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LA GRANDE NEBULEUSE AMERICA.

Amsi nommée en raison dv sa ressemblamee avec 'Amérique du Nord,
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[LES CONSTELIATIONS BT POLE BITHAL.

. (D'aprés TATias de Filaomsteed.)

t HAPITRE PREMIER

3

LEtude du Giel.

Nous venons de passer Quelgues Jeu-
wes dans he ciel et bes merveidlles .qu’id -nous
2 6t dunné d'y ventempler ont fait mai-
tre en vous le désir de pousser plus avant
Tétude des splendeurs sidérales.

{fdu’avonsnous exploré, en effet, com-
parativement a l'étendue des vhamps cé-
destes? un simple systéme .pendu dans les
profondeurs de s Voie dactée.

Tout aulour ide nous les étoiles scintil-
lent par mullions et motre soleil compte 3
peine pour un atome dawns vette lumineuse
poussiere. .

Un rayon du foyerfécondant.qui-nous
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#claire nous a transportds sur les plandtes:
voisines : successivement nous avons ren-
«contré Mercure gt Vénus; la blonde ¢t
froide .Phoebé nous @ mexntsé ses plaines
désolées, €8 roos @rides, sses momtagnes
déchiquetées, sen sol craquelé conservant.
encore les traces de la lutie de ses élé-
ments contre les « outrages du temps » ;
Mars nous a offert le spectacle de notre
Terre duns quelques centaines de milliers
d’années ; un soleil péile verse eneore sa
faible lumigre sur le sable wcreux de ses
déserts ®ux mornes herizons. Puis nous
avons franchi la.zone xdes petites plambites
L
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-et, a };artir de ce moment, les ténebres
nous+ont enveloppés. )
C’est dans la nuit que nous avons
croisé Jupiter, ce monde formidable,
amoncellement de 1 300 Terres comme la
ndtre, fournaise tournoyante qu’un man-

des Mondés

Alors, ol sommes-nous? Quel chemin
avons-nous parcouru! Cette coursz auda-
cieuse ne semble méme pas nous avoir rap-
proché des étoiles. !

Etrange constatation, mysteres ef-
frayants de 1’Espace que la création place

sans cesse sOus nos yeux!

Le Songe de Scipion, les sphe-
res de cristal transparent accom-
plissant sous les yeux des mor-
tels éblouis leurs lentes révolu-
tions, les astres distribués suivant
les Lois Harmoniques révées par
Képler, tous ces échafaudages
de savants, toutes ces fictions
gracieuses des poeétes antiques en
face de celte énigme toujours pré-
sente, tout cela s’évanouit devant
‘les conquétes et les révélations
de la science moderne.

Depuis un siécle & peine,
nous avons ftrouvé des méthodes
pour mesurer les distances des
étoiles voisines. L’imagination
reste confondue devant les résul-
tats désormais acquis; les in-
tervalles qui séparent les soleils
de l'univers sont. tout simple-
ment fantastiques.

Qui donc prétendait que la
scicnce détruit la poésie? Quels
esprits, avant les astronomes con-
temporains, eussent osé conce-

INSTRUMENT DONT SE SERVAIT FLAMSTEED POUR
L'EXAMEN DES ETOIRES ET LES MESURES CELESTES.

teau de sombres vapeurs protége en vain
du froid des noirs espaces.

Alors, franchissant les orbes des der-
miéres plandtes, nous avons suivi les co-
meétes vagabondes dont aphélie se perd
-dans la grande nuit stellaire, ¢t contem-
plant notre soleil mous avons compris
gu’il était une simple étoile, une unité
lumineuse au milicu des phares per-
dus aux rives lointaines de 1’océan des
~cieux,

De toutes parts, en effet, les astres
-brillent du méme éclat que nous leur con-
-naissions sur la Terre...
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voir, ou méme imaginer, 1’éten-
due des espaces intersidéraux?
Quel fil efit conduit nos ancétres
& travers les détours de cet im-
mense labyrinthe dont les bormes recu-
lent 4 mesure que se perfectionnent les
télescopes, ces yeux géants de 'humanité
nouvelle ?

Notre rayon lumineux lui-méme ne
saurait nous emporter si loin. Malgré son
incroyable rapidité qui nous a fait voler
3 raison de 300 000 kilometres & la se-
conde, il ne saurait désormais nous servir
de véhicule; nous aurions le temps de
mourir trente fois en cours de route,
avant d’avoir atteint les régions qu’illu-
minent les lointains soleils enregistrés sur
nos photographics.
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En certaines régions, la Voie lactée nous présente une telle agglomération d'¢toiles gu'il devient
difficile de pouvoir les recenser toutes.
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Petitesse du syaaf’éme soladve, fmfime

grandzur du glebe ol nous semmes dépo-
wés, néant de

¥ous meus extasions devant le courage
d’un_expkmwteur traversant de part en

'homme devant ces
€crasantes et imeon-
cevables gramdewrs!
Mais ausel merveil-
leuse puissamoe de
cet atome humain,
microbe par le curps,
géant par la pen-
sée, lumisre dmtel-
lectuelle plus bril-
lante gue tous les

part le continent
i africain, montant a
Uassaut  des  plus

hauts sommets des
‘Alpes ou de 1'Hi-
malaya, gravissant
les montagnes du
péle sud; nous ap-
plaudissons aux con«
juétes de nos avia-
teurs, de nos adro-
nautes pénétrani i

soleils de lespace,
centre immatéricl
qui ose mesurer des
distances Inaccessi-
bles, qui parvient a les évaluer, qui
s’€lamee A la comquéte de ces mondes {ein-
taims, les pése aux balamces Tigeureuscs
de T'Algebre, décompoese lcur lumigre,
analyse les £léments wul brilent en leur
sein, décrit les révolutions millénairds
d étranges systéanes Svoluant an sein de
sigions inconnmes, suppute les mouve-
ments effnayants de ves projectiles cé-
lestes et finalement déconvre le plan gran-
dicse qui a présidé a leur distribution.

Vie @LNERALE DE L'OBSERVATOIRE YLRKES
EN AMERIQUE.

travers la faible
épaisseur .de mette
mince pellicule =at-
mosphérique gui
« entobe » motre humble « pilule » Her-
Testre. Quels enthousiasmes devrioms-nous
done réserver aux eonquérants des sspaces
célestes, & ces immortels génies qui ont
ouvert nos yeux, ont centuplé Ia pmis-
sance de notre rétine, nous ont montre 1a
natire dans toute sa splendeur <t =nous
ont mis & mime d’apprécier, autant gue
le peut notre esprit borné, les merveilles
de la eréation et les perfections indinics
de la Puissance gqui les a réalisées?

AveilL — SIGXE DU zobIAQUuE : LE Briirz,
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LLES CONSTELLATIONS DE L'HEMISPHERE BOREAL.

Atlas de Flamsteed. Librajriq astronomigue Thomas, Paris.

CHAPITRE 1]

—— e — ——

Nuit eétoilée.

Il suffit de tourmer ses regards vers
Je Nord en toute saison pour voir apparai-
tre, peu de temps aprés le coucher du
Soleil, la constellation bien connue de la
Grande Ourse ou Chariot de David.

Vous la reconnaitrez facilement une
fois pour toutes en considérant la figure
formée par les sept plus brillantes étoiles :
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quatre d’entre elles sont disposées en tra-
péze, tandis que les trois autres, non ali-
gnées, représentent les trois chevaux trai-
nant la caisse du chariot.

Les peuples antiques ont tous connu
sous différents noms cette importante
constellation qui va nous servir de point
de départ pour trouver et identifier tous



Les ‘Merveilles des Mondes ' T

les astérismes du ciel ; les sept astres qui
la compesent avaient été nommés par les
Romains Septem Triones, les sept chevaux
de labour, et comme ceux-ci sont toujours
voisins du Nord, cette partie-du ciel a pré-
cisément pris le nom de Septentrion.
Voulez-vous avoir le Nord plus exacte-
ment? Prolongez de cing fois environ la
droite joignant les deux étoiles arriére de
la caisse du chariot, vous arriverez & un

astre plus faible
en déclat c’est
'Etoile palaire,

celle qui sert de
guide au marin et
au voyageur.

En nous tour-
nant de son coté,
nous avons le Nord
en face, le Sud
derridre nous; &
droite c’est 1'Est
ou Orient, partie
du ciel o se le-
vent le Soleil et
les étoiles, car tous

les astres, vous
Vavez sans doute
remarqué déja,

semblent touruner
comme d’'un seul
bloc autour du
poéle, dont I'em-
placement est assez
bien déterminé
par la Polaire.
En d’autres termes, les choses se pas-
sent comme si toutes les étoiles étaient
fixées & Dintérieur d’une grosse sphere
creuse dont la Terre occuperait le centre,
et comme si cette boule gigantesque tour-
nait autour d’un axe abontissant a deux
points fixes qui ne sont autres que les
péles du monde. .
Il n’y a la évidemment gu’une pure
apparence provenant du mouvement de
rotation de la Terre. Et, de méme que
sur une barque avanc¢ant sans secousse, le
passager voit défiler les objets de la rive
en sens conbraire de sa marche, ainsi le
spectateur rivé a la Terre et emporté par
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En-prolongeant de 5 fois environ la ligzne des ¢toiles
de la caisse du Chariot, on trouve la Polaire. Le «
Dragon serpente entre la Petite et la Grande Durse.

elle dans une course effrénde autour de
son axe voit les éfoiles tourner en sens
contraire de sa rotation et avancer de

TEst a I’Ouest.

Cette ronde des étoiles n’est nulle part
aussi visible que dans les régions polaires.
Le pole céleste y est en effet situé au-des-
sus du spectateur et toute I’année les étoi-
les y décrivent, sans se ‘coucher jamais,
de grandes

circonférences paralleles a
1'horizon,

Mais dans nos
latitudes oli l'axe
de la Terre eost
penché par rtap-
port a la verticale,
les choses se pas-
sent autrement :
tandis que certai-
nes counstellations,
les plus éloignées
du péle, se lovent
et disparaissent

, chaque jour, les
plus  proches au
‘contraire restent

constamment visi-
bles. De ce nom-
bre est la Grande
Ourse dont le poste
antique tradui-
sant ce fait déja
ot.serve disait
qu'elle ne se
baigne jamaisidans
les flots de Yo-
céan ». I étoile polaire est dans le méme
cas, ainel que la constellation dont elle
fait partie : la Petite Ourse ou Petit Cha-
ri0t. Examinez bien les faibles étoiles de
cette région et vous ne tarderez pas a dé-
couvrir une figure analogue a celle de la
Grande Ourse mais plus petite et tournée
en sens contraire; une caisse et trols che-
vaux dont le premier est ['étoile polaire.

Entre ces deux Ourses si différentes
d’'éclat, vous pourrez remarquer un grand
nombre d’étoiles figurant une ligne si-
nueuse de longue étendwe. L’imagination
antique avait vu li un immense serpenb
dont le corps se replie plusieurs fois sur
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lui-méme < et le Dragon; Aes Etoiles plus
ou moins brillantes margquent les anneaux
ainsi que la 4éte fagonnée en lowange.
Prolongeons encore la digne droive qui
nous a déja servi 4 reconnaitre 1a Polaire,

la Lwisunte, part uwe trainbe de petites

étotles whoutissant & un amas stellaire uni-
tue ‘en ‘son genre : c’est eelui «de la Pous-
siniere ou Petits de da Poule, mais célé-
brée par les anciems poebes spus le nom
plus comrrun de deades. A

cdté sont les Hyades et le Tau-

reaw que Yes Indiens apre-
laient W dchoire de Bwuf.
Ainsi 'towte la mythologie
défile souws wnos wyeux; mais
c’esé une mythologic compli-

qude ol chaque peuple a mis
i sa mote, ol chague estronome
smtique a intreduit de 'nou-
welles figures.

"En Egypte dos constella-
tipms se rapportaient aux dif-

féremts travavx de 1'zzumée,
ammsi qu’gux divinités prési-

£
e

; %=
.é.;,;ﬁ.»..m,xhi o

—H

dzmt chaque mwis : Jupiter
g Hammon, Orus, Isie, Osiris,
i Tephon, Mendes, le Beuf

L8 Chariot, cotnposé de sepd #boiles brillantes, ne formme qu'une
toude petite pantie de la Grwmdie Yarrse. Lok trois chevemx dn Chariot

constituent la queue de Fsmrimnal

{Extrait de $'Allas de Fiemsined)

nous passerons & michemin de Céphée ot
de Cuasseopée. CUéphée offre troms étonles
brillantes £t *Cassiopfe en montre facile-
ment ting disposées de ¥agon A fygurer un
'Wou ur M ‘&4 jambages trés écartés, mais
81 vous ‘avez une tres bonne vue, vous ne
pourrez wous empcche'r d”assomer une
gixiéme ®toile & ces cinq promigres, et la
eonstellation vous offrira 4’aspect d’une
Chaise avec dossier légérement wecourbé.
Poursuivant tonjours dans la méme
direction wous ne tarderez pas 2 dérou-
vrir wa immense quadrilatére presque ré-
gulier avee une étoile & chaque angle :
<'est le Carré de Pégase gque proloungent
en avant et du méme c6t€ que Cassiopée,
trois belles étoiles appartenant aux zons-
tellations 4’ Andromede et de Persée. Ces
deux groupes ne sont donc pas séparés de
Pégase ; certaimes étoiles deur sont vom-
‘munes st les relient en quelgque sorte.
De la derniere d’Andromsdde qui com-
mence Persée ot gqu'on a sowvent mommée
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Apns avalent deur plm mer-
quée dans le ciel; mais plus
tard les Grecs .adaptduent
ecite nomenclature & leur re-
Hgion, a.}nwtmcmrt «de mou-
veaux persomnages, si bien que bout d'en-
wembile mows effire un chaos inextnicable.

Le weismage de cerbaines figures s'ex-
Pplique vependant en grande partie.

C’est an Dragon, <t la légemde anti-
que, que Jupiter le rai des Dieux s confié
la garde des constellatnome wolsipes du
péle ct c'est lui qui les emypéche de se
baigner daws les flots de 1'ooéan.

De guol sont-=elles donc soupables,
grand Dieu! pour mériver pareil supplice !

Fcoutez leur isteire, vous apprendrez
swinsi @ les mieax conmaftre.

Il v avait uwe fois... ‘un moi «d Kthio-
pie, du mom de Céphée qui avait pour
femme Cassiopée et pour fille Andromede.

