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AVIS AU LECTEUR.

Ce Yolume présente I'exposé des principaux faits du
mouvement astronomique en ces derniéres années.

11 y a utilit¢ & ne relater ces faits, dans un Recueil
spécial, que quelques années aprés leur accomplisse-
ment, parce qu'on a cu le temps, soit de les vérifier et
compléter, soit de les discuter ct de les mettre dans
une plus grande lumicre. Ils ont acquis droit de cité
dans le monde de la Science, et nous pouvons désor-
mais les enregistrer d’'une manicre définitive et sans
crainte.

I'observation astronomique la plus importante de
celles qui sont consignées dans le volume de cette
année cst celle de la grande éclipse totale du Soleil
du 38 aolt 1868, qui a donné la découverte de la ma-
tiere des protubérances et de I'atmosphére extérieure
du Soleil. Elle est exposée et discutée ici dans tous ses
détails, et accompagnée de dessins qui Pexpliquent
d’'une maniére compléte.

Nous examincrons ensuite le relevé annuel des ta-
ches du Soleil fait en différents observatcires, et la
loi de périodicité qui s’en est dégagée ainsi que le rap-
port qui parait exister entre cette loi et les mouve-
ments planédtaires. L'examen des taches solaires nous
permettra en cette circonstance de faire une étude ap-
profondie de ces phénoménes.

Au mois de février 1868, il y a eu une conjonction
des planttes Mercure, Vénus et Jupiter. Nous I'avons
calculée, obscrvée et déerite ici dans scs différentes
phases.

La méme annde, la planéte Vénus s’est trouvée en
d’excellentes conditions d’observation et a fourni le
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YIIt AYIS AU LECTEUR.

sujet d'une curieuse étude sur sa géographie, son éclat
el ses phases.

Jupiter a offert, & propos d’une éclipse de Soleil pro-
duite sur ses habitants par l'un de ses satellites, le
sujet d’'une dissertation sur les mouvements célestes,
le temps et la vitesse de la lumiére. Nous verrons aussi
qu’un jour ses quatre satellites ont tous disparu 4 la {ois.

Le dernier passage de Mercure sur le Soleil, le 5 no-
vembre 1868, a été observé et dessiné par nous, et a
fait 'objet de l'article suivant.

Aprés 'examen d’un préjugé météorologique qui eut
cours assez longtemps dans le monde savant, nous ar-
riverons a l'étude physique des dernitres cométes
observées, puis & lenregistrement de I'extrait de dé-
couverte des petites planétes nouvellement apercues
entre 'orbite de Mars el celle de Jupiter.

Celle exposition des découverles de ces derniéres
années se termine par une Revue bibliographique des
différents Ouvrages publiés récemment sur I’ Astronomie.

Sur la demande de plusieurs amis, trop bienveil-
lants peut-étre, j'ai ouvert ce troisiéme Volume par
une étude d’Astronomie théorique, qui m’a beaucoup
occupé pendant plusieurs années. Elle embrasse le
probléme général de la constitution de 1'Univers, et se
partage en trois Parties. La premiére est la Recherche
de la loi, encore theonnue, du mouvement de rotation
des planétes. La deuxiéme expose, sous une forme nu-
mérique nouvelle, les Harmonies du systéme du monde.
La troisiéme examine la Zransiation du Soleil dans
Despuce, et la relation du Soleil avec les Etoiles les
plus proches. Yespére que ce travail sera utile et
agréable & ceux qui aiment aussi & chercher & péné-
trer parfois les grands problémes de la nature.

e DO P
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RECIIERCHE

DE LA

LOI DU MOUVEMENT DE ROTATION
DES PLANETES (*).

|

Tous les mouvements qui s’exécutent dans le sein
de 'immense univers soni régis par des /lois, aussi
bien ceux qui nous paraissent fortuits et inexplicables,
que ceux qui constituent les grandes lignes du sys-
téme harmonique des mondes. C’est & une conviction
absolue dans ce principe fondamental de la philosophie
naturelle, que je dois d’avoir entrepris les recherches
suivantes, et de les avoir poursuivies a4 travers des
combinaisons numériques longtemps infécondes.

(*) Les conclusions de ce travail ont été présentées i
I’Académic des Scicnces dans sa séance du 11 avril dernier
par M. Delaunay, de I'lnstitut, Directeur de I’Observatoire
{voir les Comptes rendus). J'avais enirepris cetie recherche,
dés Vannée 1860, & V’Obscrvatoire do Paris. Je m’y suis re-
mis plusieurs fois pendant ces dix années, et j'en ai méme
publié des fragments dans le Cosmos, notamment en fé-
vrier 1867, p. 148 et 175 (Hecherches sur lu loi de ratation
des corps célestes, thése d’Astronomie planétaire). Ce n’est
qu'au mois de mars 1870 que Yinfluence irrécusable des
densités m'a été révélée,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4 MOUVEMENT DE ROTATION

Une longue persévérance a perinis & Kepler de dé-
couvrir la loi du mouvement de révolution des pla-
nétes. J'ai pensé qu’il ne serait pas impossible de dé-
couvrir, dans la comparaison des mouvements de
rotation, des rapports analogues & ceux qui constituent
les lois de Kepler, et d’obtenir, de la Nature, des for-
mules simples nous révélant son ceuvre.

Le mouvement de rotation des planétes, qui donne
naissance sur chaque monde & la succession des jours
et des nuils, et & la seule mesure absolue et invariable
du temps, est un des éléments fondamentaux de la con-
naissance astronomique.

On sait quo, tandis quo ce mouvement s'effectue en
23" 56" pour la planéte que nous habitons, il n’emploie
que g®55™ pour 'immense planéte de Jupiter, 10" 16™
pour le monde de Satarne, 24" 37™ pour Mars, 23" 21™
pour Vénus et 24" 5™ pour Mercure. Quelle est la cause
de ces différences, manifestes surtout entre la rotation
des grosses et lointaines planétes supérieures et celle
des quatre planétes moyennes inféricurcs?

Ces mouvements de rotation ont 6té regardés jus-
qu’ici comme s’effectuant en dehors de toute loi géné-
rale, comme présentant le résultat fortuit de circon-
stances inconnues. Ils n’offrent de rapport ni avec la
comparaison des distunces au Soleil, ni avec les quan-
tités de chaleur et de lumiére recues, ni avec les di-
mensions comparées Ues corps célestes. Mercure, 20 fois
plus petit que la Terre et 3 fois plus rapproché du So-
leil, tourne presque dans le méme temps; Vénus,
moins volumineuse que la Terre et également plus rap-
prochée, tourne plus vite; Mars, 13 fois plus éloigné,
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DES PLANKETES. 5

tourne le plus lentement. D’autre part, Jupiter et Sa-
turne, le premier 5 fois plus ¢loigné du Soleil que nous
et 1400 fois plus volumineus, le second g; fois plus éloi-
gné et 86o fois plus considérable, tournent 'un et
I'autre avec une rapidité étrange....

Les mouvemenls de rotation des corps célestes sur
leur axe ne peuvent étre affranchis de la loi générale
qui soutient, relie et régit tous les astres dans l'espace.
Mais quel chemin l'astronome doit-il prendre pour dé-
couvrir le point d’application de la loi directrice, pour
connaitre et apprécier numériquement la force en ac-
tion dans la marche diurne et annuclle des mondes?

Lorsqu’on examine une planéte, suspendue au sein
des vides infinis, se transportant, sous la direction
souveraine d'une force invisible, suivant une ligne
idéale tracée par lz loi & sa masse pesante ct passive;
lorsqu’on admire, par exemple, Jupiter ou Saturne em-
portant leurs cortéges de satellites dans un cours ra-
pide, et les [aisant graviter autour d'eux sur des or-
bites concentiriques, parcourues en des temps réglés
par les distances, on éprouve devant ces mondes une
impression analogue & celle qui serait imposée par le
systéme solaire tout entier. Les quatre satellites de
Jupiter, les huit Junes de Saturne, gravitent autour de
leur corps central suivant les mémes lois qui guident
les planétes autour du Soleil. Ces satellites circulent
duns un méme plan et dans le méme sens, et la rota-
tion de la planéte se présente a 'esprit comme liée par
quelque rapport inconnu avec les translations qui s’exé-
cutent de concert avec elle. Cette idée d’une relation
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6 MOUVEMENT DE ROTATION

entre les deux mouvements est immédiatement con-
firmée par cette observation générale : que les planétes
dont les satellites tournent le plus vite ont aussi les
rotations les plus rapides.

Voici la méthode que j’ai suivie pour étudier le mieux
possible les conditions mécaniques de ces divers mouve-
ments de rotation.

Les mouvements de révolution des corps célestes
autour d'une sphere centrale d’'attraction sont reliés
entre enx par une méme loi, qui est la troisiéme de
Kepler. Les carrés des temps des révolutions sont
entre eux comme les cubes des distances.

La Lune circule & 60,273 rayons de Ja Terre en
27 7" 43™ 11%,5. La Terre tourne sur elle-méme, dans le
sens de la révolution de la Lune, de I'ouest & Pest, en
23" 56™ 4°. Je me suis d'abord demandé & quelle dis-
tance du centre de la Terre serait placé un satellite effec-
tuant sa révolution en 23" 56™ 4°.

La solution est offerte par U'équation suivante :

{27,322}y (60,273)°
3 ]

1 £

d’on

3 [{60,273)° 3 /218950,937 ; — .
X = = - v — J2q3 — 6.6 .
\/(27,322)’ 746497 V23T b4

Cest & plus de 6 fois le rayon de la Terre, 3 6,64,
que graviterait un satellite effectuant sa révolution dans
un temps ézal & celui que la Terre emploie a effectuer
sa rotation.

Tai cherché ensuite le probléme inverse et corrélatif,
et je me suis demandé en combien de temps circulerait
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DES PLANETES. 7
autour du centre de la Terre un satellite situé a la dis-
tance 1. Ce satellite fictif ne doit pas rouler 4 la surface

du globe ni étre enclavé dans I'équateur : les conditions
du probléme veulent que nous le supposions libre, soit
que, lancé comme la Lune ou un afrolithe daos Ves-
pace, il circule & quelques lieues seulement de hauteur,
différence insignifiante sur le rayon de la Terre, soit
gue nous fassions la Terre de moindre volume sans
changer sa masse, ot le satellite circuler exactement
a 1594 lieues du centre de la Terre. On sait, en effet,
que lattraction exercée par les sphéres célestes au
deli de leur surface est la méme que si la masse entiére
du corps élait réduite & son centre de gravité, pro-
priété remarquable en vertu de laquelle le Soleil, les
planétes et les satellites agissent les uns sur les autres
comme autant de points matériels. Il est curieux de
voir quelle différence existerait entre le mouvement de
ce corps libre autour du centre de gravité du globe, et
le mouvement actuel du globe sur lui-méme (*).

(*) Cassini et Maraldi, en établissant la théorie des sa-
tellites de Jupiter sur la troisiéme loi de Kepler, et en dis-
cutant le mouvement de I'anneau de Saturne, déclarent
que I1a loi de Kepler ne doit s’étendre qu’aux corps sitnés
au dela de Vatmosphére d’une planéte, 'atmosphére en—
trainant les objets situés dans son scin suivant le mouve-
ment de rotation dont elle est animée. La réflexion montre
en cffet qu’il ne peut en étre autrement, et en supposant
mon satcllite fictif gravitant 3 une faible bauteur, je fais de
méme abstraction de I'atmosphére.

Laplace remarque (8ystéme du monde, liv. IV, ch. 1¢7)
qu'un projectile lancé horizontalement avec une vitesse de
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8 MOUYEMENT DE ROTATION

La troisiéme loi de Kepler nous donne pour celle
valeur :

z = \/ ZZ if; = /0,003409 = 0,0584.

Cest en 534 de jour, ou en une heure vingt-quatre
minutes que s’effectucrait la révolution cherchce.

Il faut multiplier ce nombre par 17 pour obtenir le
temps de la rotalion de la Terre.

11

Avant de nous demander ce que représcute dans le
systéme terrestre ce cocfficient 17, faisons les mémes
recherches pour les autres planétes. Soit d’abord le
systéme de Jupiter.

A quelle distance du centre de Jupiter serait placé un
satellite gravitant dans un temps égal a celui de laro-
tation observée de Ia planéte, c'est-a-dire en g* 55™?

Prenons d'abord, pour bases de calcul, les éléments
du quatriéme satellite.

Sa distance est de 27 rayons de Jupiter, sa révolution

7000 métres ne retomberait plus sur la Terre, et circulerait
comme un satellite autour de la Terre, sa force centrifuge
étant alors égale a sa pesanteur, et abstraction faite de la
résistance de 1'atmosphére. Il ajoute que « pour former la
Lune de ce projectile, il ne faut que V'élever a la méme
hauteur que cet astre, et lni donner le méme mouvement
de projection. »
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DES PLANETES. 9

est de 16,69 jours terrestres, qu’il faut d’abord réduire
en jours de Jupiter.

D’aprés ce quatridme satellite, nous avons
(40,30)"  27°
_ —3 !

1 oa

VLY I
x = \/( 40,30 2,30.

D'aprés le troisieme satellite

s /(5,35 )
o (171278)1 - ’29.

D'aprés le deuxiéme satellite

o /leeasp _
x = \/(8,576)’*2’30'

D’aprés le premier satellite

- (6,049 )
\/ i 27)) = 2,29.

C’est a un peu plus de 2 fois le rayon de Jupiter, a
la distance 2,30, qu'un satellite graviterait autour de
cette planéte dans un temps égal & celui de sa rotation.

Cherchons maintenant en combien de temps circule-
rait un satellite fictif situé a4 la distance 1, c’est-d-dire
en place de la surface actuelle de la planste.

Le guatriéme satellite nous donne, pour cette valeur,

16,69 )*
= \/(_27—_?):0,119.

d’ol
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10 MOUVEMENT DE ROTATION
Le troisiéme satellite nous donne

SN AVALT I -
T = \/(15‘35)3 = 0,118.

Le deuxiéme satellite nous donne

3557

(g,6237 119

Le premier satellite nous donne

_ (1,769)"
= \/W‘S

Dans le systéme de Jupiter, le satellite fictif situé
Pextrémilé du rayon actuel de la planéte effectuerait s
translation en of,11g, cest-a-dire en 170 minutes,
ou 2" 50",

Il faut multiplier ce nombre par 3,6 pour obtenir le
temps de la rotation de Jupiter.

I

Les m&mes recherches effectuées pour le systeme de
Saturne m’ont donné les résultats suivants.

D’apres les éléments des huit satellites de Saturne,
on obtient pour la distance & laquelle graviterait un
satellite effectuant sa révolution en un temps égal &
celui de la rotation de la planéte, le nombre moyen
1,98885. C’est & une distance presque double du rayon
qu'un satellite circulerail en 1o® 16™. Ce résultat n’est
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pas seulement théorique, comme les précédents; il se
trouve confirmé de la manitre la plus remarquable par
la rotation des anneaux de la planéte, dont je parlerai

DES PLANETES.

ci-dessous.

Si nous calculons maintenant quelle serait [a durée
de rotation d'un corps situé a la distance 1 du centre
de la planete, en substituant, comme plus haut, un
corps central et I'orbite d'un astéroide a la place du
volume planétaire, chacun des satellites nous donne les
chiffres suivants, qui concordent d’une maniére frap-
pante :

L.

II.

v.

VI.

VII.

VIII.

0,943)* —
&= \/ 3935 = V/0,02365 = 0,1538,

3o
xr = (1 7) = {/0,02360 = 0,1538,

888)? —
T = \/ Lié 5 = »/0702421 = 071556,

2 -
> /((26.783;9%a = 1/0,02365 = 0,1538,

o (4.517)* Y suswrv-r-R
f—\/ 5a )l = y/0,02365 = 0,1538,

5,945)? N

x = \/( 22.08)" = /0,2378 = 0,1542,
(21,207)° o

L = W = ‘/072362 = 011537,

33)° —
xr == \/%22,36;“ = V0,2362 = 0,1537.
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12 MOUVEMENT DE ROTATION

La moyenne de ces résultats est de o,1540. Le satel-
lite fictif placé & la distance 1 du centre de gravité du
systéme saturnien effectuerait sa révolution en of, 154,
¢'est-d-dire en 3" fo™.

1l faut multiplier ce nombre par 2,7 pour obtenir le
temps de la rotation de Saturne.

v

En arrivant a Uranus, nous remarquons que, sur les
deux questions que nous venons de nous poser relati-
vement a la Terre, Jupiter ct Saturne, une seule peut
I’étre ici. Ne connaissant pas encore par l'observation
le temps de la rotation de cette planéte, nous ne pou-
vons en ce moment nous demander & quelle distance
serait situé un satellite dont la révolation s’effectucrait
dans ce temps inconnu, Bientdt nous trouverons cette
durée de rotation, précisément par la loi qui sera for-
mulée plus loin. Quant & ces prémisses, nous ne pou-
vons, a propos d’Uranus, que chercher en combien de
temps circulerait autour du centre de gravité du sys-
téme uranien un satellite situé & la distance 1.

Le quatrieme satellite nous donne pour cette valeur

(13,846 °

x = W:0’125'

Le troisieme satellite nous donne

_ /(B9B6) _
e \/m,w = o2
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DES I'LANETES. 13
Le deuxiéme satellite nous donne

(4,144)°

X =
(10,37

= 0,123,

Le premier satellite nous donne

gy
R VITY7 Rl XS

Le corps libre situé en place de la surface d'Uranus
circulerait autour du centre en {L&%; de jour, c’est-d-dire
en 2" 587,

‘T

Enfin, en arrivant 2 Neptune, nous obtenons, pour la
mémse valeur,

/(5,8760)’
\/ (13,06}

X = = 'V0,01550 —0,125.

Le corps libre situé a la distance 1 du centre de la
planéte Neptune graviterait en une période de fZ% de
jour, c’est-a-dire en 2°58™.

Cette période est égale i celle que nous venons d'ob-
tenir pour Uranus.
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14 MOUVEMENT DE ROTATION
VI

Les périodes que le calcul vient de nous fournir sont
respectivement de 1" 24™ pour la Terre, 2" 50™ pour Ju-
piter, 3"40™ pour Saturne et 2° 58 pour Uranus et
Neptune. Le caractére frappant de ces périodes, c'est
qu'elles sont beaucoup plus bréves que les rotations
réelles connues par I'observation.

Or, les principes de la Mécanique céleste établissant
ainsi que notre corps, supposs libre, situé a l'extrémité
du rayon ou & une faible distance au-dessus de la sur-
face de la planéte, circulerait beaucoup plus rapidement
que la rotation de celte surface méme, 'idée qui se
présente pour expliquer la lenteur relative du mouve-
ment rotatoire de la planéte, cest que cetto lentcur
peut étre due a une certaine résistance inhérente a
I'ensemble du corps planétaire. J'ai longuement et inu-
tilement cherché des relations entre ces coeflicients de
rotation et les volumes, les masses, les surfaces, les
distances au Soleil, etc., et ce n'est qu’apres plusicurs
années de recherches que l'idée d’une résistance s’étant
offerte & mon esprit, j’ai enfin comparé & ces nombres
les densités caractéristiques de chaque planéte, c'est-
a-dire les masscs divisées par les volumes.

Yoici le tableau des densités d’abord pour les plandtes
que nous venons de considérer :

La Terre.......covvnininn 1,0

Jupiter.. . ..... ... 0,22
Satarne .. ... ov e 0,14
Uranus....coeecenenoovnen 0,21
Neptune.......... e 0,22
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DES PLANETES. 15

La Terre est ici prise pour unité. Considérant ensuite
que si la résistance apportée au mouvement est due
a la densité, on doit prendre pour unité de comparaison
le coefficient de résistance trouvé pour la Terre, sa-
voir : le nombre 17. Jai multiplié tous les nombres
précédents par 17, pour les comparer ensuite. On a
par 1d la liste suivante :

La Terre....... 1 X 17 =17,0
Jupiter......... 0,22 <X (7= 3,7
Saturne........ 0,14 X17= 2,4
Cranus......... 0,21 x17= 3,6
Neptune........ 0,22 X17= 3,7

En examinant ensuite les coefficients de retardement
trouvés pour les plunétes, je vois d'abord qu'a I'égard
des planétes supéricures dont la rotation est connue
par I'observation, ces coefficients sont :

LaTerre.................. 17,0
Jupiter........ooliLLll 3,6
Saturne .................. 2,7

On ne peut s’empécher de remarquer déja une ana-
logie significative, pour ne pas dire une identité, entre
les eovefficients de résistance et la densité relative des
planttes.

Le coefficient de la Terre, 17, étant pris pour unité
de comparaison, celui de Jupiter = 3,6, qui ne differe
pas de sa densité relative de +33.

Le coefficient de Saturne 2,7 surpasse un pcu le
chiffre 2,4 de sa densité relative; mais si 'on réfléchit
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16 MOUVEMENT DE ROTATION

4 la délicatesse des mesures de densité des planétes, on
remarquera qu’elles ne sont pas connues d’une maniére
rigoureuse et définitive, ¢t que les déterminations
offrent encore une certaine dissemblance. Ici, en ad-
mettant la densité de Saturne de 0,15, on a le chifire
2,6 pour sa densité relative.

Ces mémes coeflicients : 175 3,6; 2,6, qui sont
entre eux comme les densités des planétes, sont en
méme temps les racines carrées du rapport de la pe-
sanleur a la force centrifuge sur chaque planéte :

Sur la Terre, —?— = 289 dont la racine carréeest 175
o r

Sur Jupiter, id. = 1 id. 3,6

)
Sur Saturne, id. = 6,5 id. 2,5

De sorte que le coefficient de la résistance apportée
par la densité planétaire a la rotation diurne est en
méme temps la racine carrée de la force centrifuge. Si
la Ferre tournait 17 fois plus vite, la force centrifuge

w’r

s'aceroissant en raison du carré de la vitesse, et

étant égal & 115, les corps ne peseraient plus a 'équa-
teur ferrestre; si Jupiter tournait 3,6 fois plus vite, les
objets n'auraient plus dc poids & son équaleur, et il en
serait de méme sur Salurne, si la vitesse de rotation de
cet astre était 2,5 fois plus rapide.

Ainsi la résistance apportiée par la masse planétaire
au mouvement autour de I'axe est en rapport avec la
densité relative de la planéte; ce méme coefficient
d’inertie et de densité est la racine carrée de la force
centrifuge.
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Et comme la foree centrifuge est déterminée par la
2

- 5y . r ?
vitesse de rofation, et que r’est autre que le rop-

port entre cette vitesse et V'intensité de la pesanteur i
la surface de la plangle, cette coincidence se trouvait
ainsi confirmer immédiatement la réalité du lien que
je venais de remarquer enire la durée de la rotation
des planctes et leur densité relative.

En vovant toutes ces analogies s’harmoniser si sim-
plement entre elles, je cherchai A calculer la rotation
inconnue d’Uranus. Connaissant la révolution théorique
du satellite situé a la distance 1, donnée plus haut égzale
4 2" 58™, ct prenant son ceefficient de densité relative,
donné dans la table ci-dessus égal a 3,6, on obtient,
pour la rotation réelle d'Uranus, la valeur

10" o™, .
En admeltant cette durée de rotation, elle produit a
I'équateur de la planéte une force centrifuze dont ce

méme chiffre de 3,6 est la racine carrée, Nous avons

am n
r”:ﬁj‘—ﬁ’ r:6366200><4)2217
g 8,830, " -i2,05,

dout la racine carrée est 3,6.

Le méme cocflicient représente a la fois, comme pour
les planétes précédentes, le moment d'inertie, la den-
sité relative, et la racine carrée de la force centrifuge.

D’aprés les mémes principes, le calcul donne, pour ia
rotation de Neptune, la valeur

10" 58™.,
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18 MOUVEMENT DE ROTATION

Cette rotation produil également sur cctle planéte
une force centrifuge égale aun carré du coeflicient 3,7,
comme on peut le voir :

wig%’ 7 = 6366200 < 4,407,
w!r70,7[14865, 87 979, é;13’7’

wr
dont la racine carrée est 3,7.
De ces analogies résulte donc le tableau suivant :

Coefficlents Densitéy Racines carrées
de retardement. relatives. de la force centrifuge.
La Terre.... 17,0 17,0 17,0
Jupiter..... 3,6 3,7 3,6
Saturne..... 2,7 2,6 2,5
Uranus..... 3,6 3,6 3.6
Neptune.... 3,7 3,7 3,7

La révolution des satellites autour des planetes,
aussi hien que des planétes autour du Soleil, étant due
a la gravitation, la révolution calculée du satellite équa-
toriul représcnte évidemment Paction théorique de cette
meéme force. La durée de la rotation des plangles dé-
pend donc d’'une part de la gravitation elle-méme, et
d’autre part de la densité.

Ces rapports peuvent étre exprimés par la formule
générale suivante :

LE TEMPS DE LA ROTATION DES PLANETES EST UNE.
FONCTION DE LEURS DENSITES.

19 Le mouvement rotatoire des planétes surleur axe
est une application de la gravitation & lears desnsites
respectives. Il est égal au temps de la révolution d’un
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DES PLANETES. 19
satellite situé & la distance 1, 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 méme
temps pour chaque planéte la racine carrée du rapport
de lu pesanteur & la force centrifuge.

Telle est la loi qui résulte des rapports précédents,
et qui va étre étendue & d’autres points du probleme
par de nouvelles analogies.

Je dois prier de remarquer ici que le terme cocffi-
cient de retardement wWest dans ma pensée qu'une ex-
pression apparente due a la méthode que j’ai suivie
dans ces calculs. Ce n'est pas en ce moment le lieu de
discuter si c’est la planéte qui fait circuler les satellites
dans des vitesses différentes, ou si, lo mouvement de
circulation générale étant donné, la masse planétaire
apporte réellement une résistance a 1'application de la
force. Si l'on supposait avec Newton que la vitesse de
translation se décompose en deux forces : une impul-
sion premiére et la pesanteur, on serait obligé de con-
sidérer également la rotation comme due & cette double
influence. J. Bernoulli calcule qu’une force appliquée
4 {7 du rayon du centre de la Terre aurait donné a
notre plancte deux mouvements asscz conformes & ceux
que I'on observe; pour Mars, il trouve 43, pour Ju-
piter %. Si dans cette hypothése, disait-on, impulsion
primitive elit été appliquée a de plus grandes distances
de chaque centre, lo mouvement de rotation et été
plus rapide. Mais ['explication qui se substitue paturel-
lement aujourd’hui a ces idées, c’est que la révolution
des satellites provient originairement de la rotation des
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20 MOUVEMENT DE ROTATION

planétes, do I'équateur desquelles un anneau s’échappa
par la rupture d’équilibre au moment ou, dans la théo-
rie de Laplace, la force centrifuge surpassa la force
centripéte & I'équateur des planétes lenticulaires. On
concoit parfaitement des lors que ces révolutions soient
lides d’une certaine maniére avec la force centrifuge de
rotation comme avec la densité relative de leur planéte
centrale,

VIL

Nous allons maintenant constater que la loi que nous
sommes parvenu a dégager des éléments des planéles
a satellites peut également étre appliquée a 'explication
de la rolation des planétes sans satellites.

Sur Jes huit mondes planétaires de nolre sysléme,
cing viennent d’étire passés en revue. Il nous reste a
observer Yénus, Mars et Mercure. Leurs densités sont :

TaTerre..... ........... 1,0

Vénus..cvvveniiinninn... 0,91
Mars. . ... 0,80
Mercure. . ... e 1,31

En réduisant ces nombres & I'unité de comparaison,
c’est-a-dire en les multipliant par 17, nous avons pour
les densités relatives :

La Terre....oooovvevnn 17,0
Vénus.. ... 15,5
Mars...... e 13,5
Mercure........oooaiinl 22,2
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DES PLANETES. 21
1l s’agit donc de chercher si leurs rotations observées
donnent une force centrifuge dont la racine carrée soit
précisément représentée par ces densités.
Commengons par notre voisine Vénus :
Rolation = 23"21™,
2w
= oo
w? = 0,00000000558,
= 0,954 — 6173355,
w!r = 0,03443,
g = 0,864 = 8,475,

— 24,

w = 0,0000747,

~

»m-r
dont la racine carrée est 15,6.

Or nous venons de voir gue le chiffre de sa densité
est 15,5.

Examinons maintenant les éléments de la rotation de
Mars. Si I'on admet pour la rotation de cetle plancle
la valeur 24"37™, il vient

27
= m = 0,0000700),
w? == 0,0000000050239,

r = 6366200 < 0,540 == 3437748,
w?r = 0,017305379,
& =0,395 = 3,90,

-—g— — 9/2.5,
r

w?

dont la racine carrée est 15.
1l y a ici une différence assez sensible.
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22 MOUVEMENT DE ROTATION
Enfin pour Mercure (*}, nous avons

Rotation — 24" 5™,

=27 00725
w_m 0,0000722,

w?= 0,000000005249,
r= 0,378 = 2406423,

w'r=o0,0125,

g=0,5=14,9
g _
;)T;_—40"1

dont la racine carrée est 20.

Ces racines carrdes (173 15,6; 15 et 20) continuent,
malgré la différence cfferte par les deux derniéres, les
analogies évidentes que nous avons constatées plus haut
pour les planétes a satellites entre le coefficient de re-
tardement et la densité. Aucun autre ordre de compa-
raison ne présente cette similitude. Ainsi la densité est
visiblement 'é]ément prépondérant en jeu dans V'éta-
blissemnent du mouvement de rotation. Si les différences
sont réelles et ne sont pas effacées un jour par les pro-
grés de Pobservation ou de la théorie {car on ne saurait
se flatter de connaitre définitivement aujourd’hui les

(*) Mereure s'écarte plus que toute autre planéte du plan
général de translation. Il est incliné de 7 degrés sur I'éclip-
tique. S$a grande excentricité fait également exception; elle
est égale 4 0,2,
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rotations exactes ni les densités absolues), peut-ttre y
aura-t-il licu de chercher si la résistance de Péther, -
ou quelque autre cause secondaire, n'a pas apporté une
petite correction au retardement di a la seule densité.
D¢ja nous V'avons vu (tome 1 de ce Recueil, p. 179-187),
une influence paralt avoir été exercée avec le temps sur
la disposition des orbites planétaires.

VI

Nous avons vu plus haut qu'un satellite animé d’un
mouvement de rotation égal & celui de la rotation de la
Terre circulerait autour d’elle & la distance de 6,64
ravons terrestres; qu'un satellite établi dans les mémes
conditions pour Jupiter, serait situé a la distance de
2,31 rayons de Jupiter et qu'un satellite gravitant dans
une période égale & celle de la rotation de Saturne cir-
culerait & la distance de 1,98. Maintenant que nous
avons trouvé les rotations d’Uranus et de Neptune,
nous pouvons faire la méme recherche pour ces pla-
nétes.

La rotation d’Uranus ayant été trouvée de 1o” fo™,
ou 0,44 de la rotation de la Terre, et la révolution du
premier satellite s’effectuant en 131,846, 'équation du
quatriéme satellite nous donnerait, en jours terrestres,

(13,846)F  (23,18)
(0)44)2 - .:L“l
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2.4 MOUVEMENT DE ROTATION

ct en jours uraniens

(31,57)" _ (23,18)

T

x5’

d'ou

B ACE LT ALY B Frvay
T \/k31,57)"7 gg6 V1%

Troisiéme satellite

3 f07,37F _ af5007 5 —r
e \/(20,52)’“ 400 =g

Deuxiéme satellite

s (10.37)'Jk af1103  5—
T \/(’9,44&2 - \/ g VIn?

Premier satellite

/17,04 5 /499,65
"= Gy Ve Ve

Les équations fournies par les éléments des qualre

satellites nous donnent séparément la méme valeur :

x = 2,32.

C'est a cetle distance du centre d'Uranus que gravi-
terait un satellite dans un temps égal & celut de la ro-

tation de la planéte.

Dans la méme recherche, le satellite de Neptune

nous doung
(12,929)* _ (13,06}
1 - ‘Z..i

b
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d'ou

_ s /(13,0607 s /27,08 gt
z = \/(12,929)’R 166,286 7.\/13,25 - 2, 36.
C’est & cette distance du centre de Neptune que gra-

viterait un satellite, dans une période égale a celle de
la rotation de la planéte.

1X

Les satellites animés d’'un mouvement de révolution
de méme durée que le mouvement de rotation de chaque
planete seraient donc situés aux distances respectives
suivantes de chaque centre planélaire, le rayon étant
pris pour unité :

LaTerre.....cooiviiaonn. 6,64
Jupiter....oviiiiiii e 2,31
Saturne. ..ol 1,98
Uranus.........coivvinnns 2,32
Neptlune........... P 2,36

Je me suis demandé s'il existe un rapport entre ces
distances et les coeflicients de résistance qui nous ont
représentd plus haut la densité relative. Reprenons la
liste de ces cocfficients :

LaTerre....covvvennonn.. 17,0
Jupiter.......... ... ol 3,6
Saflurne... c.oveni i 2,7
Uranus.......coccveeennnn 3,6
Neptune....ovevvveiiinnns 3,

. 2
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26 MOUVEMENT DE ROTATION
Les carrés de ces nombres sont :

LaTerre. ............... 289,0 (*)
Jupiter. ... ...l 12,9
Saturne. ...l 7,3
Uranus. ...oovevnvnnnnn 12,9
Nepwune........ovviennn. 13,7

Les cubes des distances des satellites synchrones
sont :

LaTerre.......ooovooit 293,0
Jupiter. ... .ot 12,3
Saturne............ .. ... 7,8
Uranus. .........ocovinns 12,5
Neptune........couveennn 13,3

11 serait difficile d’exiger un accord plus satisfaisant
que celui-1a, accord qui, du reste, aurait pu étre prévu
depuis que nous avons trouvé que les densités des
planétes sont sensiblement représentées par les mémes
nombres que les racines carrées du rapport de la pe-
santeur a la force centrifuge. Nous pouvons donc ajouter
e complément suivant & la loi formulée plus haut :

3° Les carrés des coefficients de résistance et de den-
sité relative sont égaux aux cubes des distances aux-
quelles graviteraientles satellites dans la période de ro-
tation de la plancte.

4° La distance & laquelle graviterait, autour de chaque

(*) L’Annuaire du Bureau des Longitudes, pour 1870, in-
dique la nouvelle mesure de P'aplatissement de la Terre
comme donnant gi.
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planéte, un satellite effectuant sa révolution dans un
temps ¢gal a celui de la rotation n’est autre que la ra-
cine cubique de la force centrifuge.

La force centrifuge étant, sur Mars, Vénus, Mercure,
de 53z, 345 et w35, les racines cubiques de ces nombres
sont respectivement 6,1 6,25;7,32. Des satellites cir-
culant aufour de ces plandies dans une période égale &
celle de leur rotation seraient donc situés aux distances
suivantes, en fonction du demi-diamétre de chaque
planéte :

Mars..... e aans praaaan 6,1
Veénus...oovvvveiinanvannn 6,25
Mercure........coviinnnn 7,32

La loi générale de rotation qui vient d'étre établie
supprime la force de projection appliquée & une distance
arbitraire du centre de chaque planéte par laquelle les
astronomes du siécle dernier avaient proposé une ex-
plication a la rotation des corps célestes. Cette seconde
force initiale devient inutile, et la rotation, comme la
translation, dérive simplement de la gravité.

X

A la distance 6,64 du centre dela Terre dans le plan
de I'équateur, la révolution du satellite synchrone don-
nerait naissance & une force centrifuge w?r = 0™ 224.

A la méme hauteur, la pesanteur g = o™ 224,
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28 MOUVEMENT DE ROTATION

L, -5 = 1, et 1a force centrifuge contre-balance la
Twlr

pesanteur.

La,g—o'r.

L4, le mouvement de rotation de la Terre atteint sa
vitesse maximum, la limile & laquelle l'attraction cesse.

De cette égalité nous concluons que c’est a 6,64 fois
le rayon équatorial de la Terre, c’est-a-dire & 42000 ki-
lomeétres, ou a4 plus de 10000 lieues de hauteur que
Pattraclion de la Terre cesscrait de relenic des parti-
cules atmosphériques, s’il était possible que’atmosphére
la plus légére méme pit encore exister & une telle alti-
tude. C'est la limite extréme théorique de Patmosphére.

D’autre part, le satellite que nous avons suppusé dans
nos calculs se mouvoir a la distance 1 du centre du
globe devant effectuer sa rotation 17 fois plus vite que
le déplacement d’un point de I'éguateur actuel, il en
résulte que, dans cette vilesse indiquée par Ja théorie,
la forece centrifuge étant maintenant de o™,033852,
nous aurions pour cette valeur ce chiffre multiplié par
289, ou 9,8088, qui ost précisément la valeur de g.
C’est également la limile & laquelle le corps circulant
peut étre retenu par Vattraction. Nous pouvons done
encore ajouler que :

5° D'une part, la distance a laquelle circulerait un
satellite dans une période égale au mouvement de la
planéte est la distance maximum a laquelle 'atlraction
cesse, la limite extréme théorique de toute atmosphére.

6° Et d’autre part la vitesse avec laquelle circulerait
un satellite & l'extrémit¢ du rayon de la planéte est la
vitesse maximum a laquelle attraction cesse.
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X1

En appliquant les principes exposés plus haut 4 l'exa-
men des conditions de la stabilité du systéme des an-
neaux de Saturne, on {rouve qu'ils doivent étre consi-
dérés comme une mince et vaste zone d’astéroides se
mouvant dans le plan de I'équateur de Saturne avec la
rapidité nécessaire et suffisante pour que leur pesanteur
vers la planéte soit balancée par la force centrifuge
due a ce mouvement; ou bien ils sont constitués par
une quantité d’astéroides, circulant & peu prés dans le
plan de I’équateur avec une rapidité variable dépendant
de leur distance; ou bien c’est un ensemble liquido
disposé comme un cercle affecté par m vagues régu-
lieres de déplacement transversal & intervalles égaux.
Outre ces vagues transversales, il y aurait des vagues
de condensation et de raréfaction dans lesquelles, selon
la relation des coefficients, les points de plus grande
distance du centre seraient les points de plus grande
ou do moindre condensation.

L’anneau est non-seulement triple, comme V'observa-
tion le constate déjh, mais certainement formé d'un
trés-grand nombre de zones distincles. Bond a portd
ce nombre jusqu’a onze, et il est probable qu'il y ena
davaniage encore. De la surface de la planéte & I'anneau
obscur et transparent intérieur, on compte 5165 lieues;
le rayon équatorial de Saturne étant de 14384 lieues,
cette premiere distance est représentée par 1,36, le
rayon étant 1. Cette zone transparente mesure 3125
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lieues de large; a 829o lieucs de la surface commence
Ja vaste zone brillante, ou I'anneau central, dont la lar-
geur est de 7388 lieues. La distance du bord intérieur
de la zone brillante au centre du systéme est donc de
1,57, et la distance du bord extérieur de 2,0qg. Enfin,
au deld des anneaux blancs, il y a un espace vide de
790 lieues, au deld duquel plane I'anneau extérieur de
3680 lieues de large. La distance de la surface de la
planéte au bord intérieur de anneau extérieur est donc
de 16468 lieues ou 2,14 du centre, et la distance 4 la
périphérie extréme de ces appendices, de 20148 licues,
ou 2,40 du centre.

Or nous avons vu qu'd la distance 1 du centre de
Saturne la période d’un satellite serait de 3"4o0™, et qu*a
la distance de 1,988 cette période serait égale A celle de
la rotation de la plancte, ¢’est-3-dire de 1o™ 16™.

Les particules constitutives des anneaux doivent donc
se mouvoir suivant des ellipses différentes autour du
centre de gravité du systéme.

Si 'on considére les éléments de ce singulier appen-
dice annulaire, on trouve les périodes snivantes comme
caraciéristiques des distances respectives observées.

DISTANCES. PERIODES.

h m h m
Anneau intéricur iransparent. 1,36 4 1,57 5.504 7.11

Large anneau central........ 1,57A2,09 7.r1ar10.g
Anneau extérieur............ 2,14 82,40 11.36 4 12. 5
Premier satellite............ 3,36 22.37

Les observations de déplacement de taches indica-
trices d’'un mouvement de rotation ont été faites sur
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I’anneau principal, I'anneau blanc central. Si I'on sup-
pose que cet anneau forme un méme ensemble solidsire,
et que sa zone de densité maximum soit située, comme
il est probable, entre la ligne médiane et le bord exté-
rieur, par exemple a la distance 2, on trouve que sa
rotation s’effectuerait en 10" 30™, dans la période indi-
quée par l'observation.

Si I'on supposait que I'anncau extéricur format éga-
lement un méme ensemble, comme il est d’zilleurs
nettement séparé de annean principal, on trouverait
pour sa rotation une période voisine de 11" 50™.

Enfin si I'on regardail aussi I'anneau transparent in-
téricur, comme un méme ensemble, 4 la fois distinet
de I'atmosphere de la planéte et des zones plus denses
qui le dominent, on trouverait pour sa rotation une
période voisine de 6" 40™.

Si, comme l'expose Laplace, ces zones annulaires ont
¢té successivement abandonnées par I'équateur de la
planéte dans les circonstances ou la force centrifuge
égala et dépassa la pesanteur, et ont continué de se
mouvoir suivant la méme force vive, les différentes vi-
tesses de rotation que je viens de sigpaler se trouvent
toutes expliquées par la théorie.

Si ces appendices annulaires, appartenant a la pla-
néte, étaient eutrainés par son propre mouvement do
rotation, comme une vaste atmosphére équatoriale, ils
circuleraient en 10" 16™, et 'anneau intérieur ne dé-
passerait pas cette vitesse de prés du double. Mais il
est impossible d’admetlre cette hypnthése, attendu qu'a
la distance 1,988 la force centrifuge ézalerait la pesan-
teur, et que tout I'anneau extérieur en tournant dans
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le méme temps développerait une force centrifuge su-
péricure & 'attraction centrale. Donc le mouvement des
anneaux est a la fois multiple et relativement indé-
pendant de la durée de rotation de la planéte; et nous
devons considérer I'anneau extérieur en particulier
comme tournant plus lentement que I'anneau large du
milicu qui se présente avec tant d'éclat dans nos lu-
neltes. Un peut admetire d’ailleurs que ['équilibre de
cet étrange systéme annulaire est did & l'existence des
satellites extéricurs qui le maintiennent, el que nulle
planéie ne saurait étre environnée d’anneaux sans étre
accompagnée d’un nombre suflisan{ de satellites dispo-
s6s pour ce soutien.

En résumé, nous voyons que, sous un aspect général,
lo systeme planétaire peut se décomposer en deux
groupes bien distincts : 1° les quatre volumineuses pla-
nétes extéricurcs, échappées les premiéres de I'équa-
teur solaire gazeux, de faible densité, et de rotation ra-
pide ; 2° les quatre planétes moyennes, formées les
dernidres, de forte densité et de rotation lenle. Les
révolations, indépendantes des volumes et des masses,
ont é1é causées par la rotation de I'immense corps so-
laire lui-méme, et sont restées en relation avec sa puis-
sance attractive selon Ia distance qui les en sépare. Les
rotations, au contraire, dépendantes des volumes et des
masses, se 3ont organisées pour chaque corps émané
du Soleil suivant sa densité respective. Nous en con-
cluons encore que la rotation du Soleil n’est pas indé-
pendante de la translation de la Terre et des planétes,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES PLANETES. 33
ni la rotation de la Terre indépendanle de la révolu-
tion de la Lune.

Ce travail établit particulierement que nul élément
du systéme du moende n’est isolé de I'ensemble dyna-
mique qui en régit toutes les valeurs. Les rotations
diurnes aussi bien que les révolutions annuelles, le
cours des satellites, les masses et les volumes des corps
célestes, sont mutuellement rattachés par les liens de
la supréme force gravifique. A 'omnipotence de ces
lois intellectuelles sont dus: I’équilibre permanent du
systéeme, l'immuable harmonie des mouvements céles-
tes, la marche géométriquement organisée de la nature
éternelle.

2,
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HARMONIES

SYSTEME DU MONDE.

EXPOSE DE COMBINAISONS NUMERIQUES
PARTICULIERES, DERIVANT TOUTES DE
LA GRAVITATION.

1

Les recherches auxquelles je me suis livré dans I'é-
tude des conditions du mouvement de rotation des
planétes m'ont conduit a examiner semblablement la
relation qui existe entre la rotation du Soleil et les ré-
volutions des mondes planétaires. Les mouvements des
corps constitutifs de notre systéme solaire se présentent,
& la suite de cet examen, sous un aspect d’unité plus
simple a embrasser, que lorsqu’il reste voilé dans les
éléments cosmographiques dissemblables sous lesquels
nous avons eu jusqu’a ce jour I'habitude de I'envisager.

Connaissant la durée des révolutions planétaires et
les distances des planétes au Soleil, nous pouvons cal-
culer Ja durée théorique de la révolution d’une plandte
situde A I'équateur du Soleil.

Si nous prenons pour premiére base 'année de la

. 365,256

Terre égale & 5350 etla distance de la Terre égale
?
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38 HARMONIES DU SYSTEME DU MONDE.
37000000
1510 < 108,556
(14 28 204,033
2144 \/9855400 = 0,004550.
Notre planéte équatorldle circulerait en 455 cent-mil-
liemes de jour solaire, ou 116 milliemes de jour ter-
restre : en 166,6 minutes, ou o' 46™36°.
En prenant les éléments de la révolution et de la
distance de Jupiter pour seconde base de calcul, nous
obtenons pour la méme valeur :

L6944 [ 28710 .
J""7\/(1115,48)“ — \/ 1387990000 ©,004548.

Ce qui nous donne également la vitesse effrayante de
2P 46™36° pour le temps de la révolution de la plangte
située & la distance 1.

1l faut multiplier ce nombre par un coefficient — 220
pour former la valeur I, le temps de la rotation du So-
leil adopté de 25/ ra™,

Si nous calculons maintenant quelle est la force cen-
trifuge développée par la rotation du Soleil a I'équa-
teur de cet astre, nous avons :

» nous posons I'équation suivante :

L 0,000000280,
2197080
w’ = 0,0000000000081796,
r = 690732700,
w?r = 0,005649926,
£ =270,
== 47790,

dont la racine carrée est 219.
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Cherchons, en troisitme lien, a quelle distance A du
centre du systéme solaire serait placée une planéte dont
la révolutionserait ézale & la durée de la rotation solaire:

(14,284  (214,4)
i Ty
logt = 1,1548498, logD = 2,3312248,
2 log — 2,3096996, 3 log = 6,6936744,
3logD — 2 logt = 4,6839748,
A% = 48,200,
A = 30,4.

Cest 4 Ia distance de 36,4, le rayon solaire étant 1,
que graviterait une planéte en 25 19",

La divergence, quoique trés-faible, de ces valeurs,
engage 4 augmenter légérement la durée de la rotation
du Soleil.

En admettant la rotation solaire de 25,5, nous au-
5

rions donc—,—r == 47790, dont la racine carrée est 21g,
(&)

et la révolution de la planete équatoriale de 0,00455,
dont le coefficient est 220. Si nous admetions la rota-
tion solaire de 25',6, nous avons pour l'année terres-
tre, en jours solaires, 14,268, dont le carré est 203,5758,
lequel divisé par le cube de la distance qui est restd
le méme (g855400) donne y/0,00002065, dont la ra-
cine = 0,004527 et le coefficient = 220,9. Cetle méme

rotation de 25,6 donne »?r = 0,00562, et f:—r = 48043.

En faisant la distanco du Soleil & la Terre do
148400000 kilomeétres (derniers résultats des recher-
ches sur la parallaxe) et le diaméire solaire de 108,556,
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nous avons pour la distance du Soleil & la Terre 214,73,

et = = /0, 00002057, dont la'racine carrée = 0,004522-
Le coefficient est 221,71,
La rotation de 25,5 est un peu faible; la rotation de

25,7 (donnann pour T’fjr-r, 46200, dontla racine = 222)
[

est un peu forte. Celle qui satisfait le mieux aux condi-
tions générales du probléme est 25,6.

La distance & la Terre de 37 millions de lieues, etla
rotation solaire de 25 jours 14 heures et demie donnent :

Pour Ja force centrifuge. . ..o oovuuian . e... 48400
Pour le cube de la distance dela planéte syn-
chrone...o..vuuniiiinn oo iaens. 48400
Pour le coeflicient de retardement de la ro-
tation solaire.......... .o iiiiai i 220
Pour la racine carrée dela force centrifuge. 220
Pour la distance de la planéte synchrone... 36,5

Si nous représentons par g(© Vintensité de la pesan-
teur 3 la surface du Soleil, par » la vitesse angulaire
d’un point de 'équateur, par » le rayon du Soleil, et
par A la distance de la planéte synchrone, nous avons
une équation qui nous permet de tirer une inconnue
des autres éléments connus :

W= =, = —_—

A ra’

Les divers éléments du systéme du monde se trou-
vent ainsi reliés entre eux par une méme formule.
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Le Soleil différe cependant des planétes en ce que,
ses mouvements appartenant déjd aux conditions ex-
tra-planétaires des mondes sidéraux, sa densité relati-
vement & la Terre n’est pas celle qui est en jeu dans sa
rotation. Nous ne connaissons pas sa densit¢ relative a
celle des autres étoiles qui font partie du méme groupe
stellaire que lui.

Pour connaitre la relation, originaire et permanente,
qui existe entre le mouvement de rotation du Soleil et
le mouvement de révolution des planétes, pour apprécier
directement harmonie réelle des orbes célestes, nous
devons maintenant non plus rapporter la rotalion so-
laire au jour terrestre ni les translations planétaires a
l'année terrestre, mais é¢videmment rapporter tous ccs
mouvements & ceux du Soleil considérés comme unités
fondamentales. Le systéme planétaire s’offre alors a
I'astronome et au philosophe dans la proportion uni-
forme suivante :

Distances,  Révolotions,  Vitesss moyanna

le ravon (O le jour O par seconde

étant r. étant 1. en metres.
Surface solaire....... 1 1,00 2,013
Planéte synchrone. .. 36 1,00 72,000
Mercure, . ... 83 3,44 30,000
Vénus....o...oon... 155 8,78 36,000
LaTerre ... . ..... 214 14,28 30,550
Mars. covveeve venns 3a2 26,86 24, 450
Planétes télescopiques. 18,000
Jupiter.......... .. 1116 169,00 12,970
Saturne......... cee 2041 421,00 9,840
Uranus ... ... . cee. 4108 1200,00 6,660
Neptune ............ 6420 2351,00 5,500
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A la distance de 36,5 la pesanteur vers le Soleil se-
. 270
rait de —=— = 0™,204.
132 1204
A la méme distance la forco centrifuge serail

0,0000000000081796 > 25152400000 = 0™,204.

La, w—’f’:—f—: 1; ¢ =w’r; la force centrifuge égale la
pesanteur et I'attraction cesse.

Laplace (Mecanique céleste et Systéme du monde )
a déja montré, dans ses recherches relalives aux at-
mosphéres et 4 la lumiére zodiacale, que « le point ot
la force centrifuge balance exactement la pesanteur est
éloigné du centre du Soleil, du rayon de 'orbe d’une
planéte qui feraii sa révolution dans un temps égal a
celui de la rotation du Soleil. » Il m’a été précieux de
rencontrer dans l'illustre astronome une confirmation
anticipée du résultat de mes recherches. Laplace n’a
pas caiculé cependant la distance de cette planéte fic-
tive, et ne s’est pas occupé non plus de déterminer les
éléments analogues pour les autres corps célestes. Nous
pouvons maintenant, par ces considérations trés-simples
etqui ne nécessitent pasI'application des mathématiques
transcendantes, enseigner sous une forme populaire que:

D'une part, la distance a laquelle circulerait un
monde satellite dans une période égale & la rotation de
son monde central est la distance maximum o laquelle
Lattraction cesse ; cest la limite théorique de Loute at-
mospheére,

Et d’autre part, la vitesse avec laquelle circulerait
un monde satellite & Uextrémité du rayon du monde cen-
tral est la vitesse maximum & laguelle I'attraction cesse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSLATIONS DES PLANETES, 43

Si le Soleil tournait 220 fois plus vite, la force cen-
trifuge éualerait la force d’attraction & son équateur;
au lieu de la forme sphérique, sans aplatissement sen-
sible aux pdles, qu'il posséde en raison dec la lenteur
relative de son mouvement de rotation, 'astre aurait
progressivement revétu la forme sphérordale, puis la
forme lenticulaire, et un anneau de son atmosphére
gazeuse s'échapperait de son équateur pour donner
naissanee & une nouvelle plantte.

1I
A la distance de Mercure, la pesanteur vers le Soleil
o 270 ,
o _bssg 0)03921

4 la méme distance, la force centrifuge déployde par le
mouvement de Mercure

w?r = 0,0000000000006881 < 572.10° = 0,0393.

A la distance de Vénus, la pesanteur vers le Soleil

270
g =

= = 0,01125;
24000 ! ’

a la méme distance, la force centrifuge déployée par le
mouvement de Vénus

w’r = 0,00000000000010497 > 107.10° = 0,01125.

A la distance de la Terre, la pesanteur vers le Soleil
270

2= —'"—— 0005881;
b 45910 ’ 1
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a la méme distance, la force centrifuge déployée par le
mouvement de la Terre

%7 = 0,00000000000000039641 w? = -
' 31558150
= 0,0000001990QQ,
w? = 39641, r = 148400000000,
w'r = 0,005882,;

égalités qui nous montrent, sous un nouvel aspect, que
ces ¢léments numcriques sont solidaires les uns des
autres, et que si I'un change, tous les autres doivent
varier. Sila distance de la Terre au Soleil était 38230000
au lieu de 37 que nous admettons aujourd hui, g se-
rait 272 et non pas 270, et w’r & = o,0060.

Pour Mars.

270

Pesanteur vers (O = —,d;fzé = 0,00260;
27

59356800

w’ == 0,00000000000001 11936,

= 0,0000001058,

7 = 226013200000,
Force centrifuge »*r = 0,00253.

Pour Jupiter,

Pesanteur vers () 5 = 0,0002167;
?74%3%—32—7 — 0,00000001678,

w?

== 0,0000000000000002819,
r = 771680000000,

Force centrifuge o*r = 0,000217.
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Pour Saturne.

Pesanteur vers (O == (5)7;:? == 0,0000648;
2T
0 = 579590608 = 0,0000000067%5,
r = 1435730,

Yoreo centrifuge w?r = 0,0000653.

Pour Uranus.

Pesanteur vers () = 0,0000159;

et 0000000023
—_—_— —— == 0
2651356800 ’ 7

2]

01 = 0,000000000000000005617,
r — 2849280000000,

Force centrifuge »’r = 0,00001060.

Pour Neptune.
Pesanteur vers (O — 0,00000655;
il 000000
W = ————————— = 0,0000000000121I
5194972800 ’ ’
2 Ly
w? == 0,6000000000000000014064,
r —= 4452000000000,

Force centrifuge «*r= 0,00000652.

