m , sans dou t e no v ivra pas moins l ong t emps , l ' a s 

t r o n o m e Bouvard a raconté à Arago q u ' u n j o u r Napo

léon (a lors s implemen t géné ra l B o n a p a r t e ) , se r endan t 

au palais du L u x e m b o u r g où le Direc to i re devai t lui 

donner une fête, fut t rès - surpr i s de voir la foule r éun ie 

dans la r u e de T o u r n o n , p o r t e r ses r ega rds a t tent i fs 

ve r s le ciel p lu tô t que s u r sa p e r s o n n e De br i l l an t s 

satel l i tes t o u r n o y a i e n t c ependan t a u t o u r d u nouvel 

a s t r e , e t l 'or e t la b rode r i e des c o s t u m e s officiels on t 

toujours eu le pr ivi lège de s ' a t t ache r l 'œi l du vu lga i r e . 

Bonapar te ques t ionna un aide d e c a m p , e t app r i t q u e 

les cu r i eux voya ien t avec é t o n n e m e n t , q u o i q u e ce fût 

en plein midi , une étoile qu ' i l s p r ena i en t pou r celle du 

v a i n q u e u r de l ' I tal ie, — allusion à laquelle le g rand capi-
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ta ine ne sembla pas indifférent, lo r sque lui-même d o s e s 

y e u x p e r ç a n t s eut r e m a r q u é l 'étoile de Vénus , ca r 

c 'était s implement el le . 

L 'une des observa t ions les plus in té ressan tes du 3o 

e t du 31 j anv ie r a é té de profiter de la réunion des deux 

as t r e s dans le champ d ' u n e lune t t e p o u r compare r leur 

éclat i éc ip roque [fig. 21)- Je n e pu i s donner de ce t t e 

compara ison u n e image p lus f rappante qu ' en disant que 

la lumière de Vénus , à côté de Jup i t e r , faisait abso lument 

l 'effet d ' une lumiè re é lec t r ique à côté d 'un bec de gaz. 

Vénus éta i t b lanche e t l impide comme u n d iamant l u 

mineux ; Jup i t e r é ta i t , à cô té , j a u n â t r e et p r e sque r o u g e . 

Cependan t le d i sque de ce t te p lanè te é ta i t p r e sque trois 

fois p lus la rge que celui de V é n u s . Le pet i t d isque de 

Vénus étai t d ' une b l ancheur p r e s q u e un i fo rme; mais on 

dis t inguai t n e t t e m e n t s u r Jup i t e r les bandes nuageuses 

t ropicales qu i , s i l lonnant cet te p lanè te de chaque côté do 

son équa t eu r , offraient l ' image r ep ré sen tée p lus loin. 

Vénus p résen ta i t u n d isque c i rcu la i re , comme celui d e 

Jup i t e r , car elle était dans ce t t e pa r t i e de sa pé r iode 

que l ' on p e u t c o m p a r e r au jou r qui sui t la pleine L u n e . 

Son d i a m è t r e é ta i t a lors de e t celui de Jup i t e r de 

34" e t demie . 

P e n d a n t que j ' o b s e r v a i s Jup i t e r , le p r emie r satel l i te , 

ou la p r e m i è r e Lune d e ce m o n d e lointain, se r a p p r o 

chan t j u sque con t re les bo rds du d i sque de la p lanè te , 

a d isparu de r r i è r e ce d i s q u e . Le 3 e e t le 4* sate l l i tes , 

é t an t éga lement à d ro i te de la p lanète ( image r e n 

v e r s é e ) , s 'en é lo ignaient . Le second, placé à g a u c h e , 

s 'en r a p p r o c h a i t . 

Pour nous r é s u m e r en t e rminan t , ajoutons que ce t t e 
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r encon t r e appa ren t e de V é n u s et de J u p i t e r , due à la 

pe r spec t i ve , cet te conjonction des p lanè tes de l 'étain et 

de l 'airain dans le Verseau , constel lat ion « l égère , 

chaude et h u m i d e , a au ra i t é té i n t e r p r é t é e , sous le 

règne de l 'as t rologie , comme uii s igne céleste des t iné à 

servi r d ' aver t i s sement aux hab i t an t s de la Te r r e , e t à 

se rv i r auss i plus ou moins la pol i t ique des rois de ce 

m o n d e . Aujourd 'hu i nous reconna issons s implement là 

une conséquence na ture l l e de la m a r c h e des p lanè tes , 

dénuée de tou te influence comme de tou te signification. 

Son résu l ta t le p lus d i rec t , e t le plus in té ressan t sans 

doute , a u r a é té d ' appe le r no t r e a t t en t ion su r ces deux 

m o n d e s , don t l 'un es t égal à la T e r r e p a r son volume, 

p a r son poids , par ses j o u r s et ses saisons, pa r son rôle 

dans le sys tème ; dont l ' au t re es t b i en supé r i eu r à no t re 

séjour p a r son i m p o r t a n c e a s t ronomique , p a r l ' ha rmo

nie constante de ses c l imats e t la d u r é e de ses années , 

pa r l ' é t endue de sa surface, p a r le n o m b r e de ses sa 

tel l i tes , e tc . Ce spectacle accidentel a u r a servi à q u e l 

que chose , s'il nous a donné l 'occasion d ' app rendre que 

la Te r r e où nous sommes a des s œ u r s voguan t avec elle 

dans l ' é tendue, e t qu ' i l y a dans le ciel d 'au t res t e r r e s . . . 

où d ' au t r e s ê t res songent comme nous à la n a t u r e de 

1 a créat ion et à la des t inée des m o n d e s e t des hommes -

Voilà donc une p r e m i è r e conjonct ion effectuée le 

3 i j anv ie r . 

La dis tance angula i re des deux as t res au point mini 

m u m a été r édu i t e à -20 m i n u t e s ( aux deux t iers du 

d iamè t re appa ren t du Solei l ) . 

De soir en soir Vénus s 'éloigna davantage de Jup i te r , 
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celui -c i s ' aba issant chaque soir de mei l leure h e u r e ve r s 

l 'horizon, celle-là m a r c h a n t ve r s le h a u t du ciel et ve r s 

l 'est . 

Mais b ien tô t u n e nouvel le p lanè te se dégagea à son 

tour des r a y o n s du Soleil couchan t e t s'éleva comme 

V é n u s ve r s le po in t du zodiaque occupé pa r Jup i t e r . 

C'était la p l anè te M e r c u r e , voisine du Soleil, la plus 

difficile à o b s e r v e r de tou tes les p lanè tes visibles à l 'œil 

nu, celle qui fit le désespoi r de t an t d ' a s t ronomes , et 

qu i , toujours écl ipsée dans le r ayonnemen t d e l 'as t re 

du j o u r n e se m o n t r e qu ' à de r a r e s interval les aux ha

b i t an t s de la T e r r e . Le r é n o v a t e u r du s y s t è m e d u m o n d e t 

Copern ic , d isa i t , s u r son lit de m o r t , qu ' i l allait a d e s 

cendre dans la tombe a v a n t d 'avoi r jamais découver t la 

p lanè te . » E t p o u r t a n t , c 'es t pa r sa discussion s u r le 

m o u v e m e n t de Mercure qu ' i l ava i t i naugu ré s e s r e 

c h e r c h e s e t ses convict ions su r l 'état réel du s y s t è m e du 

m o n d e . 

Le 10 lévr ie r , Mercu re a r r iva , pa r l 'oues t , à une 

d i s t ance égale à celle où Vénus se t rouva i t à l 'est , rela

t ivemen t à la posi t ion de Jup i t e r . Il y eut donc ce jour -

l à , selon l ' express ion des as t ro logues , une conjonction 

des t ro is p lanè tes dans la m ê m e région du ciel. Voici, 

en effet, quelle é ta i t la posi t ion des t rois mondes sous 

l 'écl ipt ique dans la soirée du 10 février (Jfg. 22) . 

Fin;. 22. 

POISSONS. Êcliptique. VERSEAU. 

Q Z 5 
V é n u s . Jupi ter . Mercure . 

Pos i t i ons respect ives d e V é n u s , Jupi ter et Mer-euro 
le 10 février 1868. 
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F i s . a3 . 

La d is tance angula i re de l ' une à l ' au t re é ta i t de 9 de 

g r é s . A ce t t e da te Mercu re n 'é ta i t pas e n c o r e vis ible . 

Cinq jou r s p lus ta rd , le i 5 , on pouva i t e spére r le d i s 

t i ngue r immédia t emen t a p r è s le Soleil couchan t , car il 

n e descenda i t sous l 'horizon qu 'à 6 h 4 9 ™ , c ' e s t - à -d i r e 

i | h e u r e a p r è s le coucher du Soleil. Mais les nuages dont 

l ' a t m o s p h è r e de Pa r i s , si peu bienvei l lante pour les as t ro 

nomes , fut c o n s t a m m e n t couver te , dé jouèren t l ' a t ten te -

Il en fut de m ê m e d e la soi rée du 16 ; vaine e spé rance ! 

Enfin, le 17, connaissant la posi t ion de Mercu re , j ' a i p u , 

à 6 heu res , b r a q u e r m a lune t t e sur le poin t du ciel qu' i l 

deva i t occuper , e t j e ne ta rda i pas à r e n c o n t r e r , non 

sans émot ion , la p l anè te capr i c i euse , p l anan t c o m m e 

u n e ét incel le r ougeà t r e dans l ' a tmosphère encore l u m i 

n e u s e du c r é p u s c u l e . Des pe r sonnes qui é ta ient avec 

moi pa r t agè ren t m o n a t t en te , e t , en r écompense , mon 

é m o t i o n . 

Une nouvel le faveur nous a t t enda i t . La p lanète pas 

sa i t a lors tout p rès de J u p i t e r , e t nous avons eu le 
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plaisir de les avoir tou tes deux dans le c h a m p , non de 

no t r e l u n e t t e , ma i s du c h e r c h e u r . Nous r ep résen tons 

(jfg. 23) le c h a m p du c h e r c h e u r au m o m e n t de ce t te 

obse rva t ion . 

L ' image y es t r e n v e r s é e , comme dans toutes les lu

ne t t e s a s t ronomiques . L 'étoi le du h a u t , Jup i t e r , se t rou

vait en réa l i té en b a s , et Mercure en h a u t . 

Cette so i rée du lundi 17 février donne le m o m e n t où 

Mercure fui à sa plus g r ande p r o x i m i t é de Jup i l e r . Sous 

la forme d 'une pe t i te é toi le r o u g e â t r e , il bri l lai t à un 

deg ré e t demi ( 3 fois la l a r g e u r du Solei l) a u - d e s s u s 

d e Jup i t e r encore éc la tan t c o m m e une étoile de p r e 

m i è r e g r a n d e u r . 

Vénus , p a r v e n u e a lors à u n e plus g r ande h a u t e u r , 

é t incelai t d 'un éclat sans pa re i l , qu 'el le a conservé pen 

d a n t les semaines su ivan te s en con t inuan t de t r ô n e r 

dans no t r e ciel d u soir . Coïnc idence cu r i euse , ce t a s t r e 

sp lendide m a r q u a i t p r é c i s é m e n t , c e t t e soi rée du 17, le 

po in t où l 'écl ipt ique coupe l ' équa teu r , l ' équinoxe du 

p r i n t e m p s , où le Soleil est a r r i vé le 20 m a r s à y"53° 

du m a t i n . 

A lo r s , Jup i t e r e t Mercure br i l la ient à côté l 'un do 

l ' au t re à l 'horizon occidenta l , e t Vénus ét incelai t beau

coup plus h a u t , au sud-oues t . 

A CSa™, Jup i te r descendi t le p r e m i e r s o u s i ' h o r i z o n . 

Deux m i n u t e s a p r è s , M e r c u r e d ispara issa i t l u i - m ê m e . 

Le 18, quoique l 'éclat du ciel pe rmî t , p e n d a n t l 'après-

mid i , d 'observer le Soleil, e t de dess iner deux i m m e n s e s 

g r o u p e s de taches fort cu r i euses , les nuages qui s 'amon

ce lèren t a p r è s le couche r du Soleil i n t e r d i r e n t une nou

velle obse rva t ion de Mercu re . Ainsi , la seule soirée qui 
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nous ai t é té favorable fut h e u r e u s e m e n t celle de la con

jonct ion d e Mercure avec Jup i t e r , C'est ainsi q u e les 

Fig. l\. 

D i s q u e s c o m p a r e s de J u p i t e r , V é n u s et Mercure . 

a s t r u n o m e s qui ont résolu de su iv re les phénomènes 

céles tes do iven t ê t re sans cesse à la p is te des r a re s 

h e u r e s de t r a n s p a r e n c e a tmosphé r ique . 
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Quelques observa t ions p u r e n t ê t r e faites pendan t les 

soi rées s u i v a n t e s ; mais les deux p lanè tes descendaient 

d e p lu s en p lus r a p i d e m e n t sous l 'horizon, se voi lant 

dans la c l a r t é du c répuscu le et dans la b r u m e des r é 

gions infér ieures . 

On p u t compare r en m ê m e temps Vénus et Si

n u s , e t cons ta te r la g rande supér io r i t é de l 'éclat de 

V é n u s . 

Examinées au té lescope, les t rois p lanè tes , J u p i t e r , 

Vénus et M e r c u r e , se sont p résen tées sous les aspects 

dess inés à la fig. i \ . Jup i t e r offrait u n d i sque c i rcu

la i re de 33" 8 de d i a m è t r e , t r a v e r s é par les bandes nua

geuses t ropicales ; V é n u s , un d isque échanc ré , comme 

la Lune t ro i s j o u r s après la pleine Lune et mesu ran t 13" ; 

M e r c u r e , u n demi -d i sque , comme la Lune à son der 

n ie r q u a r t i e r et m e s u r a n t 7". Cet te différence d e figure 

des trois p lanè tes n ' é t a i t pas la moins cur ieuse obser

va t i on . 

Nous avons expl iqué , à différentes r ep r i s e s , les mou

v e m e n t s a p p a r e n t s des p l anè t e s . En appl iquant ces ex

pl icat ions à la p l anè te Mercure , on reconna î t ra que 

lo rsque Mercure se dégage le soir des rayons du Soleil, 

lorsqu ' i l se coucho peu de t e m p s a p r è s cet a s t r e , son 

m o u v e m e n t est d i r igé de l 'occ ident à l 'orient pa r r a p 

por t aux é to i les . Lo r sque sa d is tance a p p a r e n t e au Soleil 

a a t t e in t u n e va leur qu i , au m a x i m u m , peu t s 'élever 

j u s q u ' à env i ron 29 d e g r é s , qu i , au min imum, s 'abaisse 

à peu p rès à îG d e g r é s , e t qui d 'o rd ina i re n ' es t g u è r e 

que de 23 d e g r é s , la p l anè te pa ra î t se r app roche r du 

Sole i l ; on di t a lors que la p lanè te es t s i tuée dans sa 

p lus grande élongation. Son m o u v e m e n t devient ensui te 
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ré t rograr io , ou dirigé de l 'or ient à l 'occident pa r r a p p o r t 

aux étoi les . 

Ce m o u v e m e n t se cont inue , et Mercu re se replonge 

dans la lumiè re c répuscu la i re où il d i spara î t , du moins 

p o u r un observa teur dépourvu de l u n e t t e . 

Si, que lques j o u r s a p r è s , on por te le mat in ses regards 

ve r s le po in t de l 'horizon où le Soleil doi t se lever , on 

aperçoi t un as t re avan t un m o u v e m e n t r é t rog rade ou 

dir igé de l 'or ient à l 'occident , qu i de j o u r en j o u r s 'é

loigne davan tage du Soleil j u squ ' au moment uù il en est 

d i s t an t de 23 d e g r é s ; alors le m o u v e m e n t , re la t ivement 

aux étoi les , s ' a r r ê t e ; ap rès u n e cour t e s ta t ion, l ' as t re 

r e p r e n d u n e m a r c h e dir igée de l 'occident à l ' o r i en t , e t 

d ispara î t que lque temps après dans la c l a r t é qu i c o n 

s t i tue l ' au ro re . 

La du rée d 'une oscillation a p p a r e n t e complè te de Mer

c u r e pa r r a p p o r t au Soleil, di t Arago , c ' e s t - à -d i re le 

t e m p s qu'i l emploie pou r aller de sa plus g r ande d i 

gression orientale à sa p lus g r a n d e digression occiden

ta le e t r even i r ensu i te à sa p r e m i è r e pos i t ion , va r ie de 

cen t six à cent trente, j o u r s . 

Lorsque M e r c u r e est au-delà du Soleil r e la t ivement à 

la T e r r e , et que de plus il passe au mér id ien à peu près 

à la m ê m e époque que lu i , on dit qu ' i l es t en conjonction 

supérieure. Il se t r o u v e en conjonction inférieure quand 

il es t s i tué e n t r e le Soleil e t la T e r r e , ces t ro is corps 

é t a n t con tenus d a n s u n m ê m e plan pe rpend icu l a i r e au 

plan de l 'écl ipt ique ; il est évident que p e n d a n t la con

jonc t ion infér ieure M e r c u r e passe aussi au mér id ien en 

m ô m e t e m p s que le Soleil. 

« Il a fallu sans doute , d i t Laplace, une longue sui te 
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d 'observa t ions pour r econna î t r e l ' ident i té de deux 

as t r e s q u e l 'on voyai t a l t e rna t ivemen t , le mat in e t le 

soir , s 'é loigner et se r a p p r o c h e r a l t e rna t ivement du So

leil ; mais c o m m e l 'un n e se mon t r a i t j ama i s que l ' au t re 

n ' eû t d i spa ru , on j ugea enfin que c 'é ta i t la même p la

nè t e qui oscillait d e c h a q u e côté du Soleil . » 

Le plan de l 'orbi te d e Mercu re forme avec le plan de 

l ' éc l ip t ique un angle d e 7°o '5" . En ra ison de ce t te 

i nc l ina i son , Mercure es t loin de passer devan t le 

disquo du Soleil à chacune de ses conjonctions infé

r i e u r e s , e t les sér ies de dates son t fort i r régul iè res en 

a p p a r e n c e . 

Le p r e m i e r a s t ronome qu i a i t incon tes tab lement 

a p e r ç u Mercure s u r le Soleil e s t n o t r B compa t r io te 

Gassend i , professeur au Collège de F r a n c e et chanoine 

de l 'église paroissiale de Digne . 

Le 7 n o v e m b r e I 6 3 I , ce savant , é t an t à Pa r i s , o b 

se rva Mercu re s u r l ' image solaire proje tée s u r une feuille 

de papier b lanc dans u n e c h a m b r e obscu re , su ivan t le 

p rocédé mi s en usage p a r Sche iner p o u r suivre les 

taches du Soleil . 

Plein d ' en thous iasme d 'avoir enfin réussi dans u n e 

parei l le observa t ion , il s 'écria, en faisant allusion à la 

p i e r r e phi losophale : « J'ai vu ce q u e les a lchimis tes 

c h e r c h e n t avec tant d ' a r d e u r , j ' a i vu Mercure dans le 

Soleil. » 

La seconde observa t ion de ce cu r i eux phénomène fut 

faite, en I G 5 I , p a r Skaker lacus , qui s 'étai t r e n d u tout 

e x p r è s à S u r a t e pou r en ê t r e témoin 

Hévél ius , en 1661, observa le t ro is ième passage de la 

p lanète a r r i vé depuis l ' invent ion des l u n e t t e s ; ma i s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o m m e Gassend i , l ' a s t ronome de Dantzig ne visai t pas 

d i r e c t e m e n t à l ' a s t r e ; il se c o n t e n t a i t d ' e x a m i n e r l ' image 

ag rand ie du Soleil dans u n e c h a m b r e o b s c u r e . 

Enfin, en 1677, Halley v i t à Sainte-Hélène un passage 

comple t , c ' e s t - à -d i r e l ' en t rée e t la sor t ie de la p lanète 

s u r le d i sque so la i re . C'est la p r e m i è r e fois que le phé

n o m è n e a é té observé pendan t tou te sa d u r é e . 

E n 1725, on observa en Chine la conjonction de Mars , 

Jup i t e r , Vénus et Mercu re dans la m ê m e par t i e du ciel . 

P o u r faire leur c o u r au p r ince , les Chinois on t m ê m e 

m a r q u é à ce propos une conjonction des sep t p lanè tes . 

M e r c u r e , c o m m e on l'a vu, ne s'éloigne jamais b e a u 

coup de l 'as t re r ad ieux a u t o u r duquel il fait sa r évo 

lut ion ; il se couche peu de t e m p s a p r è s lui ; l ' in terval le 

qui s 'écoule e n t r e les l eve r s est éga lement l imité . Il ne 

p e u t donc ê t r e obse rvé à l'œil nu que dans la lumiè re 

c répuscu la i re e t p r è s de l 'hor izon. 

Les phases de Mercure sont si difficiles à app réc i e r , 

à cause du pe t i t d i a m è t r e de ce t t e p lanè te e t de la vi 

vac i t é de sa l u m i è r e , que Gali lée, avec les i n s t r u m e n t s 

imparfai ts don t il faisait usage , ainsi qu 'on le voit pa r le 

t ro i s ième Dialogue, ne p u t pas en cons ta te r l ' ex is tence . 

La d is tance m o y e n n e de Mercu re au Soleil é tan t o, 387, 

celle d e la T e r r e é t an t 1, on t rouve 14 706000 lieues 

pou r ce t t e d is tance , e x p r i m é e en lieues de 4 k i lomèt res . 

La plus g r a n d e d is tance e t la plus pet i te sont respec

t ivement de 5 i o o o o o o e t de 18000000 l ieues . 

La ques t ion de savoir si M e r c u r e es t doué d 'un m o u 

v e m e n t de ro ta t ion a j u s t e m e n t appelé l ' a t tent ion des 

a s t ronomes . 

On r e m a r q u e , en que lques c i rcons tances , quo l 'une 
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des cornes du c ro issan t , la mér id ionale , s 'émousse sen

s ib lement , qu 'e l le p r é sen t e une vér i table t r onca tu re . 

Pour r e n d r e c o m p t e de ce fait, on a admis q u e , p r è s 

d e ce t t e c o r n e mér id iona le , il exis te u n e mon tagne 

t rès-élevée qui a r r ê t e la l umiè re du Soleil e t l ' empêche 

d 'al ler j u s q u ' a u poin t q u e la co rne a iguë aura i t occupé 

sans cela . 

La compara i son des m o m e n t s où la t r o n c a t u r e se ma

nifeste a condui t à la conséquence que Mercu re t ou rne 

su r l u i - m ê m e en v ing t -qua t r e h e u r e s cinq m i n u t e s d e 

t emps m o y e n . 

P e n d a n t le passage de Mercu re de 1799, S c h r œ t e r e t 

Hard ing à Li l ien tha l , Kœhle r à Dresde , v i r e n t su r son 

d i sque obscur un pe t i t po in t l umineux , d 'où l'on a 

conclu qu' i l y a dans ce t t e p lanè te des volcans ac tue l 

l ement en igni t ion . 

Le dép lacement de ce p o i n t , r e l a t ivemen t au bord 

a p p a r e n t de Mercu re , servi t , s inon à m e s u r e r , du moins 

à c o n s t a t e r le m o u v e m e n t d e ro ta t ion de la p lanè te su r 

son c e n t r e . 

L ' in tens i té de la lumière, sola i re va r i an t en ra ison 

inverse du c a r r é des d i s t ances , la por t ion de ce t t e lu 

m i è r e que Mercu re a r r ê t e es t , à la por t ion d 'une pa r t i e 

équ iva len te q u e la surface t e r r e s t r e reçoi t , d ans le r a p 

por t inverse des c a r r é s des n o m b r e s 0,387 e ' r> ou 

dans le r a p p o r t de 6 , 6 7 à 1. Ainsi , on peu t conjec turer 

que la chaleur don t les r a y o n s so la i res son t l 'origine 

est beaucoup p lus g r a n d e su r M e r c u r e q u e su/ - la Te r r e . 

Nous nous con ten tons d ' ind iquer la supér io r i t é de t em

pé ra tu re de M e r c u r e en t e rmes g é n é r a u x . P o u r donne r 

u n e évaluat ion n u m é r i q u e re la t ive à une por t ion solide 
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de ce t t e p lanè te , il s e ra i t nécessa i re de conna î t re la 

cons t i tu t ion d e son a t m o s p h è r e , s u r t o u t sous le r a p 

p o r t de la d i aphané i t é . 

Nous t e r m i n e r o n s c e t t e not ice en rappe lan t q u e , 

d a n s l 'astrologie, M e r c u r e , Jup i t e r et Vénus avaient 

c h a c u n leurs p rop r i é t é s spéc i a l e s , le p r e m i e r p r o t é 

gean t le c o m m e r c e , le second la noblesse e t la t roi 

s ième les m a r i a g e s . Les a s t ronomes du X V I I " siècle on t 

e u x - m ê m e s pa r t agé ces idées . A ins i , pa r e x e m p l e t 

quo ique Kepler affecte, dans son ouvrage De Stella 

nova in pede Serpe ntarii, d e mépr i se r l ' as t ro logie , 

a p r è s avoi r réfuté l onguemen t les cr i t iques do Pic de 

la Mirandole , il y ma in t i en t la réa l i té d e l'influence des 

p l anè t e s s u r la T e r r e lorsqu 'el les sont d isposées les 

u n e s r e l a t ivemen t aux a u t r e s de ce r ta ines m a n i è r e s . 

On y voit en t r e a u t r e s , avec é t o n n e m e n t , q u e Mercure 

a b e a u c o u p de pouvoi r pou r a m e n e r l es t e m p ê t e s . 

La conjonct ion de ces t ro i s p lanè tes n ' eû t pas m a n 

q u é d ' ê t r e i n t e r p r é t é e dans un sens pol i t ique au siècle 

d e r n i e r . M e r c u r e désigne l 'Ang le t e r r e , la nat ion du 

g r a n d commerce et des voyages . V é n u s dés igne tou

j o u r s l 'Aut r iche , a t t endu que la maison d 'Aut r i che es t 

r é p u t é * g rand i r , non p a r les a r m e s , mais p lu tô t pa r 

les m a r i a g e s , comme l ' expr iment ces v e r s , que me r a p 

pe la M. F a y e , que lques j o u r s a p r è s ce t t e conjonction : 

Arma gérant a l i i , l u , fe l ix Au stria n u b e , 

Nai%quce Mars al i is dat t ibi rogna V e n u s . 

Jup i t e r r e p r é s e n t e n o t r e pays de F r a n c e . Ainsi la 

r é u n i o n des t ro i s p lanè tes en 1868, réun ion qui ne se 
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MERCUBE ET VÉNUS. l 6 5 

r ep ré sen t e r a pas avan t p lus ieurs s iècles , annoncerai t , 

a s t ro log iquemen t , une t r ip le all iance de la F r a n c e , 

l 'Autr iche e t l 'Ang le te r re . 

Mais au jourd 'hu i nous savons que planètes e t étoiles 

s 'occupent fort peu de n o u s . A coup sû r , les hab i t an t s 

de Jupi te r , de V é n u s et de Mercure ne se dou ten t guère 

qu ' i ls v i ennen t d e se p lacer for tu i tement les uns p rès 

des a u t r e s d a n s l ' immense c h a m p des perspec t ives cé 

les tes , et qu ' i ls ont éveillé pour un ins t an t l 'a t tention des 

hab i tan t s de la T e r r e . 

I V . 

O B S E R V A T I O N D E L A P L A N È T E V É N U S 

P E N D A N T L E P R I N T E M P S D E 1 8 6 8 . 

Nous venons d e voir que depuis le c o m m e n c e m e n t 

de ce t te a n n é e , la b l anche p lanè te de V é n u s , que l'on 

salue depuis bien des siècles sous le n o m s y m p a t h i q u e 

d'étoile du berger et d'étoile du soir, r égna i t su r n o t r e 

ciel de F r a n c e et dominai t pa r sa r a y o n n a n t e c la r t é 

tou tes ses s œ u r s du f i rmament . La pér iode qu 'e l le t r a 

versai t a é té des p lus favorables aux obse rva t ions , e t , 

grâce aux t r a n s p a r e n t e s soi rées dont nous avons joui 

p e n d a n t le de rn ie r mois , nous avons pu su iv re avec fa

cilité les c h a n g e m e n t s de phases qui la ca rac té r i sen t e t 

consacre r des h e u r e s fécondes à l ' é tude phys ique d e 

la n a t u r e dB ce monde voisin du n ô t r e . 

Aux mois de mai e t j u i n , de semaine en s e m a i n e , 

nos observa t ions ont suivi l 'éc la tante p lanè te j u s q u ' a u 
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Fig. 2 3 , 

r ega rds p e u t - ê t r e ind i sc re t s do la Te r r e . Elle s 'est a p 

p r o c h é e , en effet, de p lus en p lus du Solei l , p r è s d u 

quel elle passa le iG juil let , e t chaque j o u r elle avançai t 

davan tage dans la lumière du Soleil couchan t . No t re 

de rn i è re observa t ion a é té du 29 j u i n . Nous avons pu 

la dess iner e t la m e s u r e r encore exac tement sous l ' as 

pect de son c ro issan t mince e t effilé, semblable à celui 

d e la Lune le p r e m i e r jou r de son appar i l ion . Nous 

r ep rodu i sons cet a spec t dans \vfig, 25 . 

m o m e n t o ù , d i spa rue complè t emen t sous les b r u m e s 

c répuscu la i r e s , elle s 'est échappée pou r l ong t emps a u x 
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Telle l 'étoile consacrée à Vénus nous est alors a p 

p a r u e dans Ja d e r n i è r e pér iode de sa visibil i té . Non 

lumineuse p a r e l l e - m ê m e , sa c l a r t é , c o m m e celle q u e 

reçoi t la T e r r e , est p u r e m e n t e t s imp lemen t e m p r u n t é e 

au Soleil. Cet a s t re se t rouva i t déjà p r e sque d e r r i è r e la 

p lanète , de sor te que l ' hémisphère éclairé de celle-ci 

étai t p r e sque e n t i è r e m e n t opposé à la T e r r e . La p l anè t e , 

en un mot , a r r iva i t e n t r e le Soleil e t la T e r r e . Quinze 

jou r s a p r è s , le mince c ro issan t qui la d i s t ingua i t en 

core fut e n t i è r e m e n t évanoui , et lors m ê m e qu 'on au

ra i t pu éca r t e r la l umiè re solaire p o u r c h e r c h e r la pla

nè t e dans le vois inage de l ' as t re cen t ra l , on n ' au ra i t pu 

la t r ouve r , pu isqu 'e l le dev ien t complè t emen t invisible 

pendan t u n e dizaine de j o u r s . 

Lorsqu 'e l le eut effectué son passage e n t r e la T e r r e 

e t Je Sole i l , le c ro i s san t commença à se re former de 

l ' au t re cô té , e t g r a n d i t ensui te de p lus en p lus j u squ ' au 

25 eep tombre , époque de la q u a d r a t u r e . C'est le mat in 

q u e la p lanè te a p p a r u t dès lors au-dessus de l ' aurore 

e t à l 'Orient , p récédan t le lever du Soleil. Quan t à no t r e 

ciel du soir , il ne la possédai t p l u s . 

L 'orb i te in té r i eu re à celle d e la T e r r e q u e la p l anè te 

Vénus décr i t en sa r a p i d e année nous donne ainsi ce t t e 

succession d ' a spec t s . Il en est d e m ê m e de no t r e p r o p r e 

rôle pour les hab i t an t s de M a r s . Ci rculant dans u n e orb i te 

in té r i eu re à la leur , en u n e année p rès de moi t ié p lus 

c o u r t e q u e la leur , nous offrons à c e s ê t r e s , qui nous con

t emp len t tour à tour dans leur ciel du soi r et du ma t in , 

une succession d ' aspec t s abso lumen t semblable à celle 

que l 'étoile du Berger nous p résen te , d e v e n a n t éga lement 

invisibles quand nous passons e n t r e le Soleil e t Mars . 
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lG8 D E R N I E R S T R A V A U X D E I . ' A S T R O X O M I K . 

A la da te du 29 j u i n , le d isque de V é n u s , ou la d i s 

tance des deux ex t r émi t é s du c ro issan t , m e s u r a i t 5o se 

condes . A ce t t e éche l l e , si l 'on r ep résen ta i t le Soleil 

par un cercle de 1 m è t r e de d i a m è t r e , Vénus sera i t r e 

p ré sen tée p a r un c ro issan t de 26 mi l l imèt res de d i a 

m è t r e . La d is tance de ce t te p lanè te à la T e r r e é ta i t 

a lors de o,33s>. (celle de la T e r r e au Soleil é tan t r e p r é 

sen tée pa r 1), a u t r e m e n t d i t , d e 12540000 l ieues . C'est 

sa d i s tance m i n i m u m p o u r l ' observa t ion . 

Le cro issant s'effllant de plus en p l u s , ce n ' es t pas 

en ces de rn ie r s j o u r s que l 'observat ion fut la plus avan

tageuse, mais bien que lques semaines auparavan t , alors 

que la surface visible du d i sque é ta i t un p e u plus impor

t a n t e . Ci rcons tance s ingul iè re et qui ne manque pas 

d ' ê t r e toujours s u r p r e n a n t e , l ' époque où Vénus j e t t e le 

p lus de feux es t p r éc i sémen t l 'époque où elle est la p lus 

mince : ce fait p rov ien t de ce que sa taille g rand i t à 

m e s u r e qu 'e l le s ' approche de nous et q u e son croissant 

s'effile. 

A la d a t e du 5 ma i , époque de sa q u a d r a t u r e , de sa 

Fif; . 26. 

p lus g rande é longa t ion , qu i eu t lieu le 7 , no t re obser 

va t ion , no t re dessin e t nos m e s u r e s donnen t la fig. 26. 
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V É N U S . 16g 

Son d i amè t r e é ta i t a lors de 22 s e c o n d e s , c 'est-à-dire 

87 fois p lus poli t que le d i amè t r e du Soleil. En r e p r é 

sen tan t celui-ci, comme tou t à l ' heure , pa r un cercle de 

1 m è t r e , le qua r t i e r de Vénus serai t r e p r é s e n t é par un 

demi-cercle de 11 mi l l imè t res . 

Sa d is tance à la T e r r e é ta i t de 0,72g, c 'est-à-dire de 

9.7 740 000 l ieues . C'est à peu p rè s la d is tance moyenne 

de ce t te p lanè te à la n ô t r e . 

Vénus n 'a offert u n d i sque parfai t qu 'à la fin de s e p -

lombro 1867; sa conjonction s u p é r i e u r e , son passage 

de l ' au t re côté du Soleil eut l ieu le a5 d e ce moi s . Alors 

elle offrait à la lune t t e un pe t i t d isque c i rcu la i re de 9" 6 

de d i a m è t r e , m e s u r a n t 5 mi l l imèt res à l 'échelle p récé

d e n t e . 

F i s - a j . • 
Sa d is tance à la T e r r e é ta i t exp r imée par le n o m b r e 

1 ,722 , qui cor respond à un é lo ignement de 65 600 000 

l ieues . 

Elle emploie 584 j o u r s à accompl i r une oscillation 

e n t i è r e ; mais la du rée d e ce t te pé r iod ic i t é , re la t ive à 

la posit ion de la Te r r e e t du Soleil, n ' e s t pas celle de 

la révolut ion annuel le de la p lanè te : elle se compose 

des combinaisons de ce t t e révolut ion avec celle de la 

T e r r e . L 'année de Vénus n ' es t que do 2 2 ^ i 6 h 49™ 7'. • 

Les hab i t an t s de Vénus ont donc des années égales 

à s ep t de nos m o i s , p lus i 5 j o u r s onv i ron . Le t e m p s 

m . 8 
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passe p lus vito encore l à -hau t qu ' ic i . Que doit-ce ê t r e ? 

Ajoutons q u e les saisons y sont p lu s diversifiées e n 

core que su r n o t r e globe, e t que la différence e n t r e l 'é té 

e t l 'h iver y es t beaucoup plus sens ib le . Il est p robab le 

qu ' i l y fait plus chaud qu ' ic i en m o y e n n e , c a r elle r e 

çoit du Soleil deux fois p lus d e lumiè re e t d e cha leu r . 

Mais la composi t ion de l ' a tmosphè re j o u e un g r a n d rôle 

dans la t e m p é r a t u r e . Les journées son t de 9 , 3 1 , a i I ° 7 ' ; 

c 'est 35 m i n u t e s de mo ins qu ' i c i . Le v o l u m e , le poids 

e t la dens i té de la p lanè te son t peu différents de ceux 

de la T e r r e . De hau t e s mon tagnes hé r i s s en t sa surface ; 

u n e a tmosphè re l ' env i ronne d 'une couche gazeuse . 

L 'habi ta t ion dos p lanè tes é t a n t u n fait i r r é c u s a b l e , 

comme nous l 'avons d é m o n t r é a i l leurs , il r e s t e à pense r 

q u e les hab i t an t s de Vénus doivent peu différer d e ceux 

de la T e r r e . 

Les a u t e u r s qui on t écr i t s u r le monde d e V é n u s ont 

géné ra l emen t supposé qu ' i l é ta i t décoré d ' u n e n a t u r e 

éc la tante e t dé l i c ieuse , q u e s e s paysages é ta ien t luxu

r i an t s et par fumés , ot que les ô t res qui le p e u p l e n t no 

pouvaien t ê t r e q u e des j e u n e s gens d ' une b e a u t é e t 

d ' u n e jeunesse é te rne l les . Be rna rd in d e Sa in t -P ie r re va 

m ô m e j u s q u ' à déc r i r e ce t t e hab i t a t ion c h a r m a n t e , sem

b l a b l e , selon l u i , à celle des îles Canar ies . Qui s a i t ? 

V é n u s , si belle do loin, est peu t - ê t r e fort laide de p r è s , 

e t ses hab i t an t s sont p e u t - ê t r e encore dans cet é ta t de 

ba rba r i e où nous s o m m e s ici-bas, nous qui n ' avons pas 

encore eu l ' intel l igence ni l ' énergie d ' anéan t i r pa rmi 

n o u s l ' abominable fléau d e la g u e r r e . 

E l ce qu i laisse suppose r q u e Vénus peu t fort b i en 

ê t r e assez laide d e p r è s , c 'es t que no t r e p lanè te t e r -
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r e s t r e , telle qu 'e l le es t , es t d ' u n e c la r té angé l ique vue 

à bo rd de la p lanè te Mars . O u i , les hab i t an t s de Mars 

n o u s a d m i r e n t le soir dans l eur ciel comme nous admi 

rons Vénus ; no t re t e r r e p résen te à leurs télescopes (s ' i ls 

ont des té lescopes) t an tô t u n mince c r o i s s a n t , . t a n t ô t 

u n qua r t i e r , t an tô t u n pe t i t d isque b l a n c ; que lques-uns 

d ' en t r e eux se d e m a n d e n t s a n s d o u t e , c o m m e n o u s le 

faisons pou r V é n u s , pa r que l s ê t r e s - l a p lanè te T e r r e 

doi t ê t r e hab i t ée , e t s ans doute aussi q u e , nous j ugean t 

su r les a p p a r e n c e s , ils nous a d m i r e n t e t nous con tem

plen t avec amour : n e sommes -nous pas l eu r étoile du 

soir ? 

Il se ra i t à souha i t e r , pou r le p r o g r è s de la connais 

sance popula i re de la n a t u r e , que les h a b i t a n t s de la 

T e r r e , s u r t o u t les h o m m e s civilisés d e l ' E u r o p e , e t en 

par t icu l ie r les F r a n ç a i s , p r i s s e n t l 'habi tude de su ivre 

les phénomènes célestes e t d ' obse rve r les g r a n d s s p e c 

tacles qui nous a p p r e n n e n t à conna î t re no t r e vér i t ab le 

r a n g et no t r e des t inée dans l ' un ive r s . Mais quels son t 

ceux qui d o n n e n t l eu r s so i rées à l ' é tude des é to i les? 

Ce sont d ' au t r e s étoiles q u e celles du ciel qu i cap t ivent 

encore au jourd 'hu i les h o m m e s , e t l 'on p e u t toujours 

d i r e , m ê m e des s a v a n t s , ce q u ' u n élégant personnage 

disai t un soi r à u n e b londe étoile do la cour d e Ver

sailles : 

Près de vous, oubliant les deux, 
L'Astronome étonné se trouble;. . . 
Et dans l'éclat de vos beaux yeux 
Il observe une étoile double. 

Si ce n ' es t pas la Vénus céleste qui inspi ra ce madr i 

ga l , c 'es t du moins la Vénus mytholog ique . Nous ne 
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nous sommes donc pas éloigné d e n o t r e sujet en la is

san t à ce t t e réminiscence le soin de clore no t re cau

se r i e . 

A cet te é tude , j ' a joutera i ma in t enan t une notification 

qui m'es t fournie par les Monthly Notices de la Société 

a s t r o n o m i q u e d e Londres : 

P e n d a n t cette* bel le pér iode de vis ibi l i té , M. John 

B r o w n i n g a pu observer e t dess iner p lus ieu r s taches 

p e r m a n e n t e s par fa i tement visibles su r la p lanè te , en 

esquissant la Géographie de Vénus. — Le soir du 

14 m a r s , ce t a s t ronome avait observé que lques t aches 

du Soleil avec un réflecteur de 10 \- pouces en v e r r e 

a r g e n t é . Le Soleil é t an t caché p a r des a r b r e s , ve r s les 

5 h e u r e s , il d i r igea l ' i n s t rumen t su r Vénus et t rouva 

qu 'e l le é ta i t t e r m i n é e plus n e t t e m e n t que de c o u t u m e . 

Connaissant ainsi de ce t t e façon la posi t ion exacte où 

la p l anè te deva i t pa r a î t r e , il s ' ape rçu t alors qu 'e l le é ta i t 

v is ible à l 'œil nu . Il r ev in t à la l une t t e e t ape rçu t u n e 

longue dégrada t ion de l u m i è r e p a r t a n t de la l imite de 

la surface écla i rée , e t l ' ex t rême bord para issa i t d issy

m é t r i q u e . R e g a r d a n t la p lanè te avec p lus d ' a t ten t ion , 

il cons ta ta que sa surface é ta i t l égè remen t ondulée à 

l ' in té r ieur de la l imite d ' éc la i rement su r une é t endue 

de p lus d 'un t ie rs de la p a r t i e visible du d i sque . Ces 

inégal i tés donna ien t à la p lanè te u n aspect semblable 

à celui de la L u n e , vue avec un faible gross i ssement e t 

une pe t i t e o u v e r t u r e à t r a v e r s un n u a g e . 

La corno sep ten t r iona le de la p lanè te est un peu 

b o m b é e p r è s de la l imi te , e t émoussée tou t à l ' ex t r é 

mi t é . Ce fait a otó vérifié depu i s . 
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On r e m a r q u e s u r lo dessin p r i s p a r M. B r o w n i n g 

une t ache b lanche p r è s du bo rd du disque opposé à la 

l imi te d ' é c l a i r emen t . Cet te tache es t p r o b a b l e m e n t p ro

dui te pa r u n nuage , c o m m e on en voit souvent s u r Mars 

où ce s nuages r iva l i sent de b l a n c h e u r avec les calot tes 

de glaces lo r squ ' i l s sont p r è s du bo rd du d i sque . 

Une a u t r e fois, obse rvan t Vénus avec u n réf lecteur 

de 12 { pouces en v e r r e a r g e n t é pa r u n air p lus s table 

quo lo soir p r é c é d e n t , lo m ê m e obse rva t eu r avai t une 

image n e t t e e t fixe avec tou te l ' ouver tu re et un grossis

s e m e n t de 400 fois ; c ependan t il n ' a pu apercevo i r a u 

c u n e tache su r le d i sque , d 'où il conclu t q u e la visibil i té 

des taches dépend d 'un é ta t par t icu l ie r de l ' a tmosphè re 

do la p l a n è t e . Il a jou te qu 'on voit m i e u x V é n u s avec 

un b o n réf lecteur qu ' avec une l u n e t t e ; ce qui résul te

r a i t [aussi du témoignage de MM. d e la R u e , Le S u e u r 

e t W i t h , qui se se rven t d e réf lecteurs , e t de M. D a w e s 

qui se sor t de l u n e t t e s . 

Un réf lecteur de g r a n d e o u v e r t u r e avec un seul o c u 

la i re à réflexion d o n n e , d i t - i l , l ' image la p lus ne t t e 

q u ' o n puisse ob ten i r au jourd 'hu i de ce t te p lanè te si dif

ficile à bien vo i r . 

Vénus porte-t-elle ombre? C'est une ques t ion qui 

p a r a î t résolue dans le sens affirmalif depuis la bel le 

pé r iode de vis ibi l i té dont n o u s venons de nous occupe r . 

P a r m i p lus ieu r s communica t ions faites éga lement à la 

Société a s t ronomique su r ce sujet , j e choisirai la su i 

van te , de M. C. H. W e s t o n : 

Sir John H e r s c h e l , dans s e s a Outl ines of A s t r o -

nomy » ( a r t . 4 6 7 ) , fait r e m a r q u e r q u e Vénus para î t 

quelquefois à l 'occident ap rès le coucher du Soleil, avec 
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un éclat éblouissant , e t q u e dans des c i rcons tances 

favorables on p e u t obse rve r qu 'e l l e p ro j e t t e une o m b r e 

assez forte ; e t il ajoute en no te q u e <t c e t t e o m b r e doi t 

ê t r e pro je tée s u r un fond b l a n c . 