Or, Ia reins tait belle et me 1'ignorait.
pas ; ®ussi, dans SOI .A@OUT-PIOpLeE, @ssez
wexcusable et bien féorinin, elle osaun jour
comparer 18 brauté de sa £ille ot la sienne
3 celle de Junon et des Méréides et natu-
réllement. .. wlle se ;déeerna da palme.

Furieuse, et il 'y avait de quoi, la reine
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de 'Olympe ala se plaindre a- Nepbune, le
supplivat de punin fes danx epupables, au
demreurant, les plus affreuses négresses: du
monde:

Le: Disu des Mers aeqinesga, sans doute
3 sew désirs, car pew apres il emvoyaik en
Ethiopie un épsuvantable Dragowm qui
causa dans. la. comtsée les plus affreus ra-
vages;

Lo pawvre €éphde, désempart efr té-
moin des douleursi de sons pesple, nleut
d’autres moyens ponr apaiser le: monstre
que: de- 1ni livrer sa propze fills.

Andromide ful done emehainde-sur un
rocher, mals, au maemens o la Dragon al-
lais la dévezer, survint Persée, monté-sur
Pégase et tenank en main la,Féte de Mé-
duse qui pétrifiait. d'horrewr
ceux. qui affrontaient. ses re-
gards;

Persée sortit. vainqueur de-
la luste, Andromsde fut sauvée-
et toute la famille regui paua
récampense le privilége d’&tra
placée au ciel & edté de-la nym-
phe Callisto changée en Ourse.
par la fiere Junon. Arsas, fils
de Callisto est non loin de sa
mére soos la figure du Boawier
et voue le trouverez fxelleoment
en prolongeant Iz fpme des
deux dermitres Eles de Iz
Grande Qurse, celles qui repré-
senfent len dewx premiers ehe-
vamx dans Prypothése de cha-
Tiok

Pour protéger sz mére, le
roi des Dieux Iui 2 dommé um
chiem fidile devenm depur Bz
Pctite Ourse, maiz qume les
Egyptiers appelaient le Chiem
A Oz

Atmsi, B haut, evmme smr
la, Terre, towt foml paar s arram-
ger.

Pour complitenr cotte elassi-
ficakion des prineipales comstel-
lotioms borcales, revemons 2
gauche de Pégase, nous trouve-
Ton® sur les deux branches de
la Voie Taetée et dans son voi-
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sinage trois helles étoiles disposées en un
large triangle et cemires efles mérmes de
nouvelles comstellations. Ce soult « Dened
du Eygme, Aitair de Idigle et Véigm de
la. Lyre.

€est |3 premiére fois que Mows TEm-
controns des moms mythclogiques assochés
i des éoiles ; ley anciems les réservaient ex
geméval amx astves lex plus brillants et les
plue remargmables & dfféremts titires; om
ew compie ume eemtzine dams le otel et
mous anrons sowvent ["ocrasion die les oiter.

Pe oo monrhbre sont emeors - Afvtwrus
du Bouvier gue noas svess &6 demtnhs,
I"Epr de Ta Vierge, un peu plus an Sud e2
oufin  Dénébola de la constellation du
Liow dort elle forme la quene.

En alignant les deux dernieres étoiles de la Gramde Ourse et la
Polaire, on arrive au Carré de¢ Pégase. Céphée est & gauclic,
Cassiopée A droite. Entre Pdgase et Persée se-trouve Androméde.
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Au moyen des deux premiers chevaux du Chariot, 11 est
facile de trouver Arctirus. La constellation du Bouwier
ressemble d un cerf-volant auquel est attachée la Cowronne

baréalc. dont la plus brillante est la Perte.

A la droite de cette derniere brille le
beau Régulus, facile & trouver puisqu'il
fait le pendant de Pégase par rapport au
Grand Chariot et & la Polaire.

Entre celle-ci et dldébaran du Tau-
reau, vous apercevrez une trés belle étoile
jaunitre : c’est la Chévre ou Capella qui
appartient au Cocher, grand pentagone
irrézgulier situé & ’Est de Persée.

-

Les Merveilles

des Mondes

Les Gémeauz sont dans le voisi-
nage ; ils forment un parallélogramme
allongé dont Castor et Pollux termi-
nent l'extrémité la plus resserrée.

Si nous ajoutons a cette liste, déja
longue, des constellations de moindre
importance, comme celle d’/Hercule,
d’Ophivcus et du Serpent, de la Gi-
rafe, toutes faciles & reconnaitre a pre-
fMuiére vue dés qu’on possédera la place
des étoiles les plus brillantes, le lec-
teur aura déja en mains tous les prin-
cipaux éléments nécessaires pour ap-
prendre sa carte du ciel boréal.

Mais dans nos latitudes nous dé-
touvrons pendant toute 'année plus
de la moitié de la volte céleste, et
cecl est facile & comprendre. Repor-
tons-nous aux apparences des nuits po-
laires. Le pdle du ciel indiqué par I'en-
droit ou l'axe de la Terre perce la spheére
céleste est tout en haut, au-dessus de 1’ob-
servateur trés exactement, 1’horizon divise
donc le ciel en deux parties symétriques :
I'hémisphére boréal et I’hémisphére austral,
le Nord au-dessus, le Sud aux antipodes.
J’entends déja quelques lecteurs se ré-

BT . e e e Y

T.es belles étoiles Altair, de YAigle, Deneb, du Cygne. Véga de la Zyre, forment un grand triangle céleste;

on trouve d’abord Véga, superbe étoile bleme, par une droit< joignant la Polatre a la région de la téte
du Dragon; Altair et Denecb sont ensnite plus fariles a identifier.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Les Merveilles des Mondes 15

crier et m’objecter qu’un
plan mené par les péles de la
Terre ne sépare pas le ciel en
deux parties égales et qu’il
faut tenir compte de I’épais-
seur du Globe.

Eh bien, en réalité, les
13 000 kilomeétres de mnotre
boule minuscule ne sont rien
en comparaison de la distance
des &toiles. Menez wun plan
horizontal en un endroib gquel-
conque du globe, a Paris, je
suppose, et disposez une lu-
nette dans ce plan, puils, vi-
sez une étoile connue et repé-
Tée. Si votre instrument con-
serve son horizontalité, vous
pouvez le monter sur la tour
Eiffel, & 300 métres du sol, le

transporter @& des hauteurs

rodigieus 31 9 ol Une droite prolongeant au sud les étoiles arricre de la caisse du
p (}1g1 uses, & 10, 20, 30 ki Chariot permet de trouver le Lion avec Reéguins. Denébola Ju
lometres, le descendre au cen- Lion, avec 'Epi de 1a Vierge et Arcturus du Bowwier, fornent un

tre de la Terre supposée trans- immense triangle céleste presque régulicr.

parente, emporter aux anti-

podes de Paris, dans la Nouvelle-Zé- Vépaisseur d'un cheveu comparée i la hau-
lande, toujours il visera la méme étoile. teur de VHimalaya.

Par rapport aux distances stellaires, la Ainsi en tout temps, d’'un endroit ol
grosseur de la Terre est moindre que nous découvrons l'horizon entier, nous

En alignant les deux étoiles supérieures de la caisse dn Chariot, ou trouve le Cocher, les ihjades et le
Taureaw. Grion est a droite, un pen plus au sud. Une diagonale menée dans le Chariot va vers Sérius du
Grand Chicn. en traversant les Géneaux faciles & reconnaitre par Castor et Pollux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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apercevon s

ronde et no-
tre horizon.
n'aboutit
pas towjours
aux memres
peints duw

Dams nos. régions, les étoitesx di- cel; tamdis
crivend des cercles. ebligues pas —— o

rappoert & 'horizeom qW Ex  pa-

les, le spee-

tatewr woit [a motié horésle de la sphére
céleste, dans wow latikudes som rerard dé
comvre une partie de Ilénpisphére s
tral, il est dome pluws fve- ]
TisSE.

— Mais, direz- voms.
I'herizom s relive de La
méme quantité du coté du
Nord et de ce fait mous
cache en partie quelques
constellations voisines du
pble.

— Cecl est tres vral, je
vous [’accorde, mais en
vertu de la rotation de la
Terre, pendant ’intervalle
d’ume null, nous avens le
temps de voir défiler sous
noz veux des Stoies Imwn-
sibles & unr moment demmé, an défhut de
la seirée, par exemrple.

Ajoutez & cela que, em rmsom do dé-
placements du globe tezrestre sur som er-
bite les constellatioms ne se lovent pas &
la méme heure, chaque jour i1 ¥ a dome
un léger changementt et towh eompte: fat,.
en lespace d'ume aande, [hémisphire b
réal em entier et wne partie de Ihémis-
phére austral se somt pwésentés & mas ob-
serwations. .

Si maintenamt nows allions vems e
S, le pole céleste sabamserait & 1'bo-
Tizom ett, arrivés & égmatewr, mous eoms-
taterivns um changement Tadiesl.

En ces régions tontes los Gtoiles se 1B
vent et se couchent. L’axe de la ephére
célesbe’ papait posé bism a plab sur le sol
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Auw péles: dar la Terve, la pdie

ceéleste est au-dessus du spccta-

teun. hos dteules Houcnent indé-

fimament suivant dey paraltelesa
) hasizoa. '

" ajoute treds
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et c'est & I'horizon nord et sud qu’il faut
chereher les pdles du ciel.

Enl'espace d’'une annéeony peut done
observer foutes les étoiles; ce privilegs,
hélas! est malheureusement détruit en
partie par ce fait que les constellations
volsines du pdle s’élevent fort peu dans
le ciel et sont presque inaccessibles aux
instroments; les ohservations pour ces ré-
giems semfi génées par la couche atmosphé-
rique et tous les astronomes savent que
damrs les télescopes les 1mages sont d’au-
tant plum nettes que les étotles sont plus
hawtes sur la volte cileste.

Amsi nos observatoires sont, emr
soamme, pus favorisés et of de nos contrées
mows me découvrons pas certaines belles
constellations azwstrales,
comme Ia Croix du Sud|
ce gue pous voyons suffi$
amplerent I nos études et
& notre enbhousiasmre.

D’aflleurs en Franee et
dans toute VFEurope een~
trate, nous spercevons aux
dessous de Udguuteur eé-
leste — grand eercle divi-
saut las sphere en dewx pear-
ties égmles — une large
zowe de Ty moitié australe.

C’est d’abord, a cheval
sur les deux BEémispheves,
le géamt Orow, pret & la
batiaille, aves som bowmelier, sow bawdrier et
som épée. Rigel et Diételgeuse occupemt
dewx angles
opposes de ow
magnifique
quadrilatére,
et e Bau-
drier du
guesnier esh
formé de
trois étoiles
Brillantes
Suivant
gu en ¥

Duns les régions eguabommies:

toutes les étolles sv levent etl sar

conotientt et lom nNiles coleses

sont & l'horizon. Toutes ces ap-

parences proviennent de la ro-
tation de la Terre.

oX duratTe aw-
tres plus fai-
bles on ob-
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tient les Rots mayes, le Bdton de Jacob ou
le Rateau.

Leorsque Orion illumine nos belles nuits
d’hiver, personne ne peut retemir son ad-
miration devant ses enerveilleuses splen-
deurs. Dirigez vers cette région le plus
faible instrument, jumelle ou lomgue-vue,
vous apercevrez 13 desmultitnudes de points
£tincelants, soleils émormmes, Cftoiles sein-
tillantes, nébuleuses odi s’agglomérent les
matériaux de systémes naissanis. astres
Pouges qui jcttent dans
Pespace les derniers rayons
d’une vie qui lentement
ge comsume, mondes étran-
ges domt la diversité pose
2 "homme les problemes
du Temps et de la Mort.

Les pottes antiques se
doutaient-ils des richosses
fabuleuses accumulées en
oe ooin du ciel, lorsque
dans leurs chants ils célé-
braient & 'envi le groupe

splendide du géant cb-
toyant I'image gracieuse
des Pléiades!?

Homb&re en parle 2

différentesr reprises dans
1'1tiede at 1’Odyssée : Vul-
cain grave sur le bouclier
d’Aehille la Terre, le Ciel
et [’"Océan... les Pléiades,
‘TOrion brillant et I'Ourse
qui, tourmant autour du
pdle, regarde 1’'Orion.

¢ Esteee toi, disait le
Seigneur & Job, qui res-
serres Jes lens des Pléiades, ou pour-
rais-tu reldcher les chaines de 1'Orion?... »

C’ext dane los méme région, quoique un
pew plus an Bud, que brille Siriws Ta plus
belle étoile du firmament, dans la constel-
lation &u @rand Chren, et Procyon, ma-
guifique soleil qui ni fait face de 1"autre
c6té de la Voie lactée.

Sirizs par son éclat tenait, pour les
prétres égyptiens, ume grosse place dang
le eiel. Clest lui qui réglait lenr smnée ef
son lever Stait sawmis aux plus scrupnlen-
se¢ obzervatians. Mais le Solefl se déplace
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La eonstellation d'Orion,

des plus helles du Ciel, représen-

e sous la forme du Géant de 12
Fable.
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sur la volite céleste. A sa marche diutne
qui lui fait décritre un tercle autour du
péle, tout comme une simple &toile, vient
g’ajouter mn mouvement propte dirigé a
Tinverse du premier. 8i done ndbus pou-
vions apercevoir les étoiles en plein jour,
nous gurions vite constaté que, chaque
mois, t¢ Soleil we ttouve dans une constel-
lation différente; pendant le tours de:
l'année il occupe ainsi « douze maisons »,
pour parler le langage antigie; et comme,
par unc étrange coinci-
dence, ces douze constella~
tions portent & peu pris
toutes le nom, d’un animal,
les douze stations solaires
ont regu le nom de Cons-
tellations zodiacales.

A la fin de année, le
Boleil revient a son point
de départ et le cercle par--
couru est incliné par rap--
port & l'déquateur, puisque
la Terre roule pénchée sur
son axe : c'est I'Helipti-
que.

Ce voyage de ’astre du
jour rendant visite aux
constellations zodiacales,
avait pour les anciens un
intérét puissattt, et nos
almanachs modernes eux-
mémes ne manquent ja-
mais d’indiquer pour dha-
gue mois entréde du So-
leil dans tel ou tel si-
gne.

Voila en peu de mots:
le grand principe et la base de la vieille
astrologie.

Lorsqu'un grand de Ta Terre faisait
son entrée dans le monde, tous les savants
de I’époque relevaient la position du Soleil
sur le Zadiaque ef tiraient des hordseupes.
Tel signe faisait les puissants,. les hommes
forts, habiles & gouverner; tel %utre &tait
réservé aux faibles, aux constituticns dé--
licates. I} y en avait pour les médevins,.
pour tes alchimistes; pour les apothicaires
et les avocabs.