Les petites différences que l'on remarque entre ces
chiffres de la pesanteur et de la force centrifuge pro-
vienuent de ce que, dans ce calcul direct, j'ai pris les
vitesses moyenncs et les distances moyennes qui ne cor-
respondent pas rigoureusement i cause des variations.
On sait que les lois de Kepler ne sont qu’approchées.
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Nous pouvons donc également présenter sous une forme
populaire les deux conclusions capitales qui suivent :

Les révolutions des planates s’effectuent 4 la limite
ou la force centrifuge contre-balance exactement la pe-
santeur. La force tangentielle de projection n'est rien
autre chose que la force centrifuge engendrée par le
mouvement; et la stabilité du sysiéme du monde se
conserve d'elle-méme.

Le temps de la révolution d’'une planete ou satellite
est directement donné par sa distance au corps central.

Ainsi, connaissant la disiance d’'une planéte au So-
leil, le temps de sa révolulion peut nous étre fourni
par une scule formule.

Appelons R la distance (en meétres) du centre de la
plandte au centre du Soleil, g l'intensité de la pesan-
teur a la surface du Soleil, et D la distance de la pla-
néte au Soleil en fonction du demi-diametre solaire : le
temps de la révolution de la planéte, ou son année, est
donné en sccondes par la simple équation
0
D

\/@
RD?’
F10)]

o) —
2‘[7~ o)
T — V RD¥

'R =

Appliquons cette formule a la planéte Mercure, par
excmple, en remplacant les notations algébriques par
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leur valeur connue; nous avons

2T 27

270 ~ }/0,000000000000682.3
572.10% < 6889

27

" 0,000000826

T =

= 7605510,

L’année de Mercure se compose de 7Go5510 se-
condes, car la trauslation de cette planéte sur son or-
bite n’est possible qu'd cette condition.

En appliquant Ja méme formule aux diverses pla-
netes de notre systéme, on retrouve de la méme maniére
la durée exacte de leurs années respectives.

Nous avons de la sorte un moyen fort simple de vé-
rification des mesures célestes, atlendu que [es divers
éléments de I'équation doivent étre nécessairement d’ac-
cord pour satisfaire & I'identité. Ainsi, par exemple, les
résultats des dernicres recherches sur la parallaxe so-
laire donnent pour sa distance 37 millions de licucs, au
lieu de 38230000 adoptés depuis vingt ans. Cette, dis-
tance ne peut étre vraie qu’'a la condition de s’accorder
avec le volume et la masse du Soleil. Pour déterminer
I'année de la Terre en secondes par notre formule, il
faut poser

2.7 2
T = 2T T
-~ 27 270
1486, 10% >< 4590949 681162.10"
a7 9T

/0,000000003964081 ~ 0,000060019909Y

= 31558150 secondes,
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nombre de sccondes dont se compose 'annde terrestre,
égale 4 365,2563744 jours solaires, ou 365 6" g™ 10*.
Cette loi générale de 1'équilibre des orbites plané-
taires ne souffre aucune excoption, et elle s'applique
aussi bien aux satellites qu'aux planétes.
Prenons pour dernier exemple notre satellite.
9,&1

A la distance dela Lune, g = §bij—z = 0™, 0027.
A la méme distance,

@ — 0,0000000000070756 X 382000000 = 0,"0027,

La pesanteur vers la Terre {end & faire tomber la Lune
de £, ou 1™, 35 par scconde ; mais pendant cette méme
2

seconde la Lune parcourant 1016 métres (vitesse 2, 1g fois
plus grande que celle d’un point de 'équateur) la force
centrifuge produite par ce mouvement tend précisément
4 l'élever de la méme quantité. Tel est le secret de
I'équilibre de l'orbite lunaire ; tel est le secret de 'har-
monie générale du systéme du monde.

Supposons un instant que nous ne connaissions pas la
durée de la révolution de la Lune ; comme cette durée
est lide 4 la force centrifuge, et celle-ci égale a la pe-
santeur, nous pouvons obtenir la durée cherchée par
notre formule

9,888
R. D” 384436000 > 3628, 47 47

6,2832 6,2832 N
—— = . — 23606vo.
1/0,000000000007032 000000266

La révolution de la Lune est de 2360600 secondes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PESANTEUR ET FORCE CENTRIFUGE, 49

On voit de la méme manidre que connaissant la durbe

de la révolution de la Lune on obtient sa distance a la

Terre par les conditions mémes de I'équation précé-

dente. 51, par exemple, ne connaissant pas cncore cette

distance on la supposait de 3o rayons terrestres ou de
1gog86o00 métres, nous aurions

X 6,2832

T=-— " e
V/0,00000000005706  ©,00000752

= 835533,

ce qui donnerait pour la révolution de la Lune une
valeur qui ne serait guére que le tHers de la réalité.

De la loi générale qui vient d’étre révélée résultent
directement les rapports des distances et des durées de
révolulion des orbites planétaires.

Le temps de la révolution de toute planéte est égal a
la racine carrée du cube de la distance, divisée par le
coefficient solaire, que nous avons trouvé égal & 220.

Ainsi, par exemple, connaissant la distance de la
Terre au Soleil, on demande la durée de sa révolution
annuelle en fonction du jour solaire :

__VD®_ Vg855400
£ = CO\ 220”_‘— 147283!
14,283 > 25,5 = 3651,256.

Si nous prenons Mercure pour second exemple, nous
avons

VP V551787 7423
T — (/1@—:——— == 3:

— 88
220 220 44 = 88
Et encore :
Le temps de la révolution de toute planéte est écal
3
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a la racine carrée du cube de la distance de la planéte
au Soleil, diviséc par 220, racine carrée de la force
centrifuge solaire,

En examinant la révolution sidérale de la Lune, nous
constatons, de la méme maniére, qu'elle est égale a la
racine carrée du cube de la distance de la Lune & la
Terre, divisée par 17, racine carrée de la force centri-
fuge terrestre :

T — V218951 _ 4647 27',3a.
17 17

Le temps de la révolution des satellites est égal a ln
racine carrée du cube de leur distance & leur planéte,
divisée par la rac.ne carrée de la force centrifuge pla-
nétaire.

I

Le Chapitre précédent nous a donné la diminution
progressive de la pesanteur des planétes vers le Soleit
et de la force centrifuge engendrée par leur vitesse de
translation, et nous a permis de tirer de cette égalité
une formule vérifiant chaque année en fonction de la
distance, et réciproquemcnt.

Si toutes les planétes étaient placées a la méme dis-
tance du Soleil, elles tomberaient toutes vers lastre
avec la méme vitesse sans distinction de masses.

A la distance de la Terre, cette chute serait de 3 mil-
limétres pendant la premiere seconde; a la distance de
Mars, elle serait de 1™ 3 ; a la distance de Tupiter, de 'y
de millimetre ; 4 1a distance de Saturne, de 25 de milli-
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meélre; A la distance d'Uranus, de %4 de millimétre,
el a la distance de Neptunc cette chute serait ré-.
duite & T4 de millimétre pendant la méme unité de
temps.

De la distance ou elle se trouve, la Terre, arrétée
dans sa marche et non soutenue par sa foree centri-
fuge, emploierait 64,6 a atteindre au Soleil; on
sait que les premiers instants de sa chute s'effectue-
raient avec une extréme lenteur, mais qu’en raison de
la progression si rapide de la vitesse de chute, elle
viendrait frapper le Soleil avec une force de prés de
600000 métres parcourus pendant la derniére seconde.

Je trouve, d’'apres ce qui précéde, que le temps qu'une
planéte emploierait & tomber dans le Soleil peut se eal-
culer en prenant simplement la racine carrée du cube
de la distance. Ainsi, Saturne étant a une distance de
9,5388, et le cube de cette distance étant 864, en mul-
tipliant 64,6 par la racine carrée de 864 (29,4) on
obtient 19oo jours pour le temps que la planéte Saturne
mettrait & tomber dans le Soleil.

Neptune étant & une distauce de 3o, et le cube de
cette distance étant 27000, en maultipliant 64,6 par la
racine carrée de ce nombre (164,6) on obtient 10633
jours pour le temps que la planéte Neplune mettrait &
tomber dans le Soleil.

Les racines carrées que nous venons de prendre re-
présentent en méme temps les diffiérences de longueurs
des années de chaque planéte, Pannée terrestre étant
prise pour unité. Ainsi, il suffit de calculer le temps de
la chute dans le Soleil d’un corps situé & une distance
quelcongue de cet astre, pour trouver par une simple
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opération la durée de Ja chute de chague planéte sur
.le méme centre attractif. Voici cette durée :

Planéte synchrone...... 4!, 52
Mercure.....vecuue.u. 15,7
Vénus. ..ovvviennna... 39,7
La Terre.............. 64,6
Mars..coeeeiveiiiinnn 121,5
Jupiter .. ... el 767
Saturne.ceveiiiivien.. 1G00
Uranus...-....oveenn. 5380
Neptune.ovweeviennnn. 10633

Ces durées de chute, que j'ai calculées par la formule

h—r

2877 - L
t\/r+/1 _\/z_lz+z(r—+—h)arccosr+/‘,

et qui ne different pas de celles donndes par Aragoe dans
son Astronomie, montrent a la seule inspection un fait
bien curieux : c'est qu'en multipliant chacun de ces
chiflres par un méme coeflicient {5,6541), on reproduit
l'annde méme de chaque plandte. En effet :

Poscooannt. 4,52 < 5,6541 = 25",5
[+ S 15,7 > 35,6541 = 88

(@ 39,7 ><5,6541= 224,7
o TP 64,6 > 5,6541= 365,256
S 121,5 > 5,6541= 687

Y /7, 767 > 5,6541— 4334

| I goo > 5,654y = 10743

b QR 5380 > 5,6541 —= Jo4o0
S 10633 = 5,6541 = Go1o00
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Ce qui permet de poser la rogle suivanle :

Le temps qu’une plancte emploierait i tomber dans
le Soleil r'est autre que sor année propre, divisée par
{a constante 5 ,6541.

Si T'on examine maintenant les nombres que nous
avons trouvés pour exprimer la décroissance de la pe-
santeur vers Je Soleil, ainsi que de la force centrifuge;
si, par exemple, nous comparons le nombre de la Terre
(0,00588) au nombre de Jupiter (0,0002i7) ou au
nombre de Saturne (o, 000005 ), nous constatons que le
rapport du premier au second est de 27, et du premicr
au troisieme de go. Or 27 est le carré de la distance de
Jupiter, comme go est le carré de celle de Saturne. Done:

La pesanteur de chaque planéte vers le Soleil et sa
force centrifuge de translation sont ¢gales, et diminuent
ensemble cn raison du carré des distances.

v

En divisant les vitesses (des plandics, par seconde)
par la pesanteur vers le Soleil, on obtient des nombres
qui sont entre eux comme les révolutions.

Ainsi, la Terre fait 30500 métres par seconde, et I'at-
traction solaire, & sa distance, = 0™,00588. Or,

3o50n

— 5
o,00588 5186000,

La vitesse moyenne de Mercure est de 49 kilometres
par seconde, et Vattraction solaire, & sa distance,
49000
0,0395

I

= 0™,0395 1244000.
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1244
5186~ 004

Jupiter fait 13 kilomeétres par seconde, et I'attraction
solaire, a sa distance,
13000
= 0,000215 ———— — 6060000,
0,000215

la Terre étant 5 ; or

6060 .

5186~ Th7

Le rapport de la vilesse de translation 4 la pesanteur
sulaire sc présente sous la série suivante :

métres

] 1244000
Q 3161000
] 5186000
o) 9403060
Z 6oGooooo

b 151384000
H 416250000
& 853846000

et, en réduisant a Funité terrestre,

0,24
0,64
1
1.92
t, 7
29, 5
84, 2
164, 6

Ce qui nous représente encore les années.
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On peut méme remarquer que, multipliés par 2, ces
nombres reproduisent presque les mémes chiffres des
années relatives.

Ces résultats nous permettent de formuler une regle
générale ainsi concue :

Les révolutions des corps célestes sont entre ellvs
comme le rapport de la vitesse moyenne a Uattraction
centrale.

En représentant par K les vitesses, par S 'attraction
centrale, et par U les révolutions, nous avons toujours
= }é, avec toutes ses déductions (woir le tableau).

La regle est vraie pour les satellites comme pour les
planétes. Pour la Lune, par exernple,

K =1013, S=o0,0027, L 375000 ;

S
g est done 13,4 fois plus petit pour la Lune que pour

la Terre. Or la révolution de la Lune est précisémoent
13,4 fois plus petite que la révolution de la Terre.

Connaijssant les vitesses et les révolutions, on peut,
par conséquent, en tirer par la méme formule la valeur
de I'attraction eentrale.

Ainsi, Voo demande quelle est la pesanteur de Mars
vers le Soleil, sachant que sa vitesse sur son orbite est
de 24500 métres, et sa révolution égale a 1,g90.

S = 24300 = 13000.
1,90
Pour la Terre,
K = 30500.
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Or ‘

13000
30500 =0,44.
Donc

Sd =84 < 0,44 = 0,00588 X 0,44 = 0,00259.

La valeur de Tattraction solaire, & la distance de
Mars, est de o™ 00259,

Le premier satellite de Jupiter parcourt une orbite
de 2700000 kilométres en 152853 sccondes, et sa vi-
tesse est de 17700 meétres par seconde:

25,4

S:_—S—(;-G: 0,694,
K 17700 .

— = — 25500.
S = 5,694 25500

Pour Jupiter

g = 6060000_0.

Le rapport est 2400 fois plus petit pour le satellite
gne pour la planéte.

La révolution du satcllilte étant de 177, et celle de
Jupiter de 4332,58, la premieére est 2400 fois plus pe-

tite que la seconde ; pour la Terre K- 5186000,

S
5186000 0
25505 4
sﬁa?é = 205.
1,77

A la distance de Neptune, la pesanteur vers le Soleil
est si faible, que la tendance de la planéte a tomber
sur l'astre, ou sa chute réelle si elle était arrétée dans
son cours, n'est que de 65 dix-milliémes de millimétre
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peur sa vitesse au bout d'une scconde, ou 326 cent-
milliemes de millimétre pour son parcours pendant la
premiére seconde de chute.

Une planéte postérieure 4 Neptune serait située, se-
lon toute probabilité, a ta distance de 47, et son an-
née égale & 438. Gravitant & 10000 fois le demi-dia-
meétre solaire, sa pesanteur vers I'astre serait égale a

270
IOUOE)U()OO ‘

A la distance de Yaphélie de la cométe de 1680, dont
la révolution ne demande pas moins de quatre-vingt-
huit siécles, la pesanteur vers le Soleil est arrivée &
n’étre plus mesurée que par le nombre 0™,000000008333.
La cométe ne tomberait vers le Soleil que de 416 cent-
millioniémes de millimétre dans la premiére seconde de
chute! La force centrifuge engendrée par sa translation
n’a que cette faible valeur; aussi la cométe ne mar-
che-t-elle plus qu'en raison de 3 métres par seconde.

Une cométe ptriodique mesurée s'éloigne 3 une plus
grande distance encore, tout en suivant une courbe fer-
mée; c’est la grande cométe de 1744, dont la période
est évaluée 3 la longue durée de mille siécles, ct dont
I’aph¢lic est & 133 distances de Neptune. A cet éloigne-
ment, la pesanteur vers le Soleil = o™, 000000000373.

En résumé, la vitesse moyenne des corps planétaires
sur leurs orbites respectives est due 4 la masse solaire
centrale. Si le Soleil devenait deux fois plus lourd, les
planétes vogueraient deux fois plus vite. C’est par la
vitesse cbservée des étoiles doubles qu’on a déterminé
leur masse relativement a celle da Soleil, en comparant
la vitesse de 'étoile satellite autour de la grande & celle

3.

» Ou & 0™,0000027.
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d'une planéte située a la méme distance autour de notre
Soleil. Ainsi, par exemple, la vitesse de I'étoile satellite
de la 61° du Cygne = 2663 metres par seconde; sa
chute & 1672 millions de lieues = o™, 00000053027 ; cette
attraction ramenée & celle de Mercure vers le Scleil
(vitesse de § —= 4g kilométres) = 0,00685457 ; la chute
0,02
0,0685
gnifie que la masse du Soleil est prés de trois fois plus
forte que celle des deux composantes de la 61°du Cygne.
Nous voyons en méme temps que le systéme planétaire
entier tourne pour ainsi dire tont d’une piéce sous la
force solaire, chagque planéte se mouvant avec la méme
vitesse relative & sa distance, puisque pour ehacune
d’elles la force centrifuge développée égale sa pesanteur
vers la Soleil.

Je pense que la forme nouvelle sous laquelle des re-
cherches particuliéres m’ont permis de présenter ainsi
les éléments constitutifs du systéme du monde, ser-
vira, dans Vesprit de mes leeteurs, a une conception de
ces harmonies, plus simple, plus homogéne et plus élé-
gante, que celle qui résulle des données abruptes et
isolées dont nous nous servons habituellement. J'ai déja
eu la satisfaction de constater, dans mes cours et mes
conférences, I'avantage de ces combinaisons numeériques.
L’euvre de la nature est simple en clle-méme. Plus nous
nous rapprochons de cette admirable et profonde sim-
plicité, plus nous nous rendons capables de sentir et
d’apprécier exactement cette grande euvre géométrique,

1 .
de Mercure 5 =005 0r = 2,93; ce qui si-

et © G ———

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSLATION

hilig

SYSTEME SOLAIKE DANS L'ESPACE

ET

RELATION DU SOLEIL
AVEC LES ETOILES LES PLUS PROCHES.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSLATION

DU

SYSTEME SOLAIRE DANS 1’ESPACE

ET

RELATION DU SOLEIL
AVEC LES ETOILES LES PLUS PROCHES.

Pour apprécier le systéme du monde dans sa valeur
absolue, il est utile d’étendre notre vue au dela des or-
bites planétaires ou cométaires les plus lointaines, et de
considérer notre propre Soleil au point de vue sidéral,
car déja nous savons qu'il n’est lui-méme qu’une étoile
située parmi les autres étoiles de I'espace, et que ses
conditions d’existence, régies par la gravitation uni-
verselle, appartiennent déja & 'ensemble du monde si-
déral.

Une étude spéciale des mouvements propres du So-
leil et des étoiles a ce point de vue particulier m’a
conduit & esquisser quelques remarques fondamentales
relatives a Ja translation de notre systéme,

On ne peut admettre que le Soleil tombe en ligne
droite vers un corps, obscur ou lumineux, plus puis-
sant que lui. Il est vrai que sa chute vers une étoile
moins éloignée que la plus proche, dont la parallaxe serait
de 1 seconde et dont la masse serait égale a la sienne, ne
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demanderait pas moins d'un million d’années pour la
rencontre des deux astres ! C’est la remarque que Wil-
liam Herschel avait déja faite & U'égard de.Sirius. Mais
une telle supposition est contraire au principe de la
stabilité de 'univers. Autrement, d’immenses collisions
s'opfreraient, et depuis I'éternité passée, I'univers si-
déral serait détruit.

Le Soleil circule~t-il comme un satellite autour de
P'un des soleils les plus rapprochés de nous? On peut
répondre négativement, en s’appuyant sur ce seul fait
que les masses de ces astres sont inféricures & la sienne
propre.

Sirius seul paraitrait offrir une supériorité capable
d’assujettir notre systéme. Mais Sirius n’est pus situé
a angle droit avec la trajectoire décrite par la transla-
tion du Soleil ; il est au contraire derriére nous, dans
notre mouvement. Donc cette seconde hypothése doit
étre ¢galement éliminée.

Cependant notre Soleil suit dans 'eapace une orbite
telle, que la force centrifuge engendrée par sa vitesse
de translation doit étre nécessairement égale & l'at-
traction exercée sur lui par le foyer de son mouve-
ment,

La vitesse de translation du Soleil sur son orbite est
de 6o millions de lieues par annee terrestre, ou de
165000 lieues par jour terrestre, ou 7600 métres par
seconde.

C’est uno vitesse relativement faible, comparée a
celle des planétes. Elle est comprise entre celle de Sa-
turne {9,840) et celle d’Uranus (6,660).

Comme le jour solaire surpasse le jour terrestre de
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25,5 fois, il en résulte que pendant la durée d’une
de ses rotations le Soleil parcourt une ligne de
4400000 lieues.

C'est 13,4 fois son diamétre.

La Terre parcourt 220 fois son diametre pendant une
rolation.

Mars, 300 fois.

Jupiter, 3,3 fois.

Saturne, 5,7 fois.

Uranus, 4,8 fois.

Pour connaitre en quelle région de Fespace peut se
trouver le centre dont notre Soleil subit l'attraction
lointaine, tragons sur un globe céleste une circonfé-
rence de grand cercle, en prenant pour pdle le pointO
vers lequel se dirige actucllement la tangente de notre
orbite: & = 259°, D = 34°. Nous aurons de la sorte la
suite des lieux géométriques du centre autour duquel
le Soleil peut graviter.

Cette circonférence coupe la voie lactée sur « Persée
d'une part, et d’autre part au nord du Centaure. Elle est
marquée sur son trajet par les étoiles ¢ Péguse, et 7
Andromeéde, passe au-dessus de la Chévre, au-dessus
de Régulus, au-dessous de I'fpi, prés de 6 et » du Cen-
taure.

.A ce premier cercle, l'inspection du ciel nous or-
donne d'en adjoindre un nouveau.

Il est en effet extrémement remarquable que les
étoiles ne soient pas disséminées désordonnément dans
I'étendue. Une distribution surun méme cercle des étoiles
principales me parait évidente, et he peut dtre due au
hasard, En effet, si sur un globe céleste nous tracons
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une circonférence de grand cercle passant par Antarés
et coupant !'équateur sur la dix-septiéme heure, ce
grand cercle rencontre d’abord « Ophiuchus, passe pres
de u Hercule, coupe Véga, laisse « du Cygne & droite,
cotoie le cercle polaire, traverse Cassiopée, prend «
Persée, puis Aldébaran, traverse Orion, rencontre £ du
Grand Chien en laissant Sirius & gauche, passe sur e
du Navire et sur B du Centaure, en laissant « de la
Croix du Sud un pea i sa gauche et o du Centaure un
peu a sa droite.

Notre Soleil est intercalé dans le plan de cette cou=
che des étoiles principales, et dans le plan de notre pre-
mier cercle.

Le point Persée est trés-remarquable, car il donne:
1° Pinterscction des lieux géométriques du centre de
la translation selaire avec la voie lactée, et 2° l'inter-
section dela couche stellaire avec les deux cercles pré-
cédents.

Cette région si riche en amas d’étoiles ne se pré-
sente-t-elle pas comme le centre de gravité cherché?

Pour ma part, je serais porté a 'admettre, mais un
autre fait réclame notre attention.

En menant un plan par le point O, le centre de la
sphére, et & Persée, on a trés-probablement le plan de
I'orbite du Soleil. Ce plan prend Aldébaran, Rigel, Canos
pus, « du Centaure, Antarés, a et & Hercule, et fait un
angle de 3o degrésavec le plan moyen de la voie lactée.

Nous sommes situés un peu exceniriquement relati=
vement au plan moyen de la voie lactée, qui ne se pré-
sente pas 4 nous comme un cercle parfait; de plus, la
projeclion du Selei sur ez plan moyen n'occupe pas
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non plus le milieu du plan de la voie lactée, car nous
sommes plus éloignés des régions irrésolubles du Sagit-
taire et de I'Aigle que de Vautre extrémité du dia-
metre,

La position du systéme solaire dans l'espace étant
ainsi fixée, nous pouvons remarquer maintenant que,
relativement au plan de notre orbite, Régulus est a no-
tre zénith et Fomalhaut & notre nadir. Comme Régulus
est & 100 degrés du point O, la position du Soleil est
un peu excentrique : & 10 degrés de la ligne qui des-
cend de Régulus & Fomalhaut.

De méme que deux astres importants marquent les
deux points diamétralement situés au-dessus et au-
dessous de nous dans 'espace, de méme deux étoiles
marquent presque diamétralement notre gauche et
notre droite. Ces deux astres sont = du Centaure et
« Persée.

Dans ce groupe, dont le Soleil occupe 4 peu prés le
centre de projection, « du Centaure est incomparable-
ment plus proche que les trois autres soleils, et plus
directement lié & notre destinée.

Enfio, pour terminer cette représentation géomé-
trique de notre état dans l'univers, j'ajouterai que si,
aprés avoir tracé comme nous venons de le faire un
plan vertical sur la trajectcire, nous considérons la-
trajectoire elle-méme et le plan de notre orbite sidé-
rale, nous vovons que nous avons le point O en face
de nous, et £ du Grand Chicn derriére. Dans notre trans-
port au sein de 1'étendue, nous laissons derriére notre
marche les régions ou brille Sirjus,

filant ainsi donnée la gravitation probable d’un cer-
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tain nombre d’étoiles dans le plan général de la couche
stellaire et sous 'influence d'un centre d’attraction si-
tué dans Persée, je remarque maintenant que quells
que soit la puissance attractive de ce centre lointain, il
me paraitl d'imaginer que notre Soleil et « du Centaure
circulent autour de lui sans s’influencer mutuellement
en raison de leur proximité relative.

En effet, notre Soleil et « du Centaure soni comme
isolés au sein d’une immense étendue affranchie d'un
troisieme corps prépondérant.

Le soleil 2 du Centaure est trés-indépendant. Les
deux soleils étrangers qui paraitraient pouvoir exercer
une influence sur lui sont Sirius et £ du Centaure.
Mais Sirius, étant & go degrés de distance angulaire,
est méme plus éloigné de lui que de notre Soleil, et par
conséquent son action est moindre sur lui que sur nous.
£ du Centaure est 3 fois plus distant de « que notre
propre Soleil, et & I'opposite; & masse égale, son ac-
tion serait g fois moindre. Comme la masse de notre
Soleil est 2 fois plus forte que celle de « du Centaure,
il est donc hautement probable que ces deux astres,
isolés I'un comme 'autre de leurs congénéres, sont liés
entre eux par la force gravifique.

Notre Soleil ne peut d’ailleurs former un pareil sys-
téme avec l'une quelconque des étoiles les plus pro-
ches, car la tangente de son orbite ne permet pas une
telle hypothése. -

Que notre Soleil et « du Centaure forment un sys-
teme conjugué et se meuvent autour de leur centre
commun de gravité : ¢’est une idée que je me permets
d’émettre, une hypothése qui me parait satisfaire a
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toutes les conditions du probléme, sans préjudice d’ail-
leurs du mouvement général autour de Persée :

1° Celte étoile est la plus proche de nous; en re-
présentant sa distance par 1o, celle de la 6i°® du Cy-
gne (la 2e) est représentée par 18, celle de la 3°
(21258 Lalande) par 35, Sirius par 39,6;

2° Sa position permet de la considérer comme for~
mant un angle droit avec la tangente dirigée vers ler-
cule ;

3° Elle est située dans le plan de la voie lactée, et
dans le plan de I'orbite du Soleil passant par le point O
et par Persée;

4° Elle peut &tre considérée comme appartenant 2
la couche des étoiles principales.

Si donc nous supposons notre Soleil et le soleil « du
Centaure reliés entre eux par la gravitation, nous
pouvons arriver a déterminer leurs mouvements pro-
bables. .

Remarquons d’abord que « du Centaure est a la dis-
tance de 7540 rayons de 'orbite de Neptune.

L’influence qu’il subit de la part du Soleil peut done
étre évalude &

0,00000655  0,00000655
(7840)* 56841000

= 0™,0000000000001 1 52.

Telle est la valeur de I'atiraction solaire a la distance
de z du Centaure.

D’autre part, la masse de cet astre étant évaluée
Ia moitié de celle du Soleil, notre Soleil subit de sa
part une attraction égale a 0™,0000000000000576.

Le centre eommun de gravité des deux astres serait
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situé au quart de la distance qui g’étend du Soleil a
2 du Centaure, c'est-a-dire 3 2 trillions de lieues d’ici.

L'orbite solaire mesurerait par conséquent 4 tril-
lions de lieues de diamétre, et sa circonférence serait
de 12566 milliards de lieucs.

A raison de 6o millions de lieues par an, la révolu-
tion entieére du Soleil demanderait 209440 ans.

Le Soleil compterait environ 3 millions de ses jours
dans son année. :

La tangente de notre orbite est actuellement dirigée
vers la constellation d’Hercule.

o du Centaure accomplissant sa révolution dans lo
méme temps, et la circonférence de son orbite étant
3 fois plus longue, sa vitesse angulaire serait 3 fois
plus grande.

Or les mesures des mouvements propres indiquent
76oo métres par seconde pour la vitesse du Soleil, et
20000 pour la vitesse minimum de « du Centaure.

Je ne public ces derniers résultats que sous un as-
pect purement hypothétique. Toutefois on peut remar-
quer qu’ils représentent la valeur minimum des élé-
ments sidéraux du systéme solaire, car, quel que soit
le centre autour duquel gravite le Soleil, il ne peut
étre plus rapproché.

Supposé dans 'un des amas stellaires du firmament,
il serait incomparablement plus reculé, et les éléments
précédents incomparahlement plus considérables.

Dans tous les cas, ce que nous pouvons sirement
déterminer dés anjourd’hui sur Je rdle stellaire du So-
leil peut étre résumé comme il suit :

Le systéme solaire se transporte suivant une direc-
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)

tion qui n'est ni dans son plan ni perpendiculaire &
son plan, mais oblique a Décliptique et, par consé-
quent, & I'équateur solaire lui-méme.

L’axe de rotation du Soleil fait un angle de 3o de-
grés avec le plan de orbite du Soleil.

La vitesse de translation du Soleil est de 7600 me-
tres par seconde, ou de 4400000 lieues par rotation
solaire.

Pendant cette durée, le globe solaire se déplace d’une
quantité ¢gale a 13,4 fois son diameétre.

La vilesse de rotation du Soleil est de 2013 métres
par seconde pour un point situé a I'équateur. Le rap-
port de cette vitesse & la premiére est 3,07.

Cette vitesse étant relativement faible, et le mouve-
ment propre du Soleil étant également trés-faible, on
peut en conclure que le Soleil ne gravile pas autour
d'un corps obscur plus lourd quo lui ni plus proche
yue z du Centaure.

Le Soleil est une étoile appartenant & un ensemble
dont le centre commun de gravité parait étre dans la
constellation de Persée.

Dans le plan de eette couche d’étoiles réside, & op-
posite de Persée, le soleil le plus voisin de nous, « du
Centaure, dont la masse est la moitié de celle de notre
Soleil, et qui, peut-étre, forme avec lui un systéme
double gravitant dans le plan général, en une période
de prés de 210000 ans.

CONCLUSIONS.

En terminant ces trois sujets distincts de recherches
astronomiques : la rolation des planétes, les rapports
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harmoniques du systéme solaire el la translation du
Soleil dans I'espace, nous pouvons réunir dans une syn-
thése générale les conclusions qui dérivent de ces con-
sidérations, naturellement associées par leur solidarité
mutuelle.

Ces conclusions forment un ensemble que nous pou-
vons formuler eomme il suit :

La gravitation régit fous les éléments du systéme du
monde.

Le temps de la rotation des planétes est ure fonction
de leurs densités.

Le mouvement rotatoire des planétes sur leur axe
est une application de la gravitation & leurs densités
respeetives. Il est égal au temps de la révolution d'un
satellite situé a la distance 1, multiplié par un coeffi-
cient offrant un rapport évident avec la densité rela-
tive du corps planétaire.

Ce coefficient de densité relative est, en méme temps,
pour chague planete, la racine carrée du rapport de la
pesaanteur a la force eentrifuge.

Pour chaque corps céleste le carré du coefficient de
rotation est égal au cube de la distance & laquelle serait
placé un satellite effectuant son cours dans la période
de rotation de la planéte.

La distance a laqueile graviterait le satellite syn-
chrone est égale a la racine cubique de la force centri-
fuge.

II résulte de ces rapports que, selon la plus grande
probabilité, 1a planéte Uranus-tourne sur son axe en
10”40, et Ja planéte Neptune en 10" 58™,

La distance & laquelle circulerait un monde satellite
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dans une période égale a la rotation de son monde cen-
tral est la distance maximum, au dela de laquelle I'at-
traction cesse. C'est la limite de toute atmosphere : loi
vraie pour le Soleil comme pour les planétes.

Réciproquement, la vitesse avec laquelle circulerait
un mobile satellite a la distance 1 du centre d'un corps
céleste est la vitesse maximum, au dela de laquelle I'at-
traction cesse.

Les révolutions des planétes s'effectuent 4 la limite
ol la force centrifuge contre-balance exactement la pe-
santeur vers le Soleil.

Ces lois suppriment les forces initiales, de projec-
tion excentrique et d’impulsion, que l'on imagine ha-
bituellement ponr expliquer la rotation et [a translation
des corps célestes.

Le temps de la révolution d'une planéte ou satellite
est directement donné par sa distance au corps central,
en fonction des éléments de ce corps.

Ce temps est égal, pour toutes les planétes, & la ra-
cine carrée du cube de la distance, divisée par le coef-
ficient de la rotation du Soleil;

Ou encore, a la racine carrée du cube de la distance,
divisée par la racine carrée de la force centrifuge so-
laire.

Il est encore donné, en secondes, par une formule
a7 .
vsO

R.D?

Affranchies de la force centrifuge engendrée par leur
propre translation, les planétes tomberaient dans le
Soleil en un temps donné par la racine carrée du cube
de leurs distances.

de la forme T =
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Ce temps n’est autre que 'année méme de la planéte,
divisée par un coeflicient constant pour tout le systéme.

Les révolutions des corps célestes sont entre elles
comme le rapport de leur vitesse movenne sur leurs
orbites a leur pesanteur vers le foyer central.

L’altraction subie par un corps gravitant autour d’une
masse prépondérante est donnée par la vitesse de trans-
lation divisée par le temps de la révolution.

Le Soleil, entouré de son systéme, est emporté dans
f'espace par un mouvement propre, dans lequel les
rapports précédents se manifestent, entre les vitesses
de rotation et de translation, le plan de l'orbite et le

- centre de gravité.

Tajouterai que j'ai réuni dans un méme tableau an-
nexé d cette thése les données principales résultant de
mes calculs. I.'inspeclion de cette série de comparaisons
numériques montre sous un méme coup d'wil la solida-
rité des divers éléments constitutifs du systéme du
monde, et pourra peul-étre étre utile aux recherches
laborieuses des esprits qui se plaisent & ce genre d’é-
tudes; il n’est pas douteux que de nombreuses décou-
vertes restent encore a faire, surtout dans les applica-
tions de l'astronomie planétaire a ’astronomie sidérale.
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DERNIERS TRAVAUX
DE I’ASTRONOMIE.

1867 r 1868.

Les deux premiéres sérics de cet Quvrage, desting &
Penregistrement périodique des découvertes célestes,
ont présenté le bilan du progrés accompli dans PAstro-
nomie pratique pendant ces derniéres années. Consta-
tons ici les faits remarquables qui ont acqnis droit de
cité pendant les années 1867 et 1868, dans I'apanage
des astronomes contemporains.

Un événement particulier domine généralement tous
les autres dans ces tableaux périodiques. En 1866, nous
I'avons vu, c’est la théoric cométaire des étoiles filantes
qui constitue le plus grand pas fait dans I'étude de
P'univers. En 1868, c'est la découverle de la nature des
protubérances qui environnent le corps du Soleil, et
d'une méthode permettant de les observer sans éclipse.
Le progrés dans la Science se compose d’avancements
particuliers, fails successivement et périodiquement dans
les différentes branches de I'élude.

Nous commencerons donc notre enregistrement de
I'histoire astronomique contemporaine par Pexposé des
observations faites sur la grande éclipse totale de
Soleil du 18 aout 1868, éclipse qui, par sa durée et
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par les circonstances au milieu desquelles elle se pro-
duisit, peut étre considérée comme unique en un
siécle.

Pour remonter directement 3 'origine méme des ex-
péditions préparées dans le but d'une éiude compléte
de ce grand événement astronomique, je reproduirai
d’abord ici Tacticle que je publiai le jour méme de
P'éclipse. Viendront ensuite les résultats des observa-
tions faites dans les diverses stations occupées par les
astronomes des différents pays.

L

LA GRANDE ECLIPSE TOTALE DE SOLEIL
DE {868. — EXPOSE DES OBSERVATIONS.

§ 1er_

18 aont 1868,

(C’est aujourd’hut 18 aodt que l'une des plus grandes
éclipses du siecle S'accomplit sur un arc trés-important
de la circonférence de notre globe. Elle a commencé
& 2" 44™ dumatin (temps de Paris), dans le lieu dont Ia
longitude est 47°4'E.; a été centrale a 5" 22™ pour l¢
fieu dont Ia Jongitude est roo®18’'E., lequel lieu avait
en cet instant midi sur sa téte; elle s’est terminée a
8 heures dans le lieu dont la longitude est 147°38'E.

Si la Lune avait retardé d’une demi-journée senle-
ment dans sa marche vers le Soleil, nous aurions écorné
aujourd’hui un lambeau de 'ombre qu'elle trace sur la
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sphere, et nous aurions actuellement une éclipse nous-
mémes, ce qui eut eu sans doute des conséquences incal-
culables, puisque le Corps législatif n’aurait pas alloué
pour l'aller voir un crédit de 50 ooo francs, que M. Du-
ruy n'aurait pas été mis en cause une fois de plus, que
I'Angleterre n’aurait pas envoyé une flotte de savants
dans I'Hindoustan, etc., etc.

Nous ne parlerons pas des régions pour lesquelles
I'éclipse n’est que partielle, mais nous signalerons celles
que traverse la ligne de ’éclipse centrale. C'est d’abord
Aden, dans I'ile Sirah (Asie), puisY'Océan et 'Hindous-
tan, sur lequel cette ligne pénétre a la hauteur de Ko-
lapour, un peu au-dessus de Goa. Elle traverse toute
la conlrée de 'ouest a I'est et en ressort prés de Masu-
lipatan. §’étendant alors sur le goife de Bengale, elle
passe au nord des iles Andaman, traverse la presqu’ile
de Malacca au nord, le golfe de Siam, la pointe de Cam-
bodge, le nord de Bornéo et des Célébes, et vient lon-
ger le sud de la Nouvelle-Guinée. On voit qu'il est trés-
facile de se donner le plaisir d’en suivre la marche sur
un globe terrestre.

L’ensemble de la marche de lechyqo durera can
heures quinze minutes, la totalité trois heures vingt-
cing minutes. Cette grande phase commence a Aden
4 3"3g™ du matin (temps de Paris), et finit & 7"4™,
dans le détroit de Torrés. C'est 128 degrés, c’est plus
de 3000 lieues parcourues en trois heures vingt-cing
minutes par la marche de l'ombre lunaire. Nos trains
express n'ont que [a lentour d’une tortue, comparés &
la rapidité avec laquelle il nous faudrait voler pour
suivre celte ombre dans sa translation. Dans le golfe
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Ce Siam et sur la pointe de Cambodge, la durée de
Vobscurité totale sera de six minutes quarante-six se-
condes pour le premier, six minutes quarante secondes
pour la seconde.

Il est extrémement rare d'observer des éclipses d’une
durée aussi longue que celle-ci. La premiére, celle de
la marche du phénoméne pour la Terre entiére, peut
aller jusqu’d quatre heures trente minutes le long de
I'équateur, et jusqu’a trois heures vingt-sept minutes a
la latitude de Paris. La seconde, celle de Vobscurité
totale pour un point donné, peut aller jusqu'a sept mi-
nutes cinquante-huit secondes a I'équateur, el jusqu'a
six minutes dix secondes a la latitude de Paris.

La longue durée de l'obscurité totale de I'éclipse d’au-
jourd'hui est due & plusieurs causes. La Lune n’est qu’a
six heures de son périgée (point le plus rapproché de
la Terre), tandis que le Soleil est dans la région de son
apogée (point Ie plus éloigné de la Terre). I résulte
de cette double situation que la Lune a presque son
diamétre maximum, et le Soleil presque son diameétre
minimum, C'est évidemment la meilleure condition pour
une belle éclipse. De plus, le diamétre apparent de la
Lune est encore augmentg dans les régions pour les-
quelles le phénoméne se produit vers le zénith, ce qui
a principalcment licu pour le golfe de Siam et Cam-
bodge.

Les astronomes anglais ont choisi pour station d’ob-
servation le grand triangle du continent indien od
fleurit I'Hindoustan. Nos compatriotes, que le crédit
noté plus haut a mis a méme de préparer aussi une ex-
pédition scientifique, s2 sont établis sur la cdte est de
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cette mémo presqu’ile de Malacca, qui descend de la
Chine vers Bornéo. Rome a, dans ceite circonstance,
donné la main & Londres et & Paris. Les observateurs
sont en nombre, munis d'instruments spéciaux, et ani-
més d'un zéle infatigable. Puissent-ils étre plus heureux
que leurs prédécesscurs de Yexpédition de 1761, qui,
s'étant rendus & Pondichéry pour observer le passage
de Vénus sur le Soleil, eurent le plus singulier sort
qu’un astronome puisse redouter. Ne se souvient-on
pas, en effet, que I'astronome Le Gentil (car c’était lui,
et son nom ne le protégea poiot contre le mauvais ca-
price de Vénus), eut la douleur de voir la planete ar-
river sur le Soleil avant qu'il eut pu déharquer, c'est-
a-dire en des conditions qui rendaient impossible toute
observation précise. L’astronome eut alors le courage
el la persévérance d’attendre 13 huit longues années
pour observer le second passage (176g) et de faire les
plus laborieux préparatifs pour rapporter & 'Académie
des Sciences d’excellentes observations, Le ciel est tou-
jours pur la-bas. Hélas! le sort voulut qu’a l'instant du
phénomene le ciel se couvrit toul juste pour cacher le
Soleil et s’opposer & 'observation!!

Ne pouvant espérer voir le passage suivant (qui n’aura
lieu qu’en 1874), il prit le parti de revenir en France -
et, faillit périr en mer.... Yoila une expédition peu favo-
risée du ciel.

Il serait d’autant plus triste que les observations
fussent manquées, que ces grands phénoménes sont
plus rarement accessibles 4 I'étude. Pendant le xvn®
et le xvin® siécle, il n’y a eu en tout que neuf
éclipses totales de Soleil et sept annulaires. Celle de
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1724 a été la scule dont Paris ait joui pendant le der-
nier si¢cle. Depuis le commencement de celui-ci nous
avons cu les dclipses totales de 1806, 1842, 1850, 1851,
1858, 1860, 1861. D'ici au siécle prochain nous n’avons
plus que celles de 1869 (7 aodt), 1870 (22 décembre),
1887 (19 aoul), 1896 {9 aolt), 1goo (8 mai); aucune
ne sera totale pour Paris. L’année prochaine (186g) nous
en aurons deux, I'une annulaire (1o-x11 [évrier) pour le
cap de Bonne-Espérance; la seconde totale pour le nord
de la Chine, I'extréme Sibérie et 'Amérique du Nord;
la totalité égalera trois minules quarante secondes.
Toutes deux seront invisibles & Paris.

Aujourd’hui que la science a su assujeltir ces événc-
ments & la loi mathématique, les éclipses n'offrent plus
& I'nomme qu'un sujet d’étude positive, et c'est 13 sans
contredit leur meilleur effet. Il n’en était point ainsi
dans I'antiquité, et méme il y a quelques siécles seule-
ment. Les craintes, les lerreurs paniques, étaient les
compagnes ordinaires de ces phénoménes non prédits.
II serait long de rapporter les nombreux exemples que
I'histoire nous a conservés comme témoignages des su-
perstitions anciennes. La mort de Nicias comme la dé-
faite de son armée ne sont-elles pas dues a une éclipse
totale de Soleil? L'armée d’Alexandre, pres d’Arbelles,
ne fut-elle pas terrifiée par le méme phénoméne? Com-
bien de fois n’a-t-on pas vu, dans la longue et obscure
durée du moyen Age, les annonces d’éclipse se marier
a celles de la fin du monde et plonger les populalions
ignorantes dans un indescriptible effroi?... De toutes
ces scénes si nombreuses, la plus grolesque est encore
celle du 5 aout 1564, jour ou un curé de campagne,
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encombré depuis le commencement de la semaine yar
une multitude toujours croissante qui venait demander
au tribunal de la pénitence une bonne préparation a
la mort (annoncée pour le 21, en méme temps que
la destruction de Rome et I'Antechrist), se vit forcé
de monter en chaire et d'annoncer que, en raison
de I'aflluence des pécheurs, I'éclipse était remise a hui-
taine....

Muis si elles ne soui¢vent plus les craintes de l'ima-
gination tremblante, les éclipses totales de Soleil ap-
pellent aujourd’hui plus que jamais Pattention de la
science. Plus on étudie le Holeil, plus on sent qu'on ne
le connauit pas. Ily a vingt ans, nous nous imaginions
savoir exactement le mode de production de ses taches
et de ses phénomeénes extérieurs, et posséder une notion
approfondie de sa nature (noyau, atmosphére, photo-
sphére ). Maintenant il n’en est plus ainsi. En étudiant
soigneuscment ses aspects, nous sommes chaque jour
conduits A corriger quelques-unes de nos premiéres
idées. Chaqne observation dérange, pour ainsi dire,
notre opinion établie et nous invite &4 la modifier; c'est
ce qui m'est encore arrivé derniérement a propos de
Ja segmentation d’une immense tache solaire, trois fois
plus grande que la Terre, et dont j’ai présenté 'obser-
vation et le dessin & I’Académie des Sciences. Obser-
vons! observons! c’est le grand point, surtout dans la
présente éclipse. L'étude de 'atmosphére probable qui
doit environner l'astre radieux & unc grande distance,
et dans laquelle se produisent les curieuses protubeé-
rances obscrvées en 1842 et en 1860, apportera de nou-
vedux éléments a la solution de I'importaut probléme

4.
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de T'élat du Soleil, — trés-important, — car I'avenir de
la Terre dépend de celui du Seleil.

Ce n'est qu'aux rares et rapides instants ou le disque
solaire est éclipsé pour nous par le disque lunaire que
T'on peut étudier cette atmosphére probable, toujours
invisible. Les expéditions scientifiques envoyées pour
I'observation de I'éclipse d’aujourd’hui ne seront pas
stériles. Les résultats obtenus seront certainement di-
gnes des préparatifs.

Ainsi s’exprimait I'étude que j’ai publiée dans le Siécle
le jour méme de 'événement. Les résultats, comme on
va le voir, n’ont pas trompé 'attente des savants restés
en France.

L’observation d'une éclipse totale de Soleil gardera
dans la science une haute importance tant que nous ne
connaitrons pas complétement la nature physique et
chimique du Soleil. L'éclipse dont nous nous occupons
iei se présentait dans des conditions exceptionnelles.
Sa durée était, en effot, relativement grande, et le phé-
nomene se prétait & une observation attentive. Il est
rare qu'une éclipse se trouve dans ces conditions. Ainsi
il y aura éclipse totale de Soleil visible & Oran et & Cadix
en décembre 1870; mais elle durera si peu, que I'obser-
vateur aura tout au plus le temps de joter un coup d’eeil
dans scs instruments; et d’zilleurs, en décembre, le
Soleil est peu favorable aux observations. Le 18 aott,
I'obscurité devait durer, nous 'avons vu, pres de sept
Rinutes.
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Ainsi se trouvaient justifiés les préparatifs dont nous
avons parlé plus haut, organisés en vue d’'unc observa-
tion rigoureuse et attentive de I'éclipse.

Les observations a faire devajent porter non-seule-
ment sur le phénomeéne fui-méme, muis surtout sur les
protubérances et les régions circumsolaires. On avait
en vue, avant tout, d'arriver 4 savoir comment est con-
stitué le Soleil.

Depuis 1706, et avec une attention plus spéciale de-
puis 1842, on avait remarqué pendant les éclipses {p-
tales de Soleil, dans le rayonnement doré qui reste tou-
jours comme une couronne, et adjacentes au contour du
disque noir de la Lune, des protubérances rouges s'éle-
vant ici et Ja comme de gigantesques montagnes, gigan-
tesques en effet, car pendant I'éclipse de 1860 on en a
mesuré une qui n'avait pas moins de 1786Go lieues de
hauteur. Les unes ont la forme de pics dentelés s’éle-
vant verticalement a cette prodigieuse élévation; les
autres sont semblables &4 des masscs ¢normes couchées
le long du bord. On en a observé et photographié qui,
arrivées a une certaine hauteur, se recourbaient pour
former un coude. Elles apparaissaient au moment o1
s’éclipse le dernier filet lumineux du Soleil, et 1a méme
ou il s’évanouit sous le disque de la Lune.

Yoici, par excmple (ffg. 1), la pholographie del’éclipze
de 1860 faite en Espagne par le P. Secchi. Ony veit un
grand nombre de protubérances disséminées sur le con_
tour du disque solaire caché par la Lune. Les plus impor-
tantes 1 et K mesurent, la premiére 28ovo lieues, la
seconde 230003 A ressemble & un pic, R et G & des
plateaux. Le trail noir que 'on voit & gauche et & droite
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de I'éclipse n'est autre que le fil de la lunette. On y re-
marque aussi que la couronne, quoique irréguliére, est
plus développée & droite et 4 gauche qu’en haut et en

Fig 1.

bas, c'est-a-dire duns le plan de 1'équateur que suivantla
ligne des pdles.

Pendant la méme éclipse, le P. Secchi avait égale-
ment pu observer nettement des protubérances ct des
nuages suspendus dans Vinlérieur de la couronne et en
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dessiner la figure suivante, dans laquelle R représente
une immense {lamme, et Q une région marquée pir
des nuages.

Ces diverses observations avaient déja établi que co
n'est pas a la Lune qu’appartiennent les protubérances,
mais au Soleil; qu'elles ne peuvent étre des montagnes
solides, en raison de leurs formes et de leurs variations,
et qu'elles doivent élre des nuages ou des vapeurs en
suspension dans une atmosphére immense enveloppant
le Soleil a la hauteur d'un dixieme de son diamétre, et
pouvant mesurer jusqu’a 4oooo lieves d'élévation. Quel-
ques-unes de ces prolubérances ont é1é vues isovlées de
la surface et évidemment suzpendues.

Fig. 2.

Outre les prolubérances qui appartiennent sans con-
tredit au monde solaire lui-méme, on remarque ordi-
nairement encore, au deld de Pauréole et de la gloire
qui environnent 'astre radieux, d'immenses jets de lu-
miere, qui doivent ¢étre simplement des phénvmenes
optiques, pour l'explication dcsquels I'atmosphére ter-
restre et la diffraction des rayons solaires sur la Lune
qui les intercepte jouent sans doute le plus grand roéle.

fa Commission de I'Observatoire se plaga, comme
nous lavans dit, dans la presquile de Mulacca. L'un
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des astronomes de cette Commission, M. Rayet, s'oc-
cupa surtout des protubérances, et remarqua (comme
M. Janssen, dont il va étre question) que leur spectre
offrait des lignes révélutrices. Le dessin que nous pu-
blions plus loin est celui de celte Commission; c’est I'un
des plus complets que 'on ait eus en France, et ses in-
dications peuvent d'ailleurs scrvir pour tout ce que nous
avons a relater dans ce compte rendu.

Le missionnaire du Bureau des Longitudes, M. Jans-
sen, se placa avec les astronomes anglais, et choisit
pour station la ville de Guntoor {Inde anglaise).

Les principaux résultats de U'observation de I'éclipse
consistent dans les analyses spectrales dues a ce labo-
rieux physicien. Nous présenterons d'abord ici un ré-
sumé de son Rapport au Bureau des Longitudes.

« L'éclipse approchait, et le temps, dit-it, ne semblait
pas devoir nous favoriser. 1l pleuvait depuis longtemps
sur toute la cote. On considérait ces pluies comme ex-
ceptionnelles. Bien heureusement, le temps se remit
peu a peu avant le 18. Le jour de l'éclipse, le Soleil
brilla dés son lever, bien qu'il fit encore dans une cou-
che de vapeurs; il s’en dégagea bientot, el au moment
ot nos luneties ‘nous signalaient le commencement de
I’éclipse, il brillait de tout son éclat. »

Chacun ¢tait & son poste (*). Les observations com-
mencérent immédiatement.

Pendant les premiéres phases, quelques Iégéres va-

(*) M. Janssen me racontait un jour que les indigénes
mis & ses ordres pour le servir pendant I'éclipse se sauvérent
tous, justec au moment ol clle commenga, ct allérent
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peurs, vinrenl passer sur le Soleil; elles nuisirent & la
netteté des mesures micrométriques; majs quand le
moment de la totalité approcha, le ciel reprit une pu-
reté suffisante,

Cependant la Tumiére baissait visiblement; les objets
semblaient éclairés par un clair de Lune, L'instant dé-
cisif approchait, et on Pattendait avec une certaine
anxiété: cetle anxiété n’dtait rien aux faculiés des obser-
vateurs, elle les surexcitait plutét; et d’ailleurs elle se
trouvait bien justifiée et par la grandeur du phénomene
que la nature préparait, et par le sentiment que les
fruits de longs préparatifs et d'un grand voyage allaient
dépendre d’'une observation de quelques instants.

Bicentot le disque solaire se trouve réduit a une mince
faucille lumineuse. On redouble d’attention. Les fentes
spectrales de l'appareil de 6 pouces sont rigourcute-
ment tenues en contact avec la portion du limbe lu-
naire qui va éleindre les derniers rayons solaires, de
maniere que ces fentes soient amenées par la Lune clic-
méme dans les plus basses régions de l'almosphére sc-
laire quand les deux disques seront tangents.

I’obscurité a lien tout & coup, et les phénomeénes
spectraux changent aussitot d’une manitre bien remar-
quable.

Deux spectres formés de cing ou six lignes trés-bril-
lantes, rouge, jaune, verte, bleue, violette, occupent le
champ spectral et remplacent I'image prismatique so-

s¢ baigner. Un rite de leur religion leur commande de se
plonger dans I'cau jusqu’au cou pour conjurer Vinfluence
du mauvais esprit. Ils revinrent, quand ce fut finil...
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laire qui vient de disparaitre. Ces spectres, hauts d'en-
viron 1 minute, se correspondent raie pour raie; ils
sont séparés par un espace obscur ot ne se distingue
aucune raie brillante sensihle.

Deux spectres, puis trois, sont visibles. Dans le cher-
cheur de la lunette, au lieu de voir les raies prisma-
tiques, on voil les protubérances elles-mémes, élancées
au dehors du Soleil. Il y en a trois extrémement remar-
quables. L'une, A (ffg. 3), mesure 3 minutes de hau-
teur, c’esl-a-dire le dixieme du diamétre du Soleil ou
35000 licues : elle rappelle Ia flamme d'un feu de forge
sortant avec force et comme poussée par la viclence du
vent. B lui est comparable; C présente iJapparence d'un
massif de montagnes neigeuses dont la base reposerait
sur le limbe dela Lune et qui seraient éclairées par un
Soleil eouchant.