Le i5 m a r s 1868, le ciel é ta i t t r ès -c la i r , ma i s il y 

avai t que lques nuages pa r p lace . S i r ius , Orion e t V é n u s 

br i l l a ien t d 'un vif éc la t , c a r l ' humid i t é d e l ' a tmosphè re , 

p a r t o u t où celle-ci é ta i t t r a n s p a r e n t e , é ta i t nécessa i re 

m e n t t rès-favorable à la t ransmiss ion d e la l umiè re des 

a s t r e s . » Ver s 8 h e u r e s du soi r , l o r sque Vénus é ta i t 

d a n s la p a r t i e n o r d - o u e s t du ciel , c o m m e j e passais 

avec que lques p e r s o n n e s , d i t l ' a u t e u r , le long d 'un 

m u r s i tué en face de la p l a n è t e , n o u s avons é té f rappés 

d e voir les o m b r e s d e t ou t e s les figures proje tées s u r le 

m u r p a r la vive l u m i è r e dont V é n u s br i l la i t en ce m o 

m e n t . Je d i r igeai s u r t o u t mon a t t en t ion s u r ce fait qui 

n e se p rodu i t pas souven t ; e t il é ta i t d ' a u t a n t plus d igne 

de r e m a r q u e , q u e la surface du m u r n ' é t a i t ni b lanche 

n i un i e . Il é ta i t cons t ru i t de p i e r r e s b r u t e s con tenan t 

beaucoup de fer, e t u n e longue exposi t ion l eur avai t 

d o n n é une couleur d ' u n b r u n f e r rug ineux b ien p r o 

n o n c é ; sa surface é ta i t aussi t r è s - inéga le . Comme les 

p i l ie rs de la po r t e cochère é ta ien t en p i e r r e s de taille de 

Bath avec des surfaces un ies , j ' a i voulu p ro je t e r sur 

eux les ombres avec p lu s d ' a t t en t ion , e t ici j ' a i pu 

r econna î t r e l ' o m b r e de m a c a n n e , quoique les p i e r r e s 

de taille a ien t pas sé au b l anc b l euâ t r e p a r l ' influence 

def l ' a t m o s p h è r e . » 

N a t u r e l l e m e n t dans le cas ac tue l les posi t ions r e l a 

t ives du m u r e t d e la p lanè te é ta ien t très-favorables à 

la format ion des o m b r e s . Si les r a y o n s de la p l anè te 
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ava ien t fait avec le m u r u n angle cons idérab le , les 

o m b r e s dé l ica tes a u r a i e n t é té p o r t é e s t rop loin des 

figures p o u r a t t i r e r l ' a t ten t ion , e t les con tours de ces 

o m b r e s a u r a i e n t é t é b i en moins m a r q u é s . Le m u r e t les 

p i l i e r s de la p o r t e é t a i en t dans une a t m o s p h è r e p u r e , à 

u n e élévat ion de 740 pieds e n v i r o n (22G m è t r e s ) au-

d e s s u s du niveau d e la m e r . Ce qu' i l y a de p lus r emar 

quab le , c ' es t que V é n u s n ' é t a i t pas e n c o r e , en m a r s , 

a r r i vée à sa pé r iode de p lus g r a n d éc la t . Combien ces 

o m b r e s a u r a i e n t donc é té p lus m a r q u é e s ( d a n s d e p a 

re i l l es c i r cons t ances favorab les ) , si elles ava ien t é té 

formées pa r V é n u s dans son p lus g rand écla t , à son 

é longa t ion or ien ta le (g j u i n ) s u r u n m u r b lanchi e t uni 

c o m m e l ' ind ique s i r John Herschel ! 

U n e d e r n i è r e ques t ion encore à ce p ropos : 

Les phases de Vénus sont-elles visibles à l'oeil nu? 

M. l ' abbé A n d r é , au châ teau d e Cri l lon (Oise) , écr i t 

aux Mondes ( ju in 1868) qu ' i l y est b ien pos i t ivement 

p a r v e n u . « Il est possible , il es t m ê m e facilo do con 

n a î t r e les phases do Vénus à l 'œil n u . E t ce qui m ' é t o n n e , 

d i t - i l , ou p lu tô t ce q u e j e n e pu i s c ro i r e , c 'est que 

c e t t e p l a n è t e si bel le , qui a t t i r e na tu re l l ement le r e g a r d , 

a i t é té obse rvée p e n d a n t t an t d e siècles sans que ce 

p h é n o m è n e ai t m é m o é té o b s e r v é ou p lu tô t soupçonné , 

e t qu ' i l ait fallu a t t e n d r e l ' invention des lune t t e s pou r 

le d é c o u v r i r ! S u r t o u t , c o m m e n t Copern ic n 'a- t - i l pas 

é tudié cet a s t r e de m a n i è r e à sais i r que lque chose d e 

ses p h a s e s , qu' i l affirmait, qu ' i l p rophé t i sa i t p r e s q u e , 

e t qui deva i en t d o n n e r u n si solide appu i à sa théor ie 

a s t r o n o m i q u e ! Quoi qu ' i l en soi t , t ou t obse rva t eu r u n 

peu sér ieux et suffisamment exercé peu t , dès m a i n t e -
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l iant , cons ta te r le p h é n o m è n e . Vénus , en effet, se t rouve 

e n c o r e en un point de sa révolut ion où elle le p r é s e n t e 

à merve i l l e . Mais il ne faut pas a t t e n d r e , pou r obse rve r , 

que la nui t soit tout à fait venue . Le mei l leur m o m e n t 

est celui où le c répuscu le , suffisamment é te int , laisse 

Vénus pa ra î t r e déjà un t rès-bel as t re , mais no lui p e r 

m e t pas encore de lancer tous ses feux. Alors , p a r u n e 

a t m o s p h è r e favorable, e n s'y p r enan t b ien, une bonne 

vue ord ina i re saisira par fa i tement lo c ro i ssan t mince 

et effilé de la p l anè t e . Afin de m 'a s su re r que j e n 'é ta i s 

pas sous l ' i l lusion d 'une image p r éconçue , j ' a i p r i é , à 

différentes repr i ses , p lus i eu r s pe r sonnes qui a s su rémen t 

no se dou ta i en t de r ien, de r e g a r d e r a t t en t ivemen t 

V é n u s ; e t elles on t vu , non sans é tonnemen t , ce que j e 

voyais dès le i 5 mai , a lors q u e la moi t ié du d i sque , à 

peu p r è s , se t rouva i t enco re éc l a i r ée ; on p ressen ta i t 

déjà, p a r l ' absence d e r ayons dans la pa r t i e obscure , 

quo la p lanè te p ré sen ta i t c e t t e forme. Mais le p h é n o 

m è n e ne dev ien t c l a i rement visible quo quand la con

cavité du cro issant est t r è s - fo r t ement accusée . » 

Si ce n ' es t p a s là une il lusion d 'op t ique , on se d e 

m a n d e , en effet, c o m m e n t pe r sonne n ' a indiqué ces 

phases avant l ' invent ion des lune t tes , et c o m m e n t m ê m e , 

sous le ciel d 'I talie, Galilée n ' a pas cons ta té ce fait au 

lieu de cache r sa découver t e sous u n a n a g r a m m e m y s 

té r ieux avan t de le vérifier. 
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V . 

L E S É C L I P S E S D A N S J U P I T E R . 

( O c t o b r e 1868.) 

L'as t re magnif ique qui resp lendi t s u r n o t r e ciel d u 

soi r , e t don t les feux br i l len t avec tan t d 'éclat , le m a 

j e s tueux Jup i t e r , n 'es t , c o m m e on sait , qu 'une p l anè te 

o p a q u e c o m m e celle q u e nous hab i tons , dépourvue p a r 

e l l e -mèmo d e tou te l u m i è r e , e t éclairée seulement pa r 

le Soleil auque l n o t r e T e r r e e l l e -même e m p r u n t e sa 

c l a r t é . Ce m o n d e , qua torze cen t s fois p lus vo lumineux 

q u e le nô t r e e t c inq fois p lus éloigné du Soleil q u e la. 

T e r r e , roule s u r son o rb i t e immense à la d is tance de 

p r è s de 2 0 0 mil l ions de l ieues , en une année douze fois 

p lus longue q u e la n ô t r e , quoique ses j o u r s soient d e 

moi t ié p lus cou r t s e t n e d u r e n t que neuf h e u r e s c i n 

q u a n t e - c i n q m i n u t e s . Sa dens i té est p lu s faible q u e 

celle du globe t e r r e s t r e e t sa p e s a n t e u r est deux fois 

e t demie p lus forte à sa surface qu ' i c i . La lumiè re ét in-

ce lante qu ' i l nous envoie , e t qui non- seu lemen t le ferait 

p r e n d r e pour u n e étoile br i l lant pa r e l l e -même , mais 

enco re su rpasse en éclat tou te l ' a rmée du ciel , n 'es t 

donc q u ' u n e l u m i è r e réfléchie. Si ello nous p a r a i t si 

rad ieuse , c 'est u n i q u e m e n t p a r c e q u e nous la voyons 

d 'assez loin p o u r que la surfaco en t i è re éclairée se r é 

duise pou r nous à la faible d imension d 'un poin t p o s 

sédan t tou te la c la r té épa rse su r la p l anè t e . E n g ros 

s issant ce d i sque ou en nous en r a p p r o c h a n t , nous 

8. 
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voyons ce t t e c l a r t é s'affaiblir, e t les détails de son a s 

pect p lané ta i re s ' a c c e n t u e r de m i e u x en mieux dans la 

tonal i té j a u n â t r e de l ' ensemble . 

Il en es t de m ê m e p o u r la Lune e t pou r la T e r r e . A 

la surface de no t r e p l anè t e , nous jouissons d 'une douce 

lumiè re t e m p é r é e , mais , vue de la Lune , elle pa ra î t 

déjà c o m m e uno l u n e b lanche g igantesque , et vue de 

Vénus et de Mars, eue est aussi brillante que l'est pour 

nous Jupiter le soir. Il y a p lus , Jup i t e r ne reço i t m ê m e 

du Soleil que vingt-sept fois inoins de lumière e t de cha 

leur que nous en recevons ; donc , si nous nous t rouvions 

t r a n s p o r t é s à sa surface avec nos y e u x t e r r e s t r e s , nous 

n ' y v e r r i o n s en plein midi que tout j u s t e ce qu' i l nous 

faudrai t p o u r n o u s condui re , et à pou près comme ici 

a p r è s le couch e r du Soleil . 

Ainsi la lumière que n o u s r ecevons de ce t te p l anè t e , 

a p r è s 200 mill ions de l ieues do m a r c h e en m o y e n n e 

(quelquefois a 3 o , quelquefois 152) qu 'e l le a à p a r c o u r i r 

pou r nous r even i r , c e t t e lumière ne p r e n d p o u r n o u s 

l ' appa rence d e celle d ' une étoile que pa rce q u e le vas te 

d isquo do Jup i t e r est rédu i t p o u r nous à l 'aspect d ' u n 

s imple po in t . H â t o n s - n o u s d 'a jouter que , ma lg ré la dif

férence d e l u m i è r e solaire d i s t r ibuée à Jup i t e r avec 

celle d o n t nous s o m m e s gratifiés ici, les h a b i t a n t s du 

Jup i t e r voient chez eux tou t auss i clair q u e nous ic i , et 

ne pou r r a i en t sans douto v iv re ici , p o u r cause d 'éblouis-

s e m e n t c h r o n i q u e , a t t endu q u e l e u r s yeux son t con

s t ru i t s j u s t e m e n t e n h a r m o n i e avec le d e g r é de lumiè re 

au mil ieu duque l doit s 'écouler l eu r exis tence (*) . 

(*) Poir notre ouvrage les Mondes imaginaires et les Mondes 

réels, io° édition, p . 58. 
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Le fait pa r t i cu l i e r s u r lequel nous voulons appe le r 

l ' a t t en t ion p e n d a n t ce t t e pé r iode d u r è g n e d e Jup i t e r 

s u r nos soirées d ' a u t o m n e , c 'es t celui des éclipses d e 

Soleil s u r ce t t e p l anè te , éclipses qu i sont abso lumen t 

du m ê m e o r d r e que les écl ipses de Soleil p r o d u i t e s s u r 

la T e r r e pa r la L u n e , ma i s don t nous pouvons obse rve r 

d'ici la m a r c h e e t appréc ie r e x a c t e m e n t la n a t u r e b ien 

p lus faci lement que nous pouvons le faire p o u r les n ô t r e s . 

E n effet, pou r obse rve r s u r la T e r r e u n e écl ipse de 

Soleil, il n o u s faut , ou bien a t t e n d r e de longues années 

qu i les a m è n e n t dans le p a y s q u e nous hab i t ons , ou 

b ien e n t r e p r e n d r e des expédi t ions lointa ines en Chine , 

à la p r e squ ' î l e de Malacca, en Océanie , aux an t ipodes , 

expéd i t ions qui nécess i t en t u n b u d g e t spécia l , e t qu i 

t rop Bou-vent e n c o r e sont r endues s tér i les p a r u n m a l 

h e u r e u x nuage qui v i en t j u s t e m e n t se p lacer d e v a n t le 

Soleil au m o m e n t du p h é n o m è n e . 

E h b ien ! p e n d a n t que Jup i t e r se p lace en des con 

di t ions d 'obse rva t ion qui semblen t choisies t ou t exprès 

p o u r solliciter nos é tudes , on p e u t , sans se d é r a n g e r 

beaucoup , sans a t t e n t e , sans fa t igues , avoc une s imple 

lune t t e a s t r o n o m i q u e s u p p o r t a n t un g ross i s sement de 

cen t fois, se d o n n e r le plaisir d ' obse rve r s u r ce t te t e r r e 

lo inta ine le m é c a n i s m e des écl ipses d 'une man iè re b i en 

a u t r e m e n t ins t ruc t ive qu ' en subissant ici u n e éclipse 

de Soleil causée pa r no t r e L u n e . 

Les éc l ipses de Soleil s u r Jup i t e r son t t r è s - f r é 

q u e n t e s , a t t e n d u qu' i l possède à lui seul q u a t r e lunes , 

t o u r n a n t tou tes les q u a t r e a u t o u r de lui beaucoup p lu s 

r a p i d e m e n t q u e la n ô t r e au tour d e n o t r e g lobe . 

Il n e se passe p r e s q u e p a s d e jou r où l 'on n e puisse 
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en obse rve r , t an t sont cour tes les révolut ions d e ces 

sa t e l l i t e s , lesquelles sont de quaran te -deux h e u r e s e t 

demie p o u r le p remie r , de trois j o u r s e t demi env i ron 

p o u r le second, de sept j o u r s t rois heures p o u r lo t ro i 

s i ème , e t de seize j o u r s seize h e u r e s pour le q u a t r i è m e . 

II suffit souvent p o u r cela de que lques h e u r e s d ' a t t en 

t ion . Ainsi , dans le seul mois d 'oc tobre , et p o u r u n e 

h e u r e dé te rminée ( u h e u r e s du s o i r ) , la Connaissance 

des temps en signale t ro i s , une le 1", une le 17, e t u n e 

le 3 i . Mais, à l 'a ide des tableaux conflguratifs quo pu

bl ie ce Recuei l , il es t facile d e t r o u v e r s o i - m ê m e tou tes 

les a u t r e s . 

Dans ces éc l ipses , on voit d ' une man iè re t r è s -d i s 

t i nc t e la m a r c h e de la po in te du cône d 'ombre d 'un sa

te l l i te su r la p lanè te , marchu lente e t trôs-facile>à su iv re 

do l 'œil , et d o n t on se r end un compte immédia t , p u i s 

q u e , en m ê m e t e m p s qu 'on voit l ' ombre s ' avance r , on 

aperço i t en avan t , à peu do dis tanco de la p l anè t e , e t 

quelquefois devan t el le, sous l ' aspect d 'un po in t p lus 

br i l lan t q u e son d i sque , le pe t i t satel l i te qu i , en se p r o 

m e n a n t , cache le Soleil aux hab i t an t s s i tués s u r son 

p a r c o u r s . 

Co fait d 'une éclipse de Soleil p rodu i t e su r un a u t r e 

m o n d e nous in t é r e s se d ' au t an t m i e u x q u e c 'es t absolu

m e n t le m ê m e fait qui se p r o d u i t sur le nô t re , qui a eu 

lieu le 18 août d e r n i e r s u r u n e zone t e r r e s t r e b ien 

éloignée de la F r a n c e , fait que l'on s 'a t tache toujours 

à observer avec le p lus g rand soin, don t on préd i t l 'ar

r ivée à moins d ' une seconde p r è s , et qui cons t i tue 

l 'un des é léments les plus i m p o r t a n t s du sys t ème des 

mouvemen t s cé les tes . 
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Tandis q u e Jup i t e r p lane ainsi s u r nos t ê tes , on sera 

donc b ien r é c o m p e n s e de l 'a t tent ion qu 'on p o u r r a p o r 

ter à ce t te bel le p lanè te , non - seu l emen t par le spec 

tacle de ce globe i m m e n s e s u s p e n d u dans le vide é ter 

nel au mil ieu des q u a t r e satel l i tes qui l ' accompagnent , 

— image de la posi t ion do la T e r r e ! — mais encore 

pa r l ' examen facile qu 'on p o u r r a faire d i r ec t emen t du 

m o u v e m e n t des corps cé les tes e t de la p roduc t ion des 

écl ipses . 

Qui sait ? n o u s par lons t r anqu i l l ement ici de ce p h é 

n o m è n e céleste , e t nous le r e g a r d o n s s 'accomplir dans 

le silence d 'une nu i t é toi lée, sans songer que peu t - ê t r e 

il est là-bas l 'objet de révo lu t ions immenses dans l 'es

p r i t des hab i t an t s de J u p i t e r . P e u t - ê t r e des généraux 

d ' a rmée comme Nicias e t E p a m i n o n d a s voient- i ls avec 

t e r r e u r le courage a b a n d o n n e r l eu r s soldats e t le déses 

poi r désun i r l eurs camps à l 'aspect do ce cataclysme 

a p p a r e n t du c ie l . Peu t -ê t r e , des popula t ions ent iè res 

tombent -e l les à genoux devan t le pâle Soleil qui s 'éteint , 

imploran t le g r a n d d r a g o n invisible don t la vorac i t é 

s ' a t taque à l ' as t re du jou r . P e u t - ê t r e un souverain s 'en 

ser t - i l pour a b d i q u e r ou p o u r r av i r u n t rône . Peu t - ê t r e 

u n g rand p r ê t r e y ordonne-t- i l des p r i è r e s pou r apaiser 

la colère du ciel dont l 'écl ipsé es t u n signe manifes te . 

E t nous , obse rva t eu r s indifférents, nous ne voyons dans 

ce t t e m a r c h e d e l ' ombre luna i re q u ' u n témoignage i n 

s t ruct i f du m o u v e m e n t d 'un pet i t sys tème de corps c é 

lestes ! * 

Mais au con t ra i re , s ans dou te , les hab i tan t s de J u 

p i te r , p lus avancés que nous dans le monde intellectuel, 

n ' on t plus ni a r m é e s , ni supers t i t ions , ni tyrannies , ni 
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esc lavages . Jouissan t d 'un p r i n t e m p s p e r p é t u e l , d ' une 

vas te e t o p u l e n t e surface p lané ta i re , d ' années longues 

e t l abo r i euses , e t d 'un spec tac le a s t ronomique p e r m a 

n e n t qui a dû r a p i d e m e n t a m e n e r en eux la connaissance 

d u vé r i t ab le sys t ème du m o n d e phys ique et mora l , ces 

ê t r e s for tunés se ra ien t b ien s u r p r i s si on l eur app rena i t 

que s u r une pe t i t e p lanè te p r e sque invisible pou r eux 

( s e m b l a b l e à u n po in t noir s u r leur soleil) , il y a des 

ê t r e s an imés qu i so sont déce rnés le t i t r e de r a i son 

nab les , ma i s q u i , en réa l i té , p lus r a i sonneurs que r a i 

sonnab le s , depu i s u n e v ing ta ine d e mille ans qu ' i l s son t 

là, n ' on t pas encore appr i s à p e n s e r . Ils s ' é tonnera ien t 

s ingu l i è r emen t si on l eur disai t q u ' e n rel igion le devoir 

es t d ' anéan t i r sa r a i s o n ; q u ' e n mora le le comble de la 

v e r t u e s t de s ' isoler du m o n d e et de passe r sa vie à 

p l e u r e r ; q u ' e n pol i t iquo l 'acte le p lus é m i n e n t es t de 

se l iv re r corps et b i ens à u n m a î t r e ; que dans la sc ience , 

la l i t t é r a t u r e e t les a r t s , la conf ra te rn i té cache p re sque 

pa r tou t une i n q u i è t e ja lousie ; que la vér i té est exilée d e 

l ' h i s to i re , q u e l 'on pas se sa vie à g r a t t e r le sol p o u r 

amasse r des t r é so r s q u e l'on n ' e m p o r t e r a pas , e t q u e 

c 'es t là l ' é ta t d u p e u p l e le p lu s spir i tuel d e la T e r r e . 

Si j ama i s on faisait c e t t e révéla t ion aux hab i t an t s d e 

Jup i t e r , i ls a u r a i e n t beau examine r la s i tuat ion de n o t r e 

pe t i t e p lanè te c o n t r e le Soleil e t en conc lure qu ' i l n ' y 

a r i en de s u r p r e n a n t à ce q u e ce soient des cerveaux 

b rû lés qu i h a b i t e n t l à ; néanmoins ils n 'ose ra ien t j ama i s 

consen t i r à a d m e t t r e que les qua t r e -v ing t -d ix -neu f cen

t i èmes des h a b i t a n t s de la T e r r e ont abd iqué l eu r faculté 

d e p e n s e r , e t c h a r g é le cen t i ème r e s t a n t de pense r pour 

e u x . Mais ce qui l eu r cause ra i t s a n s dou te u n r i r e in-
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ext inguib le , ce rire colossal que ' le vieil Homère nous 

r ep ré sen t e c o m m e é t a n t un pr ivi lège spécial des dieux 

o lympiques , ce se ra i t d e l eur a s s u r e r q u e les pontifes de 

la T e r r e on t ense igné sous pe ine du feu é te rne l e t du 

b û c h e r , e t ense ignen t e n c o r e avec convict ion, que la 

T e r r e est le bu t d e la créat ion d i v i n e , q u e l 'univers 

en t i e r , v is ible e t invis ible , a é t é cons t ru i t pou r l ' homme 

t e r r e s t r e , que la c réa t ion du m o n d e et la fin du m o n d e 

son t l iées à l 'h is to i re de la r ace d 'Adam, e t q u e tout 

ce qui exis te , a ex is té e t exis tera s e r a p p o r t e à \'hu-

manimal t e r r e s t r e . 

Les écl ipses de Soleil s u r Jup i te r nous a m è n e n t à 

pa r l e r u n i n s t an t de ses éclipses de L u n e . Les q u a t r e 

satel l i tes de ce t t e p lanè te peuven t , e n effet, nous s u g 

g é r e r des réflexions analogues à celles que nous venons 

d e fa i re , l o r s q u e , pa s san t d e r r i è r e la p lanè te e t deve

n a n t o b s c u r s , ils d i spara i s sen t tou t à coup aux yeux 

de ses h a b i t a n t s au m o m e n t m ê m e où, c o m m e n o t r e 

L u n e , i ls son t d a n s leur ple in e t br i l lent p a r conséquent 

de l eur p lus vif éc la t . 

Ces éclipses des satel l i tes d e Jup i t e r ne sont pas moins 

f réquentes s u r cet te p lanè te que les éclipses de Soleil, 

e t la Connaissance des temps les signale au n o m b r e de 

q u a t r e p e n d a n t ce m ê m e mois d 'oc tobre ( les 2, 6, 24 

et 2 5 ) , tou jours p o u r une seule h e u r e (11 h e u r e s du 

s o i r ) . Au s u r p l u s , elles ont j o u é en a s t ronomie u n des 

p lus g r a n d s rôles , pu i sque c 'est à l eu r obse rva t ion que 

l 'on doit la découver t e de la v i tesse de la l u m i è r e . 

On sait en effet q u e la lumiè re emploie hu i t minu tes 

t reize secondes à ven i r du Soleil j u squ ' à nous . Or , le 

sys t ème de Jup i t e r é t a n t s i tué à c inq fois environ la 
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dis tance d e la T e r r e au Soleil, la l umiè re m e t q u a r a n t e 

e t une m i n u t e s envi ron à t r a v e r s e r ce t te é t endue . Donc, 

quand la T e r r e e t Jup i t e r se t r ouven t s u r u n e m ê m e 

ligne, du m ê m e côté du Soleil . la T e r r e é t a n t s i tuée 

e n t r e les d e u x , la lumiè re réfléchie p a r Jup i t e r nous 

a r r ive ap rès q u a r a n t e e t u n e moins hu i t m i n u t e s , c ' es t -

à-dire après t r e n t e - t r o i s minu te s s eu l emen t . Au c o n 

t r a i r e , quand Jup i t e r est pou r n o u s de l ' au t re cô té du 

Soleil, sa l umiè re nous a r r ive a p r è s q u a r a n t e e t une 

plus hu i t m i n u t e s , c 'est-à-diro ap rès quarante-neuf m i 

n u t e s . 11 en r é su l t e q u e , selon la d is tance va r iab le d e la 

T e r r e à J u p i t e r , nous voyons les écl ipses de ses satel l i tes 

s 'effectuer après qu 'e l les on t eu l ieu, e t qu 'e l les ont pour 

nous t r e n t e - t r o i s m i n u t e s d e r e t a r d à la d i s tance min i 

m u m et quaran te -neuf minu te s à la d is tance m a x i m u m . 

Comme les p r e m i è r e s tables de ces éclipses avaient 

é té cons t ru i tes i n d é p e n d a m m e n t d e ce t te co r r ec t ion , 

a lors i n c o n n u e , il a r r iva qu ' au lieu d ' obse rve r ces 

éclipses à l ' heu re ind iquée pa r la théor ie , on l eur t r ouva 

tantôt hu i t m i n u t e s d 'avance s u r l 'heure m o y e n n e , 

t an tô t hu i t m i n u t e s de r e t a r d . Il é ta i t impossible d 'ex

p l iquer de telles anomal ies . Comme elles é ta ien t l iées 

à la d is tance de Jup i t e r à la T e r r e , l ' as t ronome Roé'mer, 

à la fin du x v n ° s iècle , l eu r ass igna p o u r cause p r o 

bable le trajet des r ayons l u m i n e u x , qui m e t t r a i e n t 

p lus de t e m p s à f ranchir une é t endue p lu s g r ande 

q u ' u n e p lus p e t i t e . Ce fut là l 'or igine de la découver t e 

de la vitesse de la lumière. Jusqu 'a lo rs on l 'avait c r u e 

ins tan tanée . Voilà c o m m e n t nous savons au jourd 'hu i 

que la l umiè re emploie seize m i n u t e s vingt-six secondes 

à t r ave r s e r l 'orbi te t e r r e s t r e , t ro is ans e t hu i t mois à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M. 

D I S P A R I T I O N D E S Q U A T R E S A T E L L I T E S 

D E J U P I T E R L E Z I A O U T 1 8 6 7 . 

Les satel l i tes de Jup i t e r ne peuven t pas ê t r e écl ipsés 

tous en m ê m e t e m p s , à cause de la loi s ingul ière qui 

règle le m o u v e m e n t des t rois p r e m i e r s . Voici ce t te règle : 

« S i , à la vi tesse angula i re moyenne du I e r sa te l l i te , 

on ajoute d e u x fois celle du I I I e , la somme est égalo à 

t ro is fois la v i tesse du I I e . » Il suit enco re de là que si , 

à la long i tude m o y e n n e du I e r , on ajoute deux fois celle 

d u I I I e , e t q u e do la s o m m e on r e t r a n c h e le t r ip le de 

celle du II", le res te est u n e c o n s t a n t e égale à 180°. 

Si donc le 11° e t le III" son t dans la m ê m e di rect ion 

q u e le c e n t r e , le I " se t rouve à la pa r t i e opposée , e t 

p a r conséquent il n ' es t pas possible qu ' i l s soient éc l ip 

sés tous les t ro is s i m u l t a n é m e n t . 

Mais si les satel l i tes n e peuven t ê t r e éclipsés tous à 

la fois, il a r r i v e n é a n m o i n s , bien que r a r e m e n t , que 

tous p e u v e n t ê t r e éc l ipsés , occul tés , ou proje tés su r le 

nous venir d e l 'étoile la p lus r app rochée , cinq millions 

d 'années à nous veni r de cer ta ines nébu l euse s ! Il p e u t 

se faire qu ' i l y ait des étoiles a y a n t exis té long temps 

avan t la formation du globe t e r r e s t r e , qu i se soient 

é te in tes à l ' époque de ce t t e formation, a v a n t l ' appar i t ion 

de l 'hommo i c i - b a s , qui n'existent plus d epu i s ce t te 

époque , e t que cependan t nous voyons encore, e t que 

nous observons m ê m e avec le p lus g rand soin pou r en 

conna î t re la n a t u r e ! 1! 
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J u p i t e r r é p a n d d e r r i è r e son d isque u n cône d 'ombro , 

l imi té g é o m é t r i q u e m e n t p a r les r ayons lumineux é m a n é s 

d e s b o r d s du Soleil e t r a s a n t ceux de la p l a n è t e . Con

na i s san t los d imens ions respec t ives de J u p i t e r e t d u 

Soleil et la d i s tance moyenne des deux a s t r e s , on p e u t 

t r ace r le cône d ' o m b r e et ob ten i r son sommet , qui se 

t r o u v e à la d is tance de i 3 780 d i amè t r e s t e r r e s t r e s d e r 

r iè re J u p i t e r . 

J.a l ongueu r de l ' ombre var ie avec la d is tance d e la 

p l anè te au Soleil : le 21 a o û t , la longueur du cône 

d ' ombre r é p a n d u d e r r i è r e Jup i t e r devai t ê t r e s eu l emen t 

de i 3 264. 

11 s 'en faut toutefois que les l imi tes du cône d ' o m b r e 

d i sque d e la p l anè te , e t dans ce cas la p l anè t e , obse rvée 

avec de faibles g ro s s i s s emen t s , appa ra î t comme si elle 

é ta i t s ans satel l i tes . 

P lu s i eu r s combina isons de ce t te sor te sont r a p p o r t é e s 

dans l 'h is toi re de l ' a s t ronomie . Molyneux a observé le 

p h é n o m è n e le 2 n o v e m b r e 1681; W . Herschel , le a3 mai 

1802; Wa l l i s , le i 5 avri l 1826; e t Gre isbach , 1027 s e p 

t e m b r e i843. 

E n p r e n a n t pou r u n i t é le rayon équatorial de la 

Terre, on obt ient : 

R a y o n s do la T e r r e . 

D i s t a n c e m o y e n n e d e Jup i t er a u S o l e i l . 120040,00 

D i s t a n t e du So le i l à la Terre 23073 ,00 

D e m i - d i a m è t r e d u Sole i l 107,40 

D e m i - d i a m è t r e é q u a t o r i a l d e J u p i t e r . . n 7 o 6 

D e m i - d i a m è t r e p o l a i r e d e J u p i t e r . . . . I O 7 4 i 

D e m i - d i a m è t r e é q u a t o r i a l d e la T e r r e . 1,00 
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soit n e t t e m e n t t r anchées e t qu 'on passe sub i t ement de 

la nu i t complè t e à tou t l 'éclat de la l umiè re donnée par 

le Sole i l ; c o m m e dans le cas d e l ' ombre t e r r e s t r e , il y 

a uue p é n o m b r e qui c o m m e n c e à la l imite de l ' ombre 

p u r e e t q u i , a l lant en d i m i n u a n t , passe insens ib lement 

de l ' obscur i t é à la l umiè re . L ' immense a t m o s p h è r e de 

Jup i t e r doi t enfin infléchir c eux des rayons de lumiè re 

qui la t r ave r sen t , les re je te r de l ' i n t é r i eu r du cône 

d ' o m b r e et e n d iminue r la l a rgeur e t l ' é t endue . 

Les q u a t r e satel l i tes se m e u v e n t a u t o u r d e Jup i t e r 

dans le sens des révolu t ions d e tous les corps céles tes , 

c ' e s t - à -d i re d'occident en orient. On les voit se d i 

r ige r de gauche à droite, r e l a t ivement à la p l anè te , 

quand ils p a r c o u r e n t la pa r t i e inférieure de l eu r s 

orb i tes , c ' e s t - à -d i ro cello qui es t s i tuée e n t r e la T e r r e 

e t J u p i t e r . Ils se m e u v e n t de droite à gauche d ans la 

pa r t i e supérieure s i tuée a u delà d e J u p i t e r . Nous p a r 

lons des m o u v e m e n t s réels tels qu 'on les voi t dans les 

l une t t e s qui ne r e n v e r s e n t pas les obje ts . Quand la 

l une t t e r e n v e r s e , tou tes les appa rences changen t de 

s e n s . 

Une règ le s imple p e r m e t d e se r econna î t r e faci lement 

à cet éga rd , quel le q u e soit la n a t u r e d e l ' i n s t rumen t , 

l une t t e ou té lescope . La p lanè te é t a n t a m e n é e dans le 

c h a m p op t ique , on la issera l ' i n s t r u m e n t immobi le , e t 

l'on examinera dans quel sens Jupiter paraîtra se mou

voir; on connaîtra ainsi le sens d'orient en occident. 

C'est dans ce même sens apparent que les satellites 

parcourent la partie inférieure de leur orbite; ils dé

crivent la partie supérieure en sens contraire. 

Rappe lons m a i n t e n a n t les d is tances r appor t ées au 
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Dur^e dos 
Distances, revolutions, 

Jupi ter , demi -d ian ie trc e q u a t o r i a l . 1 , 0 0 0 Jours. 

I c r sa te l l i t e . D i s tance m o y e n n e . . . G.o^g 1 ,769 

II E sa te l l i t e . » . . . 9,6'j3 3 ,55 i 

II1 C s a t e l l i t e . » . . . i5,35o 7 ,155 

IV e sa te l l i t e . » . . . 26,90,8 16,689 

L o n g u e u r d u cOne d ' o m b r e . 1 2 4 S 

Un satel l i te p e u t deven i r invisible de t ro is m a n i è r e s : 

i ° en déc r ivan t la p a r t i e supé r i eu re de son o rb i t e , il 

peu t se p longer dans l 'ombre po r t ée pa r J u p i t e r ; 2 0 il 

p e u t se cache r d e r r i è r e le d i sque m ê m e de la p l a n è t e ; 

3° en décr ivan t la pa r t i e in fé r i eu re , il peu t passer d e 

v a n t le d i sque e t s emb le r invis ible , pa rce que son éc la t 

se confond avec celui de Jup i t e r . 

A u c u n e d e ces trois c i rcons tances ne saura i t se p r o 

du i r e à la fois p o u r les t rois p r emie r s sate l l i tes , pu i sque 

n o u s avons vu qu ' i l s ne p e u v e n t se t rouve r s imul tané 

m e n t s u r u n e m ê m e dro i te pa r t an t de J u p i t e r . 

i ° Éclipses. — La longueur du cône d ' ombre é t an t 

4G fois p lus g r a n d e q u e la d is tance 27 d u de rn i e r sa

tel l i te , les écl ipses des q u a t r e satel l i tes sont poss ih les ; 

elles s e ra i en t m ê m e inévi tables à chaque révolut ion si 

Jup i t e r et ses satell i tes se mouva ien t r i gou reusemen t 

dans l ' éc l ip t iquc . Comme il n ' en es t p a s tout à fait a ins i , 

le q u a t r i è m e satel l i te s 'écl ipse bien à chaque révo lu t ion 

p e n d a n t q u a t r e a n s ; mais e n s u i t e , p e n d a n t deux a n s , 

il passe a u - d e s s u s ou au-dessous de Jup i t e r sans ê t r e 

éc l ipsé . 

A v a n t l 'opposi t ion de Jup i t e r , c ' e s t - à -d i r e t an t qu'i l 

demi -d iamèt re equator ia l do J u p i t e r p r i s p o u r u n i t é , 

e t les du rée s des révolu t ions s idérales : 
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passe au méridien, ap rès minu i t , l ' omhre por tée est 

s i tuée à l 'occident d e la p l anè te ; les immersions des 

satel l i tes dans l 'ombre et leurs émersions ont lieu de ce 

cô té . C'est le cas du 21 août . Après l 'opposit ion, quand 

Jup i t e r passe au mér id ien avan t minu i t , les immersions 

et les-émersions on t lieu à l 'or ient dd la p lanè te . 

Comme une par t ie do l ' ombre est toujours s i tuée pour 

n o u s d e r r i è r e le d i sque d e Jupi te r , il peu t a r r i v e r q u ' à 

l 'occident on no voie q u e l ' immers ion d 'un sa te l l i te , 

l 'émersion d e l ' ombre s'effectuant d e r r i è r e la p l anè t e ; 

à l 'or ient , c 'es t le con t ra i r e , l ' immers ion peu t s'effectuer 

d e r r i è r e le disque de Jup i t e r , e t alors l 'émersion seule 

est o b s e r v a b l e . 

La d ispar i t ion d 'un satell i te dans l 'ombre n ' es t pas 

u n p h é n o m è n e i n s t a n t a n é . Ces pe t i t s a s t r e s on t un 

d i a m è t r e sens ib l e , e t ils n ' e n t r e n t dans L'ombre que 

p e u à p e u ; en ou t r e , i ls p e r d e n t l eu r l umiè re p r o g r e s 

s ivement , à m e s u r e qu ' i ls t r ave r sen t les par t ies de p lus 

en plus obscu re s de la p é n o m b r e . Il suit de là que l ' in

s tan t de la d ispar i t ion var ie d 'un obse rva t eu r à l ' au t r e , 

su ivant la puissance de la lune t t e et la péné t ra t ion de 

la vue. Avec u n e l une t t e de 6 pouces , un satell i te d i s 

para î t quand il ne br i l le p lus que comme u n e étoile de 

onzième g r a n d e u r , t andis qu 'on le voi t enco re dans une 

lune t t e de 9 ou de 12 pouces d ' o u v e r t u r e . 

a" Occultations derrière la planète. — Il es t assez 

difficile d 'en cons ta te r l ' ins tant p réc i s . Le satel l i te , doué 

d 'un éclat in t r insèque égal à celui du d i sque , s'en ap 

proche peu à peu ; on l 'en d i s t ingue d 'autant plus long

t emps qu 'on disposo d 'un grossissement opt ique p lus 

cons idérable , dans les l imites où la puissance de ['in-
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s t r u m e n t fit l 'é tat de l ' a tmosphère forcent à se t en i r . 

Lors de la r éappa r i t i on , on n e p e u t la cons t a t e r que 

lo rsque le satel l i te es t déjà so r t i . 

3° Passages sur le disque de Jupiter. — L 'en t rée et 

la sor t ie offrent les m ê m e s difficultés d 'observat ion q u e 

le c o m m e n c e m e n t e t la fin des occul ta t ions . 

Il a r r ive quelquefois q u e le satel l i te est visible sur le 

disque , lorsqu ' i l vient à se pro je te r s u r les pa r t i es les 

plus obscures des bandes s o m b r e s qui t r ave r sen t le 

globe de Jup i t e r . I n v e r s e m e n t , on p e u t quelquefois le 

d i s t inguer c o m m e u n e t acho g r i se , q u a n d il se p ro je t t e 

s u r les pa r t i es p lus c la i res du d isque ; mais , comme cela 

n ' a r r i v e pas toujours a i n s i , on en a conclu qu' i l y a 

s u r la surface des satel l i tes des pa r t i e s plus obscures 

les unes que les a u t r e s , e t qui nous sont success ivement 

p r é s e n t é e s p a r l'effet des ro t a t i ons . De la loi du r e t o u r 

des par t i es obscures on a m ê m e cru pouvoir dédu i re 

q u e les satel l i tes t o u r n e n t s u r eux -mêmes dans le m ô m e 

t e m p s qu ' i l s effectuent l e u r s révolut ions a u t o u r de la 

p l anè t e . Cet te de rn i è re conséquence aura i t besoin d ' ê t r e 

d i scu tée a t t e n t i v e m e n t . 

Voici m a i n t e n a n t les p h é n o m è n e s du 21 août 1867, 

dans l ' o rd re où ils se son t p r o d u i t s , en t emps m o y e n 

d e Par i s . Un seul des sa te l l i tes , le second, passa i t dans 

l ' ombre e t de r r i è r e le d i sque ; les t rois au t r e s passa ien t 

devan t le d i sque de J u p i t e r . 

2 1 . 7^ i 4 m . Lever d e J u p i t e r . 

S*1 23" 1 . Le I I I 0 sa t e l l i t e e n t r e sur le d i s q u e d e 

J u p i t e r . 

gk i g ' n . Le I I e en tre d a n s l ' o m b r e , 
gh 3^m_ t j G I V e entre s u r le d i s q u e . 
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1 0 " i 3 m . Le I e r e n t r e s u r l e d i s q u e . 

Les quatre satellites sont invisibles. 

, , h 58m L e I I I e q u i t t e le d i s q u e rte J u p i t e r . 

2 2 . m i n u i t 2 2 m . Le 11 e sort d e des sous le d i s q u e , derr ière 

l e q u e l s'était effectuée sou i m m e r s i o n d e 

l ' o m b r e . 

minuit32 m . Le 1 e r quiLte l e d i s q u e . 

a b 3 m . Le I V e qu i t te le d i s q u e . 

Les q u a t r e sa te l l i t e s s o n t v i s i b l e s . 

A l'Obsorvatoiro de Greenwich, dix observateurs ont 

suivi ces phases si rares. Ils s'accordent à dire que 

Jupiter présentait cinq belles bandes équatoriales, et 

que les satell ites et leurs o m b r e s , tranchant sur ces 

bandes, faisaient l'effet de notes de musique . U n obser

vateur de Worcester donne des détails photométriques 

extrêmement curieux. Pour l u i , les satellites étaient 

de couleur dorée ou cannelle, les ombres noires et les 

bandes joviennes rose pâle, comme nos nuages crépus

culaires. A quoi faut-il attribuer ces particularités? 

A une plus grande sérénité de l'atmosphère ou à des 

illusions d'optique; car aucun autre observateur n'en 

fait mention. Il y aurait l ieu à une intéressante source 

d'observations. 

Pendant le passage des satellites de Jupiter sur le 

disque de la planète, M. Weston a constaté des ombres 

doubles; il y avait, par conséquent, au-dessous du pre

mier satellite, un second petit point noir, dont la posi

tion semblait changer par rapport au premier. Pound 

a déjà fait une observation analogue en 1 7 1 g , et il dit 

que l'un des points noirs était le satel l i te , l'autre son 

ombre. 
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• 9 h 
7m '25S 

i 
3 e » . . . . • 9 i3 54 . 

Dispar i t ion du I I e . . . . 1 0 3 = 9 ' T e m p s m o y e n do 

iB 45 > Palerrae le ii a o û t 

2 e » . . . . . lO 2 5 7 i , S 6 7 . 

I e r . 1 e r >, . IO 56 • S ' 

2 e . 10 0 48 , I 

Dans le passage des trois sa te l l i t e s , on a observé la 

d iminut ion hab i tue l le d 'éclat à m e s u r e qu ' i l s s ' appro

cha ien t du c e n l r e d e la p l a n è t e , où ils p r e n a i e n t une 

teinte c e n d r é e , dense e t non uni forme. Mais lo I " sa 

tellite s 'est m o n t r é b ien p lus lumineux que le III" e t 

le I V e ; p r è s du b o r d , il é ta i t t rès-br i l lant et d 'une 

te in te uni forme. Comme nous l 'avons d i t , ce t te d i spo

sition des satel l i tes d e Jup i t e r es t t r è s - r a r e . 

A l 'Observa to i re do P a l e r m c , on a observé ce singu

l ier cas de la p lanè te avec u n excel lent télescope de 

Merz . Les satel l i tes , invis ibles avec de faibles grossisse

m e n t s , se voya ien t a d m i r a b l e m e n t au grand té lescope; 

de sor te q u e p e n d a n t un bon espace de t emps on ape r 

çu t c la i rement six pe t i t s corps semblables à de pe t i t s 

globes qui passa ien t su r la face de la p lanète , savoir : les 

t rois satell i tes dans leur passage et t rois au t res p rovenan t 

des o m b r e s pro je tées pa r les p r e m i e r s sur le d isque de 

la p lanète e t qui p ré sen ta i en t l ' apparence des t ro is 

a u t r e s corps no i r s . 

Les t emps de l 'écl ipsé e t des passages des satel l i tes , 

no tés par le professeur Tacchin i , son t les su ivan t s : 
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V I I . 

P A S S A G E S E M E R C U R E S U R L E S O L E I L 

L E S N O V E M B R E 1 8 6 8 . 

D'après les calculs a s t r o n o m i q u e s , le monde de Mer -

curo deva i t passe r e n t r e le Soleil e t nous , à 14 mil l ions 

de l ieues du Soleil et à 23 mil l ions d e l ieues de la T e r r e , 

le j eud i 5 n o v e m b r e 18G8, au lever do l ' as t re du j o u r . 

C'était là un spectac le fort i n t é re s san t e t assez r a r e ; 

aussi les a s t ronomes é ta ien t - i l s à l eu r s té lescopes au 

m o m e n t calculé pou r l ' appar i t ion du p h é n o m è n e . 

J'ai p u obse rve r et dess iner avec exac t i tude ce pe t i t 

événemen t a s t r o n o m i q u e . 

Ce fait, assez r a r e en l u i - m ê m e , puisqu ' i l ne SG r e 

p r o d u i r a , d'ici à la fin d u siècle, qu 'en 1878, 1881, 

1891 et 1894, e t n e sera pas vis ible chaque fois à P a 

r i s , m é r i t e d ' a r r ê t e r u n i n s t an t n o t r e a t t en t ion , en ce 

qu ' i l nous éc la i re m i e u x que tou te expl icat ion t héo r i 

que sur la doub le combina ison du m o u v e m e n t d e la 

T e r r e et du m o u v e m e n t d e Mercu re a u t o u r du Soleil . 

Nos lec teurs conna issen t la n a t u r e de ces m o u v e m e n t s . 

Le po in t essent ie l s u r lequel il est toujours bon d ' in 

s i s te r , c 'es t que le Soleil, 324479 fois p lus lou rd e t 

i3ooooo fois p lus g r o s q u e la T e r r e , occupe le c e n t r e 

du sys tème p lané ta i re auquel appa r t i en t le mondo q u e 

nous h a b i t o n s . 

La T e r r e c i rcule en u n an a u t o u r d e lui , s u r u n e or

b i te p r e s q u e c i rcu la i re m e s u r a n t 232 mill ions de l ieues 

n r 9 
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d 'é tendue , e t éloignée pa r conséquen t à 37 millions de 

l ieues env i ron du c e n t r e so la i re . E n d e d a n s de l 'orbi te 

t e r r e s t r e , plus r a p p r o c h é s du Soleil , e t c i rcu lan t su r des 

orb i tes moins vas tes , in fér ieures à l 'o rb i te t e r r e s t r e , 

g rav i t en t Mercu re et V é n u s : Mercu re c i rcule à la d i s 

t ance d e 14780000 l ieues du Soleil, en une année, do 

88 j o u r s ; V é n u s , à la d i s tance de 27618000, en une 

année do 224 j o u r s . De la combinaison de ces m o u v e 

m e n t s avec celui d e la T e r r e a u t o u r du Soleil, il résu l te 

q u e ces deux p lanè tes passen t de t emps en t emps e n 

t r e le Soleil et la T e r r e e t p r o d u i s e n t pour nous u n e 

vér i t ab le pe t i t e éclipse de Soleil. 