Ces temps d'ignorance nous paraissent

Iune
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bien lointains, ct cependant, de nos jours
encore, nous rencontrons plus d’un astro-
logue moderne vi-
vant de la crédu-
1ité des peuples.
L’astrologie,
peut-on méme
ajouter, s'est dé-
mocratisée et,
pour une maigre
obole, chacun peut
{aire tirer son ho-
roscope, trouversa
régle de conduite
et découvrir son
avenir dans la
marche du Soleil
et des planétes!
Pauvres esprits
qui g'imaginent
que les astres du
ciel s’intéressent
aux banales péri-
péties d’un atome
roulantcomme un
grain de poussitre dans les plaines de 1'im-
mensité.
# Au temps d'Hipparque, le Soleil tra-
versait la cons- .
tellation du Bé-
lier & I’équinoxe
du Printemps.
C’est donc le
Bélier qui °
commemnce
habituelle-
ment la liste
es constella-
tions =zodia-
cales qu’un
podte latin a citées dans les deux vers sui-
vants :

« Sunt : Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo,
Virgo.

« Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Am-
phora, Pisces.

Nous les nommons en frangais : le Bé
lier, le Taurean, les Gémeaux, le Cancer,
le Lion, la Vierge, la Balance, le Scor-
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Pour la commodité de leurs observations, les astro-

nomes ont divisé la sphére céleste apparenie par des

cercles analogues aux paralléles et aux méridiens
sur 1a Terre.

Mir. — SIGNE DU ZODIAQUE :

L.es Merveilles des Mondes

pion, le Sagittaire, le Capricorne, le Ver.
scau,

et enfin les Poissons.
Mais en vertu
de la précession

des équinoxes,
¢’est-a-dire du
cone décrit par

l’axe de la Terre
en 25 817 ans, le
Soleil n’occupe
plus au printemps
la méme position
qu'a l'époque
d’Hipparque; il y
y a eu des change-
ments dont les as-
tronomes moder-
nes ont calculé la
valeur et, comme
les peuples anti-
ques, ont toujours
eu soin de mnoter,
souvent avec la
plus scrupuleuse
exactitude, 1’em-
placement du Soleil dans le Ciel, les re-
présentations du Zodiaque qu’ils nous ont
laissées nous fournissent avec une merveil-
leuse précision
tout un systéeme
de chronologie
que les histo-
riens d'autre-
foisn’auraient
osé  espérer.

Le lecteur

trouvera, i la

fin de chaque
chapitre, la
figure des si-
gnes du Zodiaque, ainsi que le symbole as-
trenomique quileursert de représentation.

Nous avons vu dans Quelques heures.
dans le ciel que toutes les plandtes du
systéme solaire tournent sur un méme
plan ou & peu prés,

De notre station terrestre, les planétes
doivent donc se mouvoir en apparence
sur un grand cercle de la sphore céleste
coincidant avec la région ol se meut le
Soleil et que nous avons appelée éclipti-

.
5 aUvREAL
it Taurte

LE TAurxEsU.
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que : De l& P'importance des constella-
tions zodiacales, C’est dans cette bande
assez large que l'observateur devra cher
cher toutes les planétes, aussi bien Jupi-
ter, Mars et Saturne que les astéroides
plus petits comme Pallag, Céres et Vesta.

Par leur présence au-dessus de l’ho-
rizon, les plandtes visibles & l'eil nu
changent donc constamment l’aspect des
constellations zodiacales. Un examen at-

S~

tentif des étoiles brillant dans cette régior.
avertira donc & chaque fois ’observateur
qu’il se trouve en présence d’une planéte,
c’est-i-dire d’un astre errant, se dépla-
gant plus ou moins lentement sur la bande
du Zodiaque.

Ce fait nous explique aussi pourquoi
une carte céleste ne peut indiquer la posi-

ti“ﬂ\ toujours changeante des plangtes du.!
systéme solaire.

Jurv.
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__ S1¢NE DU ZODIAQUE :

LER GEMEAUX



LA GRANDE LUNETTE DE L’OBSERVATOIRE DE Nick.
(Cliché de la maison Vion.)

CHAPITRE 1N

—_— < ———

Liunettes monstres et Télesecopes géants.

L’étude sommaire des constellations,
nous l'avons constaté ensemble, n'offre
vraiment aucune difficulté sérieuse. Ces
groupements factices facilitent 1'identifi-
cation des étoiles et leur classement sur
une carte céleste ne parait qu’un jeu.

Comment expliquer alors que les
hommes ont mis des sidcles et des siécles
pour dresser des catalogues stellaires?

C’est que, en réalité, il y a loin de
la reconnaissance générale d'une région
au plan exact dressé par un géographe
habile. Ce dernier doit étre outillé pour
repérer les positions constatées; il fautb
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avancer pas & pas, instruments en maiu,
relever les angles, mesurer les bases, se
servir de l'équerre et de la chaine d’ar-
penteur. De nos jours, le service géogra-
phique de l’armée doit méme employer
des appareils plus compliqués. Au moyen
de repéres géoaésiques, on dresse une sorte
de canevas et, dans la mesure des angles,
nos théodolites munis de véritables lunet-
tes ont remplacé 1'équerre et les grapho-
métres d’autrefois.

Assigner une place & une étoile sur la
sphére céleste, relever les positions des
étoiles voisines, telle fut aussi ’ambition
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des astronomes amnciens. Or, au temps
d’'Hipparque, ¢'est-a-dize 125 ans avant
1’ére chrétienne, Is technique des instru-
ments, on le coroira sang peine, n'était
pas aussi avanoée guwe la nbtre.

11 fallut bien dea weilles et mne habi-
leté consommée pour moter la position as-
sez précise de 1080 Gtoiles visibles sous
le beau ciel d'Alexandrie. Bt tel fut ce-
pendant le tour de feree que réalisa Hip-
parque, le plus grand astronome de I’an-
tiquité dont |’'histoire mous ait oonservé
le souvenir. )

Or, faib curieax i emregistrer et qui
.monte ah surplue quna instrument par-
falt est nécessaire dams um tel travail, le
sombre des étoiles cataloguées et repé-
‘rées me s'accrut pas sousiblemmcnt pen-
dant les diz-huit sidoles auvivants.

A la fin du xvii® sidcle, les catalogues
stollaires ne comprenaient gue la position
de 1533 étoiles!

Cependant deux inventions allaiemt
révolutionner les méthodes astronomigues
et leur faire accomplir & deux cents ans
plus de chemin gu’slled n’en avaient par-
couru depuis Papparition de ’humanité
sur la Terre. Nous voulons parler de la
découverte des lunsttes et des perfection-
nements apportés aux horloges.

L’une d’elles dovait permettre &
'homme de centupler l’acuité de sa vue,
rapprocher et mettre 3 ga portée les as-
tres lointains, lui révéler les mystéres
d’une création ingouwpgonnéde ; tandis que
par lappréciation: da temps, il allait
aborder la solutiom imespérés de proble-
mes posés par des générations de savants,
la connaissance exacte du systéme solaire,
I'appréciation des dictances célestes b
celle de la place que nous occupons aum
milien des mondes semés & profusion au-
tour de notre terrestre demeure.

C’est & John Lippersey qu’ont attribue
généralement l'inventionr dcs lunettes et
& Galilée que revient 'honneur de leur
application i l'étude des phénomeéenes cé
lestes.

Ces premiers instruments ressem:
blaient & nos jumelles de théitre, la len-

tille placée pres de P'eil, Vocudaire, 8tait
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concave; on n’embrassait aing gqu’une
toute petite étendue, mn chammp resbreint
et les grossissements étaiens tout a fait
limités.

Mais en 1645, le P. Scheiner, savant
jésuite astronome; imagind motre lunetie
actuelle fondée sur mn teut amire prin-
eipe. .

Prencz une IentiBle convexe, une lowpe
que le premier opticiecm vemm wous pro-
curera pour queiques eentimer, placea-
voud au ford d’un appartement face & la
fendtre, il vous sera facile, aprés guelques
titonnements, de recevoir sur Wwme carie
de vigite placde en arviere de la lentille,
une image nette mais renverwSe de casbe
fenétre et, du paysage qui vowe et famsi-
lier.

Cette propriété des lentilles ecuvexes
de donner des images réelles des objeis
éloignés, vous la connaissics sane doute
depuis longtempey c¢’est elle qu’on utalive
en photographie, et on eongoit quil suf-
fise de substituer & la feuille de papier
blane ou aw verre d8poli' de Pappereil
une¢ plaque sénsible 3 1 Inwmidre pouar
obtenir une reproduciton exacte des ob-
jete.-

Par le méme procédé, vhtis pourries
recevoir, sur’ uni deran' ¢ Iy portrail aw-
thentique » de Is Luud ek du' Boleil.

Faites cotbe dermisre expérience svec
une feuille’ de papter 3 cigarettes; voms
obtiendrez uti' boub petity deroly. Gblotis-
sant cette fomw ! st Nimage du Boleil;
mais comme les rayons solaires sonh con-
contrés sur une sutface restreints; lo pa
pier s’enflamprery insbantensiwend:

Voila pourqtoi Vendroib o vienb so
peindre, derritre uite lentilley 'image du
Soleil ou d’un obiet trbe Eloigné o'appelle
foyer de la lentille,. eb comine! datk cette
dernitre qui fournib Vimage do Fobjes,
les physiciens Vonb potts estbe’ Taison
nommée objeetif. La distwwew de ittage
& objectif varie eniveny la> courbire de
la lentille, c’cod 1is dissnnew: fiesbe.

Maintenant que mous pessédons par-
faitement cét motioné simpledy virigns
T expérience.

Votre lbupe est' tbujotirg dévant' 1,
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fendtre, mais au lieu de la tenir & la
main, placez-la sur un support bien ver-
ticalement et notez 1’endroit ol se forme
Iimage sur la feuille de papier. Il est
d’abord évident que vous pouvez rempla-
cer ocette feuille par une surface moitié
transparente, un verre dépoli d’un ap-
pareil photographique, et il est non moins

" évident que vous avez tout loisir de re-
garder l'image du paysage lointain &
Paide d’une seconde loupe trés petile et
trés grossissante, imitant ainsi les photo-
graphes lorsqu’ils cherchent umne mise au
point soignée.

Eh bien! constatation extrémement
intéressante et de la plus haute portée,
vous pouvez, sans déranger les deux len-
tilles, supprimer feuille transparente ou
verre dépoli, vous apercevrez encore
Pimage renversée, comme précédemment,
mais cotte fois les objets vous paraitront
beaucoup plus nets et vous les verrez
encore irés grossis, rapprochés pour ainsi

L’objeotir de 1a lunette astronomique est une len-
fille convexe dirigée vers I'objet. A 'aide dune
L Joupe nommée oculaire, lastronome grossit
Iimage renversée de l'astre que fournit 'objectif

a son foyer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

dire : vous venez de construire une lu-
nette astronomique.

— Aussi simple que cela?

—— Parfaitement ; et les premigres lu-
nettes n’étaient pas composées d’autre
fagon. Elles avaient un pied et demi de
longucur seulement et on pouvait les te-
nir & la main.

Mais plus la distance focale de 1'ob-
jectif augmente, plus fort est le grossis-
sement de l’appareil ; aussi dés le début
on s’ingénia & « allonger » les lunettes
et en 1655, Huygens réussit & en cons-
truire d’énormes. L'une d’elles avait
6 m. b0 de distance focale; mais ’ambi-
tion n'a jamais de limites et bientét 1’as-
tronome étant parvenu & tailler une len-
tille de 23 centimétres de diamétre, put
lui donner une distance focale de 70 me-
tres! '

Observer un astre dans ces conditions
n’était pas chose facile; on dressait de
grands mits en plein air et au moyen de
cordages et de poulies on mancuvrait
péniblement 1’objectif cependant que
I’observateur resté sur le sol s’Ingéniait
4 trouver ’endroit ou l’astre venait pein-
dre son image. *

Un peu plus tard, on s’avisa sans
doute de construire des tours élevées,
mais la manceuvre de tout cet attirail
compliqué rendait toujours difficile l‘em-
ploi des lunettes astronomiques de quel-
que puissance.

Et cependant ces grandes longueurs
étaient nécessaires pour éviter un incon-
vénient terrible : la formation autour des
images de couleurs irisfes tout a fait gé-
nantes. ‘

Pour remédier & cet état de choses,
nos objectifs actuels sont composés de
deux lentilles accouplées, juxtaposées et
taillées dans des disques de verre a den-
sité diffévente ;s en un mot, elles sont
achromatiques (1).

Les oculaires eux-mémes ont ¢:< per-
fectionnés et on a pu obtenir ainsi dans
ces derniers temps de merveilleux résul-
tats.

(1) Achromatique, veut dire: sans couleur.
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A la fin du xvirr® siécle,
les plus grandes lunettes
achromatiques ne possédaient
pas d’objectifs supérieurs a
12 centimétres d’ouverture,
la taille m&me de pareilles len-
tilles était malaisée, mais
aprés les travaux de Fou-
cault, la construction des
grands instruments prit un
essor subit et & T'heirs se-
tuelle on ne compte plus les
veux géants qui de la Terre,
sont tournés vers le ciel pour
en pénétrer les mysteres et en
sonder les profondeurs.

Il vy a quelque soixante ans
seulement, lorsqu’on exécuta
les lentilles de 38 centimdtres
destinées aux observatoires de
Pulkowa en Russie et de Harvard en Amé-
rique, ces instruments furent regardés
comme des monstres, et beaucoup d’astro-

nomes crurent que les limites de grandeur -

pour les lunettes étaient sensiblement at-
teintes. Mais d’autres se montrérent plus
confiants dans l’avenir et dé ce nmombre
était Struve, directeur de 1’Observatoire
de Pulkowa. '

La grande lunette de 7 métres de
distance focale était & peine installée que
le tsar vint Vadmirer.

— Eh bien! dit-il, s’adressant & 1’astro-
nome, eh bien! Struve, &tes-vous satisfait?

Mais celui-ci, réveur, hocha la téte.

~— Oui, majesté, répondit-il..., pour le
moment...

Et de fait, prés de cent observatoires
sont dotés aujourd’hui d’appareils ana-
logues ou un peu plus puissants. Une
trentaine possédent des instruments dont
Touverture est supérieure 3 50 centime-
tres et beaucoup d’objectifs dépassent
notablement cette dimension.

Pulkowa et Nice sont pourvus de len-
tilles de 76 centimétres de diamétre.
Potedam vient ensuite avec 79 centi-
meétres et 1’objectif du grand équatorial de
Meudon a une ouverture de 82 centimatres.