L'examen spécial de ces appendices permit d'établir
immédiatement :

1° La nature gozeuse des protubérances (raies spec-
trales brillantes);

2° La similitude générale de leur composition chi-
mique ( spectres se correspondant raie pour raie);

3° Leur cspéce chimique (les raies rouge el bleue de
leur spectre n'étaient autres que les raies C et F du
spectre snlaire caractérisant, comme on sait, le gaz hy-
drogene).

« Pendant Vobscurité totale, je fus frappé, dit M. Jans-
sen, du vif éclat des raies protubérantielles : la pensée
me vint aussitdt qu’il serait possible de les voir en de-
hnrs des éclipses; malheureusement le temps, qui so
couvrit aprés le dernier countact, ne me permit de
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rien tenter pendant ce jour-la. Pendant la nuit, la mé-
thode et ses moyens d’exécution e formulérent nette-

Tig. 3.
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ment dans mon esprit. Le lendemain 19, je fis iout
disposer pour les nouvelles observations.

» Le Soleil se leva trés-beau; aussitdt qu'il fut dégagé
des plus basses vapeurs de 'horizon, je commengai &
I'explorer. Voici comment je procédui. Par le moyen
'du chercheur de ma grande lunette, je placai la fente
du spectroscope sur le bord du disque solaire, dans les
régions mémes ol la veille j'avais observé les protubé-
rances lumineuses. Ccette fente, placée en partie sur le
disque solaire et en partie en dehors, donnait, par con-
séquent, deux spectres, celui du Soleil et celui de la
rézion protubérantielle. L’¢clat du spectre solaire était
une grande difficulté; je la tournai en masquant dans
le spectre solaire le jaune, le vert et le bleu, les por-
tions les plus brillantes. Toute mon attention était di-
rigée sur la ligne C, obscure pour le Soleil, brillante
pour Ia protubérance, et qui, répondant & unoe partie
moins lumineuse du spectre, devait étre beaucoup plus
facilement perceptible.

» J'étais depuis peu de temps & étudier la région pro-
tubérantielle du bord occidental, quand j'apercus toul
a coup une petile raie rouge, brillante, de 1 4 2 mi-
nules de hauleur, formant le prolongement rigoureux
de la raie obscure C du spectre solaire. En faisant
mouvoir la fente du spectroscope de manicre a balaver
méthodiquement la région que j'explorais, cette ligne
persistait; mais elle se modifiait dans sa longueur et
dans I'éclat de ses diverses Parties, accusant ainsi une
grande variabilité dans la hauteur et dans le pouvoir
lumineux des diverses régions de la protubérance.

» Cette exploration fut recommencée & trois reprises
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différentes, et toujours la ligne brillante apparut dans
les mémes circonstances.

» Dans l'aprés-midi, je revins encore & la région étu-
dide le matin; les lignes brillanfez s’y montrérent de
nouveau, mais elles accusaient de grands changemenls
dans la distribution de la matiére protubérantielle; les
lignes se fractionnaient quelquefois en troncons isolés
qui ne se réunissaient pas a la ligne principale, malzré
les déplacements de la fente d’exploration. Ce fait in-
diquait I'existence de nuages isolés qui s'étaient formés
depuis le matin. Dans la région de la grande protubé-
rance, je trouvai quelques lignes brillantes; mais leur
longueur et leur distribution accusaient, la aussi, de
grands changements. »

Ainsi se trouvait démontrée la possibilité d’observer
les raies des protubérances en dehors des celtpses, et
d’y trouver une méthode pour I'étude de ces corps.

Ces premiéres observations montraient déja que lIes
coincidences des raies C et F-étaient bien réelles, et
deés lors que I'hydrogéne formait, en effet, la hase de ces
matieres circumsolaires. Elles établissaient, en outre,
la rapidité des changements que ces corps éprouvent,
changements qui ne pouvaient étre que pressentis pen-
dant les observations si rapides des éclipses.

Voici uno observation faite le 4 septembre par un
temps favorable, et qui montre avec quelle rapidilé les
protubérances se déforment et se déplacent.

A g"50™, l'exploration du Soleil indiquait un amas
de matiéres protubérantielles dans la partie inférieure
du disque. Pour en déterminer la figure, M. Janssen se
gervit d’'une méthode qu’on pourrait appeler chrono-
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imétrique, parce que le temps y intervient comme ¢él¢-
ment de mesure.

Dans celte méthode, on place Ia lunette dans une
position fixe, choisie de maniére que, par l'effet du
mouvement diurne, toutes les parties de la région & ex-
plorer viennent successivement se placer devant la fente
du spectroscope. On note alors, pour chaque instant
déterming, 1a longueur et la situation des lignes protu-
bérantielles qui se produisent successivement. Le temps
que le disque solaire met 4 traverser la fente donne la
valeur de la seconde en minute d’arc, Cette donnée,
combinée avec la longueur des lignes protubérantielles
estimées suivant la méme unité, fournit les éléments
d’une représentation graphique de la protubérance.,

Cetle observation montra une protuhérance s'éten-
dant sur une longueur d’environ 3o degrés, dont 1o de-
grés 4 lorient du diametre verlical, et 20 degrés a
I'occident. Vers Pextrémité de la portion occidentale,
un nuage considérable s'élevait a 1 § minute du globe
solaire. Ce nuage, long de plus de 2 minutes, lurge
de 1 minute, s'étendait parallélement au limbe. Une
heure aprés (10"50™), un nouveau tracé montra que
le nuage s'était élevé rapidement, prenant la forme
globulaire. Mais les mouvements devinrent bientdt plus
rapides encore, car dix minutes aprés, c'est-d-dire a
11 heures, le globe s’était énormément allongé dans le
sens normal au limbe solaire, ou perpendiculaire a Ta pre-
mieredirection. Un pelit amas de matiere s’en élait dé-
taché 4 la partie in{érieure, et se trouvait suspendu
entre le Soleil et le nuage principal.

Censidérée d'abord dans sen principe, la nouvelle
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méthode repuse sur la différence des propriétés spee-
trales de la lumiére des protubérances et de la photo-
sphére, La lumiére photosphérique, émande de particules
solides ou liquides incandescentes, est incomparablie-
ment plus puissante que celle des protubérances, due 4
un rayonnement gazeux : aussi a-t-il éé jusqu’ici @ peu
prés impossible d’apercevoir les protubérances en de-
hors des éclipses, mais on peut renverser les termes
de la question en s’adressant a l'analyse spectrale. En
effet, la lumiére solaire se distribue par I’analyse dans
toule I’étendue du spectre, el par la s’affaiblit beaucoup.
Les protubérances, an contraire, ne fournissent qu'un
petit nombre de faisceaux dont lintensité reste trés-
comparable aux rayons solaires correspondants. C'est
ainsi que les raics protubérantielles sont pergues tris-
facilement dans un champ spectral, sous le spectre so-
laire, tandis que les images directes des protubérances
sont comme éerasées par la lumidre éblouissante de la
photosphére.

Une circonstance fort heureuse pour la nouvelle mé-
thode vient s’ajouter & ces données favorables. En effet,
les raies lumineuses des protubérances correspondent
4 des raies obscures du spectre solaire. 1 en résulte
que non-seulement on les apercoit plus facilement dans
le champ spectral sur les bords du spectre solaire,
mais qu’il est méme possible de les voir dans Vintérieur
de ce spectre, et par conséquent, de suivre la trace
des protubérances sur le globe solaire méme.

Au point de vue des résultats obtenus pendant la
courle période ou elle a été appliquée, la méthode
spectro-protubérantielle a permis de constater :
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1° Que les protubérances lumineuses observées pen-
dant les ¢clipses totales appartiennent incontestable-
ment aux régions circumsolaires;

2° Que ces corps sont formés d’hydrogeéne incandes-
cent, et que ce gaz y prédomine, §’il n’en forme la
composition exclusive;

3° Que ces corps circumsolaires sont le siége de mou-
vements dont aucun phénomene terrestre ne peut donner
une idée; des amas de matidre dont le volume est plu-
sieurs centaines de fois plus grand que celui de la
Terre, se déplacant et changeant complétement de forme
dans 'espace de quclques minutes.

Ainsi, la merveillense analyse spectrale nous permet
d’étudier les rayons lumineux descendus d’un astre, et
de connailre les ¢léments chimigues principaux qui
constituent cet astre, quoique des millions ou des mil-
liards de lieues nous séparent de ces créations lointaines,

Nous savons aujourd’hui quels sont les mélaux, les
liquides et les gaz qui existent dans le Soleil, dans Si-
rius, dans Régulus, dans Aldébaran, dans I'étoile po-
laire, ete.

C’est paruneapplication de cette méthode, que M. Jans-
sen a découvert quel est I'élément qui constilue les pro-
tubérances solaires: ¢'est du gaz Aydrogéne. Cet élément
s’'inserit lui-méme en lignes visibles dans la lunette
spectrale, et il en résulte une conséquence merveil-
leuse : c’est qu'on peut maintenant suivre les protu-
bérances solaires en tout temps, et sans aveir besain
d’¢clipse pour les voir elles-mémes.

La réussite de cetle ingénieuse méthode est toute
nouvelle, et due 4 M. Janssen; mais la méthode elle-
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méme a été donnée deux ans auparavanl par un astro-
nome anglais, M. Norman-Lockyer: dans un Mémoire
communiqué par lui a la Société Royale de Londres, le
11 octobre 1866, sous ce titre : Observations spectro-
seopiques du Soleil, il a indiqué la méthode dont il
s’agit. Il ne s’est pas borné a I'indiquer, il I'a aussi mise
en pratique, mais sans réussir.

De telles coincidences ne sont pas rares dans I'his-
toire des sciences. Ici, Ja part respective des inven-
teurs ne serait pas difficile & faire. « Mais, comme I'a
dit M. Faye & 'Académie, au lieu de chercher & par-
tager et par conséquent & affaiblir le mérite de la dé-
couverle, ne vaul-il pas mieux en atiribuer indistinc-
tement 1'honneur entier a ces deux hommes de science
qui ont eu séparément, & plusieurs milliers de licues de
distance, le bonheur d’aborder I'intangible et l'invisible
par la voie la plus ¢lonnante peut-étre que le génie de
Pinvention ait jamais concue? »

C’est dans les termes suivants que M. Janssen a an-
nonce sa découverte au Ministre de I'Instruction pu-
blique :

« Les puissantes lunettcs de prés de 3 métres de
foyer m’ont permis de suivre 1'é¢tude analytique de tous
les phénomeénes de I'éclipse. Immédiatement aprés la
totalilé, deux magnifiques protubérances ont apparu :
I'une d’elles, de plus de 3 minutes de hauteur, bril-
lait d'une splendeur qu'il est difficile d'imaginer. L’ana-
lyse de sa lumiére m’a immédiatement montré qu'elle
élait formée par une immense colonne gazeuse incan-
descente, principalement composée de gaz hydrogene.

» Mais le résultat le plus important de ces ohserva-
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tions est la découverte d’une méthode dont le principe
fut concu pendant I'éclipse méme, et qui permet I'étude
des protubérances et des régions circumsolaires en tout
temps, sans qu'il soit nécessaire de recourir a linter-
position d'un corps opaque devant le disque du Soleil.
Cette méthode est fondée sur les propriétés spectrales
de la lumiére des protubérances, lumiére qui se résout
en un petit nombre de faisceaux trés-lumineux corres-
pondant & des raies obscures du spectre solaire.

» Dés le lendemain, la méthode fut appliquée avee
succes, et j’ai pu assiter aux phénomenes présentés par
une nouvelle éclipse artificielle que j'ai fait durer toute
la journée. Les protubérances de Ia veille élaient pro-
fondément modifiées; il restait & peine quelques traces
de la grande protubérance, et la distribution de la ma-
tiere gazeuse était tout autre. Depuis ee jour jusqu’au
4 septembre, j’al constamment étudié le Soleil a ce
point de vue. J'ai dressé des cartes des protubérances,
qui montrent avec quelle rapidité {souvent en quelques
minules ) ces immenses masses gazeuses se déforment
et se déplacent. Enfin, pendant cette période, qui a été
comme une éclipse de dix-sept jours, jai recueilli un
grand nombre de faits, qui s'offraient comme d'eux-
mémes, sur la constitution physique du Soleil. »

Ainsi nous savions déja que le Soleil renferme dauns
sa constitution le fer, la maguésice, Ja soude, la potasse,
la chaux, le chrome et le nickel, tandis gu’il ne ren-
ferme pas d'or, d’'argent, de cuivre, de zinc, d'alumi-
nium, de plomb, de strontiane ni d’antimoine; nous
savions que c’est une spheére 1400000 fois plus volumi-
neuse que la Terre et 350000 fois plus lourde, et pe-
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sant 7oo fois plus a elle seule que toutes les planétes
ensemble; nous savions encore que ce foyer de notre
systémo réside a 38vooooo de lieues d'ici. Aujourd’hui
nous savons qu'il est enveloppé d’'une immense atmo-
sphere de gaz, et que lazone extrémede son atmosphére,
située a des milliers de lieues au-dessus de sa surface,
est composée d'hydrogéne s’élevant parfois en flammes
gigantesques, sous l’action des forces qui travaillent au
sein de ce monde éblouissant. Lentcment, pas a pas, la
science marche ainsi insensiblement & la plus désirable
et la plus pure des conquétes : a la connaissance de la
nature.

Les observations précédentes ne sont pas les seules
qui alent été faites sur cette importante éclipse; il en
est d’autres qui, tout cn ¢tant d'un moindre intérét as-
tronomique, sont toutefols dignes d'attention. Parmi les
documents qui m’ont été communiqués par d’autres
Commissions, je citerai en particulier ceux du comman-
dant Rennoldson, faits sur le navire anglais le Rangoon,
situé dans l'océan Indien, sur la ligne centrale, et ceux
de la Commission allemande a Aden.

Les Messageries nationales ont bien voulu me faire
donner copie des dessins pris pendant 'éclipse par le ca-
pitaine de leur paquebot le Labourdonnais. On remarque
surtout trois prolubérances rouges et quatre immenses
jets lumineux se coupant & angles droits, jets déja ob-
servés pendant I'éclipse du 18 juillet 1860, et qui ne
paraissent explicables que par un phénoméne d'optique.

« A mesure que la Lune avancait sur le Soleil, lit-on

dans le rapport de Bl Rapatel, la lumiére diminuait
1. 5
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graduellement, et lorsqu’il ne resta plus qu’un mince
filet de Soleil, les ombres étatent encore tres-pro-
noncées. Les haubans étaicnt projetés avec une grande
netteté sur les tentes comme par un beau clair de Lune.
Douce lumié¢re! horizon semblait éclairé comme par
un feu de Bengale vert caché. Enfin, ce dernier filet
de lumiére disparait ; un cri d’admiration s’échappe de
toutes les bouches, et nous jouissons pendant prés de
cing minutes d'un spectacle splendide. Dés que I’éclipse
fut totale, tout le monde signala trois étoiles, quoique
I'atmosphére fiit brumeuse.

» La fin de I"éclipse totale s’annonca par ['apparition
d'une nappe de lumiére d’un violet magnifique, qui
dura & peine deux secondes, précédant le disque du
Soleil, lequel obligea & reprendre les verres colorés.
Un halo mesurant environ guinze degrés de rayon ap-
parut au moment du premier contact, disparut a la (o-
talité, et reparut immédiatement apres, pour séva-
nouir au dernier contact.

» Ajoutons encore un mot sur 'effet produit parléclipse
sur les animaux. Un singe, les perroquets, les poules,
les oles montrérent une véritable frayeur par leurs
mouvements désordonnés et leurs cris; un chien atta-
ché sur le pont s'est immédiatement blotti sous un tas
de foin; au retour de la lumiére des cogs se sont mis
a chanter comme au point du jour. »

Un autre observateur de la méme Compagnie, M. de
Créty, a apercu, & Aden, trois protubérances sur la
Lune. Nous ne pouvons les expliquer. Seraient-ce des
volcans précisément placés au bord de I'hémisphére
nvisible du monde lunaire?
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Sur la ligne eentrale de U'éclipse, le capitaine du na-
vire anglais le Rangoon, se dirigeant sur Bombay, a

¥ig. 4.

pris un dessin (f%g. 4) unc minute et demie aprés le
commencement de la totalité. Une longue flamme rouge
mesurant environ cing minutes d’arc est visible a la
partie inféricure du disque vers la gauche, et une pro-
tubérance également rouge se voit vers la région supe-
rieure.
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Nous traduirons de la description du capitaine un
passage fort étoquent : « Le globe noir de la Lune se
détachait du fond lumineux comme un relief singulier,
Mais le plus beau point du spectacle fut la réapparition
de la lnmiere. L'astre radieux laissa soudain percer un
magnifique mince croissant violet. Quoique cette appa-
rition fit soudaine, magique, féerique, cependant Var-
rivée du roi du jour, sa victoire sur la nuit, s’accomplit
avec toute Ja majesté et la régularité des mouvements
eélestes; ¢’était une combinaison harmonicuse de grice,
d’énergie et de grandeur. »

L'expédition allemande s’est appliquée & prendre des
photographies de I'éclipse dans ses phases successives.
Nous voyons par le rapport du docteur Vogel que
I'image principale de l'éclipse totale présente, dans la
rézion nord-ouest, une suite continue de protubérances.
De T'autre coté, au nord-est, se trouve une corne bi-
zarre, mesurant le ;5 du diamdtre du Soleil, ce qui ne
fait pas moins de 12000 lieues. Le capitaine Parkins, a
16 degrés de latitude nord et &4 50 de longitude est,
s’étend dans son rapport sur la clarté de I'éclipse par-
tielle. La lumiére projetée par lo croissant solaire, large
d’enviren Y de diametre de l'astre, était d’un aspect
sinistre; les vagues de la mer ressemblaient 4 du plomb
liquide; une paleur sépulcrale s’étendait sur la nature.

En résumé, I'ensemble de ces expéditions diverses a
fourni & la science des documents précieux sur le grand
probléme de la constitution physique du Soleil.

L’ancienne théorie enseignait que le Soleil était com-
post d'un globe central et obsour; gw'au-dessus de ce
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globe se trouvait une immense atmosphére plus ou
moins transparente; plus haut encore, on placait la
photosphére, enveloppe gazeuse, lumineuse par elle-
méme, source de I'éclat et de la chaleur du Soleil.
Lorsque certains points de la photosphére se déchirent,
disait-on, on peut apercevoir le noyau obscur du Soleil;
do la les taches qui se présentent fréquemment. A cotte
constitution si complexe on avait encore ajouté une
treisiéme enveloppe formée de I'ensemble des nuages
roses.

Avnjourd’hui, on pense, au contraire, que le Soleil est
un corps lumineux par lui-méme. Cette théorie, qui
consiste & considérer le Soleil, pour sa partie lumineuse,
comme un globe incandescent, recouvert par une petite
atmosphere gazeuse a laquelle sont dus une partie des
phénoménes qu’on observe a la surface de l'astre, a été
établie d'une maniére certaine sur les observations de
I'éclipse totale de Soleil qui eut lieu en 1860. Le titre
de gloire des observateurs de 1868 est d’avoir reconnu
la nature de cette atmosphére. En parvenant, de plus,
A observer en tout temps les phénomeénes gu'on n’avait
pu jusque-1a constater qu'au moment des éclipses totales
de Soleil, M. Janssen a rendu a la science un service
qu’elle ne saurait trop apprécier.

Déja des observations antérieures avaient préparé
cette notion. Lorsqu’on eut observé deux protubérances
roses, pendant 'éclipse totale du 8 juillet 1842, on se
trouva, suivant 'expression d’Arsgo, mis sur la trace
d’une troisiéme enveloppe située au-dessus de la photo-
sphére, et formée de nunges obscurs ou faiblément lu-
Ininewx, mais on ne savait point encore d'ol ces nuages
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roses pouvaient provenir. Il parait clair agjourd’hui
qu’ils émanent accidentellement d’une couche de ma-
tiere qui recouvre toute la surface du Soleil jusqu’a une
hauteur de 8 & 10 secondes, égale & la deux-centidme
partie de I’astre.

Le rapporteur de I'éelipse de 186Go s'exprimait déja
comme il suit :

« L’existence d'une couche de matiére rose et en par-
tie transparonte, recouvrant toute la surface du Soleil,
est un fait constaté par les observations, Certaines par-
tics de cette couche de mati¢re s'élévent fréquemment
au-dessus du niveau habituel, et forment des appendices
nuageux qui ne sont que des émanations de 'atmosphére
du Soleil et ont la médme couleur quelle. Quelle que
soit 1a constitution du noyau du Soleil, solide ou liquide,
la surface et Uintérieur de I'astre doivent étre au moins
aussi tourmentés que la surface et I'intérieur de la Terre,
et il n'y doit manquer ni de trombes, ni de phénomeénes
électriques, ni de volcans capables de produire les mou-
vements observés. Ce qui est ¢tabli, c’est quo les pro-
tubérances roses isolées ne sont plus qu'un accident
sccondaire d’unc couche atmosphérique qui entouro le
noyau lumineux du Soleil. Cette atmosphére n'a pas
partout la méme épaisseur. La bande observée au mo-
ment de I'émersion était irréguliére et dentelée a sa
partie supérieure.

» D'otr il suit qu'on ne peut pas continuer & admettre
que le Soleil soit composé de couches nuageuses et en-
veloppées dans une photosphére, mais qu’il faut ren-
verser celte constitution et placer simplement une
atmosphere au-dessus d'un globe lumineux, comme le
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montre d’ailleurs 1'observation des éclipses totales. Les
rayons de I'astre nous arrivent éteints en partie, mais
beaucoup plus sur les bords qu’au centre. La mesure
de V'extinction nous fera connaitre le pouvoir absorbant
de 'atmosphére. En ne tenant pas compte de I'illumi-
nation qu'éprouvent ses parties, on trouve qu’au centre
elle arréterait le tiers des rayons émanés du noyau du
Soleil.

» D'un autre cdté, il résulte de Pobservation des
nuages solaires, que la matiére de I'atmosphére s'accu-
mulo quelquefois en quantités plus considérables sur
certaing points; et comme la lumiére de la partie cor-
respondante du Soleil peut se trouver plus ou moing
éteinle, on arrive a une explication naturelle de 'exis-
tence des taches a la surface de l'astre. Ces taches oftri-
ront les contours et les aspects lgs plus variés, et leurs
formes changeront rapidement, ainsi que 'observation
le constate, et comme cela doit étre dés qu'elles sont
produites par des nuages... »

Tels sont les faits que la considération attentive de
I'éclipse totale de 1860 avait permis d’établir, Avee des
moyens nouveaux et plus parfaits d’observation, on les a
confirmés en 1868, et, de plus, on a fait un pas immense
en avant. On sait que la pelite atmosphére qui entoure
le globe du Soleil contient dans toutes ses parties de
I'hydrogéne. M. Rayet a méme récemment établi devant
I'Instilut qu'une raie jaune se voit sur tout le contour
du Saleil, et conclut que le gaz incandescent auquel
elle correspond est, au méme titre que 'hydrogéne, un
des éléments constitutifs de I'atmosphére solaire; on
no sail pas encore quel est ce gaz, la raie jaune dont il

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE. |
g’agit ne coincidant pas avec la raie jaune habituelle du
sodium.

On voit que les résultats de la grande éclipse tlotale
de Soleil du 18 aolt 1868 sont un événement digne
d’attention, non-sculement parce qu'ils nous ont appris
quil y a autour du Soleil une atmosphére d’hydrogéne
donnant naissance aux fameuses protubérances, et que
par le spectroscope ces protubérances peuvent, comme
les taches, étre désormais observées en tout temps,
mais encore parce qu'ils ont forcé les astronomes 4 re-
prendre tout entiére la grande question de la physique
solaire, & résumer tous les travaux accomplis depuis un
quart de siécle, et 4 donner une théorie actuelle repré-
sentant l'ensemble des faits observés.

L’essentiel de cette théorie est de montrer le Soleil
comme un corps gazeux ou liquide incandescent, enve-
loppé d’une atmosphére vaporeuse, dans laquelle 'hy-
drogéne domine.

Nous avons dit que, grace a la méthode spectrosco-
pique, les protubérances peuvent maintenant étre ob-
servées tous les jours, tandis qu'il fallait Vinterposition
de la Lune pour les apercevoir. Depuis 1868, nos sa-
vants correspondants MM. Warren de la Rue & Kiew,
Lockyer a Londres, le P. Sccchi & Rome, st surtout
le professeur Respighi a Bologne, dessinent sur la cir-
conférence solaire les protubérances qui 8’y montrent.
Le contour du Soleil est développé sur une ligne droite
divisée de o a 360 degrés, elles appendices y sont repro-
duits & leur place et dans leur forme. Voici (/7g. 5) Fune
de ces protubérances observée 3 Rome par M. Respighi,
le 26 février 1870, & 10"40™. Sa hauteur est de 2'30".
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C'est un immense jet de gaz, aux environs dugue]
d’autres de toules formes et de loutes dimensions se
levent et retombent constamment dans l'atmosphére
solaire.

Fig. 5.

La constitution physique du Soleil peut actuellement
étre présentée dans Ja synthese suivante, par laquelle
nous résumerons le grand travail spéeial fait récemment
sur ce sujet, par le savant et laborieux directeur de
I'chservatoire de Rome.

La surface du Soleil, exprimée en métres carrés, est
~eprésentée par le nombre

6032g00600000000000 = 60329 > 10'*.
5.
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Le volume, exprimé en meétres cubes, est représenté
par le nombre

1393350000000000000000000000 = 139335 > 10%,

La densité de I'eau distilldo étant prise pour unité,
celle du Soleil est 1, 42, et son poids, exprimé en kilo-
grammes, est représenté par le nombre

M = 1946600000000000000000000000000
= 19466 > 10%,

ou, en nombre rond, deux quintillions de kilogrammes.

La température du Soleil s'éléve a plusieurs millions
ds degrés ( vers 1o millions), mais il nous est impossible
de la déterminer avec précision.

Cette température est trés-probablement e résultat
de ]a gravitation; elle aurait été¢ produite par la chute
de la matiére qui constituait la nébuleuse primitive, et
qui compose actuellement le Soleil et les planétes.

A cette époque de formation, la température devait
¢tre beaucoup plus élevée qu’elle ne I’est maintenant :
le Solei!l est donc dans une période de refroidissement.

Quoique cet astre perde continuellement des quanti-
tés énormes de chaleur, 'abaissement de température
est extrémement faible, et ne dépasse pas 1 degré en
quatre mille ans. Le résultat est di & I'état de disso-
ciation dans lequel se trouve Ja maticre sous I'action de
la chaleur.

La température du Soleil ne peut pas étre absolu-
ment invariable; cependant ses variations séculaires sont
plus faibles que les fluctuations a courte période dont
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nous constatons l'existence sans pouvoir les étudier
d’une maniére compléte : aussi devons-nous penser que
notre planéte restera habitable pendant une longue suvite
de siccles.

11 faut conclure de ces faits que le Soleil ne saurait dtre
composé d’une masse solide; et méme quelle que soit

I'énorme pression qui existe dans eette masse, elle ne
saurait, & proprement parler, se trouver a I'état liquide:
nous sommes nécessairement conduits a la regarder
comme gazeuse malgré son élat de condensation extréme,

Voici Paspect que présente dans une bonne lunetts
astronomique, munie d'un faible grossissement, cette
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masse incandescente du Soleil. La figure que I'on vient
de voir est la reproduction exacte d’une photographie
prise en un centieme de seconde par Vappareil spéeial
de ’'Observatoire de Rome.

Dans l'intérieur du globe solaire, l'effet di a la gra-
vitation étant extrémement considérable, il doit en ré-
sulter un état gazeux bien différent de tout ce que nous
connaissons sur la Terre. D’un coté une pression énorme
doit favoriser V'aflinité; mais de Vautre, la température
est tellement élevée, qu'aucune combinaison propre-
ment ditc ne peut subsister, si ce n’est & la surface ol
la radiation peut abaisser la température d’une manicre
suffisante. Les différents corps simples peuvent, en effet,
rester 'un en présence de l'autre sans se combiner,
malgré leur affinité réciproque : on dit alors qu’ils sont
dissociés.

Au dela de la limite apparente du disque solaire, il
existe une atmosphere transparente, mais jouissant d’'un
pouvoir absorbant assez considérable pour pouvoir ar-
réter une partie des rayons solaires.

Cette atmosphére n’a pas partout la méme hauteur;
elle atteint son maximum & I'équateur et dans la région
des taches; elle devient minimum aux poles.

Dans cette atmosphére flotte une couche gazeuse dont
la température est trés-élevée et de laquelle s'échappent
les protubérances. L'hydrogene est le principal élément
de ces appendices et de la coache rosée qu'on observe
pendant les éclipses.

Cette couche enveloppe le Scleil de toutes parts, et
son épaisseur est variable. Elle n'est pas exclusivement
composée d’hvdrogene; elle contient encore d’autres
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substances, et en particulier de la vapeur de sodium
et de magnésium. Des observations délicates y font en-
core constater la présence de la vapeur d’eau.

La surface solaire est constamment agitée par des
tempétes dont nous n’avons pas d’exemples ici-bas. Les
marées et les mouvements de son atmosphére sont si
considérables, qu’ils produisent des vagues gigantesques
atleignant de 3o & 4oooo lieues de hauteur.

Tels sont les résultats curieux des derniéres obser-
vations et des derniéres discussions sur le Soleil. On
voit que la grande éclipse de 1868 ct les travaux qu’elle
a suggérés ont avancé d’une maniére remarquable la
connaissance de la constitution physique de cet astro
si important pour nous,

II.
LES TACHES DU SOLEIL.

§ 17,

Nombre des taches solaires en 1866, 1867, 1868 et 1869.

Nos lecteurs savent que les astronomes de la Terre
ne perdent pas le ciel de vaue un seul jour, el que de-
puis de longues années déja le Soleil est perpétuelle-
ment observé, dessiné, photographié. L'étude de ses
taches, 'enregistrement de leurs variations périodiques,
commencé il y a quarante ans par M. le conseiller
Schwabe, de Dessau, auquel s'est joint plus tard de
son cOté le directeur de l'observatoire de Zurich,
M. Wolf, est actuellement organisé & 'observatoire de
Kew. Voici les résultals de ces derniéres années.
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1866.

Observations faites par M. Schwabe, & Dessau.
Nomhres Numéros Jours Jours
de gruupes des d’'obser- sans
obsarves, groupes. vation. tache.

Janvier....... 5 Nos 1 a 5 Ja o
Février....... 7 6 a1 27 1
Mars...... .. G 12 4 18 46 o
Avril......... 5 19 & 23 28 [4
Mai.,...... . 3 24 a 26 a7 4
Juin,.. . 6 27 & 32 3o 2
Juillet, ..... 1 33 31 8
Aolt......... 3 34 a 36 31 6
Septembre.... 2 37 a38 30 14
Octobre. ... .. 4 39 a j=2 31 5
Novembre. ... 2 43 a 44 3o 13
Décembre.. .. 1 45 u8 23

Total... 45 349 76

Observations faites par M. W arren de la Ruee, @ Keow,

Nombres Numéros Jours Jonrs

de groupes des d’obser- sans

observeés. groupes (*). valion. tacha.

Janvier....... 7 Nos 725 a4 731 11 0
Février....... 5 732 a4 736 12 o
Mars.o..o.v.. 5 737 & 74 13 o
Avril...... 5 7242 & 746 Wi o
Mai,..ooonn.. 4 747 & 750 23 5
Juin,..oo.o.., 4 751 & 754 13 1
Juillet........ 3 755 & 757 13 2
Aott. .. .u.... 3 758 & 760 10 o
Septembre.. .. 2 761 a 762 14 i
Octobre...... 4 763 & 766 10 2
Novembre... .. 3 767 4 769 14 5
Décembre..... o 4 4
Total... 43 153 B

(*) Les numéros des groupes de la liste de Kew sont la
continuation du Catalogue de MM. de la Rue, Stewart et
Leewy, dans leurs Researches on Solar Ph'y:z'c;.
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1867.

Observations faites par M. Schwabe, & Dessau.

Nombres Numéros Jours Jours

de groupes des d'ohsar- sans

observes. groupes. valion. tache.
Janvier....... o Nos o 23 23
Février....... o] o 26 26
Mars......... 3 1a 3 26 15
Avwril......... 1 4 24 16
Mai.......... 2 5a4 6 26 16
Juin....... . 1 7 30 23
Juillet....... 2 8a g 31 18
Aout,,....,., 3 10 4 12 31 20
Septembre. . .. 1 13 3o 17
Octobre...... 3 14 & 16 28 13
Novembre.... 4 17 4 20 22 5
Décembre .. .. 5 21 & 25 15 3
Total... 25 312 195

Observations faites par M. Warren de ln Rue, & Kew.

Nembres Numéros Jours Jours

de groupes des d'obser- sans

obseryes. groupes. vation. tache.
Janvier....... o  Nos o G G
Février....... 4 : s} 10 10
3 770 4 772 10 6
3 773 & 774 15 8]
1 775 13 9
o [} 13 I1
2 76ag; 1 14
4] 0 o [
Septembre. ... 1 778 8 o
Qctobre ...... 3 779 & 781 1 3
Novembre... .. 2 782 & 783 10 3
Décembre. .. .. 3 784 a 786 5 1
Tatal 17 —,_; —7_;
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1868.

Observations faites par M. Schwahe, & Dessaa.

Nombres Numéros Jours Jours

de groupes des d'ohser- 58NS

Obser ves. groupes. valion tacke.
Janvier....... 2 Nos v a2 19 10
Février....... 2 a4 21 2
Mavrs,........ hi 54 19 27 0
Aveilo ., S 13 4 20 25 o
Mai.......... 7 21 4 a7 3t 1
Juin....... L. 9 28 a4 36 28 [
Juillet.. ... .. 8 378 44 31 7
Aotit.,....... 5 45 a2 52 31 0
Septembre. ... 13 53 a4 63 3o 1
Octobre., .. ... o3 66 & 78 28 0
Novembre..... B 75 & 89 19 [e]
Décembre.. ... 12 G0 & 1071 11 0
Total. . ro1 Jor 23

Observations faites par M. Warren de la Rue, & Kew

Noubres Numéros Jours Jours
de groupes des d'vbser- sans
thserves. graupes. yation. tachoe
Janvier....... 2 Nus 787 4 -88 6 4
Février... 5 789 4 793 g 2
Mares. .. ... 8 794 & 8o1 12 0
[5} 802 h 8oy 12 0
5 SoB & 8ya 21 0
15 813 4 827y 19 ]
8 828 4 835 21 4
b] 836 a 84» 1G o
Septembre. ... 13 843 a 853 12 o
Octobre ..... 17 856 3 872 16 o
Novembre . ... 3 873 a 8%o 7 o
Décembre. ., .. 21 881 4 gor 13 o
Total... 11d 64 12
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Un intéressant phénoméne a été observé a Kew ct a

Dessau, le 7 mai 1868. La tache principale du n°® 8oy,

en arrivant au bord du Soleil, a visiblement échancré

ce bord; ce qui fait incontestablement conclure que
cette tache élait creuse, en forme d’entonnoir,

1869.
Observations de M, I arren de la Rue.,

Nombres Numéros Jours Jours

de groupes des d'obser- sans

observes. Eroupes, yation. tache.
Janvier.... 15 Nos go2 a4 916 14 0
Février..... 17 917 &4 ¢33 15 o
Mars....... 1] 934 a 917 I o
Avril...... 15 948 a gb2 20 0
Mai........ 18 963 a 980 16 0
Juin,...... 23 581 a 1007 18 o
Juillet.. ... 18 1008 4 1025 22 0
Aout...... .2d 1026 a 1050 19 o
Septembre. 31 1001 & 1071 21 0
Octobre.... 17 1072 a4 1088 18 0
Novembre. . 15 1089 & 1103 B 0
Décembre. . 22 1104 4 1125 i o
Total,. 224 195 o

Les nombres de groupes observés & Kew en ces
qualre derniéres années sont donc :

1866. . .cv. ... e 45
867, ..o e 17
186G8...... .. B £
186G ... e e 274

Les astronomes de observatoire de Kew, MM. de
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la Rue, Stewart et Leewy ont réuni ¢t comparé toules
les cbservations de taches solaires faites 4 Dessau par
M. Schwabe.

En comparant ces observations a celles faites par Car-
rington et aussi avec les dessins du Soleil pris & I'ob-
servatoire de Kew, ils ont constaté que les travaux du
savant observateur allemand ont été faits avec un soin
extrémement remarquable. lls ont pu, grice a eux,
mesurer la surface du Soleil ocecupée par des taches de-
puis 1832, et représenter chaque année le nombre et
les dimensions de ces taches. Ia courbe tracée d’aprés
ces ¢léments montre d’une maniére évidente la varia-
tion décennale dont nous avons déja parlé ici.

D’aprés ces recherches, les maximums et minimums
des taches sont arrvés aux époques suivantes :

Minimum..... 28 novembre 1833.
Maximum..... 21 décembre 1836,
Minimum..... 21 septembre 1843.
Maximum..... 14 novembre 1847.
Minimum..... 21 avril 1856.
Maximum..... 7 octobre  185g.
Minimum..... 14 février 1867.

On voit facilement par ces dates, ce qui du reste a
déja été remarqué, que Tintervalle du minimum au
maximum est toujours moindre que celui qui s’étend du
maximum au minimum; les taches mettent plus de temps
pour diminuer que pour augmenter. La période d’aug-
mentation est de trois a quatre ans; celle de diminu-
tion est de huit ans environ. On peut faire & ce propos
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la remarque curicuse quc la mer met également plus
de temps a descendre qu'a monter.

Les nombres des trois séries (Schwabe, Kew, Car-
rington) montrent que la marche du maximum au mi-
nimum n’est pas simple, mais manifeste un maximum
secondaire.

Les astronomes de I’observatoire de Kew ont com-
paré les variations des taches solaires aux positions des
planétes, afin de reconnaitre les traces de I'action pos-
sible des planéles sur le Solsil.

La table suivante montre les résultats obtenus par
cette comparaison de 1832 jusqu'cn 1868,

AUGMENTATION OU DIMINUTION

DISTANCE ANGULAIRE dans le nombre des taches, suivant
des planéios les positions de

Jupiter ot Veénus. Mars et Mercure,

Entre o° et 30° ~+- 881 + 1675
30 to — 6o — 139
60 90 — 452 — 1665
90 120 — 579 — 2355
120 150 — 705 — 2318
150 180 — 759 — 1604
180 210 — 893 — 481
210 240 — 752 ~+ 54y
240 270 — 2063 ~+ 431
270 300 “+ 70 + 228
300 330 -+ 480 +1318
330 000 + 1134 —+ 2283

L’inspcction de cette Table montre qu'il v a un excés
dans Pactivité solaire, lorsque, soit Jupiter et Vénus,
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soit Mars et Mercurc sont voisins 'un de lautre, et
une diminution dans cette activité lorsqu’ils sont a op-
posite I'un de l'autre ou vers 180 degrés. Nous voyons
aussi que Ia progression des nombres est assez réguliére
dans chaque cas, et analogue dans chaque colonne.

§ 2.

Valeur numérique de Vinfluence attractive des planétes
sur le Soleil.

Il est intéressant de se demander quelle peut étre la
valeur attractive exacte due & ces positions, quelle in-
fluence chaque planéte peut avoir sur I'immense et
lourde masse solaire.

C'est le travail que vient de faire M. Heek, direcleur
de I'observatoire d’Utrecht. Ce calcul est extrémement
curieux, quoiqu’il ne donne que 1 centimétre pour la
marée causée i la surface du Soleil par Jupiter comme
par Vénus.

Ce serait un effet d’attraction analogue 2 celui de la
Lune et du Soleil sur 'Océan et 'atmosphére terrestre.
« Dans cette recherche théorique, écrit M. Heek &
M. Warren de la Rue, mon point de départ a été I'hy-
pothése que le Soleil est une masse gazeuse. Je me suis
dit ywalors il était nécessaire qu'il y elit & sa surface
des marées produites par I’attraction des planétes, et je
me suis demandé si pcut-&tre on y trouverait V'explication
de la périodicité des taches solaires. » Voici ce travail.

Les marées dépendant de Jupiter et de Fénus seraient
les principales.

Si V'on nomme M la masse d’une planéte,  sa dis-
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tance au centre du Soleil, les marées qu'elle produit a la
surface de cet astre seront a trés-peu pres proportion-

nelles a la quantité %{

On trouve ainsi pour Mercure, Vénns, la Terre,
Mars, Jupiter e\ Saturne, des nombres proporlionnels
a 12, 24, 1o, 0, 23 et 1. Les marées qui dépendent
de Fenus et de Jupiter sont donc en général prédomi-
nantes, quoiqu’il ne faille pas oublier que Mercure, dans
son périhélie, donne 24, dans son aphélie 7.

Reste a savoir, et c’est le point capital, quelle est la
hauteur absolue de ces marées.

On peut appliquer ici la formule (16} donnée par
M. Roche dans ses Recherches sur les atmosphéres des
cométes (Lrnales de [ Observatoire de Paris, t. V).

Cette formule doone la relation entre deux rayuns
de P'équateur solaive, dont 'un R, dirigé sur la planéle,
a une longitude héliocentrique %, el dont 'autre R”, a
une longitude X + go.

Faisons dans cette formule R"= R’— 7, nous aurons,
a des quantités du second ordre prés,

Ru 3 T
<W> —I_3IT”

et la formule se réduit & celle-ci :
3

R , ) a\”
5— a2yt i-p)+au (iﬁ)

ou les symboles dénotent -

T
v

7 la différence de niveau du flux et du reflux;
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R' le rayon de I'équateur solaire;
T
LR
T Ia durée de la révolution sidérale do la planéte;
¢t celle de la rotation du Soleil;
n la massc du Soleil;
M celle de la planete;
« la distance de la planéte au centre du Soleil.

On a donc approximativement :

Pour Jupiler.

Pour Vénus.

®w = 1000 W == 400000
4333 2925

== == (170)? g= =8
25,5 7o) / 25,5 !

a a

U 570 v 8o

d’otl
T = 0", 0I o o1,

Autrefols, M. Hoek en avait conclu que l'attraction
des planétes ne pourrait nullement rendre compte de
ces révolutions véhémentes qui s’accomplissent & la sur-
face du Soleil. Auvjourd’hui, il n’est plus de cet avis,
et hésite & se prononcer sur ce point.

Qu'on se représente des conditions d’équilibre in-
stable, et la moindre force suffit & le rompre et & pro-
duire des phénoménes importants. Dans le cas actuel, il
n'est pas impossible de se représenter de telles circon-
stances. Lescouches extérieures du Soleil, rayonnant leur
chalcur dans 'espace, doivent par conséquent devenir
plus denses. 1l suftit que leur densité surpasse celle des
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couchces situées plus prés du centre pour avoir I'équi-
libre instable. 1l viendra un moment ou elles iront s’en-
gloutir dans Pintérieur du Soleil pour étre remplacées
par des couches moins denses.

Il est done possible que les marées produites par
les planétes, quelque insignifiantes qu’elles soient, sui-
fisent a fixer ce moment, « S’il en est ainsi, dit le sa-
vant astronome, je présume qu'on verrait les taches
solaires naitre de préférence dans ces parties de la sur-
face qui ont leur mouvement dirigé vers le centre du
Soleil et qui ont un maximum de vitesse d’oscillation.

» On trouve sans peine la posilion de ces partics
par rapport & la planéte perturbante.

» Il y a donc un maximum de vitesse prés de
Y = == 45°, et 'on peut dire que les parties de la sur-
face qui posscdent le maximum de vitesse cherché sui-
vent la planéte perturbante en longitude de 45 degrés
et de 225 degrés.

» Avant de terminer, une seule remarque. La pre-
miére formule que je viens d’employer ne donne que
des résultats approximatifs; mais, afin de m’assurer du
degré d’approximation qu’elle donne, je I'ai appliqude
3 un des cas ou son imperfection devrait se faire sentir
davantage, savoir au calcul des marées terrestres.

» En adoptant pour la Lune

. 17
b8, g = (28), £ = Go,
je trouve
R’

= — o™ 55;
11660000 !

H
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en adoptant pour le Soleil

1 e n
B T56000] 7= \3()5)’, I — 24000,
il vient
R’ . L
= 5400000 = 0™,24 ou 24 cenbimelres,
4

valeurs qui sont & peu prés celles que I'observation a
données dans I'océan Pacifique, tandis que leur rapport

s'accorde trés-bien avec les observations de Brest, dont
la discussion a donné 2,35 pour influence de la Lune
comparée a celle du Soleil.

§ 3.
Scgmentation d'une tache solaire.

Le Soleil a présenté, au mois d’avril 1868, une re-
crudescence inattendue dans le nombre et surtout dans
la grandeur de ses taches. Les dessins que je prends
chaque jour, pendant la plus grande partie de I'année,
2 mon observatoire du Panthéon, montrent que, de-
puis la fin du mois de mars, sa surface a éié constam-
ment couverte par un ou plusieurs groupes de taches
souvent fort importantes. Les plus remarquables se sont
présentées aux ¢poques suivantes : 3o mars, 8 avril,
22-25 avril, 27 avril, 8 mai, 10-22 mai, 2-9 juin,
24 juin, 5 juillet,

Nous n’¢tions pas cependant it une ¢poque de maxi-
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SEGMENTATION D'UNE TACHE SOLAIRE. 121
mum, le dernier maximum s'étant manifesté a la fin
de 1859, et le dernier minimum au commencement,
de 1867. Nous ne devrions arriver qu’a la fin de 1871
a I'époque d’'un nouveau maximum. Mais le Soleil ou-
blie peut-étre notre réglementation.

L'un des groupes les plus importants des quatre mois
mars, avril, mai, juin 1868 a été celui dont I'observa-
tion & pu suivre la marche du 3o mars au 8 avril; puis,
aprés unc demi-rotation solaire, du 23 avril au 6 mai.
11 était formé d’abord d’une tache immense, mesurant,
a la date du 5 avril, environ 4o secondes (*), pénombre
comprise, puis d’'une seconde tache moins vaste situéc
a 3} minutes de la premiére, et reliée & celle-ci par un
nombre considérable de petites taches disséminées
comme des grains de chapelet. Au nombre d'une soixan-
taing le 3, cas petites taches étaient réduites de moitié
le lendemain, et lo 5 il ne restait plus que six groupes,
plus noirs qu’aucun de ceux de I'avant-veille. Deux
puints surtout attiraient attention sur la lache princi-
pale : 1°la peérombre, loin d'offrir une teinte homogéne,
était trés-distinctement composée d'une multitude de
JSilets lumineux, séparés par des lignes ombrées, et di-
rigés en rayons, comme si l'ensemble de la substance
lumineuse environnant la tache descendait de toutes
parts vers Vombre centrale; 2° on distinguait dans la
partie occidentale de 'ombre une région notarnment
plus obscure encore. Le 7 avril an soir, allongée en
raison de sa posilion sur la sphére et trés-rapprochée

(*) Une seconde angulaire sur la surface solaire repré-
sente 1065 lieues de diamétre ou 82000 lieues carrées de
superficie.

I, 6
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122 DERNIERS TRAVAUX DE L’ASTRONOMIE.

du bord solaire, la tache flottait au milieu de vastes fa-
cules longitudinales.

Mauis de toute cette période, la tache dont examen
et la discussion peuvent étre le plas utiles a la théoric
de la physique solaire, celle dont les mouvements et Ies
allures ont été le plus instructifs, c’est la tache qui,
apparue le g mai au bord oriental du Soleil, a offert le
phénomeéne singulier d’une segmentation incontestable,
tandis qu’elle arrivait versle centre du disque, et a dis-
paru-par suite de la rotation de I'astre, pendant la nuit
du 22 au 23 mai. :

L’histoire de la pérégrination de cette tache intéres-
sera sans doute les astronomes qui se livrent a 'étude
de la plysique solaire.

Le 10 mai (fzg. 7), voisine du bord, elle se compo-
sait essonticllement d'une ombre centrale entourée

Fig. 7.

Le 1a0.

d'une pénombre, celle-ci étant sensiblement plus large
du coté du limbe solaire. La forme générale était allon-
gée selon les lignes nécessairement déterminées par la
perspective. Le 11, I'ombre ge courbait un peu, tournant
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SEGMENTATION D'UNE TAGHE SOLAIRE. 123
en convexité vers l'intérieur du disque solaire; le 12
(flg. 8), une sorte d'anse se dessinait du coté de la conca-

Fig. 8. Fig. 9.

Le 12.

vité; le 13 { frg. g, cetie anse prenait elle-méme la forme
d’un bec ouvert ; la pénombre ¢tait & peu prés ronde.
Le thmai( ffg.10),acoté de "ombre de la tache apparait
une scconde owbre, plus petite, ¢t comme rattachée au
bec décrit plus haut, moins bien caractérisé quelavant-
veille. Or voici le point le plus important, Celle ombre

Le 15, Le¢ 16, & midi.

secondaire va devenirle centre et comme le foyer d’une
seconde tache, et cette région se séparera de Ja t1ache
principale, dont clle fait partie intégrante et inséparable
le 15,

Que voit-on, enellet, le 16 mai (fg. 1), sur cet ohjel
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singulier ? La seclion de 1a grande tache oa s'est formée
unc ombre secondaire se sépare petit 4 petit, se détache,
emportant avec elle une partie de la pénombre. A midi,
elle w'est pas entierement détachee, mais tient a la tache
principale par une sorte de charniére.

Sinzulier phénoméne ! La segmentation ne se con-
tinue pas : clle s’arréte, et bientdt la partic séparée se
trouve de nouveau réunie d la tache; la pénombre n’a
plus de solution de continuité. C'est ce qui a lieu &
6 heures (frg. 12). L'observation qui précede, ct qui
nous a montré la segmentation, serait-elle une erreur
d'optique?

Fig, 12,

Le 16, & G h. du soir. Le 17.

Non, car le lendemain (fig. 13) elle s'est de nouveau
séparée. Elle reste rattachée par le méme point que la
veille pendant toute cette journée. Mais le 18 au malin
(Sfrg.14), elle s'est décidéinent isolée; dés lors, ce sont
deux taches ayant chacune son existence propre. L'inter-
valle qui sépare les deux pénombres est coupd presque
en ligne droile par la substance blanche de lastre.

Ce n'est pas tout. La scclion s'est définitivement sé-
parée; mais elle offre & son tour des variations curienses,
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Le1g ( frg. 15), deux ombres se distinguent daus son sein
au licu d’une. Elle est le siéze dc mouvements intéricurs
gigantesques sans doute, ¢t dont nous n’chservons ici
que de pales aspeets. Cette branche ne s'est séparée

Fig. 14. Fig. 15.

Le 18. Le 19.

de sa mére (ue pour en souffrir. Elle est destinée & périr
bientdt, tandis que e foyer principal continuera de régner
sur le disque solaire. Le 20 mai { fig. 16), c’cst-d-dire

Fig. 16. Fig. 17.

Le =zo0. Le a1,

deux jours aprés la séparation, la petite tache s'éloigne
de plus en plus de la grande, puis se fond dans la sub-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

stance lumineuse. Ii reste f peine un vestige dela vaste
segmentation du 18. Cen’est plus qu'une ombre & peine
scnsible, environnée d'une pénombre légére qui s’éva-
nouit,

1l ne reslail plus aucune trace le 21 mai ( fzg. 17) de la
tache secondaire. La principale demeurait intégre et re-
vétait de nouveau la forme allongée due i son éloignement
sur la sphére; on continuait de distinguer les filets lu-
mineux tracés en rayonnement de U'intérieur a l'exté-
rieur de la pénombre, et qui, dés le 16, au moment de
la premiére segmentation, se comportérent sur l'une et
lautre tache comme appartenant & deux contres dis-
tincts.

Le 21 mai, la tache approchant du bord reprenait sen-
siblement un aspect analogue & celui qu’elle avait revétu
le 11.De longues trainées de facules lumineuses flottaient

Fig. 18,

Le 22.

autour d'elle. Le 22 ( fig. 18], elle se dessinail tout au
hord, environnée de facnles. Sa longueur élait restée
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la méme, sa largeur dimiuuait de plus en plus. A 7"30™,
au moment du coucher du Soleil, elle touchait presque
le bord comme une mince ellipse noircie a son centre.

On peut suivre exactement I'histoire de cette tache
sur les pelits dessins qui Paceompagnent, Ils sont ré-
duits & midi.

L'étendue moyenne de cette tache a éié de 50 se-
condes, ce qui correspond & un diamétre presque trois
fois plus grand que celui de la Terre.

On voit que, si l'observation a été compléte, cela
est dit & plusieurs circonstances fortuitement réunies ;
d’une part, Ia segmentation s’est opérée lentement et a
eu licu dans la région de la sphére solaire ou I'obser-
vateur terrestre pouvait la saisir sans déformations;
d'autre part, I'atmosphére de Paris est restée pure pen-
dant cette période.

Un phénoméne analogue de segmentation s’est pro-
duit lentement, et, aprés une longue hésitation, les 26,
27, 28 juin suivants, sur une tache qui’s’est définitive-
ment dédoublée le 4 juillet.

Favais déja observé de semblables faits, mais les
circonstances ne m’avaient pas permis de les constater
d'une maniére définitive. Quelles conséquences faut-il
en tirer sur la mystérieuse nature des taches solaires?
C’est, je crois, ce que nous ne sommes pas autorisés a
faire encore.

Ces observations ont été faites simultanément & V'aide
d’une lunette astronomique et d’un télescope Foucault.
Pendant que j'observais a ma lunette, j’ai prié un de
mes amis, M. Barnout, dont 'observatoire est dans un
autre quartier de Paris (place Saint-Georges), de
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prendre ¢n méme temps les mémes dessins, afin de les
confirmer I'un par Pautre. I'ai toujours pensé qu’une
observation faite simultanément par plusieurs obser-
vateurs est la meilleure condition pour nous metlre en
garde contre toute errcur d’optique ou d'appré-
ciation (*).

Une des taches les plus larges que j'aic observée est
celle du 15 aott 1868, dont j’al dit alors quelques mots
dans les journaux et dont plusieurs ont reproduit la
description sous le titre © Un point noir,

Cette tache giganiesque se déployait vers le méridien
central de I'astre lumineux. Elle mesurait 1 { minute,
c’est-a-dire qu'elle était plus de 5 fois plus large que
la Terre. C’est une dimension fort respectable, et suf-
fisante pour étre apergue dans une simple lorguette de
spectacle, devant l'oculaire de laquelle il faut avoir
soin de placer un verre de couleur assez foncé pour
éteindre I'éclat des rayons lumineux. On peut méme
placer simplement entrc Peeil et la lorgnotte, contre
celle-ci, un verre noirci a la fumée.