Comme le plan de l 'orbi te do Mercu re , aussi b ien que 

celui d e l 'orbi te de V é n u s , n e co ïnc ide pas avec le 

plan de l 'orbite t e r r e s t r e , ces deux planètes ne se p ro 

j e t t e n t pas p réc i sémen t su r le Soleil toutes les fois q u e 

l e u r s m o u v e m e n t s les a m è n e n t e n t r e lui e t la T e r r e ; 

elles passen t o rd ina i r emen t soit a u - d e s s u s , soit a u -

d e s s o u s , e t a lors on ne les voi t p a s , pu i sque l eur 

h é m i s p h è r e éclairé pa r le Soleil est n a t u r e l l e m e n t d u 

cô té de cet a s t r e e t leur h é m i s p h è r e o b s c u r de n o t r e 

cô té . Ce n 'es t q u ' à de r a r e s in terva l les q u e les b a l a n 

c e m e n t s respectifs des p lans des orb i tes a m è n e n t l 'une 

ou l ' au t re d e ces p lanè tes j u s t e m e n t s u r la face so la i re . 

Ains i , les d e r n i e r s passages de Vénus on t eu lieu en 

1761 e t 1769, et les p rocha ins a u r o n t lieu en 1874 et 

1882. Les d e r n i e r s passages de Mercu re , avant celui de 

n o v e m b r e 1868, on t e u lieu en 1848 et 1861. 

La p lanè te M e r c u r e a r é p o n d u à l 'appel d u Bureau 

des longi tudes de F r a n c e . Le mat in du 5 n o v e m b r e , 

elle é ta i t à son pos te à l ' heure fixée, e t se dess inai t s u r 
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le Soleil sous la forme d 'une pe t i t e t ache r o n d e , a b s o 

lument n o i r e , n e t t e m e n t définie. 

L ' a tmosphère par i s ienne , cependan t , é ta i t loin d ' ê t r e 

p rop ice à l 'observat ion . E n t r é p e n d a n t la nui t à 5 h 3 4 m 

du mat in s u r le Soleil, Mercure ava i t déjà accompli 

p r è s de la moi t ié de sa course au lever de l ' as t re ra 

d ieux . As t re r a d i e u x ! c 'es t une p u r e m é t a p h o r e en ce 

t emps d e b r u m a i r e . Des nuages épais é tenda ien t dans 

l ' a tmosphère l eu r voile l u g u b r e e t i m p é n é t r a b l e . L 'œil 

le p lus a t ten t i f n e pouvai t découvr i r la mo indre éclaircie 

dans le ciel e n t i e r . 

P e n d a n t p lus d ' u n e h e u r e e t demie l ' a tmosphère 

ga rda son épais r i d e a u désespéran t , qui flottait sous le 

souffle d 'un h u m i d e v e n t d 'oues t . P o u r comble de m a l 

h e u r , ce n 'é ta i t pas seu lement u n e s imple couche d e 

nuages qui pesa i t ainsi s u r la t ê t e i nqu i è t e de l ' obser 

v a t e u r , m a i s deux couches immenses : la p lus h a u t e , 

formée do c i r ru s b lancs d isséminés en forme de larges 

b a l a y u r e s ; la p l u s bas se formée de cumul i - s t r a t i som

b re s e t à pe ine éclairés pa r le lointain Soleil . 

Arago ava i t b ien ra ison de d i r e , dans sa Not ice su r 

Sylvain Bail ly, que l 'As t ronomie es t u n d u r mé t i e r , e t 

que nos conna issances ac tuel les n e son t dues q u ' à u n e 

sé r ie é t o n n a n t e d'efforts p e r s é v é r a n t s e t d ' infatigable 

pa t i ence , e t j ' a i pu cons t a t e r une fois de p lu s p o u r m a 

p a r t que l ' a t t en te en plein a i r des condi t ions de l ' obser 

vat ion d 'un p h é n o m è n e céleste est un peu p lu s r u d e 

que la descr ip t ion de ce m ê m e p h é n o m è n e devan t la 

cheminée d 'un salon. Mais, il faut tout d i r e , on est si 

h e u r e u x au m o m e n t où. l 'on a le p r iv i lège de con tem

p l e r ces mervei l les q u e soudain , t ou te fatigue oubl iée , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IÇ)6 DERNIERS TRAVAUX. DE L'ASTRONOMIE. 

les m u r m u r e s s u r n o t r e t r i s te T e r r e (si peu faite pou r 

l ' a s t ronomie) cessent comme pa r e n c h a n t e m e n t . Ainsi , 

le voyageur ar r ivé au sommet des Alpes oublie tout à 

coup , dans l ' admira t ion du spec tac le , les d u r s sen t ie rs 

e t les préc ip ices de l 'ascension. 

f Vig. 28. 

Route de Mercure sur le disque solaire, le 5 novembre. 

Ce n 'est qu 'après sep t g r a n d s q u a r t s d ' heu re d ' une 

a t t en te cons tan te , devan t laquelle l 'œil pe rp lexe épie , 

de seconde en seconde , sans pouvoir percer les nuages 

mobi les , que le Soleil fit enfin son appar i t ion dans une 

belle éclaircie . La p lanè te é ta i t là , se dé tachan t en noir 
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Fig 2 g . 

Déta i l s Oje la Cgure p r é c é d e n t e . 

r ég ion opposée du d i s q u e . Cotte t ache é ta i t , en effet, 

de d imens ion égale à la project ion de la p l a n è t e ; mais , 

en l ' examinant a t t e n t i v e m e n t , on ne ta rda i t pas à d é 

couvr i r a u t o u r d'elle u n e p é n o m b r e , e t dans son noyau 

des formes i r r égu l i è r e s . 

La p lanè te Mercu re é ta i t exac t emen t ronde , et j e 

n 'a i pu r econna î t r e a u c u n e t r ace d 'ap la t i ssement à ses 

pôles , même, en employan t d e forts g ross i s semen t s . Elle 

é ta i t sens ib lement plus no i re que les taches sola i res . 

non loin du bord occidental ve r s lequel elle approcha i t 

l en t emen t . 

A p remiè re vue , on pouva i t facilement p r e n d r e p o u r 

Mercure une tache p r e s q u e ronde {a) qu i planai t dans la 
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Fig . 3o . 

Entrée pendant la. mùt^àj^JS^SS* 

Quart nord-ouest du disque solaire montrant les détails 
du passage de Mercure . 

I n d é p e n d a m m e n t de la t ache p r écéden t e , t rois g rou 

p e s d e t a c h e s occupa ien t la p a r t i e infér ieure ( image 

r e n v e r s é e ) d u disque sola i re . L 'un d e ces g roupes , le 

p lu s r a p p r o c h é du cen t r e , changea d 'aspect en moins 

d ' u n e h e u r e q u e j ' a i employée à le dess iner . 

Le d e m i - d i a m è t r e du Soleil é t an t , ce j o u r - l à , de 

16' 10", e t celui do Mercure d e 5", on voit que les d e u x 

d i sques sont e n t r e eux dans le r a p p o r t de 970 à 5, ou 

A pa r t i r d e 8"45™, le ciel , r a p i d e m e n t éclairc i , garda 

tou te sa p u r e t é j u s q u ' a u de là de la fin du p h é n o m è n e . 
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do 194 à i . P o u r notre figuro, si nous pouvions donner 

au Soleil un d i a m è t r e de ig4 mi l l imèt res , Mercure se--

rait r e p r é s e n t é pa r un pe t i t cerc le noir de i mi l l imè t re . 

La justif ication d e la page nous oblige à n e donner au 
d i sque sola i re que 5 5 mi l l imè t res de rayon ; Mercu re 

offrirait à la m ê m e échel le o m m , 5 y seu lement dB dia
m è t r e : u n p e u plus de la moit ié de i m i l l imè t re . Tel 

est le r a p p o r t exact de la p lanè te e t du d i sque sur lequel 

elle pa s se . 

C'est vers 9 b g m 3 o s que la p l anè te arriva en con tac t 

i n t e r n e avec lo l imbe lumineux du Soleil et commença 

sa so r t i e . Nous ne donnons pas cet ins tan t comme r i 

g o u r e u s e m e n t d é t e r m i n é , et. s u r t o u t nous nous ga rdons 

b ien d ' insc r i r e des d ix ièmes de seconde , car l 'observa

t ion soigneuse de ce p h é n o m è n e de m ê m e que celle du 

con tac t e x t e r n e nous a convaincu qu'il es t abso lument 

impossible d ' ê t r e sû r de l ' ins tan t p réc i s de l 'un ou de 

l ' au t re con t ac t , à m o i n s d e plusieurs secondes p r è s . 

L 'espr i t hés i t e p e n d a n t l ong temps avant d ' ê t r e bien 

a s su ré q u e le d isque sola i re est en t amé ou que l ' éehan-

c r u r e pe r s i s t e e n c o r e . 

C'est v e r s 9 h n ™ 5 o 5 q u e la p lanè te cessa d ' é chanc re r 

le l imbe solaire e t p a r u t tout à fait so r t i e . 

Ces h e u r e s son t co r r igées de la réfract ion e t de l'ef
fet de la pa ra l l axe p o u r P a r i s . 

Nous avons t racé , comme une co rde t r ave r san t la 
région no rd -oues t du disque solaire, la rou t e suivie p a r 

M e r c u r e p e n d a n t son passage , avec les c i rcons tances 

p r inc ipa les do l ' observa t ion . L ' image est r enve r sée , 

c o m m e dans tou tes les obse rva t ions faites à la lune t t e 

a s t r o n o m i q u e . Le p rocha in passage a u r a l ieu dans dix 
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Fig . 3 i . 

Mercure sor tant d u d i s q u e s o l a i r e . 

p lus en p l u s . La Jîg. 3 i m o n t r e exac tement l ' échan-

c r u r e p r o d u i t e p a r la p lanète s u r le b o r d du d i sque 

so la i re . 

Los passages de M e r c u r e ont étó peu e t difficilement 

obse rvés j u s q u ' à ce j o u r , non - seu l emen t à cause d e 

l eur r a r e t é , mais enco re à cause de l 'époque de l ' année 

où ils se p r o d u i s e n t . Ils n e p e u v e n t se p rodu i re , en ef

fet, q u ' a u c o m m e n c e m e n t de n o v e m b r e , et parfois, p lus 

r a r e m e n t , au c o m m e n c e m e n t d e m a i . Or , les beaux 

a n s . Nous nous ferons u n plais ir d 'en a v e r t i r nos lec

t e u r s . 

Tandis que M e r c u r e sor ta i t du d i sque br i l lan t du 

Soleil, p e n d a n t a m i n u t e s e t 2 0 secondes le bord s o 

la i re p a r u t é c h a n c r é c o m m e p a r u n e bal le . L 'échan-

c r u r e d e v i n t b i en tô t demi -c i r cu la i r e , puis d iminua de 
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j o u r s sont r a r e s en n o v e m b r e , e t peu s'en est fallu que 

ce passage-c i n 'a i t é t é , c o m m e celui de 1861, invisible 

p o u r Pa r i s . 

Le spec tac le que M e r c u r e v ient de nous offrir, nous 

l 'offrons de t e m p s en t emps n o u s - m ê m e s aux hab i t an t s 

d e Jup i t e r , qui son t p lus i n s t ru i t s que nous à n o t r e 

p r o p r e éga rd : car ils savent que la T e r r e es t un as t re 

du ciol. Il y a beaucoup de Te r r i ens , d ' E u r o p é e n s e t de 

França is qui n e s 'en dou t en t p a s . 

Le p r e m i e r qui ait i ncon te s t ab lemen t ape rçu Mer 

c u r e sur le Soleil est n o t r e c o m p a t r i o t e Gassendi , p ror 

fesseur au Collège de F r a n c e et chanoine d e D igne ; 

c 'é ta i t le 7 n o v e m b r e 1 6 3 1 . Il r e c o n n u t la p e t i t e t ache 

r o n d e formée par la p lanè te en p ro je tan t l ' image solaire 

s u r une feuille de pap ie r b l anc d a n s u n e c h a m b r e o b s c u r e . 

La p lanète Mercu re est env i ronnée d 'une a t m o s p h è r e 

dans le sein de laquelle se fo rment des n u a g e s e t des 

m o u v e m e n t s m é t é o r i q u e s c o m m e sur la T e r r e que n o u s 

hab i tons . Son d i a m è t r e r e p r é s e n t e env i ron le t i e r s de 

celui de la T e r r e . Des saisons beaucoup plus d i spa ra te s 

que les nô t r e s coupen t son année en q u a t r e p a r t i e s d is

t inc tes de v i n g t - d e u x j o u r s c h a c u n e . Ses hab i t an t s 

voient le Soleil s ep t fois p lus gros q u e nous ne le v o y o n s , 

e t en r eço iven t s e p t fois p lus dB l u m i è r e et de cha leur . 

Mais , soit que l ' a t m o s p h è r e t e m p è r e ce t t e chaleur e t 

s 'oppose mo ins quo la n ô t r e au r a y o n n e m e n t noc tu rno , 

soit q u ' e n effet ce t t e cha l eu r soit b e a u c o u p plus in 

t ense q u e celle quo nous r e c e v o n s , n o u s devons ê t r e 

a s su rés q u e les h a b i t a n t s de M e r c u r e n ' on t pas é té con

s t r u i t s pou r v iv re s u r la T e r r e e t sont chez eux dans 

leur mil ieu n a t u r e l . P o u r eux, la T e r r e que nous hab i -
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V J I I . 

SUR. L E C A R A C T È R E L U N A I R E P R É S E N T É 

P A R L E T R I M E S T R E J A N V I E R , F É V R I E R 

E T M A R S 1 8 6 6 . 

On fait parfois cou r i r des b r u i t s a s t ronomiques e t 

mé téoro log iques fort s ingul ie rs . E n 1866, j o r eçus une 

l e t t r e du professeur Zantedeschi , le savant e t labor ieux 

mé téo ro log i s t e de l 'Universi té de P a d o u e , qui appela i t 

m o n a t t en t ion su r une pa r t i cu la r i t é assez cur ieuse p r é 

sen tée p a r le mois de février 186G, pa r t i cu la r i t é qu i , 

d i sa i t -on , ne devai t se r ep rodu i r e que tous les a 5 o o o 

s ièc les ! savoi r , q u e ledi t mois de février s 'est passé 

t o n s es t s emblab le à u n e étoile d e p r e m i è r e g randeur , 

Comme J u p i t e r l 'est p o u r nous . Se douten t - i l s qu'il v a 

ici des gens qui p a r l e n t d ' eux? 

C'est ainsi que tou tes les p lanè tes g rav i t en t s imul ta 

n é m e n t dans l ec ie l , et q u e leurs hab i t an t s con templen t 

s a n s se conna î t r e e t sans se voi r l e u r s sé jours célestes 

r é c i p r o q u e s . Ces vér i t és modifient s ens ib lemen t les 

c r o y a n c e s fondées su r la p r é t e n d u e dual i té du Ciel e t 

d e la T e r r e . II n ' es t pas tout à fait indifférent à la ph i 

losophie de savoir que nous sommes ac tue l l ement dans 

lo Ciel, ou i , ac tue l lement , tout aussi complè temen t que 

c h a c u n de nous p o u r r a i t y ê t r e dans un siècle, p a r 

exemple , a p r è s avoir q u i t t é la T e r r e , et tout aussi b ien 

q u e les ê t r e s qu i hab i t en t J u p i t e r , Si r ius ou les s y s 

t è m e s s te l la i res de la Voie lac tée . 
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sans p le ine l u n e . Je r épond i s a priori, que loin d ' ê t re 

auss i s ingu l i è rement r a r o co fait d e v a i t , comme les 

éc l ipses , se r e p r o d u i r e à p eu p r è s tous les 19 a n s ; mais 

je n ' eu s pas le loisir de faire i m m é d i a t e m e n t la vérif i

cat ion p a r le calcul . Dans une b r o c h u r e publ iée à Venise 

en 1867, M. Zantedeschi donne à sa ques t ion la r éponse 

du ca lcul . Cet te pa r t i cu la r i t é peu t avoir un i n t é r ê t plus 

g r a n d au poin t de vue do la météorologie q u e sous lo 

r a p p o r t a s t r o n o m i q u e . Nous t r a d u i r o n s donc le chapi t re 

qui la conce rne . 

Les mois de j a n v i e r e t m a r s on t offert d e u x pleines 

lunes , t andis que le mois de février e n fut t o t a l emen t 

p r i v é . Ce p h é n o m è n e luna i r e , di t F a u t e u r , a causé 

l ' é t o n n e m e n t des jou rna l i s t e s pol i t iques e t l i t t é ra i r e s . Le 

Soleil (il Sole), do Milan, en t r e au t r e s , dans son numéro 

du 20 m a r s 1866, a pub l i é , sous le t i t r e de Phase lu

naire extraordinaire, les l ignes su ivan tes : 

« Le mois de février 1866 fut u n mois u n i q u e dans 

l 'h is toi re du m o n d e de l ' a s t ronomie : il n ' y eu t pas de 

pleine l u n e ; j anv ie r en e u t deux , m a r s en a u r a d e u x . 

Cel te d i spos i t iondes t e m p s , de laquelle résu l te que la Lune 

a r e n d u vis ible son d i sque en t i e r p e n d a n t q u e l q u e s h e u 

res a v a n t le c o m m e n c e m e n t e t que lques h e u r e s a p r è s la 

En d u mois , es t u n é v é n e m e n t t r è s - ra re dans la n a t u r e . 

E t , pou r d é m o n t r e r sa r a r e t é , nous r e m a r q u e r o n s 

qu 'e l le n e s 'est j ama i s p rodu i t e depuis l ' époque de la 

c r éa t ion du m o n d e selon la G e n è s e ; e t , ce qu ' i l y a de 

p lus cu r i eux , c 'est q u e le p h é n o m è n e n e se r e p r o d u i r a 

pas (au d i re des a s t ronomes les p lu s célèbres) avan t 

2 mil l ions e t demi d ' années . » 
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Cet ar t ic le fut r e p r o d u i t dans les p r inc ipaux j o u r n a u x 

d'Italie sans c o m m e n t a i r e , ni analyse , ni expl icat ion. 

C'est pourquo i j ' é c r i v i s à p lus ieu r s savan t s as t ronomes , 

pou r qu ' i l s vou lus sen t bien écla i rer le p u b l i c ; e n t r e 

a u t r e s , je n o m m e r a i en par t icu l ie r le cé lèbre d i r ec t eu r 

do l 'Observa to i re a s t ronomique de Bre ra , à Milan. 

Sans doute , l e u r s t r avaux p lus impor t an t s les on t 

e m p ê c h é s de s 'occuper i m m é d i a t e m e n t de ce déta i l , e t 

j e n 'a i pas eu lieu d ' ins is ter , ca r M. G. V. Schiapare l l i , 

ayan t eu l 'occasion d e m ' éc r i r e en ce m o m e n t , m ' a 

donné la r éponse , laquelle fut suivie de p r è s pa r un 

second éc r i t pub l i é dans le jou rna l la Lombardia, de 

Milan. 

« P l u s i e u r s j o u r n a u x , di t cet a r t ic le , on t appelé l 'at

tent ion p u b l i q u e s u r u n p h é n o m è n e a r r ivé au mois d e 

février 1866, p e n d a n t lequel il n 'y a pas eu de pleine 

l u n e . On voulai t faire c ro i re que c 'é tai t un é v é n e m e n t 

ex t rao rd ina i re e t nouveau dans les fastes a s t r onomiques . 

On ci tai t des calculs d ' ap rès lesquels un fait semblable 

n ' a u r a i t p u avoi r l ieu p lus d ' une fois en deux mill ions 

e t demi d 'a imées . Ceci cons t i t ue ra i t un privilège d 'un 

nouveau gen re p o u r ceux qu i on t eu le b o n h e u r d 'exis

ter p e n d a n t le mois do février de l 'an de grâce 1866. 

Mais, avec le p lus g r a n d respec t p o u r ceux qui p o u r 

ra i en t t r o u v e r t rès-f lat teuse ce t t e notable dis t inct ion, 

n o u s devons d é c l a r e r q u ' u n mois de février sans p le ins 

lune n ' es t pas u n fait auss i r a r e qu 'on le suppose , p o u r 

q u ' u n h o m m e d ' u n e médiocre longévi té ne puisse l 'avoir 

r e m a r q u é t ro is ou q u a t r e fois dans sa v ie , Comment 

ceux qui ont poussé l eur r ega rd de lynx à p é n é t r e r les 

faits de mill ions d ' années passés e t futurs ne se son t - i l s 
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pas ape rçus que dans l ' année i 8 4 7 j de non lointaine 

mémoire, il es t a r r i vé p réc i sémen t la m ê m e chose? En 

effet, les q u a t r e p r e m i è r e s p le ines lunes de cel te an

née 1847 p o r t e n t les dates su ivan tes , t i r ées des éphé-

mér ides a s t ronomiques et r a p p o r t é e s au mér id ien de 

Milan : 

1 " j anv ie r 3 h e u r e s i g m inu te s so i r . 

3 i » 9 » 6 » ma t in . 

1 m a r s 3 » 45 » » 

3 i » 9 » 54 » soir . 

» En r e m o n t a n t dans la sér ie des t e m p s , nous re t rou

vons que la se.condo pleine lune de l ' année 1828 e u t 

l ieu le i e r févr ie r , à i " 4 o M du ma t in , t e m p s moyen de 

Milan. Mais au m ê m e ins tant , à W a s h i n g t o n (ville p la 

cée à 86 degrés de longi tude à l 'ouest de Milan, et q u i , 

p a r conséquen t , a se s hor loges en r e t a r d de 5 h e u r e s 

e t 45 minu te s su r celles de Milan), on comptai t yh55m 

du soir du 3 i j a n v i e r ; d e telle so r t e que les hab i t an t s 

de ce t t e ville e u r e n t d e u x pleines lunes en j anv ie r e t 

a u c u n e en févr ier . Les temps des q u a t r e p r e m i è r e s 

p le ines lunes de l ' année 1828 furent , selon les ho r loges 

de W a s h i n g t o n : 

2 j anvie r o h e u r e s 47 m i n u t e s du ma t in . 

3r » 7 » 55 )) soir . 

i c r m a r s 1 » 43 » a 

3 i » 5 » 11 » m a t i n . 

» Tou te l 'Amér ique a joui de la b o n n e for tune d 'un 

mois d e février sans pleine luno dont , p o u r cet te fois, 

les h a b i t a n t s d e l 'ancien con t inen t se sont t rouvés 
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p r i v é s ; et ce t te for tune a é té d ' au t an t p l u s r a r e q u e i 
e n 1828, février a eu 29 j o u r s ! 

» On voi t donc qu' i l n 'es t pas besoin de mil l ions d 'an

nées pou r qu ' i l se p rodu i se u n événemen t dont on a à 

t o r t exagéré la r a r e t é . 

» Même en t enan t compte d e l ' intercalat ion g r é g o 

r i e n n e et des g randes i r r égu la r i t é s de la m a r c h e de la 

L u n e , on peu t bien p a r u n calcul assez simple d é m o n t r e r 

q u e , en 10000 ans grégor iens , on a, p o u r u n lieu d o n n é , 

433 mois de février sans pleine l une , dont 43 à "peu 

p r è s a p p a r t i e n n e n t a u x années b isex t i les , et c o m p t e n t 

p a r c o n s é q u e n t 29 j o u r s . 

» E n deux mil l ions et demi d 'années , ce fait dev ra i t se 

r e p r o d u i r e , non une , ma i s 108 î 3 o fois, s'il étai t possible 

d e calculer le m o u v e m e n t de no t re satel l i te p o u r des 

in te rva l l e s de t e m p s si é n o r m e s . Mais la m a r c h e de la 

L u n e e s t encore si imparfa i tement connue que , lorsqu ' i l 

es t ques t ion de p é n é t r e r des mill ions d ' années dans le 

passé e t l ' aveni r , il es t imposs ib le , je nB dirai pas do 

d é t e r m i n e r la posi t ion exac te d e la Lune p o u r ces 

époques si lo in ta ines , mais d ' ind iquer m ê m e avec que l 

q u e probab i l i t é le s igne du zodiaque dans lequel elle 

se r e t r o u v e r a à un m o m e n t d o n n é . » 

Les calculs de l 'habile d i r e c t e u r de l 'Observa to i re de 

Milan, qu i s 'est i l lus t ré depuis pa r sa découver t e s u r 

la re la t ion qui existe ' e n t r e les o rb i t e s des comètes e t 

celles~des étoiles filantes, sont e x a c t s ; nous les avons 

n o u s - m ê m e col la t ionnés d ' après les é p h é m é r i d e s . La 

pé r iode luna i re de 19 ans , lo cycle de Mcton, invi ta i t 

dès le p r e m i e r abord à r epousse r l ' exagéra t ion des deux 

mil l ions e t demi d ' a n n é e s e t à confronter les phases 
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lunaires d e févr ier avec cet le pé r iode . Peu t -ê t re cet te 

absence do p le ine l u n e en février a-t-elle u n e influence 

inconnue sur les m a r é e s de l ' a t m o s p h è r e ; mais , avant 

de l 'avoir vérifiée, n o u s la i sserons ce t t e influence dans 

l 'ombre des s y s t è m e s , où l 'on garde en r é se rve les faits 

isolés qu i peuven t , à u n m o m e n t donné , se rv i r à 

l 'éclairer de nouvelles théor ies . 

Tel e s t le d o c u m e n t d e l 'excellent a b b é Zantedeschi . 

Il ne se passe g u è r e d ' année qu 'on n e fasse cou r i r des 

b ru i t s a s t r o n o m i q u e s aussi imagina i res que ce t te p r é 

t endue r a r e t é d 'un mois de février sans pleine l une . 

I X . 

C O M È T E S O B S E R V É E S E N 1 8 6 7 E T 1 8 6 8 . 

L'année 1867 a fourni l 'observat ion de t rois comètes 

nouve l l e s . La p r e m i è r e , découve r t e le 22 j anv ie r à 

l 'Observatoi re de Marsei l le , fut p r i s e d ' abord pou r u n e 

nébu leuse non p o r t é e s u r les ca r t e s céles tes . Le ciel se 

couvr i t sans q u e l 'observat ion pût ê t r e con t inuée et 

r e s t a dans cet é ta t j u squ ' au 24, où, d u r a n t u n e é c l a i r c i e , 

on la r e t rouva assez loin do sa p r e m i è r e posi t ion. 

Le 25 enfin, M. S t ephan pu t l ' examiner à loisir e t en 

d é t e r m i n e r les é l émen t s . II la t rouva assez b r i l l an te , 

d ' une a p p a r e n c e généra le r o n d e , avec u n noyau t r è s -

m a r q u é . El le lui p a r u t toutefois p lus condensée d 'un 

côté , do m a n i è r e à la isser s o u p ç o n n e r une q u e u e en 

éven ta i l , a Bien q u e l 'é ta t du ciel ait é té t rès-différent 

p e n d a n t les d iverses o b s e r v a t i o n s , faisait r e m a r q u e r 
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l ' observa teur , j ' a i u n e t e n d a n c e à cro i re que l 'éclat d e 

la comète a u g m e n t e . » 

P e u ap rès ce l le-c i , u n e seconde comète a é té décou

v e r t e . Elle es t res tée visible au ciel p e n d a n t un t e m p s 

assez long, e t l 'Observa to i re de Par i s a p u en d é t e r 

m i n e r les d iverses pos i t ions , du aB avr i l a u I e r j u i n . 

Ces d e u x comètes n e su ivant pas des courbes fer

mées p e u v e n t ê t r e cons idérées c o m m e non avenues , e t 

sont r e s tées sans i m p o r t a n c e . 

Comète 1 1 1 , 1867. — M. Hoek a t rouvé que la d e r 

n iè re comète de ce t t e année appa r t i en t au sys tème déjà 

s ignalé p a r lui , qu i se compose des comètes III et V de 

1837. Les é l éments de ces deux de rn ie r s as t res se r e s 

semblen t d 'une m a n i è r e f rappante , e t ils passaient au 

pér ihél ie à deux mois e t demi d ' in terval le seu lemen t . 

Il se t rouve au jou rd 'hu i que les p lans de leurs orb i tes 

et de celle de la comète III de 1867 se coupen t su ivant 

une m ê m e l igne d ' in te r sec t ion (le n œ u d es t par 72°4G' 

de longi tude et 5 i ° 9 . 6 ' de la t i tude aus t ra le à t r è s -peu 

p r è s ) . Cet te l igne est néces sa i r emen t paral lèlo à la d i 

rect ion d u m o u v e m e n t init ial c o m m u n aux trois a s t r e s , 

au m o m e n t où ils e n t r a i e n t dans la sphè re d 'a t t rac t ion 

du Soleil . Les aphél ies sont s i tués à une d is tance 

assez cons idérab le ( i 5 à 20 degrés) du point d ' i n t e r sec 

tion au po in t de r a y o n n e m e n t des o r b i t e s ; mais ce qui 

est r e m a r q u a b l e , c 'es t qu ' i l s se t r o u v e n t du m ê m e cô té . 

En su ivant les o rb i t es dans la d i rec t ion du m o u v e m e n t 

r é t r o g r a d e des t ro i s comètes , on r e n c o n t r e le point d e 

r a y o n n e m e n t avan t d ' a r r i v e r aux aphél ies . La m ê m e 

chose a lieu pou r les comètes de 1677 et i 6 8 3 , qui aussi 

ava ien t u n m o u v e m e n t r é t r o g i a d e ; le con t ra i r e p o u r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



celles do 1860 et i 8 6 3 , formant u n sys t ème à m o u v e 

m e n t d i rec t ; on y r e n c o n t r e les aphél ies avan t d ' a r r ive r 

au poin t de r a y o n n e m e n t . Se ra i t - ce une loi généra le? 

Telles son t les t ro is comètes observées en 1867. 

L 'année 18G8 a fourni la découver te d 'une comète nou

velle, p a r M. W i n n e c k e , de l 'Observa to i re de P o u l -

k o w a , e t l 'observa t ion de d e u x comètes pér iod iques : 

celle d 'Encke , don t la pé r iode es t de 3 ans 3 mois , et 

qui passa a u pér ihé l ie le 16 s e p t e m b r e 1868; collo de 

Brorsen , don t la pé r iode es t de 5 ans 0 mois , e t qui 

passa a u pér ihél ie le 17 avri l 18G8. Occupons -nous 

d 'abord d e la découve r t e nouvel le . 

E n voic i les é l émen t s ; 

Passage a u p é r i h é l i e . 1868. N o v e m b r e 7 , o 5 5 i G B e r l i n . 
L o n g i t u d e d u p é r i h é l i e . 2 i3° o ' 3o* \ 

Ces é l éments rappe l len t ceux de la seconde comète 

de 1785, calculés , p a r le p ré s iden t Saron , c o m m e il 

Comète TVinnccliC, 1868. 

L o n g i t u d e d u n œ u d . . . . 
I n c l i n a i s o n 
Log. d i s t . p é r i h é l i e 

6 1 . 4 5 . 7 
g C . 1 4 . 3 7 
9,52279a 

É q u i n . m o y . 1867,0. 

su i t : 

Comète II, 1785. 

Passage a u p é r i h é l i e . 1785. Avri l . 8,4/8 Par i s . 
L o n g i t u d e d u p é r i h é l i e 297°34 '3o" 

L o n g i t u d e d u n œ u d . . . 64-44-4° 
I n c l i n a i s o n 9 2 . 5 3 . 0 
Log . d i s t . p é r i h é l i e 9 ,63io24 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La différence n 'es t sensible q u e dans la posi t ion du 

pér ihé l ie . La comè te avai t peu d 'éc la t . On a pu l 'ob

se rve r ap rès son passage au p é r i h é l i e , dans l ' hémi 

s p h è r e sud . 

L 'é ta t de la comète s ' acc ru t sens ib lement du i 3 j u in , 

da te de sa d é c o u v e r t e , j u s q u ' a u mois d ' aoû t . On p u t la 

vo i r à l 'œil n u , comme u n a s t r e d e c inqu ième g r a n 

d e u r . La q u e u e pouvai t ê t r e suivie dans le c h e r c h e u r , 

j u squ ' à 2 degrés d u noyau . 

La comète d 'Encke es t la p r e m i è r e des comètes à 

c o u r t e pé r iode don t on ai t obse rvé le r e t o u r e t qui a i t 

subs is té p e n d a n t u n ce r t a in n o m b r e d ' appa r i t ions . La 

comè te do Biéla s 'est pa r t agée en doux par t i es au 

moins , et elle s 'est p e u t - ê t r e d i ss ipée . La comè te 

d 'Encke e l l e -même p o u r r a i t i n sp i r e r des inqu ié tudes : 

son r e t o u r en 1868 offrait donc un i n t é r ê t pa r t i cu l i e r . 

El le a é té r e t r o u v é e le 2 0 ju i l le t , à Copenhague , p a r 

M. d 'Ar res t , d i r e c t e u r d e l 'Observatoi ro de ce t t e v i l le . 

Elle p a r c o u r a i t ce t t e a n n é e , p r e s q u e r i g o u r e u s e m e n t e t 

sous des condi t ions p r e s q u e iden t iques , la m é m o r o u t e 

a p p a r e n t e qu ' en i8a5 ; il "était donc d ' u n h a u t i n t é r ê t , 

a p r è s t r e ize r évo lu t ions accompl ies , de c o m p a r e r e n t r e 

el les, j o u r p a r j ou r , le déve loppemen t successif e t les 

appa rences u l t é r i eures d e la c o m è t e dans ces d e u x a p 

pa r i t i ons . 

E n 1825, la comè te , a u x m ê m e s d i s tances du Soleil e t 

do la T e r r e , fut r e t rouvée à Go t t i ngue p réc i sémen t le 

m ê m e ma t in , e t à Nîmes le l endemain . 

La comè te de Brorsen a y a n t passé a u pér ihél ie le 

17 avri l , celle d 'Encke le 16 s e p t e m b r e et celle do 

W i n n e c k e le 7 n o v e m b r e , il s 'ensui t q u e , quan t au 
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I r ibu t comêta i ro do l ' année , la p r e m i è r e doit por te r le 

n° I, la d e u x i è m e le n° II , et la t ro i s ième le n° III. 

La réappar i t ion d e la comète de Brorsen a donné le 

m o y e n , m a l g r é sa pe t i t e s se , d 'en e x a m i n e r le s p e c t r e . 

Dans les so i rées des a3 , 24 e t a5 avr i l , la comète se 

p r é s e n t a i t c o m m e u n pe t i t n o y a u n é h u l e u x , a y a n t 

l 'éclat d 'une étoile do sep t i ème ou h u i t i è m e g r a n d e u r , 

vue avec un pe t i t g ross i s sement dans le c h e r c h e u r e t 

env i ronnée d 'une l u m i è r e diffuse d ' u n e ou deux m i n u t e s . 

Le spec t r e de la comète obse rvé à R o m e pa r le 

P . Secchi é ta i t d i scon t inu et formé de zones lumineuses 

assez v ives , s u r un fond l égè remen t l u m i n e u x . La p r i n 

cipale e t la p lus v ive de ces zones é ta i t dans le ve r t 

p r è s du m a g n é s i u m ( b ) , e n t r e ce t t e ra ie e t la ra ie f du 

Soleil . El le é ta i t assez v ive p o u r q u ' o n p û t la vo i r en 

m ê m e t e m p s que l ' image d i r ec t e d e la comète ; elle 

é ta i t aussi l a rge q u e l e noyau ou un peu p lus , e t que l 

quefois sc in t i l l an te , m a i s v a p o r e u s e . Une a u t r e zone se 

voyai t dans le bleu au delà d e la r a i e E , mais b e a u 

coup p lus faible e t p lus vaporeuse . Enfin, il y en avai t 

d e u x a u t r e s dans le rouge et le j a u n e , la p r e m i è r e à 

pe ine pe rcep t i b l e . 

Le couch e r de la comè te peu a p r è s la fin du c r épu 

scule, Io broui l lard dans lequel elle se p longeai t , e t en

sui te la L u n e , on t empêché de c o n t i n u e r les obse rva 

tions e t de s ' a s su re r si ces zones son t cons t an t e s . 

Mais il r ésu l te de ces observa t ions u n e conséquence 

t r è s - impor t an te , savoir , que toute l umiè re des comètes 

n ' es t p a s s imp lemen t de la l umiè re réfléchie du Soleil, 

ce qui confirme la r e m a r q u e déjà faite au t ome II de 

ces Études, p . 256. Si c 'é tai t de la l umiè re réfléchie, 
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elle devra i t d o n n e r le spec t r e solaire e t , à cause de sa 

faiblesse, elle se ra i t à pe ine pe rcep t ib l e , comme le s e 

ra i t celle d ' une é toi le j aune de m o y e n n e g r a n d e u r . La 

l u m i è r e des comè te s est donc une lumiè re p r o p r e , au 

moins en g rande p a r t i e . La lumiè re réfléchie ou diffuse 

p r o v e n a n t du Soleil d ' une m a n i è r e que l conque n e p e u t 

y e n t r e r que p o u r u n e t r è s -pe t i t e par t . Cotte lumiè re 

est analogue, p o u r la cou leur , à celle des nébuleuses 

p r o p r e m e n t d i t e s , mais non abso lument i den t ique . 

Nous conna i s sons déjà les ingénieux r é su l t a i s des 

t r avaux de M. Huggins su r le spec t r e des comè te s . 

Lorsque , au mois de ju in 1868, u n e nouve l le comète fut 

d é c o u v e r t e p a r M. W i n n e c k e , M. Huggins saisit avec 

e m p r e s s e m e n t ce t te occasion de con t i nue r ses r eche rches 

s u r la cons t i tu t ion phys ique des a s t r e s e r r a n t s . 

Examinée au m o y e n d u spec t roscope , la l u m i è r e d e 

ce l te nouvelle comète , c o m m e celle de Brorsen , se r é 

solvait en t ro i s ra ies br i l lan tes ; mais les raies p rodu i t e s 

p a r la comète de W i n n e c k e é t a i en t p lus larges e t n ' o c 

cupa i en t pas la m ê m e pos i t ion . La l a rgeur e t l 'éclat do 

ces bandes n ' é t a i en t pas un i fo rmes ; la p lus b r i l l an te se 

t rouva i t au mil ieu . Dans ce cas , comme la comè te d e 

Bro r sen , la p a r t i e la moins b r i l l an te de la queue pro

duisai t u n spec t r e cont inu , e t ce spec t r e é t a i t ' s i p eu 

visible, q u e M. Hugg ins n e p e u t m ê m e en affirmer p o 

s i t ivement l ' ex i s tence . 

Il n ' y avait r ien de nouveau dans ces r é su l t a i s . Mais 

c 'est ici le m o m e n t d e d i re que M. H u g g i n s , a y a n t 

é tud ié en 1864 les spec t r e s des d ive r s é léments t e r res 

t res , avai t r e m a r q u é que p lus ieu r s de ces spec t r e s p a 

ra issaient formés de ra ies br i l lan tes . En r e c h e r c h a n t 
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les d i ag rammes qu ' i l en avai t faits à ce t te époque , 

M. Huggins en t rouva u n qui lui sembla p résen te r u n e 

grande analogie avec le spec t r e de la comète d e 

W i n n e c k e . C'était le spec t r e du ca rbone , qui , c o m m e 

tous les phys ic iens le savent , est en t i è rement d é p o u r v u 

de ra ies b r i l l an tes . M. Huggins voulut a lors vérifier, 

par la compara ison d i rec te , si la comète étai t formée 

en tou t ou en par t ie de ca rbone volati l isé. 

P o u r faire ce t te vérification, M. Huggins s 'adjoignit 

un ch imis te , M. Miller, qui avait déjà par tagé ses t r a 

vaux en m a i n t e s c i r cons tances . L 'expér ience fut d i s 

posée de façon que le spec t r e du ca rbone vînt se p r o 

du i re dans le spec t roscope i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s 

de celui de la c o m è t e . Les deux obse rva t eu r s p u r e n t 

alors cons ta te r qu ' i l n ' y avai t pas de différence sens ib le 

e n t r e ces deux spec t r e s . Les ra ies avaient la m ê m e po 

sition et le même écla t relatif. L 'expér ience , r é p é t é e 

p lus ieurs fois, donna toujours les m ê m e s résu l ta t s . 

Il faut nécessa i r emen t conc lure de là que la comè te 

de W i n n e c k e est en t i è r emen t ou p r e s q u e e n t i è r e m e n t 

formée de c h a r b o n volati l isé ou de vapeurs de carbone, 

c o m m e on le dit en ch imie . Conclusion é t r a n g e et don t 

l 'explicat ion nous échappe : c o m m e n t peu t - i l se faire 

que le ca rbone , subs t ance é m i n e m m e n t fixe do sa n a t u r e , 

du moins avec les moyens de p roduc t ion de cha leur 

dont nous jou issons dans nos labora to i res , se vola

tilise dans les espaces in te rp lané ta i res dont la t empéra 

t u r e est glaciale? C'est là un m y s t è r e qu ' i l ne nous e s t 

pas encore donné d 'approfondi r . P o u r lo m o m e n t nous 

n e pouvons q u e cons ta te r le fait révolé pa r l 'observa

t ion. É v i d e m m e n t , la cause du p h é n o m è n e ne rés ide 
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pas dans la cha leur solaire en une région auss i é loignée 

d u Soleil que la T e r r e . L 'avenir seul p o u r r a fourni r 

l ' expl icat ion de ce p h é n o m è n e é t r a n g e . 

Il n ' es t pas impossible que le c a rbone puisse exis ter 

dans u n é t a t a l lo t ropique dans lequel il sera i t capable 

d e se vapor i se r à uno t e m p é r a t u r e c o m p a r a t i v e m e n t 

peu é l evée ; ma i s , en a d m e t t a n t ce t te h y p o t h è s e , il n 'en 

r e s t e r a i t p a s moins une object ion t i rée de ce q u e n o n -

seu lemen t la v a p e u r à l ' é ta t non l u m i n e u x est i nca 

pab le d ' é m e t t r e des r a y o n s de lumiè re de m ê m e r é -

frangibi l i té q u e si elle é ta i t l u m i n e u s e , ma i s el le n e 

p o u r r a i t pas non p lus t r a n s m e t t r e ce s m ê m e s r ayons 

p a r réflexion. 

Passons m a i n t e n a n t en r evue les p r inc ipaux p h é n o 

mènes qui se p r é sen t en t hab i tue l l emen t l o r s q u ' u n e co 

m è t e s ' approche du Soleil : 

i° Le n o y a u , sous l ' influence d e la cha leur s o l a i r e , 

é m e t des j e t s l u m i n e u x qu i p r é s e n t e n t souven t l ' appa

r e n c e d ' enve loppes l umineuses a u t o u r du noyau ; 

2 ° Ces enve loppes ou j e t s l umineux su rg i s sen t e n 

p r e m i e r l ieu du côté du Soleil ; 

3° Les enve loppes son t s o u v e n t s épa rées les unes 

des a u t r e s e t de la t ê t e d e la comète pa r des espaces 

inv i s ib les ; 

4° Les enve loppes , à la l imite d e la t è t e , se compor

t e n t c o m m e si elles é ta ien t soumises à l 'action d 'une 

force in tense de répuls ion do la p a r t du Soleil ; 

5° La ma t i è re des enveloppes pa ra i t ê t r e r epoussée 

p a r le Soleil su r t ou t le p o u r t o u r de la t ê t e , de m a 

n iè re à former une q u e u e c reuse de forme c o n i q u e . 

Quo ique la faible l umiè re des comètes soumises j u s -
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ANALYSE CHIMIQUE DES COMÈTES. 2 l 5 

q u ' à ce j o u r á l 'analyse spec t ra le n ' a i t pas pe rmi s des 

observa t ions r i g o u r e u s e m e n t exactes , on a pu cepen

d a n t cons ta te r q u e la m a t i è r e émise pa r le noyau, et 

qui est ca rac té r i sée par une te in te b leue , fournit une 

lumiè re que le p r i smo m o n t r e i den t ique avec celle 

émise pa r la vapeu r de c a r b o n e . Il r e s te donc démon t r é 

q u e la l u m i è r e b leue n ' es t pas duo à la réflexion d 'un 

nuage don t les pa r t i cu le s se ra ien t t rop subt i les p o u r 

réfléchir les ondes p lu s al longées d e s couleurs moins 

re f rangib les . Il n ' e s t pas imposs ib le q u e les espaces 

invisibles r e m a r q u é s e n t r e les enve loppes pu issen t cor

r e s p o n d r e à un éta t de la vapeu r dans lequel celle-ci ne 

sera i t pas assez condensée p o u r la réfléchir. 

Les por t ions ex té r i eures de la cheve lu re e t de la 

q u e u e qu 'on a r e m a r q u é e s ê t r e polar isées su ivant un 

ce r t a in plan, ind iquant ainsi la p résence de la lumière 

solai re , p e u v e n t ê t r e r ega rdées comme composées de 

la vapeu r du noyau condensée en t r è s - p e t i t e s p a r t i 

cules r épandues s u r un vas t e espace. 

La rap id i t é ex t r ao rd ina i r e avec laquelle la q u e u e de 

la comè te s 'étend à une d i s tance é n o r m e , dans u n e di

rec t ion opposée au Solei l , r e s t e jusqu ' ic i s ans explica

t ion . Serait-il p e r m i s de suppose r q u e l ' ins tan t où la 

m a t i è r e caudale dev ien t soumise à une act ion de répu l 

sion de la p a r t du Soleil soit auss i ce lui où la v a p e u r 

se t rouve ê t r e condensée en pa r t i cu les d i s t inc tes , e t 

q u e les deux p h é n o m è n e s d é p e n d e n t a i n s i , sous c e r 

ta ins r a p p o r t s , l 'un de l ' a u t r e ? 

Quoi qu'i l en soit , u n e comète formée de vapeurs de 

charbon , c 'est là un b ien s ingul ie r résu l ta t de l 'analyse 

spec t ra le ! 
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X . 

P E T I T E S P L A N È T E S D É C O U V E R T E S 

EST 1 8 6 7 E T 1 8 6 8 . 

Les vigies du ciel , qui pa s sen t l eurs n u i t s à obse rve r 

m i n u t i e u s e m e n t les p lus pe t i t es lumiè res du zod iaque , 

é ta ient a r r i v é e s au chiffre 91 au c o m m e n c e m e n t de 

l ' année 1867. L 'année i l lus t rée pa r l 'Exposi t ion u n i v e r 

selle où les canons K r u p p r e ç u r e n t la médai l le d 'or a 

ajouté q u a t r e pe t i t es p lanè tes à la collection, e t l ' année 

1868 en a ajouté d ix nouvel les . 

La 92 e pe t i t e p lanè te a é té t rouvée le 7 jui l le t 1867 

à New-York, pa r M. P e t e r s , d i r e c t e u r de l 'Observa to i re 

d ' H a m i l t o n - C o l l e g e ; elle r essemble à une étoile de 

10" g r a n d e u r , et a r eçu le nom d'Undine. 