Les difficultés qui arrétaient les an-
ciens artistes paraissent définitivement
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LUNETTE ASTRONOMIQUE D'AMATEUR

(Modéle de TAbbE Moreux, construit par la maison Secrctan,

de Paris, Epry, successeur,)

vaincues et s’il faut en croire M. Alvan
Clark, le célebre constructeur américain,
de regrettée mémoire, la production et
1z, taille de lentilles d’énormes dimensions
bien supérieures & tout ce que 1’on a tenté
jusqu’ici n'est qu’'une question de temps
et d’argent.

Et déja les faits ont réalisé ces prévi-
sions. .

La lunette de Meudon, avec son ch-
jectif visuel de 82 centimeétres, sa lentille
photographique de 63 centimetres, son
long tube de 17 métres et sa coupole de
70 000 kilogrammes que commande un
moteur a gaz de 12 chevaux, a été dé-
passée par les Américains.

James Lick, jaloux de conquérir 2 son
pays la premigre place dans la science
d1V'ranie, offrit 750 000 dollars pour la
fondation d’'un observatoire qui devait
dans sa pensée dépasser les dimensions
précédentes.

Il fit donc installer au sommet du
mont Hamilton, 3 1400 meétres d’alti-
tude, une magnifique lunette de 91 centi-
metres d'ouverture et dont 1’objectif a
lui seul absorba 225 vJ0 francs.

Terminé en 1887, ce merveillenx ins
trument servit entre les mains de M.
Burnham, a des recherches précises sur
les systemes d’étoiles doubles et entre
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celles de M. Bar-
nard a la décou-
verte du cinquigme
satellite de Jupiter.
Mais lorgueil
américain toujours
en quéte du the best
ne s’en tint pas li.
Six ans apres, la lu-
nette Yerkes détro-
nait ce roi géant et
Ton pouyait veir se
dresser un immense
canon de 19 m. 50
de longueur por-
tant une lentille de
1 métre d’ouver-
ture. Le tube seul
peése 6000 kilos;
en son milieu, I’é-
paisseur de la téle
d’acier atteint pres
de 19 centimétres:
les arbres servant
d’aze 3 la lunette
ont de 30 a 38 cen-
timeétres d’épaisseur
ot le tout est sup.
porté par une co
lonne et un chapi-
teau de 45 tonnes.
Lorsque la lu-
nette dont 1’ensem-
ble dépasse 75 000
kilogrammes, est
braquée au zé-
nith (1), I’objectif
se trouve porté a
22 metres de hau-
teur, ce qui équi-
vaut au faite d’une
maison 3 six étages.
Dans ces condi-
tions, il devient im-
possible de suivre
les déplacements de
I’oculaire au moyen
(D) Zénith, point du
ciel situé au-dessus de
a téte de l'observa-

teur. (Mot dérivé de
V'arabe.)
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VUE DE LA GRANDE LUNETTE DE L'Expo-
sITION DE 1900,

Uin énorme tube horizontal de plus de 60 métres
de longueur et dans lequel un miroir renvoyait
Vimage des astres, telle était la colossale lunette
‘[u’on pouvait admirer au Palais de 1'Optigue, &
VExposition Universelle de 1900. A Pavia,

JUMELLES A PRISMES.

Pour ehercher une .étoile faible, on peut se ser-
vir d'une jumelle & prismes a grand champ.

(Modéle de VAbbE Moreux, construil pOT Lo mat-
son Straigh-Warchouse, de Paris.)
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d’échelles  roulan-
tes; aussi tout le
plancher manceuvre
comme un véritable
ascenseur et auto-
matiquement ; pen-
dant qu’'un formi-
dable mouvement
d’horlogerie en-
traine la lunette
dans la direction
changeante de l'as- .
tre observé, ’astro-
nome est porté 3 la
hauteur requise
pour ne pas quitter
son poste.

Et cependant
tous ces records ont
été battus peu d’an-
nées aprés- par la
grande lunette de
"'Exposition fran-
caise de 1900, dont
les objectifs visuels

“et photographiques

interchangeables
mesuraient 1 m. 26
d'ouverture utilisa-
ble, avec une lom-
gueur focale de 64
métres.

Etant données
de semblables di-
mensions on me pou-
vait songer au mon-
tage d'un pareil
instrument dans les
conditions ordinai-
res.

Avec. un tube
aussi élevé que les
tours de Notre-
Dame de Paris, lex
flexions nesauraient
8tre évitdes, Et puis
commentremuer pa-
reille masse?

On laissa. done
la lunette dans une
position horizontale



L’Observatoire de Yerkes, en Amérique, grice a la libéralité de son fondateur, posséde actuellement
la plus grosse lunette du monde. L'objectif mesure 4 métre de diamétre. L'instrument a la hauteur
4’'une maison a six étages et pése au total 75000 kilogrammes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.

Les Merveilles des Mondes 29 °

et les images des astres y pénétrérent au
‘moyen d’un miroir incliné, de deux métres
de diameétre, merveille de précision réali-
sée par le constructeur Gautier.

C’était la premiere fois qu’on taillait
mécaniquement des pidces de verre avec
un si haut degré d’exacti-
tude.

On installa la lunette, j’eus
méme l'honneur de faire le
premier dessin obtenu avec
elle, celui de la grande tache
solaire de juin 1900 ; I’Exposi-
tion terminée on dut reléguer
le merveilleux instrument dans
des hangars ol les piéces gisent
péle-méle encore aujourd’hui!

Il ne s’est pas trouvé en
France ot ’on dépense sans
compter, dans toute I'Europe
ot les nations se saignent a
blanc pour entretenir leurs ca-
pons et leur artillerie de ma-
rine, pour s’entre-tuer & la pre
miére occasion, il ' ne s’est
trouvé personne pour prendre
a sa charge linstallation de
cette merveille d'optique desti-
née 3 jauger les espaces cé-
lestes et & nous permettre de
pénétrer plus avant dans les
mystéres et les splendeurs du
ciel étoilé.

A coté de ces instruments
que les Anglais appellent des
réfracteurs parce quelesrayons
lumineux sont réfractés a tra-
vers des lentilles, absolument
comme dans les prismes, pren-
nent place d’autres appareils
dont le but est le méme et
dont le principe est cependant

différent : ce sont les télescopes ou réflec- -

teurs.

Au lieu d’une lentille convexe, procu-
Tez-vous un miroir concave du genre de
ceux que possddent certaines tables de
toilette, glaces originales ol mes lectrices
osent & peine se regarder tant elles grossis-
sent les traite des plus fins visages.

Placez encore ce miroir au fond de
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votre chambre en face de la fenétre. Cette
fois vous obtiendrez, comme avec la len-
tille convexe, une image des objets que
vous pourrez recevoir sur une feuille
blanche, mais 1’image se produira en avant,
c’est-a-dire entre le miroir et la fenétre.

Le sidérostat de la grande lunette de 1300 portait un miroir de
2 métres de diamétre, la plus grande surface plane que I'homme
ait pu réaliser.

(Construit par la maison Gautier, de Paris, cliché Vion).

En examinant de mnouveau cette
image, & l'aide d’une loupe, vous aurez
une disposition nouvelle permettant de
grossir et par conséquent de rapprocher
les objets.

Les anciens connaissaient parfaite-
ment cette propriété des miroirs concaves,
et nous ne sommes pas assurés qu’ils ne
I’aient utilisée comme lunettes d’approche.
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Dans les télescopes I'image de l'astre est fournie

par un miroir concave. Cetie image est renvoyée

par une glace dans Vil de l'observateur qui
l'examine avec une loupe.

Quoi gu’il en seit, le premier téles-
cope moderne fut exéeuté par le P. Zucchi,
savant jésuite domt mous avons déjs parlé
& propes de Jupiter. C’était en 1616, six
années apres gue Galilée eut eonstruit ses
Tanettes.

Le mouvel instrument se perfectionna
peu & peu. Tamtdt, en «effet, on exanrine
les images divectememnt au foyer; tantst
les rayons sont renvoyés sur le edt€, aun
anoyen d'une petite glace hien plame; tan-
t0t enfin wn second mireir comcave wa-
méne I’image 4 travers une ouverture du
grand miroir, derriere celui-ei.

Newton, Cassegrain, Gregory, furent
les auteurs de ces perfectionnements suc-
cessifs, mais personne n’atteignit 1’habi-
deté de William Herschel dans la eons-
truction de ces immenses pitces de canan
braquées paisiblement sur le Ciel.

Nous avons raconté les premieres ten-
tatives du grand astronome pour la cons-
truction de ses télescopes. - Celui de
2 m. 13 de longuenr focale.qui lui servit
pour découvrir Uranus ne suffisait déja
plus & son ambikion, et déja il révait de
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dimensions plus colossales. Hélas! la
science d’Uramie n’enrichit pas généra-
lement ses disciples, et I’argent manquait.
C'est alors qu’au printemps de 1782, le
roi manifesta le désir de voir Herschel.
Celui-ci se rendit & la cour avec son téles-
cope favori. George IIT fut charmé de
Pentretien, et prévoyant ce quun tel
homme pouvait apporter de gloire & son
pays, il résolut de se 1’attacher.

A propos de cette visite qui n’avait
pas enthousiasmé 1'astromome, voici ce
gu’Herschel éerivait i sa sceur :

« Je passe assez agréablement mes
journées entre Greenwich et Londres,
mais ¢'est une perte de temps pour mes
travaux. D’ailleurs la compagnie n’est
pas toujours intéressante et j’aimerais
souvent beaucoup mieux polir mes mi-
roirs... Les opticiens et les astronomes ne
parlent que de ce gu'ils appellent mes
grandes découvertes. »

La comparaison de ses télescapes avec
les imstruments officiels, fut si défavora-
‘ble peur ces derniers, que le directeur de
T'observatoire prit la xéselution de chan-
ger les siens.

Le 22 juillet, Hewschel montra pour

TLYRR

Télescope d'ameatenr gonsirnit par ‘la seaisen
Secretan de .Faris {Epry, s1uec0ssens).
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la premidre fois les cieux au
roi et & la reine. Peu aprés, il
recevail le titre d’astronome
da roi avec le modeste sa-
laire de 200 livres sterling
(6 000 fr.). « Jamais, s’écria
gir William Watson en appre-
nant cette nouvelle, un ol
ne s’est honoré & si bon mar-
ché! »

La pension é&tait minime,
sans doute, mais elle suffisait
3 soustraire Herschel aux exi-
gences de la vie matérielle.
Elle lui permettait d’aban-
donner la musique, qui était
son gagne-paim depuis long-
tamps, pour ne plus se vouer
qu’d ses chéres études.

Le roi, le voulant prés de
lui, 1’avait fait installer & c6té
du chiteau de Windsor dans
une vieille maison toute dé&-
labrée.

Le premier soin d'Hers-
chel fut de transformer toutes
les pidces de I’habitation en
ateliers pour la fabrication
des miroirs. Mais "epération
était délicate, ainsi que nous
te raconte miss Caroline, sa
seeur.

T.e nomvean miroir, de
grandes dimensions, devait
étre eoulé dans un moule en
terre glaise mélangée & du crottin de che-
val dont une immense quantité dewvait
&re rédujte en poussidre puis passée 3
travers up fin tamis, « Ce fut pour mos,
ajoute Caroline, un long et pénibfe tra-
vail; Alex (c'était ainsi qu'elle avait sur-
momimé son frére), venait souvent m’ai-
der, oar il était trée enthousiasmé par
eotte nouvelle entreprise. Hir William
Wateon hii-méme m’enlevait le pilon des
maing quand il me trouvait dans l'ate-
lier... Enfin, le grand jour arriva, Fopé:-
¥ation du coulage réussit parfaitement,
mais e métal se fendit en refroidissamt.
DUne seconde tentative fut faite guelgues
jours plus tard; malheureusement, aw
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LE GRAND TELESCOPE DE 60 CENTIMETRES D'6UVERTURE DE
L'OBSERVATOIRE YERKES, EN AMERIQUR

moment ol Popération du coulage com~
mengait, il se produisit une fuite. Mes
demx freres et les cuvrievs durent so re-
tirer précipitamment, car le dallage, sur
tequel se vépandait la métal ex fusion,,
volait en éelats dans tous les sens, jua-
qu’aw plafond. »

Le diamétre du mireir dont # +'agit
devait 8tre de 9% centimbtres avec 40 pieds
de longueur focale. Avant de le réussic,
Herschel, en 1788, en construisit. wa de
20 pieds et de 50 centimetres d’ouverture.

Bn raison de la disposition: de pareils
instruments, 1’observation n’dtait pas
chose aisde » il fallait mentes & l'embaw-

- chure de: Yénorme puils et diriger 1'acw-
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laire vers le fond pour étudier I’astre ob-
servé. Mais rien ne rebuiait Herschel.
Son impatience a essayer le miroir, dés
qu’il éteit achevé, mettait sa sceur au dé-
sespoir.

A propos du télescope de vingt pieds,
voici en effet ce qu’elle écrivait : « Mon
frére voulut commencer ses observations

Les Merveilles des Mondes

de s'en servir. Malgré tous les soins possi-
bles, le poli du grand miroir ne dura pas
plus de deux ans. La maladie allait bien-
t6t devenir incurable, car seule la main
qui l’avait construit pouvait le remettre
en état et Herschel n’avait plus la force
3 cette époque d’entreprendre de nou-
veaux travaux.

alors que l'instrument n’était pas encore f§ Plus récemment le dernier essai tenté
complétement installé. J’étais dans des pour construire des miroirs en métal I'a

L.e polissage d'un miroir de télescope est un travail de haute préci-
sion qui demande plusieurs mois. Notre gravure représente le tour
sur lequel on a placé le grand miroir de 1 m. 52, de Yerkes.

transes continuelles en entendant & cha-
-que instant des craquements et des chu-
tes, le sachant a plus de quinze pieds de
hauteur sur un échafaudage provisoire...
Une nuit, par un vent tres violent, mon
frére venait & peine de toucher le sol, que
toute la construction s’écroula. Il appela
des ouvriers pour l’aider & retirer le mi-
roir qui heureusement n’avait aucun mal. »

En aofit 1789, I'infatigable savant ter-
minait son miroir de 40 pieds de longueur
focale et découvrait & Yaide de ce gigan-
tesque instrument dont nous avons déja
donné le dessin, le septiéme satellite de
Saturne.