On pouvait presque la voir & Teeil nu. Ceux qui
avaient une Junette & leur disposition ont été récom-
pensés de la diriger sur le disque de Vastre radieux.
1ls avaient sous les yeux une image digne du plus haut
intérét, composée essentiellement d’une région centrale
noire, et d’une pénombre de forme elliptique planant
sur la mer solaire incandescente et agitée. Lorsquon
songe que si la Terre entiére passait ainsi 4 la surface

(*) Extrait des Comptes rendus des séances de I’ Aca-
démie des Sciences (séance du 13 juillet 1868).
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du Soleil on ne saurait Iapercevoir & la distance ol
nous sommes de cet astre, méme avec une lunette
moyenne, on sent mieux que jamais combicn la nature
jmmense nous surpasse et nous anéantit dans ses phé-
nomenes ; on ¢prouve un nouveau bonheur intellectuel
a s'occuper de ces éludes s incomparablement supé-
rieures aux petites choses terrestres.

Dans leur Mémoire qui a pour titre Recherches sur
la physique solaire, les savants anglais MAL. de la Rue,
Balfourt Stewart ct Loevy exposent qu’il y a une rela-
tiou évidente entre l'activité solaire et la longitude
écliptique des planctes. Leur premiére conclusion est
d’établir une connexion entre la maniére d'dtre des ta-
ches solaires et les longitudes de Veénus et de Jupiter,

On sait que M. Carrington a donné dans son remar-
quable ouvrage sur Je Soleil un diagramme montrant
la distribution des taches solaires en latitude héliogra-
phigque. Or, si Vénus et Jupiter ont une influence sur
l'activité solaire, on peut raisonnablement conjecturer
que lorsque ces planétes croisent I'équateur solaire,
I'activité dont nous parlons doit étre plus confinée aux
régions équatoriales du Soleil, et que lorsque ces pla-
nétes s’éloignent de I'équateur solaire cette activité doit
s’étendre du coté des deux poles.

Les trois observateurs que nous venons de nommer
ont remarqué dans le diagramme de Carrington la pro-
babilité d'une action de ce genre due 4 chacune de ces
planetes.

De ces mesures on a pu fournir de nouvelles preaves
a Pappui de la théorie que la position, lo nombre, la
grandeur des taches dépendent de la position, ct de

G.
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la distance des différentes planétes, mais surtout de
Vénus et de Jupiter. En poursuivan! leurs observations
méthodiquement, les auteurs ont d’ahord constaté que
la grandeur moyenne d’une tache varie avec la longi-
tude écliptique, et ensuite que le méme état des choses
revient périodiquement. On sait que M. Wolf, de Zu-
rich, raisonnant d’aprés 'existence de périodes pour
les taches solaires, admettait une influence probable de
Ja part des planétes; M. Wolf partait du nombre des
taches. La méthode d’observation des auteurs que nous
guivons est différente; ils considérent non-seulement le
nombre, mais les phénomeénes des taches, leurs gran-
deurs, leurs positions, ct la pesition des planétes qui
les influencent. Les auteurs reconnaissaient un retour
périodique de 19 & 20 mois dans l'état des taches,
c’est-d-dire que les taches se comportent de la méme
maniére de 19 a 20 mois; et ce qui doit &tre noté,
c’est que le prozgrés vers le maximum des phénomeénes
est de gauche & droite, non pas de droite & gauche. La
période de 20 mois permet de déterminer laquello des
planétes inférieures exerce le plus d’influence sur les
taches solaires. C'est évidemment la planéte Vénus
dont la période synodique est de 583 jours, enire 19 et
20 mois. On trouve que les positions respectives de
Jupiter et de Vénus augmentent ou diminuent Veffet
produit par cette derniére planéte. Laissant pour une
autre fois la théorie de Jupiter & cet égard, les auteurs
arrivent, pour Vénus, a la conclusion que voici : & Il
parait que les taches sont le plus prés de I'équateur
solaire quand la latitude héliocentrique de Vénus est
= 0", et que les taches sont le plus éloignées de I'équa-
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teur solaire lorsque la planéte Vénus atteint sa latitude
la plus grande, »

Comment les planétes influencent-clles la surface du
Sofeil ? — La réponse A cette question forme la derniérs
partie du Mémoire de MM. Warren de la Rue, Balfour
Stewart el Lewy. Est-il possible qu'une plantte, aussi
éloignée que 'est Vénus ou Jupiter, puisse exercer sur
le Soleil une influence aussi considérable que celle a
laquelle est due la production des taches de vastes di-
mensions? La chose n’est pas seulement possible, mais
fort probable. 1l est constaté que les propriétés d’un
corps, surtout quand il s’agit de lumiére ct de chaleur,
peuvent étre influencées par le voisinage d'un grand
corps. Sur le Soleil, d’aprés nos auteurs, une telle in-
fluence doit étre considérable & causc de sa température
élevée, car une barre de fer froide plongée dans un four
fortement chauffé est plus troublée que si on l'intro-
duisait dans un four qui n’est guére plus chaud que la
barre elle-méme. Ensuite, 'équivalent mécanique de
I'énergie manifestée par les taches solaires n’est pas
plus dérivé de la planéte que ne lest I'énergie d’une
balle de fusil de la force du doigt qui tire la détente.
Cependant M. Balfour Stewart se demande §'il n’est pas
possible que la planéte perde, dans ces circonstances,
une certaine quantité de mouvement.

L’état moléculaire du Soleil, comme celui de a poudre
A canon ou de la poudre pulvérisante, parait étre trés-
sensible aux impressions extérieures. De plus, d’aprés
les expériences de Cagniard de Latour, nous savons que,
pour les trés-hautes températures et sous de fortes
pressions, la chaleur latente de vaporisation est trés-
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faible, de sorte qu'un trés-petit surcroit de chaleur fe-
rait prendre I'état gazeux & une grande masse du liquide
incandescent, et réciproquement. De méme une trés-
petite perte de chaleur occasionnerait 4 la surface du
Soleil une trés-grande condensation. Quoique noire Terre
ne puisse pas, & cet égard, étre aussi sensible que le
Soleil, les auteurs se demandent si la Lune n’exerce
pas quelque action semblable a la surface de la Terre.
L'observation répondrait peut-étre affirmativement 3§
cette question.

Notre ancien collégue de I'Obscrvatoire de Paris,
M. Chacornac, qui depuis bien des années avait appelé
Pattention sur le rapport qui parait exister entre la pé-
riode de onze ans des taches solaires et la révolution de
Jupiter, et avait également cherché V'influence des pla-
nétes sur le Soleil, admet que les taches sont formées
par des jets vaporeux lancés de cratéres volcaniques de
la masse solaire. Il a cherché surtout a discerner quelle
analogie peut exister entre le phénoméne de dilatation
des queues de cométes et celui de 'expansion de cer-
tains points de 'atmosphére solaire. Voici le résumé de
ces considérations :

« Depuis la grande cométe de 1811, on sait que les
noyaux cométaires, en se rapprochant suffisamment du
Soleil, se dilatent en atmosphércs vaporeuses qui s'é-
tendent, jusqu’a une certaine limite, uniformément au-
tour du noyau; puis, passé ces limites, ces vapeurs sont
obligées, par une force inconnue, & s'écouler en surface
rle niveau, dans le prolongement du rayon vecteur, avec
une vitesse presque égale & celle de la lumiére.

» En expliquant ce phénoméne & 'aide des lois phy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES TACHES DU SOLEIL, 133
siques, on arrive a4 ces conséquences : si aucune [oree
de répulsion ¢manant du Soleil no s'opposait & la dila-
tation de ces atmospheéres, elles s'élendraient en tous
sens au moins aussi loin du noyau que P'extrémité de la
queue, puisque la dilatation des gaz dans le vide parait
étre indéfinie.

» L'aigrette de la cométe de 1862 se produisait sur
une étendue quatre fois plus grande que le diamétre
de la Terre, dans un temps inappréciable, puisque la
premidre trace de ce jet vaporeux se montrait faible,
déjide, mais sur toule son élendue, a Uinstant ot Pon
pouvait 'apercevoir. Ce fait indique que la force d'ex-
pansion des gaz est asscz considérable pour produire
des effets analogues a ceux d'uue force de répulsion
sous U'influence d’une élévation de température, et I'on
est conduit & concevoir des phénoménes semblables
dans la photosphére solaire.

» En examinant ce qui se passe & la limite de T'at-
mosphére extérieure, ou la force d’expansion 'emporte
sur Pattraction solaire, on remarque que cc doit étre
un ¢coulement dans le vide de gaz violemment échauflés
par la photosphére. La distance de celte atmosphére
est, du reste, en accord avec la conséyuence des agents
physiques en jeu dans la constitution du Soleil. Ainsi,
au-dessus de la zone pourprée qui apparait contigug &
la photosphére pendant les éclipses totales, on observe
qu'il y existe constamment une zone atmosphérique
trés-dense réfléchissant une trés-vive lumiére confon-
dune souvent avec la réapparition du disque de astre.
Cest de la surface de cette atmosphére que parlent, en
divergeant, les rayons de 'auréole solaire, dont la con-
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figuration accuse certainement une force d’expansion
des gaz dans les espaces planétaires.

» Si I'on calcule avec quells vitesse d’écoulement se
précipite un gaz quelconque dans le vide, on trouve que,
sous une simple pression atmosphérique, cette vitesse
est supérieure a celle d'un boulet de canon pour une
température zéro, et Von démontre que cette vitesse
est dépendante de la densité des gaz, la pression étant
insignifiante puisque I'écoulement est d’autant plus ra-
pide que Ia densitd est moindre. Si I'on rapproche ces
considérations de celles que 'on donne sur la limite de
I'atmosphére des planétes, on verra que, s'il est pos-
sible qu’a la température des espaces planétaires il y
ait équilibre entre le poids de la derniére couche et
Iélasticité de celles qui sont au-dessous, il ne peut en
étre de méme pour une atmosphére vaporeuse exposée
4 une température de plusieurs milliers de degrés. Du
reste, pour qu'une couche limitée pése, il faut conce-
voir qu’elle no puisse plus sc dilater dans le vide des
espaces, c’est-d-dire qu’elle soit plus dense que celle
placée au-dessous; cette derniére considération a méme
conduit a envisager mathématiquement cette derniére
couche comme étant cristallisée, pour qu’il soit com-~
préhensible que l'atmosphére terrestre, par exemple,
soit limitée. Mais & la surface du Soleil cette hypothése
ne peut étro admissible; du phénoméne de réincan-
descence qui produit la photosphére doit évidemment
résulter une force d’expansion des vapeurs violemment
dilatées suivant des lois inconnues. Par d’aussi énormes
températures, nous ne connaissons pas quel coefficient
de dilatation ces gaz acquiérent spontanément, mais il
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est incontestable que la configuration rayonnée de 'au-
réole salaire accuse une force de projection dirigée vers
les espaces célestes en s'élancant comme une innombrable
quantité d’aigrettes comdétaires.

» Il est probable que cette force d’expansion dirige
les queues des comeétes a I'opposé du Soleil, et s’étend &
de grandes distances de 'astre 4 cause de I'énorme tem-
pérature et de la faible densité des gaz, malgré la masse
supérieure du Soleil. »

En cffet, s'il suffit & un noyau cométaire de subir
une température a peu pres égale a celle que regoit la
Terre pour émettre des jets gazeux lan¢ant des parti-
cules cométaires a 12000 lieues de distance, les gaz de
la photosphére soumis 4 une température bien plus
¢levée doivent étre poussés dans le vide par une énorme
force d’expansion.

Quant & la formation méme des taches et des facules,
I'ancien astronome de Paris pense que, dans Ja forma-
tion des taches, les altérations lumineuses des nuages
de la photosphére ont lieu par le contact de fluide éma-
nant des couches centrales de 'astre, tandis que dans
la formation des facules les accroissements lumineux
proviennent des régions supérieures a la photosphére
solaire :

« On pourrait concevoir, par analogie avec ce qui se
passe dans notre atmosphére, que la formation des
nuages lumineux est due 4 la condensation des gaz qui
forment probablement la majeurs partic de I'atmo-
sphére estérienre du Soleil, condensation qui acquer-
rait, comme nuage Jumineux, son maximum d’éclat dans
Ies couches les plus extérieures de la surface resplen-
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dissante de I'asire. Enfin, lc phénoméne des taches in-
diquerait que ces condensations continuent de geffec-
tuer jusque dans les profondeurs des cavités, puisque
ces nuages, continuant A se rapprocher du corps cen-
tral, montreraient que leur densité va en croissant, mais
qu'alors ils perdent leur éclat & mesure qu'ils pénétrent
davantage dans les couches plus profondes.

» Je retrouve, dans un Mémoire publié récemment
en Angleterre, la série des fails que j'al exposés dans
diverses Notes adressées & ['Académie :

» 1° La constatatiorr que les nuages de la photosphere
sont soudés enire eux;

» 2° Que, sur 205 groupes de taches observées, j'en
ai remarqué 190 entourés de facules dont la bordure de
la pénombre était principalement entourée par des zones
concentrigues;

» 3° Que les facules se précipitent dans la cavité des
taches, sy engloutissent avec une vitesse de 410 métres
par seconde, par un mouvement mécanique indépen-
dant des phénomeénes de condensation de Ja matiére
photosphérique;

» 4° Que les groupes de taches sont allongés dans le
sens des paralleles, et que la tache qui précéde toutes
les autres est ordinairement la plus sombre et celle qui
se rapproche le plus de la forme circulaire;

» 5° Que les émissions des gaz qui produisent les
taches ont lieu par périodes intermittentes, entre les-
quelles la photosphere tend & se reconstituer par voie
dc condensation de Ja matiére lumineuse;

» 6° Que [a pénombro de la premiére tache est gé-
péralement circulaire du coté du premier bord de I'as-
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tre, étroite et nettement définie, tandis que du cdté
opposé elle s'étend en trainées, en filets déliés ou en
fissures, le long desquelles sont distribuées les autres
taches du groupe.

» En outre, la structure des pénombres récemment
formées est différente de celle des pénombres ravonnées
qui paraissent se constituer ainsi par Peffet de la pe-
santeur, tandis que, lorsqu’elles se forment, elles pré-
sentent I'apparence d’une écume floconneuse. »

Dans une lettre plus récente, le méme astronome
nous fait part de nouvelles remarques, que Nous Croyons
utile de porter & la connaissance de nos lecteurs :

« Je prends la liberté, dit-il, de vous renseigner sur
deux faits nouveaux; l'un est prévu, il est vrai, par ma
Note autographiée que j'ai eu 'honneur de vous adres-
ser : il s’agit d’expliquer et de préveir la cause de I'ap-
parition du minimum des taches solaires. Je crois avoir
montré que l'influence attractive de Jupiter dans son
périhélie suffisait & expliquer les phases de ce curieux
phénoméne. Cette idée d’une perturbation des fluides
de T'atmosphere solaire par les atiractions planétaires
date de 'année 1856, époque & laquelle je communiquai
4 notre ami M. Liais, que la durée de rr $ ans d'un
retour 2 deux minima de taches solaires devait étre
rattachée 4 une relation quelconque avee la révolution
de Jupiter, la plus grosse masse planétaire, attendu que
précisément la révolution de cette planéte est d’environ
12 ans. Jo suis revenu sur cette cause o plusicurs re-
prises, et lorsque M. Wolff, de ’Ohservatoire de Zurich,
eut découvert une relation entre les ascensions droites
des diverses plangtes et le nombre des taches que pré-.
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sente le Soleil, je ne pus obtenir de notre ancien diree-
teur de I’Observatoire de farre insérer mon Mémoire
dans le Bwlletin. Nous avions cependant calculé les
masses des planétes troublantes, et nous avions vu que
Vénus fait  de la masse de Jupiter. M. Liais opinait
pour une foree diamagnétique de la planete, jo soute-
nais que c’était une force atiractive : seulement & cette
époque je pensais que 'approche de cette grosse masse
planétaire agit sur le noyau obscur du Soleil, et cause
le phénomeéne volcanique qui produit les taches. Clest
l'explication de ce phénoméne, antérienre a celle de
M. Warren de la Rue, que je vous ai adressée dans di-
verses Notes, particulicrement aprés la publication du
premier volume de vos Ezudes ¢t Lectures sur !’ Astro-
nomie.

» Je ne crois pas que l’attraction des planétes pro-
voque, ainsi que le pense le docteur Phipson, un déve-
loppement de lumiére, mais leur action peut établir,
par les marces atmosphériques qu’elles déterminent, un
équilibre de rayonnement que la force centrifuge dé-
truise dans la région équatoriale du Soleil par suite de
son mouvement de rotation.

» L'autre fait ost le résultat capital qui ressort de 1'in-
vestigation a laquelle je me suis livrd durant la der-
niére éclipse de Soleil du 6 mars 1867. Dans mes études
sélénographiques, j'ai reconnu qu'il y a eu sur la Lune
un déluge postérieur a la précipitation des fluides de
I'atmosphére lunaire, et par conséquent que les gaz qui
ont dd faire éruption dans le vide onl produit une
atmosphére & notre satellite en se répandant autour.
Cependant, malgré I'étude spectroscopique faite & 'aide
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('un télescope de 4o centiméires d'ouverture, j'ai acquis
la certitude que les raies telluriques du spectre ne
changent pas quand la lumiére du Soleil traverse cette
atmosphere lunaire dans le sens du bord ou se trouve
la plus grande épaisseur par rapport & la Terre. »

A propos d’hypothése sur ces points importants de
la physique de l'univers, nous ajouterons & la commu-
nication de 'astronome de Villeurbanne un txtrait d’une
lettre de M. André, de Saint-Etienne, nous présentant
quelques considérations curieuscs sur la lumicre et la
chaleur solaires.

« Passionné pour I'astronomie, nous écrit-il, je me
suis récemment livré & des recherches relatives a divers
problémes, et je viens vous soumcttre quelques con-
jectures sur la constitution physique du Soleil. Je vois
dans vos ouvrages que 'hypotheése de la fluidité incan-
descente gagne de plus en plus; j'ai adopté & priori
cette hypothése comme étant beaucoup plus simple et
rendant beaucoup mieux compte de I'immense quantité
de chaleur et de lumiére du Soleil. En effet, I'hypothése
de la photosphére et des différentes enveloppes, tout
en étant trés-compliquée et basée sur des propriétés de
la matiére dont rien ne nous offre 'exemple dans ce
qui nous entoure, ne donne pas une base solide & la
durée que nous aimons & attribuer & notre étoile. En
réfléchissant sur ce sujet, j'ai trouvé un raisonnement
qui me parait concluant en faveur de I’hypothése de la
fluidité : si la Terre est fluide & quelques lieues de sa
surface, le Soleil doit I’étre actuellement, et le sera
longtemps encore dans sa totalité. En effet, en admet-
tant une température initiale égale pour le Soleil et
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pour la Terre, [e Soleil, étant 1400000 fois plus gros
que notre planéte, doit mettre 1goo hillions de fois
plus de temps pour arriver & la température de celle-
ci, et par conséquent il est fluide pour longtemps en-
core.

» Quant 4 I'explication des taches par les scorios, qui
ne me parait pas douteuse, ne pourrait-on pas rendre
compte de la pénombre, en conciliant les deux hyvpo-
théses des scories et des nuages? Ceux-ci se formant
au-dessus des scories, par suite du refroidissement
qu'elles produisent, déborderaient naturellement do
toutes, en formant ainsi la pénombre. L'apparence
d'excavation tient peut-étre & ce que les couches de
Patmosphere situées au-dessus des taches, renvoyant
peu de lumitre, ne sont pas visibles, tandis (ue tout
autour elles deviendraient un peu lumineuses. »

A ces différents aspects, 'auteur ajoute son opinion
sur I'alimentation du Soleil par la chule des corpuscules
météoriques:

« Si des corps tombent dans le Soleil, dit-il, c’est
aprés avoir parcouru des cercles se resserrant de
plus en plus et dont le dernier se confond avec 'é-
quateur de Tastre. Or, arrivés 14, les corps, suivant
le mouvement de rotation du Soleil, ne perdent pas
leur mouvement et, par suite, ne le transforment pas
en chaleur. Au surplus, il tombe aussi des corpuscules
a la surface de la Terre : produisent-ils cette chaleur
quon leur attribue? Il ne semble pas. (On ne peut
contester néanmoins que la chute des aérolithes ne dé-
veloppe une certaine somme de chaleor.) En admettant
la fluidité ignée du Soleil, on n’est pas obligé d’avoir
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recowrs a toutes ces petites hypotheses pour exyliquer
sa chaleur. »

En terminant sa lettre, M. André nous assure qu'il
viendra un jour ot la surface du Soleil se solidifiera
comme celle de la Terre, et que, sans doute, toutes les
étoiles subiront le méme sort, plus ou moins vite, selon
leur grosseur. Il y aurait alors une nuit universelle, ou
bien tous ces corps réduits de nouveau en vapeurs,
recommenceraient & se condenser et & former d’autres
planétes et d’autres Soleils!

Ceci devant se pusser dans un lointain bien nébu-
leux, nous ne permettrons pas a nos esprils de s'égarer
jusque-la.

Un dernier mot sur Pobservation du Scleil,

Nos lecteurs savent que noire regretté Léon Foucanlt
avait imaginé un nouveau procédé pour affaiblir les
rayons du Soleil au foyer des lunettes. Ce procédé con-
siste 4 argenter d'une mince couche la surfacc exté-
rieure de I'objectif. Il n'y a rien de changé aux ocu-
laires, et le micromeétre reste en place avec les fils.
Par ce moyen fort simple (mais qui sacrific momenta-
nément les lunettes aux seules observations solaires),
I'instrument est protégé contre 'ardeur des rayons,
qui vont presque totalement se réfléchir vers le ciel,
tandis qu'une faible partic de Tumiére bleuatre traverse
la couche de métal, se réfracte 4 la maniere ordinaire,
et va former au foyer une image calme et pure, que
I'on peut observer sans danger pour la vue. L'observa-
teur n’est plus cxpusé a voir (comue cela nous est
arrivé plasicurs fois) le verre échaufté de Poculaire se
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briser soudain, et exposer U'ceil & I'action directe des
rayons solaires.

1l était intéressant de constater si l'expérience, ré-
pétée sur un grand instrument. donnerait les résultats
que sembluit promettre un premier essai. Clest ce qul
a été fait avec un soin attentif.

L’'Obscrvatoire posséde un équatorial dont Ia luncite
admet un objectif de 25 centimétres, D'un autre ¢6lé,
M. Secretan a également en chantier un objectif du
méme diamétre, qui, sans étre complétement terming.
est déja arrivé & un certain dezré de perfection. C'était
une excellente occasion pour faire un second essai sans
entraver le courant des observalions. La surface exté-
ricure du crown a été argentée sous I'épaisseur vou-
tue, et, mettant le Soleil a I'épreuve, on a pu constater
que son image est débarrassée de presque toule la
chaleur et de V'excés de lumiére qui en rendaient I'ob-
servation difficile et dangereuse. L’interposition de la
couche d’argent ne parait aucunement altérer les pro-
priétés optiques de l'objectif; elle diminue seulement
Iintensité de la lumiére transmise, sans lroubler la
marche des rayons, el sans produire de diffusion sen-
sible. On a pu appliquer un grossisscment de 3oo. On
distingue alors dauvs les taches solaires ces nombreux
détails qui ont été décrits et ligurés par les observa-
teurs les plus expérimentés, La surface entiére de I'astre
se montre parsemée d’un pointillé irrégulier, dont les
¢léments peuvent se classcr en différentes grandeurs
et se groupent cn constellations diversement configu-
rées. A mesure que hmage samdliore, on échappe a
Villusion d'une structure réguliere, comme celle qui ré-
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sulterait de Pagglomération d’éléments identiques juxta~
posés ou enchevétrés les uns avec les autres. Il y a do
ces instants de netteté fugitive qui aménent la résolu-
tion des parties ombrées, et qui font scuhaiter de re-
courir a 'emploi d'instruments de plus en plus puis-
sants.

Tous les éléments du spectre visible figurent, & peu
de chose prés, dans la lumiere transmise ; on peut comp-
ter qu'aucun détail de coloration ne passera inapergu.

La découverte de Foucault nous permetira peat-éire
enfin de sonder cet astre a la fois si brillant et si mys-
téricux. Nous avouons cependant que si 'objectif ar-
genté sauvegarde la rétine des astronomes, il jelte un
véritable voile a la face de T'astre observé. Ces denx
caractéres sont inévitablement opposés. Si Je Soleil est
puissant, les successeurs de I'ingénieux physicien s’ef-
forceront de I'étre assez pour amener la couche d’argent
au juste milicu olt la transparence ct 1'cflicacité se don-
neront la main,
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1L

CONJONCTION DES PLANETES MERCURE,
VENUS ET JUPITER EN FEVRIER 1868.

Pendant les derniéres semaines de janvier 1868, on
remarquait deux brillantes étoiles étincelant dans le ciel
occidental aprés le coucher du Soleil. Ces deux astres
éclatants se sont successivement rapprochés presque au
point de paraitre s¢ toucher en réunissant leur rayon-
nante lumiére ; puis ils se sont séparés avee lenteur, et
pendant les premiers soirs de février, se sont éloiguds
4 vue d’eeil I'un de l'autre, avec une vitesse de plus en
plus grande. Radieux comme des étoiles de premiere
grandeur, cesdeux astres n'étaient pourtant pas, a parler
exactement, des éeniles. (Vétaient deux plarétes,-deux
mondes sans lumiere propre, reflétant celle qu’ils re-
coivent du Soleil, appartenant au systéme solaire, dont
la Terre est 'un des mondes les plus modestes, et qui,
dans leur parcours a travers I'espace, sont venus se
rencontrer fortuitement sur unc méme ligne visuelle.
Les mouvements particuliers qui emportent cliacune
des planétes se dessinent sur la voite céleste, aux yeux
de I'habitant de la Terre, suivant des courbes varides,
résultant des perspectives chanzeantes que forme la
combinaison du mouvement annuel de la Terre avec
chacun d’cux. 1l en résulte par cons¢quent que les posi-
tions relatives des planétes entre elles ne restent jumnais
les mémes. Parfois il arrive que deux d'entre elles
viennent, enraison de leur vitesse différenle, se projeter
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accidentellement sur un méme point de notre ciel. Cest
le fait qui 8’est produit en 1868, qui a été visible non-
seulement & Paris, mais sur toute la France, dans toute
FEurope et sur la Terre entiére, et qui, en attirant les
regards des hommes, a réveillé leur attention et leur
curiosité sur les deux mondes errants qui semblaient
ainsi se reconnaitre au milieu de leur route obscure et
silencieuse. Ainsi, pour les habitants de Mars, la Terre,
semblable & notre Vénus, se croise parfois avec Jupiter
dans les sentiers du ciel, et le soir, au milieu de leurs
causeries, ces hommes Inconnus se demandent sans
doute (comme nous nous le demandons nous-mémes
pour Vénus) si cette lerre lointaine est habitée par des
étres intelligents qui cultiventl'astronomie, les sciences
exactes, les arts, et vivent en paix au sein d’une na-
ture Juxuriante et maternelle.

Remarquons & ce propos que la planéte que nous ha-
bitons, et dans laquelle nous sommes portés a voir le
centre privilégié de 'Univers, est tout a fail invisible,
et par conséquent inconnue pour toutes les étoiles du
ciel. Parmi les planétes, il en est quatre qui connaissent
Vexistence de cette Terre : ce sont Mercure, Vénus,
Mars et Jupiter. Pour celui-ci méme, le fait est douteux,
attendu que notre Terre n’est, dans ses meilleures situa-
tions, dans ses plus longues élongations du Soleil, qu'une
pile étoile cachée encore dans le voisinage de I'astre
radieux, et offtant dans leurs lunettes (s’ils ont des lu-
nettes) Faspect d'une petite lune dang son premier et
dernier quartier; encore ce petit astre ne devient-il
visible que quelques minutes avant leur lever de Soleil
ou quelques minutes apres le coucher, suivant les pé-

Ir. 7
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riodes. La raison de ces apparences provient de ce que,
pour les habitants de Jupiter, qui voyagent & plus de
198 millions de licues du Soleil, la Terre, qui gravite
a 37 millions de lieues de ce méme astre, se trouve
réduite, par Ja perspective, & ne paraitre osciller que
dans le voisinage immédiat de cet asire, Ainsi il est
fort douteux que les habitants de Jupiter connaissent
Pexistence de notre globe, et il est beaucoup plus dou-
teux encore qu'ils puissent s'imaginer un seul instant
que ce petit globe, si voisin du Scleil et 1400 fois plus
petit que Je leur, soit habité par des gens raisonnables.
Les critiques de I'endroit répondent sans doute a cette
supposition que si cetle petite maison est occupée, ce
ne peut étre que par des cerveaux brilés. Enfin, pour
Saturne, situé 4 364 millions de lieues du Soleil, 1a Terre
n’est plus qu'une petite tache noire, imperceptible, tra-
versant de temps en temps le disque de I'astre Jumi-
neux qui, par parenthtse, est cent fois plus petit pour
cux que pour nous et nc leur donne que cent fois moins
de lumiére. La meilleure réputation que nous puissions
avoir chez les Saturniens est donc le titre de petite
tache noire, petite ealeté, petite scorie du Soleil, et
.encore ce titre ne peut-il 8tre décerné qu’a nofre giobe
entier, et non pas & nous-mémes dont I'existence ne
peut étre soupconnée par ces étres auxquels nous
sommes si complétement étrangers. Quant a Uranus et
a Neptune, notre Terre en reste éternellement ignorée
et n’existe en aucune facon pour leurs habitants. — Ce
simple coup d’ceil nous montre que nous ne sommes pas
aussi imporlants que nous croyons I'étre.

Pour en revenir & nos deux planétes, Jupiter et Vénus,
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qui viennent de passer I'une prés de l'aulre dans notre
ciel et d'attirer nos regards et nos pensées vers l'ex-
plication de leurs mouvements, nous dirons d’abord
que Jupiter emploie douze ans a faire le tour du ciel; il
ne parait donc marcher qu'avec une extréme lenteur,
et semble occuper la méme région du ciel pendant toute
une saison. Sorti en 1867 de la constellation zodiacale
du Capricorne, il habite en 1868 dans celle du Verseau,
qu’il doit occuper jusqu’a la fin de 'année.

Vénus, au contraire, dont le cours complet s’effcetue
en deux cent vingt-quatre jours, s'avames parmi les
constellations avec une rapidité sepsible 4@ nu d'une
soirée 4 Tautre. On sgit qu'elle me s'¢loigne jamais
beaucoup du Soleil, puisque son orbite est, avec celle
de Mercure, zenfermée dans l'orhite de la Terre. Au
1% janvier, &lle se eouchait 8 6"9™® @du soir, le Soleil se
couchant & 4"11™, Le 20, olle se ceuchait a 7"g™, le
Soleil se couchant & 4"36™. Le 1* févxier, elle s’est cou-
chée & 7 41™, le coucher du Saletl ayant lieu & 4"55™.
Le 20 février, ¥énus se conchait & 8"36™, et le Soleil
a 5"26™ De plus, sa marche &tay trés-rapide dans le
ciel. Elle était le 1% janvier dans le Capricorne, a 'est
de B. Le a® février, elle était au milieu de la constella-
tion du Varseau. Le 1" mars, elle traversait les Poissons.
Le 1" avril, elle sortait du Bélier pour entrer dans
le Taureau au-dessous des Pléiades. On voit combien
sa marche est rapide. Orc'est en traversant le Verseau,
ol sembhlait stationner tranquillerent Jupiter, qu'elle
s'est appupgide de ce vaste monde presque au point
de se projeter sur lui et de l'éclipser.

Ce rapprochement est extrémement rare et n’arrive
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pas une fois tous les si¢cles. L’histoire de Iastronomie
n'a mentionné jusqu'a présent aucun passage exact de
Vénus sur Jupiter. Un fait analogue seulement s'est
présenté le 3 octobre 1590, & 5 heures du matin : Vénus
se rapprocha de Mars au point de passer juste sur cette
planéte et de I'éclipser totalement.

- C’est dans la belle soirée du 31 janvier que l'on a le
mieux remarque, i Paris, lo rapprochement curieux des

deux plus brillantes planétes de notre systeme. Voici
quells position Vénus el Jupiter {fiy. 19) occupaient
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dans le ciel occidental ce méme jour, & 7 heures du
80Ir.

Une heure aprés le coucher du Soleil, on admirait
dans le ciel du svir ces deux astres éclatants, éclipsant
leurs voisins par leur pure lumiére. Vénus, qui, la
veille était & droite de Jupiter, brillait alors 4 sa gauche
avec un éclat supéricur et unique. La Lune, a la veille
de son premier quartier, répandait sa blanche lumiére
a une distance orienfale qui sauvait U'éclat individuel
des deux planétes : elle tronait pacifiquement a cetto
heure dans la constellation du Bélier. On distinguait au
nord des deux planétes le carré de Pégase, & I'ouest
de I'Aigle gardant les rives de la voie lactde; au sud,
Fomalhaut ; a 'est, au deld de la Lune, les Pléiades, Al-
débaran, Orion et Sirius. Cette soirée fut'une des tres-
rares que le ciel de Paris accorde a ses observateurs,
car la meilleure moitié des soirées de 'année cst inter-
dite aux observations par les voiles atmosphériques, et
les amateurs de spectacles célestes qui ont eu la bonng
inspiration de profiter dc ces heures de ciel pur auront
ainsi choisi en méme temps le moment le plus favorable
pour T'étude du rare phénoméne.

En examinant la route réciproque des deux planétes,
on reconnait qu'en raison du mouvement plus rapide
de Vénus, le minitnum de la distance des deux astres
a eu lieu le 3o janvier & minuit. Pour mieux apprécier
les deux routes, nous avons tracé la petite carto suivante
( fig.20), qui donne, de six heures en six heures, la
marche de Vénus et de Jupiter a]'époque dont nous nous
occupons, c’est-a-dire du 3o janvier au 1* février.

La distance angulaire de Vénus & Jupiter a été ré-
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duite 4 20’ le 30 & minuit. Le 3r & 6 heures du soir,
au moment représenté par notre premicre carte, la

Fig. 2o.

distance était de 47'. Le diametre moyen du Soleil étant
de 32/, on voit que, malgré le rapprochement apparent,
on aurait encore pu facilement placer cet astre entre
les deux planetes. Nos lecteurs savent qu’il s’agit ici de
mesures angulaires prises de la Terre, c’'est-a-dire de
perspectives dues & la position fortuite de Vénus pres
du rayon visuel mené de I'ail d'un observateur ter-
restre a Jupiter, et qu'en réalité ces deux planétes ne
se sont pas rapprochées dans leur cours. Le 31 janvier,
Vénus était & 27697 6oo lieues du Soleil, et Jupiter 3
190156 000. Le méme jour, Vénus était & 52375000
lieues de la Terre, et Jupiter 4 221783 700 lieues de
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notre planéte. On voit par ces distances réelles que le
rapprochement apparent des deux mondes relativement
a Vobservateur situs sur la Terre est tout a fait étranger
aux distances absolues qui ont toujours placé entre eux
un désert de plus de 160 000 000 lieues.

Voici du rests la posilion respective de Vénus et da
Jupiter sur leurs orbites réciproques (fg. 21). On voit
facilement par cette figure que leur voisinage apparent

dans [a constellation zodiacale du Verscau est un simple
effet de perspective, du a la situation de Vénus sur
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la ligne menée de l'il de I'observateur terrestre a
Jupiter.

Quoiqu’elle ne fit pas dans sa période de plus grande
proximité de la Terre, car sa conjonction inférieure
n'arriva que le 16 juillet, Vénus était néanmoins assez
brillante pour étre visible & 'ceil nu immédiatement
aprés le coucher du Soleil, alors que la lumiére diffuse
répandue dans l'atmosphére était encore assez intense
pour lire et écrire facilement. Aux périodes de sa con-
jonction inférieure, on la distingue souvent en plein
jour. Varron rapporte qu'Enée, dans son voyage de
Troie cn ltalie, apercevait constamment cetie planéte
malgré la présence du Soleil au-dessus de I'horizon,
Si le fait était historique, connaissant 'année probable
de ce voyage, on pourrait reconnaitre par le calcul le
mois dans lequel il s'est accompli. Pour descendre d'un
héros antique & un conquérant plus moderne et dont le
nom, sans doute no vivra pas moins longtemps, I'as-
tronome Bouvard a raconté a Arago qu'un jour Napo-
léon (alors simplement général Bonaparte ), se rendant
au palais du Luxembourg ou le Directoire devait lui
donner une féte, fut trés-surpris de voir la foule réunie
dans la rue de Tournon, porter ses regards attentifs
vers le ciel plutdt que sur sa personne. De brillants
satellites tournoyaient cependant autour du nouvel
astre, et Uor et la broderie des costumes officiels ont
toujours eu le privilége de s'attacher I'ceil du vulgaire.
Bonaparte questionna un aide de camp, et apprit que
les curieux vovaient avec étonnement, quoique ce fit
en plein midi, une étoile qu’ils prenaient pour celle du
vaipqueur de I'Ttalie, — allusion a laquelle le grand capi-
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taine ne sembla pas indifférent, lorsque lui-méme de ses
veux percants eut remarqué l'étoilo de Vénus, car
c’élait simplement clle.

L’une des observations les plus intéressantes du 3o
et du 31 janvier a été de profiter de la réunion des deux
astres dans le champ d'une lunette pour comparer leur
éclat 1éciproque ( fig. 21). Je ne puis donner de cetle
comparaison une image plus frappante qu'en disant que
lalumiéce de Vénus, & edté de Jupiter, faisait absolument
Ieffet d’'une lumiére électrique & cdté d’un bec de gaz.
Vénus était blanche et limpide comme un diamant lu-
mincux ; Jupiter était, & cO1¢, jaunétre et presque rouge.
Cependant le disque de cette planéte était presque trois
fois plus large que celui de Vénus. Le petit disque de
Vénus était d'une blancheur presque uniforme; mais on
distinguait nettement sur Jupiter les bandes nuageuses
tropicales qui, sillonnant cetle planéte de chaque coté de
son équateur, offraient I'image représentée plus loin.

Vénus présentait un disque circulaire, comme celui de
Jupiter, car elle étail dans cette partie de sa période
que I'on peut comparer au jour qui suit la pleine Lune.
Son diamétre était alors de 127, et celui de Jupiter de
34" et demie.

Pendant que j'observais Jupiter, le premier satellite,
ou la premiére Lune de ee monde lointain, se rappro-
chant jusque contre les bords du disque de lJa plancte,
a disparu derriére ce disque. Le 3° et le 4° satellites,
étant ézalement & droite de la planéte (image ren-
versée ), s’en éloignaient. Le second, placé a gauche,
s'en rapprochait. .

Pour nous résumer en terminant, ajoutons que cette

7.
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rencontre apparente de Vénus et de Jupiler, due a la
perspective, cette conjonction des planétes de I’étain et
de l'airain dans le Verscau, constellation « légére,
chaude et humide, » aurait été interprétée, sous le
régne de Vastrologie, comme un signe céleste destiné &
servir d’avertissement aux habitants de la Terre, et a
servir aussi plus ou moins la politique des rois de ce
monde. Aujourd’hui nous reconnaissons simplement la
une conséquence naturelle de la marche des planétes,
dénuée de toute influence comme de toute signification.
Son résultat le plus direct, et le plus intéressant sans
doute, aura été d’appeler notre attention sur ces deux
mondes, dont l'un est égal & la Terre par son volume,
par son poids, par ses jours et ses saisons, par son réle
dans le systéme ; dont I'autre est bien supérieur a notre
séjour par son importance astronomique, par I'harmo-
nie constante de ses climats et la durée de ses années,
par I’étendue de sa surface, par le nombre de ses sa-
tellites, cte. Ce speclacle accidentel aura servi & quel-
que chose, §’il nons a donné I'cceasion d’apprendre que
la Terre ot nous sommes a des sceurs voguant avec elle
dans I'étendue, et qu'il y a dans le ciel d’autres terres...
oll d’autres étres songent comme nous & la nature de
la création et & la destinée des mondes et des hommes.

Voila donc une premitre conjonction effectuée le
31 janvier.

La distance angulaire des deux astres au point mini-
mum a été réduite & 20 minutes (aux deux tiers du
diametre apparent du Soleil).

De soir en soir Vénus s'éloigna davantage de Jupiter,
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celui-ci s'abaissant chaque soir de meilleure heure vers
I'horizon, celle-la marchant vers le haut du ciel et vers
Iest.

Mais bientdt une nouvelle plandte se dégagea & son
tour des rayons du Soleil couchant et s’éleva comme
Vénus vers le point du zodiaque occupé par Jupiter.

C’était la planéte Mercure, voisine du Soleil, 1a plus
difficile 4 observer de toutes les planétes visibles & I'eeil
nu, celle qui fit le désespoir de tant d’astronomes, et
qui, toujours éclipsée dans le rayonnement de l'astre
du jour ne se montre qua de rares intervalles aux ha-
bitantsdela Terre. Le rénovateur du systéme dumonde,
Copernic, disait, sur son lit de mort, qu'il allait « des-
cendre dans la tombe avant d’avoir jamais découvert la
planéte. » Et pourtant, c’est par sa discussion sur le
mouvement de Mercure qu’il avait inauguré scs re-
cherches et ses convictions sur I'état réel du systéme du
monde.

Le 10 février, Mercure arriva, par 'ouest, a une
distance égale & celle ol Vénus se trouvait  l'est, rela-
tivement & la position de Jupiter. It y eut done ce jour-
14, selon I'expression des astrologues, une conjonction
des trois planétes dans la méme région du ciel. Voici,
en effet, quelle était la position des trois mondes sous
Pécliptique dans la soirée du 10 février (fig. 22).

Fig. 22,
POISSONS. Eclipsique. VERSEAU.
Q A ¥
Vénus. Jupiter, Mercure.

Positions respectives de Vénus, Jupiter et Mercure
le 10 février 1868. .
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La distance angulaire de 'une & l'autre était de g de-
grés. A cette date Mercure n’était pas encore visible.
Cinq jours plus tard, le 15, on pouvait espérer le dis-
tinguer immédiatement aprés le Soleil couchant, car il
ne descendait sous I'horizen qu'a 6"4g™, c’est-a-dire
14 heure apreés le coucher du Soleil, Mais les nuages dont
I’atmosphére de Paris, si peu bienveillante pour les dstro-
nomes, fut constamment couverte, déjoubrent l'attente-
1l en fut de méme de la soirée du 16; vaine espérance!
Enfin, le 17, connaissant la position de Mercure, j'ai pu,
a 6 heures, braquer ma lunette sur le point du ciel qu'il
devait occuper, et je ne tardai pas a rencontrer, non
sans émotion, la planéte capricieuse, planant comme
une étincelle rougeatre dans 'atmosphére encore lumi-
neuse du crépuscule. Des personnes qui étaient avee
moi partagérent mon attente, et, en récompense, mon
émotion.

Une nouvelle faveur nous attendait. La planéte pas-
sait alors tout prés de Jupiter, et nous avons eu lo

Fig. 23.

3
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plaisir de les avoir toutes deux dans le champ, non de
notre lunette, mais du chercheur. Nous représentons
(fig. 23) le champ du chercheur au moment de cetic
observation.

L'image y est renversée, comme daus toutes les lu-
nettes astronomiques. L'étoile du haut, Jupiter, se trou-
vait en réalité en bas, et Mercure en haut.

Cette soirée du lundi 17 février donne le moment o’
Mercure fut & sa plus grande proximité de Jupiter. Sous
la forme d’une petite étoile rougeitre, il brillait & un
degré et demi (3 fois la largeur du Soleil) au-dessus
de Jupiter encore éclatant comme une étoile de pre-
miére grandeur.

Yénus, parvenue alors a une plus grande bauteur,
étincelait d'un éclat sans pareil, gu’elle a’conservé pen-
dant les semaines suivantes en continuant de tréner
dans notre ciel du soir. Corncidence curieuse, cet astre
splendide marquait précisément, cette soirée du 17, le
point ol I'écliptique coupe I'égquateur, 'équinoxe du
printemps, ou le Soleil est arrivé le 20 mars a 7"53™
du matin.

Alors, Jupiter et Mercure brillaient & cdté 'un de
Pautre a 'horizon occidental, et Vénus étincelait beau-
coup plus haut, au sud-ouest.

A 6"52™, Jupiter descendit e premier sousd’horizon.
Deux minutes aprés, Mercure disparaissait lui-méme.

Le 18, quoique I'éclat du ciel permit, pendant apres-
midi, d’observer le Scleil, et de dessiner deux immenses
groupes de taches fort curieuses, les nuages qui s’amon-
celerent aprés le coucher du Soleil interdirent une nou-
velle observation de Mercure. Ainsi, [a seule soirée qui
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nous ait été favorable fut heureusement celle de la con-
jonction de Mercure avec Jupiter, C'est ainsi gue les

Fig. 24,

Disques comparés de Jupiter, Vénus et Mercure.

astronomes qui ont résolu de suivre les phénomenes
célestes doivent ctre sans cessc & la piste des rares
beurcs de transparence almosphérirjue.
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Quelques observations purent &tre faites pendant les
soirées suivantes; mais les deux planétes descendaient
de plus en plus rapidement sous I'horizon, se voilant
dans la clarté du crépuscule el dans la brume des ré-
gions inférieures.

On put comparer en méme temps Vénus et Si-
rius, et constater Ja grande supériorité de l'éclat de
Vénus.

Examinges au télescope, les trois planétes, Jupiter,
Vénus et Mercure, se sont présentées sous les aspects
dessinés a la fig. 24. Jupiter offrait un disque circu-
laire de 33"8 de diameétre, traversé par les bandes nua-
geuses tropicales; Vénus, un disque échancré, comme
la Lune trois jours aprés la pleine Lune et mesurant 13"
Mercure, un demi-disque, comme la Lune & son der-
nier quartier et mesurant 7", Cette différence de figure
des trois planétes n’était pas la moins curieuse ohser-
vation.

Nous avons explique, a différentes reprises, les mou-
vements apparents des planétes. En appliquant ces ex-
plications 4 la planéte Mercure, on reconnaitra que
lorsque Mercure se dégage le soir des rayons du Soleil,
lorsqu’il so couche peu de temps aprés cet astre, son
mouvement est dirigé de 'occident & l'orient par rap-
port aux étoiles. Lorsque sa distance apparente au Soleil
a atteint une valeur qui, au maximum, peut s'élever
jusqu’a environ 29 degrés, qui, au minimum, s'abaisse
2 peu rreés a 16 degrés, et qui d’ordinaire n’est guére
que de 23 degrés, la planéte parait se rapprocher du
Soleil; on dit alors que la planéte est située dans sa
plus grande €longution. Son mouvement devient ensuite
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rétrograde, ou dirigé de V'orient. & Voccident par rapport
aux étoiles.

Ce mouvement se continue, et Mercure se replonge
dans la lumiére erépusculaire ot il disparait, du moins
pour un observateur dépouryu de lunette.

81, quelques joursapres, on porte le matin ses regards
vers le point de I'horizon ou le Soleil doit se lever, on
apercoit un astre ayant un mouvement rétrograde ou
dirigé de I'orient & 'occident, qui de jour en jour s'é-
loigne davantage du Soleil jusqu’au moment vt il en est
distant de 23 degrés; alors le mouvement, relativement
aux 6toiles, s’arréte; aprés une courte station, l'astre
reprend une marche dirigée de I'occident a l'orient, et
disparait quelque temps aprés dans la elartd qui con-
stitue I'aurore.

La durée d'une oscillation apparente compléte de Mer-
cure par rapport au Soleil, dit Arago, c’est-a-dire le
temps qu'il emploie pour aller de sa plus grande di-
gression orientale 4 sa plus grande digression occiden-
tale et revenir ensuite a sa premiére position, varie de
cent six & cent trente jours.

Lorsque Mercure est au-dela du Soleil relativement &
la Terre, et que de plus il passe au méridien & peu prés
4 la méme époque que lui, ondit qu'il est en conjonction
supérieure, 1} se trouve en conjonction inféricure quand
il est situé entre le Soleil et la Terre, ces trois corps
étant contenus dans un méme plan perpendiculaire au
plan de I'écliptique; il est évident que pendant la con-
Jjonction inféricure Mercure passe aussi au méridien en
méme temps que le Soleil,

« Il a fallu sans doute, dit Laplace, une longue suits
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d’observations pour reconnaitre lidentité de deux
astres que I'on voyait alternativement, le matin et le
soir, s'éloigner et se rapprocher alternativement du So-
leil; mais comme 'un ne se montrait jamais que I'autre
n'ctt disparu, on jugea cnfin que c'était la méme pla-
nete qui oscillait de chaque cdté du Soleil. »

Le plan de T'orbite de Mercure forme avec le plan de
Iécliptique un angle de 7°0'5". En raison de cette
inclinaison, Mercure est loin de passer devant le
disque du Soleil & chacune de ses conjonctions infé-
rieures, et les séries de dates sont fort irréguliéres en
apparence.

Le premier astronome qui 2it incontestablement
apercu Mercure sur le Soleil est notre compatriote
Gassendi, professeur au Collége de France et chanoine
de 'église paroissiale de Digne.

Le 7 novembre 1631, ce savant, élant a Paris, ob-
serva Mercure sur I'image solaire projetée sur une feuille
de papier blanc dans une chambre obscure, suivant le
procédé mis en usage par Scheiner pour suivre les
taches du Soleil.

Plein d’enthousiasme d’avoir enfin réussi dans une
pareille observation, il s’écria, en faisant allusion & la
pierre philosophale : « ¥ai vu ce que les alchimistes
cherchent avec tant d’ardeur, j’ai vu Mercure dans le
Soleil. »

La seconde observation de ce curicux phénoméne fut
faite, en 1651, par Skakerlacus, qui s’¢tait rendu tout
exprés & Surate pour en étre témoin

Hévélius, en 1661, observa le troisieme passage de la
planéte arrivé depuis l'invention des lunettes; mais,
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comme Gassendi, Pastronome de Dantzig ne visait pas
directement a 'agtre; il se contentait d’examiner 'image
agrandie du Soleil dans une chambre cbscure.

Enfin, en 1677, Halley vit a Sainte-Hélene un passage
complet, c’est-3-dire I'entrée et la sortio de la planele
sur le disque solaire. C’est la premiers fois que le phé-
nomeéne a été observé pendant toute sa durée.

En 1725, on observa en Chine la conjonclion de Mars,
Jupiler, Vénus et Mercure dans la méme partie du ciel.
Pour faire leur cour au prince, les Chinois ont méme
marqué a ce propos une conjonction des sept planétes.

Mercure, comme on I'a vu, ne s'¢loigne jamais beau-
coup de l'astre radieux autour duquel il fait sa révo-
lution ; il se couche peu de temps aprés lui; 'intervalle
qui s’écoule entre les levers est également limité. Il ne
peut donc étre observé a 'eil nu que dans la lumiére
crépusculaire et prés de I'horizon.

Les phases de Mercure sont si difficiles & apprécier,
a cause du petit diameétre de cette planéle et de la vi-
vacité de sa lumiére, que Galilée, avec les instruments
imparfaits dont il faisait usage, ainsi qu'on le voit par le
troisiéme Diulogue, ne put pas en constater |'existence.

La distance moyenne de Mercure au Soleil étant 0,387,
celle de la Terre étant 1, on trouve 14 706 ooo lieues
pour cette distance, exprimée en lieues de 4 kilometres.

La plus grande distance et la plus petite sont respec-
tivement de 51000000 et de 18000 ovo lieues.

La question de savoir si Mercure est doué d’un mou-
vement de rotation a justement appelé l'attention des
astronomes.

On remarque, en quelques circonstances, que I'une
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des cornes du cruissant, la méridionale, s’émousse sen-
siblement, qu'elle présente une véritable troncature.
Pour rendre compte de ce fait, on 4 admis que, preés
de cette corne meéridionale, il existe une montagne
tres-flevée qui arréte la lumiére du Soleil et 'empéche
d’aller jusquau point que la corne aigu# aurait occupé
sans cela.

La comparaison des moments ot la troncature se ma-
nifeste a conduit & la conséquence que Mercure tourne
sur Jui-méme en vingt-quatre heures cing minutes de
temps moyen.

Pendant le passage de Mercure de 1799, Schraeter et
Harding a Lilienthal, Keehler a Dresde, virent sur son
disque obscur un petit point lumineux, d'ol I'on a
conclu qu'il y a dans cette planéte des volcans actuel-
lement en ignition.

Le déplacement de ce point, relativement au bord
apparent de Mercure, servit, sinon a mesurer, du moins
a conslater le mouvement de rotation de la planéte sur
son centre.

L’intensité de la lumicre solaire variant cn raison
inverse du carré des distances, la portion de cette lu-
miére que Mercure arréte est, & la portion d’'une partie
équivalente que la surface terrestre recoit, dans le rap-
port inverse des carrés des nombres 0,387 et 1, ou
dans le rapport de 6,67 4 1. Ainsi, on peut conjecturer
que la chaleur dont les rayons solaires sont Porigine
est beaucoup plus grande sur Mercure que sy la Torre.
Nous nous contentons d'indiquer la supériorité de tem-
pérature de Mercure cn termes généraux, Pour donner
une évaluation numérique relative a une portion solide
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de cette planete, il serait nécessaire de conmaitre la
constitution de son atmospheére, surtout sous le rap-
port de la diaphanéité.

Nous terminerons cette notice en rappelant que,
dans Pastrologie, Mercure, Jupiter et Véous avaient
chacun leurs propriétés spéciales, le premier proté-
geant le commerce, le second la noblesse et la troi-
sieme les mariages. Les astronomes du xvii® siécle ont
eux-mémes partagd ces idées. Ainsi, par exemplet
quoique Képler affecte, dans son ouvrage De Stellz
nova in pede Serpentarii, de mépriser l'astrologie,
aprés avoir réfuté longuement les critiques de Pic de
la Mirandole, il y maintient la réalité de I'influence des
planétes sur la Terre lorsqu’elles sont disposées les
unes relativement aux autres de certaines maniéres.
Ou y voit entre autres, avec ¢tonnement, que Mercure
a beaucoup de pouvoir pour amener les tempétes.

La conjonction de ces trojs planétes n’edit pas man-
qué d’étre interprétée dans un sens politique au siécle
dernier. Mercure désigne l'Angleterre, la nation du
grand commerce et des voyages. Vénus désigne tou-
jours 'Autriche, attendu que la maison d’Autriche est
réputée grandir, non par les armes, mais plutdt par
les mariages, comme l’expriment ces vers, que me rap-
pela M. Faye, quelques jours apres cette conjonction :

Arma gerant alii, tu, felix Austria nube,
Nangyquae Mars aliis dat tibi regna Venus.

Jupiter représente notre pays de France. Ainsi la
réunion des trois planétles en 1868, réunion qui ne se
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représentera pas avant plusieurs sidcles, annoneerait,
astrologiquement, une triple alliance de la France,
I'Autriche et V'Angleterre.