La 93." et la 94 e on t été observées p o u r la p remiè re 

fois pa r M. W a t s o n , d i r ec t eu r de l 'Observatoi re d 'Ann-

Arbo r . La découver te de la p r e m i è r e r e m o n t e au 

24 a o û t , celle de la seconde au 6 s e p t e m b r e . Leur ap

parence est celle d 'une étoile de 1 i e g r a n d e u r . La pre

miè re a reçu le n o m de Minerve, la seconde celui 

à'Aurore. 

La g5" p lanè te a é té découver te par M. Robe r t L u t h e r , 

le 23 n o v e m b r e , à Dusseldorf. Le professeur Galle et le 

D r S u n t h e r , a s t r o n o m e de l 'Observato i re de Breslau, 

on t donné à la nouvel le p lanè te découver te p a r M. Lu

t h e r le nom d ' A r e t h u s a . Cet te p lanè te es t d e 10 e à 

11° g r a n d e u r . 
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PETITES PLANÈTES ENTRE MARS ET JUPITER, 217 

La 96 e pe t i t e p lanè te a é té ape rçue dans la soirée du 

17 février, p a r M. Coggia , de l 'Observa to i re de M a r 

seille. Elle paraissai t comme une étoile de i i" g r a n d e u r . 

On l'a bap t i sée du nom à'JËglé. 

La 97 e a é té t rouvée le m ê m e j o u r , éga lement à Mar 

seille, par u n a s t ronome indépendan t de l 'Observa to i re , 

M. T e m p e l . Elle a reçu le n o m de Clotlio. 

Le 18 mai , découver te de la 98 e pe t i t e p lanè te p a r 

M. P e t e r s , d i r ec t eu r d e l 'Observa to i re d ' I Iamil ton-

College, à Cinton (É ta t s -Un i s d 'Amér ique) : 12 e g r an 

d e u r . El le es t décorée du n o m d'Iant/ie. 

Le 28 m a i , 99 e, pa r M. Borelli , de l 'Observato i re de 

Marsei l le . El le a r eçu le n o m de Dikê. 

Le 100" a s t é ro ïde a é té découver t pa r t ro i s che r 

c h e u r s à la fois : en A m é r i q u e , à A n n - A r b o r , pa r 

M. W a t s o n , le 11 ju i l l e t ; à N e w - Y o r k ( C l i n t o n ) , p a r 

M. P e t e r s , le i'\ j u i l l e t ; e t à Marseil le, le 18 du m ê m e 

moi s , pa r M. Coggia. On lui a donné le nom de la noi re 

déesse des enfers : Hécate, 

Mais les c h e r c h e u r s de p lanè tes të lescopiques n e d e 

vaient pas s ' a r rê te r à la cen ta ine . 

Le 101 e a s t é ro ïde fut d é c o u v e r t , le i 5 a o û t , p a r 

M. James W a t s o n , d i r e c t e u r de l 'Observatoi re d ' A n n -

Arbor : io Q g r a n d e u r . Cet te p lanè te se n o m m e Hélène. 

Lo 22 août , 102 e, pa r M. Pe t e r s : de 11" à 12 e g r an 

d e u r . On l 'a n o m m é e Miriarn. 

Le 7 s e p t e m b r e et le 13 du m ê m e mois , i o 3 " e t 104", 

p a r M. W a t s o n . La p r e m i è r e es t de 10 e g r andeu r e t a 

é té n o m m é e liera, la seconde de 1 1 - 1 2 " g r a n d e u r e t a 

r e ç u le nom d e Clymène. 

Enfin le 1 Ci s e p t e m b r e , la i o 5 e pe t i t e p lanè te fut d é 

n i . 10 
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c o u v e r t e pa r le m ê m e infatigable c h e r c h e u r . El le é ta i t 

de ii" à 12 e g r a n d e u r , e t a reçu le nom â'Arlémise. 

La zone des pet i tes p lanè tes se p r é s e n t e désormais 

à nous sous l 'aspect su ivan t : 

Distances Distances R é v o l . 

au So le i l . en l i eues . Jours . 

Mars i , 5 2 3 6 g i 56376570 687 
P r e m i e r as téro ïde ( F l o r e ) . . . . 2 ,201727 8i463goo 1193 
Mil ieu d e la z o n e (Terps i chore ) 2,85.1321 105572880 1760 
D e r n i e r a s téro ïde ( S y l v i e ) . . . . 3 , 4 9 ^ i o 9 139282000 2386 
Jup i t er 5,202798 ig25o353o ^332 

Quelles sont les dimensions des petites planètes ? 

Dans le p r e m i e r tome de ces Études, nous avons 

donné ( N o t e s , p . 2 3 9 ) un calcul q u e no t r e savant 

collègue M. Lespiaul t n o u s avait ad ressé s u r le volume 

p robab le des pe t i t e s p l a n è t e s , dé t e rminé pa r u n e m é 

thode géomét r ique fort s imple . Voici une au t r e solut ion 

d u m ê m e p rob l ème . 

Dans le supp lément du Nautical Almanach p o u r l 'an

née 1 8 Ü 8 , on t rouve les g r a n d e u r s de 71 a s t é ro ïdes 

c o r r e s p o n d a n t à leur appar i t ion m o y e n n e . Un g rand 

n o m b r e d ' en t r e eux ont é té l 'objet des calculs de 

M. Pogson e t m é r i t e n t la p lus g r a n d e confiance. Si 

nous supposons que les surfaces des a s t é ro ïdes ont une 

puissance réflective égale , nous pouvons , d 'après les 

g r a n d e u r s aux époques d e l ' appar i t ion e t le demi-grand 

axe des o rb i t e s , d é t e r m i n e r les d imensions relat ives de 

la surface réfléchissante m o y e n n e de ces pe t i t s corps . 

C'est ce que v ien t de faire M. E . - J . S tone , de la Société 

royale a s t ronomique . Les d iámet ros relatifs ainsi cal-
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DIMENSIONS DES PETITES PLANÈTES. 21 g 

culés son t donnés dans la Table su ivan te . P o u r rédu i re 

ces r é su l t a t s en mil les , l ' au teur a adopté les d iamèt res 

de Cérès et de P a l l a s , t i rés des m e s u r e s d i rec tes de 

W . Herschel et de L a m o n t . Depuis la fin de ces cal

culs , l ' auteur a t r o u v é que les d imensions dos 3 g p r e 

mie r s ont é té calculées à différentes da tes pa r M. B r u h n s , 

De Planetis minoribus. Nous t raduisons les milles en 

l i eues . 

Diamètre 
Noms. «n Höuös. 

1. Cerès 78 

2. P a l l a s (¡8 

3 . J u n o n ^9 

4. Vesta 85 
5. As trée 23 

6. Hébé 3G 

7. Iris 35 

8. F l o r e a.'i 

9 . Métis 3o 

10. H y g é e 4 ' 

11 . P a r t h é n o p e . . . î 5 

12. V ic tor ia 20 

13 . Éfjério " i!\ 

14. Irène 26 

15. F.unomia . . . . 37 

16. P s y c h é . . . . . . 3o 

17. T h é t i s 30 

18. M e l p o m è n e . . . 20 

19. F o r t u n a 22 

2 0 . Massal ia 26 

2 1 . I .utet ia 16 

2 2 . Ca l l i ope 3 i 

2 3 . T b a l i e 18 

2 4 . T h é m i s 10 

Diamètre 
Noms. ea lieues. 

25. . . .4 
26 . P r o s e r p i n e . . • • ' 7 
2 7 . 

28 . . . 20 
29 . A m p h i t r i t e . . 33 

30 . . . 17 

3 1 . E u p h r o s i o e . . . 18 

3 2 . • • ' 7 
33 . . . l/j 

3 4 . 

35 . 

36 . 

•0 

37 . 

38 . iG 

39 . 3 G 

40 . H a r m o n i a . . . . 24 
4 1 . . . a4 
4 2 . . . iG 

4 3 . . i3 

4 4 . • • 17 
4 5 . iS 

46 . 

47 . • • >7 

48 . . . 23 
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On c o m p a r e r a avec i n t é r ê t ce tableau à celui que 

M. Lespiaul t a d ressé d 'après les formules d 'Arge lander . 

Ces déduct ions para i ssen t p lus faciles à obteni r e t p lus 

sû r e s q u e les résu l ta t s d i r e c t e m e n t che rchés pa r Schrce-

ter , H e r s c h e l , Lamon t et Mœdler . Mais la p r o p r i é t é 

réfléchissante d e la surface res te toujours l ' inconnue, 

e t peu t ê t re la source d ' e r r e u r s inévi tables . 

NomB. en l iaues . 

49. Pa les 24 

50 . Virginia 10 

51 . N e m a u s a i 5 

5 2 . E u r o p e 29 

53 . C a l y p s o 12 

5 4 . A l e x a n d r a . . . . 16 

55. P a n d o r e 18 

5 6 . Melete. 12 

57. M n e m o s y n e . . . 2 3 

58. C o n c o r d i a . . . . 12 

59 . O l y m p i a i'l 

60 . E c h o 7 

D i a m è t r e 
Noms. en liauas. 

6 1 . Danaé i5 

6 2 Erato 16 

6 3 . Ausonïa 20 

6 4 . Ange l ina 18 

65 . M a x i m i l i a n a . . 25 

6 6 . Maja 7 

67 . Asia g 

6 8 . L e t o 24 

6 9 . Hespér ie 12 

7 0 . P a n o p e l4 

7 1 . N i o b é 19 
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REYUE BIBLIOGRAPHIQUE 

DES 

D E R N I E R S O U V R A G E S P I B L I É S S I R L ' A S T R O N O M I E . 

I . 

ARAGO. — Not i ces sc ient i f iques e t b i o g r a p h i q u e s . 

La p o p u l a r i t é t o u j o u r s d u r a b l e du cé lèbre d irecteur de 

l 'Observato ire d e Par i s s'est f o n d é e l e n t e m e n t sur ces é t u d e s 

d iverses p u b l i é e s p a r VAnnuaire du Bureau des Longitudes, 

q u i res teront l o n g t e m p s c o m m e u n e m i n e f é c o n d e d e r e n 

s e i g n e m e n t s u t i l e s . N o u s ouvr i rons cet te Revue b i b l i o g r a 

p h i q u e généra le en revoyant u n i n s t a n t l ' e n s e m b l e d e ces 

Not ices , r é i m p r i m é e s a u j o u r d ' h u i d a n s un ordre s y s t é m a 

t ique q u i e n fait uni; c o l l e c t i o n h o m o g è n e , e t d a n s ce t 

e x a m e n n o u s sa i s irous sur tout l e s fa i ts qui n o u s f eront 

appréc ier k la fois l e savant et Vhomme. 

L''Histoire de sa jeunesse, qu ' i l raconte avec u n e m o d e s t e 

franchise à l 'ouverture de sa Not i ce , et qui a c c o m p a g n e d i 

g n e m e n t l ' i n t r o d u c t i o n d o n t A l e x a n d r e de H u m b o l d t a e n 

r ich i l e p r e m i e r v o l u m e , n o u s m o n t r e Franço i s Àrago dés 

l e s p r e m i e r s pas d e sa carrière sc ient i f ique si l abor i euse . 

Les faits d o n t ce récit est é m a i l l é conf i rment la p a r o l e m ô m e 

d e l ' a s t r o n o m e , l o r s q u e , dans sa Not ice sur J . - S . Ba i l ly , 

i l d i sa i t q u e « l e s p r é m i c e s des j e u n e s savants s o n t l o i n 

d'être s e m é e s de r o s e s . » Le caractère loya l e t f e r m e 
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d'Arago sut vaincre t o u t e s l e s diff icultés et s u r m o n t e r tous 

l e s obs tac les , s a n s q u ' u n e s e u l e m a r q u e d e fa iblesse affai

b l i s se a u j o u r d ' h u i l 'éclat d e son n o m . 

Ce s o n t s o u v e n t les p r e m i e r s pas qui n o u s in téressent 

dans le cours d e la vie d'un g r a n d h o m m e . Ains i n o u s 

a i m o n s à vo ir qu'à l 'âge d e qu inze a n s , l ivré à ses s eu le s res

sources , i l se m e t à déchiffrer d'arides traités d 'Algèbre et d e 

Mécan ique , et , du f o n d d e la p r o v i n c e , à é tud ier le p r o 

g r a m m e d ' a d m i s s i o n à l 'École P o l y t e c h n i q u e ; n o u s a i m o n s 

à Je voir, servi p a r sa c u r i o s i t é , l e j o u r o ù , d é c o l l a n t u n e 

v i e i l l e a r m o i r e et e n l e v a n t le p a p i e r qui la recouvrai t , i l 

l u t ce c o n s e i l d e d'Alein.bert : a. A l l ez , Mons ieur , a l lez , e t 

l a foi v o u s v i e n d r a , » et se m i t à c o n t i n u e r s o n Algèbre en 

passant p a r - d e s s u s l e s p r o p o s i t i o n s qu' i l ne c o m p r e n a i t pas . 

N o u s a i m o n s l ' e n t e n d r e r é p o n d r e à s o n p r e m i e r e x a m i 

na teur et raconter l u i - m ê m e la m é m o r a b l e séance q u e 

vo ic i ; 

* Lorsque arriva l ' époque de l ' e x a m e n , je m e rend i s 

a T o u l o u s e , en c o m p a g n i e d'un c a n d i d a t qui avait é t u d i é 

au c o l l è g e c o m m u n a l . C'était la p r e m i è r e fois q u e d e s 

é lèves , v e n a n t d e P e r p i g n a n , se p r é s e n t a i e n t au c o n c o u r s . 

Mon c a m a r a d e , i n t i m i d é , é c h o u a c o m p l è t e m e n t . L o r s q u e 

après lu i j e m e r e n d i s a u t a b l e a u , i l s 'établ i t entre M. Mongc , 

l ' examinateur , e t m o i , la c o n v e r s a t i o n la p l u s é trange : 

o Si v o u s devez r é p o n d r e c o m m e votre c a m a r a d e , i l es t 

i n u t i l e q u e j e voua in terroge . 

— Monsieur , m o n c a m a r a d e en sa i t b e a u c o u p p l u s qu' i l 

ne l'a m o n t r é ; j ' e s p è r e ê tre p l u s h e u r e u x q u e l u i ; mais ce 

q u e Vous venez de d i r e p o u r r a i t b i e n n i ' in t imider e t m e 

pr iver de t o u s m e s m o y e n s . 

— La t i m i d i t é est t o u j o u r s l ' excuse des i g n o r a n t s ; c'est 

p o u r v o u s éviter la h o n t e d'un é c h e c q u e j e v o u s fais la 

p r o p o s i t i o n d e n e pas vous e x a m i n e r . 

— Je n e c o n n a i s pas de h o n t e p l u s grande q u e ce l l e 
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q u e v o u s m'infl igez e n ce m o m e n t . Veu i l l ez m'interroger : 

c'est vo tre devo ir . 

— V o u s le p r e n e z d e b ien haut , M o n s i e u r ! n o u s a l l o n s 

voir t o u t à l ' h e u r e si cette fierté est l é g i t i m e . 

— Al l ez , Mons ieur , j e vous a t t ends ! u 

M. M o n g e m'adressa a lors u n e q u e s t i o n de Géométr ie à 

l a q u e l l e j e r é p o n d i s d e m a n i è r e à affaiblir ses p r é v e n t i o n s . 

D e là il passa a u n e q u e s t i o n d'Algèbre , à la r é s o l u t i o n 

d 'une é q u a t i o n n u m é r i q u e . Je savais l 'ouvrage de Lagrange 

sur le b o u t d u d o i g t ; j ' ana lysa i t o u t e s les m é t h o d e s c o n 

n u e s e n e n d é v e l o p p a n t l e s avantages et l e s défauts : m é 

t h o d e de N e w t o n , m é t h o d e des sér ies récurrentes , m é t h o d e 

des c a s c a d e s , m é t h o d e des f rac t ions c o n t i n u e s , t o u t fut 

passé en r e v u e ; la r é p o n s e avait d u r é u n e heure ent ière . 

Monge , revenu a l o r s à des s e n t i m e n t s d 'une grande b i e n 

v e i l l a n c e , m e di t : « Je pour r a i s , dès ce m o m e n t , cons idérer 

l ' e x a m e n c o m m e t e r m i n é : j e veux c e p e n d a n t , p o u r m o n 

p la i s i r , v o u s adresser e n c o r e d e u x q u e s t i o n s . Q u e l l e s s o n t 

l e s r e l a t i o n s d 'une l i g n e c o u r b e e t d e la l i g n e dro i t e qui 

l u i e s t t a n g e n t e ? » Je regardai la q u e s t i o n comme, u n cas 

part i cu l i er de la théor i e des osc i l la t ions q u e j 'avais étudiée, 

daus l e Traité des fonctions analytiques d e Lagrange . « Enfin, 

m e d i t l ' e x a m i n a t e u r , c o m m e n t d é t e r m i n e z - v o u s la t e n s i o n 

des d ivers c o r d o n s d o n t se c o m p o s e u n e m a c h i n e f u n i c u 

laire ? » Je traitai ce p r o b l è m e su ivant la m é t h o d e e x p o s é e 

d a n s la Mécanique analytique. On voi t q u e Lagrange avait 

fait t o u s l e s frais de m o n e x a m e n . 

J'étais d e p u i s d e u x heures et quart au t a b l e a u ; M. Monge , 

pas sant d'un e x t r ê m e à l 'autre , se leva, v int m'embrasser , 

e t déc lara s o l e n n e l l e m e n t q u e j ' o c c u p e r a i s le p r e m i e r rang 

sur sa l i s t e . Le d i r a i - j e ? p e n d a n t l ' examen de m o n c a m a 

rade , j 'avais e n t e n d u les cand ida t s t o u l o u s a i n s déb i ter des 

sarcasmes t r è s - p e u a i m a b l e s p o u r l e s é l èves de P e r p i g n a n : 

c'est s u r t o u t a t i tre d e réparat ion p o u r tua v i l l e na ta l e q u e 
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l a d é m a r c h e de M. Monge e t sa d é c l a r a t i o n m e t r a n s p o r 

t è r e n t de j o i e . » 

Les professeurs d e l 'Éco le P o l y t e c h n i q u e é ta i ent savants 

e t sévères . Arago n e s'en p l a i n t pas . Au contra ire , i l raconte 

d 'une façon fort p i t t o r e s q u e u n i n c i d e n t qui m o n t r e la 

néces s i t é p o u r t o u t professeur de garder aux y e u x des é lèves 

s o n rang e t sa c o n s i d é r a t i o n : 

U n é l è v e , M. L e b o u l l e n g e r , r e n c o n t r a u n soir d a n s le 

m o n d e le professeur Hassenfratz., et eut avec lu i u n e d i s c u s 

s i o n . En ren trant 1g m a t i n à l 'École , il n o u s fît part d e cette 

c i r c o n s t a n c e . « Tenez -vous sur vos gardes , l u i d i t l 'un de 

n o s c a m a r a d e s , vous serez in t errogé ce s o i r j j ouez serré, 

car l e profes seur a c e r t a i n e m e n t préparé q u e l q u e s grosses 

diff icultés, afin de faire r ire à vos d é p e n s . » 

TS'os p r é v i s i o n s n e furent pas t r o m p é e s . A p e i n e l e s é lèves 

e t a i e n t - i l s arrivés à l ' amphi théâ tre , q u e Hassenfratz appela 

M. L e b o u l l e n g e r , q u i se r e n d i t au t a b l e a u . 

« Mons ieur Leboul l enger , lui dit l e professeur , vous avez 

vu la L u n e ? — N o n , m o n s i e u r . — C o m m e n t , m o n s i e u r , ' v o u s 

d i t e s q u e v o u s n'avez j a m a i s vu la L u n e ? — Je n e pu i s que 

répéter m a r é p o n s e : n o n , m o n s i e u r . » Hors d e lu i , e t voyant 

sa p r o i e l u i é chapper à cause de cette r é p o n s e i n a t t e n d u e , 

Hassenfratz s 'adressa à l ' inspec teur chargé ce j o u r - l à de la 

p o l i c e , et l u i d i t : « Monsieur , v o i l à M, L e b o u l l e n g e r qui 

p r é t e n d n'avoir jamais y u l a Lune . — Que v o u l e z - v o u s que 

j ' y f a s s e ? » r é p o n d i t s t o ï q u e m e n t L e b r u n . Repoussé d e 

ce cAté , l e professeur se r e t o u r n a e n c o r e u n e fo i s vers 

M. L e b o u l l e n g e r , qui restait c a l m e e t sér ieux au m i l i e u de 

la [jaïeté i n d i c i b l e de t o u t l ' a m p h i t h é â t r e , e t il s 'écria, avec 

u n e c o l è r e n o n d é g u i s é e : <t V o u s pers is tez à s o u t e n i r q u e 

vous n'avez j a m a i s vu la L u n e ? — Monsieur , repart i t l 'é lève , 

j e v o u s t r o m p e r a i s si j e v o u s disa is q u e j e n'en ai j a m a i s 

e n t e n d u par l er , m a i s j e n e l'ai j a m a i s vue . — M o n s i e u r , 

r e t o u r n e z à votre p l a c e . » 
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Après cette scène , Hassenfratz n'était p lus professeur q u e 

de n o m ; s o n e n s e i g n e m e n t n e pouva i t p l u s avoir a u c u n e 

ut i l i té . 

Arago r a c o n t e fort a g r é a b l e m e n t l e s pass ions p o l i t i q u e s 

de l 'Éco le e n 1804, l e refus d e q u e l q u e s é lèves de prêter l e 

s e r m e n t d 'obé i s sance , e t la difficulté qu' i l e u t d ' empêcher 

Brissot d 'assass iner l ' E m p e r e u r . T o u s ces pe t i t s é v é n e m e n t s 

n o u s para i s sent g r a n d s au jourd 'hu i . S o n voyage en Espagne 

est t o u t u n r o m a n , v ë r i d ï q u e et n o n infér ieur a u x voyages 

d e J a c q u e s Arago . Son e x c e l l e n t e m è r e faisant d ire des 

messes p o u r le r e p o s de s o n à m e , s o n « ami t i é » avec l e s 

chefs d e b r i g a n d s , ses t r a v e s t i s s e m e n t s , ses e m p r i s o n n e 

m e n t s , s o n v o y a g e à A lger , e n c a d r e n t p i t t o r e s q u e m e n t le 

t a b l e a u q u e l q u e p e u m o n o t o n e des o p é r a t i o n s g é o d é s i q u e s . 

B i o t raconte avec s y m p a t h i e d a n s ses Mélanges c o m m e n t 

Laplace se p la i sa i t k pro téger lus j e u n e s i n t e l l i g e n c e s . Arago 

par le avec le m ê m e regret d e l ' i l lus tre g é o m è t r e . Mais voic i 

un pet i t trai t q u e n o u s regret ter ions d e passer s o u s s i l e n c e : 

« J'étais h e u r e u x et fier q u a n d j e d î n a i s d a n s la r u e de 

T o u m o n , d i t - i l . Mon espr i t e t m o n cceur é ta i ent très-dis

p o s é s à t o u t a d m i r e r , à tout respecter chez ce lu i q u i avait 

d é c o u v e r t la cause d e l ' équat ion sécu la ire de la I .une, t r o u v é 

dans l e m o u v e m e n t de ce t astre le moyen, de ca l cu l er l 'apla

t i s s e m e n t d e la T e r r e , rat taché à l 'at tract ion l e s g r a n d e s 

i n é g a l i t é s de J u p i t e r e t d e Sa turne , e t c . , e tc . Maïs que l n e 

fut p a s m o n d é s e n c h a n t e m e n t l o r s q u e , u n j o u r , j ' e n t e n d i s 

M m e Laplace s 'approcher de son m a r i et l u i d ire : a V o u l e z -

vous m e confier la c l e f d u s u c r e ? » 

11 s e m b l e , e n effet, q u e d e s h o m m e s d o n t l e g é n i e p l a n e 

h a b i t u e l l e m e n t d a n s les h a u t e u r s d e la M é c a n i q u e cé les te 

ne s o n t pas s u p p o s é s p o u v o i r j a m a i s d e s c e n d r e à d e pet i t s 

dé ta i l s d ' é c o n o m i e d o m e s t i q u e . La l ec ture des Notices bio

graphiques n o u s fait passer t o u r à t o u r d e l ' in f in iment 

g r a n d k l ' in f in iment pe t i t et du s u b l i m e au vulga ire . Un 
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j o u r , par e x e m p l e , n o m m é m e m b r e de l ' Inst i tut à l'âge de 

v ingt - tro is ans , Arago se rend a u x Tui ler ies en c o m p a g n i e 

d e q u e l q u e s a c a d é m i c i e n s . 11 r e m a r q u a d'abord q u e p l u 

s i eurs m e t t a i e n t u n e m p r e s s e m e n t ex traord ina ire à se faire 

r e m a r q u e r . 

« V o u s ê tes b i e n j e u n e , m e d i t N a p o l é o n e n s 'approchant 

d e m o i , e t , sans a t t e n d r e u n e r é p l i q u e f latteuse, qu ' i l n e 

m ' e û t pas été difi ici le de trouver , i l a jouta : C o m m e n t v o u s 

a p p e l e z - v o u s ? » Et m o n vo is in de dro i te , n e m e la i s sant 

pas le t e m p s de r é p o n d r e à cette q u e s t i o n , a s s u r é m e n t très -

s i m p l e , s 'empressa d e d i r e : « 11 s 'appel le Arago. 

— Q u e l l e es t la sc i ence que v o u s cu l t ivez? * 

M o n v o i s i n de g a u c h e rép l iqua auss i tô t : 

« Il cu l t ive l ' A s t r o n o m i e . 

— Q u ' e s t - c e que vous avez fa i t? » 

M o n vois in d e dro i t e , j a l o u x de ce q u e m o n vois in d e 

gauche avait e m p i é t é sur ses dro i t s à la s e c o n d e q u e s t i o n , 

se hâta d e p r e n d r e la paro l e et d i t : 

a II v i en t de m e s u r e r la m é r i d i e n n e d 'Espagne . » 

L 'Empereur , s ' imag inant sans d o u t e qu' i l avait d e v a n t l u i 

u n m u e t o u u n i m b é c i l e , passa à u n autre m e m b r e de 

l ' Ins t i tu t . C'était u n n a t u r a l i s t e c o n n u par do b e l l e s et 

i m p o r t a n t e s découver tes , c'était M. Lamarck. Le v ie i l lard 

p r é s e n t a u n l ivre à N a p o l é o n : 

« Q u ' e s t - c e q u e c e l a ? d i t c e l u i - c i . C'est votre absurde 

Météorologie ; c'est ce t ouvrage d a n s l e q u e l vous faites c o n 

c u r r e n c e à Mathieu Laensberg , cet a n n u a i r e qui d é s h o n o r e 

vos v i eux j o u r s 1 Fai tes de l 'h i s to ire n a t u r e l l e , et j e recevrai 

y o s p r o d u c t i o n s avec p l a i s i r . Ce v o l u m e , j e ne l e p r e n d s 

q u e par c o n s i d é r a t i o n p o u r vos c h e v e u x b l a n c s . TenezI » 

Et il passa le l ivre à u n a ide de c a m p . 

Le pauvre M. Lamarck , qui , à la l in de c h a c u n e des p a 

ro les b r u s q u e s et o i ï ènsantes de l ' E m p e r e u r , essayait i n u t i 

l e m e n t d e d ire : a C'est u n ouvrage d'his to ire nature l l e q u e 
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j e vous p r é s e n t e , B e u t la fa iblesse de fondre en larmes , 

N' ins i s tons pas sur cette s c è n e . El le n'est à la gloire d e 

p e r s o n n e . A j o u t o n s q u ' i m m é d i a t e m e n t après sa n o m i n a t i o n 

à l ' Inst i tut , Arago reçut l 'ordre de part ir c o m m e conscri t . 

Celui-ci refusa, et déclara qu' i l se rendra i t sur l 'Esplanade 

et traverserai t tout Par i s en c o s t u m e d e m e m b r e de l 'In

st i tut . Le généra l Mathieu D u m a s fut effrayé de l'effet que 

produ ira i t cet te s c è n e sur l 'Empereur , m e m b r e de l 'Institut 

lu i -même^ et laissa le j e u n e a s t r o n o m e au Bureau des L o n 

g i tudes . 

Ces courtes d igres s ions m o n t r e n t Arago dans s o n carac

tère i n t i m e . P e u t - ê t r e oubl ie - t -on t r o p souvent ces faits en 

a p p a r e n c e ins ign i f iants , m a i s b i e n significatifs dans la vie des 

h o m m e s i l l u s t r e s , e t se c o n t e n t e - t - o n t rop f a c i l e m e n t des 

e n v e l o p p e s extér ieures s o u s l e s q u e l l e s la r e n o m m é e sc i en 

tif ique n o u s les p r é s e n t e . 

Aux N o t i c e s b i o g r a p h i q u e s d u savant Secrétaire perpétue l 

d e l 'Académie des S c i e n c e s , n o u s a d j o i n d r o n s la n o u v e l l e 

é d i t i o n des Notices scientifiques, d o n t q u e l q u e s - u n e s s o n t 

i n é d i t e s , d o n t d'autres é ta i ent éparses p a r m i des rapports 

ou des proje ts de l o i s , et d o n t la p lupar t o n t jad i s si v ive

m e n t in téressé l e s l ec teurs de VAnnuaire du Bureau des 

Longitudes. De ces travaux r e m a r q u a b l e s à tant d e t i tres , et 

q u i m e t t e n t b i e n en é v i d e n c e l e s facultés m u l t i p l e s du labo

r ieux p h y s i c i e n , n o u s s i g n a l e r o n s p a r t i c u l i è r e m e n t la b e l l e 

Not i ce sur le Tonnerre, c e l l e sur l e Magnétisme terrestre, 

ce l l e consacrée a u x Chemins de fer, et les recherches r e l a 

t ives à la na ture et au m o d e d'act ion d e la l u m i è r e . En re

l i sant ces pages , o n r e c o n n a î t l a haute part q u e Franço i s 

Arago a p r i s e à la d i r e c t i o n des é v é n e m e n t s scientif iques qui 

o n t capt ivé l 'espri t h u m a i n p e n d a n t la p r e m i è r e m o i t i é de 

n o t r e s i èc l e . 

Il es t p a r m i ces Not i ces u n e ques t ion qui v i en t de r e 

p r e n d r e e n ces dern ière s a n n é e s u n e n o u v e l l e actual i té par 
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l e s travaux q u ' e l l e a susc i tés d e toutes t p a r t s et par les 

p r é o c c u p a t i o n s q u ' e l l e a j e t ées dans l 'espri t de cer ta ins 

c h e r c h e u r s . C'est le sujet e n c o r e n e u f d e la predicción du 

temps, « Est-i l pos s ib l e , d a n s l 'état ac tue l de n o s c o n n a i s 

sances , d e préd ire le t e m p s qu' i l fera à u n e é p o q u e et d a n s 

u n l i e u d o n n é ? P e u t - o n espérer , en toua cas , q u e ce p r o 

b l è m e sera réso lu u n j o u r ? » T e l l e est l ' in terrogat ion q u e 

le d irec teur de l 'Observatoire se posa i t , i l y a q u e l q u e trente 

a n s . N o u s c r o y o n s o p p o r t u n de rappe ler aux m é t é o r o l o 

gistes en que l s t e rmes i l a r é p o n d u , et n o u s r é s u m e r o n s l e s 

p o i n t s s o m m a i r e s de cette r é p o n s e . 

a O c c u p é , par g o û t et par devo ir , d 'é tudes m é t é o r o l o g i 

q u e s , j e m e suis s o u v e n t d e m a n d é , dit- i l , s i , en s 'appuyant 

sur des c o n s i d é r a t i o n s a s t r o n o m i q u e s , o n p o u r r a j a m a i s 

savoir , u n e a n n é e d'avance, ce q u e seront , d a n s u n l i eu 

d o n n é , la t empéra ture a n n u e l l e , la t e m p é r a t u r e , les q u a n 

t i tés d e p l u i e s c o m p a r é e s aux m o y e n n e s h a b i t u e l l e s , les 

vents régnant s , etc . 

» E n e x a m i n a n t le résu l ta t des recherches des p h y s i 

c i e n s et des a s t r o n o m e s c o n c e r n a n t l ' inf luence de la L u n e 

et des c o m è t e s sur l e s c h a n g e m e n t s de t e m p s , j 'ai t rouvé la 

p r e u v e p é r e m p t o i r e , j e cro i s , q u e l e s in f luences luna ire s et 

c o m é t a i r e s s o n t p r e s q u e i n s e n s i b l e s , e t , dès l o r s , q u e la 

p r é d i c t i o n d u t e m p s ne sera j a m a i s u n e b r a n c h e de l 'Astro

n o m i e p r o p r e m e n t d i te , q u o i q u e n o t r e sa te l l i t e et les c o m è t e s 

a ient é té , à toutes les é p o q u e s , c o n s i d é r é s en Météoro log ie 

c o m m e l e s astres p r é p o n d é r a n t s . 

i* J'ai e n c o r e envisagé le p r o b l è m e sous u n autre aspect . 

J'ai cherché si l e s travaux des h o m m e s , si des é v é n e m e n t s 

q u i r e s t eront tou jours en d e h o r s de n o s prév i s ions , ne se

ra ient pas de n a t u r e à modif ier les c l i m a t s a c c i d e n t e l l e m e n t 

et t r è s - s e n s i h l e m e n t , en par t i cu l i er s o u s le rapport d e la 

t e m p é r a t u r e . 

î» Je l 'avouerai sans d é t o u r , j 'a i v o u l u alore faire naître 
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une occasion de protester hautement contre les prédictions 
qu'on m'a attrihuées tous les ans, snit en France, soit à 
l'étranger. Jamais une parole sortie de ma bouche, ni dans 
l'intimité, ni dans les cours que j'ai professés pendant 
plus de quarante années, jamais une ligne publiée avec 
mon assentiment n'ont autorisé personne à me prêter la 
pensée qu'il serait possible, dans l'état de nos connaissances, 
d'annoncer avec quelque certitude le temps qu'il fera une 
année, un mois, une semaine, je dirai même un seul jour 
d'avance. Puisse le dépit que j'ai ressenti en voyant pa
raître sous mon nom une foule de prédictions ridicules, ne 
m'avoir pas entraîné, par une sorte de réaction, à donner 
une importance exagérée aux causes de perturbation que j'ai 
énuméréesl Quoi qu'il en soit, je croîs pouvoir déduire de 
mes investigations la conséquence capitale dont voici l'é
noncé : Jamais, quels que puissent être les progrès des 
sciences, les savants de bonne foi et soucieux de leur répu
tation ne se hasarderont à prédire le temps. » 

Après cette déclaration si explicite, Arago entre dans 
l'examen des causes perturbatrices des températures ter
restres susceptibles d'être prévues : contact de l'océan avec 
l'atmosphère, dislocation des champs de glace, glaces flot
tantes, diaphanéité de la mer, mobilité de l'atmosphère, 
obscurcissements accidentels, influence des forêts, et enfin 
causes perturbatrices de l'électricité atmosphérique. 

L'atmosphère qui, un jour donné, repose sur la mer, de
vient en peu de temps, dans les latitudes moyennes, l'atmo
sphère des continents, surtout à cause de la prédominance 
des vents d'ouest. L'atmosphère emprunte, en très-grande 
partie, sa température à celle des corps solides ou liquides 
qu'elle enveloppe. Tout ce qui modifie la température nor
male de la mer apporte donc, tôt ou tard, des perturbations 
dans la température des atmosphères continentales. Ya-t-il 
des causes, placées à tout jamais en dehors des prévisions 
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des hommes, qui puissent modifier sensiblement la tempé
rature d'une portion considérable de l'océan ? Ce problème 
se rattache par d'étroits liens b la question météorologique 
que je mo suis proposée. Essayons d'en trouver la so
lution. 

Personne ne peut douter que Jes champs de glace du pôle 
arctique, que des mers immenses congelées n'exercent une 
influence marquée sur les climats de l'Europe. Pour ap
précier en nombres l'importance de cette influence, il fau^ 
drait tenir compte à la fois de l'étendue et de la position 
de ces champs; or ce sont là deux éléments très-variables 
qu'on ne saurait rattacher à aucune règle certaine. 

La côto orientale du Groenland était jadis abordable et 
très-peuplée. Tout à coup une barrière de glaces impéné
trables s'interposa entre elle et l'Europe. Pendant plusieurs 
siècles, le Groenland ne put être visité. Eh bien, vers l'année 
i 8 i 5 , ces glaces éprouvèrent une débâcle extraordinaire, se 
brisèrent dans leur course vers le midi, et laissèrent la côte 
libre sur plusieurs degrés de latitude. Qui pourra jamais 
prédire qu'une semblable dislocation des champs de glace 
s'opérera dans telle année plutôt que dans telle autre? 

Les glaces flottantes qui doivent le plus réagir sur nos 
climats sont celles que les Anglais appellent des. icebergs 
(montagnes de glace). Ces montagnes proviennent des 
glaciers proprement dits du Spitzberg ou des rivages de la 
baie de Baffin. Elles se détachent de la masse générale avec 
le bruit du tonnerre lorsque les vagues les ont minées par 
leur base, lorsque la congélation rapide des eaux pluviales 
dans les crevasses produit une dilatation suffisante pour 
ébranler et pour pousser en avant ces poids immenses. De 
telles causes, de pareils effets resteront toujours en dehors 
des prévisions dus hommes. 

Ceux qui se rappelleront les recommandations que les 
guides ne manquent jamais de faire quand on approche de 
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certains m u r s d e g lace , de certaines masses d e ne ige placées 

sur l e s croupes i n c l i n é e s des A l p e s ; ceux qui n'ont pas 

o u b l i é q u e , su ivant l e s assert ions de ces h o m m e s d'expé

r ience , i l suffit d 'un c o u p de p i s to l e t , e t m ê m e d'un s imple 

cri p o u r p r o v o q u e r d'effroyables catas trophes , s 'associeront 

à la p e n s é e q u e j e Y i e n s d ' e x p r i m e r . 

Les m o n t a g n e s de g lace ( l e s i c e b e r g s ) de scendent souvent 

sans se f o n d r e j u s q u e sous des l a t i tudes assez fa ib les . E l l es 

couvrent q u e l q u e f o i s d ' i m m e n s e s e s p a c e s ; o n peut d o n c 

supposer q u ' e l l e s t r o u b l e n t s e n s i b l e m e n t la t empérature de 

certa ines zones d e l ' a t m o s p h è r e o c é a n i q u e , et ensu i t e , par 

v o i e d e c o m m u n i c a t i o n , la t e m p é r a t u r e des î l es et dea c o n 

t inents . 

La m e r s'échauffe b e a u c o u p m o i n s q u e la Terre , et ce la en 

grande part i e parce q u e l 'eau est d i a p h a n e . T o u t ce qui 

fera varier n o t a b l e m e n t cette d iaphané i t é apportera d o n c 

des c h a n g e m e n t s s ens ib l e s d a n s la t empéra ture de l ' a tmo

sphère o c é a n i q u e , et p l u s tard dans la t empéra ture de 

l ' a tmosphère c o n t i n e n t a l e . 

Scoresby a r e n c o n t r é parfo i s des b a n d e s Y e r t e s qu i , sur 

u n e l o n g u e u r de 3 à 3 degrés en l a t i tude ( 6 o à 8o l i e u e s ) , 

avaient j u s q u ' à 1 2 o u i 5 l i e u e s d e large . Les courants entra î 

n e n t ces b a n d e s d 'une rég ion d a n s l 'autre . Il faut supposer 

qu 'e l l e s n 'ex i s tent pas t o u j o u r s , car le cap i ta ine P h i l i p p s , 

d a n s la r e l a t i o n de s o n voyage au Spi tzberg , n'en fait p a s 

m e n t i o n . 

C o m m e j e l e d i sa i s d e r n i è r e m e n t , la m e r verte e t o p a q u e 

d o i t é v i d e m m e n t s'échauffer t o u t a u t r e m e n t q u e la m e r 

d i a p h a n e . C'est u n e cause d e var ia t ion d e t e m p é r a t u r e 

q u ' o n n e p o u r r a j a m a i s s o u m e t t r e au ca l cu l . Jamais o n ne 

saura d'avance si d a n s t e l l e o u t e l l e a n n é e c e s m i l l i a r d s de 

m i l l i a r d s d ' a n i m a l c u l e s a u r o n t p l u s o u m o i n s p u l l u l é , et 

q u e l l e sera la d i rec t ion de l e u r m i g r a t i o n vers le s u d . 

S u p p o s o n s l ' a tmosphère i m m o b i l e et p a r f a i t e m e n t sere ine , 
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s u p p o s o n s e n c o r e q u e le so l so i t d o u é par tout à u n égal 

degré de facul tés absorbantes , émiss ivea , et d 'une m ê m e 

capacité p o u r la cha l eur j dans l ' a n n é e , o n observera a lors , 

p a r l'effet d e l 'act ion so la i re , u n e sér ie régu l i ère , n o n i n t e r 

r o m p u e , d e t e m p é r a t u r e s c r o i s s a n t e s , et u n e sér ie pare i l l e 

d e t empératures d é c r o i s s a n t e s . Chaque j o u r aura sa t e m p é 

ra ture invar iab le . S o u s c h a q u e p a r a l l è l e d é t e r m i n é , les 

j o u r s d e m a x i m u m et de m i n i m u m d e c h a l e u r s eront r e s 

p e c t i v e m e n t les m ê m e s . 

Cet o r d r e régul ier e t h y p o t h é t i q u e est t r o u b l é p a r la 

m o b i l i t é de l ' a t m o s p h è r e , par des nuages p l u s o u m o i n s 

é t e n d u s , p l u s o u m o i n s pers i s tant s , par l e s propr ié té s d i 

verses du so l . D e l à , des é l éva t ions o u des d é p r e s s i o n s de 

la cha leur n o r m a l e des j o u r s , des m o i s e t des a n n é e s . Les 

p e r t u r b a t i o n s n'agissant pas de m ê m e en c h a q u e l i e u , o n 

p e u t s 'at tendre à voir l e s chiffres pr imi t i f s d i f f éremment 

modi f i é s , à t r o u v e r des inéga l i t é s comparat ives d e t e m p é r a 

ture là o ù , par la na tur e des choses , la p l u s parfai te éga l i té 

s e m b l a i t de r igueur . 

Il es t i m p o s s i b l e de n e p a s appe l er l ' a t t ent ion d u l ec teur 

s u r les o b s c u r c i s s e m e n t s q u e n o t r e a t m o s p h è r e sub i t de 

t e m p s à autre , sans a u c u n e règle a s s i g n a b l e . Ces o b s c u r c i s 

s e m e n t s , e n e m p ê c h a n t la l u m i è r e e t la c h a l e u r so la ire 

d'arriver j u s q u ' à la terre, d o i v e n t t r o u b l e r c o n s i d é r a b l e m e n t 

l e c o u r s des sa i sons . 

IVotrc a t m o s p h è r e est s o u v e n t envah ie , dans des é t e n 

d u e s c o n s i d é r a b l e s , p a r des m a t i è r e s qui t r o u b l e n t for te 

m e n t sa t r a n s p a r e n c e . Ces mat ières p r o v i e n n e n t q u e l q u e f o i s 

d e v o l c a n s e n é r u p t i o n : t é m o i n l ' i m m e n s e c o l o n n e d e 

c e n d r e s q u i , d a n s l ' année 1H12, après s'être é levée du cra

tère de l ' î l e de S a i n t - V i n c e n t j u s q u ' à u n e grande h a u t e u r , 

fit la n u i t , en p l e i n m i d i , sur l ' î l e de la Barbade . 

Ces nuages de pouss i ère se s o n t m o n t r é s , d e t e m p s à 

a u t r e , d a n s d e s rég ions o ù il n 'ex is te a u c u n v o l c a n . Le 
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Canada s u r t o u t est sujet à de te ls p h é n o m è n e s . D a n s ce pays , 

on a eu recours , p o u r e n d o n n e r l ' exp l i ca t ion , à des i n c e n d i e s 

de forêts . Lea fa i ts n 'ont pas t o u j o u r s s e m b l é p o u v o i r se 

pl ier e x a c t e m e n t à l 'hypothèse . A i n s i , l e 16 oc tobre 1785, 

à Québec , des nuages d'une t e l l e obscur i t é couvr irent le 

c ie l , q u ' o n n'y voyai t pas à m i d i p o u r se c o n d u i r e . Ces nuages 

c o u v r a i e n t u n espace d e 120 l i e u e s de l o n g sur 80 de large . 

Ils avaient s e m b l é p r o v e n i r d u Labrador , contrée t r è s - p e u 

bo isée , et n'offraient n u l l e m e n t les caractères d e la f u m é e . 

Le 3 j u i l l e t 181^, de s n u a g e s s e m b l a b l e s à ceux d o n t il 

v ient d'être q u e s t i o n e n v e l o p p è r e n t en p l e i n e m e r l e s n a v i 

res qui se r e n d a i e n t au fleuve Sa int -Laurent . La grande 

obscur i t é dura d e p u i s la so irée du a jusqu 'à l ' après -mid i 

du 3 . 

P e u i m p o r t e , q u a n t a u b u t q u e n o u s n o u s * p r o p o s o n s ic i , 

q u ' o n a t t r ibue ces n u a g e s e x c e p t i o n n e l s , capables d'arrêter 

e n t i è r e m e n t l e s rayons sola ires à des i n c e n d i e s d e forêts et 

d e savanes o u à des é m a n a t i o n s t e r r e s t r e s : l eur f o r m a t i o n , 

l e u r arrivée d a n s un l ieu d o n n é n 'en resteront pas m o i n s en 

dehors des p r é v i s i o n s d e la s c i e n c e ; l e s acc idents de t e m 

pérature , l e s m é t é o r e s d e t o u t g e n r e d o n t ces n u a g e s p e u 

vent ê tre la cause n e figureront j a m a i s d'avance dans les 

a n n u a i r e s m é t é o r o l o g i q u e s . 

L 'obscurc i s sement acc idente l d e l 'air embrassa , e n i"j83, 

un espace t e l l e m e n t é t e n d u ( d e la L a p o n i o j u s q u ' e n Afr ique) , 

qu 'on a l l a j u s q u ' à l 'at tr ibuer à la mat ière d 'une q u e u e d e 

c o m è t e , l a q u e l l e , d i sa i t -on , s'était m ê l é e à notre a t m o s p h è r e . 