Mais les grands instruments sont diffi-
viles 3 manier, les variations de tempéra-
ture les affecte énormément et il y a bon
uombre de nuits ot il devient impossible
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été par lord Ross qui par-
vint & obtenir un téles-
cope de 6 pieds d’ouverture
(1 m. 82), mais les progres
réalisés dans 1’obtention de
disques énormes en verre par
la . Manufacture Francaise
des Glaces de Saint-Gobain
a permis aux astronomes de
ne plus limiter leurs ambi-
tions.

Les miroirs d’un métre
de diamétre sont presque
courants et certains opticiens
savent les travailler d’une
fagon parfaite.

Les observateurs eux-
mémes se sont mis résolument
a l’ceuvre et ont imité Hers-
chel. Nombre d'astronomes
ont acquis dans la taille des
objectifs de lunettes ou de
télescopes, une réputation hors de pair.

Sans parler des admirables travaux de
Foucault, nous pouvons aujourd’hui uti-
liser les lentilles travaillées par les Fréres
Henry, de 1'Observatoire de Paris; par
M. Schaer, de 1'Observatoire de Genéve,
qui vient d’achever un superbe miroir
d’un métre de diameétre; par M. Alvan
Clarck, et surtout par M. Ritchey, qui
termine actuellement un miroir télescopi-
que de 2 m. 50 d’ouverture utilisable.

Ce méme astronome employait déja
depuis plusieurs années un 60 pouces
(1 m. 52) qui lui a permis d’obte-
nir une partie des merveilleuses photo-
graphies que mes lecteurs admireront
dans ce volume. C’est le cas de citer ici
les paroles du P. Lucas 2 propos d'ur
instrument de ce genre :
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« Combien de temps le télescope de
- 2™ 50 gardera-t-il la préséance? La noble
émulation et la royale libéralité des méce-

mes américains nous fait pré-

Vénus, Saturne. La moindre lunetbe
astronomique Jaissera woir trés metbe-
ment les satellites de Jmpiter, des pha-

smmer gue son reégne ne sera
pas de longue durée : Nous
. allons donc voir, comme le
disait M. Alvan Clarck, s’en-
richir grandement le trésor
de nos connaissances actuelles,
Dans ces derniéres années
Thorizon de la science s’est
considérablement élargi. Sur
ses confins apparaissent des
lueurs encore mystérieuses.
Les grands télescopes de l’a«
venir seront leurs interpre-
tes. »

Il ne saurait é&tre ques-
tion pour un simple amateur
dont les moyens pécuniaires
sont souyent modestes de com-
mencer ’étude du ciel par
d’aussi gros instruments.

L’eil d’ailleurs doit subir
une longue éducation, et j’en-
gage les commengants de dé-
buter par des essais avec une
toute petite lunette.

Avec un instrument possé-
dant un bon objectif de 56 ou
de 61 millimstres, on peut
déja voir une quantité d’ob-
jets célestes intéressants.

' On braquera d’abord la
lunette sur la Lune, en choi-
sisgant le moment du premier

ou du dernier quartier, épo-
que a laquelle les ombres des
montagnes et des cirques lu-
naires se projettent nettement
sur le sol éclairé de notre satellite. L’exa-
ment journalier de la surface du soleil
offrira. aussi plus d’une surprise agréable
— surtout ne pas oublier de se protéger
P’ceil par un verre noir, sans quoi on per-
drait la vue presque instantanément. °

* Enfin pour s’habituer & placer 1’astre
dans le champ de vision de l’oculaire, on
fera bien de chercher 3 observer au début

1 les planttes les plus brillantes, Jupiter,
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" & r’OBSERVATOIRE YERKES.

Le grand mirolr de i ;. 52 de diameétre est terminé et prét a étre

. utilise.

ses de Vénus et l'anneau de Saturne.

Avec un peu d’habitude, la lunette de
61 m/m vous permettra de découvrir la
Tache Rouge sur la surface du monde jo-.
vien, et aux moments favorables comme
en 1912, 1913, 1914, vous pourrez dédou-
bler I’arneau de Saturne et apercevoir la
division de Cassini, ainsi que Titan le
plus gros satellite. Pour voir Rhéa, Japet,
Tethys et Dioné, il faut étre muni d’appa-

3
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reils un peu plus forts, et possédant des
objectifs de 102 ou de 108 m/m.

Avec ces derniers instruments qui sont
infiniment supérieurs & toutes les lunettes
que possédaient nos ancétres, les princi-
pales merveilles du ciel seront accessibles
i tous et chaque nuit étoilée consacrée

la voiite céleste sera pour vous une véri-
table révélation.

Essayez et vous vous demanderez bien-
t6t comment il peut exister sur la Terre
des gens fortunés qui s'ennuient et ne sa-
vent quel emploi faire de leur temps et de
leur argent.

JUILLET. — SIGNE DU ZODIAQUE : LE CANGER
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LES CONSTELLATIONS D’ANDROMEDE ET DE PERSEE

(D'aprés IAtlas de Flamsteed.)

(Thomas. éditeur, Paris.}

(Librairie Astronomique )

CHAPITRE 1V

Lies recensements du Ciel.

Avant d’entreprendre mnotre grand
voyage aux eoleils de ’espace, il est utile
de nous familiariser encore avec I’étude
du ciel. Nul touriste ne se met en route
sans une connaissance suffisante des con-
trées qu’il doit visiter.

Dés les temps anciens, les explorateurs
célestes avaient éprouvé le besoin d’une
classification des étoiles dans chaque cons-
tellation. L’éclat différent des astres qui
brillent au firmament leur fournit un in-
génieux moyen de les distinguer les uns
des autres.

Au premier abord la chose est aisée et
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le classement ne parait pas offrir de sé-
rieuses difficultés. Les étoiles brillantes
comme Sirius compteront dans la premiére
grandeur et les points plus faibles comme
les composantes des Pléiades arriveront @
la fin de la liste.

Mais alors, quelle réegle suivre pour
ranger une étoile dans une grandeur don-
née? Compulsez les anciens catalogues et
vous verrez que d’Hipparque a Lalande,
en passant par Ptolémée et Tycho-Brahé,
aucune regle précise, scientifique, n’a été&
suivie, ’

il a fallu arriver jusqu'd nos jours
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~pour posséder une classification établie sur
.des principes immuables et d’ordre photo-
métrique.

Les Merveilles des Mondes

genre est Aldébaran du Taureau ; au-des
sous d’elle s’échelonnent toutes les étoiles
plus faibles et nous arrivons

L’observatoire de Har-
vard College en Amérique
8’esb consacré 3 cette tache
ingrate et aujourd’hui nous
possédons des tables & 1’aide
desquelles 1l est facile d’ap-
précier la grandeur d’une
étoile donnée. Prés de 50 000
étoiles sont ainsi classées, les
autres peuvent 1’étre par
-comparaison.

insensiblement 2
deur 2, puis & la grandeur 3
et ainsi de suite, chaque
classe se trouvant 2 fois et
demie moins brillante que la
précédente.

En tenant compte de ces
données, on voit que le nom-
bre des étoiles augmente & me-
sure que nous passons d’une
grandeur 3 la suivante.

a la gran-

Mais lorsque les astrono-
mes parlent de grosseur d’é-
toiles, une remarque s&’im-
pose : ils n’entendent pas du
tout préjuger de leur gros-
seur réelle.

Des maisons toutes semblables alignées
sur un boulevard s’étendant 3 perte de
~vie nous paraitraient diminuer 3 mesure
qu’elles s’éloignent de notre ceil. De méme
‘telle étoile nous semblera plus ou moins
lumineuse suivant sa distance. Nous re-
viendrons sur ce sujet dans un des chapi-
tres suivants et nous constaterons que dans
1o ciel régne ume diversité aussi grande
que sur la Terre, que les pygmées cotoient;
les géants et que ni ’éloignement ni le
Tapprochement
d’un astre ne
sont associés &
son éclat.

Toutes les
étoiles visibles a
Tewilnu,depuisla
plus étincelante
jusqu’da la plus
faible, peuvent se
ranger en 6 gran-
deursdifférentes.

Leur nombre m’est pas d'ailleurs aussi
grand qu’on I'imaginerait & premiére vue,
ot les anciens les avaient comptées sans
difficalté.

-Dans la classification actuellement ad-
mise nous trouvons 21 étoiles de premicre
grandeur, en comprenant naturellement
les deux hémispheres. L'étoile type de ce
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"smcle (1546~ 59

La grandeur de ces disques fortemaent éclairés donne une
idée exacle de la jumiére relative tournie par fes 6 pre-
miéres grandeurs d’étoiles, celles qui sont visibles a

1 cell nu. »

. Nous obtenons ainsi :

Tycro-Brauk

Savant astronome daneis °
qui dressa un catalogue
d étoiles au xvi

21 éroiles de premiere
grandeur;
étoiles

grandeur;

157 étoiles de troisiéme grandeur ;
506 étoiles de quatridme gramdeur ;
1 740 étoiles de cinquidme grandeur ;

5171 étoiles de sixieme grandeur.

de eeconde

Au total 7 647 étoiles visibles & I'ceil
nu et qu'un ceil normal peut distinguer
sous un ciel pur et bien transparent. Une
bonne vue peut donc apercevoir au-dessus
de I'horizon & un moment donné, plus de
4 000 points lumineux.

' . Ce premier

classement vrai-
ment scientifi-
que serait en-
core insuffisant.
Chaque étoile
doit avoir un
nom ou un ma-
tricule et les pre-
miers observa-
teurs ont ima-
giné la méthode
suilvante que nous employons encore de
noee jours.
. La plus brillante étoile de chaque con-
stellation porte, em primcipe, le nom de
la premiere lettre de I'alphabet grec : a,
qui représente un @ mais qui se prononce
alpha; la seconde en éclat s’appelle 8 qui
se prononce béta et ainsi de suite.
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Nous donnons ici 1'alphabet grec avec
53 prononciation : cing minutes d’atten-
tion le graveront dans votre mémoire.
C’est un léger travail devant lequel vous
ne reculerez pas, Je lespére, et qui,
au surplus, vous facilitera singulidrement
la lecture des livres d’Astronomie.

Dés qu’on a épuisé la liste des lettres
grecques, on s’adresse aux lettres romai-
nes, celles qui composent notre alphabet,
puis viennent des numéros d’ordre sou-
vent tirés des catalogues remarquables in-
diqués par une majuscule. Ceux-ci d’ail-
leurs ne font pas defaut et l"embarras du
choix augmente plutét la difficulté.

Sans parler des travaux d"Hipparque,
126 avant J.-C.; de ceux d’Ulugh-
Beigh au xv° sitcle et de Tycho-Brahé au
XvI®, nous avons aujourd’hui des listes
d’étoiles classées d'une fagon plus métho-
dique grice au célébre Huygens qui, i Ia
fin du xvIr® siécle eut I'idée géniale d’ap-
pliquer le pendule 3 la marche des hor-
loges.

A partir de ce moment une véritable
révolution se produisit, en effet, dans 1’ As-
tronomie stellaire : on venait du méme
coup d’inventer un moyen préeis de fixer
la position des étoiles sur la spheére cé-
leste.

Le fait vaut la peine qu’'on insiste.

Les géographes depuis longtemps ont
partagé le globe terrestre en tranches ou
fuseaux par des ceroles qu’ils appellent
méridiens ; ceux-ci sont coupés par les pa-
ralleles et I'équateur d’un pdle & Uautre.

Or, il n'y a aucune raison de ne pas
user du méme procécé pour la gphire cé-
leste.

L&, comme sur la Terre, nous avons
deux points fixes : les péles. Nous pouvons
donc installer une sorte de canevas dont
I'analogioc avee lc réscau des méridicus et
des paralléles est frappante.

Prenons un exemple. Lorsque nous di-
sons que Paris a pour latitude 49 degrés,
nous entendons pag 13 que la capitale de
la France est éloignée de 49 degrés de
I'équateur terrestre.

De méme ferons-nous pour une étoile,
en transposant ; mais cette distance de
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TABILEAT

des
LETTRES GRECQUES

comparées aux

LETTRES FRANCAISES

FORME PRONONCIATION } LBTTRES
DES LETTRES DES LETTRES BT SONS
KRANGAIS
GRRCQUES GRECQUES CORRRSPONDANTS
o Alpha a
3, 6 Béta b
Y Gamma g
3 Delta d
£ Epsilon e bref
4 Zéta z ou dz
) Eta é long
] Théta th
v Tota i
3 Kappa k
Py Lamhda 1
( Mu m
v Nu n
13 Xi x
c Omicron o bref
= P P
[ Rho r
S, § Sigma s
T Tau t
v Upsilon u
9 Phi ph, f
% Ki kh
b Psi s
o Oméga 6 long

Dans Yalphabet gree, certaines lettres n’ont
pas leur correspordante en francaiz. ¢ (psi} par
exemple correspond & ps; d'autres lettres oni deux
formes, comme b et s, suivant qu’elles sont pla-
cées an commencement, au milien ou & la fin des
mots ; B et o s’emploient au commencement du mot.

\
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e procédé emplové pour déterminer 1a position

d'unc étoile sur l. sphere céleste ressemble a celul

des géographe: sur le globe terrestre, mais la lati-
tude s'appelle déclinaison.

Yastre b I’équateur céleste ne s’appellera
plus latitude ; les astronomes ont changé
T'étiquette et ils préférent la nommer dé.
<linaison.

31 donc nous visons une étoile avec la
pointe d’un. compas tandis que l’autre
branche gera dirigéo vers Péquateur,
Yécartement des deux cotés de cet angle

Les méridiens deviennent des cercles horaires et ce

que les géographes appellent loneitude dun lieu

est désigné sous le nom de ascension droite de
Iétoile,
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mesuré avec un rapperteur nous donnera
le nombre de degrés de déclinaison de .
Tétoile. o m'

C’était ce procédé assez primitaf
qu’avait employé Tycho-Brahé au début
de ses observations. -

~ Plus tard les pointes du compas furent
remplacées par de grandes régles portant
des alidades et des pinnules comme dans
nos graphombdtres d’arpenteur. Mais la
précision augmenta lorsque la visée se fit
3 travers les lunettes. Un fil d’araignée
tendu devant l’oculaire permit d’évaluer
ies minutes et les secondes d’arc.

Nous voici done en mesure d’indiquer
la distance d’une étoile & I'équateur; mais
ceci ne suffit pas puisque tous les astres
situés sur le méme paralléle ont une d¢-
clinaison égale.

Il nous faut encore imiter les géogra-
phes qui calculent la distance d’une ville
4 un premier méridien conventionnel,
celui de Greenwich, par exemple, et qui
obtiennent ainsi la longitude du lieu.