Mais aujourd’hui nous savons que planétes et étoiles
s'occupent fort peu de nous. A coup sir, les habitants
de Jupiter, de Vénus et de Mercure ne se doutent gudre
qu’ils viennent de se placer fortuitement les uns pres
des autres dans Iimmense champ des perspectives c8é-
lestes, et qu’ils ont éveillé pour uninstant 'attention des
habitauts de la Terre.

1V.
OBSERVATION DE LA PLANETE VENUS
PENDANT LE PRINTEMPS DE 1868.

Nous venons de voir que depuis le commencement
de cette année, la blanche planéte de Vénus, que l'on
salue depuis bien des siécles sous le nom sympathique
d’étoile du berger et d’etoile du soir, régnait sur notre
ciel de France el dominait par sa rayonnante clarté
toutes ses sceurs du firmament. La période qu’elle tra-
versait a é1é des plus favorables aux observations, et,
gréce aux transparentes soirées dont nous avons joui
pendant le dernier mois, nous avons pu suivre avee fa-
cilité les changements de phases qui la caractérisent et
consacrer des heures fécondes a I'étude physique de
la nature de ce monde voisin du ndtre.

Aux mois de mai et juin, de semaine en semaine,
nos observations ont suivi I'éclalante planéte jusqu’au
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moment oit, disparue complétement sous les brumes
crépusculaires, elle s'est échappée pour longtemps aux

Fig. 25.

regards peut-dtre indiscrets do la Terre. Elle s’est ap-
prochée, en effet, de plus en plus du Soleil, pres du-
quel elle passa le 16 juillet, et chaque jour elle avancait
davantage dans la lumiere du Soleil couchant. Notre
derniére observation a été du 29 juin. Nous avons pu
la dessiner et la mesurer encore exactement sous |'as-
pect de son croissant mince et effilé, semblable a celui
de la Lune le premier jour de son apparition. Nous
reproduisons cet aspect dans lu fig, 25,
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Telle I'étoile consacrée & Vénus nous cst alors ap-
parue dans la derniére période de sa visibilité. Non
lumineuse par elle-méme, sa clarté, comme celle que
recoit Ja Terre, est purement et simplement empruntée
au Soleil. Cet astre se trouvait déji presque derriére la
plangte, de sorte que Ihémispheére éclairé de celte-ci
était presque entierement opposé 4 la Terre. La planéte,
en un mot, arrivait entre le Soleil et la Terre. Quinze
jours aprés, le minee croissant qui la distinguait en-
core fut entierement évanoui, et lors méme qu'on au-
rait pu écarter la lumiére solaire pour chercher la pla-
néte dans le voisinage de I'astre central, on n'aurait pu
la trouver, puisqu’elle devient complétement invisible
pendant une dizaine de jours.

Lorsqu'elle eut effectué son passage entre la Terre
et le Soleil, le croissant commenca a se reformer de
'autre coté, et grandit ensuite de plus en plus jusqu’au
25 septembre, époque de la quadrature. C'est le matin
que la planéte apparut dés lors au-dessus de 'aurore
et & I'Orient, précédant le lever du Soleil. Quant a notre
ciel du soir, il ne la possédait plus.

L'orbite intéricure & celle de la Terre que la planéte
Vénus décrit en sa rapide année nous donne ainsi cette
succession d’aspects. Il en est de méme de notre propre
role pour les habitants de Mars. Circulant dans une orbite
intérieure & la leur, en une année prés de moitié plus
courteque la leur, nous offrons & ces étres, qui nous con-
templent tour a tour dans leur ciel du soir et du matin,
une succession d’aspects absolument semblable 3 celle
que I’étoile du Berger nous présente, devenant également
invisibles quand nous passouns entre le Soleil et Mars.
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A la date du 29 juin, le disque de Vénus, ou la dis-
tance des deux extrémités du croissant, mesurait 50 se-
condes. A cette échelle, si Pon représentait le Soleil
par un cercle de 1 metre de diamétre, Vénus serait re-
présentée par un croissant de 26 millimétres de dia-
métre. La distance de cette plandte A la Terre était
alors de 0,332 (celle de 1a Terre au Soleil étant repré-
sentdée par 1), autrement dit, de 12540000 lieues. Cest
sa distance minimum pour 'cbservation.

Le croissant s'effilant de plus en plus, ce n’est pas
en ces derniers jours gue 'observation fut la plus avan-
tageuse, mais bien quelques semaines auparavant, alors
que la surface visible du disque était un peu plus impor-
tante. Circonstance singuliére et qui ne manque pas
d’étre toujours surprenante, I'époque ou Vénus jette le
plus de feux est précisénment I'époque ou elle est Ia plus
mince : ce fait provient de ce que sa taille grandit &
mesure qu'elle s’approche de nous et que son eroissant
s'effile. .

A la date du 5 mai, époque de sa quadrature, de sa

Fig. 26.

plus grande élongation, qui eut lieu le 7, notre obser-
vation, notre dessin et nos mesures donnent la fig. 26.
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Son diamétre était alors de 22 secondes, ¢'est-i-dire
87 fois plus petit que le diamétre du Soleil. En repré-
sentant celui-ci, comme tout & I'heure, par un cercle de
1 métre, le quartier de Vénus serait représenté par un
demi-cercle de 11 millimétres.

Sa distance a la Terre était de 0,729, c’est-a-dire de
27 740000 lieues. C'est & peu prés la distance moyenne
de cette planéte & la ndtre.

Vénus n’a offert un disque parfait qu'a la fin de sep-
tembre 1867 ; sa conjonction supérieuro, son passago
de 'autre cdté du Soleil eut lieu le 25 de ce mois. Alors
elle offrait & la lunette un petit disque circulaire de "6
de diamétre, mesurant 5 millimétres a 'échelle précé-
dente.

Fig. 27.

Sa distance a la Terre étail exprimée par le nombre
1,722, qui correspond & un éloignement de 65 Goo 0oo
lieues.

Elle emploie 584 jours & accomplir une oscillation
enti¢re; mais la durée de cetle périodicité, relative &
la position de la Terre et du Soleil, n’est pas celle de
la révolution annuelle de la planéte : elle se compose
des combinaisons de celte révolution avec celle de la
Terre. L’année de Vénus n'est que de 2247 16" 49™7". -

Les habitants de Vénus ont donc des années égales
 sept de nos mois, plus 15 jours environ. Le temps

I1I, 8
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passe plus vite encore IA-haut qu’ici. Que doit-ce étre?

Ajoutons que les saisons y sont plus diversifiées en-
core que sur notre globe, et que la différence entre I'été
et Thiver y est beaucoup plus sensible. Il est probable
qu'il y fait plus chaud qu’ici en moyenne, car elle re-
coit du Soleil deux fois plus de lumidre et de chaleur.
Mais la composition de I'atmospheére joue un grand rdle
dans la température. Les journées sont de 23"21™7°;
c'est 35 minutes de moins qu'ici. Le volume, le poids
et la densité de la plandte sont peu différents de ceus
de la Terre. De hautes montagnes hérissent sa surface ;
une atmosphére I'environne d'une couche gazeuse.
L’habitation des planétes étant un fait irrécusable,
comme nous I'avons démontré ailleurs, il resto & penser
que les habitants de Vénus doivent peu différer de ceux
de Ia Terre. :

Les aufeurs qui ont écrit sur le monde de Vénus ont
généralement supposé qu’il était décoré d'une nature
éclatante et délicieuse, que ses paysages étaient luxu-
riants et parfumés, ot que les dtres qui le peuplent no
pouvaient éire que des jeunes gens d'une beauté et
d'une jeunesse Gternelles. Bernardin de Saint-Pierre va
méme jusqu'a décrire cette habitation charmante, sem-
blable, selon lui, & celle des fles Canaries. Qui sait?
Yénus, si belle do loin, est peut-8tre fort laide de prés,
et ses habitants sont peut-étre encore dans cet état de
barbarie o1 nous sommes ici-bas, nous qui n’avons pas
encore eu lintelligence ni I’énergie d’anéantir parmi
nous 'abominable fléau de la guerre.

El ce qui laisse supposer que Vénus peut fort bien
étre assez laide de prés, c’est que notre planéte ter-
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restre, telle qu’elle est, est d’'une clarté angélique vue
a bord de la plangte Mars. Oui, les habitants de Mars
nous admirent le soir dans leur ciel comme nous admi-
rons Vénus ; nofre terre présente a leurs télescopes (s'ils
ont des télescopes) tantdt un mince croissant,.fantdt
un quartier, tantdt un petit disque blanc; quelques-uns
d'entre eux se demandent sans doute, commsé nous le
faisons pour Vénus, par quels étres-la planéte Terre
doit &tre habitée, et sans doute aussi que, nous jugeant
sur les apparences, ils nous admirent et nous contem-
plent avec amour : ne sommes-nous pas leur étoile du
soir ?

1] serait & souhaiter, pour le progrés de la connais-
sance populaire de la nature, que Jes habitants de la
Terre, surtout les hommes civilisés de I'Europe, et en
particulier les Francais, prissent 'habitude de suivre
les phénomenes célestes et d'observer les grands spec-
tacles qui nous apprennent A connaitre notre véritable
rang et notre destinée dans 'univers. Mais quels sont
ceux qui donnent leurs soirées & I’étude des éloiles?
Ce sont d’autres étoiles que celles du ciel qui captivent
encore aujourd’hui les hommes, et l'on peut toujours
dire, méme des savants, ce qu’un élégant personnage
disait un soir 3 une blonde étoile de la cour de Ver-
sailles :

Prés de vous, oubliant les cieux,
L’Astronome étonné se trouble;. ..
Et dans I"éclat de vos beaux yeux
Il observe une étcile double.

Si ce n'est pas la Vénus célesle qui inspira ce madri-
gal, c¢’est du moins la Vénus mythologique. Nous nc

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



172 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

nous sommes donc pas éloigné de notre sujet en lais-
sant & cette réminiscence le soin de clore notre cau-
serie.

A cette étude, j’ajouterai maintenant une notification
qui m'est fournie par les Monthly Notices de la Saciété
astronomique de Londres :

Pendant cette belle période de visibilité, M. John
Browning a pu observer et dessiner plusieurs taches
permanentes parfaitement visibles sur la plancte, en
esquissant la Géographic de Pénus. — Le soir du
14 mars, cet astronome avait observé quelques taches
du Soleil avec un réflecteur de 10 | pouces en verre
argenté. Le Soleil étant caché par des arbres, vers les
5 heures, il dirigea I'instrument sur Vénus et trouva
qu’clle était terminée plus netiement que de coutume.
Connaissant ainsi de cette fagon la position exacte oit
la planete devait paraitre, il s'apercut alors qu’elle était
visible 4 I'eeil nu. 1l revint & la lunette et apergut une
longue dégradation de lumiére partant de la limite de
la surface éclairée, et I'extréme bord paraissait dissy-
métrique. Regardant la planéte avec plus d’attention,
il constata que sa surface était légérement ondulée a
I'intérieur de la limite d’éclairement sur une étendue
de plus d’un tiers de la partie visible du disque. Ces
inégalités donnaient & la planéte un aspect semblable
& celui de la Lune, vue avec un faible grossissement et
une petile ouverture & travers un nuage.

La corne septentrionale de la planéle est un peu
bombée prés de la limite, et émoussée lout & extré-
mitd. Ce fait a 616 vérific depuis.
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On remarque sur le dessin pris par M. Browning
une tache blanche prés du bord du disque opposé a la
limite d'éclairement. Celte tache est probablement pro-
duite par un nuage, comme on en voit souvent sur Mars
ol ces nuages rivalisent de blancheur avee les calbttes
de glaces lorsqu’ils sont prés du bord du disque.

Une autre fois, observant Vénus avec un réflecteur
de 12 | pouces enverre argenté par un air plus stable
que le soir précédent, le méme observateur avait une
image nette et fixe avec toute 'ouverture et un grossis-
sement de 4oo fois; cependant il n’a pu apercevoir au-
cune tache sur le disque,d’ou il conclut que la visibilité
des taches dépend d’un état particulier de I'atmosphére
de la planéte. 11 ajoute qu'en voit micux Yénus avee
un bon réflecteur qu'avec une lunette; ce qui résulte-
rait[aussi du témoignage de MM. de la Rue, Le Sneur
et With, qui se servent de réflecteurs, et de M. Dawes
qui se sert de lunettes.

Un réflecteur de grande ouverture avec un seul ocu-
laire & réflexion donne, dit-il, I'image la plus nette
qu’on puisse obtenir avjourd’hui de cette planéte si dif-
ficile & bien voir. :

Vénus porte-t-elle ombre? Cest une question qui
parait résclue dans le sens affirmatif depuis la bells
période de visibilité dont nous venons de nous occuper.
Parmi plusieurs communications faites également & la
Société astronomique sur ce sujet, je choisirai la sui-
vante, de M. C. H. Weston : ¢

Sir John Herschel, dans ses « Outlines of Astro-
nomy » (art. 467), fait remarquer que Vénus parait
quelquefois & 'occident aprés le coucher du Soleil, avec
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un éclat éblouissant, et que dans des circonstances
favorables on peut observer qu'elle projette une ombre
assez forte ; et il ajoute en note que « cette ombre doit
étre projetée sur un fond blanc.

Le 15 mars 1868, le ciel était trés-clair, mais il y
avait quelques nuages par place. Sirius, Orion et Vénus
brillaient d’un vif éclat, car I'humidité de I’atmosphére,
partout ot celle-ci était transparente, était nécessaire-
ment trés-favorable ala transmission de la lumiére des
astres. ¢ Vers 8 heures du soir, lorsque Vénus était
dans la partic nord-ouest du ciel, comme je passais
avec quelques personnes, dit l'auteur, le long d'un
mur situé en face de la planéte, nous avons été frappés
de voir les ombres de toutes les figures projetées sur le
mur par la vive lumiére dont Vénus brillait en ce mo-
ment. Je dirigeai surtout mon attention sur ce fait qui
ne se produit pas souvent ; et il étail d’autant plus digne
de remarque, que la surface du mur n’était ni blanche
ni unje. Il était construit de pierres brutes contenant
beaucoup de fer, et une longue exposition leur avait
donné une couleur d’'un brun ferrugineux bien pro-
noncé ; sa surface était aussi trés-inégale. Comme les
piliers de la porte cochére étaient en pierres de taille de
Bath avec des surfaces unmies, j’'al voulu projeter sur
eux les ombres avec plus d’atlention, et ici j’ai pu
reconnaitre 'ombre de ma canne, quoique les pierres
de taille aient passé au blanc bleudtre par Pinfluence
de*’atmosphére. »

Naturellement dans le cas actuel les positions rela-
tives du mur et de la planite étaient trés-favorables &
1a formation des ombres. Si les rayons de la planéte
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avaient fait avec le mur un angle considérable, les
ombres délicates auraient été portées trop loin des
figures pour atlirer l'attention, et les coniours de ces
ombres auraient été bien moins marqués. Le mur et les
piliers de la porte étaient dans une atmosphére pure, &
une élévation de 740 pieds environ (226 métres) au-
dessus du niveau de la mer. Ce qu'il y a de plus remar-
quable, c’est que Vénus n’était pas encore, en mars,
arrivée & sa période de plus grand éclat. Combien ces
ombres auraient donc été plus marquées (dans de pa-
reilles circonstances favorables), si elles avaient été
formées par Vénus dans son plus grand éclat, a son
¢élongation orientale (9 juin) surun mur blanchi et uni
comme I'indique sir John Herschel!

Une derniére question encore 4 ce propos :

Les phases de Vénus sont-elles visibles a Uil nu?

M. T'abbé André, au chiteau de Crillon (Oise), écrit
aux Mondes (juin 1868) qu’ll y est bien positivement
parvenu. « II est possible, il est méme facilo de con-
naitre les phases de Vénus a I'eil nu. Et ce quim’étonne,
dit-il, ou plutdt ce que je ne puis croire, c'est que
cette plandte sibelle, qui attire naturellement le regard,
ait été observée pendant tant de siécles sans que ce
phénomens ait méme ¢té obscrvé ou plutdt soupgonné,
et qu’il ait fallu attendre l'invention des lunettes pour
le découvrir! Surtout, comment Copernic n’a-t-il pas
étudié cet astre de mani¢re 3 saisir quelque chose de
ses phases, qu’il affirmait, qu'il prophétisait presque,
et qui devaient donner un si solide appui 2 sa théorie
astronomique! Quoi qu'il en soit, tout observateur un
peu sérieux et suffisamment exercé peut, dés mainte-
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nant, constater le phénoméne. Vénus, en effet, se trouve
encore en un point de sa révelulion ou elle le présente
4 merveille. Mais il ne faut pas attendre, pour observer,
que Ja nuit soit tout & fait venue. Le meilleur moment
est celui ou le ecrépuscule, suffisamment éteint, laisse
Vénus paraitre déja un treés-bel astre, mais ne lui per-
met pas encore de lancer tous ses feux. Alors, par une
atmosphere favorable, en s’y prenant bien, une bonne
vue ordinaire saisira parfailement lo croissant mince
et eflilé de la planete. Afin de m’assurer que je n’étais
pas sous l'illusion d’une image préconcue, j'ai prié, a
différentes reprises, plusieurs personnes qui assurément
no se doutaient de rien, de regarder attentivement
Vénus; et elles ont vu, non sans étonnement, ce que jo
voyais des le 15 mai, alors que la moitié du disque, a
peu prés, se trouvait encore éclairée; on pressentait
déja, par I'absence de rayons dans la partie obscure,
que la planéte présentait cette forme. Mais le phéno-
méne ne devient clairement visible que quand la con-
cavité du croissant est trés-fortement accusée. »

Si ce n’est pas la une illusion d’optique, on se de-
mande, en effet, comment personne n’a indiqué ces
phases avantl'invention deslunettes, et comment méme,
sous le ciel d'ltalie, Galilée n’a pas constaté ce fait au
lieu de cacher sa découverte sous un anagramme mys-
térieux avant de le vérifier.
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V.
LES ECLIPSES DANS JUPITER.
(Octobre 1868.)

L’astre magnifique qui resplendit sur notre ciel du
soir, et dont les feux brillent avee tant d’éclat, le ma-
jestueux Jupiter, n'est, comme on sait, qu'une planéte
opaque comme celle que nous habitons, dépourvue par
elle-méme de toute lumidre, et éclairée seulement par
le Scleil auquel notre Terre elle-m&me emprunte sa
clarté. Ce monde, quatorze cents fois plus volumineux
que le ndtre et cing fois plus éloigné du Soleil que Ia
Terre, roule sur son orbite immense & la distance de
prés de 200 millions de lieues, en uue année douze fois
plus longue que la ndtre, quoique ses jours soien! de
moitié plus courts et ne durent que neuf heures cin-
quante-cing minutes. Sa densité est plus faible que”
cclle du globe terrestro ct sa pesanteur est deux fois
et demie plus forte 4 sa surface qu’ici. La lumiére étin-
celante qu’il nous envoie, et qui non-seulement le ferait
prendre pour une éteile brillant par elle-méme, mais
encore surpasse en éclat toute I'armée du ciel, n'est
donc qu’une lumiére réfléchic. Si elle nous parait si
radieuse, c’est uniquement parce que nous la voyons
d’assez loin pour que la surfaco entitre éclairée so ré-
duise pour nous & la faible dimension d’'un point pos-
sédant toute la clarté éparse sur la planéte. En gros-
sissant ce disque ou en nous en rapprochant, nous
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voyons cette clarté s’affaiblir, et les détails de son as-
peet planétaire s’accentuer de mieux en mijeux dans la
tonalité jaunétre de l'ensemble.

11 en est de méme pour la Lune et pour la Terre. A
la surface de notre planéte, nous jouissons d’une douce
lumiére tempérée, mais, vue de la Lune, elle parait
déja comme uno lune blanche gigantesque, et vue de
Vénus et de Mars, elle est aussi brillante que Uest pour
rous Jupiter le soir. 11 y a plus, Jupiter ne regoit méme
du Soleil que vingt-sept fois moins de lumiére et de cha-
leur que nous en recevons; done, si nous nous trouvions
transportés 4 sa surface avec nos yeux terrestres, nous
n’y verrions en plein midi que tout juste ce qu’il nous
faudrait pour nous conduire, ot & pcu prés comme ici
aprés le coucher du Soleil.

Ainsi la lumidre que nous recevons de cette planéte,
aprés 200 millions de licucs de marche en moyenne
(quelquefois 230, quelquefois 152) qu'elie a & parcourir
pour nous revenir, cette lumiére ne prend pour nous

"T'apparence de celle d’une étoile que parce que le vaste
disque de Jupiter est réduit pour nous & Yaspect d'un
simple point. Hatons-nous d’ajouter que, malgré la dif-
férence de lumiére solaire distribuée a Jupiter avec
celle dont nous sommes gratifiés ici, les habitants de
Jupiter voicnt chez eux tout aussi clair que nous ici, et
nc pourraient sans doute vivre ici, pour cause d’éblouis-
sement chronique, attendu que leurs yeux sont con-
struits justement en harmonie avec le degré de lumiére
au milieu duquel doit s’écouler leur existence (*).

(*) ¥ oir notre ouvrage les Mondes imaginaires et les Mondes

- réels, 10° édition, p. 58.
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Le fait particulier sur lequel nous voulons appeler
T'attention pendant cette période du régne de Jupiter
sur nos soirées d’automne, c’est celui des éclipses de
Soleil sur cette planéte, éclipses qui sont absolument
du méme ordre que les éclipses de Soleil produites sur
la Terre par ]a Lune, mais dont nous pouvons observer
d’ici 1a marche et apprécier exaclement la nature bien
plus facilement que nous pouvons le faire pour les notres.

En effet, pour observer sur la Terre une éclipse de
Soleil, il nous faut, ou bien attendre de longues années
qui les aménent dans le pays que mous habitons, ou
bien entreprendre des expéditions lointaines en Chine,
a la presqu’ile de Malacca, en Océanie, aux antipodes,
expéditions qui nécessitent un budget spécial, et qui
trop souvent encore sont rendues stériles par un mal-
heureux nuage qui vient jusiement se placer devant le
Soleil au moment du phénoméne.

Eh bien! pendant que Jupiter se place en des con-
ditions d’observation qui semblent choisies tout exprés
pour solliciter nos études, on peut, sans se déranger
bcaucoup, sans attente, sans fatigues, avec une simple
lunette astronomique supportant un grossissement de
cent fois, se donner le plaisir d'cbserver sur cette terre
lointaine le mécanisme des éclipses d’'une maniére hien
autrement instructive qu’en subissant ici une éclipse
de Soleil causée par notre Lune.

Les éclipses de Soleil sur Jupiter sont trés-fré-
quontes, attendu qu’il possede & lui seul quatre lunes,
tournant toutes les quatre autour de lui beaucoup plus
rapidement que la ndtre autour de notre globe.

Il ne se passe presque pas de jour ol I'on ne puisse
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en observer, tant sont courtes les révolutions de ces
satellites, lesquelles sont de quarante-deux heures et
demic pour le premier, de trois jours et demi environ
pour le second, de sept jours trois heures pour le troi-
siéme, et de seize jours seize heures pourle quatriéme.
11 suffit souvent pour cela de quelques Leures d’atlen-
tion. Ainsi, dans le seul mois d’octobre, et pour une
heure déterminée (11 heures du seir ), la Connaissance
des temps en signale trois, une le 1*, une le 17, et une
le 31. Mais, a l'aide des tableaux configuratifs que pu-
blie ce Recueil, il est facile de trouver soi-méme toutes
les autres.

Dans ces éclipses, on voit d'une manitre trés-dis-
tincte la marche de la pointe du céne d’ombre d’un sa-
tellite sur la plandte, marche lente et trés-facilesd suivre
de I'eell, et dont on se rend un compte immédiat, puis+
que, en méme temps qu'on voit 'ombre s'avancer, on
apercoit en avant, 4 peu do distanco de la planéte, ct
quelquefois devant elle, sous I'aspect d'un point plus
brillant que son disque, le petit satellite qui, en se pro-
menant, cache le Soleil aux habitunts situés sur son
parcours.

Co fait d’une éclipse de Soleil produite sur un autre
monde nous intéresse d'autant mieux que c’est absolu-
ment le méme fait qui se produit sur le ndtre, qui a eu
lieu le 18 aclt dernier sur une zone terrestre bien
¢loignée de la France, fait que 'on s’'attache toujours
& observer avec le plus grand soin, dont on prédit Var-
rivée a moins d'une seconde prés, et qui constitue
I'un des éléments les plus importants du systéme des
mouvements célestes,
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Tandis que Jupiter plane ainsi sur nos tétes, on sera
donc bien récompensé de 'attention qu'on pourra por~
ter & cetle belle planéte, non-seulement par le spec-
tacle de ce globe immense suspendu dans le vide éter-
nel au milieu des quatre satellites qui 'accompagnent,
— image de la position de la Terre! — mais encorg
par I'examen facile qu'on pourra faire directement du
mouvement des corps célestes et de la production des
éclipses. :

Qui sait ? nous parlons tranquillement ici de ce phé-
noméne céleste, et nous le regardons s’accomplir dans
le silence d’une nuit étoilée, sans songer que peui-étre
il est 13-bag 'objet de révolutions immenses dans 1'es-
prit des habitants de Jupiter. Peut-étre des généraux
d’armée comme Nicias et Epaminondas voient-ils avec
terreur le courage abandonner leurs soldats et le déses-
poir désunir leurs camps a l'aspect do ce cataclysme
apparent du ciel. Peut-étre des populations entiéres
tombent-elles a genoux devant le pale Soleil qui s'éteint,
implorant le grand dragon invisible dont la voracité
g’attaque A l'astre du jour. Peut-étre un souverain s’en
sert-il pour abdiquer ou pour ravir un trone. Peut-étro
un grand prétre y ordonne-t-il des priéres pour apaiser
la colére du ciel dont I'éclipse est un signe manifeste.
Et nous, observateurs indifférents, nous ne voyons dans
cette marche de 'ombre lunaire qu’un témoignage in-
structif du mouvement d’ un petit systéme de corps cé-
lestes !

Mais au contraire, sans doute, les habitants de Ju-
pxtcr, plus avancés que nous dans le monde intellectuel,
n’ont plus ni armées, ni superstitions, ni tyrannies, ni
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esclavages. Jouissant d'un printemps perpétuel, d'uns
vaste et opulente surface planétaire, d’années longues
et laborieuses, et d’un spectacle astronomique perma-
nent qui a dd rapidement amener cn eux la connaissance
du véritable systéme du monde physique st moral, ces
étres fortunés seraient bien surpris si on leur apprenait
que sur une petite planéte presque invisible pour eux
(semblable & un point noir sur leur soleil), il y a des
étres animés qui so sont décernés le titre de raison-
nables, mais qui, en réalité, plus raisonneurs que rai-
sonnables, depuis une vingtaine de mille ans qu'ils sont
13, n’ont pas encore appris & penser. Ils s’étonneraient
singuliérement si on leur disait qu’en religion le devoir
est d’anéantir sa raison; qu’en morale le comble de la
vertu est de s’isoler du monde et de passer sa vie &
pleurer; qu'en politique 'acte le plus éminent est de
se livrer corps et biens a un maitre; que dans la science,
la littérature et les arts, la confraternité cache presque
partout une inquidte jalousie; que la vérité est exilée de
I'histoire, que I'on passe sa vie a gratter le sol pour
amasser des trésors que 'on n’emportera pas, et que
c’est 14 I'état du peuple le plus spirituel de la Terre.
Si jamais on faisait cette révélation aux habitants de
Jupiter, ils auraient beau examiner la situation de notre
petite planéte contre le Soleil et en conclure qu’il n’y
a rien de surprenant a ce que ce soient des cerveaux
brilés qui habitent 1a ; néanmoins ils n’oseraient jamais
consentir 4 admettre que les quatre-vingt-dix-neuf cen-
tiémes des habitants de la Terre ont abdiqué leur faculté
de penser, et chargé le centiéme restant de penser pour
eux. Mais ce qui leur causerait sans doute un rire in-
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extinguible, ce rire colossal que’ le vieil Homére nous
représente comme étant un privilége spéeial des dieux
olympiques, cc serait de leur assurer que les pontifes de
la Terre ont enseigné scus peine du feu éternel et du
bicher, et enscignent cncore avec conviction, que la
Terre est le but de la création divine, que !'univers
entier, visible et invisible, a ¢té construit pour Yhomme
terrestre, que la création du monde et la fin du monde
sont liées a l'histoire de la race d’Adam, et que tout
ce qui existe, a existé et existera se rapporte a I'Au-
manimal terrestre.

Les éclipses de Soleil sur Jupiter nous ameénent &
parler un instant de ses éclipses de Lune. Les quatre
satellites de cette planéte peuvent, en effet, nous sug-
gérer des réflexions analogues 3 celles que nous venons
de faire, lorsque, passant derriére la planéte et deve-
nant obscurs, ils disparaissent tout & coup aux yeux
de ses habitants au moment méme oli, comme notre
Lune, ils sont dans leur plein et brillent par conséquent
de leur plus vif éclat.

Ces éclipses des satellites de Jupiter ne sont pas moins
fréquentes sur cette planéte que les éclipses de Soleil,
et la Connaissance des temps les signale au nombre de
quatre pendant ce méme mois d’octobre (les 2, 6, 24
et 25), toujours pour une seule heure (11 heures du
soir). Au surplus, elles ont joué en astronomie un des
plus grands rodles, puisque c’est A leur observation que
I'on doit la découverte de la vitesse de la lumidre.

On sait en effet que la lumiére emploie huit minules
treize secondes a venir du Soleil jusqu'a nous. Or, le
systéme de Jupiter étant situé & cing fois environ la
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distance de la Terre gu Soleil, la lumitre met quarante
et une minutes environ & traverser cette étendue. Donc,
quand la Terre et Jupiter se trouvent sur une méme
ligne, du méme cdté du Soleil, la Terre étant située
entre les deux, la lumiére réfléchie par Jupiter nous
arrive aprés quarante et une moins huit minutes, c’est-
d-dire aprés trente-trois minutes seulement. Au con-
traire, quand Jupiter est pour nous de l'autre cété du
Soleil, sa lumiére nous arrive aprés quarante et une
plus huit minutes, ¢'est-a-diro aprés quarante-neuf mi-
nutes. 1l en résulte que, selon la distance variable de la
Terre & Jupiter, nous voyons les éclipses de ses satellites
s’effectuer aprés qu’elles ont cu licu, et qu'elles ont pour
nous trente-trois minutes de retard a la distance mini-
mum et quarante-nenf minutes & la distance maximum.

Comme les premieres tables de ces éclipses avaient
été construites indépendamment de cette correction,
alors inconnue, il arriva qu’aun lieu d’observer ces
éclipses & 'heure indiquée par la théorie, on leur trouva
tantdt huit minutes d’avance sur l’heure moyenne,
tantot huit minutes de retard. Il était impossible d’ex-
pliquer de telles anomalies. Comme elles étaient lides
a la distance de Jupiter a la Terre, I'astronome Ro€mer,
a la fin du xvn® siécle, leur assigna pour cause pro-
bable le trajet des rayons lumineux, qui mettraient
plus de temps a franchir une étendue plus grande
quune plus petite. Ce fut la Uorigine de la découverte
de la vitesse de la lumiére, Jusqu’alors on 'avait crue
instantanée. Voild comment nous savons aujourd’hui
que la lumiére emploie seize minutes vingt-six sccondes
a traverser 'orbite terrestre, trois ans et huit mois a
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nous venir de 1'étoile la plus rapprochée, cing millions
d’années & nous venir de certaines nébuleuses! Il peut
se faire qu’il y ait des étoiles ayant existé longtemps
avant la formation du globe terresire, qui sc soient
éleintes a 'époque de cette formation, avant Papparition
de 'homme ici-bas, qui #’existent plus depuis cette
époque, et que cependant rous voyons encore, et que
nous observons méme avec le plus grand soin pour en
connaitre la nature!!!

VI.

DISPARITION DES QUATRE SATELLITES
DE JUPITER LE 21 AOUT 1867.

Les satellites de Jupiter ne peuvent pas étre éclipsés
tous en méme temps, a cause de la loi singuliére qui
régle le mouvement des trois premiers. Voici cette régle:

« Si, & la vilesse angulaire moyenne du I satellite,
on ajoute deux fois celle du I1I°% la somme est égale a
trois fois la vitesse du II°. » Il suit encore de la que si,
a la longitude moyenne du I*", on ajoute deux fois celle
du III*, et que do la somme on refranche le triple de
celle du II°, le reste est une constante égale 4 180°.
Si done e 1I° et le III® sont dans Ja méme direction
que le centre, le I" se trouve a la partie opposée, et
par conséquent il n'est pas possible qu'ils soient éclip-
sés tous les trois simultanément.

Mais si les satellites ne peuvent étre éclipsés tous &
la fois, il arrive néanmoins, bien que rarement, que
tous peuvent étre éclipsés, occultés, ou projetés sur le
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disque de la planéte, et dans ce cas la planéte, observée
avec de faibles grossissements, apparait comme si ells
était sans satellites.

Plusieurs combinaisons de cette sorte sont rapportées
dans I'histoire de I’'astronomie. Molyneux a observé lo
phénomeéne le 2 novembre 1681; W. Herschel, le 23 mai
1802; Wallis, le 15 avril 1826; et Greisbach, le 27 sep-
tembre 1843.

En prenant pour unité le rayorn équatorial de la
Terre, on obtient :

Rayons de 1a Terre.
Distance moyenne de Jupiter au Soleil. 120040,00

Distance du Soleil a la Terre......... 23072,00
Demi-diamétre du Soleil............. 107,40
Demi-diamétre équatorial de Jupiter. . 11,06
Demi-diamétre polaire de Jupiter.. .. 10,41
Demi-diamétre équatorial de la Terre. 1,00

Jupiter répand derriére son disque un cone d’ombreo,
limité géométriquement par les rayons lumineux émanés
des bords du Soleil et rasant ceux de la planéte. Con-
naissant les dimensions respectives de Jupiter et du
Soleil et la distance moyenne des deux astres, on peut
tracer le céne d’ombre et obtenir son sommet, qui se
trouve a la distance de 13 780 diamétres terrestres der-
riére Jupiter.

1a longucur de I'ombre varie avec la distance de la
planéte au Soleil : le 21 aolt, la longueur du cdne
d’ombre répandu derriére Jupiter devait dtre seulement
de 13 264.

1l s’en faut toutefois que les limites du céne d’ombre
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soit nettement tranchées et qu'on passe subitemont de
la nuit compléte a tout I'éclat de la lumiére donnée par
le Soleil; comme dans le cas de 'ombre terrestre, il y
a une pénombre qui commence a la limite de 'ombre
pure et qui, allant en diminuant, passe insensiblement
de Uobscurité a la lumiérs, L'immense atmosphére de
Jupiter doit enfin infléchir ceux des rayons de lumiére
qui la traversent, les rejeter de Tintéricur du cione
d’ombre et en diminuer la largeur et ’étendue.

Les quatre satellites se meuvent autour de Jupiter
dans le sens des révolutions de lous les corps célestes,
c’est-a-dire d’occident en orient. On les voit se di-
riger de gauche & droite, relativement a la planote,
quand ils parcourent la partie inférieure de leurs
orbites, ¢’est-a-dire celle qui est située entre la Terre
et Jupiter. Ils se meuvent de droite a gaucke dans la
partic supcricure située au dela de Jupiter. Nous par-
lons des mouvements réels tels quon les voit dans les
lunettes qui ne renversent pas les ohjets. Quand la
lunette renverse, toutes les apparences changent de
sens.

Une régle simple permet de se reconnattre facilement
a cet égard, quelle que soit la nature de I'instrument,
lunctte ou télescope. La planéte étant amenée dans le
champ optique, on laissera I'instrument immobile, et
l'on examinera dans quel sens Jupiter paraitra se mou-
voir; on cornaftra ainsi le sens d’orient en occident.
C'est dans ce méme sens apparent que les satellites
parcourent la partie inférieure de leur orbite; ils de-
crivent la partie supéricure en sens contraire.

Rappelons mainienant les distances rapportées au
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demi-dismétre équatorial de Jupiter pris pour unité,
el les durées des révolutions sidérales :

Durée des

Distances. révolutlons,
Jupiter, demi-diamétre égquatorial. 1,000  Jours.
Ier satellite. Distance moyenne. .. 6,049 1,769
ITe satellite. » S 9,623 3,551
Iil¢ satellite. n ... 15,350 97,155
Ive satellite. » ... 26,098 16,689

Longueur du cone d’ombre...... 1246

Un satellite peut devenir invisible de trois maniéres :
1° en déerivant la partie supérieure de son orbite, il
peut se plonger dans I'ombre portée par Jupiter; 2° il
peut se cacher derriére le disque méme de la planéte;
3° en décrivant la partie inféricure, il peut passer de-
vant le disque et sembler invisible, parce que son éclat
se confond avec celui de Jupiter.

Aucune de ces trois circonstances ne saurait se pro-
duire 2 la fois pour les trois premiers satellites, puisque
nous avons vu qu’ils ne peuvent se trouver simultané-
ment sur une méme droite partant de Jupiter,

1° Fclipses. — La longueur du eéne d’ombre étant
46 fois plus grande que la distance 27 du dernier sa-
tellite, les éclipses des quatre satellites sont possibles;
elles seraient méme inévitables & chaque révolution si
Jupiter et ses satellites se mouvaient rigoureusement
dans I'écliptique. Comme il n’en est pas toul 4 fait ainsi,
le quatriéme satellite s’éclipse bien & chaque révolution
pendant quatre ans, mais ensuite, pendant deux ans,
il passe au-dessus ou au-dessous de Jupiter sans étre
éclipsé.

Avant 'opposition de Jupiter, c’est-a-dire tant qu'il
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passe au méridien aprés minuit, 'ombre portée est
située 4 l'occident de la planéte; les immersions des
satellites dans l'ombre et leurs émersions ont lieu de ce
coté. Cest le cas du 21 aohit. Aprés 'opposition, quand
Jupiter passe au méridien avant minuit, les immersions
et les-émersions ont lieu 4 Vorient dé la planéte.

Comme une partie de I'ombre est toujours située pour
nous derriére le disque de Jupiter, il peut arriver qu’a
I'oceident on no voie que 'immersion d'un satellite,
I'émersion de 'ombre s'effectuant derriére la planédte;
4 T'orient, c’est le contraire, I'immersion peut s’effectuer
derrigre le disque de Jupiter, et alors I'émersion seule
est observable,

La disparition d'un satellite dans 'ombre n'est pas
un phénoméne instantans. Ces petits astres ont un
diamétre sensible, et ils n'entrent dans L'ombre que
peu & peu; en outre, ils perdent leur Jumiére progres-
sivement, & mesure qu’ils traversent les parties de plus
en plus obscures de la pénombre. 1l suit de la que I'in-
stant de la disparition varie d'un observateur a ’autre,
suivant la puissance de la lunette et la pénétration de
la vue. Avec une lunette de 6 pouces, un satellite dis-
parait quand il ne brille plus que comme une étoile de
onziéme grandeur, tandis qu’on le voit encore dans une
lunette de g ou de 12 pouces d’ouverture.

2° Occultations derriére la planéte. — 1l est assez
difficile d’en constater l'instant précis. Le satellite, doué
d’un éclat intrinséque égal 4 celul du disque, s’en ap-
proche peu 4 peu; on l'en distingue d’autant plus long-
temps qu’on dispose d’un grossissemeut optique plus
considérable, duns les limites ou la puissance de l'in-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



190 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

strument et I'état de I'atmosphére forcent & se tenir.
Lors de la réapparition, on ne peut la constater que
lorsque le satellite est déja sorli.

3° Passages sur le disque de Jupiter. — L'entrée et
la sortie offrent les mémes difficultés d’observation que
le commencement et la fin des occultations.

Il arrive quelquefois que le satellite est visible sur le
disque, lorsqu’il vient & se projeter sar les parties les
plus obscures des bandes sombres qui traversent le
globe de Jupiter. Inversement, on peut quelquefois le
distinguer comme une tache grise, quand il se projette
sur les parties plus claires du disque ; mais, comme cela
n'arrive pas toujours ainsi, on en a conclu qu'il y a
sur la surface des satellites des parties plus obscures
les unes que les autres, et qui nous sont successivement
présentées par l'effet des rotations. De la loi du retour
des parties obscures on a mémse cru pouvoir déduire
que les satellites tournent sur eux-mémes dans le méme
temps qu'ils effectuent leurs révolutions autour de la
planéte. Cette derniére conséquence aurait besoin d'étre
discutée attentivement. :

Voici maintenant les phénoménes du 21 aodt 1867
dans l'ordre ot ils se sont produits, en temps moyen
de Paris. Un seul des satellites, le second, passait dans
I'ombre et derriére le disque; les trois autres passaient
devant le disque de Jupiter.

21. gbigm, Lever de Jupiter.
ghg3m,  Le III® satellite entre sur le disque de
Jupiter.
gb 1gm. Le 11¢ entro dans 'ombre.
gk 37m. Le 1Ve cntre sur le disque.
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10h [3m, Le Ier entre sur le disque.
Les quatre satellites sont invisibles.
11b 58m, Le 1lI® quitte le disque de Jupiter.
22. minuit 22™, Le 11® sort de dessous le disque, derriéra
lequel s*¢tait effectuée sou immersion de
I’'ombre.
minuit32M, Le [®F quitte le disque.
ab 3m, Le IV¢ quitte le disque.
Les quatre satellites sont visibles.

A 'Observatoire de Greenwich, dix observateurs ont
suivi ces phases si rares. lls s'accordent a dire que
Jupiter présentait cing belles bandes équatoriales, et
que les satellites et leurs ombres, tranchant sur ces
bandes, faisaient I'effet de notes de musique. Un obser-
vateur de Worcester donne des détails photométriques
extrémement curieux. Pour lui, les satellites étaient
de couleur dorée ou cannelle, les ombres noires et les
bandes joviennes rose pale, comme nos nuages crépus-
culaires. A quoi faut-il attribuer ces particularités?
A une plus grande sérénité de I'atmosphére ou a des
illusions d’optique; car aucun autre observateur n’en
fait mention. Il y aurait lieu & une intéressante source
d’observations,

Pendant le passage des satellites de Jupiter sur le
disque de la planéte, 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 déja fait une observation analogue en 171g, et il dit
que I'un des points noirs était le satellite, l'autre son
ombre.
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A I'Observatoire de Palerme, on a observé ce singu-
lier cas de la plandte avec un excellent télescope de
Merz. Les satellites, invisibles avec de faibles grossisse-
ments, se voyaient admirablement au grand télescope;
de sorte que pendant un bon espace de temps on aper-
cut clairement six petits corps semblables a de petits
globes qui passaient sur la face de la planéte, savoir : les
trois satellites dans leur passage ¢t trois autres provenant
des ombres projetées par les premiers sur le disque de
la plandte et qui présentaient I'apparence des trois
aulres corps noirs.

Les temps de I'éclipsc et des passages des satellites,
notés par le professeur Tacchini, sont les suivants :

IT1e. €7 contact...... gh 7ma5s |
a¢€ P e 9 13 54
Disparition du [l1¢.... 10 3 29 Temps moyen de
Ive, 1°f contact...... 10 18 45 ) Palerme le 21 aodt
2% [ I 10 2 57 | 1867.
[er, ger L. 10 56 18
28 [ S 10 o 48

Dans le passage des trojs satellites, on a observé la
diminution habituelle d’éclat & mesure qu’ils s’appro-
chaient du centre de la planéte, ou ils prenaient une
teinte cendrée, dense ¢t non uniforme. Mais le I sa-
tellite s’est montré bien plus lumineux que le III* et
le Ive; pres du bord, il était tres-brillant et d'une
teinte uniforme. Comme nous 'avons dit, cette dispo-
sition des satellites de Jupiter est trés-rare.
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VII.

PASSAGE DE MERCURE SUR LE SOLEIL
» LE 5 NOVEMERE 1868.

D’aprés les caleuls astronomiques, le monde de Mer-
curo devait passer entrele Soleil et nous, & 14 millions
de lieues du Soleil et & 23 millions de lieues de la Terre,
le jeudi 5 novembre 1868, au lever de I'astre du jour.
C'était 1a un spectacle fort intéressant et assez rare;
aussi les astronomes étaient-ils & leurs télescopes au
moment calculé pour Vapparition du phénoméne.

J'ai pu observer et dessiner avec exactitude ce petit
événement astronomique.

Ce fait, assez rare en lui-méme, puisqu'il ne se re-
produira, d'ici a la fin du siécle, qu'en 1878, 1881,
1891 et 1894, et ne sera pas visible chaque fois & Pa-
ris, mérite d’arréter un instant notre attention, en ce
qu'il nous éclaire mieux que toute explication théori-
que sur la double combinaison du mouvement de Ia
Terre et du mouvement de Mercure autour du Soleil.

Noslecteurs connaissentlanature de cos mouvements.
Le point essentiel sur lequel il est toujours bon d'in-
sister, c’est que le Soleil, 324479 {ois plus lourd et
1300000 fois plus gros que la Terre, occupe le centre
du systéme planétaire auquel appartient le monde que
nous habitons.

La Terre circule en un an autour de lui, sur une or-
bite presque circulaire mesurant 232 millions de lieues

11r 9
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d’étendue, et éloignée par conséquent & 37 millions de
lieues environ du centre solaire. En dedans de Vorbite
terrestrs, plus rapprochés du Soleil, et circulant sur des
orbites moins vastes, inlérieures & 'orbite terrestre,
gravitent Mercure et Vénus : Mercure circule & la dis-
tance de 14780000 lieues du Soleil, en une année de
88 jours; Vénus, a la distance de 27618000, en une
année de 224 jours. De Ja combinaison de ces mouve-
ments avec celuide la Terre autour du Soleil, il résulle
que ces deux planétes passent de temps en temps en-
tre le Soleil et la Terre et produisent pour nous une
véritable petite éclipse de Soleil.

Comme le plan de Yorbite de Mereure, aussi bien que
celui de T'orbite de Vénus, me coincide pas avec le
plan de lorbite terrestre, ces deux planétes ne se pro-
jettent pas précisément sur le Soleil toutes les fois que
leurs mouvements les aménent entre Iui et la Terre;
elles passent ordinairement soit au-dessus, soit au-
dessous, et alors on ne les voit pas, puisque leur
hémisphére éclairé par le Soleil est naturellement du
c6té de cet astre et leur hémisphére obscur de notre
cdté. Ce n’est qu'a de rares intervalles que les balan-
cements respectifs des plans des orbites aménent I'une
ou l'autre de ces planétes justement surla face solaire.
Ainsi, les derniers passages de Vénus ont eu lieu en
1761 et 1769, et les prochains auront lieu en 1874 et
1882. Les derniers passages de Mercure, avant celui de
novembre 1868, ont eu lieu en 1848 et 1861.

La planéte Mercure a répondu & I'appel du Bureau
des longitudes de France. Le matin du 5 novembre,
elle était & son poste & 'heure fixée, et sc dessinait sur
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le Soleil sous la forme d’une petite tache ronde, abso-
lument noire, nettement définie.

L’atmosphere parisienne, cependant, était loin d'étre
propice & I'observation. Entré pendant la nuit & 5"34™
du matin sur le Soleil, Mercure avait déja accompli
prés de la moitié de sa course au lever de l'astre ra-
dieux. Astre radicux! ¢’est une pure métaphore en ce
temps de brumaire. Des nuages épais étendaient dans
'atmosphere leur voile lugubre et impénétrable. Liceil
le plus attentif ne pouvait découvrir la moindre éclaircie
dans le ciel entier.

Pendant plus d’une heure et demie I'atmosphére
garda son épals rideau désespérant, qui flotfait sous le
souffle d’'un humide vent d’ouest. Pour comble de mal-
heur, ce n'était pas seulement une simple couche de
nuages qui pesait ainsi sur la téte inquicte de V'obser-
vateur, mais deux couches immenses : Ia plus haute,
formée de cirrus blancs disséminés en forme de larges
balayures; la plus basse formée de cumuli-strati som-
bres et & peine éclairds par le lointain Soleil.

Arago avait bien raison de dire, dans sa Notice sur
Sylvain Bailly, que I'Astronomie est un dur métier, et
que nos connaissances actuelles ne sont dues qu’a une
série étonnante d'efforts persévérants et d’infatigable
patience, et j'ai pu constater une fois de plus pour ma
part que Uattente en plein air des conditions de 'obser-
vation d’un phénomeéne céleste est un peu plus rude
que la description de ce méme phénoméne devant la
cheminée d'un salon. Mais, il faut tout dire, on est si
heureux au moment ol l'on a le privilége de contem-
pler ces merveilles que soudain, toute fatigue oubliée,
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les murmures sur notre triste Terre (si peu faite pour
Vastronomie ) cessent comme par enchantement. Ainsi,
le voyageur arrivé au sommet des Alpes oublie tout &
coup, dans V'admiration du spectacle, les durs sentiers
et les précipices de ’ascension.

¥ Fig. 28.

Route de Mercure sur le disque solaire, le 5 novembre.

Ce n’est qu'aprés sept grands quarts d’heure d'une
attente constante, devant laquelle Y'ceil perplexe épie,
de seconde en seconde, sans pouvoir percer les nuages
mobiles, que le Soleil fit enfin son apparition dans une
belle éclaircie. La planéte était 1&, se détachant en noir
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non loin du bord occidental vers lequel elle approchail
lentement.

A premiére vue, on pouvait facilement prendre pour
Mercure une tache presque ronde (@) qui planait dans la

Fig. 29,

Détails dg la figure précédente.

région opposée du disque. Cette tache était, en effet,
de dimension égale a la projection de la planéte ; mais,
en I'examinant attenlivement, on ne tardait pas a dé- -
couvrir autour d’elle une pénombre, et dans son noyau
des formes irréguliéres.

La planéte Mercure était exactcment ronde, et jo
n’ai pu reconnaltre aucune trace d’aplatissement a ses
poles, méme cn employant de forts grossissements. Elle
était sensiblement plus noire que les taches solaires.
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A partir de 8"45™, le ciel, rapidement éclairci, garda
toute sa pureté jusqu’au dela de la fin du phénoméne.

Fig. Jo.

Entree pendant lo mul,ast33m™59%

Quart nord-ouest du disque solaire montrant les détails
du passage de Mercure.

Indépendamment de la tache précédente, trois grou-
pes de’ taches occupaient la partie inférieure (image
renversée) du disque solaire. L'un de ces groupes, le
plus rapproché du centre, changea d’aspect en moins
d’une heure que j’ai employée a le dessiner.

Le demi-diamétre du Soleil étant, ce jour-la, de
16'310", et celui de Mercure de 5", on voit que les deux
disques sont entre eux dans le rapport de g7o0 & 5, ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PASSAGE DE MERCURE SUR LE SOLEIL. 199

de 194 a 1. Pour notre figure, si nous pouvions donner
au Soleil un diametre de 194 millimétres, Mercure se--
rait représenté par un petit cercle noir de 1 millimetre.
La justification de la page nous oblige a ne donuer au
disque solaire que 55 miilimétres de rayon; Mercure
offrirait & la méme dchelle 0™™,57 seulement de dia-
métre : un peu plus de la moitié de 1 millimetre. Tel
est le rapport exact de la planste et du disque sur lequel
elle passe.

C'est vers g"g™ 30® que la planéte arriva en contact
interne avec lo limbe lumineux du Soleil et commencga
sa sortie. Nous ne donnons pas cet instant comme ri-
goureusement déterminé, et surtout nous nous gardons
bien d’inscrire des dixiémes de seconde, car observa-
tion soigneuse de ce phénoméne de méme que celle du
contact externe nous a convaineu qu'il est absolument
impossible d’éire sir de l'instant précis de 'un ou de
I'autre contact, & moins de plusieurs secondes prés.
L'esprit hésite pendant longtemps avant d'dire bien
assuré que Is disque solaire est entamé ou que I'échan-
crure persisto encore.

C’est vers 9" 11™50°® que la plandte cessa d’échancrer
le limbe solairs et parut tout A fait sortie.

Ces heures sont corrigées de la réfraction et de 'ef-
fet de la parallaxe pour Paris.

Nous avons tracé, comme une corde traversant la
région nord-ouest du disque solaire, la route suivie par
Mercure pendant son passage, avec les circonstances
principales de 'observation. L’image est renversée,
comme dans toutes les observations faites & la lunette
astronomique. Le prochain passage aura lieu dans dix
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ans. Nous nous ferons un plaisir d’en avertir nos lec-
teurs.

Tandis que Mercure sortait du disque brillant du
Soleil, pendant 2 minutes et 20 secondes le bord so-
lairc parut échancré comme par une balle. L'échan-
crure devint bientdt demi-circulaire, puis diminua de

Fig. 31.

Mercure sortant du disque solaire.

plus en plus. La fig. 31 montre exactement I'échan-
crure produite par la planéte sur le bord du disque
solaire.

Les passages de Mercure out éié peu et difficilement
ohservés jusqu’a ce jour, non-seulement & cause de
leur raret$, mais encore & cause de 'époque de l'année
ou ils se produisent. Ils ne peuvent se produire, en ef-
fet, qu'au commencement de novembre, et parfois, plus
rarement, au commencement de mai. Or, les beaux
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jours sont rares en novembre, et peu s'en est fallu que
ce passage-ci n’ait ¢té, comme celui de 1861, invisible
pour Paris.

Le spectacle que Mercure vient de nous offrir, nous
Poffrons de temps en lemps nous-mémes aux habitants
de Jupiter, qui sont plus instruits que nous a notre
propre égard : car ils savent que la Terre pst un astre
du ciel. I y a beaucoup de Terriens, d’Européens et de
Francais qui ne s’en doutent pas.

Le premier qui ait incontestablement apercu Mer-
cure sur le Soleil est notre compatriote Gassendi, pro-
fesseur au Collége de France et chanoine de Digne;
c’était le 7 novembre 1631. 1l reconnut la petite tache
ronde formée par Ja planéte en projetant I'image solaire
sur une feuille de papier blanc dansune chambre obscure.

La planéte Mercure est environnée d’une atmosphére
dans le sein de laquelle se forment des nuages et des
mouvements météoriques comme sur la Terre que nous
habitons. Son diamétre représente environ le tiers de
celui de la Terre. Des saisons beaucoup plus disparates
que les nétres coupent son année en quatre parties dis-
tinctes de vingt-deux jours chacune. Ses habitants
voient le Soleil sept fois plus gros que nous ne le voyons,
et en recoivent sept fois plus de lumiére et de chaleur.
Mais, soit que l'atmosphére tempérs cette chaleur et
s'oppose moins que la notre au rayonnement nocturne,
soit qu’en effet cette chaleur soit beaucoup plus in-
tense que celle que nous recevons, nous devons étre
assurés que les habitants de Mercure n’ont pas été con-
struits pour vivre sur la Terre et sont chez cux dans
leur milieu naturel. Pour eux, la Terre que nous habi-

9.
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tons est semblable & une étoile de premiére grandeur,
eomme Jupiter I'est pour nous. Se doutent-ils qu'il ya
ici des gens qui parlent d’eux? '

Clest ainsi que toutes les planétes gravitent simulta-
nément dans leciel, et que leurs habitants contemplent
sans se connaitrs et sans se voir leurs séjours célestes
réciproques. Ces vérités modificnt sensiblement les
croyances fondées sur la prétendue dualité du Ciel ot
de la Terre. Il n’est pas tout & fait indifférent a la phi-
losophie de savoir que nous sommes actuellement dans
le Ciel, oui, actuellement, tout aussi complétement que
chacun de nous pourrait y étre dans un siécle, par
exemple, aprés avoir quitté la Terre, et tout aussi bien
que les étres qui habitent Jupiler, Sirius ou les sys-
témes stellaires de la Voie lactée.