11 serait i m p o s s i b l e d e s o u t e n i r q u ' u n état acc idente l de 

l ' a t m o s p h è r e , qui permi t , p e n d a n t près de d e u x m o i s , de 

regarder le so le i l à l 'œi l n u e n p l e i n m i d i , fû t sans inf luence 

sur les t e m p é r a t u r e s terres tres . 

Les forêts n e p e u v e n t m a n q u e r d'exercer u n e in f luence 

s e n s i b l e sur la t e m p é r a t u r e des rég ions e n v i r o n n a n t e s , car, 

par e x e m p l e , la n e i g e s'y conserve b e a u c o u p p l u s l o n g t e m p s 
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qu'en rase c a m p a g n e . La d e s t r u c t i o n des forêts d o i t d o n c 

a m e n e r u n e m o d i f i c a t i o n d a n s l e s c l i m a t s . 

Les va l lées , d a n s t o u t e s les r é g i o n s m o n t a g n e u s e s , s o n t 

parcourues par des b r i s e s d i u r n e s p é r i o d i q u e s , s ens ib le s 

p a r t i c u l i è r e m e n t en m a i , j u i n , j u i l l e t , a o û t et s e p t e m b r e . 

Ces br ises r e m o n t e n t l e s v a l l é e s d e p u i s -t à 8 h e u r e s du 

m a t i n j u s q u ' à 6 à 7 h e u r e s de l ' a p r è s - m i d i , é p o q u e d e l eur 

m a x i m u m de force , et d e p u i s !\ h e u r e s j u s q u ' à G k 7 h e u r e s 

d u so ir . E l l e s ont , le p l u s o r d i n a i r e m e n t , l a vitesse d 'un v e n t 

d é c i d é , et q u e l q u e f o i s ce l l e d'un v e n t v i o l e n t ; e l l e s do ivent 

d o n c exercer u n o in f luence s e n s i b l e s u r l e s c l i m a t s des 

contrées d o n t l e s va l l ée s s o n t e n v i r o n n é e s . 

Il serait difficile d e n e pas ranger l ' é lec tr ic i té p a r m i l e s 

c a u s e s qui i n i l u e n t n o t a b l e m e n t sur les p h é n o m è n e s r.Iima-

t o l o g i q u e s . A l l o n s p l u s l o i n , e t v o y o n s si l e s travaux des 

h o m m e s p e u v e n t p o r t e r l e t r o u b l e d a n s l 'état é l ec t r ique d e 

t o u t e u n e c o n t r é e . 

Le d é b o i s e m e n t d ' u n e m o n t a g n e , c'est l a des truc t ion d'un 

n o m b r a de p a r a t o n n e r r e s égal a u n o m b r e d'arbres q u e l 'on 

abat , c'est l a m o d i f i c a t i o n d e l 'état é l e c t r i q u e d e tout u n 

p a y s , c'est l ' a c c u m u l a t i o n d'un d e s é l é m e n t s i n d i s p e n s a b l e s 

à la f o r m a t i o n de la grê le , d a n s u n e loca l i t é o ù , d 'abord , 

ce t é l é m e n t se d i s s ipa i t i n é v i t a b l e m e n t par l 'ac t ion s i l e n 

c ieuse et inces sante des arbres . Les observa t ions v i e n n e n t à 

l 'appui d e ces d é d u c t i o n s t h é o r i q u e s . 

Le i 3 j u i l l e t 1788, d a n s la m a t i n é e , u n orage à grê le c o m 

m e n ç a d a n s le m i d i d e la F r a n c e , p a r c o u r u t en p e u d 'heures 

toute la l o n g u e u r d u r o y a u m e , e t s ' é tendi t ensu i t e d a n s les 

P a y s - B a s et la H o l l a n d e . 

T o u s l e s terrain:* grê lés e n F r a n c e se t r o u v è r e n t s i tués 

sur d e u x b a n d e s p a r a l l è l e s , d ir igées d u sud-oues t au n o r d -

est . L 'une de ces b a n d e s avait l i e u e s de l o n g , l ' autre 

environ 200. 

La largeur m o y e n n e de la b a n d e grê lée la p l u s occ identa l e 
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était de l\ l i e u e s ; la largeur de l 'autre d e 2 l i eues s e u l e 

m e n t . L' interval le c o m p r i s entre les d e u x b a n d e s n e reçut 

q u e d e la p l u i e ; sa largeur m o y e n n e était de 5 l ieues . 

L'orage se m o u v a i t du m i d i au n o r d avec u n e vi tesse de 

16 l i e u e s à l 'heure . 

Les dégâts o c c a s i o n n é s en France , dans les io3a paroisses 

grê lées , se m o n t è r e n t , d'après u n e e n q u ê t e officielle, à 

a5 m i l l i o n s . 

"Voilà, a s s u r é m e n t , u n e t o u r m e n t e , u n e per turbat ion 

a t m o s p h é r i q u e c o n s i d é r a b l e , so i t par les dégâts matér ie ls 

q u ' e l l e p r o d u i s i t ; so i t par l ' inf luence que l e d é p l a c e m e n t de 

l 'air et la m a s s e de grê le d é p o s é e à la surface de d e u x l o n 

g u e s et l arges b a n d e s du terr i to ire d u r e n t exercer sur les 

t e m p é r a t u r e s n o r m a l e s d'un g r a n d n o m b r e d e l i e u x . Les 

m é t é o r o l o g i s t e s , en l e s s u p p o s a n t aussi ins tru i t s q u e p o s 

s ib le , a u r a i e n t - i l s p u la p r é v o i r ? 

Arago déc lara i t d o n c q u e , sous q u e l q u e face qu 'on l ' en

visageât , la q u e s t i o n d e la p r é d i c t i o n d u t e m p s demeura i t 

u n e u t o p i e . Il i m p o r t e d 'observer en t e r m i n a n t q u e , si des 

savants c h e r c h e n t a u j o u r d ' h u i u n e s o l u t i o n qu' i l s cro ient 

p r e s q u e avoir a c q u i s e , c'est m o i n s la prédiction que la 

pronosticaùon qu' i l s o n t en Y u e . Et en effet, t ou t en offrant 

l e s réf lexions p r é c é d e n t e s a u x i m a g i n a t i o n s t r o p faci les , 

n o u s a j o u t e r o n s qu 'on n e prédit pas la c o n n a i s s a n c e d ' u n e 

t e m p ê t e , m a i s q u ' o n suit sa marche , et q u ' o n a n n o n c e par

fois s o n arr ivée aux p o i n t s d e p l u s grande d é p r e s s i o n haro-

m é t r i q u e . 

Arago a p e u t - ê t r e é té t r o p a b s o l u d a n s sa n é g a t i o n de l a 

poss ib i l i t é fu ture d e préd ire le t e m p s . Mais il es t é m i n e m 

m e n t ut i le p o u r n o u s d e revo ir ses o b j e c t i o n s . Ses Not ices 

sc ient i f iques res teront l o n g t e m p s d'ai l leurs le recuei l l e p lus 

c o m p l e t d e d o c u m e n t s que n o u s a y o n s sur la marche de la 

s c i ence c o n t e m p o r a i n e . 
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I I . 

BÍOT. — A s t r o n o m i e i n d i e n n e et c h i n o i s e . 

C o m m e H u m b o l d l et Arago , d o n t il a é té le c o m p a g n o n c l 

le c o l l è g u e , Jean-Bapt i s te B i o t a j o u é u n r ô l e d e p r e m i e r 

ordre d a n s l e s travaux a s t r o n o m i q u e s , p h y s i q u e s et m é t é o r o 

l o g i q u e s qui f o r m e n t les bases d e la sc i ence de n o t r e s i è c l e . 

Ses œ u v r e s v i e n n e n t é g a l e m e n t d'être i m p r i m é e s . N o u s 

n o u s o c c u p e r o n s d 'abord ici de s o n Astronomie indienne et 

chinoise. 

Il s e m b l e q u e les recherches d ' érud i t ion n e s 'adressent , 

e n France , qu'à u n e cer ta ine c lasse d ' h o m m e s fort res tre inte , 

et n e p u i s s e n t dépasser u n pet i t cercle, d ' in i t i és , au de là 

d e s q u e l s e l l e s n e r e n c o n t r e n t q u ' u n pro fane i n s e n s i h l e . 

C e p e n d a n t , c'est dans ces r e c h e r c h e s q u e l ' h o m m e p e u t 

v é r i t a b l e m e n t t r o u v e r la p h i l o s o p h i e de son h i s to i re , et c'est 

à l eur e n s e i g n e m e n t qu' i l d o i t d e m a n d e r la c lef d e s o n 

p r o g r è s d a n s l 'avenir . Cel te observat ion est s u r t o u t a p p l i 

c a b l e aux q u e s t i o n s a s t r o n o m i q u e s , q u e la p e n s é e h u m a i n e 

a t o u r à tour env i sagées s o u s des faces v a r i é e s e t m u l t i c o 

l o r e s . 

Les é t u d e s d 'As tronomie a n c i e n n e p e u v e n t é t r e c o n s i d é r é e s 

s o u s d e u x aspects p r i n c i p a u x , q u e B i o t fait t r è s - b i e n r e s 

sort ir dès le d é b u t d e s o n œ u v r e . 

Le p r e m i e r est p u r e m e n t sc ient i f ique . O n se p r o p o s e d e 

rechercher , d a n s l e s t ex tes a n c i e n s , des o b s e r v a t i o n s a s t r o 

n o m i q u e s de dates recu lées , q u i , é tant s o u m i s e s a u x cal

c u l s rétrospect i f s q u e n o s t h é o r i e s m o d e r n e s p e r m e t t e n t de 

l e u r a p p l i q u e r , servent à vérifier l ' exact i tude de ces théor ie s 

e t à p e r f e c t i o n n e r l e s é l é m e n t s sur l e s q u e l s o n les a é t a b l i e s ; 
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ceci est l 'œuvre par t i cu l i ère des m a t h é m a t i c i e n s et d e s 

a s t r o n o m e s , d o n t l e s p h i l o l o g u e s l e u r p r é p a r e n t et l eur 

f o u r n i s s e n t l e s m a t é r i a u x , d 'autant p l u s préc i eux q u ' i l s 

s o n t p l u s rares . 

L'autre p o i n t de vue , m o i n s h a b i t u e l l e m e n t e x p l o r é , c o n 

duit à des résul tats d'un in térê t spécial p o u r la p h i l o s o p h i e 

et l 'h i s to ire . Mettant à proi i t l es ouvrages t e c h n i q u e s d a n s 

l e s q u e l s des savants l a b o r i e u x o n t r a s s e m b l é l e s m é t h o d e s 

d 'observat ion e t l e s règ les de ca l cu l a s t r o n o m i q u e e n u s a g e 

chez diverses n a t i o n s de l'antiquité, ainsi q u e les a p p l i c a 

t i o n s q u ' e l l e s e n o n t fai tes , o n s'attache à découvr ir d a n s 

cet e n s e m b l e l e caractère par t i cu l i er d e leur espri t e t les 

t e n d a n c e s m o r a l e s qui s'y d é c è l e n t . On e x a m i n e e n s u i t e ce 

que ces m é t h o d e s offrent d'orig inal o u d ' e m p r u n t é à d 'au

tres p e u p l e s ; si e l l e s s u p p o s e n t des observat ions r é e l l e m e n t 

effectuées par des p r o c é d é s p r o p r e s , o u si l 'on y r e c o n n a î t 

l ' e m p l o i , i n t e n t i o n n e l l e m e n t dégu i sé , d e m é t h o d e s é t r a n 

gères , a p p r o p r i é e s aux c o u t u m e s et aux s u p e r s t i t i o n s l o c a l e s , 

at testant a ins i de s c o m m u n i c a t i o n s d ' idées , n o n a v o u é e s , 

qui p e u t - ê t r e n 'ont pas la i s sé de traces d a n s l 'h i s to ire écr i t e , 

et qui t o u t e f o i s ressor tent avec u n e i n c o n t e s t a b l e é v i d e n c e 

de ce g e n r e d ' inves t iga t ion . 

C'est ce d e r n i e r p o i n t d e v u e q u i caractérise s p é c i a l e m e n t 

l 'œuvre l e n t e et l a b o r i e u s e d e B io t , e t c'est p o u r j e t er la 

c larté d 'une cr i t ique i m p a r t i a l e sur l 'ant iqu i té s o u v e n t 

exagérée d e cer ta ins p e u p l e s qu ' i l s'est l ivré à ces é t u d e s . 

Certes , l e savant auteur n e d é m o n t r e pas r i g o u r e u s e m e n t la 

n o u v e a u t é des p e u p ï e s qu ' i l env i sage : ce résul tat serait sans 

e x e m p l e ; m a ï s n o u s s o m m e s si f a c i l e m e n t portés au m e r 

v e i l l e u x e t à l ' exagérat ion , q u e l o r s m ê m e q u e la cr i t ique 

irait e l l e - m ê m e au de là des l i m i t e s d u vrai, ce serait e n c o r e 

un c o n t r e - p o i d s sa lu ta i re k n o s t e n d a n c e s a c c o u t u m é e s . 

Ains i , par e x e m p l e , on a fait grand cas de la c o n n a i s s a n c e 

à p e u près exacte de l ' année so la ire , q u e les É g y p t i e n s p o s -
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séda ient , c o m m e 021 sait , dès la p l u s h a u t e a n t i q u i t é . Or 

Bio t n e nie pas cet te c o n n a i s s a n c e , mais i l m o n t r e qu' i l e s t 

t rè s - fac i l e d e l 'acquér ir , m ê m e a u x t r i b u s les p l u s g r o s 

s ières . Les quatre faces des p y r a m i d e s de M e m p h i s s o n t 

or i entées à q u e l q u e s m i n u t e s p r è s ; les É g y p t i e n s sava i en t 

d o n c dans c e t e m p s - l à tracer u n e l i gue m é r i d i e n n e e t sa per

p e n d i c u l a i r e . U n e o b s e r v a t i o n faci le et l 'usage de la règle , 

de P"équerré et d u n iveau suffirent p o u r é lever les ass i ses 

h o r i z o n t a l e s des p y r a m i d e s . 

Il suffit, e n effet, s i m p l e m e n t p o u r ce la d-e p r e n d r e p o u r 

s ignal in i t ia l un p o i n t r e m a r q u a b l e de L'horizon o ù l e s o l e i l 

se sera levé à un cer ta in j o u r , e n cho i s i s sant p o u r ce la 

l ' é p o q u e de l ' année o ù s o n d é p l a c e m e n t m a t u t i n a l est l e 

p l u s rap ide . D e p u i s ce m o m e n t , le p o i n t de s o n l ever s'écar

tera progres s ivemen t de sa p o s i t i o n p r é c é d e n t e , e n r e m o n 

t a n t vers le n o r d , j u s q u ' à u n e cer ta ine a m p l i t u d e o ù i l 

s 'arrêtera. D e là , il r e d e s c e n d r a vers l e s u d , re jo indra le 

s ignal , l e dépassera , et s'en écartera d a n s ce s ens j u s q u ' à 

u n e autre l i m i t e , o ù il r e d e v i e n d r a e n c o r e s t a t i o n n a i r e . 

P u i s , i l r e p r e n d r a sa m a r c h e vers le n o r d , et , q u a n d il 

a t te indra u n e s e c o n d e fois le [joint de l 'hor izon q u i sert de 

s igna l , o n conna î t ra q u e la r é v o l u t i o n ent i ère de l 'astre e s t 

a c c o m p l i e . U n e s e u l e é pr e uve a ins i effectuée m o n t r e r a q u e 

l ' in terva l le d e ces d e u x re tours a c o m p r i s , e n n o m b r e r o n d , 

tro i s cent s o i x a n t e - c i n q j o u r s . En ré i térant l ' observat ion 

sur le m ô m e p o i n t de l ' h o r i z o n , après d e u x fo is , t ro i s f o i s , 

v i n g t fo is t ro i s c e n t s o i x a n t e - c i n q j o u r s , o n verra q u e cet te 

p é r i o d e est u n p e u t rop cour te p o u r y r a m e n e r l e s o l e i l , et 

qu' i l faut y a jouter u n j o u r après q u a t r e r é v o l u t i o n s p a r e i l 

l e s ; ce qui l e s p o r t e à tro i s c e n t s o i x a n t e - c i n q j o u r s un 

quar t . 

Cette e x p l i c a t i o n avait é té acceptée par l 'Académie des 

Sc iences , dès le p r e m i e r R a p p o r t d e B io t , en 1 8 4 0 ; m a i s 

e l l e était r é v o q u é e en d o u t e par l 'Académie des I n s c r i p -
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t i o n s . P o u r conva incre les p l u s difficiles, l 'auteur fit fa ire 

l 'observat ion p r é c é d e n t e à Mem'pbis p a r Marie t te , e n l e 

pr iant d 'observer l ' é q u i n o x e vernal de i 8 5 3 sur l ' a l i g n e m e n t 

des faces de la g r a n d e p y r a m i d e , d'après l e p r o c é d é é l é 

m e n t a i r e q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e . Mariette o b t i n t l e 

résul tat le p l u s sat i s fa isant , et sa l e t t re ajoutai t q u e a l e s 

hab i tant s d e t o u s les v i l lages m o d e r n e s q u i a v o i s i n e n t l e s 

p y r a m i d e s savent p a r f a i t e m e n t q u e , le j o u r d e l ' é q u i n o x e , 

l e S o l e i l se c o u c h e à l ' h o r i z o n o c c i d e n t a l d a n s u n e p o s i 

t i o n t e l l e , q u e s o n d i s q u e s 'aperçoi t sur l e p r o l o n g e m e n t 

de l 'une d e s faces , b o r é a l e o u a u s t r a l e , de l e u r m a s s e . 

A K o n e i s s e h , en par t i cu l i er , l ' o m b r e de la g r a n d e p y r a m i d e , 

qui s 'é tend à p l u s d e t ro i s k i l o m è t r e s , d i r ige sa p o i n t e s u r 

u n e p i erre d e g r a n i t , qui m a r q u e a ins i l e s é q u i n o x e s . » 

« Ains i , a joute B ï o t , vo i là de pauvres K é d o u ï n s du déser t , 

n e sachant n i l i re n i écr ire , qui fon t a n n u e l l e m e n t , p o u r 

l e u r u s a g e j des observa t ions d ' é q u i n o x e s , q u e de savants 

a c a d é m i c i e n s de Paris s ' obs t ina i en t à déc larer a b s u r d e s e t 

i m p o s s i b l e s , q u a n d o n l e u r a n n o n ç a i t q u e r ien n'était p l u s 

a isé . » 

C'est par des c o n s i d é r a t i o n s a n a l o g u e s q u e l 'auteur s 'at

t a c h e à d i m i n u e r l ' a n c i e n n e t é des Egypt i ens , et c'est ou 

m ê m e p o i n t de vue qu' i l se fait sur l ' ant iqu i té e t l ' o r i g i n a 

l i té de la s c i e n c e a s t r o n o m i q u e des I n d o u s u n e o p i n i o n 

t o u t e contra i re à c e l l e q u i est accréd i tée par de p u i s s a n t e s 

a u t o r i t é s . En c e qui c o n c e r n e les p e u p l e s de l ' Inde , il r e 

m a r q u e q u e la c o n n a i s s a n c e exacte d e la m a r c h e d u S o l e i l 

p a r m i l e s s ignes du z o d i a q u e , l o i n d'être un p o i n t à l ' appu i 

d e l 'authent ic i t é d e la s c i e n c e i n d i e n n e , m o n t r e , par sa 

s i m i l i t u d e avec ce l l e des Grecs , q u e , t r è s - p r o b a b l e m e n t , 

e l l e e s t pos tér i eure e t e m p r u n t é e à cel le-c i ( l ' é t u d e d e s 

Aryas n e c o n f i r m e r a - t - e l l e pas l ' o p i n i o n c o n t r a i r e ? ) . 11 a r 

rive q u e le Sûrya- Siddhdnta, d o n t C o l e b r o o k e a d o n n é u n e 

t r a d u c t i o n l i t t é ra l e , offre u n e i d e n t i t é de d é s i g n a t i o n , n o n -

III. I I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s e u l e m e n t p o u r le p r e m i e r s igne d u z o d i a q u e Mesha (Bé l i er ) , 

m a i s encore p o u r l e s o n z e autres q u i , r e m a r q u e curieuse» 

s o n t e x a c t e m e n t les m ê m e s q u e c e u x d u z o d i a q u e grec , et 

qui p l u s es t , inscr i t s d a n s le m ê m e o r d r e . D e là , o n p e u t 

c o n c l u r e e n toute a s surance q u e l 'un d e s d e u x p e u p l e s a 

e m p r u n t é à l 'autre cet te sui te de s y m b o l e s ; car , é t a n t tous 

e n t i è r e m e n t et i n d i v i d u e l l e m e n t a r b i t r a i r e s , i l n'y aurai t 

a u c u n e v r a i s e m b l a n c e à s u p p o s e r q u e l e s I n d o u s et l e s 

Grecs se sera ient s é p a r é m e n t accordés p o u r les p r e n d r e 

t o u s , sans e x c e p t i o n , d a n s l e s m ê m e s obje t s m a t é r i e l s , e m 

p l o y é s d a n s l e m ê m e o r d r e d ' a p p l i c a t i o n . Or, d 'une part , 

l 'auteur n e partage pas l ' o p i n i o n d e Ba i l l y sur l ' a u t h e n t i 

c i té d 'un p e u p l e a n t é r i e u r , q u i a d isparu après avoir fait 

d e g r a n d s p r o g r è s d a n s l e s s c i e n c e s , e t d u q u e l d e s c e n 

d r a i e n t ces n o t i o n s c o l l e c t i v e s ; d'autre part , i l expose q u e , 

d a n s l 'absence d e t o u t i n s t r u m e n t , d e t o u t e m é t h o d e d ' o b 

servat ion et d e t o u t e m a t h é m a t i q u e , l e s I n d o u s n ' o n t p u 

c o n s t r u i r e l 'édif ice d e l e u r s c i e n c e , n o t a m m e n t e n ce qui 

c o n c e r n e l ' or ig ine des a s c e n s i o n s d r o i t e s , fixées à la pet i te 

é t o i l e Ç des P o i s s o n s . Il e n est de m ê m e p o u r la d u r é e des 

r é v o l u t i o n s des p l a n è t e s . 

L 'ant iqui té p r o d i g i e u s e m a r q u é e par le n o m b r e d 'années , 

4 3 ' J O O u o est l a ra i son des quatre âyes s y m b o l i q u e s : à[;e 

d'or = 1 •528000; âge d 'argent = 1 296000; âge d'airain 

= 8 G 4 000; âge d e fer = [fi'À 000. U n i n s t a n t d 'a t tent ion 

suffit p o u r r e c o n n a î t r e q u e , le d e r n i e r d e ces n o m b r e s é tant 

pr is p o u r u n i t é , l e s autres en s o n t des m u l t i p l e s exacts par 

2, 3, 4» e t q u e l a * s o m m e en est le d é c u p l e . Q u a n t au 

n o m b r e 4^20000, c'est lo q u a d r u p l e d e 1080000, et ce 

d e r n i e r m a r q u e l e p l u s pet i t n o m b r e d 'années so la ires s i 

déra l e s qui c o n t i e n n e u n e s o m m e ent i ère de j o u r s m o y e n s 

so la i re s (3p/i, 479» 4**7 )• On a m u l t i p l i é par 4 p o u r vo i ler la 

f ict ion, c o m m e o n l'a fait p o u r un g r a n d n o m b r e d'autres 

chiffres. 
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Mais, e n revanche , l 'auteur professe u n g r a n d respect 

p o u r l ' ant iqu i té des l ivres c h ino i s e t l 'or ig ina l i té d e l eur 

sc i ence , q u o i q u e ceux-ci n'aient pas c o n n u d'autre p r o p o s i t i o n 

de Géométr ie q u e cet é n o n c é sans d é m o n s t r a t i o n d u carré 

d e l ' h y p o t é n u s e : l e s n o m b r e s 3, l\} 5 représentent la base , 

la hauteur et l ' h y p o t é n u s e d'un t r i a n g l e rec tang le . C'est 

a u x C h i n o i s qu ' i l d e m a n d e la c o m p o s i t i o n des v i n g t - h u i t 

m a n s ï o n s s o l a i r e s , des nakshatras i n d i e n s . Le cyc le de 

Méton p o u r la p é r i o d e l u n ï - s o l a i r e avait é g a l e m e n t été 

t r o u v é par l e s C h i n o i s , sept s i èc les auparavant , et avec u n e 

exac t i tude s u p é r i e u r e à ce l l e de l ' a s t r o n o m e grec . Los rites 

officiels c h i n o i s s o n t i n t i m e m e n t l i és aux é v é n e m e n t s astro

n o m i q u e s . L o n g t e m p s avant l ' i n c e n d i e généra l des l ivres , 

o r d o n n é e n 9i3 par le tyran T h s i n - c h i - h o a n g - t i , l e Chou-

king e t le Chl-ging consacra ient en vers les préceptes de 

l ' A s t r o n o m i e , l o n g u e m e n t m é d i t é s par des généra t ions d 'ob

servateurs . L ' empereur étai t c o n s i d é r é c o m m e le fils d u 

cie l et, à ce t i t re , s o n g o u v e r n e m e n t devait offrir l ' image d e 

l 'ordre i m m u a b l e qui régiL l e s m o u v e m e n t s cé les tes . Auss i , 

u n e éc l ipse i n d i q u a i t - e l l e u n d é r a n g e m e n t d a n s la c o n 

du i t e d u souvera in c o m m e e l l e en i n d i q u a i t u n d a n s l e ciel : 

c'était u n aver t i s sement . D e grandes c é r é m o n i e s , a u x q u e l l e s 

l e roi ass is tai t , bat tant d u t a m b o u r e n p e r s o n n e , sa lua ient 

ces p r o d i g e s ; o n se figure le m é c o n t e n t e m e n t qu'excitai t u n e 

p r é d i c t i o n n o n réa l i sée on un é v é n e m e n t n o n p r é d i t . — 

U n j o u r , c o m m e la c é r é m o n i e roya le était prête , et q u e les 

r e p r é s e n t a n t s de la n a t i o n é ta ient d a n s l 'a t tente , l e So le i l 

resta p u r et s p l e n d i d e L 'as tronome , d o n t la vie étai t en 

g r a n d d a n g e r , p u b l i a u n écr i t dans l e q u e l il prétendiL q u e 

s o n ca lcul étai t j u s t e , maï s q u e l e c ie l avait changé d'avis , 

e n c o n s i d é r a t i o n d e s hautes vertus d e l ' empereur . O n l u i 

p a r d o n n a p o u r cetLe fois le d é s a p p o i n t e m e n t généra l . 

L'his to ire de la va l eur d e s p e u p l e s est écr i te d a n s leurs 

a n n a l e s sc ient i f iques , e t l e s recherches d 'érudi t ion m é r i t e n t , 
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par l eur n o t i o n m ê m e , et i n d é p e n d a m m e n t d e l ' o p i n i o n 

p e r s o n n e l l e du narrateur , de fixer l ' a t t ent ion de ceux qui 

s ' intéressent à la p h i l o s o p h i e des s c i ences . 

I I I . 

BIOT. — Les Mélanges sc ient i f iques et l i t téraires ( * ) . 

Un h o m m e q u i , p e n d a n t u n d e m i - s i è c l e , su iv i t d'en h a u t 

le p r o g r è s généra l des s c i ences et y c o o p é r a d a n s u n e large 

part , p o s s è d e e n v a l e u r p e r s o n n e l l e u n e m i n e d e r ichesses 

r a r e m e n t appréc iée à sa j u s t e va l eur . A p p e l é , d u r a n t u n si 

g r a n d laps d e t e m p s , à i n t e r v e n i r p é r i o d i q u e m e n t d a n s la 

m a r c h e des t ravaux , à juger l e s q u e s t i o n s les p l u s d iverses , 

à p r e n d r e part aux r e c h e r c h e s les p l u s var iées , l e c h a m p d e 

ses é t u d e s est i m m e n s e ; s o n e spr i t est d e v e n u u n e vér i table 

e n c y c l o p é d i e . Q u e l q u e f o i s des é t u d e s si variées s o n t p o u r 

tant c o o r d o n n é e s entre e l l e s , et f o r m e n t u n e n s e m b l e , u n e 

u n i t é q u e l e savant p e u t i d é a l e m e n t recons tru ire vers la fin 

de sa v ie et p r é s e n t e r c o m m e le résul tat de ses travaux : 

t e l l e s furent les r e c h e r c h e s d e H u m b o l d t , qui toutes a p p a r 

t i e n n e n t à la p h y s i q u e d u m o n d e , et s o n t poussées assez 

l o i n l e s u n e s d e s autres p o u r cons t i tuer l e m o n u m e n t du 

Cosmos. Chez d'antres t rava i l l eurs , au contra ire , la d iver

sité de l e u r s é t u d e s est u n e cause de l eur séparat ion i n d i 

v i d u e l l e , e l l e s a p p a r t i e n n e n t à d e s années d i sparues , à des 

sujets rayés d e l 'ordre d u j o u r , à des p r é o c c u p a t i o n s d o n t 

o n s'est affranchi, et e l l e s d e m e u r e n t a ins i cachées d a n s 

l ' o m b r e sous l eur p r e m i è r e forme de Mémoires. Cependant , 

q u e l q u e s - u n e s d 'entre e l l e s p e u v e n t n e pas méri ter u n 

o u b l i déf in i t i f : so i t qu 'e l l e s c o n s t a t e n t le m o u v e m e n t s c i en 

t i f ique et q u ' e l l e s d o n n e n t a ins i l 'h i s to ire m o d e r n e des 

( · ) 3 YOI. in s. Par i s , MIcliel LCTT. 
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sciences, soit qu'elles touchent à ces sujets dont la destinée 
est de reparaître de temps en temps sous le soleil après des 
années d'assoupissement, soit enfin qu'elles fassent partie 
du réseau actuel de la science, elles sont dignes d'être réé
ditées sous une forme nouvelle, qui consacre leur rang dans 
lo monde des lettres. — Tel est le cas des Mélanges scien
tifiques et littéraires de J.-B. Biot. 

L'auteur a donné lui-même un sommaire du mouvement 
accompli sous ses yeux pendant cinquante ans. Pendant cet 
intervalle, de jeune homme il est devenu vieillard, et les 
lecteurs auxquels il s'adressait ont fait place à des lecteurs 
nouveaux, aussi différents de ceux-là par leurs habitudes 
d'esprit que par la coupe de leurs habits. Entre les pre
miers et les derniers, l'état social de la France est revenu 
ci de la grossièreté démocratique, dit Biot, à l'élégance des 
monarchies et des empires », en passant par les intermèdes 
de cinq ou six révolutions politiques qui ont bouleversé, à 
chaque fois, les rangs, les fortunes, les positions des indi
vidus. Tant de mutations rapidement opérées chez une 
nation aussi mobile que la nôtre en ont nécessairement 
amené de considérables dans ses idées, ses goûts, ses exi
gences, et par suite dans les productions littéraires, même 
scientifiques, qu'on lui présentait. D'autant que, dans les 
intervalles de repos qui ont séparé ces transformations so
ciales, les esprits ont été occupés, remués par une succes
sion continue do découvertes nouvelles, qui ont étendu le 
cercle des connaissances humaines presque au delà des 
bornes qu'on leur supposait possible d'atteindre. Ainsi, les 
sciences d'érudition nous ont révêlé les secrets de l'an
tique Egypte; elles nous ont rendu familières les langues, 
les religions, les doctrines du vieil Orient; et par leur cri
tique éclairée, non moins que sévère, elles ont totalement 
modifié ou détruit une multitude d'opinions erronées 
que le siècle précédent avait trop inconsidérément admises 
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comme cer ta ines . Mais r i e n n'a f rappé les i m a g i n a t i o n s 

a u t a n t q u e les p r o d i g e s q u ' o n t enfanté d e n o s j o u r s les 

s c i ences pos i t ives , q u i s 'appuient sur l ' expér ience et le 1 

ca lcu l m a t h é m a t i q u e . Par l ' observat ion , e l l e s o n t d é c o u 

vert d a n s n o t r e sys tème so la ire u n g r a n d n o m b r e de p l a 

n è t e s i n c o n n u e s aux âges p r é c é d e n t s , c i r cu lant , comme l es 

a n c i e n n e s , a u t o u r d u So le i l , su ivant les l o i s de la gravi ta-

t i o u , et , au de là d e ce s y s t è m e , des s o l e i l s c i r c u l a n t a u t o u r 

d'autres s o l e i l s , su ivant des lo i s q u e l e t e m p s fera c o n n a î t r e , 

p r o b a b l e m e n t i d e n t i q u e s à c e l l e s - l à . Par l ' expér i ence p a 

t i e m m e n t suiv ie et h a b i l e m e n t m a n i é e , e l l e s ont mis au s e r 

vice do la soc ié té des agents n a t u r e l s 9 d o n t l ' ex i s tence 

m a t é r i e l l e es t insa i s i s sab le à n o s s e n s , et q u i , d ir igés , 

e n c h a î n é s p o u r ains i d ire , lu i f o u r n i s s e n t l e s u n s d e s m o 

teurs m é c a n i q u e s d'une p u i s s a n c e indéf in ie , l e s autres d e s 

agents de c o m m u n i c a t i o n , t ra i i smiss ib les p r e s q u e ins tanta 

n é m e n t à t o u t e s d i s tances . Que d e v u e s , q u e de n o t i o n s 

n o u v e l l e s surgies p o u r n o u s dans le c o u r a n t du d e m i - s i è c l e 

qui v i en t d e s ' é c o u l e r ! 

Les Mèlimges de J.d3. B i o t p r é s e n t e n t un g e n r e d'intérêt 

spéc ia l , c'est la cons ta ta t ion de ce g r a n d fait i n t e l l e c t u e l , 

q u i es t en m ê m e t e m p s u n présage assuré des p r o g r è s f u 

turs : q u e l e s Sc iences n 'ont e u b e s o i n , p o u r e n f a n t e r t a n t 

d e m e r v e i l l e s , q u e d 'appl iquer i n v a r i a b l e m e n t l e s m ê m e s 

p r i n c i p e s de p h i l o s o p h i e q u i o n t régi t o u t e s l eurs r e c h e r c h e s , 

d e p u i s le t e m p s de Gal i lée et de N e w t o n ; et c'est un b e a u 

spectac le q u e de suivre l ' a p p l i c a t i o n c o n s t a n t e de cet te 

p h i l o s o p h i e aux idées généra les q u i o n t c o n t i n u e l l e m e n t 

c h a n g é a u t o u r d'e l les . 

C'est p r i n c i p a l e m e n t l e m o u v e m e n t sc ient i f ique o p é r é au 

c o m m e n c e m e n t de ce s ièc le qui se man i f e s t e dans la série des 

Mémoires d e cet h o m m e labor i eux , q u i osa se faire m e m b r e 

d e trois a c a d é m i e s . On sait q u e , jusqu 'au m é t é o r o l o g i s t e 

C ladn i , les soc ié tés savantes en généra l , et l 'Académie des 
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Sc iences en par t i cu l i er , avaient déc laré a p o c r y p h e s t o u t e s 

l e s p ierres t o m b é e s d u c ie l : il était dé f endu aux aéro l i thes 

de t o m b e r , e t c o m m e p o u r l e s c o n v u l s i o n n a i r e s d e S a i n t -

Médard , il é tai t a d m i s qu 'e l l e s n e c o n t r e v e n a i e n t pas à la 

dé fense . C e p e n d a n t , l 'an XI de la R é p u b l i q u e française , l e 

bru i t c o u r u t q u e , d a n s le d é p a r t e m e n t de l 'Orne , à l 'Aigle , 

u n m é t é o r e ex traord ina ire é ta i t s u b i t e m e n t a p p a r u d a n s l e 

c ie l et avait d o n n é na i s sance à u n e e x p l o s i o n , d e l a q u e l l e 

des f r a g m e n t s de m i n é r a u x ava ient été l a n c é s . Le c i t o y e n 

Bio t fut chargé , par le m i n i s t r e de l ' in tér i eur , d e la c o n 

statat ion de ce p h é n o m è n e . C'est par la r e l a t i o n d e ce p r é 

c i eux service r e n d u à la P h y s i q u e q u e s 'ouvre la c o l l e c t i o n 

des Mélanges, Le rapport des t é m o i n s ocu la i re s , v i l lageo i s 

et v i l l ageo i se s , est d e s p l u s in téressants . L'envoyé p u t af

firmer q u e : l e m a r d i 6 floréal an X I , vers u n e h e u r e d e 

l ' a p r è s - m i d i , i l y avait eu aux e n v i r o n s d e l 'Aig le u n e ex

p l o s i o n v io l ente ayant d u r é c i n q o u six m i n u t e s , avec u n 

r o u l e m e n t c o n t i n u e l , et q u e cette e x p l o s i o n avait é té e n 

t e n d u e à p l u s de trente l i eues à l a . r o n d e . En r e c o n n a i s s a n t 

ce fait , o n créait à la Météoro log i e u n e n o u v e l l e b r a n c h e ; 

l e s f ragments du m é t é o r e , l o n g u e m e n t et p a t i e m m e n t c h e r 

chés d a n s . l e s c h a m p s , furent t r o u v é s en p a r t i e , ana ly sé s 

p a r le c i toyen T h e n a r d , et p ïacés a u M u s é u m d 'h i s to i re 

n a t u r e l l e . 

Ses voyages et o p é r a t i o n s g é o d é s i q u e s v i e n n e n t e n s u i t e . 

O n ass is te a u x o p é r a t i o n s faites e n E s p a g n e p o u r p r o l o n g e r 

la m é r i d i e n n e de France j u s q u ' a u x î l e s B a l é ar e s ; en A n 

g l e t e r r e , e n Ecosse et a u x î l e s S h e t l a n d , p o u r la d é t e r m i n a 

t i o n d e la figure de la T e r r e ; en I ta l ie e t e n E s p a g n e , par 

l e s m ô m e s r e c h e r c h e s . A ces travaux sc ient i f iques , d o n t la 

va l eur i n c o n t e s t é e f o r m e l ' u n e des bases d e la Géodés ie , 

s u c c è d e n t les e x p l o r a t i o n s p l u s p i t t o r e s q u e s faites en IVor-

v é g e , e n L a p o n i e , a u x m o n t a g n e s R o c h e u s e s j l e voyage 

a u t o u r d u m o n d e , fait d e 180G à 1812 , e t l e voyage de d é -
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couvertes , exécuté par l 'ordre des É t a t s - U n i s d 'Amér ique , 

d e 1838 à 1842. C'est d a n s ces voyages q u e se révèle p r i n c i 

p a l e m e n t lo t a l e n t d e B io t c o m m e g é o m è t r e . 

Des Not ices b i o g r a p h i q u e s , extra i tes de la Biographie 

universelle, d e u x s u r t o u t m é r i t e n t d'être s igna lées : c e l l e s 

d e N e w t o n e t de Gal i l ée . A p r o p o s d e ce t te de r n i è r e , o n 

r e m a r q u e avec in térê t l e Chapi tre sur la v i s i te d e l 'auteur 

au pape L é o n XII , e t sa conversation au Vatican. Le p r o 

fesseur d ' A s t r o n o m i e n e v o u l u t pas traverser R o m e sans 

avoir l ' h o n n e u r d'être p r é s e n t é au Sa in t -Père . Au sa lon 

d'at tente , i l l u i arriva d e causer fort l o n g u e m e n t et fort 

g r a c i e u s e m e n t avec u n re l ig ieux vêtu d 'une l o n g u e r o b e 

b l a n c h e . Il s'agissait du procès d e Gal i lée , e t c'est avec la 

p l u s e x q u i s e b i e n v e i l l a n c e q u e ce d o m i n i c a i n revenai t sur 

l 'h is to ire du p e r s é c u t é . Or, ce r e l i g i e u x n'était autre q u e le 

coramissa iro généra l d u Saint-Off ice , ce lu i qu 'on a p p e l l e 

en France : l e grand i n q u i s i t e u r . « Je rev ins à m o n logis 

tout pensif , écrit l e n a r r a t e u r , m é d i t a n t sur les p a r t i c u l a 

rités qui avaient a c c o m p a g n é cette r e n c o n t r e i n a t t e n d u e . 

Ainsi , m e d i s a i s - j e , après deux s ièc les é c o u l é s , d a n s ce 

m ê m e Vat i can o ù Gal i l ée a été c o n d a m n é , n o u s v e n o n s d e 

faire la rév i s ion paci f ique de s o n p r o c è s , mais avec q u e l s 

c h a n g e m e n t s m e r v e i l l e u x dans les h o m m e s et dans l e s i d é e s ! » 

La descr ip t ion de l 'Observato ire a s t r o n o m i q u e central do 

P o u l k o v a , e t l ' exposé des travaux du regretté G. W . Struve , 

f ourn i s sen t à l 'auteur l 'occas ion de faire l 'h is to ire de l 'Astro

n o m i e en France et en Ang le terre à l ' époque de la f o n d a t i o n 

des Observato ires d e Paris et do G r e e n w i c h . Il m o n t r e la 

m o d e s t i e d e P i c a r d et d e R o ë m e r , les succès de Cassini à 

la c o u r d e Louis X I V , et l e s diff icultés qui s 'opposèrent 

k ce q u e l 'Observato ire d e Paris p û t c o m p t e r p a r m i ses 

m e m b r e s l e s h o m m e s é m i n e n t s , c o m m e les é t a b l i s s e m e n t s 

a n a l o g u e s des n a t i o n s vo i s ines . Ce n'est pas là u n e des 

pages les m o i n s in téres santes des écr i t s de l ' auteur . 
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Maïs n o u s ne p o u v o n s n o u s e m p ê c h e r d e c i ter , en t e r m i 

n a n t nette rapide not i f icat ion des oeuvres diverses de J . - B . 

Il iot, l ' a n e c d o t e par l a q u e l l e il ouvre s o n œ u v r e , Vanecdote 

relative à Laplace^ l u e à l 'Académie française dans sa s é a n c e 

du 5 février J 85o. 

L'histo ire r e m o n t e AU m o i s de b r u m a i r e a n VIII d e la 

R é p u b l i q u e française , p r e m i è r e é d i t i o n . Laplace trava i l la i t 

a lors à la Mécanique céleste, e t l e j e u n e Biot , a lors p r o 

fesseur d e Mathémat iques à l 'Éco le centra l e de Beauva i s , 

avait eu l e b o n h e u r de faire sa c o n n a i s s a n c e e n l u i m a n i 

festant l e dés ir de corr iger les épreuves d e s o n œ u v r e . Le 

s tudieux j e u n e h o m m e s 'occupait avec ardeur d 'une q u e s t i o n 

g é o m é t r i q u e fort s i n g u l i è r e qu 'Eu ler avait tra i tée par d e s 

m é t h o d e s ind irec tes dans u n Mémoire i n t i t u l é : De însigni 

promotione methodi tangentium inversée. La s i n g u l a r i t é d e 

ces p r o b l è m e s cons i s ta i t en ce qu' i l fa l la i t d é c o u v r i r l a n a 

ture d ' u n e c o u r b e , d'après cer ta ines re la t ions a s s i g n é e s , 

d o n t les caractères g é o m é t r i q u e s é ta ient d 'ordres d i s s e m 

b l a b l e s . B io t en trouva la clef, et v i n t t o u t j o y e u x , à Par i s , 

s o u m e t t r e sa découver te à l ' i l lus tre a s t r o n o m e . C e l u i - c i 

l 'écouta avec u n e a t t e n t i o n m è l e e de q u e l q u e surpr i se , l e 

q u e s t i o n n a s u r la na tur e d e son p r o c é d é , e x a m i n a s o n 

travail avec la p l u s grande b i e n v e i l l a n c e et l e c o m p l i m e n t a 

sur sa va leur , pu i s il lu i conse i l l a d e rayer q u e l q u e s aperçus 

de la fin, t rop é l o i g n é s d e la s o l u t i o n . « C o m m e ce la , p o u r 

suivit- i l , l e reste sera fort b i e n . Présentez vo tre M é m o i r e à 

la Classe ( o n appe la i t a ins i l ' A c a d é m i e ) , et , après la s é a n c e , 

vous rev iendrez d i n e r avec m o i . M a i n t e n a n t , a l l o n s d é 

j e u n e r . » Et Je j e u n e h o m m e , présenté à M m e Laplace , eut 

sous l e s y e u x l e p l u s s i m p l e et l e p l u s c h a r m a n t t a b l e a u 

d ' in tér i eur . 

Le l e n d e m a i n il se rend i t , b r û l a n t d e b o n h e u r , à l ' I n 

s t i tut . Monge y avait a m e n é s o n ami le c i toyen B o n a p a r t e . 

Le j e u n e h o m m e se m i t » tracer sur le g r a n d tab leau n o i r 
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l e s f igures e t l e s f o r m u l e s qu' i l devait exposer . Pu i s il d é 

m o n t r a c l a i r e m e n t et sans t r o u b l e le b u t et l e r é s u l t a t d e 

ses r e c h e r c h e s . T o u t le m o n d e l e fél icita s u r l e u r o r i g i n a 

l i t é . Laplace r a m e n a chez l u i le j e u n e savant t r i o m p h a n t , 

e t p u i s : 

« V e n e z , m e d i t - i l , u n m o m e n t d a n s m o n cab ine t , j 'a i 

q u e l q u e chose à v o u s faire vo i r . » — « Je le su iv i s , r a c o n t e 

M. B i o t . N o u s é tant assis , e t m o i prê t à l ' écouter , i l sor t u n e 

c le f de sa p o c h e , ouvre u n e pet i te armoire p l a c é e à d r o i t e 

d e sa c h e m i n é e , j e la vo is e n c o r e . . . , pu is i l en t ire u n c ah i er 

de p a p i e r j a u n i par l e s a n n é e s , où il me montre tous mes 

problèmes, l e s p r o b l è m e s d'Kuler, traités et résolus par cette 

méthode, dont je croyais métré le premier avisé. Il l 'avait 

t rouvée aussi depuis l o n g t e m p s ; mais i l s'était arrêté d e v a n t 

c e m ê m e obs tac le qu' i l m'avait s i gna l é . » 

Le t é m o i g n a g e d'une* b i e n v e i l l a n c e aussi e x q u i s e n'a p a s 

beso in d e c o m m e n t a i r e . 

Laplace était déjà l e p r e m i e r a s t r o n o m e de F r a n c e . A la 

f o n d a t i o n d e l ' empire , i l l e d e v i n t o f f ic ie l lement , e t fut 

p r o m u aux premières d ign i t é s d u Sénat . On protégea i t e n 

lu i la j e u n e s s e s t u d i e u s e tout e n t i è r e . P e u de savants officiels 

m é r i t e r a i e n t l 'é loge s y m p a t h i q u e q u e " B i o t d o n n e à Laplace . 1 

I V . 