Faisons passer des cercles par les pdles
de la sphére céleste : ceux-ci vont repré-
senter mos méridiens, mais nous les ap-
pellerons cercles horaires; et pour une
fois, le nom n’est pas si mal choisi; re-
marquez, en effet, que le ciel entier pa-
rait tourner en 24 heures, chaque étoile
parcourt donc les 360 degrés de la cir-
conférence en un jour et par conséquent
en 360 divisé par 24, soit 15 degrés en une
heure. ‘

" 81 mailntenant nous divisons toute la
sphére par un canevas de 24 méridiens,
T'un prendra la place du précédent en
une heure exactement et il est assez na-
turel que chaque méridien porte le nom
de cercle horaire, :

De. la cette conséquence extrémement
intéressante o

Si, dans une lunette convenablement
orientée, une étoile passe au wilieu du
champ, derriere le fil d’araignée, une
heure aprés une autre étoile servant de
repere, il est bien évident que 15 degrés
la sépareront de la premigre.

Pratiquement nous choisirons notrc
étoile de repére sur le cercle horaire ori-



LA GRANDE LUNETTE MERIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE DE TOULOUSE CONSTRUITE PAR

M. GAUTIER
L]
(Communiqué par la Maison Vion, de Paris.)

Les lunettes méridiennes ne peuvent se mouvoir que dans le plan Nord-Sud ou plan méridicn.

L’astronome attend patiemment que chaque étoile passe derriére le fil tendu devant Yoculaire. Au

moment du passage, il note le temps exact et il en déduit par le calcul la position de I'astre observé
par rapport au premier cercle horaire.
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gine qui passe non loin de @ (Alpha) Pé- fauteull, I'eil & 'oculaire, et toute la nuit
gase, ¢t nous aurons ainsi la distance de il attend le passage des étoiles. Devant le
notre étoile : ce sera ’ascenston droite champ céleste, faiblement éclairé par
analogue 3 la longitude jerrestre. une petite lampe électrique, se
Veulez-vous encore un projettont des fils bien tendus,
exemple : Supnesons qu’au plus fins encore que les fils
moment ou ® Pégase passe d’araignée, trop groseiers
dang la lunctte, supposée pour nos mesures moder-
fixe, # soit trés exacte- nes; cinq fils, um auw mi-
ment 8 heures du soir, et lieu, deux de chaque esté,
qu’a 1 heures, une faible plus légers que des traits
étoile Fait remplacée der- de diamant. Tout & eoup
rierer ke fil de l'oculaire, en I'étoile parait.; elle avance
raison gdu meuvement de la réguliérement; son image vient
sphiére efleste; quelle sers coineider 5 fois avee les fils
Pascension droste de 1’6-  Devant loculpire de la - de D"oculaire, et 5 fois 'astro-
toile ? gﬁtm T e ot % jeme, am  moment précis
s des fils plus flns que > 5
Caleulons. Je sais gu’en  desflls d'araignée. L'étoils, donne un eoup sec sur le hou-
ane heure, une &toile par- g‘;f’sp;‘ig;’gg;m'?:rgut“; ton du chromomdtre enregis-
court 15 degrés, en trois heu- Vastronome prend ta mo~ treur qur imserit les temps
res eclle fera 3 fois plus da  YeDne des coincidencef.  exacts de l'expérience.

chemrin : gotf

15« 3=48.
La déekinaison de
I’étoile sera donc de
45 degrés.

Vous comprenez
maintenant com-
ment une horloge
bien réglée est Vina-
trument négessaire
de <elui oqui veus
noter la position
précise des étoiles.

Autrefois, om

L’heure du pas-
sage derriere le fil
vrincipal n’est plus
maintenant guw une
affaire de moyen-
nes, un simple cal-
cul. »

Dans cet exposé
sommaire de la md-
thode employée ac-
tuellement pour dé-
terminer la position
des étoiles, j’al sim-
piifié  autant que
possible la teehni-

Ponr réaliser I'observation précédente il se sert

d'un chronegraphe enregistreur qui inserit élec—

triquement les temps des cing passages sur une
hande analogue i celle du {élegraphe Marse.

que de Il’opération,
mais pratiquement
.des complications
surgissent, des quan-
tités de phénomenes
viennent fausser les
résultats; il faut
ew tenmir comphe :
flexions dans le tube
de la lunette méri-
dienne, tempéra-

premait ['angle di-
rectement sur le
ciel ; 11 faflait une
trés grande habi-
tude jointe % des
précautions inouies ;
et la plupart du
temps... on commet~
tait des erreurs.
Anjourd"hui, om
installe un inglru-
mentademeure dans ture, densité des cou-
le plan Noxd-Sad, ches d’air, pression
dane le plan méridien : cest 12 lunette mé-  barométrique. lemteur plus ow moins
ridienne; l'astronome s’assied dans son grande de I'influx nerveux chez 1"astro-

A chaque contact, l'aiguille trace en regard des

divisions des secondes un faible trait dont on

mesure la  position. On a ainsi I'évalnation du
temps 4 un cenliéme de seconde prés.

(Modéle Ditishetm, de Lo Chatw-de-Fonds.)
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nome en équatiom personnelle, etc., ete...

B1 yajoute gure Vinclinaison méme de
la lunette par rapport & [’équateur, ce
gui nous donne la. déclinaison de 1'étoile,
doat étre corrigée des erreurs causées par
Ia déviation des rayons lumineux traver-
sant l'atmosphére, on comprendra avee
guelle lenteuwr avance la confection des
catalogues stellaires.

plus vertical, mais dirigé stivani les péles
du ciel; il s’ensuit que, dans toutes ses
positions, ’imstrument, une fois fixé en dé-
clinaison, balaye le ciel suivant des pa-
ralleles ou l'équatenr. Grice i un moun-
vement d’horlogerie, la méme région,
quelle que soit la durée de la pose, vienk
done constamment se peindre au méme

endroit gur la pla-

En 1725, Flam-
steed, directeur de
l'observatoire de
Greenwich, publiait
" I’ascension droite et
la déelinaison de
3310 étoiles; um
peu plus tard, La-
lande portait ce chif-
fre a 47 390, et en
1862, Argelander
domnait des ecartes
o 324 000 points
lemineux étaient re-
pérée et mis 3 leur
place exacte.

L ne faudrait
pas,cependant, com-
parer ces catalogues
& eeux gui sont ac-
tuellement en cours
de publication.
Grice & la photo-

que exposée.

Au début, en
devait se borner 3
dresser un catalo-
gue qui, & premiere
vue, comprendrait
2 000 000 de points
célestes exactement
repérés, mais en
cours de route on
o apercut vite gueleg
plagues sensibles
enregistraient les
étoiles jusqu’a la
18°grandeuret qu'on
attemndrait ainsi le
chiffre fantastique
de cent millions &’é-

toilesr
Devant cetteeom-
plication nouvelle,

il fut décidé quw’a-
prés avoir eatalogué

graphie, eette repré-
sentation imperson-
nelle du Ciel, nous
obtenons une exac-
titude a laquelle ne
pouvaient aucuncment prétendre nos de-
vanciers.

La campagne internationale commen-
cec em 1889 sous Yinitiative de la France
et qui a réuni la coopération de 18 obser-
vatoires disséminés sur toute la Terre, va
nous fournir la position des étoiles jus-
qw'a la 14° grandeur. °

Cette ceuvre colessale, aux trois quarts
terminée, s’accomplit dans des conditions
merveilleuses de précision. On emploie 3

oot effet des lunettes identiques de 33 cen-

timotres d'ouvertwre, montées en éguato-
ral. L’axe qui sapporte la lunette n’est
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On peut voir par cet instrument rudimentaire

employe au xvie® siécle les progrés réalisés par”

nos appareils modernes dans les mesures cé—
lestes et I'évaluation du temps.

les éteiles primeipa-
les, on publierait un
tirage des clichés;
chaque observatoire
aurait ainsi 3 sa
disposition une carte céleste d’une rigou-
reuse exactitude. )

— Est-ce & dire que P'observation vi-
suelle ne sera plus d'aucune utilité?

— Pas du tout. Les astronomes conti-
nueront & prendre 2 la lunette méridienne
les données nécessaires pour connaitre la
position de ce qu’ils appellent les étoiles
de repére : 'heure du passage atteint, par
les méthedes aetuelles, une précision de
l'ordre du centiéme de seconde. Le centre
de chaque cliché contient au moins une
étoile déja observée, on pourra donc rap-

porter 4 cette étoile la position de tous

v
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UNE PORTION DE LA VOIE LAGTEE

Avec une patience admirable Argelander, en 1862, avait réuni les positions
de 324 000 étoiles et avait dressé a la main des cartes célestes dont la figure
ci-dessus nous offre un spécimen.

»
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les poiuts visibles sur
la méme .plaque pho-

tographique. '

Un 1éseau quadrillg
imprimé sur la gélatine
facilite d’ailleurs cette

- derniére opération.

Mais reste a fixer la
position de 1'étoile dans
le petit carré ol elle
est venue peindre son

-image. Un systenre in-

génieux permet de pro-
mener sur Ia plague
un microscope muni de
deux fils croisés. Un
tambour gradué, placé
latéralement, donne la
valeur du déplacement
du microscope en lon-
gueur et en largeur,
par rapport aux cotés
du carré; on arrive
ainsi & évaluer facile-
ment de toutes petites
fractions de millimétre.
Tous les chiffres sout
repris et transformés en
ascension droite et en
déclinaison.

La tdche s’annon-
cait, toutefois, longue,
ardue et fastidieuse;
desquantitésd’ouvriers
devaient étre mobilisés
dans ce but, et hientot
on s’aper¢ut qu’on n’en
sortirait plus.

C’est alors que plu-
sieurs directcurs d’ob-
servatoires songerent i
confier ce pénible tra-
vail & des équipes fé-
minines.

A 1'Observatoire de
Faris, M" Dorothée
Klumpke, aujourd’hui
Mme V'™ Tsaac Ro-
berts, commenga cette
grande ceuvre a la-
quelle elle consacra plu-:
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CARTE PHOTOGRAPHIQUE DU CIEL’
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Mais rien ne peut lutter avec la précision que nous offre la photographie appliquée a 'étude du ciel. Sur un
résean quadrillé, chaque étoile vient s’enregistrer automatiquement sous la forme d'un point facile a repérer.
Dix-huit observaloires sont occupes depuis des annéees a cette grande ccuvre de la Carte du Ciel, entreprise
£y sur Vinitiative de la Franee.
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sieurs -années de sa

vie, A ’observatoire

du Vatican, cette ta--

che est dévolue 4 un
personnel de reli-
gieuses, qui s’en oe-
cupe, est-il besoin de
" Pajouter, le plus
consciencieusement
du monde. D’'autres
établissements ont

suivi la méme voie, "

et pombreuses sont
les femmes et les
jeunes filles qui, a
Theure actuelle,
méme en France,
comptent les étoiles
et effectuent des me-
sures célestes.

Ces résultates re-

marquables ne sont point pour mnous
étonner, car I’histoire n’est-elle pas la pour

nous dire que c’est
précisément dans
I’ Astronomie que les
femmes de science
ont cueilli leurs plus
beaux lauriers. )
Comme Caroline
Herschel, M=° Fle-
ming, directeur du
Bureau des Mesures
2 Harvard College, et
morte en 1911, a
réalis€é au cours de
ses travaux des re-
cords merveilleux
elle a découvert des
nébuleuses  insoup-
gonnées, des quanti-
tés d’étoiles varia-
bles; elle a entassé
pendant treunte-deux
ans des documents
sans nombre quiren-
dront aux chercheurs
futurs des services
inappréciables.
Lalande n’avait-
il pas été aidé dans

Les Merveilles .des. Mondes

Au moyen d'appareils spéciaux, chaque point

représentant I'étoile est exammné et repéré a

Paide d’un microscope. Un tambour gradué donne
la valeur du deplacement. (Cliché Vion.)

appelée Hortensia,

Ce l_:rzgvail de patience est confié a des équipes

feminines qui s'en acquittent a merveille. La

gravure represente le Burecau des Mesures a I'0Ob-
servatoire de Paris
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la confection de ses
tables astronomiques
par sa propre niéce,

Mm™e Lefrangais de
Lalande?
Au  xviir® gie-

cle encore, M™® du
Pierry; Janet Tay-
lor, M@ Yvon Vil-
larceau, au x1x°, con-
sacrérent une partie
de leur vie & des tra-
vaux analogues.
Faut-il citer en-
core la belle Mme
Hortense Lepaute,
femme du célébre hor-
loger de Louis XV?
Cette femme z§-
lée pour la science,
n’a pas seulement le

mérite d’avoir donné son nom i la fleur

elle eut encore celui
d’aider les grands
astronomes Lalande
et Clairaut dans des
calculs longs et com-
pliqués. I lui arriva
méme, & propos du
retour prévu de la
cométe de Halley, de
passer des jours et
des nuits a aligner
des chiffres, & tel
point, disent les té-
moins d’un zeéle si
ardent, « qu’il lui
arrivait maintes fois
d’en perdre le boire
et le manger ».

Mais revenoms 3
la carte du Ciel.

L'amiral Mou-
chez, autrefois direc-
teur de I’observatoire
de Paris, avait es-
timé que 1’ensemble
de la reproduction
des clichés formerait
un atlas, dont toutes
Ies pages mises bout
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3 bout couvriraient une superficie de
170 meétres carrés. Eh bien! ces résultats
ont £t8 quelgue peu dépassés. La plupart

des photographies ont été prises plu- -

sieurs fois, o6 comme chaque ax-
gle d’'une plaque coincide avec
e centre du cliché suivant,
I’aire totale ainsi couverte
sera au moins égale @
500 mbtres carrds.

Chacun pourra ainsi
2 Jotsir, étudier ces points
{umineux guel’eil, méme
armé des plus forts ins-
truments, est impuis-
sant 3 comtempler. Au- ¢
cune wvariation, aucun
mouvement appréciable
m’échappera aux astromo-
mes de 1’avenir. Grice a cette
représentation fidele des mon-
des de I’espace, 1"Thomme s’é-
lancera a la conquéte de so-
leils inconnus, et dérobera au
ciel quelques-uns des myste-
res a peine entrevus par les générations
qui nous ont précédés.

Cette supériorité de la photographie
céleste associée 3 nos observations visuelles
s’est encore affirmée en ces derniers temps.

Grice 3 la découverte de la petite pla-
néte Eros par M. Witt de 1'Observatoire
Urania de Berlin, en 1898, et en raisem
de sa faible distance, on pouvait espérer

une mesure plus parfaite de l’intervalle -

AOUT.
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Madame Hortense Lepaute
qui aida Lalande et Clai-
raut dans leurs calculs.