VIII.

SUR LE CARACTERE LUNAIRE PRESENTE
PAR LE TRIMESTRE JANVIER, FEVRIER
ET MARS 1866.

On fait parfois courir des bruits astronomiques et
météorologiques fort singuliers. En 1866, jo recus une
lettre du professeur Zantedeschi, le savant et laborieux
météorologiste de I'Université de Padoue, qui appelait
mon attention sur une particularité asscz curieuse pré-
sentée par Je mois de février 1866, particularité qui,
disait-on, ne devait se reproduire que tous les 25000
siécles! savoir, que ledit mois de février s’est passé
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sans pleine lune. Je répondis @ priori, que loin d’étre
aussi singulierement rare ce fait devait, comme les
éclipses, se reproduire a peu prés tous les 19 ans; mais
je n’eus pas le loisir de faire immédiatement la vérifi-
cation par le calcul. Dans une brochure publiée & Venise
en 1867, M. Zantedeschi donne a sa question la réponse
du calcul. Cette particularité peut avoir un intérét plus
grand au point de vue de la météorologie quse sous o
rapport astronomique. Nous traduirons donc le chapitre
qui la concerne.

Les mois de janvier et mars ont offert deux pleines
luncs, tandis que le mois de février en fut totalement
privé. Ce phénoméne lunaire, dit I'auteur, a causé
I'étonnement des journalistes politiques et littéraires. Le
Soleil (il Sole), de Milan, entre autres, dans son numéro
du 20 mars 1866, a publié, sous le titre de Prase lu-
naire extraordinaire, les lignes suivantes :

« Le mois de février 1866 fut un mois unique dans
I'histoire du monde de l'astronomie : il n'y eut pas de
pleine lune; janvier en eut deux, mars en aura deux.
Cette dispositiondes temps, delaquelle résulte quela Lune
a rendu visible son disque entier pendant quelques heu-
res avantle commencement et quelques heures apreés la
fin du mois, est un événement irés-rare dans la nature.
Et, pour démontrer sa rareté, nous remarquerons
qu'elle ne s’est jamais produite depuis 'époque de la
création du monde selon la Genese; et, ce qu’il y a de
plus curieux, ¢’est que le phénomeéne ne se reproduira
pas (au dire des astronomes les plus célébres) avant
2 millions et demi d'années. »
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Cet article fut reproduit dans les principaux journaux
d'ltalie sans commentaire, ni analyse, ni explication.
C’est pourquoi j'écrivis & plusieurs savants astronomes,
pour qu'ils voulussent bien éclairer le public; entre
autres, je nommerai en particulier le célébre directeur
de I'Observatoire astronomique de Brera, & Milan.

Sans doute, leurs travaux plus importants les ont
empéchés de s’occuper immédiatement de ce détail, et
je n’ai pas eu lieu d’insister, car M. G. V. Schiaparelli,
ayant eu l'occasion de m’écrirc en ce moment, m’'a
donné la réponse, laquelle fut suivie de prés par un
second écrit publié dans le journal la Lombardia, de
Milan.

« Plusieurs journaux, dit cet article, ont appelé I'at-
tention publique sur un phénomene arrivé au mois de
févricr 1866, pendant lequel il n'y a pas eu de pleine
lune. On voulait faire croire que c'était un événement
extraordinaire et nouvean dans los fastes astronomiques.

" On citait des calculs d’aprés lesquels un fait semblable
n'aurait pu avoir lieu plus d’une fois en deux millions
el demi d’années. Ceci constituerail un privilége d'un
nouveau genre pour ceux qui ont eu le bonheur d’exis-
ter pendant le mois do février de I'an de grace 1866.
Mais, avec le plus grand respect pour ceux qui pour-
raient trouver trés-flatteuse cette notable distinction,
nous devons déclarer qu’un mois de février sans pleine
lune n’est pas un fait aussi rare qu’on le suppose, pour
qu'un homme d’une médiocre longévité ne puisse l'avoir
remarqué trois ou quatre fois dans sa vie, Comment
ceux qui ont poussé leur regard de Iynx a pénétrer les
faits de millions d’années passés et futurs ne se sont-ils
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pas apercus que dans l'année 1847, de non lointaine
mémoire, il est arrivé précisément la méme chose? En
cffet, les quatre premiéres pleines lunes de ceite an-
née 1847 portent les dates suivantes, tirdes des éphé-
mérides astronomiques et rapportées au méridien de
Milan :

1% janvier 3 heures 1g minutes soir.

31 » 9 » 6 »  matin.
2 mars 3 45 » »
31 » 9 » 54 »  soir.

» En remontant dans la série des temps, nous retrou-
vons que la seconde pleine lune de I'année 1828 eut
lieu le 17 février, a 1" 40™ du matin, temps moyen de
Milan. Mais au méme instant, 8 Washington (ville pla-
cde & 86 degrés de longitude a I'ouest de Milan, et qui,
par conséquent, a ses horloges en retard de 5 heures
¢t 45 minutes sur celles de Milan), on comptait 7*55™
du soir du 31 janvier; de telle sorte que les habitants
de cette vills eurent deux pleines lunes en janvier et
aucune en février. Les temps des quatre premicres
pleines lunes de V'année 1828 furent, selon les horloges
de Washington :

2 Janvier o heures 47 minutes du matin.
31 » 7 > 55 » soir,
17 mars 1 » 43 » )

31 » 5 » 11 » matin.

» Toute I'Amérique a joui de la bonne fortune d'un
mois de février sans pleine luno dont, pour cette fois,
les habitants de l'ancien continent se sont trouvés
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privés; et cette forlune a été d’autant plus rare que,
en 1828, février a eu 29 jours!

» On voit done qu’il n’est pas hesoin de millions d’an-
nées pour qu'il se produise un événement dont on ad
tort exagéré la rareté.

» Méme en tenant compte de l'intercalation grégo-
rienne et des grandes irrégularités de la marche de la
Lune, on peut bien par un calcul assez simple démontrer
que, en 10000 ans grégoriens, on a, pour un licu donné,
433 mois de février sans pleine lune, dont 43 4 peu
prés appartiennont aux années bisextiles, et comptent
par conséquent 29 jours.

» En deux millions et demi d’années, ce fait devrait se
reproduire, non une, mais 108230 fois, s'il était possible
de calculer le mouvement de notre satellite pour des
intervailes de temps si énormes. Mais la marche de la
Lune est encore si imparfaitement connue que, lorsqu'il
est question de pénétrer des millions d’années dans le
passé et Pavenir, il est impossible, je ne dirai pas de
déterminer la position exacte de la Lune pour ces
époques si lointaines, mais d'indiquer méme avec quel-
que probabilité le signe du zodiaque dans lequel elle
se retrouvera a2 un moment donné. »

Les calculs de I'habile directeur de I'Observatoire de
Milan, qui s'est illustré depuis par sa découverte sur
la relation qui existe, entre les orbites des cométes et
celies;des étoiles filantes, sont exacts; nous les avons
nous-méme collationnés d’aprés les éphémérides. La
période lunaire de 19 ans, lo cycle de Méton, invitait
dés le premier abord a repousser U'exagération des deux
millions et demi d’années et 4 confronter les phases
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lunaires de février avec cetle période. Peut-étre cetie
absence de pleine lune en février a-t-elle une influence
inconnue sur les marées de I'atmosphére; mais, avant
de I'avoir vérifiée, nous laisserons cette influence dans
Tombre des systémes, o 1'on garde en réserve les faits
isolés qui peuvent, a un moment donné, servir a
I'éclairer de nouvelles théories.

Tel est le document de I'excellent abbé Zantedeschi.
1l ne se passe guére d’année qu'on ne fasse courir des
bruits astronomiques aussi imaginaires que cette pré-
tendue rareté d’un mois de février sans pleine lune.

IX.

COMETES OBSERVEES EN 1867 ET 1868.

I’année 1867 a fourni I'observation de trois comeétes
nouvelles. La premiére, découverte le 22 janvier a
I'Observatoire de Marseille, fut prise d’abord pour une
nébuleuse non portée sur les cartes célestes. Le ciel se
couvrit sans que l'observation put étre continude ct
resta dans cet état jusqu’au 24, oli, durant une éclaircie,
on la retrouva assez loin do sa premidre position.

Le 25 enfin, M. Stephan put I"examiner & loisir et en
déterminer les éléments. 1l la trouva assez brillante,
d’une apparence générale ronde, avec un noyau trés-
marqué. Elle lui parut toutefois plus condensée d’un
cOté, de maniére a laisser soupconner une gqueue en
éventail. « Bien que I'état du ciel ait été trés-différent
pendant les diverses obscrvations, faisait remarquer
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I'observateur, j’ai une tendance a croire que l'éclat de
la cométe augmente, »

Peu aprés celle-ci, une seconde cométe a été décou-
verte. Elle est restée visible au ciel pendant un temps
assez long, et I'Observatoire de Paris'a pu en déter-
mincr les diverses positions, du 26 avril au 1 juin.

Ces deux cométes ne suivant pss des courbes fer-
mées peuvent étre considérées comme non avenues, et
sont restées sans importance.

Comédte 111, 1867. — M. Hoek a trouvé que la der-
niére comete de cette année appartient au systéme déja
signalé par lui, qui se compose des coméles Il et V de
1857. Les éléments de ces deux derniers astres se res-
semblent d’une mani¢re frappante, et ils passaient au
périhélie a deux mois et demi d’intervalle seulement.
1l se trouve aujourd’hui que les plans de leurs orbites
et de celle de la cométe IIl de 1867 se coupent sujvant
une méme ligne d'intersection (le nceud est par 72°46
de longitude et 51°26' de latitude australe & trés-peu
pres). Cette ligne est nécessairement paralléle a la di-
rection du mouvement initial commun aux trois astres,
au moment ol ils entraient dans la sphére d'attraction
du Soleil. Les aphélies sont situés 2 une distance
asscz considérable (15 4 20 degrés) du point d’intersec-
tion au point de rayonnement des orbiles; mais ce qui
est remarquable, c’est qu'ils se trouvent du méme cété.
En suivant les orbites dans la direction du mouvement
rétrograde des trois comeétes, on rencontre le point de
rayonnement avant d’arriver aux aphélies. La méme
chose a lieu pour les cométes de 1677 et 1683, qui aussi
avaient un mouvement rétrograde; le contraire pour
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celles do 1860 et 1863, formant un systéme & mouve-
ment direct; on y rencontre les aphélies avant d'arriver
au point de rayonnement. Serait-ce une loi générale?

Telles sont les trois cométes observées en 1867.
L’'année 1868 a fourni la découverte d’une cométe nou-
velle, par M. Winnecke, de I'Observatoire de Poul-
kowa, et l'observation de deux coméles périodiques :
celle d'Encke, dont la période est de 3 ans 3 mois, et
qui passa au périhélie le 16 scptembre 1868; cello de
Brorsen, dont la période est de 5 ans 6 mois, et qui
passa au périhélie le 17 avril 1868. Qccupons-nous
d’abord de la découverte nouvelle.

En voici les éléments ;

Cométe Winnecke, 1868.

Passage au périhélie. 1868. Novembre 7,05516 Berfin.
Longitude du périhélie. 2130 o'3g”

Longitude du neeud.... 64.453. 7 faui 186
Inclinaison............ 96.14.37 quin. moy. 1887, 0.
Log. dist. périhélie..... g,522790

Ces dléments rappellent ceux de la seconde comeéte
de 1785, calculés, par le président Saron, comme il
suit ¢

Cométe 11, 1785,

Passage au périhélie. 1785. Avril. 8,478 Paris,

Longitude du périhélie........-. « 297934/ 30"
Longitude du neeud. ... ........-- 64.44. 4o

Inclinaison.......... e raa e 92.53. o

Log. dist, périhélie............c.\: 9,631024
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La différence n'est sensible que dans la position du
périhélie. I.a cométe avait peu d’éclat. On a pu P'ob-
server aprés son passage au périhélie, dans l'hémi-
sphere sud.

L'état de la cométe s’accrut sensiblement du 13 juin,
date de sa découverte, jusqu’au mois d’aotit, On put la
voir & I'eeil nu, comme un astre de cinquiéme gran-
deur. La queue pouvait étre suivie dans le chercheur,
jusqu'a 2 degrés du noyau.

La cométe d’Encke est la premidre des cométes a
courte période dont on ait observé le relour et qui ait
subsisté pendant un certain nombre d’apparitions. La
cométe de Bi¢la s'est partagée en deux parties au
moins, et elle s’est peut-étre dissipée. La cométe
@’Encke elle-méme pourrait inspirer des inquiétudes :
son retour en 1868 offrait dunc un intérét particulier.

Elle a été retrouvée le 20 juillet, & Copenhagus, par
M. d’Arrest, directeur de ’Observatoire de cette ville.
Elle parcourait cette année, presque rigoureusement et
sous des conditions presque identiques, 1a méme route
apparente qu'en 1825 ; il ‘6était done d’un haut intérét,
apres treize révolutions accomplies, de comparer entra
elles, jour par jour, le développement successif et les
apparences ultéricures de la cométe dans ces deux ap-
paritions.

En 1825, la cométe, aux mémes distances du Soleil et
de la Terre, fut retrouvée & Gittingue précisément le
mdme matin, et & Nimes le lendemain.

La comete de Brorsen ayant passé au périhélie le
17 avril, cellc d’Encke le 16 septembre ct celle de
Winnecke le 7 novembre, il s’ensuit que, quant au
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tribut cométaire de I'année, la premiére doit porter le
n° I, la deuxiéme le n° 11, et la troisieme le n° III.

La réapparition de la cométe de Brorsen a donné le
moyen, malgré sa petitesse, d'en examiner le spectre.
Dans les soirées des 23, 24 et 25 avril, la cométe se
présentait comme un petit noyau nébuleux, ayant
I'éclat d’une étoile de septiéme ou huitiéme grandeur,
vue avec un petit grossissement dans le chercheur et
environnée d’'une lumisre diffuse d’'une ou deux minutes.

Le spectre de la cométe observé a Rome par le
P. Secchi était discontinu et formé de zones lumineuses
assez vives, sur un fond légérement luminenx. La prin-
cipale et la plus vive de ces zones était dans le vert
prés du magnésium (D), entre cette raie ct la raie f du
Soleil. Elle était assez vive pour gu’on pit la voir en
méme temps que I'image directe de la comete; elle
était aussi large que le noyau ou un peu plus, et quel-
quelois seintillante, mais vaporeuse. Une autre zone se
voyait dans le bleu au dela de la raie E, mais beau-
coup plus faible et plus vaporeuse. Enfin, il y en avait
deux autres dans le rouge et le jaune, la premiére a
peine perceptible.

Le coucher de la comeéle peu aprésla fin du crépu-
scule, lo brouillard dans lequel elle se plongeait, et en-
suile la Lune, ont empéché de continuer les observa-
tions et de s’assurer si ces zones sont constantes.

Mais il résulte de ces observations une conséquence
trés-importante, savoir, que toute lumiére des comeétes
n’est pas simplement de la lumiére réfléchie du Soleil,
ce qui confirme la remarque déja faite au tome II de
ces Etudes, p. 256. Si c’était de la lumiére réfléchie,
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elle devrait donner le spectre solaire et, & cause de sa
faiblesse, elle serait & peine perceptible, comme e se-
rait celle d’une étoile jaune de moyenne grandeur. La
lumiére des cométes est donc une lumiére propre, au
moins en grande partie. La lumiére réfléchio ou diffuse
provenant du Soleil d’une maniére quelconque ne peut
y entrer que pour une trés-petite part. Cette lumiére
est analogue, pour la couleur, a celle des nébuleuses
proprement dites, mais non absolument identique.

" Nous connaissons déji les ingénieux résultats des
travaux de M. Huggins sur le spectre des cométes.
Lorsque, au mois de juin 1868, une nouvelle cométe fut
découverte par M. Winnecke, M. Huggins saisit avec
empressement cette occasion de continuer ses recherches
sur la constitution physique des astres errants.

Examinée au moyen du spectroscope, la lumiére de
celte nouvelle comete, comme celle de Brorsen, se ré-
solvait en trois raies brillantes; mais les raies produites
par la cométe de Winnecke étaient plus larges et n’oc-
cupaient pas la méme position. La largeur et I'éclat de
ces bandes n’étaient pas uniformes; la plus brillante se
trouvait au milicu, Dans cc cas, comme la cométe de
Brorsen, la partie la moins brillante de la queue pro-
duisait un spectre continu, et cc spectre était’si peu
visible, que M. Huggins ne peut méme en affirmer po-
sitivement l'existence.

Il 0’y avait rien de nouveau dans ces résultats. Mais
c’est ici le moment de dire que M. Huggins, ayant
étudié en 1864 les spectres des divers éléments terres-
tres, avait remarqué que plusieurs de ces spectres pa-
raissaient formés de raies brillantes. En recherchant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE CHIMIQUE DES COMETES. 213
les diagrammes qu'il en avait faits a4 cette époque,
M. Huggins en trouva un qui lui sembla présenter une
grande analogie avec le spectre de la comeéte de
Winnecke. C’était le spectre du carhone, qui, comme
tous les physiciens le savent, est entiérement dépourvu
de raies brillantes. M. Huggins voulut alors vérifier,
par la comparaison directe, si la cométe était formée
en tout ou en partie de carbone volatilisé.

Pour fuire cette vérification, M. Huggins s’adjoignit
un chimiste, M. Miller, qui avait déjh partagé ses tra-
vaux en maintes circonstances. L’expérience fut dis-
posée de facon que le spectre du carbone vint se pro-
duire dans le spectroscope immédiatement au-dessus
de celui de la cométe. Les deux observateurs purent
alors constater qu'il n’yavait pas de différence sensible
entre ces deux spectres. Les raies avaient la méme po-
sition et le méme éclat relatif. L'expérience, répétée
plusieurs fois, donna toujours les mémes résultats.

Il faut nécessairement conclure de la que la cométe
de Winnecke est entiérement ou presque entiérement
formée de charbon volatilisé ou de vapeunrs de carbone,
comme on le dit en chimie. Conclusion étrange et dont
I'explication nous échappe : comment peut-if se faire
que le carbone, substance éminemment fixe de sa nature,
du moins avec les moyens de production de chaleur
dont nous jouissons dans nos lsboratoires, se vola-
tilise dans les espaces interplandtaires dont la tempéra-
ture est glaciale? C’est 14 un mystére qu’il ne nous est
pas cncore donné d’approfondir. Pour le moment nous
ne pouvons que constater le fait révélé par I'observa-
tion. Eviderament, la cause du phénoméne ne réside
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pas dans la chaleur solaire en une région aussi éloignée
du Soleil que la Terre. L'avenir seul pourra fournir
I'explicalion de ce phénoméne étrange.

Il n’est pas impossible que le carbone puisse exister
dans un état allotropique dans lequel il serait capable
de se vaporiser a4 une température comparativement
peu élevée; mais, en admettant cette hypothése, il n’en
resterait pas moins une objection tirée de ce que non-
seulement la vapeur & 1’état non Jumineux est inca-
pable d'émettre des rayons de lumiére de méme ré-
frangibilité que si elle était lumineuse, mais elle ne
pourrait pas non plus transmetlre ces mémes rayons
par réflexion.

Passons maintenant en revue les principaux phéno-
ménes qui se présentent habituellement lorsqu’une co-
meéte s'approche du Soleil :

1° Le noyau, sous P'influence de la chaleur solaire,
émet des jets lumineux qui présentent souvent 'appa-
rence d'enveloppes lumineuses autour du noyau;

2° Ces enveloppes ou jets lumineux surgissent en
premier lieu du eété du Soleil;

3° Les enveloppes sont souvent séparées les unes
des autres et de la téte de la comeéte par des espaces
invisibles;

4° Les enveloppes, a la limite de la téte, se compor-
tent comme si elles étaient soumises & l'action d’une
force intense de répulsion de la part du Soleil;

5° La matiére des enveloppes parait éire repoussée
par le Soleil sur fout le pourtour de la téte, de ma-
niére a former une queue creuse de forme conique.

Quoique la faible lumiére des cométes soumises jus-
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qu’'a cé jour a I'analyse spectrale n'ait pas permis des
observativns rigoureuscment exactes, on a pu cepen-
dant constater que la matiére émise par le noyau, et
qui est caractérisée par une teinte bleue, fournit une
lumiére gue le prisme montre identique avec celle
émise par la vapeur de carbone. Il reste donc démontré
que la lumiére bleue n'est pas due & la réflexion d’un
nuage dont les particules seraient trop subtiles pour
réfléchir les ondes plus allongées des counleurs moins
refrangibles. Il n'est pas impossible que les espaces
invisibles remarqués enire les enveloppes puissent cor-
respondre & un état de la vapeur dans lequel celle-ci ne
serait pas assez condensée pour la réfléchir.

Les portions extérieures de la chevelure ¢t de la
queue qu'on a remarquées étre polarisées suivant un
certain plan, indiquant ainsi la présence de la lumiére
solaire, peuvent étre regardées comme composcées de
la vapeur du noyau condensée en trés-petites parti-
cules répandues sur un vaste espace.

La rapidité extraordinaire avec laquelle la queue de
la comeéte s'étend & une distance énorme, dans une di-
rection opposée au Soleil, reste jusqu’ici sans explica-
tion. Serait-il permis de supposer que l'instant ot la
matitre caudale devient soumise & une action de répul-
sion de la part du Soleil soit aussi celui ou la vapeur
se trouve étre condensée en particules distinctes, et
que les deux phénomenes dépendent ainsi, sous cer-
tains rapports, 'un de 'autre?

Quoi qu’il en soit, une comele formée de vapeurs de
charbon, c’est 1a un bien singulier résultat de 'analyse
spectrale!
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X.

PETITES PLANETES DECOUVERTES
EN 1867 ET 1868.

Les vigies du ciel, qui passent leurs nuits & observer
minutieusement les plus petites lumiéres du zodiaque,
¢taient arrivées au chiffre g1 au commencement de
I'année 1867. L’année illustrée par ’'Exposilion univer-
selle out los canons Krupp recurent la médaille d'or a
ajoulé quatre pelites planeles a la collection, et I'année
1868 en a ajouté dix nounvelles.

La g2° petite planéte a été trouvée le 7 juillet 1867
a New-York, par M. Peters, directeur de I'Observatoire
d’Hanilton -College; elle ressemble a une étoile de
10° grandeur, et a recu le nom d'Urdire.

La 93° et 1a 94° ont 818 observées pour la premiére
fois par M. Watson, directcur de I'Observatoire d’Ann-
Arbor. La découverte de la premiére remonte au
24 acolt, celle de la seconde au 6 septembre. Leur ap-
parence est celle d'une étoile de 11° grandeur. La pre-
miére a recu le nom de Minerve, la seconde celui
d’ Aurore.

La g5° planéte a ¢été découverte par M. Robert Luther,
le 23 novembre, a Diisseldorf. Le professeur Galle et le
DT Sunther, astronome de I'Observatoire de Breslau,
ont donné & la nouvelle planéte découverte par M. Lu-
ther le nom d'Arethusa. Cette planété est de 10° 2
11° grandeur.
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La g6° petite plantte a €16 apergue dans la soirée du
17 février, par M. Coggia, de I'Observatoire de Mar-
seille. Elle paraissait comme une étoile de 11° grandour
On I'a baptisée du nom 4’ Egfe.

La g7¢ a été trouvée le méme jour, également 4 Mar-
seille, par un astronome indépendant de I'Observatoire,
M. Tempel. Elle a recu le nom de Clotho.

Le 18 mai, découverte de la 98" petite plantie par
M. Peters, directeur de 1'Observatoire d’lamilton-
College, 4 Cinton (Etats-Unis d’Amérique) : 12° gran-
deur. Elle est décorée du nom d'Iantie.

Le 28 mai, 99%, par M. Borelli, de I'Observatoire de
Marscille. Elle a regu e nom de Diké.

Le 100° astéroide a été découvert par trois cher-
cheurs 4 Ja fois : en Amérique, & Ann-Arbor, par
M. Watson, le 11 juillet; & New-York (Clinton), par
M. Peters, le 14 juillet; et & Marseille, le 18 du méme
mois, par M. Coggia. On lui a donné le nom de la noire
déesse des enfers : Heécate,

Mais Jes chercheurs de planétes télescopiques ne de-
vaient pas s’arréter & la centaine.

Le 101° astéroide fut découvert, le 15 aoit, par
M. James Watson, directeur de I’Observatoire d’Ann-
Arbor : 10° grandeur. Cette planéte se nomme Heléne.

Lo 22 aolt, 102°, par M. Peters : de 11° & r2° gran-
deur. On I'a nommée Miriam,

Le 7 septembre et le 13 du méme mois, 103% et 104",
par M. Watson. La premiére est de 10° grandeur et a
été nommée Iféra, la seconde de 11-12° grandeur et a
recu le nom de Clymeéne.

Enfin le 16 septembre, la 103° petite planéte fut dé-

uI. 10
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couverte par le méme infatigable chercheur. Elle était
de 11° & 12® grandeur, et a recu le nom d’drtémise.

La zone des petites planétes se présente désormais
A nous sous 'aspect suivant :

Distances Distances Révol,
an Solell. en lieues. Joors.
Mars.......... Crr e 1,5236g91 56376570 687
Premier astéroide (Flore).... 2,201727 81463goo 1193

Milieu de la zone (Terpsichore) 2,853321 105572880 1760
Dernier astéroide {Sylvie).... 3,494109 139282000 2386
Jupiter........oooiil, 5,202798 192503530 4332

Quelles sont les dimensions des petites planétes ?

Dans le premier tome de ces Etudes, nous avons
donné (Notes, p. 25g) un calcul que notre savant
coll¢gue M. Lespiault nous avait adressé sur le volume
probable des petites planétes, déterminé par une mé-
thode géométrique fort simple. Voici une autre solution
du méme probléme.

Dans le supplément du Nautical Almarach pour I'an-
née 1868, on trouve les grandeurs de 71 astéroides
correspondant 2 leur apparition moyenne. Un grand
nombre d'entre cux ont été l'objet des calculs de
M. Pogson et méritent la plus grande conflance. Si
nous supposons que les surfaces des astéroides ont une
puissance réflective égale, nous pouvons, d’aprés les
grandeurs aux époques de 'apparition et le demi-grand
axe des orbites, déterminer les dimensions relatives de
la surface réfléchissante moyenne de ces petits corps.
Cest ce que vient de faire M. E.-J. Stone, de la Société
royale astronomique. Les diamétres relatifs ainsi cal-
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culés sont donnés dans la Table suivante. Pour réduire
ces résultats en milles, 'auteur a adopté les diametres
de Cérés et de Pallas, tirés des mesurcs directes de
W. Herschel et de Lamont. Depuis la fin de ces cal-
culs, l'auteur a trouvé que les dimensions des 39 pre-
miers ont ét6 calculées 4 différentes dates par M. Bruhns,
De Planetis minoribus. Nous traduisons les milles en

licues.
Diamétre
Nows on leues.
1. Cérés......... 78
2. Pallas,....... 68
3. Junon. ...... /g
4. Vesta........ 83
5. Astrée. ...... 23
6. Hébé. ........ 36
T.Iris. veunnnen. 35
8. Flore......... 24
9. Meétis . 3o
10. Hygée........ 41
11. Parthénope... 25
12. Victoria...... 20
13. Egérie........ T 24
14, Iréne 26
15. Funomia.. 37
16. Psyché. .. ... 3o
17. Thétis........ 20
18. Melpoméne. .. 20
19. Fortuna.... . 22
20. Massalia..,.. . 26
21. Lutetia... ... 16
22. Calliope... ... 31
23. Thalie. ...... 8
24. Thémis....... 10

Diamétre
Noms. en lieues,
25. Phocéa....... 14
26. Proserpine.... 17
27. Euterpe. ..... 20
28. Bellone....... 26
28. Amphitrite. .. 33
30. Uranie. ...... 17
31. Euphrosine... 18
32. Pomone...... 17
33. Polymnie..... 1§
34. Circé..o...... Iz
35. Leucothée.... 12
36. Atalante...... 8
37. Fides....... 19
38. Léda......... 16
39. Letitia....... 36
40. Harmonia. ... 24
41. Daphné...... =24
42, Isis. v uuuts e 16
43. Ariane....... 13
44, Nysa......... 17
45. Fugcnie...... 18
46. Hestiae....... 10
47. Aglaé. . .. 17
48. Doris......... 23
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Diamétra Diamatre
Noms. en liaues. Noms. en Jleuss.
49, Palés......... 2} 61. Danaé......., 15
50. Virginia...... i0 62 Erato........ 16
51. Nemausa..... 15 63. Ausonia...... 20
52. Europe....... 29 64. Angelina...., 18
53. Calypso. ..... 12 63. Maximiliana,. 23
54. Alexandra.... 16 66. Maja......... 7
55. Pandore ..... 18 67. Asia......... 9
56. Melete. ...... 12 68. Leto. ......_. 24
57. Mnémosyne... 23 69. Hespérie. . ... 12
58. Concordia.... 12 70. Panope....... 14
59. Olympia.... .. 14 TL. Niobé........ 19
60. Echo......... 7

On comparera avec intérét ce tableau & celui que
M. Lespiault a dressé d’aprés les formules d’Argelander.
Ces déductions paraissent plus faciles & obtenir et plus
sfires que les rosuliats directement cherchés par Schree-
ter, lerschel, Lamoni et Madler. Mais la propriété
réfléchissante de la surface reste toujours V'inconnue,
et peul étre la source d’erreurs inévitables.
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I

ARAGO. — Notices scientifiques ¢t biographiques.

La popularité toujours durable du céléhre dirceteur de
T'Obscrvatoire de Paris s'est fondéc lentement sur ces études
diverses publiées par I’ dnnuaire du Bureau des Longitudes,
qui resteront longtemps comme une mine féconde de ren~
seignements utiles. Nous ouvrirons cette Revue bibliogra-
phique générale en revoyant un instant I'ensemble de ces
Notices, réimprimées aujourd’hui dans un ordre systéma-
tique qui en fait une collection homogéne, et dans cet
examen nous saisirons surtout les faits qui nous feront
apprécier & la fois le savant et I'homme.

L'Histoire de su jeunesse, qu’il raconte avec une modeste
franchise & P'ouverture de sa Notice, et qui accompagne di-
gnement I'introduction dont Alexandre de Humboldt a en-
richi le premier volume, nous montre Francois Arago dés
les premiers pas de sa carriére scientifique si laboricuse,
Les faits dont ce récit est émaillé confirment la parole mcme
de I'astronome, lorsque, dans sa Notice sur J.-S. Buailly,
il disait que « les prémices des jeunes savants sont loin
d’étre semées de roses. » Le caractére loyal ct ferme
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d’Arago sut vaincre toutes les difficultés et surmonter tous
les obstacles, sans qu'une seule marque de faiblesse affai~
blisse aujourd’hui 'éclat de son nom.

Ce sont souvent les premicrs pas qui nous intéressent
dans le cours de la vie d’un grand homme. Ainsi nous
aimons & voir qu'a I’dge de quinze ans, livré i ses seules res-
sources, il se met & déchiffrer d’arides traités d’Alpébre et de
Mécanique, et, du fond de la province, a €étudier le pro-
gramme d’admission a I’Ecole Polytechnique; nous aimons
a le voir, servi par sa curiosité, le jour o, décollant une
vieille armoire et enlevant Je papier qui la recouvrait, il
Iut ce conseil de d’Alembert : « Allez, Monsieur, allez, et
Ia foi vous viendra, » et se mit & continuer son Algébre en
passant par-dessus les propositions qu’il ne comprenait pas.
Nous aimons I’entendre répondre 4 son premier exami-
nateur ct raconter lui-méme la mémorable séance que
voici :

« Lorsque arriva I'époque de I’examen, je me rendis
a Toulouse, en compagnie d’un candidat qui avait étudié
au collége communal. C'était la premiére fois que des
éléves, venant de Perpignan, se présentaient au concours.

Mon camarade. intimidé, échoua complétement. Lorsque
aprés lui je me rendis au tableau, il s’établit entre M. Monge,
Yexaminateur, et moi, la conversation la plus étrange :

« Si vous devez répondre comme votre camarade, il est
inutile que je vous interroge.

— Monsieur, mon camarade en sait beaucoup plus qu’il
ne I'a montré; j'espére étre plus heureux que Iui; mais ce
que vous venez de dire pourrait bien m’intimider et me
priver de tous mes moyens.

— La timidité est toujours Yexcusc des ignorants; cest
pour vous é€viter la honte d’un échec que je vous fais la
proposition de ne pas vous examiner.

— Je ne connais pas de honte plus grande que celle
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que vous m’infligez en ce moment. Veuillez m’interroger:
c’est votre devoir.

— Vous le prenez de bien haut, Monsieur! nous allons
voir tout & T'heure si cette fierté est Jégitime.

— Allez, Monsieur, je vous attends! »

M. Monge m’adressa alors une question de Géométrie a
laquelle je répondis de maniére a affaiblir ses préventions.
De la il passa A une question d’Algébre, & la résolution
d’une équation numerique. Je savais Pouvrage de Lagrange
sur le bout du doigt; janalysai toutes les méthodes con-
nues en en développant les avantages et les défauts: mé-
thode de Newton, méthode des séries récurrentes, méthode
des cascades, méthode des fractions continues, tout fut
passé en revue; la réponse avait duré une heure entiére.
Monge, revenu alors a des sentiments d'une grande bien-
veillance, me dit: « Je pourrais, dés ce moment, considérer
l'examen comme terminé : je veux cependant, pour mon
plaisir, vous adresser encore deux questions. Quelles sont
les rclations d’une ligne courbe et de la ligne droite qui
lui est tangente? » Je regardai la question comme un cas
particulier de la théorie des osculations que j'avais étudiée
daus le Traité des fonctions analytiques de Lagrange. « Enfin,
me dit 'examinateur, comment déterminez-vous la tension
des divers cordons dont se compose une machine funicu-
laire P » Je traitai ce probléme suivant la méthode exposée
dans la Mécanique analytique. On voit que Lagrange avait
fait tous les frais de mon examen.

JFétais depuis deux heures et quart au tableau; M. Monge,
passant d'un extréme & l'autre; se leva, vint m’embrasser,
et déclara solennellement que j’occuperais le premier rang
sur sa liste. Le dirai-je? pendant ’examen de mon cama-
rade, j’avais entendu les candidats toulousains débiter des
sarcasmes trés-peu aimables pour les éléves de Perpignan :
c’est surtout i titre de réparation pour ma ville natale que

10,
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la démarche de M. Monge et sa déclaration me transpor-
térent de joie. »

Les professeurs de 'Ecole Polytechnique étaient savanis
et sévéres. Arago ne s’en plaint pas. Au contraire, il raconte
d’une fagon fort pittoresque un incident qui montre la
nécessité pour tout professcur de garder aux yeux des éléves
son rang et sa considération :

Un éléve, M. Leboullenger, rencontra un soir dans le
monde le professeur Hassenfratz, et eut avec lui une discus-
sion. En rentrant le matin & I'Ecole, il nous fit part de cette
circonstance. « Tenez-vous sur vos gardes, lui dit I'un de
nos camarades, vous serez interrogé ce soir; jouez serré,
car le professeur a certainement préparé quclques grosses
difficultés, afin de faire rire & vos dépens. »

Nos prévisions ne furent pas trompées. A peine les éléves
¢taient-ils arrivés & I’amphithéatre, que Hassenfralz appela
M. Leboullenger, qui se rendit au tableau.

« Monsiear Leboullenger, lui dit le professeur, vous avez
v 1a Lune? — Non, monsicur.— Comment, monsieur, vous
dites que vous n’avez jamais vu la Lune? — Je ne puis que
répéter ma réponse : non, mousieur. » Hors de lui, et voyant
sa proie lui échapper & cause de cette réponse inattendue,
Hassenfratz s’adressa & I'inspecteur charge ce jour-la de la
police, ¢t lui dit : « Monsicur, voila M. Leboullenger qui
prétend n’avoir jamais vu la Lune. — Que voulez-vous que
I’y fasse? » répondit stoiquement Lebrun. Repoussé de
ce c6té, le professeur se retourna encore une fois vers
M. Leboullenger, qui restait calme et sérieux an milieu de
la gaieté indicible de tout I’amphithéitre, et il s’écria, avec
une colére non déguisée : « Vous persistez a soutenir que
vous n'avez jamais vu la Lune? — Monsieur, repartit 1’éléve,
je vous tromperais si je vous disais que je n’en ai jamais
entendu parler, mais je nc l'ai jamais vue, — Mousieur,
retournez 3 votre place. »
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Aprés cctie scéne, Hassenfratz n’ctait plus professeur que
de nom; son enseignement ne pouvait plus avoir aucune
utilité,

Arago raconte fort agréablement les passions politiques
de I’Ecole en 1804, le refus de quelques éléves de préter le
serment d’obéissance, et la difficulté qu'il eut d’empécher
Brissot d’assassiner ’Empereur. Tous ces petits événements
nous paraissent grands aujourd’hui. Son voyage en Espagne
est tout un roman, véridique et non inférieur aux voyages
de Jacques Arago. Son excellente mére faisunt dire des
messes pour le repos de son Ame, son a amitié » avec les
chefs de brigands, ses travestissements, ses emprisonne-
ments, son voyage a Alger, encadrent pittoresquement le
tableau quelque peu monotone des opérations géodésiques.

Biot raconte avec sympathie dans ses Mélanges comment
Laplace se plaisait & protéger les jeunes intelligences. Arago
parle avec le méme regret de Villustre géométre. Mais voici
un petit trait que nous regretterions de passer sous silence :

« Tétais heureux et fier quand je dinais dans la rue de
Tournon, dit-il. Mon esprit et mon cccur étaient trés-dis-
posés & tout admirer, & tout respecter chez celui qui avait
découvert la cause de I'équation séculaire de la Lune, trouvé
dans le mouvement de cet astre le moyen de calculer I’apla-
tissement de la Terre, rattaché a P'attraction les grandes
inégalités de Jupiter et de Saturne, etc., etc. Mais quel ne
fut pas mon désenchantement lorsque, un jour, j'entendis
Mme Laplace s’approcher de son mari et lui dire : « Youlez-
vous me confier la clef du sucre? »

11 semble, en effet, que des hommes dont le génie plane
habituellement dans les hauteurs de la Mécanique céleste
ne sont pas supposés pouvoir jamais descendre a de petits
détails d’é¢conomie domestique. La lecture des Notices bio-
graphiques nous fait passer tour a tour de linfiniment
grand i l'infiniment petit et du sublime awv "vulgaire. Un
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jour, par exemple, nommé membre de I’Institut a I’dge de
vingt-trois ans, Arago se rend aux Tuileries en compagnie
de quelques académiciens. 1] remargqua d’abord que plu-
sieurs mettaient un empressement extraordinaire a se faire
remarguer.

« Vous étes bien jeune, me dit Napoléon en s’approchant
de moi, et, sans attendre une réplique flatteuse, qu’il ne
m’e(it pas été difficile de trouver, il ajouta : Comment vous
appelez-vous? » Et mon voisin de droite, ne me laissant
pas le temps de répondre 4 cette question, assurément trés-
simple, s'empressa de dire : « I s’appelle Arago.

— Quelle est la science que vous cultivez? a

Mon voisin de gauche répliqua aussitot :

a Il cultive Astronomie.

— Qu’est-ce quc vous avez fait? »

Mon voisin de droite, jaloux de ce que mon voisin de
gauche avait empiété sur ses droits a lIa seconde question,
se hata de prendre la parole et dit :

« II vient de mesurer la méridienne d’Espagne. »

L’Empereur, s'imaginant sans doute qu’il avait devant lui
un muct ou un imbéeile, passa 4 un autre membre de
I'Institut. C’était un naturaliste connu par de belles ct
importantes découvertes, c’était M. Lamarck. Le vieillard
présenta un livre a Napoléon :

« Qu'est-ce que cela? dit celui-ci. C’est votre absurde
Mécéorologie ; c'est cet ouvrage dans lequel vous faites con-
currence & Mathiey Laensberg, cet annuaire qui déshonore
vos vieux jours! Faites de I’histoire naturelle, et je recevrai
vos productions avec plaisir. Ce volume, je ne le prends
que par considération pour vos cheveux blanes, Tenez! »
Et il passa le livre a un aide de camp.

Le pauvre M. Lamarck, qui, a la fin de chacune des pa-
roles brusques et offensantes de ’'Empereur, essayait inuti-
lement de dire : « C’est un ouvrage d’histoire naturelle que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASTRONOMIQUE. 229

je vous présente, » eut la faiblesse de fondre en larmes,

N’insistons pas sur cette scéne. Elle n'est a la gloire de
personne. Ajoutons qu'immédiatement aprés sa nomination
a 'Institut, Arago re¢ut 'ordre dec partir comme conscrit.
Celui-ci refusa, et déclara qu'il se rendrait sur Y'Esplanade
et traverserait tout Paris en costume de membre de I'In-
stitut. Le genéral Mathieu Dumas fut effrayé de Peffet que
produirait cette scéne sur I'Empereur, membre de 'Institut
lui-méme, et laissa le jeune astronome au Bureau des Lon-
gitudes.

Ces courtes digressions montrent Arago dans son carac-
tére intime. Peut-étre oublie-t-on trop souvent ces faits en
apparence insignifiants, mais bien significatifs dans la vie des
hommes illustres, et se contente-t-on trop facilement des
enveloppes extéricures sous lesquelles la renommde scien-
tifique nous les présente.

Aux Notices biographiques du savant Secrétaire perpétuel
de I’Académie des Sciences, nous adjoindrons la nouvelle
édition des Notrces scientifiques, dont quelques-unes sont
inédites, dont d’autres étaient éparses parmi des rapports
ou des projets de lois, et dont la plupart ont jadis si vive-
ment intéressé les lecteurs de ' Annuaire du Bureau des
Longitudes. De ces travaux remarquables a tant de titres, et
qui mettent bien en évidence les facultés multiplcs du labo-
rieux physicien, nous signalerons particuliérement la belle
Notice sur le Tonnerre, celle sur le Magnétisme terrestre,
celle consacrée aux Chemins de fer, et les recherches rela-
tives 4 la nature et au mode d’action de la lumiére. En re-
lisaut ces pages, on reconnait la haute part que Francois
Arago a prise a la direction des événements scientifiques qui
ont captivé 'esprit humain pendant la premiére moitié de
notre siécle.

Il est parmi ces Nolices une question qui vient de re-
prendre en ces derniéres années une nouvelle actualité par
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les travaux qu’elle a suscités de toutes parts et par les
préoccupations qu’elle a jetées dans l'esprit de certains
chercheurs. C'est le sujet encore neuf de la prédiceion du
temps. « Est-il possible, dans ’état actuel de nos connais-
sances, de prédire le temps qu'il fera a4 une époque et dans
un lieu donné? Peut-on espérer, en tous cas, que ce pro-
bléme sera résolu un jour? » Telle est I'interropation que
le directeur de ’Observatoire se posait, il y a quelque trente
ans. Nous eroyons opportun de rappeler aux météorolo-
gistes en quels termes il a répondu, et nous résumerons les
points sommaires de cette réponse.

o Qccupé, par gout et par devoir, d’études météorologi-
ques, je me suis souvent demandé, dit-il, si, en s’appuyant
sur ‘des comsidérations astronomiques, on pourra jamais
savoir, une année d’avance, ce que seront, dans un lieu
donné, la température annuelle, la température, les quan-
tités de pluies comparées aux moyennes habituelles, les
vents régnants, ete.

» En examinant le résultat des recherches des physi-
ciens et des astronomes concernant l’influence de la Lune
et des cométes sur les changements de temps, j’ai trouvé la
preuve péremptoire, je crois, que les influences lunaires et
comcétaires sont presque insensibles, et, dés lors, que la
prédiction du temps ne sera jamais une branche de I’Astro-
nomie proprement dite, quoique notre satellite et les cométes
aient été, a loutes les époques, considérés en Météorologie
comme les astres prépondérants.

» J’ai encore envisagé le probléme sous un autire aspect.
J’ai cherché si les travaux des hommes, si des événements
qui resteront toujours en dehors de nos prévisions, ne se-
raient pas de nature 2 modifier les climats accidentellement
et trés-sensiblement, en particulier sous le rapport de la
température.

» Je Pavouerai sans détour, j'al voulu alors faire naitre
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une occasion de protester hautement contre les prédictions
qu'on m’a attribuées tous les ans, sait en France, soit a
Pétranger. Jamais une parole sortie de ma bouche, ni dans
I'intimité, ni dans les cours que jai professés pendant
plus de quarante années, jamais une ligne publide avee
mon assentiment n’ont autorisé personne a me préter la
pensée gqu’il serait possible, dans I'état de nos connaissances,
d’annoncer avec quelque certitude le temps qu’il fera une
année, un mois, une semaine, je dirai méme un seul jour
d’avance. Puisse le dépit que j'ai ressenti en voyant pa-
raitre sous mon nom une foule de prédictions ridicules, ne
m’avoir pas entraing, par une sorte de réaction, a donner
une importance exagérée aux causes de perturbation que j’ai
énumérées] Quoi qu’il en soit, je crois pouvoir déduire de
mes investigations la conséquence capitale dont voici I’'é-
noncé : Jamais, quels que puissent étre les progrés des
sciences, les savants de bonne foi et soucieux de leur répu-
tation ne se hasarderont a prédire le temps. »

Aprés cette déclaration si explicite, Arago entre dans
Vexamen des causes perturbatrices des températures ter-
restres susceptibles d’étre prévues : contact de l'océan avec
Patmosphére, disloeation des champs de glace, glaces flot-
tantes, diaphanéité de la mer, mobilité de Patmosphére,
obscurcissements accidentels, influence des foréts, et enfin
causes perturbatrices de I'électricité atmosphérique.

L’atmosphére qui, un jour donné, repase sur la mer, de-
vient en peu de temps, dans les latitudes moyennes, I'atmo-
sphére des continents, surtout a4 cause de la prédominance
des vents d'cuest. L’atmosphére emprunte, en trés-grande
partie, sa température i celle des corps solides ou liquides
qu’elle enveloppe. Tout ce qui modifie la température nor-
male de la mer apporte done, t6t ou tard, des perturbations
dans la température des atmosphéres continentales. Y a-t-il

des causes, placées &4 tout jamais en dehors des prévisions
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des hommes, qui puissent modifier sensiblement la tempé-
rature d’une portion considérable de I"océan ? Ce probléme
se rattache par d’étroits liens & la question métléorologique
que je me suis proposée. Essayons d’en trouver la so-
lution. .

Personne ne peut douter que les champs de glace du pole
arctique, que des mers immenses cangelées n’exercent une
influence marquée sur les climats de I'Europe. Pour ap-
précier en nombres 'importance de cette influence, il fau~
drait tenir compte 4 la fois de I’étendue et de la position
de ces champs; or ce sont 1a deux éléments trés-variables
qu’on ne saurait rattacher a aucune régle certaine.

La cote orientale du Groénland était jadis abordable et
trés-peuplée. Tout a coup une barriére de glaces impéné-
trables s’interposa entre elle et ’Europe. Pendant plusieurs
siécles, le Groénland ne put étre visité. Eh bien, vers I’année
1815, ces glaces éprouvérent une débicle extraordinaire, se
brisérent dans leur course vers le midi, et laissérent la céte
libre sur plusienrs degrés de latitude. Qui pourra jamais
prédire qu'une semblable dislocation des champs de glace
s'opérera dans telle année plutét 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 crecvasses preduit 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 des hommes.

Ceux qui se rappelleront les recommandations que les
guides ne manquent jamais de faire quand on approche de
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certains murs de glace, de certaines masses de neige placées
sur les croupes inclinées des Alpes; ceux qui n’ont pas
oublié que, suivant les assertions de ces hommes d’expé-
rience, il suffit d'un coup de pistolet, et méme d’un simple
cri pour provoquer d’effroyables catastrophes, 8'associeront
a la pensée que je viens d’exprimer.

Les montagnes de glace (les icebergs ) descendent souvent
sans se fondre jusque sous des latitudes assez faibles. Flles
couvrent quelquefois d’immenses espaces; on peut donc
supposer qu’elles troublent sensiblement la température de
certaines zones de 'atmosphére océanique, et ensuite, par
voie de communication, la température des iles et des con~
tinents.

La mer s’échauffe beaucoup moins que la Terre, et cela en
grande partie parce que I'cau cst diaphane. Tout ce qui
fera varier notablement ceite diaphanéité apportera donc
des changements sensibles dans la température de I'atmo-
sphére océanique, et plus tard dans la température de
I'atmosphére continentale.

Scoresby a rencontré parfois des bandes vertes qui, sur
une longueur de 2 4 3 degrés en latitude (60 a 8o lieues),
avaient jusqu’a12 ou 1) lieues de large. Les courants entrai-
nent ces bandes d’une région dans 'autre. Il faut supposer
qu’elles n’existent pas toujours, car le capitaine Philipps,
dans Ia relation de son voyage an Spitzberg, w’en fait pas
mention.

Comme je le disais derniérement, la mer verte et opaque
doit évidemment s’échaufler tout autrement que la mer
diaphane. C'est une cause de variation de température
qu’on ne pourra jamais soumettre au caleul. Jamajs on ne
saura d’avance si dans telle ou telle année ces milliards de
milliards d’animalcules auront plus ou moins pullulé, et
quelle sera la direction de leur migration vers le sud.

Supposons 'atmosphéreimmobile et parfaitoment sereine,
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supposons eneore que le sol soit doué partout a un égal
degré de facultés absorbantes, émissives, et d'une méme
capacité pour la chaleur; dans)’année, on observera alors,
par U'effet de I’action solaire, une série réguliére, noninter-
rompue, de températures croissantes, et une série pareille
de températures décroissantes. Chaque jour aura sa tempé-
rature invariable. Sous chaque paralléle déterminég, les
jours de maximum et de minimum de chaleur seront res-
pectivement les mémes.

Cet ordre régulier et hypothétique est troublé par la
mobilité de ’atmosphére, par des nuages plus ou moins
étendus, plus ou moins persistants, par les propriétés di-
verses du sol. De 12, des élévations ou des dépressions de
la chaleur normale des jours, des mois et des années. Les
perturbations n’agissant pas de méme en chaque lieu, on
peut s’attendre 4 voir les chiffres primitifs différemment
modifiés, & trouver des inégalités comparatives de tempéra-
ture la o, par la nature des choses, la plus parfaite égalité
semblait de rigueur.

Il est impossible de ne pas appeler I’attention du lecteur
sur les obscurcissements que notre atmosphére subit de
temps a autre, sans aucune régle assignable. Ces obscurcis-
sements, en empéchant la lumiére et la chaleur solaire
d’arriver jusqu’a la terre, doivent troubler considérablement
le cours des saisons. )

Notre atmosphére est souvent envahie, dans des éten-
dues considérables, par des matiéres qui troublent forte-
ment sa transparence. Ces matiéres proviennent quelquefois
de volcans en éruption: témoin I'immense colonne de
cendres qui, dans I'année 1812, aprés s’étre élevée du cra-
tére de l'ile de Saint-Vincent jusqu’a une grande hauteur,
fit la nuit, en plein midi, sur Pile de la Barbade.

Ces nuages de poussiére se sont montrés, de temps a
autre, dans des régions ou1 il n’existe aucun volcan. Le
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Canada surtout est sujet a detels phénoménes. Dans ce pays,
on a eu recours, pour en donner Pexplication, a des incendies
de forsts. Les faits n’ont pas toujours semblé pouvoir se
plier exactement & Phypothése. Ainsi, le 16 octobre 17853,
a Qudébec, des nuages d'une telle obscurité couvrirent le
ciel, qu’onn’y voyait pas 2 midi pour se conduire. Ces nuages
couvraient un espace de 120 licues de long sur 8o de large.
Ils avaient semblé provenir du Labrador, contréc trés-peu
boisée, et n'offraient nullement les caractéres de la fumée.

Le 2 juillet 181/, des nuages semblables a ceux dont il
vient d’étre question enveloppérent en f)leine mer les navi-
res qui se rendaient au fleuve Saint-Laurent. La grande
obseurité dura depuis la soirée du 2 jusqu’i laprés-midi
du 3.

Peu importe, quant au but que nous nousproposons ici,
qu’on attribue ces nuages cxceptionnels, capables d’arréter
entiérement les rayons solaires & des incendies de forédts et
de savanes ou a des émanations terrestres: leur formation,
leur arrivée daus un lieu donné n’en resteront pas moins en
dehors des prévisions de Ja science; les accidents de tem-—
pérature, les météores de tout genre dont ces nuages peu-
vent étre la cause ne figureront jamais d’avance dans les
annuaires météorelogiques.

L’abscurcissement accidentel de Pair embrassa, en 1783,
un espace tellement étendu (de IaLaponiejusqu’en Afrique),
qu'on alla jusqu’i Pattribuer & la mati¢re d’'une queue de
cométe, laquelle, disait-on, s’était mélée a notre atmospheére.
11 serait impossible de soutenir qu’un état accidentel de
V'atmosphére, qui permit, pendant prés de deux mois, de
regarder lesoleil a I'ceil nu en plein midi, fut sans influence
sur les températures terrcstres.

Les fordts ne peuvent manquer d’exercer unc influence
sensible sur la température des régions environnantes, car,
par exemple, la neige 8’y conserve beaucoup plus longtemps
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qu’en rase campagne. La destruction des foréts doit done
amener une modification dans les climats.

Les vallées, dans toutes les régions montagneuses, sont
parcourues par des brises diurnes périodiques, sensibles
particuliérement en mai, juin, juillet, aout et septermbre.
Ces brises remontent les vallées depuis 7 a 8 heures do
matin jusq~’a 6 a 7 heures de I’aprés-midi, époque de lear
maximum de force, et depuis 4 heures jusqu'a 6 4 ; heures
du soir. Elles ont, le plus ordinairement, la vitesse d’un vent
décidé, et quelquefois celle d'un vent violent; elles doivent
donc exercer une influence sensible sur les climats des
contrées dont les vallécs sont cnvironnées.