SECGHI. — L'Unité des forces p h y s i q u e s (*) . 

La théor i e de l 'un i t é des forces d e la nature fait s o n c h e 

m i n d a n s le m o n d e de la s c i e n c e , e t cette théor i e a sur 

b e a u c o u p d'autres l 'avantage d'être basée sur l ' é tude e x p é 

r i m e n t a l e des fai ts . Après Grove et T y n d a l l , voic i l e savant 

{* ) La traduct ion française de cet ouyragre a été publiée chez Savy , à 
Par i s . 
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direc teur d e l 'Observato ire du Co l l ège r o m a i n qui e n t r e p r e n d 

u n e s y n t h è s e des c o n n a i s s a n c e s acqui ses sur cette m a t i è r e . 

N o u s p r é s e n t e r o n s à n o s l e c t e u r s les c o n c l u s i o n s f o n d a 

m e n t a l e s d e l 'ouvrage , et n o u s l e s t r a d u i r o n s en la i s sant à 

l 'auteur la f o r m e o r i g i n a l e de ses express ions e t de *sea 

c o m p a r a i s o n s . Nous c o m m e n c e r o n s par la c o n c l u s i o n des 

e x p é r i e n c e s s p é c i a l e m e n t re la t ives à l a c h a l e u r , e t n o u s 

t e r m i n e r o n s par la c o n c l u s i o n g é n é r a l e . 

D e l ' e n s e m b l e des fai ts , o n c o n c l u t q u e , p o u r e x p l i q u e r 

tous les p h é n o m è n e s de la c h a l e u r , il suffit d e l ' iner t i e et d e 

l ' i m p u l s i o n m é c a n i q u e . L e s a u t r e s forces p h y s i q u e s o u c h i m i 

ques s e c o n d a i r e s s o n t r e c o n n u e s i n u t i l e s c o m m e p r i m i t i v e s . 

D e ce t te m a n i è r e , les p h é n o m è n e s de la cha l eur p e u v e n t 

se r é d u i r e à u n s i m p l e échange de m o u v e m e n t , et i l n 'est p a s 

nécessaire, de recour ir à d'autres p r i n c i p e s p o u r l ' e x p l i q u e r . 

Cette t h é o r i e reste vraie i n d é p e n d a m m e n t de t o u t e c o n 

c e p t i o n sur la nature des agrégat ions m o l é c u l a i r e s q u i s o n t 

c o n s t a m m e n t en a n t a g o n i s m e avec la c h a l e u r , e t q u i j u s 

qu'à p r é s e n t p e u v e n t ê tre a t tr ibuées à d e u x sources d i f fé 

rentes : à u n e force , sui generis, d e l a q u e l l e s era i en t d o u é s 

les a t o m e s , ou b i e n à l'action intrinsèque d 'un m o t e u r . La 

p r e m i è r e t h é o r i e est la p l u s c o m m o d e , parce q u ' e l l e n e se 

charge d e r ien e x p l i q u e r , m a i s a d m e t c o m m e u n fai t ces 

forces q u i c o n c o u r e n t en c h a q u e cas . La s e c o n d e c h e r c h e à 

l e s d é d u i r e des l o i s p h y s i q u e s d u m o u v e m e n t . Q u e l l e q u e 

soit l ' h y p o t h è s e q u e l ' o n a d m e t t e , l a t h é o r i e m é c a n i q u e d e 

la c h a l e u r est t o u j o u r s vraie , p a r c e qu 'e l l e se f o n d e s i m 

p l e m e n t sur l ' é change d e m o u v e m e n t . 

On p e u t à ce p r o p o s faire u n e réf lexion f r é q u e n t e . 

Lorsque l 'on c o n s i d è r e l ' i m m e n s e q u a n t i t é d e fa i ts qu' i l 

faut recue i l l i r e t préparer p o u r arr iver à t irer des c o n c l u 

s i o n s c o n c i s e s et m o d e s t e s , o n ne p e u t s ' empêcher d ' a d m i r e r 

( p o u r n e p a s d ire a u t r e c h o s e ) la f ranch i se de ceux q u i 

c h e r c h e n t à r é s o u d r e les q u e s t i o n s de P h y s i q u e avec des 
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théor ie s a priori. L o r s q u ' o n veut c he r c he r à c o m p r e n d r e 

e s s e n t i e l l e m e n t la re la t ion d u c a l o r i q u e avec l e s autres forces 

de la mat ière , o n est arrêté en c h e m i n par de n o m b r e u s e s 

diff icultés sur différents p o i n t s , à cause de l ' i gnorance d a n s 

l a q u e l l e n o u s la isse cet te t h é o r i e sur la c o n s t i t u t i o n des 

c o r p s . On sent s u r t o u t le b e s o i n de savoir en q u o i c o n s i s 

t e n t ces forces an tagon i s t e s q u i c o n s t i t u e n t le l i e n d e s corps 

afin de c o m p r e n d r e e n t i è r e m e n t la façon d'agir de ce m ê m e 

c a l o r i q u e . 

Ces diff icultés n e p e u v e n t ê tre éc la irc ies q u e par l ' é tude 

des autres forces p h y s i q u e s ; e n p r e m i e r l ieu il est i n d i s p e n 

sable d e c o n n a î t r e s'il ex i s te o u n o n un milieu qui opère 

par tout et d a n s l e q u e l s o i e n t i m m e r g e s t o u s les corps et 

c o m m e n t i l c o n c o u r t aux p h é n o m è n e s que n o u s p r é s e n t e la 

n a t u r e . 

La s o l u t i o n de cette q u e s t i o n d é p e n d de l ' é tude de la 

l u m i è r e et de l ' é l ec tr i c i t é ; de l à , la théor ie m é c a n i q u e de 

la c h a l e u r recevra u n n o u v e l appui , b e a u c o u p p l u s so l ide 

q u e ce lu i q u ' e l l e a r e ç u de l ' é tude s i m p l e d e l ' équ iva lent 

m é c a n i q u e de la cha l eur . 

La c h a l e u r n e devrai t pasjctre regardée s i m p l e m e n t c o m m e 

m o u v e m e n t m a l g r é l ' é q u i v a l e n c e q u e l 'on a c o n s t a t é e ; 

car, p o u r p r e n d r e u n e c o m p a r a i s o n , q u o i q u e l 'argent q u e 

reço i t u n ouvr ier p o u r s o n travai l et l e t e m p s qu'i l e m p l o i e 

p o u r l 'exécuter ait u n é q u i v a l e n t ou coefficient c o n s t a n t , 

o n ne p e u t p a s dire p o u r ce la q u e l e t e m p s soi t l 'argent . 

La découver te d e l ' é q u i v a l e n t m é c a n i q u e de la cha l eur est 

u n e d o n n é e d ' e x p é r i e n c e qui a m o n t r é e m p i r i q u e m e n t la 

p e r m a n e n c e du m o u v e m e n t e t de l ' énerg ie , o u , p o u r m i e u x 

d i re , l' indestructibilitc de la force, d e m ê m e q u e les e x p é 

r iences de Lavoïs ier o n t d é m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t l'in-

destructibtlttê de la matière. D e cet te façon , o n a fourni 

à l 'analyse m a t h é m a t i q u e u n e base cer ta ine de dépar t et 

sur q u o i f onder l e s f o r m u l e s . 
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M o y e n n a n t le d é v e l o p p e m e n t d e ces dern ières , o n est 

arrivé à des c o n c l u s i o n s p l u s p r a t i q u e s , l e s q u e l l e s o n t d é 

m o n t r é v é r i t a b l e m e n t l e p r i n c i p e par des faits qui n e p o u 

vaient p a s se prouver d i r e c t e m e n t par l ' expér ience) et c'est 

là u n des avantages réels de la Géométr i e . 

Ces travaux t h é o r i q u e s c o n s t i t u e n t u n des p l u s b e a u x m o 

n u m e n t s de la sc ience p h y s i q u e - m a t h é m a t i q u e de n o s j o u r s , 

e l i l s l u t t e n t d ' i m p o r t a n c e avec c e u x de la Mécanique 

cé les te , de l 'Opt ique et de l ' É l e c t r o - d y n a m i q u e . 

Les forces de la n a t u r e n e se p e r d e n t p a s ; e l l e s n e font 

q u e t rans former l eur ac t ion . Par e x e m p l e , u n corps p l o n g é 

d a n s l 'eau p e r d d e s o n p o i d s u n p o i d s égal a u v o l u m e d'eau 

qu'i l d é p l a c e ; m a i s il serait erroné de cro ire que lu gravité 

;iit p e r d u ses dro i t s , car , si le corps p è s e m o i n s d 'une cer

t a i n e q u a n t i t é , l e vase d 'eau d a n s l e q u e l i l est p l o n g é pèse 

en p l u s , e t de la m ê m e quant i t é q u e le c o r p s i m m e r g é pèse 

m o i n s . A ins i , p o u r l e b a r o m è t r e , *si l e m e r c u r e s u s p e n d u 

d a n s l e tube ne p è s e pas au fond du vase q u i c o n t i e n t l 'ex

c é d a n t , i l charge be l et b i e n d 'un p o i d s égal l e s u p p o r t sur 

l e q u e l i l est a t taché , c o m m e le p r o u v e d u reste le b a r o m è t r e 

à b a l a n c e . D'où l 'on c o n c l u t q u e les forces do la n a t u r e , 

q u i s e m b l e n t p e r d r e l eur efficacité, n e font que se t r a n s 

f o r m e r , et i l est d u d o m a i n e de la s c i ence d ' i n d i q u e r c o m 

m e n t cette t r a n s f o r m a t i o n s'effectue. 

P a s s o n s m a i n t e n a n t aux c o n s é q u e n c e s généra l e s q u e l e 

P . Secchi a d é d u i t e s de ses é t u d e s . 

II es t faci le de r e c o n n a î t r e l ' i m m e n s e progrès q u e l 'esprit 

h u m a i n a a c c o m p l i , p e n d a n t ces dern ières a n n é e s , d a n s la 

c o n n a i s s a n c e de la nuture , et d e se c o n v a i n c r e que l e s r é s u l 

tats part ie l s o b t e n u s par la v o i e e x p é r i m e n t a l e o u v r e n t u n 

c h e m i n p l u s faci le et p l u s p r é c i s q u ' a n t é r i e u r e m e n t à u n e 

n o t i o n sur la nature des forces qui g o u v e r n e n t la mat ière . 

Le résu l ta t f o n d a m e n t a l p e u t se r é s u m e r e n ce p r i n c i p e , 

q u e n o u s d e v o n s met tre de coté les t e n d a n c e s abstrai tes , 
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l e s qua l i t é s o c c u l t e s des corps et l e s n o m b r e u x f luides i m a 

g i n é s j u s q u ' à p r é s e n t p o u r e x p l i q u e r l e s agents p h y s i q u e s , 

e t affirmer q u e toutes les forces de la nature dépendent du 

mouvement. 

Ce m o u v e m e n t d o i t s 'admet tre d a n s les part ies i n t i m e s 

de la m a t i è r e d 'une façon p l u s généra le q u e p o u r u n e masse 

finie, c ' e s t - à - d i r e ro ta to i re et t r ans la to i r e . Par cet te d o u b l e 

m a n i è r e d'être, i l d e v i e n t i n d e s t r u c t i b l e d a n s les m a s s e s , 

c o n s i d é r é m ô m e s i m p l e m e n t s e lon l ' ordre m é c a n i q u e , en 

ver tu de l ' inert ie , et i l n'a pas beso in d'act ion spéc ia le qui le 

r e n o u v e l l e . S o n énerg ie , p r o v e n a n t de l ' i m p u l s i o n pr imi t ive 

d u premier moteur t se conserve avec la m ê m e ac t ion q u i 

conserve la m a t i è r e . 

Ce p r i n c i p e , q u e les m o d e r n e s a p p e l l e n t c o n s e r v a t i o n d e 

la force , n'est au f o n d q u e l e p r e m i e r p r i n c i p e p r o c l a m é 

par N e w t o n , d a n s l e s lo i s d e la c o m m u n i c a t i o n d u m o u v e 

m e n t , c'est-à-dire Inégalité de l'action et de la réaction. 

U n corps s i m p l e m e n t l ibre se m e u t e n l i g n e dro i t e et 

d a n s la d i rec t ion d e l ' i m p u l s i o n qu' i l a r e ç u e ; m a i s , q u a n d 

i l r e n c o n t r e u n e d e u x i è m e m a s s e à l a q u e l l e i l d o i t c o m m u 

n i q u e r s o n m o u v e m e n t , a l o r s il exerce u n e a c t i o n qui t r o u v e 

d a n s l 'autre u n e réac t ion éga l e . 

D e ce p r i n c i p e r é s u l t e n t n o n - s e u l e m e n t les l o i s d e l ' é change 

du m o u v e m e n t e n t r e l e s c o r p s d a n s l e s q u e l s on n e d é v e 

l o p p e a u c u n e force i n t e r n e , m a i s auss i c e l l e s q u i règ lent sa 

c o m m u n i c a t i o n au m o y e n d'autres c o r p s , c o m m e par 

e x e m p l e d e s l ev iers , des c o u r r o i e s , e t c . , q u i c o n s t i t u e n t l e s 

m a c h i n e s . E l l e s s 'app l iquent aux p r i n c i p e s d e l 'égal i té des 

m o m e n t s d e s a ires e t à c e l u i qui p o r t e l e n o m de d'jilem-

bertt d 'après l e q u e l l ' équ i l ibre ex is te t o u j o u r s d a n s u n 

s y s t è m e entre l e s forces p e r d u e s d 'une part et gagnées de 

l 'autre . — Ce q u i r é d u i t l e s p r o b l è m e s de D y n a m i q u e à 

c e u x de S t a t i q u e . 

Ce m ô m e pr inc ipe s 'app l ique auss i a u x genres d 'act ion 
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où l e s rés i s tances s o n t c o n t i n u e s , e t na i s sent o u du frot te 

m e n t , o u d e la c o h é s i o n , o u d e la gravité, o u de l 'accé léra

t ion d u c o r p s . 

En éva luant à c h a q u e i n s t a n t l 'act ion d e la cause par l e 

p r o d u i t de l a force mv d a n s la v i tesse dvy i l e n na î t \mv*t 

q u e l 'on a p p e l l e force v ive , é n e r g i e o u travail actif; e n éva

l u a n t la rés i s tance o u réact ion par la v i tesse c o m m u n i q u é e 

dans l e m ê m e t e m p s a u x part ies du corps m u l t i p l i é e s par 

l ' intens i té des forces rés i s tantes , de q u e l q u e espèce qu 'e l l e s 

so ient , n o u s a u r o n s le travail e x é c u t é , qu i , d'après l e p r i n 

c ipe p r é c é d e n t , d o i t ê tre égal a u travai l actif, et sera r e p r é -

* sente par l ' i n t e n s i t é d e la force rés i s tante m u l t i p l i é e p a r 

l 'espace p a r c o u r u en c h a q u e i n s t a n t . 

A u c u n d o u t e n'a j a m a i s été sou levé c o n t r e la vér i té d e ce 

p r i n c i p e , t a n t qu' i l s'est agi d e m o u v e m e n t s de m a s s e s p o n 

dérables , e t c'est p o u r c e l a q u e l 'on a t o u j o u r s a d m i s 

c o m m e é v i d e n t e l ' i m p o s s i b i l i t é du m o u v e m e n t p e r p é t u e l . 

Mais la nature o b s c u r e e t m a l c o n n u e d e cer ta ines r é s i s 

tances et d e cer ta ines causes d e m o u v e m e n t d i tes d 'ordre 

p h y s i q u e n e p e r m e t t a i t p a s d 'appl iquer ces pr inc ipes à 

p lus i eurs fai ts , c o m m e l e s a c t i o n s c h i m i q u e s , o u ce l l e s d o 

l 'é lectr ic i té e t d e la l u m i è r e , e t sur tout c e u x d e l a c h a 

l e u r . 

Les é t u d e s entrepr i ses e n ces d e r n i è r e s a n n é e s o n t m o n t r é 

que l e s m ê m e s p r i n c i p e s m é c a n i q u e s s o n t a p p l i c a b l e s auss i 

à ces d e r n i e r s c a s . 

Les découver te s faites sur la l u m i è r e e t l e c a l o r i q u e d e 

radiat ion ava ien t déjà p r o u v é q u e la c h a l e u r est u n p h é n o 

m è n e d e m o u v e m e n t , et i l e n étai t d e m ê m e d e q u e l q u e s 

ac t ions c h i m i q u e s ; m a i s le fait r é c e m m e n t d é m o n t r é de la 

t r a n s f o r m a t i o n d e la c h a l e u r e n force m é c a n i q u e , avec d i s 

par i t i on du c a l o r i q u e , a m i s l e s p h y s i c i e n s sur u n e n o u v e l l e 

v o i e d e recherches , e t l 'on a r e c o n n u q u e l 'égal i té e n t r e 

l 'act ion et la réact ion ex i s te n o n - s e u l e m e n t entre l e s m o u -
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yements finis des m a s s e s , m a i s auss i dans ces m o u v e m e n t s 

m o l é c u l a i r e s qui c o n s t i t u e n t ce q u e l 'on n o m m e cha leur . 

Ce m o u v e m e n t m o l é c u l a i r e est en n o u s la cause i m m é d i a t e 

et l e p r i n c i p e d irect de la s ensa t ion d e la cha leur , et la 

t e m p é r a t u r e n'est autre chose q u e l e différent état des corps 

d é p e n d a n t d e l ' in tens i té d e la force v ive qui a n i m e les 

m o l é c u l e s , a t t e n d u q u e la t e m p é r a t u r e se m e s u r e p a r le 

travail de la d i l a ta t ion . 

U n e é t u d e p l u s a p p r o f o n d i e d e s p r o p r i é t é s d e la m a t i è r e 

a m o n t r é q u e les forces qui rég i ssent i n t i m e m e n t l e s corps 

et l eur d o n n e n t u n e forme d é t e r m i n é e , e t q u e l 'on a p p e l l e 

a t tract ions m o l é c u l a i r e s , n e d é p e n d e n t n u l l e m e n t d e l i e n s 

m a t é r i e l s p o s é s entre les part ies cons t i tuante s , n i de p r i n 

c ipes abstrai ts , — cette ac t ion à d i s tance serait a b s u r d e , — 

m a i s q u e Ton d o i t les c o n s i d é r e r s i m p l e m e n t c o m m e u n 

effet des m o u v e m e n t s q u i a n i m e n t les masses é l é m e n t a i r e s ; 

l 'ac t ion o u é n e r g i e m o t r i c e est e m p l o y é e à modi f i er ces 

m o u v e m e n t s . 

T o u s les effets m é c a n i q u e s e t ca lor iques d e la mat i ère se 

r é d u i s e n t s i m p l e m e n t à un c h a n g e m e n t de d irec t ion et do 

v i tesse e n t r e l e s m o l é c u l e s , et l a s e u l e différence e n t r e l e s 

effets ord ina i re s et les effets m o l é c u l a i r e s cons i s te en ce q u e 

d a n s les p r e m i e r s l e s m o u v e m e n t s s o n t é t e n d u s et s e n s i b l e s , 

t a n d i s q u e d a n s l e s autres l e u r pet i t e s se les r e n d inv i s ib l e s 

à n o s s e n s ; e t , b i e n q u e parfo i s i l s e m b l e q u e la t rans la t ion 

loca l e m a n q u e , n é a n m o i n s l'effet n'est p a s n u l , e t l 'act ion 

est e m p l o y é e à modi f i er les r o t a t i o n s . Les p l u s pet i tes 

masses m o l é c u l a i r e s p e u v e n t et d o i v e n t résister par cette 

raison et par la s i m p l e iner t i e , c o m m e le m o n t r e l ' e x p é 

r ience d e la t o u p i e t o u r n a n t d a n s u n a p p e n d i c e . A cause de 

ces réac t ions , l e travai l des forces dans l ' in t é r i e ur des masses 

est rédu i t à u n s i m p l e effet d y n a m i q u e ; le p r i n c i p e généra l 

é tabl i p o u r t o u s l e s autres m o u v e m e n t s do i t é g a l e m e n t 

subs is ter p o u r l u i . En p r a t i q u e , t o u t e act ion m é c a n i q u e p e u t 
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ASTRONOMIQUE. 

BO r é s o u d r e en choc d e masses f inies, l e q u e l choc passe a u x 

m o l é c u l e s i n f i n i m e n t pe t i t e s , et se t r a n s f o r m e enfin e n cha

l eur . Vice versa, de la cha l eur dérive la pu i s sance m é c a 

n i q u e , soit sous f o r m e d e m o u v e m e n t m o l é c u l a i r e c h i m i q u e , 

so i t sous f o r m e de d i la ta t ion ca lor i f ique; le tout avec c o m 

p e n s a t i o n parfaite d a n s la g r a n d e c o n s t i t u t i o n de l 'un ivers , 

au se in d u q u e l n o u s n ' o c c u p o n s q u ' u n p o i n t i m p e r c e p t i b l e . 

Le l a b o r i e u x d irec teur d e l 'Observatoire d e R o m e ajoute 

a u x c o n s i d é r a t i o n s p r é c é d e n t e s l ' ex i s t ence e t l ' inf luence d e 

l ' é ther . 

« Il e x i s t e , d i t - i l , d a n s l 'espace et d a n s l ' intér ieur d e 

tous l e s corps u n e mat ière p l u s t é n u e , l a q u e l l e , par son 

ac t ion d ' inert ie , est capable de dé tru ire l e s m o u v e m e n t s 

des masses p o n d é r a b l e s , et , par ses l o i s d ' équ i l ibre et d e 

pres s ion , p e u t m a i n t e n i r les m a s s e s l o u r d e s à d i s tance , o u 

m ê m e l e s rapprocher , et e n généra l agit c o m m e u n i lu ide . 

» La propagat ion success ive de la l u m i è r e n o u s révè le l 'exi

s t e n c e de cet te mat ière subt i l e , r é p a n d u e par tout l 'un ivers , 

qui , avec ses v ibrat ions , p r o d u i t n o n - s e u l e m e n t la s ensa t ion 

d e la c larté , mais aussi l e s act ions calorif iques et c h i m i q u e s 

entre l e s corps p lacés à d i s tance . 

» Ce m i l i e u , r é p a n d u à l ' intér ieur de tous les corps d ia 

p h a n e s o u o p a q u e s , avec ses m o u v e m e n t s de transport , es t 

la cause de ces p h é n o m è n e s q u i c o n s t i t u e n t l 'é lectr ic i té d y 

n a m i q u e et l e m a g n é t i s m e , e t i l e n t r e en ac t ion d a n s les 

o p é r a t i o n s c h i m i q u e s . Avec s o n m o u v e m e n t , i l sert à trans

porter la force v ive d 'une part ie à l 'autre des masses mi se s 

en contac t dans l e s c o m b i n a i s o n s v o l t a ï q u e s , et avec ses 

pres s ions d o n n e l i eu aux at tract ions et r é p u l s i o n s é l e c t r o 

s t a t i q u e s . 

a Ce m i l i e u n'est pas u n pr inc ipe différent de la mat ière 

o r d i n a i r e r e l a t i v e m e n t à la s u b s t a n c e , m a i s s e u l e m e n t il 

s u p p o s e u n e c o n d i t i o n , u n état de la mat i ère différent de 

ce lu i q u i c o n s t i t u e l e s corps d i ts p o n d é r a b l e s . Cet état s e -
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rait ce lu i de désagrégat ion c o m p l è t e o u de t é n u i t é t r è s -

grande , par l a q u e l l e , é tant r é d u i t e aux s i m p l e s a t o m e s é l é 

menta ires , elle pénè tre par tout , aussi b i e n d a n s les espaces 

p lanéta ires que d a n s l ' in tér ieur des c o r p s . 

» La mat ière r é d u i t e a ins i est a p p e l é e èther. E l l e es t 

iner te et assujett ie à t o u t e s l e s l o i s de la m é c a n i q u e o r d i 

na ire , e t o n n e l ' appe l l e agent i m m a t é r i e l q u e par a b u s et 

en s ens o p p o s é d e la mat i ère l o u r d e . 

a La rés i s tance aux m o u v e m e n t s trans lato ires n e d e v i e n t 

s ens ib le q u e d a n s d e s c a s e x c e p t i o n n e l s t o ù e l l e est d o u é e 

d 'une é n o r m e v i tesse , e t e l l e s e m b l e n e pas ê tre s o u m i s e à 

l 'act ion d e la g r a v i t é , parce q u ' e l l e - m ê m e est la cause d e 

cet te force e t d e t o u t e s les a t t rac t ions . » 

La synthèse de ces c o n s i d é r a t i o n s , c'est q u e t o u t d é p e n d 

d e la matière et d u mouvement, et n o u s s o m m e s c o n d u i t s à 

la vér i table p h i l o s o p h i e n a t u r e l l e , inaugurée par Ga l i l é e ( i ) , 

qui d i sa i t q u e , d a n s la na ture , t o u t est m o u v e m e n t et m a 

t i ère , ou modi f i ca t ion s i m p l e de c e l l e - c i par p u r e t r a n s 

p o s i t i o n de part ie o u q u a n t i t é de m o u v e m e n t . Ains i d i s p a 

ra i ssent ces i m m e n s e s q u a n t i t é s d e f lu ides et de forces 

abstra i tes , q u i é ta ient p r o p o s é e s p o u r e x p l i q u e r c h a q u e fait 

par t i cu l i er . 

T o u t e n b a n n i s s a n t ces agents m y s t é r i e u x , l ' a s t r o n o m e 

r o m a i n ne veu t c e p e n d a n t p a s accorder q u e t o u s l e s p h é -

R o m é n e s d e la n a t u r e d é p e n d e n t de. l 'un ique c o n d i t i o n d e 

mat i ère q u e l 'on d i t p o n d é r a b l e , et il croi t néces sa ire d ' a d 

m e t t r e qu ' i l s d é p e n d e n t auss i d 'une autre c o n d i t i o n : 

l ' ex i s tence d e l 'é ther i m p o n d é r a b l e q u i , avec ses m o u 

v e m e n t s spéc iaux , e s t la source des p h é n o m è n e s d e la 

l u m i è r e , de l 'é lectr ic i té , d u m a g n é t i s m e et d e la gravité 

m ô m e . 

( * ) Nous a imons à entendre le P. Secch l , directeur de l'ObserTatoire du 
Col lège romain et ami de P i e IX, c i ter arec \énérat iot i les iiarules du 
Toscan peraéccttS. 
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« Si u n j o u r , d i t - i l , o n réuss i t à prouver qu' i l es t i n u t i l e 

d 'admettre cet te d e u x i è m e c o n d i t i o n , cela n e fera q u e r e s 

t re indre davantage le n o m b r e des m o y e n s d o n t la nature 

se sert p o u r arriver à ses fins, et i l sera m i e u x prouvé , c e 

g r a n d p r i n c i p e , q u e le m o u v e m e n t e t la mat i ère suffisent 

p o u r e x p l i q u e r les p h é n o m è n e s q u e n o u s c o n n a i s s o n s s o u s 

le t i tre de forces p h y s i q u e s . » 

Cela p o u r t a n t n e veut pas d i r e que t o u t e s les q u e s t i o n s 

sur les p h é n o m è n e s part i cu l i ers d e la n a t u r e s o i e n t r é s o 

l u e s , et qu' i l n e so i t p a s nécessa ire d e faire de n o u v e l l e s 

é tudes et d e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s . D a n s u n e infinité d e cas , 

i l reste e n c o r e à t rouver l a vér i tab le façon d'agir d e ces* 

m o u v e m e n t s , et à r e c o n n a î t r e le m é c a n i s m e in tér i eur avec 

l e q u e l i l s s ' exécuten t ; i l reste" enf in à l e s r é d u i r e à l e u r s 

l o i s r é c i p r o q u e s . 

Avoir t rouvé q u e l e s p h é n o m è n e s cé les tes d é p e n d a i e n t 

de m o u v e m e n t s n T a pas e m p ê c h é d e c h e r c h e r l e u r s l o i s 

avec grand ' pe ine p e n d a n t p l u s i e u r s s i è c l e s , et i l en sera 

de m ê m e p o u r la m é c a n i q u e m o l é c u l a i r e . 

La théor i e des fluides, m ê m e des p o n d é r a b l e s , est t o u 

tefo is si imparfa i t e qu ' i l n e d o i t pas para î tre é t o n n a n t q u e 

p l u s i e u r s p o i n t s relat i fs aux effets du f luide i m p o n d é r a b l e 

res tent o b s c u r s , e t q u e , p o u r les éc la irc ir , i l faudra t r a 

va i l l er l a b o r i e u s e m e n t . 

C e p e n d a n t , u n e fois q u e l 'on aura c o m p r i s que t o u t se 

fait a u m o y e n de m o u v e m e n t s , l e s é tudes seront p l u s f a 

c i l e s , et u n e n o u v e l l e v o i e sera ouverte p o u r arriver p l u s 

d i r e c t e m e n t à la s o l u t i o n des p r o b l è m e s qui c o m p r e n n e n t 

l ' e x p l i c a t i o n des p h é n o m è n e s ; car u n p r o b l è m e b i e n posé 

est à m o i t i é r é so lu . 

D e m ê m e , la vér i tab le o r i g i n e r a t i o n n e l l e d e la c h i m i e 

date du j o u r o ù la quantité constante des masses fu t a d 

m i s e c o m m e c o n d i t i o n i n d i s p e n s a b l e ; de m ê m e la vér i tab le 

théor i e des p h é n o m è n e s p h y s i q u e s a c o m m e n c é du j o u r o ù 
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l 'on t înt c o m p t e de la quant i t é c o n s t a n t e d e m o u v e m e n t o u 

force v ive . 

U n fait q u e l c o n q u e sera v é r i t a b l e m e n t e x p l i q u é l o r s q u e 

l'on aura c o n n u la quantité d e travai l e x é c u t é en c h a q u e 

c a s , et l e m o d e d e t r a n s f o r m a t i o n d u m o u v e m e n t qui l e 

p r o d u i t . P o u r le m o m e n t , n o u s s o m m e s l o i n d 'a t te indre 

un aussi g r a n d résu l ta t . 

Toute fo i s , n o u s avons v u q u e l 'on a fait de g r a n d s progrès 

en d é t e r m i n a n t les équ iva l en t s des différentes forces , et n o u s 

avons r e m a r q u é q u e , si ce ca lcu l est difficile en p l u s i e u r s 

cas, i l est p o s s i b l e d a n s t o u s ; ce qui reste à faire n'est pas 

"une œ u v r e d e p r i n c i p e , m a i s u n e œ u v r e de d é d u c t i o n . La 

découver te de la t h é o r i e m é c a n i q u e de la cha l eur a détrui t 

la grande barr ière qui entravait le p r o g r è s de la m é c a n i q u e 

m o l é c u l a i r e , et par ce p r i n c i p e u n grand n o m b r e d e faits 

i n c o n n u s j u s q u ' à ce j o u r o n t reçu l eur a p p l i c a t i o n n a t u 

re l l e . Les travaux t h é o r i q u e s sur la l u m i è r e et l e m a g n é 

t i s m e ava ient déjà préparé ce t r i o m p h e à la Sc ience , e t 

c h a q u e j o u r n o u s p o u v o n s e n a d m i r e r le p r o g r è s . 

Les p h é n o m è n e s e x a m i n é s par n o u s sont les p l u s s i m p l e s 

q u e la na ture n o u s p r é s e n t e , et i l en restera t o u j o u r s u n e 

infinité d ' inaccess ib les à n o t r e cour te i n t e l l i g e n c e h u m a i n e ; 

a joutons q u e l e s o r n e m e n t s et l e s r ichesses des d i s p o s i 

t i o n s de la mat i ère o r g a n i q u e végé ta l e o u a n i m a l e s o n t 

encore b i e n é l o i g n é s de n o t r e c o n c e p t i o n . 

La m é c a n i q u e m o l é c u l a i r e est a c t u e l l e m e n t d a n s Je m ô m e 

état dans l e q u e l se trouvait la m é c a n i q u e cé l e s te a u t e m p s 

de Kep ler , o ù l 'on c o n n a i s s a i t l e s l o i s p a r t i e l l e s des m o u 

v e m e n t s , et o ù l 'on ignora i t la lo i qui les c o m p r e n d t o u t e s , 

l o i s q u e le g é n i e de N e w t o n réuss i t à t rouver . Il r é s u l t e , 

d e l 'ouvrage m ê m e d u P . S e c c h i , q u e de grands tra

vaux s o n t e n c o r e nécessa ires p o u r d i s s iper l 'aridité de ce 

su je t si c o m p l e x e , e t p o u r n o u s faire arriver à concevo ir 

d a n s sa s impl i c i t é le m é c a n i s m e m o t e u r d e l 'un ivers . (J'ai 
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suivi , "dans ce c o m p t e r e n d u , l ' éd i t ion i ta l i enne originale d e 

l 'auteur , et la r é d a c t i o n s'en ressent d'une manière s e n s i b l e . 

Mais o n p a r d o n n e r a à la forme e n faveur du fond. ) La 

matière et la force s o n t d e u x en t i t é s d i s t inc tes et r é e l l e s , 

i n d e s t r u c t i b l e s l 'une c o m m e l 'autre . S'il m'était p e r m i s 

d 'exprimer u n e o p i n i o n après c e l l e du savant a s t r o n o m e 

r o m a i n , j ' a joutera i s q u e , p o u r m o i , les forces de la n a t u r e 

n'ont pas l eur or ig ine d a n s l 'éther et n e d é p e n d e n t pas d u 

m o u v e m e n t , mais e x i s t e n t e l l e s - m ê m e s , agents d y n a m i q u e s , 

s o n t cause du m o u v e m e n t des a tomes , et régissent la m a 

tière. 

v . 

ALFRED MATJRY- — L'anc ienne A c a d é m i e d e s Sc iences (* ) . 

Il y a deux m a n i è r e s d'envisager la Sc i ence : soit d a n s 

l'état ac tue l d e n o s diverses c o n n a i s s a n c e s , so i t d a n s l a 

m a r c h e q u e l ' h o m m e a suiv ie p o u r les acquér ir success ive 

m e n t . On vo i t d o n c qu 'en fa isant l 'h is to ire des S c i e n c e s 

n o u s n e s o r t o n s pas de n o t r e p r o g r a m m e . Des d e u x v o 

l u m e s de M. Maury sur l e s Académies d'autrefois , l ' A c a d é m i e 

des Sc iences et l 'Académie des Inscr ipt ions et Bel les -Lettres , 

n o u s n e c o n s i d é r o n s ici q u e l e p r e m i e r : c'est l 'h is to ire d e s 

Sc iences p h y s i q u e s et m a t h é m a t i q u e s p e n d a n t u n s ièc le e t 

d e m i dans notre pays , e t m ê m e à l ' é tranger; c'est en m ê m e 

t e m p s l ' i l lus tra t ion des h o m m e s é m i n e n t s q u e l ' oub l i c o m 

m e n ç a i t à e n v e l o p p e r . 

U n d o u b l e in térê t s'attache à cette hibtoire . D'un côté , 

n o u s a i m o n s à re l ire les dern iers chapitres des annales d e 

l 'esprit h u m a i n , m o n t r a n t par q u e l l e voie o n fut c o n d u i t 

aux d é c o u v e r t e s m o d e r n e s , q u e l s efforts successifs furent 

C * ) Un v o l u m e ift-8. P a r i s , Didier et C*. 
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t e n t é s avant q u ' o n ait réuss i à saisir la véri té , à constater 

c l a i r e m e n t les l o i s de la n a t u r e , et à e n t irer des a p p l i c a 

t i o n s . On a p p r e n d e n m ê m e t e m p s par là à d é c o u v r i r d e 

q u e l l e s erreurs il faut se garder d a n s l ' é tude des p h é n o 

m è n e s d e la n a t u r e , et q u e l s s o n t l e s vrais p r i n c i p e s d e 

la m é t h o d e s c i e n t i f i q u e , si l e n t e m e n t et si l a b o r i e u s e 

m e n t édif iée. En o u t r e , o n n e r e n c o n t r e pas m o i n s 

d ' intérêt d a n s cet te h i s to i re q u e d a n s l 'h i s to ire p o l i t i q u e 

du pays . Les a n t a g o n i s m e s d e p e r s o n n e s e t d é p a r t i s , les 

guerres , l e s i n v a s i o n s et l e s revers d o n t c e l l e - c i es t r e m 

p l i e , l 'h i s to ire des Sc iences les présente a u s s i ; s e u l e 

m e n t , on y c o m b a t avec d'autres a r m e s et sur u n autre 

t erra in , o n lu t te p o u r des i d é e s , et l 'on s 'attaque avec des 

faits . La vani té p e r s o n n e l l e et l 'espri t de parti j o u e n t là u n 

rô le c o m m e d a n s les a g i t a t i o n s p u b l i q u e s , la r ég ion et les 

sujets de c o m b a t diffèrent s e u l s . L'histo ire des Académies et 

l ' é tude q u e n o u s a v o n s sous l e s y e u x e n part i cu l i er a p p o r 

t e n t à n o t r e cur ios i t é u n a l i m e n t substant ie l et des sujets 

d o n t la var ié té p e u t la captiver, q u o i q u ' e l l e offre u n c h a m p 

p l u s res tre int et des r é v o l u t i o n s m o i n s p r o f o n d e s q u e c e l l e s 

qui renversent o u f o n d e n t les e m p i r e s . 

Le l ivre d e M. Maury m e t é g a l e m e n t e n é v i d e n c e la s u 

pér ior i té des S c i e n c e s sur les le t tres p r o p r e m e n t d i t e s , si 

l 'on p r e n d so in de d i s t i n g u e r de c e l l e s - c i des é t u d e s à tort 

c o n f o n d u e s avec e l l e s . T a n d i s q u e l e s Sc iences sont l e fruit 

d e l ' app l i ca t ion de la ra i son à l ' observat ion at tent ive des 

fa i ts q u e n o u s offre le m o n d e p h y s i q u e et m o r a l , q u e la 

s p é c u l a t i o n en est év incée e t q u e la cr i t ique y m e t e n a c 

t i o n ses règles r igoureuses , d a n s la l i t t éra ture , l ' i m a g i n a t i o n 

est s o u v e n t la m a î t r e s s e ; l ' é l o q u e n c e , l a p o é s i e p e u v e n t 

d i s s i m u l e r b i e n des fausses g r a n d e u r s et b ien des vaniLés 

p u é r i l e s . « On peut ê tre u n g r a n d écr iva in , d i t t r è s - b i e n 

M. Maury, et n 'ayant guère a v a n c é , c o m m e Jean-Jacques 

R o u s s e a u , q u e des idées fausses et des théor ie s dangereuses ; 
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o n n e saurait être u n g r a n d savant sans avoir découvert 

b e a u c o u p d e vér i tés u o u v e l l e s et observé m i l l e faits i n a 

p e r ç u s . Le l i t t éra teur est u n artiste q u i p e u t séduire . La 

Sc i ence n'a p o i n t cet te é l éva t ion de l a n g a g e , e l l e poursu i t 

l a recherche d e l ' i n c o n n u sans autre o r n e m e n t que l 'éclat 

d u vrai , e l l e ex ige u n e p u i s s a n c e e t u n e persévérance d o n t 

l e l i t t érateur n'a pas b e s o i n . Ce qui fait la p l u s grande p o 

pu lar i t é et l a faveur des l e t tres , a joute l 'auteur, c'est pré

c i s é m e n t n o t r e fr ivol i té et n o t r e i g n o r a n c e . · — N o u s pr ie 

r o n s M. Maury d e n o u s p e r m e t t r e de n o u s arrêter ici ; n o u s 

t e n o n s à h o n n e u r de partager s o n o p i n i o n , et si n o u s a l 

l i o n s p l u s lo in , n o u s n e le -suivrions peut -ê tre pas auss i 

fidèlement. N o u s a v o n s u n g o û t secret p o u r l e s le t tres , et 

l e s g o û t s n e se d i s c u t e n t pas . A c c o r d o n s que , dans les 

Sc iences , i l y ait u n e i n t e r v e n t i o n p l u s élevée de l 'esprit 

h u m a i n ; m a i s n e d é p o u i l l o n s pas p o u r cela la l i t térature 

d e toutes les qua l i t é s q u i lu i a p p a r t i e n n e n t . 

L'histoire de l ' anc i enne A c a d é m i e des Sc iences est d é v e 

l o p p é e avec a m p l e u r et c o n c i s i o n à la fois , d e p u i s la p r e 

m i è r e m o i t i é d u x v u i e s i èc le , o ù cet te c o m p a g n i e n'avait 

e n c o r e r ien d'officiel et n'était q u ' u n e pe t i t e soc ié té de sa

vants et d 'amateurs , j u s q u ' a u x tr is tes j o u r n é e s d e sa d i s s o 

l u t i o n en 1795, à la f o n d a t i o n d e l ' Inst i tut en 1790, e t au 

r é t a b l i s s e m e n t des a n c i e n n e s A c a d é m i e s c o m m e d iv i s ions 

d e l ' Inst i tut e n 1816. P a r m i les revers qu 'e s suya t a n t d e 

fois la marche progress ive d e la Sc ience , le p l u s tr iste fut 

sans contred i t ce lu i de 1793, o ù C o n d o r c e t , Kaïlly, Lavois ier 

e t tant d'autres m o n t è r e n t à l 'échafaud ou pr irent le c h e m i n 

d e l 'exi l , a n n é e o ù d i sparut la d e r n i è r e et la p lus uti le de 

ces i n s t i t u t i o n s , où la Sc ience fut cons idérée c o m m e u n e 

aristocrat ie , o ù el le fut proscr i te c o m m e l 'ennemie du p a 

t r i o t i s m e e t d e la r é p u b l i q u e . 

L 'Astronomie , la P h y s i q u e , la Ch imie , la Médec ine , t ou te 

l ' e n c y c l o p é d i e des Sc iences m a r c h e d e front dans le l ivre d e 
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V I . 

BERTRAND. — Les fondateurs de l 'As tronomie . 

« La p a r o l e , d i sa i t l e d u c d i p l o m a t e T a l l e y r a n d , a été d o n 

née à l ' h o m m e p o u r d é g u i s e r ea p e n s é e . » L 'anc ienne défini-

l i on d isa i t qu 'e l l e a é té d o n n é e p o u r e x p r i m e r sa p e n s é e . 

Quoi qu' i l en soi t , ce q u i es t i n c o n t e s t a b l e , c'est qu'avant la 

f o n d a t i o n d e la Sc ience pos i t ive , o n a s i n g u l i è r e m e n t abusé 

d e cette p a r o l e , n o n - s e u l e m e n t a u p o i n t d e v u e d e l ' i n u 

t i l i té d 'une si grande q u a n t i t é d e d i scours et d'écrits p r o 

l ixes qui se s o n t s u c c é d é d e p u i s l e Ramayana jusqu 'à n o s 

j o u r s , m a i s e n c o r e sous l e r a p p o r t d e l ' i m p o r t a n c e que l 'on 

a at tachée à la va leur des m o t s en e u x - m ê m e s , sans s 'aper

cevoir q u e les m o t s ne d o i v e n t j a m a i s ê tre c o n s i d é r é s que 

c o m m e d e s formes de la p e n s é e , des express ions égales o u 

inférieures à cette p e n s é e , j a m a i s s u p é r i e u r e s aux idées ni 

aux faits . Ainsi n o u s v o y o n s q u e , dans l 'ant iqui té et p e n d a n t 

le l o n g règne de la s c o l a s t i q u e , on s'est payé de m o t s b ien 

(*) Un volume in-iz. Paris, chez Hetzcl. 

M. Maury, et l 'h is to ire d é c o u v r e pas à pas les acqu i s i t i ons 

success ives faites par la Sc ience d a n s s o n vaste d o m a i n e . Les 

h o m m e s et l e s c h o s e s p a s s e n t d e v a n t l e s y e u x d u lec teur , 

en la issant à c h a q u e fait sa valeur re lat ive . I.a l ec ture de cette 

savante récap i tu la t ion n o u s la i s se avec l a c o n n a i s s a n c e des 

grands é v é n e m e n t s sc ient i f iques q u i o n t p r é c é d é n o t r e t e m p s ; 

a j o u t o n s q u e l 'h i s to i re des Sc iences é t a n t la Sc i ence m ê m e , 

lo l ec teur y p u i s e r a l a r g e m e n t c e l l e - c i , e t p l u s f a c i l e m e n t 

p e u t - ê t r e q u e d a n s la p l u p a r t d e s tra i tés d i d a c t i q u e s d o n t 

la p r é t e n t i o n e s t s o u v e n t i l l u s o i r e . 
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p l u s q u e de réa l i tés , et si l 'on env i sage l 'h i s to ire de l 'Astro

n o m i e e n par t i cu l i er , o n r e m a r q u e avec u n certain é t o n n e -

m e n t q u ' a u l i e u de s 'appl iquer à la c o n n a i s s a n c e exacLe des 

m o u v e m e n t s cé le s tes , o n s'est p e n d a n t l o n g t e m p s c o n t e n t é 

d 'accorder l 'observat ion vulga ire avec les grands m o t s écri ts 

en leLtres d'or sur les tab le t te s de l ' éco le . 

On croyai t , par e x e m p l e , d e par l 'autor i té des p h i l o s o p h e s 

d e l ' a n c i e n n e Grèce, q u e le cerc l e é ta i t la figure parfa i te 

par e x c e l l e n c e , et q u e les corps cé le s tes , d o u e s e u x - m ê m e s 

d 'un caractère d iv in , ne p o u v a i e n t ê tre e m p o r t é s d a n s l 'es 

pace q u e par u n m o u v e m e n t c ircu la ire u n i f o r m e . C'était là 

u n p r i n c i p e évident c o m m e u n a x i o m e , q u e l 'on n e songea i t 

même pas à c o n t r e d i r e o u à d é m o n t r e r , tant la c o n v i c t i o n 

étai t i n é b r a n l a b l e . Or, c o m m e e n réa l i t é les corps cé les tes 

n e décr ivent pas de c i rconférences parfa i tes , et q u e , so i t 

q u ' o n p r e n n e le S o l e i l o u la Terre p o u r cen tre , l e u r cours 

s'écarte t r è s - s e n s i b l e m e n t de cet te figure, l e s a n c i e n s a s t r o 

n o m e s , c o m m e le r e m a r q u e j u d i c i e u s e m e n t M . B e r t r a n d , 

« s 'attachant b i e n p l u s à accorder les m o t s qu'à rester c o n 

s é q u e n t s à l eur faux p r i n c i p e , d i sa ient q u e c h a q u e p l a n è t e 

est m o b i l e sur u n c e r c l e ; m a i s i l s a d m e t t a i e n t auss i tô t q u e 

l e centre d e ce cerc le , n o m m é épiejele, es t en tra îné à s o n 

t o u r u n i f o r m é m e n t sur la c i rconférence d 'un autre cerc le , 

a p p e l é l e dé férent , e n e m p o r t a n t la p l a n è t e q u i le parcour t . 