— SIGNE DU ZODIAQUE :

45 '

qui nous sépare du Seleil. Mais pour arri-
ver & ce résultat il fallait obtenir des sé-
ries de positions extrémement précises de
1’astre nouveau.
Une nouvelle campagne in-
ternationale s’organisa, des
milliers de clichés photogra-
phiques furent pris dans
lesobservateiresdu monde
¢ eatier et les résultats dé-
passérent toutes les espé-
ranoces. Nous connaissons
aujourd’hui la distance
du Soleil a la Terre a
un diz midliéme pres/
' On espérait réduire
encore cette faible erreur
de moitié au moins, lors-
que 3 la fin de 'année 1911
M. Palisa, de Vienns, an-
nonga la découverte d’un as-
téroide analogue au premier
et tournant entre Mars et la
Terre.

Ce freére lumeau d’Eros
n’a pas encore été baptisé au moment o
j’écris ces lignes, mais son acte d’état ci-
vil, quoique incomplet, nous promet des
précisions plus grandes pour un avenir
prochain. .

La nouvelle planéte a déja été photo-
graphiée en plus d’un endroit : elle parait
plus proche qu’Eros, c’est dire qu’avant
peu, la distance du Soleil a la Terre sera
définitivement fixée.

LE LiIon.



LE GRAND EQ'JATOR[AL COUDE DE L’OBSERVATO[BE DE PARIS.
(Eliché Vion.) ‘

CHAPITRE V

—_—t——

La distance des Etoiles.

> Les anciens astronomes avaient tou-
jours eu le soin de placer la sphére des
étoiles au deld des planétes sans toutefois
la supposer trés éloignée. Chaque étoile
était donc fixée & la surface de la voite
sphérique et tournait avec elle. De la le
nom de fizes donné aux étoiles par op-
position au mot planétes qui signifie as-
tres errants.

Quant a la distance méme approxi-
mative de ces fizes, il ne fallait pas son-
ger i la déterminer.

Cependant, quelques esprits curieux
des choses du Ciel se livraient & toutes
sortes de combinaisons pour déduire, de
rapports qu’ils croyaient harmoniques,
des conclusions bien erronées d’ail-
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leurs, sur ces incommensurables distances.

Képler plagait la sphere des étoiles
2000 fois plus loin que la distance du
Soleil & Saturne; Huygens un peu plus
tard pensa que Sirius est ¢ probablement
28 000 fois plus éloigné que le Soleil ».

Combien toutes ces conclusions étaient
loin de la vérité!

Ajoutons cependant & l’honneur des
astronomes du xvIII® siécle que pas un
d’entre eux ne se faisait illusion sur les
difficultés d’un probléme que seules nos
méthodes modernes, appuyées sur des me-
sures de haute précision, ont pu nous ai-
der & résoudre.

Lorsque nous déterminons actuelle-
ment la distance d’une étoile a la Terre,
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nous prenons toujours pour wmizé notre
distance au Soleil, c¢’est-a-dire le rayon
de orbite terrestre : c’est 12 une mé-
thode que nous justifierons plus tard et
qui a donné les meilleurs résultate. I1 im-
porte donc avant tout de mesurer trés
exactement cette distance. « Evaluer po-
sitivement 1l’intervalle qui nous sépare
du Soleil, voild, disait le grand Airy, le
probléme capital de toute 1l'Astronomie
moderne ».

Peut-on, sans le secours des hautes
mathématiques, donner a4 wun profane
une idée de la méthode suivie pour ré-
soudre la question? Je le crois sinceére-
ment et au surplus, si vous voulez bien
consacrer quelques mi-
nutes d'attention 3 la
lecture de ce chapitre,
VOUS en serez vous-
méme convaincus.

Transportons-nous
par la pensée sur la
surface du Soleil et re-
gardons du c8té ol se
trouve. la Terre.

Notre planéte est
un tout petit point lu-
mineux, bien faible,
il est vral, mais elle
offre un certain diameétre apparent. Je
m’explique : lorsqu’un objet se présente
dans le Ilointain, un peuplier par exem-
ple, nous pouvons tirer deux lignes droites
1déales partant de notre eil, et dont I’une
_va vers la base, l'autre vers le sommet.

A Yaide d’un rapporteur, nous pou-
vons mesurer l’écart des deux lignes;
nous aurons, en degrés, l'angle qu’elles
font entre elles; c'est précisément ce que
I'on nomme le diamétre apparent de 1'ob-
jet. Si I'angle vaut 25 degrés, nous di-
rons que le peuplier 2 un diamétre appa-
rent, une hauteur de 25 degrés.

Mesurer le diamétre apparent de la
Terre vue du Soleil, telle a donc été, de-
puis des siécles, I’ambition des astrono-
mes.

- — Cedi, direz-vous, n’indique pas la
distance.

—- Patience, nous y arriverons.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Deux lignes droites menées de I'eeil aux extré-

mités d’un objet donnent son diametre apparent

évalué en angle. Sur la figure, le diamétre appa-
rent de 'arbre est de 25 degrés.

En attendant, centinuons notre dé-
monstration.

Supposons que 1’angle sous lequel se
montre le diametre ‘de la Terre vue du
Soleil, soit un deyré exactement; si nous
placions par la pensée une autre Terre
cOt¢ de la notre, et de méme grandeur
qu’elle, puis une troisidme, puis une qua-
trieme, rangées en file comme des perles
sur une ficelle, combien faudrait-il en
mettre pour faire le tour entier du ciel,
T'observateur étant toujours supposé oc-
cupant le Soleil?...

Le probléme n’est guére compliqué. Il
y a 360 degrés dans une circonférence;
si la Terre occupe un degré, 360 Terres

il occuperont la circon-
férence entidre.

Mais nous connais-
sons exactement le
diamétre terrestre,
puisque nous l’avons
mesuré & différentes
reprises : il a une lon-
gueur de 12 756 kilo-
metres; donc, la cir-
conférence entiére au-
rait 360 fois 12 756 ki-
lométres. Dans cette
hypothése, la Terre
parcourrait chaque année autour du So-
leil une grande piste presque circulaire
de 360 fois 12 756 kilométres. Etant don-
née cette circonférence, un éléve de:
I'école primaire en trouverait le rayon;.
et ce rayon serait précisément la distance
du Soleil & la Terre.

J’ai supposé pour simplifier un dia-
metre apparent de un degré, ce qui n'est
pas, mais quelle que soit la valeur de
I’angle, il est bien évident que la solu-
tion se ferait d'une fagon analogue, et il
suffirait de chercher combien de fois ce
petit angle serait contenu dans 360 degrés.

En visant au méme moment le centre
du disque du Soleil et en mesurant soi-
gneusement leurs angles, les astronomes
sont parvenus a obtemir la valeur de ce
petit angle au sommet de ce long triangle
qui, partant de la Terre, s’appuie sur le
Soleil.
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Oh! ce m’a pas été sans difficultés,
car si la méthode est simple, comme je le
disais, l'angle & mesurer est tellement
faible qu’il a fallu toute la technique sa-
vante des constructeurs pour nous pro-
curer des instrumente capables d’appré-
cier des quantités aussi minimes.

Sur T’initiative de la France, wune
grande campagne internationale a été en-
treprise pour me-
surer, par des mé-
thodes plus eompli-
quées, cet angle
dont dépend la dis-
tance du Soleil a
la Terre.

Depuis 1300 on IS
a pris des milliers é
de photographies, @
on a fait des me- E’
sures a la lunette, . ,3

on a compté, en a
calculé, on a repéré
les clichés; puis le
tout a été soumis a
un examen gui dure
depuis plus de trois

SD’E
.

\
i
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sigcle, on adoptait voloutiers des nombres
compris entre 138 millions et 220 mui
lions de kilométres.

De 1801 & 1833, on avait admis wun
chiffre voisin de 146 millions.

De 1834 a 1869, on éloignait 1 astre
du jour de 7 millions de kilomeétres, pour
le rupprocher ensuite & 147 milllons.

En 1881, on avait adopté la distance
de 148 684 000 ika-

Ay

1 lometres.
Nombre d’As-
tronomies populat-

res et de Cosmogra-
phies donnent en-
core la valeur adop-

E tée en 1896, c’est-
& a«dire 149 601 00
g kilometres.

3 Cette valeur est
= décidément trop

grande. Les astro-
nomee viennent (e
rapprocher le Soleil
d’une fagon mnota-
ble. De plus, nous
savons quelles sont

amns ; nous avons dit
‘au chapitre précé-

Pour un ohservateur placé sur le Soleil, le diamétre
apparent de 1a Terre serait 4 peing de 48 sceondes.
C’est cet angle s1 faible que les astronomes doivent

les limites de l'er-
reur eommise.

dent les résultats
obtenus par ces mé-
thodes de précision entierement nouvelles.

Vue du Soleil, 1a Terre offre un angle
non pas d’un degré, pas méme d’une mi-
nute (et vous savez qu’il y a 60 minutes
dans un degré), mais quelque chose de
beaucoup plus petit, un angle de 17 se-
condes 612 milliemes de secondes seule-
ment; s1 bien qu’il faudrait mettre bout 2
bout 204 Terres comme la nitre pour oc-
cuper dans le eiel une longueur de un de-
gré, prés de 73 440 Terres les umes au
bout des autres pour eccuper toute la cir-
conférence de- la volite céleste, <’est-a-
dire l'orbite que la Terre décrit en une
année autour du Boleil,

On en déduit que la distance du So-
leil & la Terre est de 149 392 542 kiloma-
tres.
Voila le chiffre le plus exaet qu’aient
trouvé les astronomes. Avant le xvirg®
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mesurer pour évaluer notre distance au Soleil.

Dans nos mesn-
res, nous n’attei-
gnons pas, bien ecertainement, une er-
reur de un centiéme de secende; or, un
centitme de seconde, c'est 1’épaiseeur
d’un cheveu vu 4 2 400 matres; nons goza-
mes loin du cheveu coupé en quatre!

Nous connaissons la distanee du Se-
leil & 60000 kilomeatres prés. )

— (C’est peu préeis, direz-vous.

— (’est énorme, au contraire, comme
exactitude. Songez que les 60 000 kilo-
métres ne constituent que la 25 000° par
tie de la distance & mesurer.

Un géometre qui, sans sortir de sa
chambre, pourrait évaluer la distance
d’un elocher gitué a 17 000 metres, et cela
a 70 centiméfres pres, serait temu pour
un habile homme.

Eseayez vons-méme de mesurer une’
barre de fer de 10 mdtres de longueur a
4 centiémes de millimetres prés? Si vous

!



Les Merveilles des Mondes 49

réussissez, vous serez arrivé & un résultab
aussi précis que celuil de l'astronome mo-
derne vous donnant la distance du Soleil
i la Terre.

Nous voila done en possession d’une
unité de longueur assez bien fixde. C’est
tout ce que dési-

pouvons quitter la Terre et arpenter les
champs célestes! Evidemment non, mais
nous savons que notre globe tourne au-
tour du Soleil en une année. Six mois
apres le 1°T janvier, c’est-a-dire le 1° juil-
let, la Terre aura parcouru la moitié de

son orbite, elle sera

ralent les astrono-
mes pour aller plus
avant. .
.. Lorsque vous me-
surez un coupon d’é-
toffe ou la longueur
de votre jardin, vous
prenez un metre,
c’est-a-dire une
unité linéaire, eh
bien! ce rayon de
lorbite terrestre va
nous servir de méme
a jauger les cieux et
a apprécier les dis-
tances des G&toiles!
Cette fois le pro-
bleme est formida-
ble et vous compre-
nez itmmédiatement
que des mesures ef-
fectudes au méme
moment sur la Terre
en visant une étoile,
ne donnecraient rien
de précis. Le dia-
metre terrestre wvu
d'unc étoile n’offri-
rait aucune wvaleur’
mesurable et ons’en

 —

donc exactement en
face de la position
qu’clle occupait au
commencement de

l'année.
Entre ces deux
positions  extrémes

il y a en ligne droite
tres exactement 2
fois 149 392 542 ki-
lométres, soit en
chiffres ronds
298 800 000 kilome-
tres. Voild notre
base si longtemps
cherchée; il nous
suffira de mesu-
rer les angles a la
base de notre trian-
gle pour en déduire
immédiateme nt
l’angle au sommet,
puisque la somme
des 3 angles d’un
triangle est toujours
égale & 180 degrés.
Et c’est ce que I'on
a fait en opérant
sur un grand nom-
bre d’étoiles.

apergoit dés qu’or.
imagine un triangle
ayant pour base le
diamétre de la Terre
et pour sommet une
étoile quelconque. Si un astronomc es-
sayait de mesurer les angles & la base, il
n'y trouverait aucune différence, les deux
cbtés du triangle pouvant pratiquement
étre regardés comme paralleles.

Posons donc le probléme autrement.

Notre base est trop petite, imaginons-
en une plus grande.

Ou la trouver cependant? nous ne
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LUNETTE MONTEE EN « EQUATOR!AL Ve

{(Modele de la Maison Sc‘cr'clwn., de Paris, Epry,
suceesseur.)

Or, savez-vous
les résultate ? Les as-
tronomes ont cons-
taté avec stupéfac-
tion que l'angle au
sommet du triangle est, non seulement trés
petlb —- ils le savaient depuis Iongtemps —
mais qu’il est toujours inférieur & deux
secondes d’arc.

Si de l'étoile la plus voisine un étre
intelligent pouvait apercevoir la Terre évo-
luant autour du Soleil, ce déplacement
serait tout 3 fait insignifiant. Imaginez
cue vous puissiez voir un microbe placé
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& 140 meétres de vetre il tourner en rond
dans un cercle de un millimetre de dia-
metre, tel vous apparaitrait le déplace-
ment de la Terrc si tout & coup vous étiez
transporté sur 1’étoile la plus proche. Vu

Le diamétre e V'orbite terrestre sert de base pour éva-
Tuer le toug triange dont yre étoile occupe le sormmet.
Vu de I'éteile voisine, lo diamétre de 288808 000 kilomé-
tros sous un petit angie de 1 seconde 1/2, C'est
Ia moitié do ont angle gue les astromomes appeflent pa-
regisre go Pétoite et qui eyt pour calouler ta distance.
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des Muorndes

de la-bas Ic diametre de l'erbite terrestre
occuperait dans le ciel un tout petit espace
de deux secondes d'arc @ peine, et camme
il v a dans une circonférence 360 degrés
ou, ce qui revient au méme : 648 000 fois
2 secondes, il s’ensuit que de 'étoile ol
nous sommes descendus, il faudrait
mettre bout & bout 648 000 diamatres
de lorbite terrestre, pour former un
cercle entourant le Ciel entier. Or
648 000 diameétres de notre orbite c’est
1296 000 fois la distance du Soleil &
la Terre.