Il serait difficile de ne pas ranger T’électricité parmi les
causes qui influent notablemeut sur les phénoménes clima-
tologiques. Allons plus loin, et voyons si les travaux des
hommeés peuvent porter le trouble dans 1'état électrique de
toute une contrée.

Le déboisement d’une montagne, ¢'est la destruction d’un
nombra de paratonnerres égal au nombre d’arbres que ’'on
ahat, c’est la modification de 1'état électrique de tout un
pays, c¢’est accumulation d’'un des éléments indispensables
a la formation de la gréle, dans une lacalité o, d’abord,
cet élément se dissipait inévitablement par P'action silen-
cieuse et incessante des arbres. Les observations viennent a
I’appui de ces déductions théoriques.

Le 13 juillet 1788, dans la matinée, un orage 4 gréle com-
menca dans le midi de 1a France, parcourut en peu d’heures
toute {a longueur du royaume, et s’étendit ensuite dans les
Pays-Bas et la Hollande.

Tous les terrains grélés en France se trouvérent situés
sur deux bandes paralléles, dirigées du sud-ouest au nord-
est. L’une de ces bandes avait 175 lieues de long, Yautre
environ 200.

La largeur moyenne de la bande grélée la plus occidentale
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était de 4§ lieues; la largeur de l'autre de 2 lieues seule-
ment. L’intervalle compris eaire les deux bandes ne rcgut
que de la ploie; sa largeur moyenne était de 5 licues.
L’orage se mouvait du midi au nord avec une vitesse de
16 lieues a I’heure.

Les dégits occasionnés en France, dans les 103g paroisses
grélées, se montérent, d’aprés une enquéte officielle, &
25 millions.

Voila, assurément, une tourmente, une perturbation
atmosphérique considérable, soit par les dégats maitériels
gu'elle produisit; soit par 'influence que le déplacement de
I’air et la masse de gréle déposée a la surface de deux lon-
gues et larges bandes du territoire durent exercer sur les
températures normales d'un grand nombre de licux. Les
météorologistes, en les supposant aussi instruits que pos-

" sible, auraient-ils pu la prévoir?

Arago déclarait donc que, sous guelque face qu'on l'en-
visageat, Ia question de la prédiction du temps demcuraijt
unc utopic. Tl importe d’observer en terminant que, si des
savants cherchent aujourd’hui une solution qu’ils croient
presque avoir acquise, c'est moins la prédiction que la
pronostication qu'ils out en vue. Et en effet, tout en offrant
les réflexions précédentes aux imaginations trop faciles,
nous ajouterons qu’on ne prédic pas la copnaissance d’une
tempite, mais qu’on suit sa marche, et qu'on annonce par-
fois son arrivée aux points de plus grande dépression baro-
métrique.

Arago a pent-étre é€té trop absolu dans sa négation de la
possibilité future de prédire le temps. Mais il est éminem-
ment utile pour nous de revoir ses objections. Ses Notices
scientifiques resteront longtemps d’ailleurs le recueil e plus
complet de documents que nous ayons sur la marche de la
science contemporaine.
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1II.

BIOT. — Astronomie indienne et chinoise.

Comme Humboldt et Arago, dont il a été le compagnon ct
le collégue, Jean-Baptiste Biot a joué unp réle de premier
ordre dans les travaux astronomiques, physiques et météoro-
logiques qui forment les bases de la science de notre siécle.

Ses ceuvres viennent £galement d’étre imprimées. Nous
nous occuperons d’abord ici de son Astronomie indienne et
chinoise.

I1 semble que les recherches d’érudition ne s’adressent,
en France, qu’a une certaine classe d’hommes fort restreinte,
et ne puissent dépasser un petit cercle d’initiés, au dela
desquels elles ne rencontrent qu’un profane insensible.
Cependant, c’est dans ces recherches que I’homme peut
véritablementtrouver la philosophit de son histoire, et c'est
a leur enseignement qu’il doit demander la clef de son
progrés dans 'avenir. Celte observation est surtout appli-
cable aux questions astronomiques, que la pensée humaine
a tour a tour envisagées sous des faces varides et multico-
lores.

Lesétudes d’Astronomic ancicnne peuvent étre considérées
sous deux aspects principaux, que Biot fait trés-bien res-
sortir dés le début de son ceuvre.

Le premier est purement scientifique. On se propose d¢
rechercher, dans les textes anciens, des observations astro-
nomiques de dates reculées, qui, étant soumises aux cal-
culs rétrospectifs que nos théories modernes permettent de
leur appliquer, servent a vérifier I'exactitude de ces théories
et & perfectionner les éléments sur lesquels on les a établies;
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ceci est Voeuvre particuliére des mathématiciens et des
astronomes, dont les philologues leur préparent et leur
fournissent les matériaux, d’auntant plus précieux qu’ils
sont plus rares.

L’autre point de vue, moins habituellement exploré, con-
duit & des résultats d’un intérét spécial pour la philosophie
et I'histoire. Mettant a profit les ouvrages techniques dans
lesquels des savants laborieux ont rassemblé les méthodes
d’observation et les régles de calcul astronomique en usage
chez diverses nations de 'antiquité, ainsi que les applica-
tions qu’elles en ont faites, on s’attache a découvrir dans
cet ensemble le caractére particulier de leur esprit et les
tendances morales qui s’y décélent. On examine ensuite ce
que ces méthodes offrent d’original ou d’emprunté a d’au-
tres peuples; si elles supposent des observations réellement
effectuées par des procédés propres, ou si 'on y reconnait
I'emploi, intentionnellement déguisé, de méthodes étran-
géres, appropriges aux coutumes et anx superstitions locales,
attestant ainsi des communications d’idées, non avouées,
qui peut-étre n’ont pas laissé de traces dans I’histoire écrite,
et qui toutefois ressortent avec une incontestable évidence
de ce genre d’investigation.

C’est ce dernier point de vue qui caractérise spécialement
I'ceuvre lente et lahorieuse de Biot, et c’est pour jeter la
clarté d’'une critique impartiale sur antiquité souvent
exagérée de certains peuples qu’il s’est livré & ces études.
Certes, le savant auteur ne démontre pas rigoureusement la
nouveauté des peuples qu’il envisage : ce résultat scrait sans
exemple ; mais nous sommes si facilement portés au mer—
veilleux et & lexagération, que lors méme que la critique
irait elle-méme au delis des limites du vrai, ce serait encore
un contre-poids salutaire & nos tendances accoutumées,

Ainsi, par exemple, on a fait grand cas de la connaissance
4 peu prés exacte de 'annde solaire, gue les Egypiiens pos-
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sédaient, comme on sait, dés la plus haute antiguité. Or
Biot ne nie pas cette connaissance, mais il montre qu’il est
trés—facile de Vacquérir, méme aux tribus les plus gros-
siéres. Les quatre faces des pyramides de Memphis sont
orientées a quclques minutes prés; les Fgyptliens savaient
done dans ce temps-la tracer une ligne méridienne et sa per-
pendiculaire. Une observation facile et 'usage de la régle,
de I'équerre et du niveau suffirent pour élever les assises
horizontales des pyramides.

11 suffit, en effet, simplement pour ccla de prendre pour
signal initial un point remarquable de I’horizon o1 le soleil
se sera levé 4 un certain jour, en choisissant pour cela
I’époque de Yannée ol son déplacement matutinal est le
plus rapide. Depuis ce momeunt, le point de son lever s’écar-
tera progressivement de sa position précédente, en remon-
tant vers le nord, jusqu'a une certaine amplitude ol il
s’arrétera. De i, il redeseendra vers le sud, rejoindra le
signal, le dépassera, et s’en écartera dans ce sens jusqu'a
une autre limite, on il redeviendra encore stationnaire.
Puis, il reprendra sa marche vers le nord, et, quand il
atteindra une seconde fois le point de I'horizon qui sert de
signal, on eonnaitra que la révolution entiére de 'astre est
accomplie. Une seule épreuve ainsi effectuée montrera que
Pintervalle de ces deux retours a compris, en nombre rond,
trais cent soixante-cing jours. En réitérant 'observation
sur le méme point de I’horizon, aprés deux fois, trois fois,
vingt fois trois cent soixante-cing jours, on verra que cette
période est un peu trop courte pour y ramener le soleil, et
qu'il faut y ajouter un jour aprés quatre révolutions pareil-
les; ce qui les porte a trois cent soixante-cing jours un
quart. '

Cette explication avait été acceptée par I’Académie des
Sciences, dés lc premicr Rapport de Biot, en 1840 ; mais
elle ¢tait révoquée en doute par I'’Académie des Inscrip-
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tions. Pour convaincre les plus difficiles, I’auteur fit faire
Yobservation précédente i Memphis par Mariette, en le
priant d’observer I’équinoxe vernal de 1853 sur I'alignement
des faces de la grande pyramide, d’aprés le procédé élé-
mentaire que nous venons de décrire. Mariette obtint le
résultat le plus satisfaisant, et sa lettre ajoutait que « les
habitants de tous les villages modernes qui avoisinent les
pyramides savent parfaitement que, le jour de I'équinoxe,
le Soleil se couche i I’horizon occidental dans une posi-
tion telle, que - son disque s’aper¢oit sur le prolongement
de l'une des faces, boréale ou australe, de leur masse.
A Koneisseh, en particulicr, ’'ombre de la grande pyramide,
qui s’étend a plus de trois kilométres, dirige sa pointe sur
une pierre de granit, qui marque ainsi les équinoxes. »
« Ainsi, ajoute Biot, voila de pauvres Bédouins du désert,
ne sachant ni lire ni derire, qui font annuellement, pour
leur usage, des observations d’équinoxes, que de savants
acad¢miciens de Paris s'obstinaient 4 déclarer absurdes et
impossibles, quand on leur annonecait que rien n’était plus
nisé. »

C’est par des considérations analogues que I'auteur s'at-
tache 4 diminuer Pancienneté des Kgyptiens, et c’est au
méme point de vue qu’il se fait sur I'antiquité et origina-
lité de la science astronomique des Indous une opinion
toute conygraire i celle qui est accréditée par de puissantes
autorités. En ce qui concerne les peuples de V'Inde, il re~
marque que la connaissance exacte de Ia marche du Soleil
parmi les signes du zodiaque, loin d’¢tre un point a l'appui
de l'authenticité de la science indienne, montre, par sa
similitude avec cclle des Grecs, que, trés—probablement,
clle est postéricure et empruntée a celle-ci (Vétude des
Aryas ne confirmera-t-elle pas I'opinion contraire?). ]I ar-
vive que le Siirya-Siddhédnta, dont Colebrooke a donné une
traduction littérale, offre une identité de désignation, non~

Inr. Tl
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sculement pour le premier signe du zodiaque Mesha (Bélier),
mais encore pour les onze autres qui, remarque curieuses
sont exactement les mémes que ceux du zodiaque grec, et
qui plus est, inscrits dans le méme ordre. De la, on peut
conclure en toute assurance que 'un des deux peuples a
emprunté a 'autre cette suite de symboles ; car, étant tous
entiérement et individuellement arbitraires, il n’y aurait
aucune vraisemblance a supposer que les Indous et les
Grecs se seraient séparément accordés pour les prendre
tous, sans exccption, dans les mémes objets matériels, em-
ployés dans le méme ordre d’application. Or, d’une part,
l'auteur ne partage pas I’opinion de Bailly sur lauthenti-
cité d'un peuple antérieur, qui a disparu aprés avoir fait
de grands progrés dans les sciences, et duquel descen-
draient ces notions collectives; d’autre puart, il expose que,
dans l'absence de tout insirument, de toute méthode d’ob-
servation et de toute mathématique, les Indous n’ont pu
construire I'édifice de leur science, notamment en ce¢ qui
concerue origine des ascensions droites, fixées & la petite
étoile ¢ des Poissons. Il en cst de méme pour la durée des
révolutions des planétes.

L’antiquité prodigieuse marquée par le nombre d’années,
4320000 est la raison des quatre ages symboliques : 4ge
d’or == 1 ;28 000; age d’argent = 1 296 o00; age d’airain
=864 000; age de fer = 431000. Un instant dattention
suffit pour reconnaitre que, le dernier de ces nombres étant
pris pour unité, les autres en sont des multiples exacts par
2, 3, 4, et que lassomme cn est le décuple. Quant aua
nombre 4 320 000, c’est lo quadruple de 1080000, et ce
dernier marque le plus petit nombre d’années solaires si-
dérales qui contienne une somme entiére de jours moyens
solaires (394, 479, 457). On a multiplié¢ par 4 pour voiler la
fiction, comme vn I’a fuit pour un grand nombre d’autres

chiffres.
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Mais, en revanche, l'autcur professe un grand rcspect
pour Yantiquité des livees chinois et Doriginalité de leur
science, quoigue cenx-ci n’aient pas connu d’autre proposition
de Géométrie que cet énoncé sans démonsiration du carré
de I’hypoténuse : les nombres 3, 4, 5 représentent la base,
la hauteur et I'hypoténuse d’un triangle rectangle. Clest
aux Chinois qu’il demande la composition des vingt-huit
mansions solaires, des nakshatras indiens. Le cycle de
Mdton pour la période luni-solaire avail épalement été
trouvé par les Chinois, sept siécles auparavant, et avec une
exactitude supéricure a celle de Vastronore grec. Les rites
officiels chinois sont intimement liés aux événements astro-
nomiques. Longtemps avant I'incendie général des livres,
ordonné en 213 par le tyran Thsin-chi-hoang-ti, le Chou-
king et le Chi-ging consacraient en vers les préccf)tes de
I'Astronomie, longuement médités par des générations d’ob-
servateurs. L’empereur était considéré comme le fils du
ciel et, a ce titre, son gouvernement devait offrir 'image de
Yordre immuable qui régil Jes mouvements célestes. Aussi,

une éclipse indiquait-elle un dérangement dans Ia con-
duite du souverain comme elle en indiquait un dans le ciel :
c’était un avertissement. De grandes cérémonies, auxquelles
le roi assistait, battant du tambour en personne, saluaicnt
ces prodiges; onsc figure le mécontentement qu’excitait une
prédiction non réalisée ou un événement non prédit. —
Un jour, comme }a cérémonie royale était préte, et que les
représentants de la nation étalent dans P'attente, le Soleil
resta pur et splendide.... L'astronome, dont la vie était en
grand danger, publia un écrit dans lequel il prétendit que
son calcul était juste, mais que le ciel avait changé d’avis,
en considération des hautes vertus de I'empereur. On lui
pardonna pour cette fois le désappointement général.
L’histoire de la valeur dos peuples est écrite dans leurs
annales scientifiques, et les recherches d’érudition méritent,
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par leur notion méme, et indépendamment de l'opinion
personnelle du narrateur, de fixer Vattention de ecux qui
s'intéressent a la philosophie des sciences.

1.

BIOT. — Les Mélanges scientifiques et littéraires (*).

Un homme qui, pendant un demi-siécle, suivit d’en haut
le progrés général des sciences et y coopéra dans une large
part, posséde en valeur personnclle une mine de richesses
rarement appréciée & sa juste valeur. Appelé, durant un si
grand laps de temps, & intervenir périodiquement dans la
marche des travaux, a juger les questions les plus diverses,
a prendre part anx recherches les plus variées, le champ de
ses études est immense ; son esprit est devenu une véritable
encyclopédie. Quelquefois des études si variées sont pour-
tant coordonnées entre elles, et forment un ensemble, une
unité que le savant peut idéalement reconstruire vers la fin
de sa vie et présenter comme le résultat de ses travaux :
telles furent les recherches de Humboldt, qui toutes appar-
tiennent a la physique du monde, ¢t sont poussées assez
loin les unes des autres pour constituer le monument du
Casmos. Chez d’antres travailleurs, au contraire, la diver-
sité de leurs études est une cause de leur séparation indi-
viduelle, elles appartiennent a4 des années disparues, a des
sujets rayés de 'ordre du jour, & des préoccupations dont
on s'est affranchi, et elles demeurent ainsi cachées dans
'ombre sous leur premiére forme de Mémoires. Cependant,
quelques-unes d’entre elles peuvent ne pas mériter un
oubli définitif: soit qu’elles constatent le mouvement scien-
tifique et yu’elles donnent ainsi 1'histoire moderne des

(*) 3 vol. in-8. Parls, Mlchel Lévy.
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sciences, soit qu’elles touchent a ces sujcts dont la destinée
est de reparaitre de temps en temps sous le soleil aprés des
années d’assoupissement, soit enfin qu’elles faussent partie
du réseau actuel de la science, elles sont dignes d'étre réé-
ditées sous une forme nouvelle, qui consacre leur rang dans
le monde des lettres. — Tel est le cas des Mélanges scien-
tifiques et littéraires de J.-B. Biot.

L'auteur a donné lui-méme un sommaire du mouvement
accompli sous ses yeux pendant cinquante ans. Pendant cet
intervalle, de jeune homme il est devenu vieillard, et les
lecteurs auxdguels il g’adressait ont fait place a des lecteurs
nouveaux, aussi différents de ceux-la par leurs habitudes
d'esprit que par la coupe de leurs habits. Entre les pre~
miers et les derniers, I’état social de la France est revenu
« de la grossiéreté démocratique, dit Biot, & 'élégance des
monarchies et des empires », en passant par les intermédes
de cing ou six révolutions politiques qui ont bouleversé, a
chaque fois, les rangs, les fortuncs, les positions des indi-
vidus. Tant de mutations rapidement opérées chez une
nation aussi mobile que la nétre en ont nécessairement
amené de considérables dans ses idées, ses goiits, ses exi-
gences, et par suite dans les productions littéraires, méme
seientifiques, 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 dela des
bornes qu’on leur supposait possible d’atteindre. Ainsi, les
sciences d’érudition nous ont révélé les scerets de I'an-
tique Egypte; elles nous ont rendu familiéres les langues,
les religions, les doctrines du vieil Orient; et par leur cri-
tique éclairée, non moins que sévére, elles ont totalement
modifié ou détruit une multitude d’opinions erronées
que le siécle précédent avait trop inconsidéréement admises
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comme certaines. Mais rien n’a frappé les imaginations
autant que les prodiges qu’ont enfanté de nos jours les
sciences positives, qui s’appuient sur l'expérience et le
calcul mathématique. Par I’observation, elles ont décou-
vert dans notre systéme solaire un grand nombre de pla-
nétes inconnues aux Ages précédents, circulant, comme les
anciennes, autour du Soleil, suivant Ies lois de la gravita-
tiou, et, au dela de ce systéme, des soleils eirculant autour
d’autres soleils, suivant des lois que le temps fera connaitre,
probablement identiques a celles-l1a. Par 'expérience pa-
tiemment suivie et habilement maniée, clles ont mis au ser-
vice do la société des agents naturels, dont l’existence
matérielle est insaisissable a4 nos sens, et qui, dirigés,
enchainés pour ainsi dire, lui fournissent les nns des mo-
teurs mécaniques d’une puissance indéfinie, les autres des
agents de communication, transmissibles presque instanta-
nément & toutes distances. Que de vues, que de notions
nouvelles surgies pour nous dans le courant du demi-siécle
qui vient de s’écouler!

Les Mélanges de J.-B. Biot présentent un genre d’intérét
spéeial, c’est la constatation de ce grand fait intellectuel,
qui est en méme temps un présage assuré des progrés fu-
turs : que les Sciences n’ont eu besoin, pour enfanter tant
de merveilles, que d’appliquer invariablement les mémes
principes de philosophie qui ont régi toutes leurs recberches,
depuis le temps de Galilée et de Newton; et c’est un beau
spectacle que de suivre Dapplication constante de cette
philosophie aux idées générales qui ont continuellement
changé autour d’elles.

C’est principalement le mouvement scientifique opéré au
commencement de ce siécle qui se manifeste dans la série des
Mémoires de cet homme labarieux, qui osa se faire membre
de trois académies. On sait que, jusqu’au météorologiste
Cladni, les sociétés savantes en général, et I’Académie des
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Sciences en particulier, avaient déelaré apoeryphes toutes
les pierres tombées du ciel : il était défendu aux aérolithes
de tomber, et comme pour les convulsionnaires de Saint-
Médard , il était admis qu'elles nc contrevenaient pas a la
défense. Cependant, 'an X1 de Ia République {rangaise, le
bruit courut que, dans le département de I’Orne, a ’Aigle,
un meétéore extraordinaire était subitement apparu dans Je
ciel et avait donné naissance & unc explosion, de laquelle
des fragments de minéraux avaient été lancés. Le citoyen
Biot fut chargé, par le ministre de l'intérieur, de la con-
statation de ce phénoméne. Cest par la relation de ce pré-
cicux service rendu a la Physiquc que s’ouvre la collection
des Mélanges. Le rapport des témoins oculaires, villageois
et villageoises, est des plus intéressants. L’envoyé put af-
firmer que : le mardi 6 floréal an XI, vers une heure de
Paprés-midi, il y avait eu aux environs de I’Aigle une ex-
plosion viclente ayant duré cinq ou six minutes, avec un
roulement continucl, et que cette explosion avait été en-
tendue & plus de trente lieues a la.ronde. En reconnaissant
ce fait, on créait & la Météorologie une nouvelle branche ;
les fragments du météore, longuement et patiemment cher-
chés dans.les champs, furent trouvés en partie, analysés
par le citoyen Thenard, et placés au Muséum d’histoire
naturelle.

Ses voyages et opdérations géodésiques viennent ensuite.
On assiste aux opérations faites en Espagne pour prolonger
la méridienne de France jusqu’aux iles Baléares; en An-
gleterre, en Ecosse et aux iles Shetland, pour la détermina-
tion de la figure de la Terre; en lalie et en Espagne, par
les mémes recherches. A ces travaux scientifiques, dont la
valeur incontestée forme I'une des bases de la Géodésie,
succédent les explorations plus pittoresques faites en Nor-
vége, en Laponie, aux montagnes Rocheuses; le voyage
autour du monde, fait de 1806 a 1812, et le voyage de dé-
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couvertes, exécuté par Vordre des Etats-Unis d’Amérique,
"de 1838 a 1842, C'est dans ces voyages que se révéle princi-
palement e talent de Biot comme géométre.

Des Notices biographiques, extraites de la Brographie
universelle, deux surtout meritent d’étre signalées : celles
de Newlon et de Galilée. A propos de cette derniére, on
remarque avec intérét le Chapitre sur la visite de Fauteur
au pape Léon Xll, et sa comversation au ¥atican. Le pro-
fesseur d’Astronomie ne voulut pas traverser Rome sans
avoir I'honneur d’éire présenté au Saint-Pére. Au salon
d'attente, il lui arriva de causer fort longuement et fort
graciensement avec un religienx vétn d’une longue rohe
blanche. II s'agissait du procés de Galilée, et c'est avec la
plus exquise bienveillance gque ce dominicain revenait sur
I'histoire du persécuté. Or, ce religieux n’était autre que le
commissaire général du Saint-Office, celui qu'on appello
en France : le grand inquisiteur. « Je revins 4 mon logis
tout pensif, écrit le narrateur, méditant sur les particula~
rités qui avaient accompagné cette rencontre inattendue.
Ainsi, me disais-je, aprés deux siécles écoulés, dans ce
méme Vatican ol Galilée a été condamné, nous venons de
faire la révision pacitique de son procés, mais avec quels
changements merveilleux dans leshommes et dans les idées! »

La description de 1’Observatoire astronomique central de
Poulkova, et 'exposé des travaux du regretté G. W, Struve,
fournissent i ’'autenr I'oceasion de faire P'histoire de’Astro-
nomie en France et en Angleterre 4 'époque de la fondation
des Observatoires de Paris et de Greenwich. Il montre la
modestie de Picard et de Roémer, les succés de Cassini &
la cour de Louis XIV, et les difficultés gui s’opposérent
a4 ce que I'Observatoire de Paris piit compter parmi ses
membres les hommes éminents, comme les établissements
analogues des nations voisines. Ce n’est pas 1a une dcs
pages Ies moins intéressantes des écrits de 'auteur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASTRONOMIQUE. 249

Mais nons ne pouvons nous empécher de citer, en termi-
nant cette rapide notification des ceuvres diverses de J.-B.
Biot, I’'anecdote par laquelle il ouvre son ceuvre, I'anecdote
relative & Laplace, lue a ’Académie frangaise dans sa séance
du 5 février 1850. .

L’histoire remonte au mois de brumaire an VIII de la
République frangaise, premicre ¢dition. Laplace travaillait
alors & la Mécanique céleste, et le jeune Biot, alors pro-
fesscur de Mathématiques a PEcole centrale de Beauvais,
avait eu le bonheur de faire sa connaissance en lui mani-
festant le désir de corriger les épreuves de 'son ceuvre. Le
studieux jeune homme s’occupait avec ardeur d’une question
géométrique fort singuliére qu’Euler avait traitée par des
méthodes indirectes dans un Mémoire intitulé : De insigni
promotione methodi tangentiuin inversee. La singularité de
ces problémes consistait en ce qu’il fallait découvrir la na-
ture d’'une courbe, d’aprés certaines relations assignées,
dont les caractéres géométriques étaient d’ordres dissem-~
blables. Biot en trouva la clef, et vint tout joyeux, & Paris,
soumetire sa découverte a I'illustre astronome. Celui-ci
I’écouta avee une attention mélée de quelque surprise, le
questionna sur la nature de son procédé, examina son
travail avec la plus grande bienveillance et le complimeunta
sur sa valeur, puis il lui conscilla de rayer quelques apereus
de la fin, trop éloignés de la solution. & Comme c¢ela, pour-
suivit-il, le reste sera fort bicn. Présentez votre Mémoire a
la Classe (on appelait ainsi ’Académie), et, aprés la séance,
vous reviendrez diner avec moi. Maintenant, allons dé-
jeuner. » Et ]e jeune homme, présenté 2 M™¢ Laplace, eut
sous les yeux le plus simple et le plus charmant tableaun
d’intérieur.

Le lendemain il se rendit, brilant de bonheur, & 1'In-
stitut. Maonge y avait amené son ami le citoyen Bonaparte.
Le jeune homme se mit & tracer sur le grand tableau noir

I1.
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les figures et les formules qu’il devait exposer. Puis il dé-
montra clairement et sans trouble le but et le résultat de
ses recherches. Tout le monde le félicita sur leur origina-
lité, Laplace ramena chez lui le jeune savant triomphant,
et puis ¢

« Venez, me dit-il, un moment dans mon cabinet, j'ai
quelque chose a vous faire voir. » — « Je le suivis, raconte
M. Biot. Nous étant assis, et moi prét a I’écouter, il sort une
clef de sa poche, ouvre une petite armoire placée a droite
de sa cheminée, je la vois encore..., puis il en tire un cahier
de papier jauni par les années, ok il me montre tous mes
problémes, les problémes d'Euler, traités et résolus par cette
méthode, dont je crorais m'étre le premier avisé. 11 'avait
trouvée aussi depuis longtemps ; mais il s’était arrété devant
ce méme obstacle qu'il m’avait signalé. »

Le témoignage d’unes bienveillance aussi exquise n’a pas
besoin de commentaire.

Laplace était déja le premier astronome de France. A la
fondation de ’empire, il le devint officiellement, et fut
promu aux premié¢res dignités du Sénat. On protégeait en
luila jeunesse studieuse tout entiére. Peu de savants officiels
meériteraient I'éloge sympathique que Biot donne & Laplace.

Iv.
SECCHI. — L’Unité des forces physiques (*).

La théorie de V'unité des forces de 1a nature fait son che-
min dans le monde de la science, et cette théorie a sur
beaucoup d’autres 'avantage d’ctre basée sur I’étude expé-
rirnentale des faits. Aprés Grove et Tyndall, voici le savant

{*) La traduction francalse d¢ cet ouvrage a été publiée chez Savy, a
Parfs.
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directeur de I’Observatoire du Collége romain qui entreprend
une synthése des connaissances acquises sur cette matidre.
Nous présenterons & nos lecteurs les conclusions fonda-
mentales de I'ouvrage, et nous les traduirons en laissanta
Vauteur la forme originale de ses expressions et de 'ses
comparaisons. Nous commencerons par la conclusion des
expériences spécialement relatives a la chaleur, et nous
terminerons par la conclusion géndrale.

De Y'ensemble des faits, on conclut que, pour expliquer
tous les phénoménes de la chaleur, il suffit de I'inertie et de
I'impulsion mécanique. Lesautres forees physiques ou chimi-
ques secondaires sont reconnues inutiles comme primitives.

De cette maniére, les phénoménes de la chaleur peuvent
se réduire 4 un simple échange de mouvement, et il n’est pas
nécessaire de recourir i d’autres principes pour expliquer.

Cette théorie reste vraie ind¢pendamiment de toute con-
ception sur la nature des agrégations moléculaires qui sont
constamment en aniagonisme avec la chaleur, et qui jus-
qu’a présent peuvent éire attribuées & deux sources diffé-
rentos : & une force, sui generis, de laquelle seraient doués
Ics atomes, ou bien & I’action intrinséque d'un moteur. La
premiére théorie est la plus commode, parce qu’elle ne se
charge de rien expliquer, mais admet comme un fait ces
forces qui concourent en chaque cas. La seconde cherche &
les déduire des lois physiques du mouvement. Quelle que
soit I’hypothése que 'on admette, la théorie mécanique de
la chaleur est toujours vraie, parce qu’elle se fonde sim-
plement sur I’échange de mouvement.

" On peut & ce propos faire une réflexion fréquente.

Lorsque Yon considére I'immense quantité de faits qu’il
faut recueillir et préparer pour arriver a tirer des conclu-
sions concises et modestes, on ne peut s’empécher d’admirer
(pour ne pas dire autre chose) la franchise de ceux qui
cherchent a résoudre les questions de Physique avec des
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théories a priori. Lorsqu’on veut chercher & comprendre
essentiellement la relation du calorique avec Ies autres forces
de la matiére, on est arrété en chemin par de nombrenses
difficultés sur dilférents points, & cause de I'ignorance dans
laquelle nous laisse cetie théorie sur la constitution des
corps. On sent surtout le besoin de savoir en quoi consis-
tent ces forces antagonistes qui constituent le licn des eorps
afin de comprendre enticrement la fagon d’agir de ce méme
calorique.

Ces difficultés ne peuvent étre éclaircies que par Vétude
des autres forces physiques; en premier lieu il est indispen-
sable de connaitre s’il existe ou non un miliex qui opére
partout et dans lequel soicnt immergds tous les corps ct
comment il concourt aux phénoménes que nous présente la
nature.

La solution de cette question dépend de l’étude de la
lumic¢re et de V'électricité; de la, la théorie mécanique de
la chaleur recevra un nouvel appui, beaucoup plus solide
que celui qu’elle a recu de I'étude simple de I'équivalent
mécanique de la chaleur.

La chaleur ne devrait pasjétre regardée simplement comme
mouvement malgré I'équivalence que l'on a constatée;
car, pour prendre une comparaison, quoique Pargent que
re¢oit un ouvrier pour son travail et le temps qu’il emploie
pour Vexécuter ait un équivalent ou coefficient constant,
on ne peut pas dire pour cela que le temps soit 'argent.

La découverte de I’équivalent mécanique de la chaleur est
une donnée d’expérience qui a montré empiriguement la
permanence du mouvement et de 'énergie, ou, pour micux
dire, I'indestructibilité de la force, de méme que les expc-
riences de Lavoisier ont démontré expérimentalement {'in-
destructibilité de la mariére, De cette facon, on a fourni
i I'analyse mathématique une base certaine de ddpart et
sur quoi fonder les formules.
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Moyennant le développement de ees derniéres, on est
arrivé a des conclusions plus pratiques, lesquelles ont dé-
montré véritablement le principe par des faits qui ne pou-
vaient pas se prouver directement par I'expérience, et c’est
la un des avantlages réels de la Géométrie.

Ces travaux théoriques constituent un des plus beaux mo-
numents de lascience physique-mathématique de nos jours,
et ils luttent d’importance avec ccux de la Mécanique
céleste, de 'Optique et de I'Electro-dynamique.

Les forces de la nature ne se perdent pas; elles ne font
que transformer leur action. Par exemple, un corps plongé
dans I’eau perd de son poids un poids ¢gul au volume d'ean
qu’il déplace; mais il serait erroné de croire que la gravité
ait perdu ses droits, car, si le corps pése moins d’une cer-
taine quantité, le vase d’cau dans lequel il est plongé pése
en plus, et de la méme guantité que le corps immergé pésa
moins. Ainsi, pour le barométre, si le mercure suspendu
dans le tube ne pése pas au fond du vase qui contient I'ex-
cédant, il charge bel et hien d'un poids égal le support sur
Iequel il est attaché, comme le prouve du reste le barométre
4 balance. Dot I'on conclut que les forces de la nature,
qui semblent perdre leur efficacité, ne font que se trans-
former, ct il est du domaine de la science d’indiquer com-
ment cette transformation s’effectue.

Passons maintenant aux conséquences ginérales que le
P. Secchi a déduites de ses études.

il est facile de reconnaitre I'immense progrés que "esprit
humain a accompli, pendant ces derniéres années, daus la
connaissance de la nature, et de se convainere que les résul-
tats partiels obtenus par la voie expérimentale ouvrent un
chemin plus facile et plus précis qu'antiérieurement a une
notion sur la nature des forces qui gouvernent la matiére,

Le résultat fondamental peut se résumer en ce principe,
que nous devons metire de c6té les tendances abstraites,
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les qualités occultes des corps et les nombreux fluides ima-
ginés jusqu’a présent pour expliquer les agents physiques,
et affirmer que toutes les forces de la nature dépendent du
mouvement.

Ce mouvement doit s’admetire dans les parties intimes
de la matiére d’'une fagon plus générale que pour une masse
finie, c’est-a-dire rotatoire et translatoire. Par cette double
maniére d’étre, il devient indestructible dans les masses,
considéré méme simplement selon 'ordre meécanique, en
vertu de l'inertie, et il n’a pas besoin d’action spéciale qui le
renouvelle. Son énergie, provenant de 'impulsion primitive
du premier moteur, se conserve avec la méme action qui
conserve la matiére.

Ce principe, que les modernes appellent conservation de
la force, n’est au fond que le premier principe proclamé
par Newton, dans les lois de 1a communication du mouve-
ment, c'est-a-dire [égalité de I’action et de la réaction.

Un corps simplement libre se meut en ligne droite ct
dans la direction de I'impulsion qu’il a regue; mais, quand
il rencontre une dcuxiéme masse a laquelle il doit commu-
niquer son mouvement, alors il exerce une action qui trouve
dans l'autre une réaction égale.

De ce principerésultentnon-seulement les lois de 1’échange
du mouvement entre les corps dans lesquels on ne déve-
loppe aucune force interne, mais aussi celles qui réglent sa
communication au moyen d’autres corps, comme par
exemple des leviers, des courroies, ete., qui constituent Ies
machines. Elles s’appliquent aux principes de I’égalité des
moments des aires et & celui qui porte le nom de d’Alem-
bert, d’aprés lequel 1'équilibre existe toujours dans un
systéme entre les forces perdues d’une part et gagnées de
Pautre. — Ce qui réduit les problémes de Dynamique 2
ceux de Statique.

Ce méme principe s’applique aussi aux genres d’action
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o Tes résistances sont continues, et naissent ou du frotte-
ment, ou de la eohésion, on de 1a gravité, ou de l'accéléra-
tion du corps.

En évaluant i chaque instant 'action de la cause par le
produit de 1a force mv dans la vitesse dv, il en nait { mv?,
que 1’on appelle force vive, énergie ou travail actif; en éva-
luant la résistance ou réaction par la vitesse communiquée
dans le méme temps aux parties du corps multiplices par
I'intensité des forces résistantes, de quelque espéce rqu’elles
soient, nous aurons le travail exécuté, qui, d'aprés le prin-
cipe précédent, doit étre €gal au travail actif, et sera repré-

‘senté par lintensité de la force résistante multipliée par
I’'espace parcouru en chaque instant.

Aucun doute n’a jamais ¢été soulevé contre la vérité de ce
principe, tant qu’il s’est agi de mouvements de masses pon-
dérables, et c’est pour cela que l'on a toujours admis
comme évidente 'impossibilité du mouvement perpétuel.

Mais la nature obscure et mal connue de certaines résis-
tances et de certaines causes de mouvement dites d'ordre
physique ne permettait pas d'appliquer ces principes &a
plusieurs faits, comme les actions chimiques, ou celles do
I’électricité et de la lumiére, et surtout ceux de la cha-
leur.

Les études entreprises en ces derniéres années ont montré
que les mémes principes mécaniques sont applicables aussi
4 ces derniers cas.

Les découvertes faites sur la lumiére et le calorique de
radiation avaient déja prouvé nue la chaleur est un phéno-
méne de mouvement, et il en était de méme de quelques
actions chimiques; mais le fait récemment démontré de la
transformation de la chaleur en force mécanique, avec dis-
parition du ealorique, a mis les physiciens sur une nouvella
voie de recherches, ¢t I'on a reconnu que I'égalité entre
P’action et la réaction existe non-seulement entre les mou-
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vements finis des masses, mais aussi dans ces mouvements
moléculaires qui constituent ce que I’'on nomme chaleur.

Ce mouvement molécnlaire est en nous la cause immédiate
et le principe direct de la sensation de la chaleur, et la
température n’est autre chose que le différent état des corps
dépendant de lintensité de la force vive yui anime les
molécules, attendu que la température se mesure par le
travail de la dilatation.

Une étude plus approfondic des propriétés de Ia matiére
a montré que les forces qui régissent intimement les eorps
et leur donnent une forme déterminée, et que T'on appelle
attractions moléculaires, ne dépendent nullement de licns ”
matériels posés entre les parties constituantes, ni de prin-
cipes abstraits, — cette action & distance serait absurde, —
mais que 'on deit les considérer simplement comme un
effet des mouvements qui animent les masses élémentaires;
T'action ou énergie motrice est employée & modifier ces
mouvements.

Tous les effets mécaniques et caloriques de la matiére so
réduisent simplement & un changement de direction et do
vitesse entre les molécules, et la seule différence entre les
effets ordinaires et les effets moléculaires consiste en ce que
dans les premicrs les mouvements sont étendus et sensibles,
tandis que dans les autres leur petitesse les rend invisibles
a nos sens; et, bien que parfois il semble que Ia translation
locale manque, néanmoins Veffet n’est pas nul, et Vaction
est employée a modifier les rotations. Les plus petites
masses maléculaires peuvent et doivent résister par ceite
raison et par la simple inertie, comme le montre Vexpé-
rience de la toupie tournant dans un appendice. A cause de
ces réactions, le travail des forces dans I'intérieur des masses
est réduit & un simple effet dynamique; le principe général
établi pour tous les autres mouvements doit également
subsister pour lui. En pratigue, toute action mécanique peut
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88 résoudre en choc de masses finies, lequel choe passe aux
molécules infiniment petites, et se transforme enfin en cha-
leur, Fice versa, de la chaleur dérive la puissance méca-
nique, soit sous forme de mouvement moléculaire chimique,
suit sous forme de dilatation calorifique; le tout avee com-
pensation parfaite dans la grande constitution de 'univers,
au sein duquel nous n’occupons qu'un point imperceptible.

Le laborieux directeur de I’Obscrvatoire de Rome ajoute
aux considérations précédentes 'existence et Vinfluence de
Iéther.

« Il existe, dit-il, dans Pespace et dans Uintérienr de
tous les corps une matiére plus ténue, laquelle, par son
action d’inertie, est capable de détruire les mouvements
des masses pondérables, et, par ses lois d’équilibre et de
pression, peut maintenir les masses lourdes a distance, ou
méme les rapprocher, et en général agit comme un fluide.

» La propagation successive de la lumiére nous révéle Uexi-
stence de cette matiére subtile, répandue par tout I'univers,
qui, avee ses vibrations, produit non-seulement la sensation
de la clarté, mais aussi les actions calorifiques et chimiques
cntre les corps placés a distance.

» Ce milieu, répandu a l'intérieur de tous les corps dia-
phanes ou opaques, avee ses mouvements de transport, est
la cause de ces phénoménes qui constituent I'électricité dy-
namique et le magnétisme, et il entre en action dans les
opérations chimiques. Avec son mouvement, il sert a trans-
porter la force vive d’une partie a Y'autre des masses mises
en contact dans les combinaisons voltaiques, et avec ses
pressions donne lieu aux attractions et répulsions électro-
statiques.

» Ce milieu n’est pas un principe diffécrent de la matiére
ordinaire relativement & la substance, mais seulement il
suppose une condition, un état de la mati¢re différent de
celui qui constitue les corps dits pondérables. Get état se-
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rait celui de désagrégation compléte ou de ténuité trés-
grande, par laquelle, étant réduite aux simples atomes élé-
mentaires, elle pénétre partout, aussi hien dans les espaces
planétaires que dans l'intérieur des corps.

» La matiére réduite ainsi est appelée édrher. Elle est
inerte et assujettie & toutes les lois de la mécanique ordi~
naire, et on ne 'appelle agent immatériel que par abus ct
en sens opposé de la matiére lourde.

» I.a résistance aux mouvements translatoires ne devient
sensible que dans des eas exceptionnels; oi elle est douee
d'une énorme vitesse, et elle semble ne pas étre soumise 2
Iaction de la gravité, parce qu’clle-méme est la cause de
cette force et de toutes leg attractions. »

La synthése de ces considérations, ¢’est que tout dépend
de la matiere et du mouvement, et nous sommes conduits a
Ia véritable philosophije naturelle, inaugurée par Galilée (1),
qui disait que, dans la nature, tout est mouvement et ma-
tiére, ou modification simple de celle-ci par pure trans-
position de partie ou quantité de mouvement. Ainsi dispa-
raissent ces immenses quantités de fluides et de forces
abstraites, qui étaient proposées pour expliquer chaque fait
particulier.

Tout en bannissant ces agents mystérieux, Pastronome
romain ne veut cependant pas accorder que tous les phé-
noménes de la nature dépendent de Punique condition de
matiére que 'on dit pondérable, et il croit nécessaire d’ad-
mettre qu'ils dépendent aussi d'une autre condition :
Vexistence de Véther impondérable qui, avec ses mou-
vements spéciaux, est la source des phénoménes de la
lumiére, de V¢lectricité, du magnétisme et de la gravité
méme.

(*) Nous aimons & entendre le P. Secchi, directeur de 'Observatoire du
Collége romain et ami de Pie IX, citer avec vénération les parules do
Toscan persacutd.
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« Si un jour, dit-il, on réussit & prouver qu’il est inutile
d’admeltre cette deuxiéme condition, cela ne fera que res—
treindre davantage le nombre des moyens dont la nature
se sert pour arriver a ses fing, et il sera mieux prouvé, ce
grand principe, que le mouvement et la matiére suffisent
pour expliquer les phénoménes que nous connaissons sous
le titre de forces physiques. »

Cela pourtant ne veut pas dire que toutes les questions
sur les phénomeénes particuliers de la nature soient réso-
lues, et qu’il ne soit pas nécessaire de faire de nouvelles
études et de nouvelles recherches. Dans une infinité de cas,
il reste encore a trouver la véritable fagon d’agir de ces*
mouvements, et & reconnaitre le mécanisme intéricur avec
lequel ils s’exécutent; il reste’ enfin 4 les réduire a leurs
lois réciproques.

Avoir trouvé que les phénoménes célestes dépendaient
de mouvements n’a pas empéché de chercher leurs lois
avec grand’ peine pendant plusieurs siccles, et il en sera
de méme pour la mécanique moléculaire.

La théorie des fluides, méme des pondérables, est tou-
tefois si imparfaite qu’il ne doit pas paraitre étonnant que
plusieurs points relatifs aux effets du fluide impondérable
restent obscurs, et que, pour les éclaireir, il faudra tra-
vailler laborieusement.

Cependant, une fois que I'on aura compris que tout se
fait au moyen de mouvements, les études seront plus fa~
ciles, et une nouvelle voie sera ouverte pour arriver plus
directement & la solution des problémes qui comprennent
I'explication des phénoménes; car un probléme bien posé
est & moitié résolu.

De méme, la véritable origine rationnelle de la chimie
date du jour ou la quantité constante des masses fut ad-
mise comme condition indispensable; de méme la véritable
théorie des phénoménes physiques a commencé du jour oy
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I’on tint compte de la quantité eonstante de mouvement ou
force vive.

Un fait quelconque sera véritablement expliqué lorsque
I'on aura connu la guantité de travail exécuté en chaque
cas, et le mode de transformation du mouvement qui le
produit. Pour le moment, nous sommes loin d'atieindre
un aussi grand résultat.

Toutefois, nous avons vu que I'on a fait de grands progrés
en déterminant les équivalents des différentes forces, et nous
avons remarqué que, si ce calcul est difficile en plusieurs
cas, il est possible dans tous; ce qui reste 4 faire n’est pas
‘une ceuvre de principe, mais une ceuvre de déduction. La
découverte de la théorie mécanique de la chaleur a détruit
la grande barriére qui entravait le progrés de la mécanique
moléculaire, et par ce principe un grand nombre de faits
inconnus jusqu’a ce jour ont regu leur application natu-
relle. Les travaux théoriques sur la lumicre et lc magné-
tisme avaient déja préparé ce triomphe a la Scicnce, et
chaque jour nous pouvons en admirer le progrés.

Les phénoménes examinés par nous sont les plus simples
que la nature nous présente, et il en restera toujours une
infinité d'inaccessibles & notre courte intelligence humaine;
ajoutons que les ornements et les richesses des disposi-
tions de la matiére organique végétale ou animale sont
encore bien éloignés de notre conception.

La mécanique moléculaire est actuellement dans le méme
état dans Jequel se trouvait Ia mécanique céleste au temps
de Képler, ot I'on connaissait les lois partielles des mou-
vements, et ou 'on ignorait la loi qui les comprend toutes,
lois que le génie de Newton rcussit 4 trouver. Il résulte,
de I'ouvrage méme du P. Secehi, que de grands tra-
vaux sont encore nécessaires pour dissiper I'aridité de ce
sujet si complexe, et pour nous faire arriver a concevoir
dans sa simplicité le mécanisme moteur de 'univers. (J’ai
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suivi, dans cc eompte rendu, 'édition italienne originale de
I'auteur, et 1a rédaction a’en ressent d’une maniére sensible.
Mais on pardonnera 2 Ja forme en faveur du fond.) La
matiére et la force sont deux entités distinctes et réelles,
indestructibles 1'une comme l'autre. 8'il m’était permis
d’exprimer uue opinion aprés celle du savant astronome
romain, j'ajouterais que, pour moi, les forces de la nature
n’ont pas leur origine dans I’éther et ne dépendent pas du
mouvement, mais existent elles-mémes, agents dynamiques,
sont cause du mouvement des atomes, et régisscnt la ma-
ticre.

V.
ALFRED MAURY.— L’ancienne Académie des Sciences (* ).

11 y a deux maniéres d’envisager la Science : soit dans
I’état actuel de nos diverses connaissances, soit dans la
marche que Yhomme a suivie pour les acquérir successive-
ment. On voit done qu’en faisant I'histoire des Sciences
nous ne sortons pas de notre programme. Des deux vo-
Jumes de M. Maury sur les Académies d’autrefois, I’'Académie
des Sciences et ’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres,
nous ne considérons ici que le premier : c’est I'histoire des
Scicnces physiques et mathématiques pendant un siécle et
demi dans notre pays, et méme a I'étranger; c’est en méme
temps I'illustration des hommes éminents que 1’oubli com-
mencait 3 envelopper.

Un double intérét s’attache & cette histoire. D'un c¢dte,
nous aimons a relire les derniers chapitres des annales de
I'esprit humain, montrant par quelle voie on fut conduit
aux découvertes modernes, quels efforts successifs furent

(*) Un volume ir-8. Parls, Didier et C*.
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tentés avant qu’on ait réussi & saisir la vérité, 4 constater
clairement les lois de la nature, et a en tirer des applica-
tions. On apprend en méme temps par la & découvrir de
quelles erreurs il fant se garder dans l’étude des phéno-
ménes de la nature, et quels sont les vrais principes de
la méthode scientifique, si lentement et si laborieuse-
ment ¢difiée. En outre, on ne rencontre pas moins
d’intérét dans cette histvire que dans 'histoire politique
du pays. Les antagonismes de personnes et de partis, les
guerres, les invasions et les revers dont celle-ci est rem-
plie, Thistoire des Sciences les présente aussi; seule-
ment, on y combat avec d’autres armes et sur un autre
terrain, on lutte pour des idées, et Yon s’attaque avec des
faits. La vanité personnelle et 'esprit de parti jouent Ia un
role comme dans les agilations publiques, la région et les
sujets de combat différent seuls. L’histoire des Acaddémies et
T'étude que nous avons sous les yeux en particulier appor-
tent 2 notre curiosité un aliment substanticl et des sujets
dont la variété peut la capliver, quoiqu’elle offre un champ
plus restreint et des révolutions moins profondes que celles
qui renversent ou fondent les empires.

Le livre de M. Maury met également en évidence la su-
périorité des Sciences sur les lettres proprement dites, si
T'on prend soin de distinguer de celles—ci des études a tort
confondues avec elles. Tandis que les Sciences sont Je fruit
de l'application de la raison & lobservation attentive des
faits que nous offre le monde physique et moral, que la
spéculation en est évincée et que la critique y metl en ac~
tivn ses régles rigoureuses, daps la littérature, I'imagination
est souvent la maitresse; 1’¢loquence, la poésie peuvent
dissimuler bien des fausses grandcurs et bien des vanités
pucriles. « On peut étrec un grand écrivain, dit trés-bien
M. Maury, et n’ayant guére avancé, comme Jean-Jacques
Rousseau, que des idées fausses et des théories dangereuses;
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on ne saurait étre un grand savant sans avoir découvert
beaucoup de vérités nouvelles et observé mille faits ina-
percus. Le littérateur est un artiste qui peut séduire. La
Science n’a point cette élévation de langage, elle poursuit
la recherche de I'inconnu sans autre ornement gie Véclat
du vrai, elle exige une puissance et une persévérance dont
le littérateur n’a pas besoin. Ce qui fait la plus grande po-
pularité et la faveur des lettres, ajoute l'auteur, c’est pré-
cisément notre frivolité et notre ignorance. » — Nous prie-
rons M. Maury de nous permettre de nous arréter ici; nous
tenons & honneur de partager son opinion, et si nous al-
lions plus loin, nous ne le suivrions peut-étre pas aussi
fidélement. Nous avons un gout secret pour les Jettres, et
les gouts ne se discutent pas. Accordons que, dans les
Sciences, il y ait une intervention plus dlevée de D'esprit
humain; mais ne dépouillons pas pour cela la littérature
de tontes les qualités qui lui appartiennent.

L’histoire de I’ancienne Académie des Sciences est déve—
loppée avec ampleur et concision a la fois, depuis Ia pre-
miére moitié du xviu¢ siécle, ol cette compagnie n’avait
encore rien d’officiel et n’était qu’'une petite société de sa-
vants et d’amateurs, jusqu’aux tristes journces de sa disso—
Iution en 1792, & la fondation de Vlnstitut en 1795, et au
rétablisscment des anciennes Académies comme divisions
de T'Institut en 1816, Parmi les revers qu’essuya tant de
fois ]a marche progressive de la Science, le plus triste fut
sans contredit celui de 1793, oa Condorcet, Bailly, Lavoisier
et tant d’autres montérent a I’échafaud ou prirent le chemin
de I'exil, année ol disparut la derniére et lu plus utile de
ces institutions, ol la Science fut considérée comme une
aristocratie, ou elle fut proscrite comme Yennemie du pa-
triotisme et de la république. ’

L’Astronomie, la Physique, la Chimie, la Médecine, toute
T'encyclopédie des Sceiences marche de front dans le livre de
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M. Maury, et I'bistoire découvre pas 4 pas les acquisitions
successives faites par la Science dans son vaste domaine. Les
hommes et les choses passent devant les yeux du lecteur,
en laissant & chaque fait sa valeur relative. Lalecture de cette
savante récapitulation nous laisse avec la connaissance des
grands événements scientifiques qui ont précédé notre temps;
ajoutons que ’histoire des Sciences étant la Science méme,
le lecteur y puisera largement celle-ci, et plus facilement
peut-étre que dans la plupart des traités didactiques dont
la prétention est souvent illusoire.

VI.
BERTRAND. — Les fondateurs de I’Astronomie.

« La parole, disait le duc diplomate Talleyrand, a été don-
née d 'homme pour déguiser sa pensée.» L’'ancienne défini-
tion disait qu'elle a été donnée pour exprimer sa pensée,
Quoi qu’il en soit, eo qui est incontestable, ¢'est qu’avant la
fondation de la Science positive, on a singuliérement abusé
de cette parole, non-seulement au point de vue de linu-
tilité d’une si grande quantité de discours et d'écrits pro-
lixes qui se sont succédé depuis le Ramayana jusqu’a nos
jours, mais encore sous le rapport de l'importance que 'on
a attachiée i la valeur des mots en eux-mémes, sans s'aper-
cevoir que les mots ne doivent jamais étre considérés que
comme des formes de la penséde, des expressions égales ou
inféricures a cette pensée, jamais supérieures aux idées ni
aux faits. Ainsi nous voyons que, dans I'antiquité et pendant
1& long régne de la scolastique, on s’est payé de mots bien

(*) Un volume in-12, Paris, chez Hetzel.
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plus que de réalités, et si I'on envisage I’histoire de I’Astro-
nomie en particulier, on remarque avec un certain étonne-
ment qu’au lieu de s’appliquer 4 la connaissance exacte des
mouvements célestes, on s'est pendant longtemps contenté
d’accorder I’'observation vulgaire avee les grands mots écrits
en lettres d’or sur les tablettes de I'école.

On croyait, par exemple, de par 'autorité des philosophes
de Yancienne Gréce, que le cercle était la figure parfaite
par excellence, et que les corps célestes, doués eux-mémes
d’un caractére divin, ne pouvaient étre emporiés dans l'es-
pace que par un mouvement circulaire uniforme. C’était 1a
un principe évident comme un axiome, quel'on ne songeait
méme pas a contredire ou & démontrer, tant la conviction
était inébranlable. Or, comme en réalité les corps célestes
ne décrivent pas de circonférences parfaites, et que, soit
qu’on prenne le Soleil ou la Terre pour centre, leur cours
s’écarte trés-sensiblement de celte figure, les anciens astro-
nomes, comme le remarque judicicusement M. Bertrand,
« s'attachant bicn plus 4 accorder les mots qu’a restér con-
séquents a leur faux principe, disaient que chaque planéte
est mobile sur un cercle; mais ils admettaient aussitét que
le centre de ce cercle, nommé épicycle, est entrainé a son
tour uniformément sar la circonférence d’un autre cercle,
appelé le déférent, en emportantla planéte qui le parcourt.
Celle-ci se trouve ainsi soumise 3 deux mouvements qui
I'attirent mutuellement par Ieur composition ; elle ne peut,
quoi qu’on fasse, décrire qu'une seule courbe, qui n’est pas
un cercle, mais qui est produite par la combinaison de
deux mouvements circulaires, et, par cette finesse de dis-
cours, ils prétendaicnt tout concilier. »

Pour rien au monde on n’aurait effacé des manuscrits pé-
ripatéticiens ces mots, dont Yimportance avait grandi en
traversant les iges, comme les objets lointains qui revétent
des formes colossales lorsque la brume des distances les

. 12
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sépare de l'observatear. Il était écrit que ces mouvements
¢taient parfaits et circulaires; il fallait qu’ils le fussent.
Copernic ne put s’affranchir de cette idée; Tycho-Brahe lui
sacrifia; Kepler lui-méme ne put transformer les orbites
circalaires en ellipses qu’aprés trente ans de tatonnements
et de recherches infructueuses. Et cependant a quelles
complications n’en était-on pas arrivé dans cette obstination
a garder inviolables les paroles du maitre ?