Ce l l e - c i se t rouve a ins i s o u m i s e à d e u x m o u v e m e n t s qui 

l 'at t irent m u t u e l l e m e n t par l eur c o m p o s i t i o n ; e l l e n e p e u t , 

q u o i q u ' o n fasse, décr ire q u ' u n e s e u l e courbe , qui n'est pas 

u n cerc le , m a i s q u i es t p r o d u i t e p a r la c o m b i n a i s o n d e 

d e u x m o u v e m e n t s c i rcu la ires , et , par ce t te f inesse de d i s 

cours , i l s p r é t e n d a i e n t tout c o n c i l i e r , o 

P o u r r i e n au m o n d e o n n'aurait effacé d e s m a n u s c r i t s pé-

r ipaté t i c i ens ces m o t s , d o n t l ' i m p o r t a n c e avait grandi en 

traversant l e s âges , c o m m e les objets l o i n t a i n s q u i revêtent 

des f o r m e s c o l o s s a l e s l o r s q u e la b r u m e d e s d i s tances l e s 

fil . 13 
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sépare de l 'observateur . II étai t écrit q u e ces m o u v e m e n t s 

é ta i ent parfai ts et c i r c u l a i r e s ; i l fa l la i t qu ' i l s l e fussent . 

Copern ic ne p u t s'affranchir de cet te i d é e ; Tycho-Brahé lu i 

sacrif ia; Kepler l u i - m ê m e n e put t rans former les orb i tes 

c i rcu la ires e n e l l i p s e s qu'après t ren te a n s de t â t o n n e m e n t s 

et d e recherches i n f r u c t u e u s e s . E t c e p e n d a n t à q u e l l e s 

c o m p l i c a t i o n s n'en éta i t -on pas arrivé dans cette o b s t i n a t i o n 

à garder i n v i o l a b l e s les paro le s d u maî t re ? 

Dès E u d o x e et Àris tote , o n é ta i t arrivé par la succes s ion 

des s u p p o s i t i o n s au n o m b r e déjà re spec tab le d e t r e n t e - s i x 

sphères e m b o î t é e s p o u r n e p a s re trancher le m o t cercle de 

l ' arrangement des corps cé l e s t e s . A u x m e s i èc le , au t e m p s 

d ' A l p h o n s e X , o n en c o m p t a i t déjà s o i x a n t e - s i x . Au c o m 

m e n c e m e n t du s i èc le d e C o p e r n i c , l e s observat ions ayant 

s a n s cesse susc i t é d e n o u v e a u x e m b a r r a s , Fracastor fut 

o b l i g é d 'admet tre u n e m b o î t e m e n t généra l d e s o i x a n t e - d i x -

n e u f sphères d o u é e s c h a c u n e d'un m o u v e m e n t p r o p r e (*). 

U n e t e l l e nécess i t é , si d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é e au carac

tère de la n a t u r e , aurait d û m e t t r e e n garde les espr i t s 

contre la va l eur d e cet te p r é t e n d u e p e r f e c t i o n ; la c o m p l i 

c a t i o n t o u j o u r s c r o i s s a n t e d u m é c a n i s m e devai t m o n t r e r 

q u e ce m é c a n i s m e n'éta i t autre c h o s e q u e l ' œ u v r e d e la 

fabr icat ion h u m a i n e , car t a n d i s q u e n o u s e m p l o y o n s si 

s o u v e n t des m o y e n s t r è s - c o m p l i q u é s p o u r arriver à de m é 

d iocres résu l ta t s , la nature , a u contra i re , o p è r e l e s œ u v r e s 

l e s p l u s a c c o m p l i e s par les vo ies les p l u s d irectes et l e s m o d e s 

l e s p l u s s i m p l e s . 

N é a n m o i n s , si l 'on r e m a r q u e q u e la force d ' inert ie existe 

n o n - s e u l e m e n t d a n s le m o n d e d e s corps , m a i s aussi dans 

le m o n d e d e s espri ts , o n saura qu' i l fa l lut à Copern ic u n e 

g r a n d e i n d é p e n d a n c e d'esprit p o u r faire m a i n basse sur ce 

s y s t è m e de cr is ta l , consacré p a r u n e vénérat ion sécu la ire , et 

q u i étai t d e v e n u la charpente d e la M é t a p h y s i q u e e l l e - m ê m e . 

(") fuyez n o i r e o u y r a g B Copernic et le Système du Monde. 
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f*J a v a l , ia-ts BTBC flgu_ros. Paris , fiaulbler-Vf Mars. 

Peut-être Copern ic a u r a i t - i l eu l e sor t de P y t h a g o r e , de 

P h i l o l a û s , d'Heracl i te de P o n t , et d e tous l e s anc i ens par t i 

sans de la t h é o r i e d u m o u v e m e n t de la Terre , si Gal i lée 

n'était v e n u , l e s ièc le su ivant , ouvr ir l'ère si f é c o n d e et si 

b r i l l a n t e d e la Mécan ique , et ce l l e n o n m o i n s éc la tante de 

la m é t h o d e e x p é r i m e n t a l e . Sans l e s Mathémat iques e t sans 

l 'Opt ique , i l est p r o b a b l e q u e n o u s en s e r i o n s encore a u j o u r 

d'hui au s y s t è m e de P t o l é m é e . 

Aussi e s t - ce u n e é t u d e à la fois p l e i n e d ' in térê t e t d ' u t i 

l i té q u e c e l l e d e l ' é t a b l i s s e m e n t du vér i tab le sys tème d u 

m o n d e . Les figures i m p o s a n t e s de C o p e r n i c , de T y c h o , d e 

Kepler , d e Gal i lée , d e N e w t o n d o m i n e n t d e l e u r ta i l l e 

g igante sque cette r é v o l u t i o n q u i est l e t r i o m p h e du fait sur 

le m o t . 

M. Ber trand a su , d a n s s o n Ouvrage , in i t i er l e l ec teur au 

travail d ' é laborat ion qui a p r o d u i t u n résu l ta t si c o n s i d é r a b l e . 

En l i sant cet h i s t o r i q u e s u c c i n c t et c la ir de la f o n d a t i o n d e 

l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e , ou a p p r e n d en m ê m e t e m p s à c o n 

naî tre l e s m é t h o d e s progres s ive s q u e l 'espri t h u m a i n a 

e m p l o y é e s p o u r t rouver le secret de l 'organ i sa t ion et de l 'en

tre t ien de l 'un ivers . 

V I I . 

F. PETIT, d i rec teur de l 'Observato ire d e T o u l o u s e (*) . 

— Tra i té d ' A s t r o n o m i e p o u r les g e n s du m o n d e . 

Ceux qui se s e n t e n t l e g o û t d ' é tud ier les choses du ciel 

n e saura ient a u j o u r d ' h u i se p l a i n d r e du m a n q u e d e cice-

rarn : les g u i d e s au paya cé l e s te se s u c c è d e n t r a p i d e m e n t 

depu i s p l u s i e u r s années j o n cro ira i t qu'après un l o n g o u b l i 

des voyages a s t r o n o m i q u e s , un n o u v e a u souffle a r a n i m é 
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t o u s les espr i t s e t d é p l o y é t o u t e s les a i l e s . Les c h e m i n s sont 

ouverts , les r o u t e s tracées , m i l l e m o d e s de l o c o m o t i o n n o u s 

a t t e n d e n t , et t and i s qu' i l y a d ix ans n o u s é t i o n s pr ivés de 

t o u t secours , n o u s vo ic i m a i n t e n a n t fort embarrassés par 

l e c h o i x . Quel est l e m e i l l e u r g u i d e cé les te ? C'est là le grand 

p o i n t d ' in terrogat ion q u ' o n n o u s présente sous toutes les 

f o r m e s e t sur t o u s l e s t o n s . 

Voltaire d i sa i t q u e l 'on n e p e u t écr ire de b o n s l ivres avant 

l 'âge de t ren te a n s , e t q u e t o u t e œ u v r e h u m a i n e d o i t être 

l e n t e m e n t é l a b o r é e par l ' expér ience p e r s o n n e l l e de l 'auteur . 

I \ous s o m m e s à p e u près d e l 'avis du p o ë t e d e la Henriade, 

et p a r t i c u l i è r e m e n t à p r o p o s des l ivres d ' A s t r o n o m i e é l é 

m e n t a i r e ; n o u s a v o u o n s e n avoir o u v e r t q u e l q u e s - u n s qui 

d é n o t e n t c l a i r e m e n t l ' i n e x p é r i e n c e d e ce lu i qui les a c o m 

m i s , i l n 'en est pas a ins i de l 'Ouvrage p o s t h u m e de Frédér ic 

Pet i t , a s t r o n o m e d o n t la va l eur sc ient i f ique est c o n n u e de 

n o s l e c t e u r s depu i s p l u s de t ren te a n s . 

O n par le b e a u c o u p des l ivres d e vu lgar i sa t ion , sans s'a

percevo ir q u e d e p r é t e n d u e s œ u v r e s de vu lgar i sa t ion n e 

s o n t s o u v e n t autre c h o s e q u ' u n badinage efileurant. à p e i n e 

l e s sujets qu 'e l l e s d é c l a r e n t vu lgar i s er . P o u r vulgar i ser , o u 

m i e u x populariser la S c i e n c e , i l faut être du m é t i e r . E t , 

m a l g r é tout , c e lu i qui veu t é t u d i e r n e p e u t se passer du 

travail é l é m e n t a i r e q u i l e r e n d apte à c o m p r e n d r e la m e 

s u r e d'un a n g l e o u la m i s e en é q u a t i o n d'un p r o b l è m e . 

Sans une c o n n a i s s a n c e é l é m e n t a i r e des M a t h é m a t i q u e s , 

n o u s déf ions l ' amateur l e p l u s i n t e l l i g e n t d e se former 

u n e jus te i d é e des m é t h o d e s a s t r o n o m i q u e s . Il n e saura ni 

c o m m e n t o n p e u t m e s u r e r la d i s tance d 'un astre , n i c o m 

m e n t on peut ca lcu ler l 'orb i te d 'une c o m è t e , n i c o m m e n t 

o n p e u t p r é d i r e u n e é c l i p s e ; l e s vér i tés les p l u s b e l l e s r e s 

teront l e t t re s c l o s e s p o u r lu i , e t lorsqu' i l aura lu et re lu 

la p l u s b r i l l a n t e vu lgar i sa t ion , c'est à pe ine s'il aura saisi 

q u e l q u e s d o n n é e s d 'As tronomie p h y s i q u e . 
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Il faut d o n c o u s u p p o s e r le l e c t eur m u n i des c o n n a i s 

sances é l é m e n t a i r e s d e la Géométr i e , d e l 'Algèbre et d e l ' O p 

t ique, o u consacrer q u e l q u e s l e ç o n s à l e s lu i d o n n e r , ou se 

r é s o u d r e à faire, n o n u n traité d ' A s t r o n o m i e , m a i s s i m p l e 

m e n t u n e oeuvre l i t t éra ire d e s t i n é e à d o n n e r le g o û t d'étu

d ier ce t te S c i e n c e . Arago avait c o m p r i s cette nécess i té , e t 

s o n Traité d*Astronomie populaire (qui n'est pas u u l ivre d e 

vu lgar i sa t ion) c o m m e n c e par les M a t h é m a t i q u e s . En écr ivant 

l e Traité d'Astronomie q u e n o u s p r é s e n t o n s a u j o u r d ' h u i , 

l 'anc ien d i r e c t e u r de l 'Observato ire de T o u l o u s e a s e n s i b l e 

m e n t suivi la m ê m e vo ie q u e s o n a m i , m a ï s en abrégeant , 

e n é laguant l e s d é v e l o p p e m e n t s q u i n ' in téressera ient q u e 

l e s a s t r o n o m e s , et e n r e l é g u a n t d a n s les n o t e s l e s c a l c u l s 

a s t r o n o m i q u e s qui r é p o n d e n t a u x ex igences des p r o g r a m m e s 

officiels p o u r l e bacca lauréat , l e s é c o l e s spéc ia les et la 

l i c e n c e ès sc iences m a t h é m a t i q u e s . Rare caractère des O u 

vrages d e s c i ence , ce lu i -c i s 'adresse â la fois aux a m a t e u r s 

( à c o n d i t i o n qu ' i l s t rava i l l en t u n p e u ) et aux é t u d i a n t s 

qui d o i v e n t s 'exercer à vaincre les difficultés m a t h é m a t i q u e s . 

Cet Ouvrage , au n i v e a u actue l des découver te s a s t r o n o 

m i q u e s , r e m p l i r a t o u t à fait sa d e s t i n a t i o n . L'auteur e x p o s e 

l u i - m ê m e la cause d é t e r m i n a n t e d e sa p u b l i c a t i o n , o En m e 

d é c i d a n t à p u b l i e r , après tant de b o n s traités d ' A s t r o n o m i e , 

d i t - i l m o d e s t e m e n t , l e s l e çons q u e j 'a i professées p e n d a n t 

v i n g t - s e p t ans p o u r l e s g e n s d u m o n d e à l 'Observato ire de 

T o u l o u s e , j e n e p u i s avoir d'autre p r é t e n t i o n q u e c e l l e d e 

r é p o n d r e aux. d e m a n d e s b i e n v e i l l a n t e s qui m e s o n t j o u r n e l 

l e m e n t adressées . Je n ' e n t r e p r e n d r a i d o n c p o i n t d e faire 

ici l ' apo log i e d e m o n couvre; e t j e m e b o r n e à d ire q u ' e l l e 

est l e ré su l ta t d 'une l o n g u e e x p é r i e n c e q u i m'a paru la 

just i t ier en é tab l i s sant , e n t r e l e s a u d i t e u r s et l e d i rec teur 

de l 'Observato ire , ces é m a n a t i o n s s y m p a t h i q u e s a u x q u e l l e s 

d 'ord ina ire le p r o f e s s e u r d o i t p r e s q u e t o u t le m é r i t e qu' i l 

p e u t avoir . » 
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Cette d e r n i è r e r e m a r q u e offre u n caractère d 'appl ica t ion 

g é n é r a l e , q u e n o u s s i g n a l e r o n s en passant aux pro fe s seurs 

a p p e l é s à faire des c o u r s p u b l i c s d ' A s t r o n o m i e . N o u s e n 

a v o n s n o u s - m è m e é p r o u v é la vér i té . La p r e m i è r e et l a p l u s 

i m p o r t a n t e c o n d i t i o n d e succès d 'un cours est la s y m p a t h i e 

d e l ' a u d i t o i r e , et l e p r e m i e r devo ir d u pro fe s seur est d e 

c h e r c h e r à l 'acquér ir . Avec e l l e l e s c o n n a i s s a n c e s sc i ent i f i 

q u e s d e s c e n d e n t d u h a u t d e la c h a i r e d a n s l ' âme t o u j o u r s 

p r é p a r é e d e s a u d i t e u r s a u x rangs pressés , et t ou te s e m e n c e 

p o r t e son fruit . Sans e l l e , les fa i ts les p lus grand iose s e t les 

p l u s é l o q u e n t s p e r d e n t l eur c h a r m e , l e cours d e v i e n t s tér i le 

e t les rangs s 'éc la irc i s sent . U n b o n m o y e n de capt iver sans 

cesse par l e c h a r m e de la n o u v e a u t é , c'est d ' i m p r o v i s e r s o n 

c o u r s c h a q u e a n n é e , e n se servant d e n o t e s pr ises p o u r u n 

a u d i t o i r e cho i s i , et e n s ' enr ich i s sant c h a q u e a n n é e d e faits 

n o u v e a u x à r a c o n t e r . Aussi l o n g t e m p s qu' i l d u r e , i l i m 

p o r t e q u e le cours n e so i t p a s p u b l i é . 

Les v i n g t - q u a t r e l e ç o n s d u c o u r s d e F. Pet i t s o n t u n e véri

t a b l e m i n e ; e l l e s r e n f e r m e n t s o m m a i r e m e n t t o u t e s l e s 

r i ches se s de l ' A s t r o n o m i e e t d e s o n h i s to i re . L 'As tronomie 

a n c i e n n e , le c a l e n d r i e r , la P h y s i q u e du g l o b e , la Géodés ie , 

l a M é c a n i q u e , l ' O p t i q u e , y c ô t o i e n t , su ivant l e u r s rapport s 

r é c i p r o q u e s , l e c o u r a n t d e l ' A s t r o n o m i e p r o p r e m e n t d i t e . 

P a r m i l e s Chapi tres consacrés à l ' A s t r o n o m i e m a t h é m a t i q u e , 

n o u s r e m a r q u o n s c e l u i d e la grav i ta t ion u n i v e r s e l l e . Les 

l o i s d e Kepler , e t l eurs rapports au p r i n c i p e n e w t o n i e n y 

s o n t l u c i d e m e n t e x p o s é s . Et à travers l e t i ssu m a t h é m a t i q u e 

n o u s apercevons au fond la c o n v i c t i o n sp ir i tua l i s t e d e l 'as

t r o n o m e , c r o y a n t é n e r g i q u e m e n t q u e la force régit la m a 

t i è r e , l o i n d e l u i être s o u m i s e , c o m m e le p é r o r e avec 

e m p h a s e l 'École m a t é r i a l i s t e . Q u o i q u e l 'on pu i s se ê tre à la 

fo is b o n m a t h é m a t i c i e n e t matér ia l i s t e renforcé , n o u s 

a i m o n s à l 'occas ion s igna ler l e contra ire , et m o n t r e r qu' i l y 

a d ' exce l l en t s a s t r o n o m e s qui pré fèrent le D ieu-e spr i t au 

D i e u - m a t i è r e . 
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V I I I . 

EDMOND D U B O I S . — Cours d 'As tronomie , ouvrage d e s 

t iné aux officiers de m a r i n e , aux é l èves de l 'École P o l y 

t e c h n i q u e , e tc . [*) . 

M. E . D u b o i s recevai t naguère d e t o u t e la presse s c i e n 

t i f ique de l é g i t i m e s f é l i c i ta t ions p o u r u n e oeuvre généreuse : 

la t raduc t ion d u Theoria Motus, de C a u s s , œ u v r e d é s i n t é 

ressée , consacrée t o u t e n t i è r e aux progrès d e la S c i e n c e ; car 

ces travaux n ' a m b i t i o n n e n t p o i n t l 'éc lat des succès l i t t é 

raires du j o u r , m a i s b i e n le d r o i t d'être u t i l e s a u x l a b o 

r ieux p i o n n i e r s du savoir . A u j o u r d ' h u i , n o u s p r é s e n t o n s , du 

m ê m e a u t e u r , u n ouvrage s i n o n p l u s i m p o r t a n t , d u m o i n s 

p l u s généra l , e t q u i r e n d r a de grands services a u x p r a 

t i c i e n s . 

Il y a l o n g t e m p s , en effet, q u e l ' o n a t t e n d a i t u n v é r i t a b l e 

traité sc ient i f ique d ' A s t r o n o m i e , qui n e se b o r n â t p o i n t a u x 

g é n é r a l i t é s é l é m e n t a i r e s , m a i s qui p û t être chois i par le 

m a t h é m a t i c i e n p o u r s o n vade-mecum d a n s ses recherches 

a s t r o n o m i q u e s . Il y avai t l à u n e i m p é r i e u s e raison d'être, 

r é c l a m a n t l ' ex i s tence d 'un l ivre spéc ia l , à l 'usage d e c e u x 

qui se c o n s a c r e n t à l ' é t u d e d e l ' A s t r o n o m i e . L'auteur a 

c o m p r i s la néces s i t é d e c e l i v r e ; la m é t h o d e par l a q u e l l e i l 

a réa l i sé s o n p r o g r a m m e l u i fait l e p l u s g r a n d h o n n e u r . 

« A u j o u r d ' h u i , d i t - i l , q u e , grâce à des revues sc ient i f iques 

a v i d e m e n t l u e s , à des ouvrages vu lgar i sa teurs h a b i l e m e n t 

c o n ç u s , l e s c o n n a i s s a n c e s sc ient i f iques t e n d e n t à se r épandre 

de p l u s en p l u s , ceux q u i o n t été i n i t i é s à u n certain n o m b r e 

( * ) Un fart Tolume ln-3. Par i s , Arthus Bartrand. 
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d e vér i tés mathématiques, et à c e l l e s de la Mécanique ra

tionnelle, p e u v e n t dés i rer entrer p l u s avant q u e l e s autres 

d a n s l e d o m a i n e d e s s c i e n c e s n a t u r e l l e s . Si l 'on excepte les 

cours d e cer ta ines Facu l té s e t c e u x d u C o l l è g e de France, 

l ' A s t r o n o m i e n'est guère e n s e i g n é e en France qu'au p o i n t 

d e vue descr ip t i f et n u l l e m e n t au p o i n t de vue m a t h é m a 

t i q u e . Les p e r s o n n e s q u i v e u l e n t é t u d i e r l ' A s t r o n o m i e à ce 

dern ier p o i n t d e vue ne p e u v e n t e n g é n é r a l l e faire qu'en 

a b o r d a n t les grands traités spéc iaux qu i , c o m m e ce lu i d e 

D e l a m b r e , d é p a s s e n t h a b i t u e l l e m e n t par l e u r é t e n d u e le b u t 

q u e se p r o p o s e l e l e c t eur . C'est p o u r c o m b l e r ce t te e spèce 

d e l a c u n e q u e j 'a i réd igé c e Cours d'Astronomie, q u e l 'on 

p e u t auss i c o n s i d é r e r c o m m e u n e i n t r o d u c t i o n à l ' é tude des 

q u e s t i o n s a s t r o n o m i q u e s , tra i tées c o m p l è t e m e n t d a n s la 

Théorie des mouvements des corps célestes de Gauss , et l e s 

Annales de l'Observatoire de Paris. » 

On aura u n e idée s o m m a i r e de c e Livre c o n s c i e n c i e u x , si 

l ' o n e m b r a s s e ainsi la m a r c h e suiv ie par l 'auteur : u n e d e s 

c r i p t i o n d e l 'univers a s t r o n o m i q u e f o r m e l ' entrée en m a 

t i è r e ; la d i s p o s i t i o n et l e s m o u v e m e n t s des corps cé le s tes y 

s o n t p r é s e n t é s dégagés d e t o u t p h é n o m è n e a p p a r e n t . C'est 

l à , à n o t r e avis , la m e i l l e u r e m a n i è r e d'ouvrir u n cours 

d ' A s t r o n o m i e ; i l es t i n u t i l e e t d a n g e r e u x d' ins is ter tout 

d 'abord sur les a p p a r e n c e s , p o u r l e s révoquer ensu i t e , et l 'on 

d o i t dés irer q u e ce t te m é t h o d e so i t d e m o i n s en m o i n s su iv ie . 

Des n o t i o n s sur l e s p r i n c i p a u x i n s t r u m e n t s d ' A s t r o n o m i e 

o u v r e n t la part i e p r a t i q u e ; v i e n n e n t e n s u i t e l e s ca lcu l s d'é-

c l ïpses de L u n e e t d e S o l e i l ; la m é t h o d e d e Besse l p o u r les 

o c c u l t a t i o n s d 'é to i les par la L u n e ; l e ca lcul des passages 

d e V é n u s ; l e s f o r m u l e s de p r é c i s i o n , de n u t a t i o n , d ' a b e r 

ra t ion . L'Ouvrage se t e r m i n e par u n aperçu de la m a r c h e d u 

ca lcu l des p e r t u r b a t i o n s et par l ' exposé d e la m é t h o d e e m 

p l o y é e par M. Le Verrier p o u r découvr ir N e p t u n e . 

Ce dernier e x p o s é , q u e Fauteur d é v e l o p p e l a r g e m e n t , est , 
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La c o m p a r a i s o n de ces d e u x sys t èmes d ' é l é m e n t s m o n t r e 

q u e l l e différence l e s s épare . D a n s l e p r e m i e r , la r é v o l u t i o n 

d e N e p t u n e est d e 217 a n s : en réal i té , e l l e n'est q u e d e 16^; 

dans l e p r e m i e r , la l o n g i t u d e du p é r i h é l i e est de 284 degrés ; 

d a n s le s econd , de 47 degrés . Or le p r o b l è m e a t taqué par 

M. Le Verr ier é tant d e c e u x q u i d o n n e n t l ieu à plusieurs 

solutions, la d i v e r g e n c e n 'a t t énue e n r ien la va leur d e la 

s o l u t i o n a d o p t é e . Si , au l ieu de s u p p o s e r la p l a n è t e i n c o n 

n u e à la d i s t a n c e 3G, q u e la lo i de E o d e ( d e T i t ï u s ) l u i a s 

s ignai t , l e c a l c u l a t e u r en e û t adopté arb i t ra i rement u n e 

autre , l 'orb i te e û t été t o u t e différente d e c e l l e t r o u v é e . 11 y 

avait a ins i u n g r a n d n o m b r e d e p l a n è t e s théoriques r é p o n 

d a n t à l 'appe l d u p r o b l è m e ; m a i s , ce qu' i l i m p o r t e fort de 

r e m a r q u e r , toutes ces p l a n è t e s avaient u n e s i tua t ion à peu 

près s e m b l a b l e s sui van t l e s m ê m e s l o n g i t u d e s h êliocentriques, 

Voi là p o u r q u o i M. Gal le a p u apercevoir la p l a n è t e c h e r c h é e , 

n o n l o i n de la p o s i t i o n as s ignée par la t h é o r i e . 

N o u s p r é s e n t o n s le l ivre de M. D u b o i s aux é lèves d e 

l 'Éco le P o l y t e c h n i q u e , de l 'École N o r m a l e , de l 'École Cei i -

1 2 . 

sans c o n t r e d i t , l 'un des Chapi tres les p l u s intéressants d u 

Livre : o n y ass is te , p o u r ains i d ire , pas à p a s , à la m a r c h e 

suiv ie d a n s cet te r e c h e r c h e . N o u s r a p p e l l e r o n s ce fa i t , en 

m e t t a n t ici en regard l e s d e u x sys t èmes d ' é l é m e n t s d e 

N e p t u n e , l e p r e m i e r d é d u i t des ca l cu l s d e M. Le "Verrier 

avant la découver te , l e s e c o n d d é d u i t des observa t ions d e 

l'astre d e p u i s sa d é c o u v e r t e . 

Éléments de M. Le Verrier. Éléments réels. 
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t r a i e , aux l i c enc i é s è s let tres et aux j e u n e s a s t r o n o m e s , 

p e r s u a d é q u e n u l d 'entre e u x n e trouvera ce t te p r é t e n t i o n 

i l l é g i t i m e , et q u e b e a u c o u p a t t e n d a i e n t le traité d 'Astro

n o m i e m a t h é m a t i q u e q u i n o u s m a n q u a i t . 

I X . 

A. GUILLEMIN. — Le Ciel (*). 

C'est u n e œ u v r e p l u s ardue e t p l u s difficile qu 'on n e 

p e n s e d e r e n d r e p o p u l a i r e s les hauts e n s e i g n e m e n t s de la 

S c i e n c e , et d ' in terpréter au p u b l i c , s o u v e n t fr ivole , les r é 

v é l a t i o n s qui ne saura ient franchir d ' e l l e s - m ê m e s l e s a n c 

tua ire des in i t i é s . Le g r a n d écue i l d u vu lgar i sa teur est d e 

d e v e n i r 'vulgaire f sous l ' in t en t ion d'être populaire, et cet 

é c u e i l , o ù p l u s d 'un a p e r d u son autor i té , a t e n u b o n 

n o m b r e d e l ec t eurs en garde contre ceux q u i acceptent ce 

r ô l e . U n b o n in terprè te doit c o n n a î t r e à la fois le caractère 

g é n é r i q u e des d e u x l a n g u e s ; u n vu lgar i sa teur d o i t ê tre à 

la fois l i t t éra ire , é l o q u e n t et fami l i er p o u r ceux qui l ' é c o u -

t e n t , savant et doc i l e p o u r l e s maî tres d e l ' e n s e i g n e m e n t . 

Ceux qui r é u n i s s e n t ces facu l tés o n t dro i t à l ' e s t ime e t à la 

r e c o n n a i s s a n c e des amis d u p r o g r è s : la m i s s i o n qu' i l s se 

s o n t i m p o s é e est d i g n e d e t o u t e s n o s s y m p a t h i e s . 

N o u s a v o n s l u , do la p r e m i è r e à la d e r n i è r e page , l e 

g r a n d l ivre d e M. G u i l l e m i n , et l e s b e l l e s i l lu s t ra t ions n e 

n o u s o n t pas dis trai t de cet te u t i l e l e c t u r e . Le dern ier m o t 

d e la Sc i ence a s t r o n o m i q u e est d o n n é d a n s ces pages , p o u r 

l e s q u e l l e s l e c o n s c i e n c i e u x auteur a i n v o q u é le c o n c o u r s 

d e s p l u s g r a n d s a s t r o n o m e s et des p l u s h a b i l e s observateurs 

d u s i èc l e . La q u e s t i o n de la cons t i tu t ion p h y s i q u e d u So le i l 

[ ' ) Un fort Tolame çrand in-8, Par i s , Hachet te . 
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y est traitée au n iveau d e s c o n n a i s s a n c e s ac tue l l e s , f o n d é e s 

sur l e s d é c o u v e r t e s l e s p l u s récentes , auss i b i e n q u e c e l l e 

des é to i l e s f i lantes , des d o u b l e s et d e s n é b u l e u s e s . Les i n 

ves t igat ions n o u v e l l e s y s o n t présentées avec f idé l i t é ; l e s 

recherches d e l 'analyse spec tra le , les dern ière s observa t ions 

des taches s o l a i r e s , des p l a n è t e s , d e s c o m è t e s , t o u t l 'ar

senal d e l ' A s t r o n o m i e y est d é p l o y é ; après la l e c t u r e de ce 

livrer o n e n sait autant q u e si l 'on avait suivi les progrès 

de la s c i ence d e p u i s u n g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s . 

P o u r m i e u x faire c o n n a î t r e ce t ouvrage d a n s s o n p l a n et 

dans ses dé ta i l s , n o u s a j o u t e r o n s qu'i l es t d iv i sé e n tro i s 

part ies p r i n c i p a l e s . La p r e m i è r e est d e s t i n é e au monde so

laire s o n Livre p r e m i e r se rapporte au Soleil, e t , c o m m e 

n o u s l 'avons fait r e m a r q u e r , l e d e r n i e r m o t de l 'observa

t ion y est d o n n é ; des d e s s i n s a u t h e n t i q u e s , e x é c u t e s avec 

so in , r e p r o d u i s e n t les p h é n o m è n e s d o n t l e texte ne saurai t 

d o n n e r u n e i d é e aussi préc i se , et les progrès des i n v e s t i 

ga t ions t é l e s e o p i q u e s p e u v e n t y être su iv i s pas à p a s . Le 

s e c o n d Livre est consacré à l ' é tude des planètes ; l e s diffé

rents m o n d e s d e n o t r e s y s t è m e y s o n t passés en revue , 

p lanè te s e t sa te l l i t e s , l u m i è r e zod iaca l e , b o l i d e s , e t c . D e 

he l l e s gravures diversi f ient a g r é a b l e m e n t les descr ip t ions 

par la r e p r é s e n t a t i o n d e l 'aspect p h y s i q u e de la L u n e , des 

p l a n è t e s , e t c . Le t r o i s i è m e Livre a p p a r t i e n t a u x comètes, et 

se t e r m i n e p a r u n c o u p d'ceïl d ' e n s e m b l e sur le i n o n d e 

so la ire . 

La dern ière part i e est consacrée à l ' é tude du monde si

déral; t ro i s chap i tres se la d iv i s en t : l e p r e m i e r sur l e s 

étoiles, l e s e c o n d sur l e s nébuleuses, l e t ro i s i ème sur la 

s tructure d e l'univers visible. D a n s l e p r e m i e r , les g r o u p e s 

cons t i tu t i f s d e c o n s t e l l a t i o n s y s o n t r e p r é s e n t é s avec l e s 

m é t h o d e s us i tées p o u r fac i l i ter la c o n n a i s s a n c e du ciel é to i l e ; 

l e s é t o i l e s d o u b l e s , m u l t i p l e s , c o l o r é e s , v a r i a b l e s , t e m p o 

raires , o n t reçu u n e d e s c r i p t i o n q u i n e la isse r i en à dés irer . 
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D a n s le s e c o n d , l e s a m a s s te l la i res , l e s n é b u l e u s e s d e d i 

verses f o r m e s y s o n t des s inés et décr i t s : n o u s a v o n s r e m a r 

q u é surtout l e s b e l l e s n é b u l e u s e s en spira le révé lées par l e 

t é l e s c o p e d e l o r d R o s s , c o m m e n o u s av ions r e m a r q u é d a n s 

les p l a n è t e s la f idèle r e p r o d u c t i o n des dess ins d e M. W a r r e n 

d e la R u e sur Jup i t er et Sa turne . 

Les lois de l'Astronomie, l a descr ip t ion des m é t h o d e s e t 

d e s i n s t r u m e n t s , t e r m i n e n t l e v o l u m e . La gravi tat ion u n i 

v e r s e l l e , s o n ac t ion sur l e s é l é m e n t s d u s y s t è m e , d e p u i s 

l e s p e r t u r b a t i o n s p lané ta i re s j u s q u ' a u x m a r é e s d u g l o b e , 

l ' or ig ine d u sys tème s e l o n la t h é o r i e de Laplace , enf in la 

m e s u r e d e s d i s tances cé l e s tes e t l a descr ipt ion des i n s t r u 

m e n t s p r i n c i p a u x de t o u t observato ire c o m p l è t e n t l o g i q u e 

m e n t e t u t i l e m e n t ce l ivre , des t iné à l ' e n s e i g n e m e n t p o p u 

l a i r e d e la S c i e n c e si vaste q u i e m b r a s s e l ' é tendue ent i ère 

d e la créat ion v i s i b l e . 

N o u s a v o n s sans réserve fait l 'é logo l é g i t i m e m e n t m é r i t é 

d e ce Livre. C e p e n d a n t , en t e r m i n a n t , n o u s n e p o u v o n s 

n o u s e m p ê c h e r d'avouer q u e n o u s a u r i o n s a i m é t r ouve r de 

p l u s sous ces pages u n espri t p h i l o s o p h i q u e les a n i m a n t 

d 'un souffle sp i r i tua l i s l e . P o u r q u o i in terd ire k n o s a m i s l e 

b o n h e u r d e sent i r la b e a u t é d e l 'univers , d 'admirer l e s l o i s 

i n t e l l e c t u e l l e s qui le rég i s sent , d e dev iner la présence sur l e s 

autres m o n d e s d 'une v ie et d 'une h u m a n i t é c o r r e s p o n d a n t 

à la n ô t r e ? L'époque est v e n u e o ù l ' A s t r o n o m i e a sa p l a c e 

m a r q u é e d a n s la P h i l o s o p h i e ; l 'heure a s o n n é où ces deux 

S c i e n c e s d o i v e n t s e d o n n e r la m a i n ; de l e u r u n i o n f é c o n d e 

ré su l t era le progrès d e la p e n s é e h u m a i n e d a n s l 'avenir . 

A part cet te réserve t o u t e p e r s o n n e l l e , f é l i c i tons l 'auteur 

e t l ' éd i t eur de cet te magni f ique et c o û t e u s e p u b l i c a t i o n , 

q u i , sans contred i t , sera su iv ie par d 'autres sur les p r i n c i 

p a l e s c o n n a i s s a n c e s h u m a i n e s et l e s m e r v e i l l e s d e la na ture . 
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X . 

DIEN. — Atlas c é l e s t e , c o n t e n a n t p l u s d e 100000 é t o i l e s 

e t n é b u l e u s e s , d'après l e s ca ta logues l e s p l u s exacts d e s 

a s t r o n o m e s français et é trangers ( a v e c u n e I n t r o d u c t i o n , 

par M. BÀBINET) ( * ) . 

M. D i e n est u n d e ces t rava i l l eurs op in iâ tre s , d e ces 

h u m b l e s p i o n n i e r s de la Sc i ence , d o n t la v ie se . d o n n e e n 

sacrifice à la cause qu' i l s e m b r a s s e n t avec u n e rare g é n é r o 

sité . C'est u n a m o u r e u x d u c i e l , n o n p l u s à la façon d e s 

p o è t e s o u des r ê v e u r s , qui se la i s sent d o u c e m e n t b e r c e r 

dans la c o n t e m p l a t i o n des b e a u t é s cé les tes , m a ï s à la façon 

des g é o m è t r e s a u x q u e l s P l a t o n accorde l e d r o i t d 'entrer 

d a n s le t e m p l e , des g é o m è t r e s q u i n 'env i sagent d a n s l ' u u i -

vers q u e ses aspects l e s p l u s sévères . Ce n'est pas s e u l e m e n t 

u n d r o i t , c'est e n c o r e u n devo ir et u n e jus t i ce à r e n d r e , q u e 

d e révé ler à ceux qui l ' i gnorent o u q u i l ' o u b l i e n t la v a 

l eur cachée de ces g r a n d s t rava i l l eurs . A défaut de p r e u v e s , 

la v ie d e l 'auteur de Y'Atlas céleste n o u s d o n n e r a i t l e dro i t 

d e par l er c o m m e il précède à son égard ; m a ï s i l n o u s 

p r é s e n t e a u j o u r d ' h u i u n e p r e u v e p lu£ q u e suffisante p o u r 

m e t t r e a u j o u r la g r a n d e u r de sa persévérance . 

Ceci e s t e n effet l 'ouvrage d e t ren te a n n é e s . N o u s a v o n s là 

u n e t r e n t a i n e de cartes cé l e s t e s c a l c u l é e s , d e s s i n é e s et g r a 

vées par l 'auteur l u i - m ê m e . El les s o n t dé l ivrées des figures 

m y t h o l o g i q u e s , q u i n 'ont r i en à faire et n e s ervent qu'à 

embarrasser la vue d a n s les c h a m p s d u c i e l . Ce n e s o n t pas 

s e u l e m e n t des cartes é c l i p t i q u e s ; au l ieu d e n e s 'é tendre 

{ ' ) In-folio. Paris, Gauthier-Yillars. 
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qu'à u n e z o n e res tre inte , v o i s i n e d e l ' ëquateur o u de l ' é c l i p -

t i q u e , e l l e s s ' é t endent à t o u t e la surface d u c ie l , a u x deux 

h é m i s p h è r e s . Cet At las , l e seu l q u i s o i t p u b l i é e n F r a n c e , 

c o n t i e n t p l u s de i o o o o o é t o i l e s et n é b u l e u s e s , d o n t J O O O O 

o n t été observées;, à P a r i s , par Franço i s d e L a l a n d e ; la 

c o n f e c t i o n t o t a l e a d e m a n d é e n o u t r e le c o n c o u r s des ca

t a l o g u e s des d e u x H e r s c h e l , de Piazz i , H a r d i n g , Struve , 

Kesse l , G r o o m b r i d g e e,t Arge lander p o u r l e s c o n s t e l l a t i o n s 

b o r é a l e s , e t de p l u s , des ca ta logues de Lacai l le et B r i s b a n e , 

p o u r les c o n s t e l l a t i o n s aus tra les . 

La p r o j e c t i o n des cartes est le d é v e l o p p e m e n t d 'une 

sphère de G5 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e ; ce qui d o n n e au 

f o r m a t u n e é t e n d u e suffisante, m o d é r é e e t c o m m o d e . Par 

la d iv i s ion des cartes , la siirfacc p r é s e n t e u n réseau d e d e 

grés suf f i samment é t endu p o u r recevoir sans c o n f u s i o n toutes 

les é to i l e s jusqu 'à la n e u v i è m e g r a n d e u r i n c l u s i v e m e n t , a ins i 

q u e l e s é to i l e s d o u b l e s , les é to i l e s m u l t i p l e s et les n é h u -

l e u s e s . L ' ind ica t ion des g r a n d e u r s par des traits es t u n e 

h e u r e u s e m o d i f i c a t i o n . T o u t est m a r q u é d a n s cet at las : 

é t o i l e s d o u b l e s , m u l t i p l e s ; é to i l e s v a r i a b l e s ; é to i l e s p é r i o 

d i q u e s régu l i ères o u irrégul ières , par des s ignes c o n v e n 

t i o n n e l s d 'une g r a n d e c lar té . Les é to i l e s s o n t r é d u i t e s au 

I e r janvier 1860, e t d é t e r m i n é e s avec s o i n sur l e s cuivres 

o r i g i n a u x . Afin d e n e la isser a u c u n e c h a n c e à l 'erreur, 

M. D i e n a p r é a l a b l e m e n t dressé des cartes m a n u s c r i t e s 

et i n d i v i d u e l l e s p o u r c h a q u e c a t a l o g u e ; c e travai l , q u i a 

d u ê tre fort l o n g , lui a p e r m i s d e r e c o n n a î t r e i m m é d i a t e 

m e n t toutes l e s é t o i l e s de ses car ies , e t d'éviter les d o u b l e s 

e m p l o i s et l e s inexa c t i tude s qui ré su l t era i en t a u t r e m e n t de 

la r é d u c t i o n des ca ta logues , o u m ê m e d e la gravure . A la 

su i te des v i n g t - q u a t r e cartes p r i n c i p a l e s , des t inées à d o n n e r 

l ' expos i t ion g é n é r a l e des c o n s t e l l a t i o n s , l 'auteur a p l a c é la 

g r a n d e carte d u p ô l e austra l , sur l a q u e l l e i l d é t e r m i n e d i 

r e c t e m e n t la p o s i t i o n de toutes les é to i l e s du ca ta logue d e 
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Brisbane . Au c o m m e n c e m e n t d e l 'At las , i l y a d e m ê m n 

u n e e x c e l l e n t e l i s te d e t o u t e s l e s é to i l e s p é r i o d i q u e s . 

Ou vo i t q u e cet At las peut n o n s e u l e m e n t servir a u x 

chercheurs de pet i t e s p l a n è t e s , mai s e n c o r e aux chercheurs 

d e c o m è t e s , les n é b u l e u s e s y é tant m a r q u é e s avec u n s o i n 

e x t r ê m e . 11 n 'est p e u t - ê t r e pas h o r s d e p r o p o s de d ire ici 

que M. D i e n a d û s p é c i a l e m e n t songer aux chercheurs de 

c o m è t e s , car il en fut u n d a n s s o n t e m p s ; et p e n d a n t p l u 

s ieurs a n n é e s il se m i t à la p is te des astres c h e v e l u s par 

u n e pe t i t e l u n e t t e q u e l 'on p e u t vo ir , i n o c c u p é e , d a n s la 

pet i te c o u p o l e d u n o r d , s i tuée sur la terrasse de l 'Obser 

vatoire , t out a u - d e s s u s d e la façade. 

A s t r o n o m e s d e pro fe s s ion et a s t r o n o m e s a m a t e u r s t r o u 

veront d o n c o p p o r t u n e la p u b l i c a t i o n d e YAtlas céleste. 

D'i l lus tres a s t r o n o m e s o n t d ir igé l 'auteur d a n s son œ u v r e . 

R e m e r c i o n s M. B a b i n e t d'avoir v o u l u i l l u s t r e r d 'une I n t r o 

d u c t i o n d e sa m a i n u n travai l d o n t il appréc ie t o u t e la va

l e u r . R e m e r c i o n s aussi l ' i n t e l l i g e n t é d i t e u r , M. G a u t h i e r -

Vi l l ar s , d'avoir e n t r e p r i s cet te u t i l e p u b l i c a t i o n . P o u r n o u s 

servir des propres e x p r e s s i o n s d u savant auteur de l ' I n t r o 

d u c t i o n : « Cet é d i t e u r , anc ien é l ève de l 'École P o l y t e c h 

n i q u e , d é b u t e a ins i sur l e s traces de la m a i s o n Mal let -

Bache l i er q u i , avec ses d e u x p r é d é c e s s e u r s , Courc i er et 

Bache l i er , a r e n d u a u x Sc iences , avec u n g r a n d d é s i n t é r e s 

s e m e n t , des services d o n t l e déta i l serait ici t rop l o n g . Le 

cata logue d e cet te m a i s o n offre le t ab leau d u m o u v e m e n t 

sc ient i f ique d e la France p e n d a n t p l u s d'un d e m i - s i è c l e . » 

M. G a u t h i e r - V i l l a r s n e pouva i t d o n n e r u n e m e i l l e u r e 

p r e u v e d e ses d i s p o s i t i o n s . D a n s u n s i èc le o ù l e bénéf ice 

matér i e l est tout p o u r u n si g r a n d n o m b r e d ' h o m m e s i n 

c o m p l e t s , r e m e r c i o n s a, la fois et ceux q u i t rava i l l en t avec 

d é s i n t é r e s s e m e n t e t ceux qui c o u r o n n e n t ces trava i l l eurs . 
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X I . 

fantaisie d'un journaliste sur lesjyeuxdes anciens 

et l'Anneau de Saturne. 

À la d e r n i è r e page d u T o m e p r e m i e r d e ces Études, j e 

s i g n a l a i s , à p r o p o s d e s s i n g u l i è r e s n o u v e l l e s sc ient i f iques 

a n n o n c é e s q u e l q u e f o i s par les j o u r n a u x , ce l l e q u i déc lara i t 

q u e « la p l a n è t e Mars n'est v i s ib le q u e t o u s l e s q u i n z e ans B. 

En re levant d'autres p é c h é s v é n i e l s de j o u r n a l i s t e s , a n a l o 

g u e s à c e l u i - l à , j ' e n ai r e m a r q u é u n , q u i a été c o m m i s avec 

t a n t de c a n d e u r qu'i l édif iera c e r t a i n e m e n t n o s l e c t e u r s . 

N o u s ne c i t e r o n s pas l ' auteur d e la Revue sc ient i f ique du 

j o u r n a l o ù ce t te asser t ion c u r i e u s e s été é d i t é e ; m a i s si ces 

l i g n e s t o m b e n t s o u s ses y e u x , n o u s lu i d e m a n d e r o n s d a n s 

q u e l l ivre d ' A s t r o n o m i e il a vu que l e s anc i ens c o n n a i s s a i e n t 

l'Anneau de Saturne i l y a trois o u quatre m i l l e ans . 

Voic i l e passage en q u e s t i o n : 

« Ne vous è t o s - v o u s pas d e m a n d é p l u s d 'une fois e n l i 

s a n t les Ouvrages des a n c i e n s sur l ' A s t r o n o m i e , a l o r s q u ' o n 

n e conna i s sa i t n i l 'usage des l e n t i l l e s d e cr is ta l , ni le verre , 

n i c o n s e q u e m m e n t l e s t é l e s c o p e s , comment les anciens 

avaient fait pour découvrir que Saturne a un anneau? 

B Ou les yeux d e nos ancêtres de trois ou quatre mille 

ans ava ient u n e p u i s s a n c e d e v i s ion d e b e a u c o u p supér i eure 

a u x n ô t r e s , o u l ' a t m o s p h è r e , à cet te é p o q u e é l o i g n é e , avait 

u n e t ransparence e x t r a o r d i n a i r e q u e n o u s n e p o u v o n s m ô m e 

pas i m a g i n e r , o u b i e n e n c o r e l e s savants d e l ' ant iqu i té 

é t a i e n t en p o s s e s s i o n d 'un secret de v i s ion à grande d i s t a n c e 

qu i , d e p u i s l o n g t e m p s , es t p e r d u . 

» Ce secret n 'en sera pas t o u j o u r s u n , car déjà , vers l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mil i eu du s i èc le d e r n i e r , TIN p i l o t e de l ' i l e Maurice, n o m m é 

B o t t i n e a u , avait d é c o u v e r t u n e u o t a b l e part ie des lo is p h y s i 

q u e s qui rég i s sent la v i s ion à g r a n d e d i s t a n c e ; m a i s m a l 

h e u r e u s e m e n t il m o u r u t au c o m m e n c e m e n t d e la r é v o l u t i o n 

i rança i sa sans avoir r i e n révé lé . 

» T o u t ce q u e l 'on sait de cet h o m m e e x t r a o r d i n a i r e , 

c'est qu' i l a n n o n ç a i t l 'arrivée p r o c h a i n e des va i s seaux q u i 

se t rouva ien t à c e n t c i n q u a n t e o u d e u x c e n t s l i e u e s de là , 

e t q u e l 'arrivée p o s t é r i e u r e d e ces va i s seaux i n d i q u é s réa l i sa 

c h a q u e fois sa p r é v i s i o n . 

1» Le The Reader ( s i c ) d u 11 mai n o u s a p p r e n d q u e 

M. T h o m a s T r o o d cro i t avoir re trouvé e n part i e l e p r o c é d é 

d e B o t t i n e a u . Cet observateur , après s ix o u sept a n n é e s 

d 'é tudes a n a l y t i q u e s sur cet in téres sant sujet , rejette d ' a b o r d 

l ' exp l i ca t ion qivi faisait in terven ir u n effet de m i r a g e , e t 

a d o p t e la v i s ion d i r e c t e de l 'objet représenté par u n n u a g e d e 

f o r m e s e m b l a b l e o u à p e u p r è s . 

» Il c o n c l u t a ins i s o n i n t é r e s s a n t e c o m m u n i c a t i o n : 

n T o u s l e s n u a g e s d a n s le c i e l , que l l e s , q u e s o i e n t l e u r 

forme , l eur c o u l e u r o u l e u r s d i m e n s i o n s , d e q u e l q u e m a 

nière qu' i l s s o i e n t p l a c é s , o u q u e l q u e so i t l 'état d e l ' a t m o 

s p h è r e , d o i v e n t l eur a p p a r e n c e , l eur f o r m e et l e u r c o n f i g u 

ra t ion à des l o i s o p t i q u e s d o n t la p l u s inf luente e s t q u e 

c h a q u e m a s s e d e n u a g e s p o s s è d e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s r e 

q u i s e s p o u r recevoir et r e p r o d u i r e u n e légère image d 'un 

objet , o u d'objets q u i l u i s o n t v o i s i n s . » 

« U n j o u r o u l ' a u t r e , la P h o t o g r a p h i e t irera a u c la ir 

l ' exp l i ca t ion de la v i s i o n à g r a n d e d i s t a n c e . » 

Qu'es t - ce q u e l ' a n n e a u de S a t u r n e v i e n t faire en cet af

faire ? Et d 'a i l leurs à q u i e s t - i l p e r m i s d ' ignorer l 'h i s to i re 

de la d é c o u v e r t e de l ' a n n e a u de Saturne ? Sur tro i s o u quatre 

m i l l e a n s d e ces p r é t e n d u e s o b s e r v a t i o n s , i l faut d 'abord 

effacer u n zéro ( p e u d e c h o s e au s u r p l u s ) ; e n c o r e tro i s ou 
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q u a t r e s i èc l e s n o u s r e p o r t e n t - i l s à u n e date b ien a n t é 

r ieure à la d é c o u v e r t e d e c e t a n n e a u . Il n'y a g u è r e p l u s d e 

d e u x s i èc l e s q u e la vér i tab le f o r m e de ce m y s t é r i e u x a p p e n 

dice est c o n n u e , car ce n'est qu 'en iG5g q u e H u y g e n s p u b l i a 

le r é s u l t a t d e ses o b s e r v a t i o n s d e i 6 5 6 . O n sai t q u e c'est 

Ga l i l é e qu i , l e p r e m i e r , s 'aperçut q u e Sa turne n'est pas u n 

astre c o m m e t o u s l e s autres . Il é ta i t d 'a i l leurs fort e m b a r r a s s é 

d ' e x p l i q u e r ce t r i corps , c o m m e il l ' appe la i t . Le 13 n o v e m b r e 

1610, il écr iva i t à G i u l i a n o d e Médic is : * L o r s q u e j ' o b s e r v e 

Sa turne avec u n e l u n e t t e d 'un p o u v o i r ampl i f icat i f de p l u s d e 

t r e n t e fo i s , l ' é to i l e centra le paraî t l a p l u s g r a n d e , l e s d e u x 

a u t r e s , s i tuées l 'une à l ' or i en t l 'autre à l ' o c c i d e n t , e t sur 

u n e l i g n e qui n e c o ï n c i d e pas avec la d i rec t ion du z o d i a q u e , 

s e m b l e n t la t o u c h e r . Ce s o n t c o m m e d e u x serv i teurs qui 

a i d e n t le v i eux Sa turne à faire son c h e m i n e t res tent t o u 

j o u r s à ses c ô t é s . Avec u n e l u n e t t e de m o i n d r e gros s i s s e 

m e n t , l ' é to i le parait a l l o n g é e e t de la f o r m e d 'une o l ive . » 

— Le 3o d é c e m b r e d e la m ê m e a n n é e , l ' a s t r o n o m e florentin 

écr iva i t e n c o r e à Cas le l l i q u e Sa turne étai t f o r m é d e t ro i s 

é t o i l e s i m m o b i l e s l e s u n e s r e l a t i v e m e n t a u x autres . D e u x 

a n s p l u s tard , en 1612, l e s a n n e a u x , se p r é s e n t a n t par l eur 

t r a n c h e , d e v e n a i e n t i n v i s i b l e s , et Ga l i l ée , découragé , n e s'oc

c u p a p l u s de Sa turne . 

Les anc i ens i g n o r a i e n t c o m p l è t e m e n t l ' e x i s t e n c e d e l ' a n 

n e a u de Sa turne , e t n u l i n d i c e n e n o u s res te , q u i p u i s s e 

n o u s faire s u p p o s e r la m o i n d r e découver te à ce t é g a r d . On 

s e s o u v i e n t d e l ' é t o n n e m e n t c o l o s s a l causé d a n s l e m o n d e 

des a s t r o n o m e s par la d é c o u v e r t e de ce t te figure au x v n i e s iè

c l e . C o m m e l e d i sa i t Arago d a n s s o n R a p p o r t à la C h a m b r e 

sur l e D a g u e r r é o t y p e : « L'é trangeté d e ce p h é n o m è n e d é 

pas se t o u t ce q u e l e s i m a g i n a t i o n s les p l u s a r d e n t e s ava ien t 

p u r ê v e r : n o u s v o u l o n s par l er de ce t a n n e a u , o u , si l ' o n 

a i m e m i e u x , d e ce p o n t sans p i l e s , d e 71 000 l i e u e s d e d i a 

m è t r e , de 12000 l i e u e s de largeur , q u i e n t o u r e de t o u s côtés 
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le g l o b e d e la p lanè te sans en a p p r o c h e r n u l l e part à m o i n s 

d e 9000 l i eues . » S a t u r n e est t o u j o u r s é l o i g n é d e p lus de 

3oo m i l l i o n s de l i e u e s d'ici. O ù s o n t les d o c u m e n t s qui n o u s 

i n d i q u e n t q u e la vue des anc i ens ait d i s t i n g u é l e mys tér i eux 

a p p e n d i c e à u n e pare i l l e d i s t a n c e ? 

N o u s p a r a i s s o n s p e u t - ê t r e d o n n e r a ce t te d igress ion p l u s 

d ' i m p o r t a n c e q u ' e l l e n 'en m é r i t e . Mais si l 'on s o n g e q u e 

c'est en r é p a n d a n t de t e l l e s erreurs q u e Ton se p r o p o s e 

d ' instruire l e p e u p l e , o n c o n v i e n d r a qu' i l est u t i l e , l o r s q u e 

l 'occas ion s'en p r é s e n t e , d e relever ces erreurs . 

Cet ar t i c l e avait été p u b l i é d a n s le Cosinos, l o r s q u e , que l 

q u e t e m p s après , je lu s par h a s a r d , d a n s la S e m a i n e s c i e n 

t i f ique d u j o u r n a l Les Nouvelles, la r é p o n s e su ivante , — qui 

le c o m p l è t e . 

Le Cosmos m'attrape ; je me défends . 

Mon confrère F l a m m a r i o n , du Cosmos, m'a a p p l i q u é s a r 

l e s o n g l e s u n j o l i c o u p de f é r u l e ; c'est b i e n fa i t . P o u r q u o i 

d i a b l e m'avisai- je de v o u l o i r « i n s t r u i r e les masses » e n 

d é d a i g n a n t d e m'étayer du g a r d e - f o u de la r o u t i n e ? Q u e l l e 

m a l e n c o n t r e u s e i d é e j 'ai eue d e v o u l o i r sort ir du cerc l e 

v i c i e u x d e la s c i ence c o n v e n u e ! Mal m'en a pr is d'avoir 

c h e r c h é u n s e n s s o u s l e s m o t s des textes a n c i e n s . Meâ culpâ; 

meâ meucîmd culpâ. 

C'est à p r o p o s de la p l a n è t e Saturne e t de son a n n e a u . 

I n t e r p r é t a n t la f ict ion m y t h o l o g i q u e q u i représente S a 

t u r n e d é v o r a n t ses e n f a n t s , e t m ê m e l e s pierres q u ' o n l e u r 

subs t i tua i t , j 'avais v u , d a n s cette t rad i t ion des t e m p s anté -

h é r o ï q u e s , u n e p r e u v e cer ta ine qu'à u n e é p o q u e antér i eure 

au b o u l e v e r s e m e n t terrestre ( q u e la B i b l e n o u s m o n t r e s o u s 

les formes de p l u i e s d e feu et de p ierres qui d é t r u i s i r e n t et 

e n g l o u t i r e n t S o d o m e , G o m o r r h e et C c , et du f a m e u x d é l u g e , 

— b o u l e v e r s e m e n t prévu et p r é d i t par l e s savants p l u s an-
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c i e n s de l 'Egypte , e t q u i a m e n a l 'édif inatinn des p y r a m i d e s , 

— b o u l e v e r s e m e n t e x p l i q u é p a r M. d'Espiard d e C o l o n g e 

d a n s son l ivre la Chute du ciel), j 'avais vu , d i s - j e , u n e p r e u v e 

q u e les a n c i e n s h a b i t a n t s de la Terre ava ient pu observer l e s 

r é v o l u t i o n s q u i s 'opéra ient sur la p l a n è t e Saturne e n v o i e 

d e f o r m a t i o n par la c h u t e sur eon sor d 'une cer ta ine q u a n 

t i té de pet i tes p l a n è t e s sa te l l i t e s . D e là la fiction de Sa turne 

d é v o r a n t ses e n f a n t s ( ses i n n o m b r a b l e s l u n e s ) . 

Or, p o u r avoir r e m a r q u é ces p h é n o m è n e s l o i n t a i n s et sans 

l e c o n c o u r s de t é l e s c o p e s , i l fa l la i t b i e n , o u q u e l ' a t m o 

sphère fût c o n s t i t u é e a u t r e m e n t q u ' e l l e l'est a u j o u r d ' h u i , 

o u que l es yeux des h o m m e s d'a lors e u s s e n t e u u n e p u i s 

sance d e v i s i o n s u p é r i e u r e à c e l l e q u e n o u s a v o n s . 

Qu'y a - t - i l là de si i n v r a i s e m b l a b l e ? Et p o u r q u o i tou jours 

v o u l o i r j u g e r de ce qui a été par ce qui est a c t u e l l e m e n t ? 

L'aigle , qui p l a n e à u n e a l t i t u d e où il n o u s paraît à p e i n e 

d e la ta i l l e d 'un m o i n e a u , aperço i t b i e n u n lapereau d a n s 

l ' h e r b e ; la taupe vo i t b i e n c la ir d a n s ses corr idors s o u t e r 

r a i n s ; p o u r q u o i l e s h o m m e s a n t é d i l u v i e n s , ceux q u i n o u s 

o n t t r a n s m i s la s c i ence s o u s le couvert de l a fiction m y t h o 

l o g i q u e , n ' a u r a i e n t - i l s pas é té p o u r v u s d 'un s y s t è m e de 

v i s ion p l u s s e n s i b l e et à p l u s l o n g u e p o r t é e q u e le n ô t r e ? 

V a v o n s - n o u s pas e n c o r e m a i n t e n a n t des p e r s o n n e s qui 

d i s t i n g u e n t des o b j e t s à u n e d i s t a n c e c o n s i d é r a b l e , e t 

d'autres q u i n e v o i e n t pas p l u s l o i n q u e le b o u t d e l eur nez, 

p h y s i q u e m e n t et i n t e l l e c t u e l l e m e n t ? 

J ' a i p l u s d 'une fo is , a i l l e u r s , r e n d u j u s t i c e a u m é r i t e e t 

a u p r o f o n d savoir de m o n confrère F l a m m a r i o n , t o u c h a n t 

s e s l i v r e s ; en tant q u e s c i e n c e exacte, j e n e m e permet tra i 

j a m a i s d'être d'un autre avis q u e le s i e n ; e n sc ience spécu

lative, c'est di f férent . ( J . D E I S I Z E T . ) 

M. Denize t est fort a i m a b l e dans s o n c o m p l i m e n t ; mais 

ce la n ' e m p ê c h e pas qu' i l ait eu tor t d e cro ire e t d e v o u l o i r 
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faire cro ire à ses l e c t eurs q u e l e s a n c i e n s c o n n a i s s a i e n t 

l ' anneau de S a t u r n e , ce p h é n o m è n e étant l 'une d e s d é 

couvertes l e s p l u s m e r v e i l l e u s e s d e l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e . 

X l l . 

TREMESCHINI. — Appare i l s d ' A s t r o n o m i e p o p u l a i r e (*) . 

GÉOSKLÉHOGRAPHE. — M. T r e m e s c h ï n i , a n c i e n é l è v e d e n o t r e 

cours d ' A s t r o n o m i e p o p u l a i r e , de l 'Associat ion p o l y t e c h n i 

q u e , et a u j o u r d ' h u i a s t r o n o m e a m a t e u r fort d i s t i n g u é , a e u 

l 'heureuse i n s p i r a t i o n d e r e p r o d u i r e par des appare i l s auss i 

s i m p l e s q u e p o s s i b l e l e s p r i n c i p a u x m o u v e m e n t s cé les tes . 

D a n s s o n gêosélénographe 3 a ) l e s c o m m e n ç a n t s p e u -

( * ; Faubourg- Saint-Martin, passade Feui l let , i3 . 
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vent , c o m m o s o n n o m l ' i n d i q u e , se représenter l e s m o u v e 

m e n t s respect i fs d e la Terre et de la L u n e a u t o u r d u S o l e i l . 

U n e b o u g i e m a r q u e la p lace d u So le i l a u c e n t r e d e l ' o r b i t e 

terres tre . La Terre fixée à l ' ex trémi té d 'une l i g n e r i g i d e 

est i n c l i n é e de, 23 degrés sur le p l a n d e s o n orb i te , de m a 

nière à garder l e p a r a l l é l i s m e d e s o n axe , et m o n t r e à la 

fois par s o n m o u v e m e n t : i ° ses a n n é e s , 2 ° ses s a i s o n s , 

3° ses j o u r s . U n pet i t g l o b e , fixé a u s y s t è m e de la Terre , 

r e p r é s e n t e la L u n e s i t u é e t a n t ô t a u - d e s s u s , t a n t ô t a u - d e s 

s o u s d u p l a n d e l ' é q u a t e u r , et, c i r c u l a n t a u t o u r d e la 

T e r r e , r e p r o d u i t f a c i l e m e n t l e s p h a s e s , a ins i q u e l e s é c l i p s e s 

d iverses d e S o l e i l e t de L u n e . Les m o i s s o n t gravés sur le 

p i e d de l 'appare i l . 

C'est là , c o m m e o n vo i t , u n pet i t appare i l de s a l o n fort 

i n g é n i e u x et fort s i m p l e . Lorsqu ' i l fut c o n s t r u i t , i l y a q u e l 

ques a n n é e s , n o u s n o u s s o m m e s e m p r e s s é , c o m m e p r o f e s 

seur de l 'Assoc ia t ion p o l y t e c h n i q u e d 'une par t , et d 'autre 

part c o m m e P r é s i d e n t d u cerc le p a r i s i e n d e la L igue de 

l ' e n s e i g n e m e n t , de le r e c o m m a n d e r p o u r ê tre u t i l e m e n t 

e m p l o y é a u x l e ç o n s d ' A s t r o n o m i e p o p u l a i r e . 

HORLOGE STELLAIRE, donnant l'heure exacte à tout moment 

de la nuit. — U n so ir , à l 'Kcole T u r g o t , d a n s u n e l e ç o n sur 

le m o u v e m e n t d i u r n e , n o u s a v i o n s e x p o s é c o m m e n t , par 

l 'aspect des é t o i l e s r e l a t i v e m e n t à la p o l a i r e , o n p e u t t r o u 

ver l 'heure p e n d a n t la n u i t . U n a u d i t e u r , M. T r e m e s e h i n i , 

rêva t o u t e la n u i t à cette i d é e , qu' i l v o u l u t réa l i s er par u n 

appare i l portatif , et le l e n d e m a i n m a t i n il se m e t t a i t à c h e r 

cher , par u n e c o m b i n a i s o n de r a y o n s v i sue l s et d e v e r t i c a l e s , 

à cons tru ire cet appare i l . Il c o n s i s t e {Jîg- 33 ) : i ° e n u n ca 

dran sur l e q u e l s o n t tracées les. d o u z e h e u r e s du j o u r e t les 

d o u z e h e u r e s d e la n u i t ; 2° e n u n e t ige q u i lu i est fixée per

p e n d i c u l a i r e m e n t , e n u n p o i n t de la c i r c o n f é r e n c e ; 3° en 

u n e s e c o n d e t ige , s o u d é e au p o i n t d 'at tache d e la p r e m i è r e , 
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sur la c i r c o n f é r e n c e d u cadran , et k ang le dro i t avec la 

première ( p a r c o n s é q u e n t , dans le p lan d u c a d r a n ) . 

Pour se servir de l 'appare i l , o n l e règle d 'abord suivant 

l e jour où l 'on observe , d 'après u n e t a b l e q u i lu i est j o i n t e . 

E n s u i t e o n dir ige la grande t ige vers l ' é to i l e po la ire en a p -

Fig . 3 3 . 

Pcïaire 

prochant d e l 'œ i l d r o i t s o n e x t r é m i t é , t e r m i n é e par u n e 

r o n d e l l e . On t o u r n e l 'apparei l jusqu 'à ce q u e l ' ex trémi té 

de la pe t i t e tige d 'équerre v i e n n e se p lacer devant l 'é to i le 

Kêta de la Pet i te Ourse et l ' éc l ipser . On presse sur un ressort 

m é n a g é derr ière le c a d r a n ; u n e a igu i l l e m o b i l e se p lace 

v e r t i c a l e m e n t par son p r o p r e p o i d s et m a r q u e l 'heure . C'est 
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l 'heure , à d e u x o u t ro i s m i n u t e s p r è s , e n t e m p s m o y e n o u 

c iv i l dans q u e l q u e d e g r é de l a t i t u d e o u d e l o n g i t u d e q u e 

ce so i t . M . T r e m e s c h i n i se l ivre a u j o u r d ' h u i à la c o n 

s t ruc t ion de n o u v e a u x appare i l s , sur l e s q u e l s n o u s a u r o n s 

sans d o u t e l i e u d e reven ir d a n s n o s p r o c h a i n s v o l u m e s . 

N o u s avons cru u t i l e d e t e r m i n e r par ces i n g é n i e u x appa

re i l s cette r e v u e des d ivers travaux ayant p o u r but l ' ense i 

g n e m e n t de l ' A s t r o n o m i e . 
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SUPPLÉMENT. 

R e m a r q u e s u r l e s T a b l e a u x de l a p a g e 52 de ce 

V o l u m e , e t s u r le t e m p s q u e l e s p l a n è t e s m e t 

t r a i e n t à t o m b e r d a n s le So l e i l . 

L' impress ion de ce Volume a é té commencée au mois 

de m a i 1870, a r r ê t é e au mois do s e p t e m b r e pa r le 

s iège de Pa r i s , et n'a pu ê t r e t e rminée qu ' au mois de 

ju in 1872. Dans cet in terval le , j ' a i é té po r t é à m ' o c -

cupe r de nouveau d u p rob l ème de l ' a t t rac t ion solaire 

e t des révolu t ions p lané ta i res , e t à examiner spéc ia le 

m e n t le t emps que les p lanè tes m e t t r a i e n t à t omber 

dans le Soleil si elles é t a i en t a r r ê t é e s s u r l eurs o rb i t e s . 

Ce t ravai l m ' a condui t à co r r ige r le second tableau de 

l a page 5a de ce Vo lume , dans le coefficient, à p a r t i r 

d e la t ro i s i ème déc imale , e t à t rouver la cause de ce 

coefficient, en appa rence mys t é r i eux . Voici donc un 

ar t ic le spécial c o m p l é m e n t a i r e , quo jo crois u t i le de 

p r é s e n t e r ici aux l ec teur s ass idus d e ce pe t i t Recueil 

d 'As t ronomie p r a t i q u e . 

La force qui r e t i en t les p lanè tes s u r l eu r s orb i tes 

es t la r é su l t an t e de l ' a t t r ac t ion solaire d 'une pa r t , et 

d ' au t r e p a r t , de la force centr i fuge c r é é e pa r la t r a n s -

I I I . i 3 
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la t ion , e t l 'equi l ibro es t dû à ce que ces deux forces 

con t r a i r e s on t c o n s t a m m e n t la m ê m e v a l e u r . Ainsi , à 

la d i s t ance à laquelle la T e r r e se t rouve du Soleil , sa 

p e s a n t e u r vers l ' a s t re cent ra l 

e t la force centr i fuge c réée p a r son m o u v e m e m e n t 

= 0,00000000000000039641 x148400000000 

= o™,oo5882. 

La p lanè te tend en m ê m e t e m p s à t o m b e r de 588 c e n 

t i èmes de mi l l imèt re ap rès u n e seconde , en v e r t u de 

l ' a t t r ac t ion , e t à s 'é loigner d e la m ê m e quan t i t é en 

v e r t u de la force cen t r i fuge . Si l 'on suppose que la 

T e r r e soit a r r ê t é e d a n s son cou r s , on a n n u l e pa r là 

m ê m e la force cent r i fuge , e t en a b a n d o n n a n t a insi la 

p lanè te à la p r e m i è r e des deux forces qu i la m a i n 

t i ennen t , on la laisse t o m b e r s u r le Soleil avec u n e 

vi tesse un i fo rmément accé lé rée . Elle emploiera i t en 

v i ron so ixan te -qua t re j o u r s à t o m b e r , e t elle a r r i 

ve ra i t s u r l ' a s t r e avec u n e v i t e s se de 600 000 m è t r e s 

p e n d a n t la d e r n i è r e s econde . 

Le calcul de la d u r é e d e la c h u t e d ' u n corps p l a n é 

t a i r e su r le Soleil, ou d 'un satel l i te s u r u n e p lanè te , ou 

d 'un objet s i tué à une g r a n d e h a u t e u r s u r la T e r r e , ne 

p e u t p lus ê t r e u n e s imple appl ica t ion de la loi de la 

c h u t e des corps à la surface du globe, ma i s doi t t en i r 
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compte de la d iminu t ion progress ive de la p e s a n t e u r , 

e n ra ison inverse du c a r r é d e la d i s t ance . Aussi n e 

peu t -on a r r i v e r au calcul q u ' à l 'aide do formules assez 

labor ieuses , dont la p lus s imple est encore assez com

pl iquée , c o m m e on p e u t le voi r 

Les Tra i t é s do Mécanique ra t ionnel le n ; o n t p res sen t i 

aucun r a p p o r t s imple e n t r e co p r o b l è m e et celui du 

m o u v e m e n t des co rps cé les tes , e t l 'on voit m ê m e les 

ré su l t a t s différer dans ce r t a ines app l i ca t ions , p a r 

exemple , quan t au t emps que la L u n e m e t t r a i t à t o m 

b e r su r la T e r r e . 

Voici c ependan t les chiffres que l 'on ob t ien t e n ca l 

culant le t e m p s que les p lanè tes emplo ie ra ien t à 

t omber j u squ ' au cen t r e du Soleil , si la force centr ifuge 

qui les en e m p ê c h e éta i t s u p p r i m é e pa r l ' a r rê t de l eur 

m o u v e m e n t de t rans la t ion . Le calcul est fait en p r e 

nan t pour b a s e les d i s tances m o y e n n e s de c h a q u e p la 

nète au Soleil . 

r 4 - h ) a rc cos 
h — r 

J u p i t e r . , 

S a t u r n e . 

U r a n u s . 

N e p t u n e 

Mercu re 

V é n u s . . 

La T e r r e 

M a r s . . . . 

i 5 , 5 5 

3 9 , 7 3 

G 4 , 5 7 

7 6 5 , 8 7 

i 9 o r , 9 3 

5424 , 57 
10628 ,73 
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Ces d u r é e s de la c h u t e des p lanè tes dans le Soleil 

ont déjà é té ca lculées dans différents T ra i t é s d 'As t ro 

n o m i e , c a r la ques t ion qui nous occupe ici Bst à p lu 

s i eu r s t i t r e s fort i n t é r e s s a n t e p a r e l le-même. On les 

t r o u v e r a n o t a m m e n t , p r e s q u e i den t i ques , dans Y Astro

nomie populaire d 'Arago, t . 111, p . 356 , à l 'exception 

d e N e p t u n e s eu l emen t . 

A l ' inspect ion de ce t t e sér ie do n o m b r e s , un p r e m i e r 

fait f rappe d 'abord n o t r e a t t en t ion : c 'est que ces 

n o m b r e s son t e n t r e eux c o m m e les r a c ine s c a r r é e s des 

cubes des d i s t ances , e t qu' i l ne se ra i t pas nécessa i re 

d e les ca lculer t ous d i r e c t e m e n t pou r les ob ten i r . 

Ains i , p a r exemple , si nous cons idérons S a t u r n e , sa 

d i s tance au Soleil es t de 9 , 5 3 8 8 5 ; le cube de ce t te d is

tance es t 8 6 7 , 9 3 1 , dont la r ac ine c a r r é e est 29, 46 . On 

a la p ropo r t i on 

6 4 , 5 7 _ 1 

x ~~ 2 9 , 4 6 ' 

ou 

x = 6 4 , 5 7 x 29 ,46 = 1902, 

e t ainsi p o u r c h a q u e p l anè t e . 

Cet te p r e m i è r e cons idéra t ion , qu i nous rappel le la 

t r o i s i ème loi de Kepler , nous condui t m a i n t e n a n t a 

approfondi r d a v a n t a g e le sens de ces n o m b r e s . Or 

voic i une p r o p r i é t é bien s ingu l i è re au p r e m i e r a b o r d 

q u i se manifes te on les c o m p a r a n t a t t e n t i v e m e n t : 

c 'est q u ' e n les mul t ip l i an t t ous p a r u n m ê m e coeffi

c ient , en appa rence fortui t ( 5 , 6 5 6 8 5 6 ) , on r e p r o d u i t 

l ' année m ê m e de c h a q u e p lanè te : 
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M e r c u r e . . i 5 , 5 5 x 
V é n u s . . . . 3 9 , 7 3 X 

La T e r r e . 6 4 , 5 7 x 

i 2 i , 4 4 x 
J u p i t e r . . . 765,87 x 
S a t u r n e . . 1901 ,g3 x 
U r a n u s . . . 5424,57 x 
N e p t u n e . . 10628,73 X 

5 , 6 5 6 8 5 6 = 87,9692 

5 ,650856 224,7007 

5 ,656856 ^ 365,2564 

5 ,656856 = 686,9796 

5 ,656856 = 4332,5848 

5 ,656856 = 10759,2198 

5 ,656866 = 30686,8208 

5 ,656856 = 60126,7200 

Quel r a p p o r t exis te e n t r e l ' année des p lanè tes e t le 

t e m p s qu 'e l les emplo ie ra ien t à t o m b e r dans le Solei l? 

Ce r a p p o r t est év ident , comme on le voit ; mais de 

quel o r d r e est-i l? Quel es t ce coefficient s i r e m a r 

quab le 5 , 6 5 6 8 5 6 ? 

Ass imi lons u n ins tan t la c h u t e de la T e r r e dans le 

Soleil à la moi t ié d ' une ellipse e x t r ê m e m e n t aplat ie 

don t le pér ihé l ie sera i t p r e s q u e tangent au Soleil. L 'el

l ipse au ra i t p o u r g rand axe la dis tance actuelle de la 

T e r r e au Soleil, c ' e s t - à -d i r e la moi t ié du d i a m è t r e a c 

tue l de l 'o rb i te t e r r e s t r e . Les c a r r é s des t e m p s é t an t 

e n t r e eux c o m m e les cubes des d is tances , la révolu

t ion d e la T e r r e le long de ce t t e nouve l l e el l ipse s e 

ra i t d o n n é e p a r l a r ac ine c a r r é e du cube de - ou de 4> 
2 8 

. .. , 365 .256 . 
et pa r c o n s é q u e n t sera i t de ' = 128 j o u r s . La 

2,820 

moi t ié de ce t t e r é v o l u t i o n , o u , ce qui r e v i e n t au 

m ê m e , comme nous venons de le poser , le t emps de 

la c h u t e j u s q u ' a u Soleil, sera i t d o n n é p a r la moi t ié de 
la rac ine ca r rée d e ou p a r ^65,256 _ ^ moi t ié 

8 r 5 . 6 5 7 
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de la rac ine ca r rée de c 'est la r ac ine ca r r ée d e — · 

Donc , dans sa p l u s s imple express ion , la d u r é e de 

chu te don t il s 'agit n ' es t a u t r e q u e la révo lu t ion a n 

nuel le mul t ip l iée p a r la r a c i n e c a r r é e de 

Or la rac ino ca r rée de 3 2 , c 'es t n o t r e coefficient 

5 , 6 5 6 8 5 0 . 

Ainsi no t r e p r o b l è m e se pose m a i n t e n a n t dans des 

t e r m e s qui formulent u n e loi e x t r ê m e m e n t s imple : 

La durée de la chute de toute planète dans le Soleil, 

ou de tout satellite sur sa planète, n'est autre que la 

révolution divisée par la racine de 32 : . , . , , . „ . , . · 
5 , 6 5 0 8 3 6 

Appl iquée à la L u n e , ce t t e s imple formule donne 

p o u r la d u r é e do sa c h u t e s u r la T e r r e , e t j u s q u ' a u 

c e n t r e : 4 j o u r s ig h e u r e s 55 m i n u t e s . 

On conçoi t qu ' e l l e pu i sse s e rv i r d e la m ê m e façon, 

soit pour calculer la chu te d ' u n bol ide don t on con

na î t la h a u t e u r , soit p o u r ca lcu le r la h a u t e u r d ' u n 

corps don t on ind ique ra i t la d u r é e do c h u t e . A. de 

Humbo ld t r a p p o r t e , au tome III d e son Cosmos, p . 337, 
que l ' a s t ronome Galle, d e Ber l in , en t e n a n t c o m p t e d e 

la décro issance r ap ide que l ' a t t r ac t ion d u globe t e r 

r e s t r e subi t à des d i s tances no tab les , s 'est i n t é r e s sé à 

ca lcu ler de quel le h a u t e u r sera i t t o m b é e l ' enc lume 

d ' a i ra in par laquel le Hésiode supposa i t m e s u r e r la h a u 

t e u r du ciel , laquel le avai t m i s neuf j o u r s e t neuf nu i t s 

à t o m b e r . Dans m a formule , ce calcul p e u t ê t r e fait 
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en une m i n u t e , en posan t 

R = g x 5 , 6 5 6 8 5 6 = 50^,911704, 

5 _ O i i l l _ h' 

2 7 , 3 2 2 — 60,27 3 ' 

h = ^760200 = g i ,4 = 581870 ki lomètres , 

ou, en r e t r a n c h a n t la d i s tance du c e n t r e de la Te r r e à 
la surface 

h = 5755oo k i lomèt res . 

Il serai t facile de t r o u v e r u n grand n o m b r e d ' app l i 

cat ions u t i les de ce t t e formule . Mais, i n d é p e n d a m m e n t 

d e toute appl ica t ion , j ' a i pensé qu' i l pouva i t ê t r e i n 

té ressant de faire conna î t r e ce r a p p o r t si s imple qui 

rel ie la d u r é e de la révolu t ion des co rps cé les tes au 

p r o b l è m e généra l du calcul d e l eu r c h u t e ve r s le c e n t r o 

qui les g o u v e r n e . 

FIN DU TROISIÈME VOLUME. 

P a r i s . — I m p r i m e r i e de G a a t U e r - Y i J I a r s . quai des Grands-Angust las , 55. 
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RECHERCHE DE LA LOI DU MOUVEMENT DE ROTATION DES PLANÈTES, ET THÉORIE DE L'ÉQUILIBRE DU SYSTÈME DU MONDE. 
F L A M M A R I O N , t. III, p. 1 - 7 ? - . 

A B C C n E F G H I A' J K 
K 

J 
L M N 0 P Q R S T 

K 

S 
U V , 

1
 

H
P

 

X Y z 
Y 

z 
V , X Z 

Distance 
dn 

satellite 
syn

chrone (*) 

Durée 
do 

revolution 
d'un satellite, 

à la 
distança 1 , 
c'est-a-dire 

à la surface. 

Densités 

des 

Planè

tes. 

Densités 

re-

lall vos. 

Conr-

flcienls 

de ro

tation. 

Hac ine 
carrée 
do la 

force cen
trifuge. 

Carrés 
des coeffi

cients 
de 

rotation 
el de 

densité 
rolativo. 

Cubua 
des 

distancer 
des 

satellites 
syn

chrones. 

Kota 

Jours 

ot 

heures. 

Ions 

Comparée 
à. celle 

do 
la Terre. 

Pesanteur 

à la 

surface. 

Distances 
où 

la torce 
ceri-

f riluce 
égala 

la pesan
teur. 

Vitesses 
de 

rotation b. 
l'éqnateur 
en mètres 

par 
seconde. 

Vitesses 
de 

transla
tion 

en mètres 
par 

seconde. 

Rapport Massai. Diamètres Surfaces. Volumes. 

Dis
tances 

au 
centre 

do 
Soleil 

en 
rayons 

Révo
lutions 

en 
rotat. 

Force 
centrifuge 

calculée 
de 

translation. 

Pesanteur 

vers 

le Soleil 

calculée. 

Temps 
de 

chute 
da us 

le 
Soleil. 

Rapport 
des 

yitessos 
à. 

l'at
traction 
: ] : LOOOO. 

Duré 
D C 3 révolu 

en jours 

0 

3 

tions 

Ô 

étant 1. 

Nor 
d 

rota 
dans 1 

abre 
0 
tions 
année. 

Coni p. 

i Ô 

OU 

r Ô 
II â 

Dépla
cement 

par 
rotation 

do 
l'astro 

en 
lieues 
:j: I D E O , 

longueur 
de 

l'orbile 
RLL 

lieues 
;j; 1 0 0 0 0 0 « . 

Circonfé
rences 

des 
nqiifltcurf; 

eu 
lieues. 

Nombre 
do 

ci ̂ con
férences 

pour 
l'orbite. 

Longueur 
décrite par 

un point ! 
de l'equa leur 

pendant 
1 révolution ; 

on lieues 
: | : 1 0 0 0 . 

Le Soleil ig . . 3 g'4 0,00^55 
h m 

.,.46 » 220 220 467JOO 48a3o 
] h m 

2 5 . 1 2 . 25 ,5 •17,5 
rr 

270 36r,4 20l3 7600 3,07 3'448o 108,55 n 7 8 3 1279267 » » » 0 u 44oo n 1087020 w 

Mercure % . . . 7, Sa » » i , 31 22; 0 480 24. 5 1,006 0,61 5,98 7,82 i 7 5 Soooo 286 0,075 o,38 0,140 0,054 83 3,44 
m 

0,o3g5 
m 

o,o3y5 
j 

10,7 124 87 ,U 6 9 0 , 3 Q 87 0,34 1 12G0 I J I 3785 28460 32g 

6,3.5 °,9l i5,5 i5,6 ?4° 244 s3.21 ° , 9 7 5 n,8fi 8/17 6,25 454 36ooo 80 o , 7 8 7 0,95 0,906 0,868 i55 8,78 0,0114 0 ,0114 39>7 3i6 224,701 0,63 2.3 I 0,6 r , o3 758 172 ,6 g 553 15 691 2206 6,3.5 °,9l i5,5 ?4° 244 s3.21 ° , 9 7 5 n,8fi 8/17 6,25 454 36ooo 80 o , 7 8 7 0,95 0,906 0,868 i55 8,78 0,0114 0 ,0114 39>7 3i6 224,701 0,63 2.3 I 0,6 r , o3 172 ,6 g 553 15 691 2206 

La Terre ô · • 6,64 o,o588 1.24 t 17 17 289 2 9 3 23.56 I 1 9,Si 6,64 46', 3o55o (36 1 > 1 I 214 ,7 14,28 o,oo588 o,oo58S 64,6 5ig 365,256 1 365 1 65o 2,35 ï 0014 2 4 1 O O 3657,673 

Jlurs çT 6, uo 0,80 ¡ 3 , 5 14,5 2 I J 2 l5 2 Î - 3 7 1,038 3,38 3 ,73 6,00 214 s45oo • 100 0,10g o,54 1,292 0, 157 322 26,86 o,oo253 o,oo35g 1 2 1 , 5 
9Ì° 686,98 ' , 9 = 669 i,83 J , G 8 543 3 6 2 5407 72400 3620 6, uo 0,80 2 I J 2 l5 2 Î - 3 7 1,038 3,38 6,00 214 s45oo • 100 0,10g o,54 1,292 322 26,86 o,oo253 o,oo35g 9Ì° 686,98 ' , 9 = 669 

1 J 
543 5407 72400 

Jupiter . . . a,3i 0 ,119 1 . J G 
0 , 2 3 3 ,7 3, fi 3,5 i3 12 9 • 55 o/ , ,3 1,58 25,4o a,3i I260O 12970 1 3og,o38 1 1 , 1 6 124,5 1.390 1116 ifig 0,000217 0,000217 7G7 6060 433-2,58 11,87 10^ 55 28,62 2 / | I 116 I 2) 1 ï 117Ó6 11041 1163134 

; Saturne ï) . . . '.<J2 O , I.Vj 3.4o 0,14 3 , 6 2 >7 5 ,6 6,7 6,9 10 .16 0,429 1 , 1 1 10,89 ' , 9 2 10000 98io r g2,3g4 9,53 90,0 865 2041 421 0,oooo653 0,0000648 ïgoo I 5 I 3 8 10759,22 29 .5 25069 68,7 2,33 9 1 2287 9 J 4 O 3 25417 23.49871 

i 
Urnnus iy. 2,32 °) 1 ̂ A 3 .58 0, fi I 3,6 3 ,6 3,6 12,9 . 2 ,4 10.4o o,445 0,88 8,6s •i,3i 44oo 6660 i , 5 i 5 , 7 7 i 4, 2a 1 7 , 6 75 4108 1 3 0 0 0,0000160 o ,ooooi5g 538o 4i625 30686,82 84,a5 69045 191,0 2,20 64 4414 io8353 2917840 

Neptune g . . . 3,3S 0, 125 2.58 0,21 3.7 3,7 3,7 ,3 ,7 i3 ,3 10.58 0,438 o ,g5 9 ,3) 2,36 4480 55 5 0 1, 2 18,542 4 , 4 ' '9.4 85 6420 2 35o 0,ooooo652 OjOOOOOfi .SÒ io633 85385 60126,72 16.4,6 t332 7 7 362,0 . , 1 8 55 6970 44160 163722 

( 

586335a 

L e s chiffres de ce t te p r e m i è r e c o l o n n e , qui i n d i q u e n t à q u e l l e d i s tance ( é v a l u é e en r a y o n s ) c i rcu lera i t u n sa te l l i t e d a n s la d u r é e de la rotat ion d e c h a q u e m o n d e , r e p r é s e n t e n t e n m ô m e t e m p s la l i m i t e t h é o r i q u e m a x i m u m des a t m o s p h è r e s p o u r c h a q u e m o n d e . 
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M K K U I U E DE r . \ U T I H E R - l I L L \ R S , 
s u x i i s s F . n n m : M \ i . ï F T - i i A r u r ï . i i : i ; , . 

Q u a i d e s A i i g u s t i n s , 55 . 

Jii i ïOT ( C h ) , Professeur suppléant à la Facu l té ((<•« S l a n c e s . — 
Tni'rUif HiaCtinuitw de, la C/tuleïn . In-3 , avec f ^ u i r s dans Je 
tevle.-, i s i ' j . 7 f r . 50 c. 

\ \ \ \ \ \ M I W •{ 1·'.), Directeur rie l 'Observatoire de Dublin. — Traite-
il' isirgnomu- .sfiitri-ujuc a d'Jsiifmomi? pratiqua Edi t ion 
rrvuiçji ise pu Mit*;; par K. 3 ni: as, Agré^ d.'>» Se i pu c m uih liieinn ^(îni'S, 
A <frunuriMi riiljoiiK. a l 'Oi.servaioire de Taris , et C A-vhhê A^rppB 
des Sci 'tn'es pUvt.iqnes. A g r o n o m e adjoint a l'ObservaUiire dp 
l ' a n * ; avec unu l'rrifice de M . V.. ^ Y q l t , Astronome 1 ' tu tire oV. 
l'Oltscrvatnire de Taris . 2 \o\. in-8, av 'i figures dans le l e x i o , 
18 '9 1872 , 20 fr. 

^ On i<(rnd séparément * 

jistrnnnmu' spherîque. Tn-S; 10 f r . 
Jtst'rnnomit' pratique. In-8; 1*72 ... . . , 10 fr . 
Depuis que I' Jstransmit: pratique dr> Frâni.œiir étaï i é p u i s é e , 

flous n'avions plus cri F c i d r e aucun Tr;i i lè in termédia ire eu(re fa 
Mccanuiiifi ct*l«sta W ies Ouvrages é t e i n ï n t t n r e s puremi:ii* des 
cr ip t i f s . I,g Livre de H. l îri innow vient rempl ir e e t i e l a c u n e , e u 
r p u , l i s a n t «ous une- forme t-impio et. pi.n vo iumins i i sa fontes l e s 
r o t i o n s ind i spensables â. K pratique de VS&Utm unie. Les f i a d u o 
leurs ont (riMîAraiisft l'iililité do cfi I ra i te <;n ajrj lant , nvec l ' a s ^ î i -
timpfitdH l'Auteur, des d t : v e l o p p o m e r i s qui. a, i s r-ertain -s pa ï 
«n ïon i u n e œ u v r e enlieremonu nouve l l e . F,n j ' ! (ItU'i IN (ml 
lait coimaî-ro lès procèdes employés a I ( I h s e n a Oifo ri», l 'avis- i*a 
ont .donne Ja théorie des ii istrunjHms, uni f n i n r « a ol ' seu e$.la 
majeure partie du second vo lume, et îjs o; î fîjoutw < s T Lie* 
a u x i l i a i r e s , ca lcu lées spécialement, o u e^tr.*5 es. de Ti u t u,ui 
ni s e trouvent plus ri ins le c o m m e r c e , uirnnu* ViIjIi « «lu 
WarmtrotT, e tc . — Ainsi déve loppe , ce L i v r a i dresse a généra 
li o tted é uil iants, ou i , pour ¡«5 travaux des O s ^ervaUo i's ou lc< 
p\am«irs lie la L i c e n c e , dés irent s e fami l iar iser svec U>« méthodes 
et les (1,'tlruils fondamentaux de l 'Astronomie. Il iri.liniie a maniera 
tl» (,iirb ob& n vyalînns ei les radin l ion? que d o u a i t suair les 
r ^ n U a l s pour pouvoir figurer dans les ccictii^ <lc la ïiléi'onii]nc 
c e l é s e. — Enfin les iVnrins et les lnçcn ieurâ irouveront Cîtaiement 
li> f i n s ut i le secours dans cet oncetleni Ouvi'a^H, qui e z p o - o aveu 
déta i l s toutes les mettLodes de doLorminatio» de l 'heure, des long i 
tudes , et des lat i tudes et az imuts . 

CjMKHJItS ! A r G D S T E l ^ ^ M ^ n / e f l j î rTrîN^ortîe pour la Cl i lmie « 
r i i e o l e P o l y t e r l ^ m i e . y ^ y \ i ^ ! T r t ^ ^ ' , Ç . ^ ^ i ( ' générale rlewvn-
tttire. l.eÇfiu^rr^f^ueV .;U44«fei«-k£elvj''^*S^*t8 A r , s e t M a n u ï a c -
H i f s . ï" é d i / o f i B V w u i n o j iu- is ^-ajiifc t iaures e t Vlanv-lies; 

J8r,C. . . . « v . r . r . - . . . v . \ . - _ 13 fr. 
C h a q n a volume HoWejid s c i j a r e t i e n t . ) , 4 îr.. 

{ L'int rnhjirliiin dir h>t i)mTai!e dfiry-- h'Jlù'o/t'S publia> 
est tiii{arL<ïtkKvaf- .(ffi-Àsiar, d" M l<^l\t\\i'\fc de l'Insti irt'fit>n 
publique, ini''*f^^*' K ·>. 

ImtinRieriB de GAUTHiER-ViLL*Tr?,*^rTrces=eordo M a l i . e t - H a r b r l i e r 
Par i s , quai des Aii^us'in* •>:•> 878 
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