Dés Eudoxe et Aristote, on était arrivé par la succession
des suppositions au nombre déja respectable de trente-six
sphéres emboitées pour ne pas retrancher le mot cercle de
P'arrangement des corps célestes. Au xin® siecle, au temps
d’Alphonse X, on en comptait déja soixante-six, Au com-
mencement du siécle de Copernic, les observations ayant
sans cesse suscilté de nouveanx embarras, Fracastor fut
obligé d’admettre un emboitement général de soixante-dix-
neuf sphéres douées chacune d’un mouvement propre (*).

Une telle nécessité, si diamétralement opposée au carac-
tére de la nature, aurait di mettre en garde les esprits
contre la valeur de cette prétendue perfection; la compli-
cation toujours croissante du mécanisme decvait montrer
que ce mécanisme n’était autre chose que l'ccuvre de la
fabrication humaine, car tandis que nous employons si
souvent des moyens trés-compliqués pour arriver 4 de me-
dioeres résuliats, la nature, au contraire, opére les ccuvres
les plus accomplies par les voies les plus directes et les modes
les plus simples.

Néanmoins, si I’on remarque que la force d’inertie existe
non-seculement dans l¢ monde des corps, mais aussi dans
le monde des esprits, on saura qu'il fallut & Copernic une
grande indépendance d’esprit pour faire main basse sur ce
systéme de cristal, consacré par une vénération séculaire, et
qui était devenu la charpente de la Métaphysique elle-méme.

(") Fuyez nolre ouvrage Coperanic et le Systéme du Monde.
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Peut-¢tre Copernic aurait-il eu le sort de Pythagore, de
Philolaiis, d’Héraclite de Pont, et de tous les auciens parti-
sans de la théorie du mouvement de la Terre, si Galilée
n’était venu, le siécle suivant, ouvrir 1'ére si féconde et si
brillante de la Mécanique, et celle non moins éclatante de
la méthode expérimentale. Sans les Mathématiques et sans
POptique, il est probable que nous en serions encore aujour-
d’hui au systéme de Ptolémeée.

Aussi est-ce une étude a la fois pleine d’intérét et d'uti-
lité que celle de l'établissement du véritable systéme du
monde. Les figures imposantes de Copernic, de Tycho, de
Kepler, de Galilée, de Newton dominent de leur faille
gigantesque cette révolution qui est le triomphe du fait sur
le mot.

M. Bertrand a su, dans son Quvrage, initier le lectenr au
travail d’élaboration qui a produit unrésultatsiconsidérable.
En lisant cet historique succinet et clair de la fondation de
PAstronomie moderne, on apprend en méme temps 4 con-

" naitre les méthodes progressives que l’esprit humain a
employcées pour trouver le seeret de 1'organisation et de 'en-
tretien de 1'univers.

VIL

F. PETIT, directeur de I’Observatoire de Toulouse (*).
— Traité d’Astronomie pour les gens du monde.

Ceux qui se sentent le gont d’étudier les choses du ciel
ne sauraient aujourd’hui se plaindre dn manque de cice-
ronz : les guides an pays céleste se succédent rapidement
depuis plusieurs anneées; on croirait qu’aprés un long oubli
des voyages astronomiques, un nouveau souffle a ranimé

(*) a vol. in-1a avec figures. Paris, Ganthler-Vi!lars.
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tous les esprits et déployé toutes les ailes. Les chemins sont
ouverts, les routes tracées, mille modes de locomotion nous
attendent, et tandis qu’il y a dix ans nous étions privés de
tout secours, nous voici maintenant fort embarrasses par
le choix. Quel est le meilleur guide céleste ? C'est 1a le grand
point d'interrogation qu’on nous présente sous toutes les
formes et sur tous les tons.

Voltaire disait que Y’on ne peut écrire de bons livres avant
I’age de trente ans, et que toute ceuvre humaine doit étre
lentement élaborée par I’expérience personnelle de 'auteur.
Nous somues & peu prés de Pavis du poéte de lz Henriade,
et particuliérement 4 propos des livres d’Astronomie élé-
mentaire; nous avouons en avoir ouvert quelques-uns qui
dénotent clairement Pinexpérience de celui qui les a com~
mis. Il n’cn est pas ainsi de 'Ouvrage posthume de Frédéric
Petit, astronome dont la valeur scientifique est connue de
nos lecteurs depuis plus de trente ans.

On parle beaucoup des livres de vulgarisation, sans s'a-
percevoir que de prétendues ceuvres de vulgarisation ne
sont souvent autre chase qu’un badinage effleurant a peine
les sujets gu’elles déclarent vulgariser. Pour vulgariser, ou
mieux populariser lu Science, il faut étre du métier. Et,
malgré tout, celui qui veut étudier ne peut se passer du
travail ¢lémentaire qui le rend apte & comprendre la me-
sure d'un angle ou la mise en équation d'un probléme.
Sans une connaissance élémentaire des Mathématiques,
nous défions I'amateur le plus intelligent de se former
une juste idée des méthodes astronomiques. I1 ne saura ni
comment on peut mesurer la distance d’un astre, ni com-
ment on peut calculer 'orbite d'une cométe, ni comment
on peut prédire une éclipse; les vérités Ies plus belles res-
teront lettres closes pour lui, et lorsqu’il aura lu et relu
la plus brillante vulgarisation, c’est & peine §'il aura saisi
quelques données d’Astronomie physique.
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11 faut donc ou supposer le lecteur muni des connais-
sances €lémentaires de la Géomdtrie, de I’Algébre et de 1'Op-
tique, ou consacrer quelques lecons a les lui donner, ou se
résoudre a faire, non un traité d’Astronomie, mais simple-
ment une ceuvre littéraire destinée 4 donner le gout d’étu-
dier cette Science. Arago avait compris cette nécessité, et
son Traité d’ Astronomie popularre {qui n’est pas un livre de
vulgarisation) commence par les Mathématiques. En écrivant
le Traité d’ Astronomie que nous présentons aujourd’hui,
I'ancien directeur de 1'Qbservatoire de Toulouse a sensible-
ment suivi la méme voie que son ami, mais en abrégeant,
en élaguant les développements qui n’intéresseraient que
les astronomes, et en reléguant dans les notes les calculs
astronomiques qui répondent aux exigences des programmes
officiels pour le baccalauréat, les écoles speciales et la
licenee ¢s sciences mathématiques, Rare caractére des Ou-
vrages de science, cclui-ci s’adresse a la fois aux amateurs
(a condition qu’ils travaillent un peu) et anx étudiants
qui doivent s’exercer a vaincre les difficultés mathématiques.

Cet Ouvrage, au niveau actucl des découvertes astrono-
miques, remplira tout a fait sa destination. L’auteur expose
lui-méme la cause déterminante de sa publication. « En me
décidant & publier, aprés tant de bons traités d’Astronomie,
dit-il modestement, les legons que j'ai professces pendant
vingt-sept ans pour les gens du monde a I’Obscrvatoire de
Toulouse, je ne puis avoir d’autre prétention que celle de
répondre aux demandes bienveillantes qui me sont journel-
lement adressées. Je n’entreprendrai donec point de faire
ici 'apologie de mon ceuvre; et je me borne 4 dire gu’elle
est le résultat d’une longue expérience qui m'a paru la
justifier en établissant, entre les auditeurs et le directeur
de I’Observatoire, ces émanations sympathiques auxquelles
d’ordinaire le professeur doit presque tout le mérite qu’il
peut avoir, »
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Cette derniére remarque offre un caractére d’application
générale, que nous signulerons en passant aux professeurs
appelés a faire des cours publics d’Astronomie. Nous en
avons nous-méme éprouveé la vérité. La premiére et la plus
importante condition de succés d’un cours est la sympathie
de l'auditoire, et le premier devoir du professeur est de
chercher 4 I'acqueérir. Avec elle les connaissances scientifi-
ques descendent du haut de la chaire dans I'Ame toujours
préparée des auditeurs aux rangs pressés, et toute semence
porte son fruit. Sans elle, les faits les plus grandioses ¢t les
plus éloquents perdent leur charme, le cours devient stérile
et les rangs s’éclaircissent. Un bhon movyen de captiver sans
cesse par le charme de la nouveauté, c’est d'improviser son
cours chaque année, en se servant de notes prises pour un
auditoire choisi, et en s’enrichissant chaque année de faits
nouveaux a raconter. Aussi longtemps qu’il dure, il im-
porte que le cours ne soit pas publié.

Les vingt-quatre legons du cours de F. Petit sont une véri-
table mine; elles renferment sommairement toutes les
richesses de I’Astronomie et de son histoire. L’'Astronomie
ancienne, le calendrier, la Physique du globe, la Géodésie,
la Meécanique, ’Optique, y cotoient, suivant leurs rapports
réciproques, Ie courant de I’Astronomic proprement dite.
Parmi les Chapitres consacrés a I’Astronomie mathématique,
nous remarquons celui de la gravitation universelle. Les
lois de Kepler, et leurs rapparts au principc newtonien y
sont lucidement exposés. Ft a travers le tissu mathématique
nous apercevons au fond la conviction spiritualiste de 1'as-
tronome, croyant énergiquement que Ja force régit Ia ma-
tiére, loin de lui étre soumise, comme le pérore avec
emphase 1'Ecole matérialiste. Quoique I'on puisse &tre & la
{fois bon mathématicien et matérialiste renforcé, nous
aimons a P'occasion signaler le contraire, et montrer qu’il y
a d’cxcellents astronomes qui préférent le Dieu-esprit au
Dieu-matiére.
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VIII.

EDMOND DUBOIS. — Cours d’Astronomie, ouvrage des-
tiné aux officiers de marine, aux éléves de I'fcole Poly-
technique, etc. (*).

M. E. Dubois recevait najuére de toute la presse scien-
tifique de 1égitimes félicitations pour une ceuvre généreuse :
la traduction du Theoria Morus, de Gauss, ceuvre désinté-
ressée, consacrée tout entiére aux progrés de la Science; car
ces travaux n'ambitionnent point I'éclat des succés litté.
raires du jour, mais bien le droit d’éire utiles aux labo-
rieux pionniers du savoir. Aujourd’hui, nous présentons, du
méme auteur, un ouvrage sinon plus important, du moins
plus général, et qui rendra de grands services aux pra-
ticiens.

11 y a longtemps, en effet, que 'on attendait un véritable
traite scientifique d’'Astronomie, qui ne se bornat point aux
généralilés élémentaires, mais qui pat étre choisi par le
mathématicien pour son »ade-mecum dans ses recherches
astronomiques. Il y avait la une impérieuse raison d’étre,
réclamant l'existence d’un livre spécial, a l'usage de ceux
qui se consacrent a Pétude de I'Astronomie. L’auteur a
compris la nécessité de ce livre; la méthode par laquelle il
a réalisé son programme lui fait le plus grand honneur.
« Aujourd’hui, dit-il, que, grice 4 des revues scientifiques
avidement lues, 4 des ouvrages vulgarisateurs habilement
congus, les connaissances scientifiques tendent 4 se répandre
de plus en plus, ceux qui ont été initiés a un certain nombre

{*) Un fort volume in-3. Parls, Arthus Bertrand.
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de vérités mathématiques, et & celles de la Mécanique ra-
tionnelle, peuvent désirer entrer plus avant que les autres
dans le domaine des sciences naturelles. Si I'on excepte les
cours de certaines Facultés et ceux du Collége de France,
I’Astronomie n'est guérc enseignée en France qu’au point
de vue descriptif et nullement au point de vue mathéma-
tique. Les personnes qui veulent étudier ’Astronomie a ce
dernier point de vue ne peuvent en général le faire qu'en
abordant les grands traités spéciaux qui, comme celul de
Delambre, dépassent habituellement par leur étendue le but
que se propose le lecteur. C’est pour combler cette espéce
de lacune que j'ai rédigé ce Cours d'Astronomie, que Yon
peut aussi considérer comme une introduction a I'étude des
questions astronomiques, traitées complétement dans la
Théorie des mouvements des corps célestes de Gauss, et les
Annales de I'Observatoire de Paris. »

On aura une idée sommaire de ce Livre consciencieux, si
Yon embrasse ainsi la marche suivie par 'auteur : une des-
cription de l'univers astronomique forme l’entrée en ma-
tiére; la disposition et Jes mouvements des corps célestes y
sont présentés dépgagés de tout phénoméne apparent. C’est
Ia, 4 notre avis, Ja meilleure maniére d’ouvrir un cours
d’Astronomie; il est inutile et dangereux d’insister tout
d’abord sur les apparences, pour les révoquer ensuite, et I’on
doit désirer que cette méthode soit de moins en moins suivie.

Des notions sur les principaux instruments d’Astronomie
ouvrent Ia partie pralique; viennent ensuite les calculs d’é-
clipses de Lune et de Soleil; 12 méthode de Bessel pour les
occultations d’étoiles par la Lune; le caleul des passages
de Vénus; les formules de précision, de nutation, d’aber—
ration. L’Ouvrage se termine par un apergu de la marche du
calcul des perturbations et par exposé de Ia méthode em-
ployée par M. Le Verrier pour découvrir Neptune.

Ce dernier exposé, que I’auteur développe largement, est,
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sans contredit, 'un des Chapitres les plus intéressants du
Livre : on y assiste, pour ainsi dire, pas a pas, a4 la marche
suivie dans cette recherche. Nous rappellerons ce fait, en
mettant ici en regard les deux systémes d’éléments de
Neptune, le premier déduit des ealculs de M. Le Verrier
avant la découverte, Ie second déduit des observations de
I’astre depuis sa découverte.

Eléments de M. Le Verrier, Eléments reéels.
@ = 36,154 a = 30,0367
T = 21,285,385 T = 164378, 78
e = 0,010561 ¢ = 0,00871g}
= 284945’ m=47°14
2= 3355 u = g4y environ

La comparaison de ces deux sysiémes d’éléments montre
quelle différence les sépare. Dans le premier, la révolution
de Neptune est de 217 ans: en réalité, elle n’est que de 164;
dans le premier, la longitude du périhélie est de 28/ degrés;
dans le second, de 47 degrés. Or le probléme attaqué par
M. Le Verrier étant de ceux qui donnent lieu a plusieurs
solutions, la divergence n’atténue en rien la valeur de la
solution adoptée. Si, au lieu de supposer la planéte incon-
nue a la distance 36, que la loi de Rode {de Titius) lui as-
signait, le calculateur en et adopté arbitrairement une
autre, V'orbite eit été toute difféirente de celle trouvee. 11 v
avait ainsi un grand nombre de planétes théorigues répon-
dant i I'appel du probléme; mais, ce qu’il importe fort de
remarquer, toutes ces planétes avaient une situation a peu
prés semblables suivantles mémes longitudes héliocentrigues.
Voila pourquoi M. Galle a pu apercevoir la planéte cherchée,
non loin de la position assignée par la théoric.

Nous présentons le Jivre de M. Dubois aux éléves de
I’Ecole Polytechnique, de PEcole Normale, de I'Ecole Cen-

12,
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trale, aux licenciés é&s lettres et aux jeunes astronomes,
persuadé que nul d’entre eux ne trouvera cette prétention
illégitime, et que beaucoup attendaient le traité d’Astro-
nomie mathématique qui nous manquait.

IX.

A. GUILLEMIN. — Le Ciel (*).

C'est une ceuvre plus ardue et plus difficile qu’on ne
pense de rendre populaires les hauts enseignements de la
Science, et d’interpréter au public, souvent frivole, les ré-
vélations qui ne sauraient {ranchir d'elles-mémes le sanc-
tuaire des initiés. Le grand écueil du vulgarisateur est de
devenir vulgaire, sous intention d’étre Po])ulaire, et ceot
écueil, olt plus d’'nn a perdu son autorité, a tenu bon
nombre de lecteurs en garde contre ceux qui acceptent ce
rdle. Un bon interpréte doit connaitre a 1a fois le caractére
générique des deux langues; un vulgarisateur doit étre 2
1a fois littéraire, éloquent et familier pour ceux qui I'écoun-
tent, savant et docile pour les maitres de l'enseignement.
Ceux qui réunissent ces facultés ont droit 4 Vestime et a la
reconnaissance des amis du progrés : la mission qu'ils se
sont imposée est digne de toutes nos sympathies.

Nous avons lu, de la premiére 4 la derniére page, lo
grand livre de M. Guillemin, et les belles illustrations ne
nous ont pas distrait de cette utile lecture. Le dernier mot
de la Science astronomicue est donné dans ces pages, pour
lesquelles le consciencieux auteur a invoqué le concours
des plus grands astronomes et des plus habiles observateurs
du siécle. La question de la constitution physique du Soleil

(*) Unfort volume grand in-§, Paris, Hachelte,
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y est traitée au niveau des connaissances actuelles, fondées
sur les découvertes les plus réeentes, aussi bien que celle
des étoiles filantes, des doubles et des nébuleuses. Les in-
vestigations nonvelles y sont présentées avec fidélité; Jes
recherches de 'analyse spectrale, les derniéres observations
des taches solaires, des planétes, des comdtes, tount V'ar-
senal de UAstronomie y est déployé; aprés la lecture de ce
livre, on en sait autant que si I'on avait suivi les progrés
de la science depuis un grand nombre d’années.

Pour mieux faire connaitre cet ouvrage dans son plan et
dans ses détails, nous ajouterons qu’il est divisé en trois
parties principales. La premiére est destinée au monde so-
laire; son Livre premier se rapporte au Soleil, et, comme
nous Yavons fait remarquer, le dernier mot de l'observa-
tion y est donné; des dessins authentiques, cxécutés avec
soin, reproduisent les phénoménes dont le texte ne saurait
donner une idée aussi précise, et les progrés des investi-
gations télescopiques peuvent y étre suivis pas a4 pas. Le
second Livre est consacré 4 I’étude des plarnéres; les diffe-
rents mondes de notre systéme y sont passés en revue,
planétes et satellites, lumiére zodiacale, bolides, etc. De
helles gravures diversifient agréablement les descriptions
par la représentation de I'aspect physique de la Lune, des
planétes, etc. Le troisieme Livre appartient aux cométes, et
se termine par un coup d'eil d’ensemble sur le monde
solaire.

La derniére partie est eonsacrée a l'étude du monde si-
déral; trois chapitres se la divisent : le premier sur les
étoiles, le second sur les nébuleuses, le troisiéme sur la
structure de I'univers wisible. Dans le premier, les groupes
constitutifs de constellations y sont représentés avec les
méthodcs usitées pour faciliterla connaissance du ciel étoilé;
les €toiles doubles, multiples, colorées, variables, tempo-
raires, ont recu une description qui ne laisse rien a désirer.
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Dans ls second, les amas stellaires, les neébuleuses de di-
verses formes y sont dessinés et décrits : nous avons remar-
qué surtout les belles nébuleuses en spirale révélées par le
télescope de lard Ross, comme nous avions remarqué dans
les planétes la fidéle reproduction des dessins de M. Warren
de la Rue sur Jupiter el Saturne.

Les lois de I’ Astronomie, 1a description des méthodes et
des instruments, terminent le volume. La gravitation uni-
verselle, son action sur les éléments du systéme, depuis
les perturbations planétaires jusqu’aux marées du globe,
Porigine dn systéme selon la théorie de Laplace, enfin la
mesure des distances célestes et la description des instru-
meuts principaux de tout observatoire complétent logique-
ment et utilement ce livre, destiné a I'enseignement popu-
Jaire de la Science si vaste qui embrasse ’é¢tendue entiére
de la création visible.

Nous avons sans réserve fait I'éloge légitimement mérité
de ce Livre. Cependant, en terminant, nous ne pouvans
nous empécher d’avouer que nous aurions aimé trouver de
plus sous ces pages un esprit philosophique les animant
d’un souffle spiritualiste. Pourquoi interdire a4 nos amis le
bonheur de sentir la beauté de V'univers, d’admirer les lois
intellectuelles qui le régissent, de deviner la présence sur les
autres mondes d’une vie et d'une humanité correspondant
a la notre? L’époque est venne ou I'Astronomie a sa place
marquée dans la Philosophie; 'heure a sonné ou ces deux
Sciences doivent se donner la main; de leur union féconde
résultera le proprés de la pensée humaine dans l'avenir.

A part cette réserve toute personnelle, félicitons 'auteur
et l'éditeur de cette magnifique et cotiteuse publication,
qui, sans contredit, scra suivie par d’autres sur les princi-
pales connaissances humaines ct les merveilles de la nature.
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X.

DIEN. — Atlas céleste, contenant plus de 1o0coo étoiles
et nébuleuses, d’aprés les catalogues les plus exacts des
astronomes francais et étrangers (avec une Introduction,
par M. Bamixer) (*).

M. Dien est un de ces travailleurs opiniatres, de ces
humbles pionniers de la Science, dont la vie se.donne en
sacrifice a la cause qu’ils embrassent avec une rare généro-
sité. C'est un amoureux du ciel, non plus a la facon des
poétes ou des réveurs, qui se laissent douccment bercer
dans la contemplation des beautés célestes, mais a la fagon
des géomeétres auxquels Platon accorde le droit d’entrer
dans le temple, des géométres qui n’envisagent dans 'uni-
vers que ses aspects les plus sévéres. Ce n’est pas seulement
un droit, ¢’est encore un devoir et une justice i rendre, que
de révéler a ceux qui lignorent ou qui l'oublient la va-
leur cachée de ces grands travailleurs. A défaut de preuves,
la vie de Pauteur de I’Atlas céleste nous donnerait Ie droit
de parler comme il précéde a son égard; mais il nous
présente aujourd’hui une preuve plug que suffisante pour
mettre au jour la grandeur de sa persévérance.

Ceci est en effet Pouvrage de trente années. Nous avons la
une trentaine de cartes célestes caleulées, dessinées et gra~
vées par 'auteur lni-méme. Elles sont délivrées des figures
mythologiques, qui n’ont ricn & faire et ne servent qu’a
embarrasser la vue dans les champs du ciel. Ce ne sont pas
seulement des cartes écliptiques; au lien de ne s’étendre

(*) In-folio. Paris, Gauthier-Villars.
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qu’a unc zone restreinte, voisine de I'équateur ou de I'éclip-
tique, elles s’élendent a toute la surface du ciel, aux deux
hémispheéres. Cet Atlas, le seul qui soit publié en Franee,
contient plus de 100000 étoiles et nébulcuses, dont 50000
ont été observées, 2 Paris, par Francois de Lalande; la
confection totale a demandé en outre le concours des ca-
talogucs des deux Herschel, de Piazzi, Harding, Struve,
Bessel, Groombridge et Argelander pour les constellations
horéales, et de plus, des catalogues de Lacaille et Brisbane,
pour les constellations australes.

La projection des cartes est le deéveloppement d’unc
sphére de 65 centimétres de diamétre; ce qui donne au
format une étendue suffisante, modérée et commaode. Par
la division des cartes, la surface présente un resecau de de-
grés suffisamment étendu pour recevoir sans confusion toutes
les étoiles jusqu’a la neuviéme grandeur inclusivement, ainsi
que les étoiles doubles, les étoiles multiples et les nébu-
leuses. L’'indication des grandeurs par des traits est une
heureuse modification. Tout est marqué dans cet atlas :
étoiles doubles, multiples; étoiles variables; étoiles pério-
diques réguliéres ou irréguliéres, par des signes conven-
tionnels d'une grande clarté. Les étoiles sont réduites au
1¢F janvier 1860, et déterminées avec soin sur les cuivres
originaux. Afin de ne laisser aucune chance a Uerreur,
M. Dien a préalablement dressé des cartes manuscrites
et individuelles pour chaque catalogue; ce travail, qui a
di étre fort long, lui a permis de reconnaitre immeédiate-
ment toutes les étailes de ses cacles, et d’éviter les doubles
emplois et les inexactitudes qui résulteraient autrement de
la réduction des catalogues, ou méme de la gravure, A la
suite des vingt-quatre cartes principales, destinées 4 donner
Vexposition générale des constellations, l'auteur a placé la
grande carte du poéle austral, sur laquelle il détermine di-
rectement Ja position de toutes les étoiles du catalogue de
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Brisbane. Au commencement de I’Atlas, il y a de méme
une excellente liste de toutes les étoiles périodiques.

On voit que cet Atlas peut non seulement servir aux
chercheurs de petites plapnétes, mais encore aux cherclhieurs
de cométes, les nébuleuses y étant marquées avec un soin
extréme. Il n’est peut-étre pas hors de propos de dire ici
que M. Dien a du spécialement songer aux chercheurs de
cométes, car il en fut un dans son temps; et pendant plu-
sieurs années il se mit & la piste des astres chevelus par
une petite lunette que 1'on peut voir, inoccupée, dans la
petite coupole du nord, située sur la terrasse de I'Obser-
vatoire, tout au-dessus de la fagade.

Astronomes de profession et astronomes amateurs trau-
veront donc opportune la publication de Y Atlas céleste.
IVillustres astronomes ont dirigé I'auteur daus sun cenvre.
Remercions M. Babinet d’avoir voulu illustirer d’'une Intro-
duction de sa main un travail dont il apprécie toute la va-
leur. Remercions aussi l'intelligent éditeur, M. Gauthier-
Villars, d’avoir entrepris cette utile publication, Pour nous
servir des propres expressions du savant auteur de 1'Intro-
duction : « Cet éditeur, ancien éléve de I'Ecole Polytech-
nique, débute ainsi sur les traces de la maison Mallet-
Bachelier qui, avec ses deux prédécesseurs, Courcier et
Bachelier, a rendu aux Sciences, avec un grand deésintéres-
sement, des services dont le détail serait ici trop long. Le
catalogue de cctie maison offre le tableau du mouvement
scientifique de la France pendant plus d’'un demi-siéele. »
M. Gauthier-Villars ne pouvait donner une meillenre
preuve de ses dispositions. Dans un siécle od le bénéfice
matériel est tout pour un si grand nombre d’hommes in-
complets, remercions & la fois et ceux qui travaillent avec
désintéressement et ceux qui couronnent ces travailleurs.
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XI.

Fantaisie d’'un journaliste sur les yeux des anciens
et I’ Annecau de Saturne.

A la derniére page du Tome premier de ces Erudes, je
signalais, & propos des singulicres nouvelles scientifiques
annoncées quelquefois par les journaux, celle qui déclarait
que « la planéte Mars n’est visible que tous les quinze ans ».
En relevant d’autres péchés véniels de journalistes, analo-
gues a celui-1a, j'en ai remarqué un, qui a été commis avec
tant de candeur qu'il édifiera certainement nos lecteurs,

Nous ne citerons pas I'auteur de la Revue scientifique du
journal ou cette assertion curieuse a été éditée; mais si ces
lignes tombent sous ses yeux, nous lui demanderons dans
quel livre d’Astronomie il a vu que les anciens connaissaient
I’ Anneau de Saturre il y a trois ou quatre mille ans.

Voici le passage en question :

« Ne vous étes-vous pas demandé plus d’une fois en li-
sant les Ouvrages des anciens sur I’Astronomie, alors qu’on
ne connaissait ni I'usage des lentilles de cristal, ni le verre,
ni conséquemment les télescopes, commene les anciens
avaicnt fait pour découvrir que Saturne a un anneau?

» Ou les yeux de nos ancétres de trois ou quatre mille
ans avaicnt une puissance de vision de beaucoup supérieure
aux noétres, ou Patmosphére, a cette époque éloignde, avait
une transparence extraordinaire que nous ne pouvons méme
pas imaginer, ou bien encore les savants de Vantiquité
¢taient en posscssion d’un secret de vision 4 grande distance
qui, depuis longtemps, est perdu.

» Ce secret n’en sera pas toujours un, car déja, vers le
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milieu du siécle dornier, un pilote de 1’ile Maurice, nommé
Bottineau, avait découvert une notable partie des lois physi-
ques qui régissent la vision & grande distance; mais mal-
heureusement il mourut au commencement de la révolution
francaisoe sans avoir rien révélé.

» Tout ee que Von sait de cet homme extraordinaire,
c’est qu'il annonegait P’arrivée prochaine des vaisseaux qui
se trouvaient 4 cent cinquante ou deux cents lieues de li,
et que l’arrivée postérieure de ces vaisseaux indigués réalisa
chaque fois sa prévision.

» Le The Reader (sic) du 12 mai nous apprend que
M. Thomas Trood croit avoir retrouvé en partie le procéde

de Bottineau. Cet observateur, aprés six on sept années
" détudes analytiques sur cet intéressant sujet, rejette d’abord
Vexplication qui faisait intervenir un cifet de mirage, et
adopte la vision directe de objet représenté par un nuage de
ferme semblable ou a4 peu preés.

» Il conclut ainsi son intéressante communication :

» Tous les nuages dans le ciel, quelles. que soient leur
forme, leur couleur ou leurs dimensions, de quelque ma-
niére qu’ils soient placés, ou quel que soit I’état de I'atmo-
sphére, doivent leur apparence, leur forme et leur configu~
ration & des lois optiques dont la plus influcnte est que
chaque masse de nuages posséde toutes les propriétés re-
quises pour recevoir et reproduire une légére image d’un
objet, ou d’objets qui lui sont voisins. »

« Un jour ou l’autre, la Photographie tirera au clair
Yexplication de la vision 4 grande distance. »

Qu’est-ce que l'annean de Saturne vient faire en cet af-
faire ? Et d’ailleurs & qui est-il permis d’ignorer I'histoire
de la découverte de I'anneau de Saturne P Sur trois ou quatre
mille ans de ces prétendues observations, il faut d’abord
effacer un zéro (peu de chose au surplus); encore trois ou
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quatre siécles nous reportent-ils A une date bien anté-
ricure ala découverte de cetanneau. Il n'y a guére plus de
deux siécles que la véritable forme de ce mystérieux appen-
dice est connue, car ce n’est qu'en 1659 que Huygens publia
le résultat de ses observations de 1656. On sait que c’est
Galilée qui, le premier, s’apercut que Saturne n’est pus un
astre comme tous les autres. 11 était d’ailleurs fort embarrassé
d’expliquer ce tricorps, comme il Yappelait. Le 13 novembre
1610, il écrivait a Giuliano de Médicis : « Lorsque j'observe
Saturne avec une lunette d’un pouvoir amplificatif de plus de
trente fois, ’étoile centrale parait la plus grande, les deux
autres, situées 'une i Vorient I'autre a l'occident, et sur
une ligne qui ne coincide pas avec la direction du zodiaque,
semblent la toucher. Ce sont comme deux serviteurs qui
aident le vieux Saturne a faire son chemin et restent tou-
jours a ses cOtés, Avec une lunette de moindre grossisse-
ment, I'étoile parait allongée et de la forme d’une olive. »
— Le 30 décembre de 1a méme année, I'astronome florentin
écrivait encore 4 Castelli que Saturne €tait formé de trois
étoiles immobiles les unes relativement aux autres. Deux
ans plus tard, en 1612, les anneaux, se présentant par leur
tranche, devenaient invisibles, et Galilée, décourageé, ne 8’oc-
cupa plus de Saturne.

Les anciens ignoraient complétement I'existence de l'an-
neau de Saturne, et nul indice ne nous reste, qui puisse
nous faire supposer la moindre découverte a cet égard. On
se souvient de I’étonnement colossal causé dans le monde
des astronomes par la découverte de cette figure au xvin® sié-
cle. Comme le disait Arago dans son Rapport 4 la Chambre
sur le Daguerréotype : « L'étrangeté de ce phénoméne dé-
passe tout ce que les imaginations les plus ardentes avaient
pu réver: nous voulons parler de cet anneau, ou, si ’on
aime mieux, de ce pont sans piles, de 71000 lieues de dia-
métre, de 12000 lieues de largeur, qui entoure de tous cétés
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le globe de la planéte sans en approcher nulle part a moins
de gooo lieues. » Saturne est toujours €éloigné de plus de
300 millions de lieves d’ici. Ou sont les documents qui nous
indiquent nue la vue des anciens ait Jistingué le mystérieux
appendice a une pareille distance ?

Nous paraissons peut-2tre donner a cette digression plus
d’importance qu’elle n’en mérite. Mais si I'on songe que
c’est en répandant de telles erreurs que 'on se propose
d’instruire le peuple, on conviendra qu'il est utile, lorsque
I'occasion s'en présente, de relever ces erreurs.

Cet article avait été publié dans le Cosmos, lorsque, quel-
que temps aprés, je lus par hasard, dans la Semaine scien-
tifique du journal Les Nouvelles, 1a réponse suivante, — qui
le compléte.

Le Cosmos m'attrape; je me défends.

Mon coufrére Flammarion, du Cosmos, m’a appliqué sur
les ongles un joli coup de férule; c'est bien fait. Pourquoi
diable m’avisai-je de vouloir « instruire les masses » en
dédaignant de m’étayer du garde-fou de la routine ? Quelle
malencontreuse idée j’ai eue de vouloir sortir du rercle
vicieux de la science convenue! Mal m’en a pris d’aveir
cherché un sens sous les mots des textes ancieus. Med culpd;
med maximé culpd.

C’est & propos de la planéte Saturne et de son anneau.

Interprétant la fiction mythologigue qui représente Sa-
turne dévorant ses enfants, et méme les pierres qu’on leur
substituait, j’avais vu, dans cette tradition des temps anté-
héroiques, une preuve certaine qu'a une époque antérienre
au bouleversement terrestire (que la Bible nous montre sous
les formes de pluies de feu et de pierres qui détruisirent et
engloutirent Sodome, Gomorrhe et C%, et du fameux déluge,
— bouleversement prévu et prédit par les savants plus an-
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ciens de PEgypte, et qui amena V'édification des pyramides,
— bouleversement expliqué par M. d’Espiard de Colonge
dans son livre la Chute du ciel), |’avais vu, dis-je, une preuve
que les anciens habitants de la Terre avaient pu observer les
révolutions qui s’opéraient sur la planéte Saturne en voie
de formation par la chute sur son sof d’une certaine quan-
tité de petites plancétes satellites. De la la fiction de Saturne
dévorant ses enfants (ses innombrables lunes).

Or, pour avoir remarqué ces phénoménes lointains et sans
le concours de télescopes; il fallait bien, ou que 'atmo-
sphére fut constitnée autrement gu’elle l'est aujourd’hui,
ou que les yeux des hommes d’alors eussent eu une puis-
sance de vision supérieure a celle que nous avons.

Qu'y a-t-il la de si invraisembhlable ? Et pourquoi toujours
vouloir juger de ce gui a été par ce qui est actuellement?
L’aigle, qui plane a une altitude ou il nous parait a peine
de la taille d’un moineau, apergoit bien un laperean dans
Therbe ; 1a taupe voit bien clair dans ses corridors souter~
rains; pourquoi les hommes antédiluviens, ceux qui nous
ont transmis la science sous le couvert de 1a fiction mytho-
logique, n’auraient-ils pas été pourvus d’un systéme de
vision plus sensible et a plus longuc portée que le nétre ?
N'avons-nous pas encore maintenant des personnes gui
distinguent des objets & une distance considérable, et
d’autres qui ne voient pas plus loin que le bout de leur nez,
physiquement et intellectuellement ?

J'ai plus d’une fois, ailleurs, rendu justice au mérite et
au profond savoir de mon contrére Flammarion, touchant
ses livres; en tant que science erxacte, je ne me permettrai
jamais d’¢tre d'un autre avis que le sien; eun science spéeu—
lative, c’est différent. (J. Denizer.)

M. Denizet est fort aimable dans son compliment; mais
cela n’empéche pas qu’il ait eu tort de creire et de vauloir
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faire croire & ses lecteurs que les anciens connaissaient
I'apneau de Saturne, ce phénoméne étant Pune des dé-
couvertes les plus merveilleuscs de I’Astronowmie moderne.

X1

TREMESCHINI. — Appareils d’Astronomie populaire (*).

GEosELENOGRAPHE. — M, Tremeschini, ancien €léve de notre
cours d’Astronomie populaire, de I’Association polytechni-
que, et aujourd’hui astronome amateur fort distingué, a en

Fig. 32.

I’heureuse inspiration de reproduire par des appareils aussi
simples que possible les principaux mouvemcnts célestes.
Dans son géosélénographe ( fig. 32) les commencgants peu-

( *) Faubourg Salnt-Martin, passage Feulllet, 13.
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vent, comme son nom l'indique, se représenter les mouve-
ments respectifs de lIa Terre et de 1a Lune autour du Soleil.
Une bougie marque la place du Soleil au centre de I'orbite
terrestre. La Terre fixée a U'cxtrémité d’une ligne rigide
est inclinée de 23 degrés sur le plan de son orbite, de ma-
niére & garder le parallélisme de son axe, el montre a la
fuis par son mouvement: 1° ses années, 2° ses saisons,
30 ses jours. Un petit globe, fixé au systéme de la Terre,
représente la Lune situce tantot au-dessus, tantét au-des-
sous du plan de l'équateur, et, circulant autour de la
Terre, reproduit facilement les phases, ainsi que les éclipses
diverses de Soleil et de Lune. Les mois sont gravés sur le
pied de V'appareil.

C’est la, comme on voit, un petit appareil de salon fort
ingénieux et fort simple, Lorsqu'il fut construit, ily a quel-
Jues unnées, nous nous summes empressé, comme profes-
seur de I'Association polytechnique d’une part, et d’autre
part comme Président du cercle parisiecn de la Ligue de
I'enscignement, de le recommander pour étre utilement
employé aux le¢ons d’Astronomie populaire.

HORLOGE STELLAIRE, dornant {’heure exacte & tout moment
de la nuit. — Un soir, a I'ficole Turgot, dansune le¢on sur
le mouvement diurne, nous avions exposé comment, par
I'aspect des étoiles relativement a la polaire, on peut trou-
ver I'heure pendant la puit. Un auditeur, M. Tremeschini,
réva toute la nuit & cette idée, qu’il voulut réaliser par un
appareil portatif, et le lendemain matin il se mettait & cher-
cher, pur une combinaison de rayons visuels et de verticales,
a construire cct apparcil. Il consiste ( ffg. 33): 1° en un ea-
dran sur lequel sont tracécs les douze heures du jour et les
douze heures de la nuit; 20 en une tige qui lui est fixée per-
pendiculairement, en un point de la circonférence; 3° en
une seconde tige, soudée au point d’attache de la premiére,
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sur la circonférence du cadran, et i angle droit avee la
premiére (par conséquent, dans le plan du cadran).

Pour se servir de V'appareil, on le régle d’abord suivant
le jour ou I'on observe, d’aprés une table quilui cst jointe.
Epsuite on dirige la grande tige vers1’étoile polaire en ap-

Fig. 33.

+ Bela

prochant de l'eeil droit son extrémité, terminée par une
rondelle. On tourne V'apparcil jusqu'a ce que Pextrémité
de la petite tige d’équerre vienne se placer devant I’étoile
Béta de la Petite Ourse et ’éclipser. On presse sur un ressort
meénagé derriére le cadran; une aiguille mobile se place
verticalement par son propre poids et marque 'heure. C’est
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I'heure, & deux ou trois minutes prés, en temps moyen ou
civil dans quelque degré de latitude ou de longitude que
ce soit. M. Tremeschini se livre aujourd’hui & la con-
struction de nouveaux appareils, sur lesquels nous aurons
sans doute lieu de revenir dans nos prochains volumes.
Nous avons cru utile de terminer par ces ingénicux appa-
reils cette revue des divers travaux ayant pour but 'ensei-
gnement de ’Astronomie.
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SUPPLEMENT.

Remarque sur les Tableaux de la page 52 de ce
Volume, et sur le temps que les planétes met~
traient & tomber dans le Soleil.

L'impression de ce Volume a été commencée au mois
de mai 1870, arrétée au mois de septembre par le
siége de Paris, el n’a pu étre terminée qu’au mois de
juin 1872. Daps cet intervalle, jal étd porté 4 m’oc-
cuper de nouveau du probléeme de Vattraction solaire
et des révolutions planétaires, et & examiner spéciale-
ment le temps que les plan¢tes mettraient & tomber
dans le Soleil si elles étaient arrétées sur leurs orbites.
Ce travail m’a conduit a corriger le second tableau de
la page 52 de ce Volume, dans le coefficient, & partir
de la troisiéme décimale, et a trouver la cause de ce
coefficient, en apparence mystérieux. Voici donc un
article spécial complémentaire, que je crois utile de
présenter ici aux lecteurs assidus de ce petit Recueil
d’Astronomie pratique.

La force qui retient les planétes sur leurs orbites
est la résultante de lattractivn solaire d’une part, et
d’autre part, dela force centrifuge créée par la trans-

I, 13
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lation, et I'équilibre est dd & ce que ces deux forces
contraires ont constamment la méme valeur. Ainsi, 4
la distance & laquelle la Terre se trouve du Soleil, sa
pesanteur vers l'astre central

g() _ 270

D! 214*

s= —0™,005882;
et la force centrifuge créde par son mouvemement

[A]

<
i

N
Y
|3
=

= 0,0000000000000003g641 > 148400000000

= 0™,005882.

La planéte tend en méme temps & tomber de 588 cen-
tiemes de millimetre aprés une seconde, en vertu de
Pattraction, et A s’éloigner de la méme quantité en
vertu de Ja force centrifuge. Si 'on suppose que la
Terre soit arrétéc dans son cours, on annule par la
méme la force centrifuge, et en abandonnant ainsi la
planéte & Ja premiére des deux forces qui la main-
tiennent, on la laisse tomber sur le Soleil avec une
vitesse uniformément accélérée. Elle emploierait en-
viron soixante-gquatre jours a tomber, et elle arri-
verait sur V’asire avec une vitesse de 6ooooo métres
pendant la dernidre seconde.

Le calcul de la durée de la chute d'un corps plané-
taire sur le Soleil, ou d'un satellite sur unc planéte, ou
d’un objet situé & une grande hauteur sur la Terre, ne
peut plus étro une simple application de la loi de la
chute des corps a la surface du globe, mais doit tenir
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compte de la diminution progressive de la pesanteur,
en raison inverse du carré de la distance. Aussi ne
peut-on arriver au calcul qu'a l'aide de formules assez
laborieuses, dont la plus simple est encore assez com-
pliquée, comme on peut le voir

2 .
t \/:ir/l = \/r—h—{—%(r#—h)arccosﬁ_:;‘-

Les Traités de Mécanique rationnelle n’ont pressenti
aucun rapport simple entre ce probléeme et celui du
mouvement des corps célestes, et 1'on voit méme les
résultats différer dans certaines applications, par
exemple, quant au temps que la Lune mettrait a tom-
her sur la Terre.

Voici cependant les chiffres que 'on obtient en cal-
culant le temps que les planétes emploieraicut &
tomber jusqu’au centre du Soleil, si la force centrifuge
qui les en empéche était supprimée par 'arrét de leur
mouvement de translation. Le calcul est fait en pre-
nant pour base les distances moyennes de chaque pla-
néte au Soleil.

Mercure.....coveneenn. 15,55
Vénus.............on 39,73
LaTerre......covvvn. 64,57
Mars...... e 121,44
Jupiter.........o... ... 765,87
Saturne...... ....... 1901,93
Uranus............... 5424,57
Neptune.... .......... 10628,73
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Ces durées de la chute des plandtes dans le Soleil
ont déja été calculées dans différents Traités d’Astro-
nomie, car la question qui nous occupe ici est & plu-
sieurs titres fort intéressante par elle-méme. On les
trouvera notamment, presque identiques, dans I’ dsero-
romie populaire d'Arago, t. 111, p. 356, a I'exception
de Neptune seulement.

A linspection de cette série de nombres, un premier
fail frappe d’abord notre attention : c'est que ces
nombres sont entre eux comme les racines carrées des
cubes des distances, et qu’il ne serait pas nécessaire
de les calculer tous directement pour les obtenir.
Ainsi, par exemple, si nous considérons Saturne, sa
distance au Soleil est de 9,53885; le cube de cette dis-
tance est 867,031, dont la racine carrée est 29, 46. On
a la proportion

64,57 _ 1
z 29,46

ou

x = 64,57 < 29,40 = 1902,

et ainsi pour chaque planéte.

Cette premiére considération, qui nous rappelle la
troisieme loi de Képler, nous conduit maintenant 3
approfondir davantage le sens de ces nombres. Or
voici une propriété bien singuliére au premier abord
qui se manifeste en les comparant attentivement :
c’est qu'en les multipliant tous par un méme coeffi-
cient, en apparence fortuit (5,656856), on reproduit
Pannée méme de chaque planéte :
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Mercurs. . 15,55 > 5,656856 = 87,9692
Yénus.. .. 39,73 > 5,650856 = 224,7007
La Terro . 64,57 > 5,656856 =  365,2564
Mars..... 121,44 < 5,656856 = 686,9796
Jupiter. . . 765,87 >< 5,656856 = 4332,5848
Saturne ..  1901,93 < 5,656856 = 10759,2198

Uranus...  5424,57 < 5,656866 = 30686, 8208
Neptune.. 10628,73 > 5,656856 = Go126,7200

Quel rapport existe entre I'année des planétes et le
temps qu’elles emploicraient 4 tomber dans le Soleil?
Ce rapport est évident, comme on le voit; mais de
quel ordre est-il? Quel est ce coefficient si remar-
quable 5,656856?

Assimilons un instant la chute de la Terre dans le
Soleil 4 Ja moitié d'une ellipse extrémement aplatie
dont le périhélie serait presque tangent au Soleil. L’el-
lipse aurait pour grand axe la distance actuclle de la
Terre au Soleil, ¢'est-a-dire la moitié du diamétre ac-
tuel de l'arbite terrestre. Les carrés des temps étant
entre eux comme les cubes des distances, la révolu-
tion de la Terre le long de cette mouvelle ellipse se-

rait donnée par la racine carrée du cube de é ou de %;
et par conséquent serait de 365,256 =128 jours. La

2,828
moitié de cette révolution, ou, ce qui revient au
méme, comme nous venons de le puser, le temps de
la chute jusqu’au Soleil, serait donné par la moitié de
365,256

W. Mais la moitié

. 1
la racine carrée de g’ oupar
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de la racine carrée de 3¢ est la racine carrée de 3

Donc, dans sa plus simple expression, la durée de
chute dont il s'agit n'est autre que la révolution an-

nuclle multipliée par la racine carrée de ;—2

Or la racine carrée de 32, c'est notre coefficient
5,656856.

Ainsi notre probléme se pose maintenant dans des
termes qui formulent une loi extrémement simple :

La durée de la chute de toute planéte dans le Soleil,
ow de tout satellite sur sa plandte, i'est autre que Ia
R

révolution divisée par la racine de 32 : 5650856

Appliquée & la Lune, cetto simple formule donne
pour la durée de sa chute sur la Terre, et jusqu’au
centre : 4 jours rg heures 55 minutes,

On congoit qu’elle puisse servir de la méme fagon,
soit pour calculer la chute d’un bolide dont on con-
nait la hauteur, soit pour calculer la hauteur d'un
corps dont on indiquerait la durée de chute. A. de
Humboldt rapporte, au tome Il de son Cosmos, p. 357,
que 'astronome Galle, de Berlin, en tenant compte de
lIa décroissance rapide que l'attraction du globe ter-
restre subit 4 des distances nolables, s'est intéressé a
calculer de quelle hauteur serait tombée l'enclume
d’airain par laquelle Hésiode supposait mesurer la hau-
teur du ciel, laquelle avait mis neuf jours et neuf nuits
a tomber. Dans ma formule, ce calcul peut étre fait
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en une minute, en posant

R = g < 5,656856 = 50',911704,
50,012 A
27,32¢  Go,27°
h = /760200 = g1 ,4 = 581870 kilomatres,

ou, en retranchant la distance du centre de la Terre &
la surface

4 = 575500 kilométres.

Il serait facile de trouver un grand nombre d’appli-
cations utiles de cette formule. Mais, indépendamment
de touts application, j’ai pensé qu’il pouvait étre in-
téressant de faire connaitre ce rapport si simple qui
relie la durée de la révolution des corps célestes au
probléme général du calcul de leur chulc vers le centre
qui les gouverne.

FIN DU TROISIEME VOLUME.

Paris. — Jwprimerie de Gauthler-Yillars, quai des Grands-Angustins, 55.
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Frammarron, t. I, p. 1-72.

RECHERCHE DE LA LOI DU MOUVEMENT DE ROTATION DES PLANETES, ET THEORIE DE L'EQUILIBRE DU 8

/STEME DU MONDE.

. e ——— —————— e ————————— - - — — ——
i
I “ , K K v Y ]
A B C (¥ D E F G H I A J K 3 L M N o P Q R S T 5 192 A\ O X Y Z 7 V., X<Z -
is- Dépla-
Durée Carrés Cub Distances| Vilesses vi t:)n:as ou r'en!:em. Longuenr
i Distance do Densités Coot- | Racine |des coeff :e:s Rotations on de ”Zf:es an | Révo- Force Pesanten Temps Ragport Durée Nogzbre ’ par | V-ongucnr Cireonfé-|Nombre | décrite par
i 5 i St iteq] LORE ) i ~ ati . r es - . . < |
‘i da d'rcm]utul?t des Densités felents| C€ATTée c13:ls distances ’J\ (;J‘rr:ar('; Pesanteur 19::;“’ rot';hou transla- centro|lutions| econtrifuge vers :"t vitessos des révolutions rolations ’H,é rotation ) d;‘.[ re;ccs de deu;l"pu";z :
- 3 Cen- ) d . ' es i cocon- dquateur .
! satellile am :t; elita Plane re~ a4 de la rotation des onrs a celle ala friluge |l'équatenr! HOD Rapport | Masses. {Diamétros] Surfaces.| Volames.| da en caleulée . [:1“: a dans 'aunée. 3 da Orml i ¢ "mzlm “ con m%ht
‘ syn- dist ﬂ o latives © ¥ |torce con- erqe |satellites ot de surface, éfralz unqmélres en mélres Soleil | rotar. de {o Soteil ‘13“ Pat- en jours S ! - Vastro Ile‘ues B en R ¥ ri\"ull‘ll‘iun'
| hrone (*) e tes. T |tation |y i syn- heares. | ’ : par en = | transiatt calculéo. e | raction & » Comp. en ) pour : ;
c ! c'est-a-dire rifuge. | densité a Terra. la pesan- par B ransiation. Soleil. etant 1. . . sixoooovo.| lieues. |l'orbite. on licues
] . Lt chiroues. L onde, | Seconde. rayons 112 10000, ad lieues s 1000
} a la surface. relative. enr. 50! . . 1000,
‘ - B . -
|
J I o r h m { bm _ bid T
Le Soleil €:..] 36,4 fo,00455] 2.46 » » 220 | 220 48jvo | 48230 J25.1a. 25,5 17,5 | 270 | 36,4 2013 7600 | 3,07 | 324480(108,55 | 11783 [1279267] » » » » » » » ® b » 4hoo » 1087020 » »
] m m . -
| Mercure ... 7,8 » » 1,31 | 22,2 22,0 492 480 24. 5] 1,006 §3,61 | 5,98§ 7,82 175 | 50000 | 286 0,075 0,38 0,140] 0,00} 83 | 3,440,035 0,03y5 19,7) 124 87,969 o,24] 87 0,34]: 1260 331 3785} 28360] 329
!
| Vénus Q..... 6,125 n » 0,91 { 15,5 15,6 240 244 a3.21f 0,975 }0,86 | 8,471 6,25 454 | 36ooo 8o 0,787 0,95 0,906/ 0,868 | 155 | 8,78|0,0114 0,0114 39,71 3.6 224,701 0,63] 231 0,64]r,03| 758 172,06 9533| 15891} 2206
i ~ ~
% La Terre &..| 6,64 10,0588 | 1.2 | « 17 17 17 28y 293 23.56) 1 I 9,8¢] 6,64 46% | 30550 66 1 1 1 1 214,7(14,28/0,00388  10,00588 64,6 519 365,256] 1 365 1 I 650 235 30014| 24100| 3557,673
‘[ Mars J......; 6,00 » 0,8 | 13,5 14,5 215 215 24.371 1,028 §3,38 | 3,73] 6,00 244 | 24500 100 0,10g9| 0,54 3un|26,86/0,00253 0,00259 121,5 940 686,98 1,921 GGy 1,83(0,98] 543 362 ho7| 72400) 3620
|
jl Jupiter Z....] 2,31 Jo,119 2.50 | 0,22 3,713,6 3,5 13 12 9-55] 0,413 ]1,58 |25,40] 2,31 | 12600 | 12970 1 [309,028] 11,16 |124,5 |13g0 1116]16g  fo0,000217 {0,000217 707 | 6060 | 4332,58 | 11,87} 10435] 28,62],41| 116 1241 | 111756 1rof1] 1163134
. Saturne H...[ 1,92 Jo,154 3.%0 | o,14 2,6 | 2,7 2,6 6,7 6,9 10.16] 0,429 1,11 |r0,8) 1,92 | rooco 9840 1 | 92,394 9,53 | go,0 | 865 2041|421 |0,0000653 [0,0000648 |1900 115138 fi10759,22 | 29,5 { 25069 68,7 |2,33 g1 2287 95403| 254171 2349871 \
i
| i
! . P - = PYPTS - = - - - 2 i
. Uranus . 2,32 o, 124 2.58 | o,ar 3,6 | 3,6 3,6 | 12,9 12,4 1o.4of 0,415 0,88 | 8,60 2,32 Ahoo 6660 1,6 | 15,771 4,22 | 17,6 75 4108|1200 l0,0000160 [0,000015g (5380 [41625 [30686,82 | 84,25} 6go45|191,0 [2,25 64 Ghih 42254108353 2917810 ‘l
I
i o
| Neptune ...| 2,35 fo,125 2.58 | o,21 3,7 13,7 3,7 | 13,7 13,3 10.58] 0,458 {0,095 | 9,31] 2,36 4480 hih0 1,2 | 18,542 4,41 | 19,4 85 6420:2350 |0,00000652|0,00000655(10633{85385 60126,72 (164,6 §1322771362,0 |2,18 55 6970 44160[163722] 5863352 l
/ |
I I N . 3 , S o R P N S SR ST

(*) Les chiffres de cette premiére colonne, qui indiquent a quelle distance (évaluée en rayons) circulerait un satcllite dans la durée de la rotation de chaque monde, représentent en méme temps la limite théorique maximum des atmosphéres pour chague monde.
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