Multipliez ce nombre 1 296 000 par
149 400 000 kilometres, et vous obtien-
drez la circonférence entiére. Cela vous
donnera un chiffre fantastique que vous
diviserez par 2 fois 3,1418, soit 6,2832
et vous aurez e rayon de votre circon-
férence. Eh bien, ce rayon, ce sera pré-
cisément la distance de 1’étoile au Soleil.

Tous vos calculs étant effectués, vous
trouverez que l'éloignement de 1’étoile
vaut 206 265 fois I'intervalle qui nous
sépare actuellement de I’astre du jour :
206 265 fois 149 400 000 kilométres!

Rappelez-vous maintenant que nous
avons Trasonné sur une pure hypo-
thése, nous avons dit : s’il existe awm
ciel une étoile assez rapprochée peour
gue l'orbite terrestre nous apparaisse
de la-bas sous un angle de deux se-
condes, cette étoile, le calcul nmous 'a
indiqué, serait 206 265 fois plus éloi-
gnée de noue que le Soleil. La lumidre
partie de cet astre lointain mettrait un
peu plus de trois années pour parve-
nir jusqu’d nous.

Eh bign! nous sommes certaing
maintenant qu’une telle étoile n’existe
pas, aucune n’est s1 proche, mais le
raisonnement peut encore nous servir
si nous connaissons l'angle du triangle
dont 1’étoile oocupe le sommet.

Si cet angle, exactement mesurs,
était deux fois plus petit que dans le
cas précédent, cela indiguerait pour
Pétoile une distance deux fois plus
grande; avee un angle 10 fois plus fai-
ble, la distance serai¢ 10 fois plus forte,
et ainsi de smite.



© Les Merveilles des Mondes

51

L’Hémisphére céleste austral qui renferme la constellation du Centanse ou se trouve Fétoile la plus proche

de la Terre.

Dans la pratique, les astronomes pren-
nent la meitié de ’angle au sommet, c’est
ce qu’ils appellent la parellaze de 1'étoile.

Les premitres mesures de parallaxe
ont porté sur les étoiles les plus brillantes.
On croyait, en effet, autrefois, que des
étoiles comme Sirius, ’astre le plus écla-
tant du Ciel, devaient étre beaucoup plus
rapprochées de nous que des étoiles plus
faibles.

8i le raisannement est juste d'une fa-
¢on générale, an le trouve souvent en dé-
faut dans des cas particuliers, et la suite
va.nous en fourniz de nombreux exemples.

{
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{Atlas de Flamsteed)..

v ®
Le soleil le plus proche du nétre est
Alpha du Centaure, une belle étoile de
I’Hémisphare austral invisible dans nos la-
titudes. La premiére téntative pour déter-
miner s distance, remonte 3 Pannée 1832 ;.
elle est due & Handerson qui ebservait aw
cap de Benne-Espérance. Cet astronome
trouva une parallaxe d’environ wune se--
conde. Mais les déterminations modernes,
celles de sir David Gill, en particuliery
Yont un peu réduite, et il faut admettre-
“aujourd’hui le chiffre plus exact de-
75 centiemes de seconde. Ceei nous indi~
que une distance de 4! 100 milliards de
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‘Ekilometres, 275 286 fois la distance du
Boleil a la Terre!

Ces chiffres fantastiques sont trop éle-
~wés pour parler & notrec imagination, et
pour nous en fatre une idée exacte nous
-sommes obligés de recourir & une compa-
wmaison. Prenons un grain de poussiere
" pour représenter le Soleil, puis un atome

Tn éguatorial an xvir siécle. On voit nettement 'appareil, les
eercles qui servent § mesurer les déclinaisons et les ascensions

droites:
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que nous feroms tourner autour de luj
dans un cercle de un millimétre de rayon.
Cet atome figurera la Terrc, et les pro-
portions seront assez bien garddes. A
quelle distance devrons-nous porter Alpha
du Centaure, figuré encore par un autre
grain de poussiére?

A un peu plus de 275 meétres! Et c'est
I'étoile la plus proche. Vous
concevez, maintenant, l'isole-
ment du systéme solaire dans
D’espace.

A voir tous ces astres peu-
plant I'immensité, ces myriades
d’étoiles s’inscrivant serrées
les unes contre les autres sur
nos plaques photographiques,
nous pourrions nous. croire
plongés dans un univers ex-
trémement dense; la. compa-
raison précédente montre qu’il
n'en est rien.

I’ensemble de I'univers res-
semble & ces tubes de Crookes,
daus lesquels on a fait un vide
aussi parfait que possible.
Quelques rares molécules y
exécutent encore des mouve-
ments intestins, mais les chocs
y sont peu nombreux, et les
chances de rencontre diminuées
dans une forte proportion. La
matiére disséminée au début
de la création dans les inson-
.dables abimes de 1'espace s’est
agglomérée lentement pour
donner naissance & tous les
mondes de l'univers. ¢« Au
commencement, nous dii la

- Gendse, les ténébres couvraient
Tabime » et c’est ensuite seu-
lement que Dieu créa la lu-
miére.

Tout d’abord ce fut le
chaos, les atomes disséminés
dans le vide, comme un corps
sans vie, mais sous l'impulsion
de la grande force d’attraction
dont nous soupgonnons a peine
la nature, sous I’influence du
souffle créateur, la vibration



EQUATORIAL DE BRUNNER, A L' OBSERVATOIRE DE TOULOUSE.

Pour suivre la marche d'un astre dans le ciel, on a imaginé la monture équatoriale. La lunette tourne

autour d’un axe dirigé vers le pdle céleste, lorsque Vinstrument est perpendiculaire a l'axe, il décrit

I'équatewr, de la son nom. Dans toute autre position, il décrit un parali¢ie comme chaque étoile. T
mouvement d’horlogerie entraine la lunette qui suit I'astre dans sa marche diurne.
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nalt et s propage, toutes les dorces phy-
siques en dérivent peu a pew, l'électricité,
puis Ia chaleur ; les atomes se condensent,
#’attirent mutuellement.

Dans une masse aussi compacte, des
choes sont inévitables, les agglomérations
deviennent fatales La ehaleur s’aocroit,
les vibrations aug-
mentent; bientot
c'est la pile phos-
phorescence des né-
buleuses qui luisent
comme autant de
phares lointains et
qui percent la
grande brume enve-
loppant l'immense
océan stellaire.

Peu a peu la lu-
miére jaillira res-
plendissante, les té-
nebres auront dis-
paru et la clarté-
des étotles éclairera
les mondes qu1 len-
tement accompls-
sent autour d’elles
leurs lentes révolu-
tions.

Et maintenant
que 1'Univers a
vieilli, que des mil-
liards d’années peut-
étre ont passé sur
ce monde matériel,
depuis l’origine du
Temps, la conden-
sation a fait son euvre, chaque systeme
solaire esl nettement délimité; le Ciel s’est
vidé an profit d’agglomérations qui par-
somert la voiite céleste.

Le rayon lumineux parti d'une étoile,
s’élance & la vitesse fabuleuse de 300 000
kilometres & la seconde, et il vole ainsi
pendant des heures, nuit et jour, pendant
des années sans rencontrer aucun obsta-
cle sur son chemin. Avec les forces tou-
jours & Peeuvre de l'attraction, ce rayon
lumineux est le seul lien qui nous unit
3 ces mondes disséminés dans l'espace
comme des oasis dans un désert qui s’étend
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Notre voisine Alpha du Centaure n’est pas une

seule éloile. Ele est formee :n réalité de deux so~

leils tournant I'un autour de I'autre en 81 ans. L’or-

bite de ce svstéme double nous apparait, vue dici,
comme fortement elliptique.

i perte de vue aux confins des horizons
que découvrent de jour em jour nos téles-
copes de plus em plus puissants.

Cette marche de la lumiere & travers
les espaces nous offre une conséquence
extrémement curieuse signalée depuis
longtemps par les anciens astronomies.

Lorsque nous ob-
servons une étoile,
méme visible & eeil
nu, le rayon lumi-
neux qul nous la ré-
vele est parti de-
puis des années. Si
i Taide &’instru-
ments optiqizes per-
fectionnés nous réus-
gisslons & examiner
sa surface, ce que
nous en verrions ne
répondrait donc au-
cunement 4 son état
actuel, mais a son
état passé.

Inversement, si
nous étions tout a
coup transportés
daus une étoile dont
la distance est telle
gue la lumigre met
20 ans, 50 ans,
3 siecles, 20 sideles
pour nous parvenir,
nous assisterions de
la-bas, en regardant
la Terre, & des évé-
nements passés de-
puis ce méme laps de temps et que les tra-
ditions ou les manuserits de 1’époque nous
ont conservés. .

Ce serait 13 un précicux moyen de
contrble que n’ont peut-étre pas encore
imaginé nos historiens modernes.

Il y a mieux : supposons qu’actuelle-
ment nous soyons emportés par un rayon
lumineux & la vitesse de 300 000 kiloma-
tres dans les espaces intersidéraux, en nous
tournant vers la Terre que nous pourrions
regarder avee un puissant instrument,
nous verrions tous les phénoménes qui s’y
passent dans un état de fixité compléte. «
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$i nous n’avions aucune idée de notre vi-
tesse, nous supprimerions l'un des élé-
ments indispensables de notre pensée dans
notre €tat actuel : le Temps.

On congoit donc par ce simple raison-
nement que pour un Etre qui serait pré-
sent a la fois dans tous les points de 1'es-
pace, tous les événements se produiraient
au méme moment. Le temps pour lui
n’existerait pas, ou bien il le¢ concevrait
d’une aubtre fagon gue la nbtre.

Faisons un pas de plus, imaginons que
nous nous ¢loignons de la Terrc avec une
vitesse plus grande que la lumidre. Nous
gagnerons ainsi des régions de l'espace ol

Les Merveilles des Mondes

nous verrons des phénomeénes de plus en
plus reculés dans le passé. Si notre éloi-
gnement est continu nous verrons les évé-
nements terrestres & rehours. Nous nous
verrons rajeunir — au lieu de vieillir,
Aux géunérations actuelles succéderont les
plus vieilles. Napoléon précédera Henri IV
qui précédera lui-méme Charlemagne et
toute D’histoire se déroulera devant nous
par unc succession de faits enchainés &
Tenvers.

Plus d’un philosophe qui a écrit sur le
Temps pour n’en rien dire, pourrait pui-
ser dans ces réflexions matidre & de pro-
fondes pensées.

SEPTEMBRE. — SIGNE DE ZODIAQUE :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

LA VIERGE.



NOTRE SOLEIL VU D'UNE PLANRTE DE ALPHA CENTAURE. UN SPECTATEUR L'APERCEVRAIT
LE GIEL A GOoT# DK CASSIOPEE.

DANS

CHAPITRE VI

—_— e ———

Lhes Soleils

Qu'est-ce qu'une Etoile? — C’est un
soleil, avons-nous répondu & plusieurs re-
prises, un soleil comme le nétre avec ses
taches, ses protubérances, ses tempétes
formidables, une source de chaleur pour
les corps qui ’entourent.

Toutes ces déductions sont aussi cer-
taines que les lois les mieux établies de
la Physique, mais il faut avancer prudem-
ment dans 'étude des systémes stellaires ;
les soleils qu’il gagit d’examiner sont si-
tués & de telles distances, si loin, si loin,
que nos instruments. les plus puissants ne
les rapprochent pas encore assez pour
nous permettre de voir et d’analyser di-
rectement leur surface. '

» Lorsque I’étudiant du Ciel, armé d'une
lunette Inéme trés modeste et qui toutefois
ferait palir de jalousie les anciens astro-
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de l'espace.

nomes, dirige son objectif vers le Soleil
ou la Lune, ses premiéres sensations se
traduisent par un véritable émerveille-
ment; la fascination continue avec la con-
templation de certaines plandtes.

Avec une lunette de 57 millimatres
d’ouverture, j’ai dessiné autrefois Jupi-
ter, mon croquis représente parfaite-
ment son disque aplati, ses bandes de
nuages; que de fois J’al méme réussi & voir
la »Tache rouge accomplir rapidement
sa rotation; aveec un 108 millimetres, il
est facile de percevoir en ce moment
Panncau de Saturne comme une triple
ceinture.

Depuis 1907, le systéme saturnien se
présente & mous sous une obliquité qui
va diminuer de plus en plus jusqu’en 1914
pour s’accroitre pendant les années suil-
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vantes. C’est donc l¢ moment . favorable
pour en étudier les détails.

11 n’est pas rare que la vue de toutes
ces merveilles fasse naitre des vocatioms
astronomiques, mais ce bel enthousiasme
se refroidit parfois lorsqu’en aborde
P’étude des étoiles.

Dans ros plus grands té-
lescopes avec les plus forts gros-
sissements qui rapprocheraient
la Lune & 16 lieues seulement,
les étotles nous apparaissent
comme de véritables points.

Bongez que g’il existait une
étoile de méme grosseur que
notre Soleil, & wune distance '
telle que sa parallaxe fit de
uné seconde, en d’autres ter-
mes, si notre Solell lui-méme
était transporté & 31 trillions
de kilometres, son diameétre apparent serait
tout juste de 9 millions de seeonde d’arc!

C’est comme si I'on avait la prétemtion
d’observer a l’ceil nu une
piece francaise de 50 cen-
times placée a une distance
de 3 712 métres!

Aucun instrument n’est
capable d’effectuer pareille
mesure tout au moins d’une
fagon directe. :

Eh bien! une telle étoile
n’existe pas. A plus forte
raison pouvons-nous appli-
quer le méme raisonnement
& notre voisine Alpha du
"Centaure, qui est situde a
plus de 41 trillions de kilo-
métres.

On congoit dés lors
quelle erreur commettait Tycho-Brahé en
s’imaginant que toutes les étoiles offraient
un diameétre apparent compris entre
120 secondes pour les plus brillantes et
quelques secondes seulement pour les plus
faibles. .

De nos jours méme, plus d’'un obser-
vateur non averti dirigeant un mstrument
sur une dtoile pourrait encore tomfber
dans une erreur semblable.

Lorsque nous avons affirmé qu’une
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Dans une bonne lu-
nette les étoiles doi-
vent apparaitre sous
forme de disques bien
nets enteurées d'ua
ou deuX anneaux.

En ne faisant pas une mise au
point rigeureuse, les anaeaux
produits par les phénoménes op-
tiques doivent étre régnliers et le
dernier est frangé sur les bords.

étoile vue dans wne lunette présentait un
simple point lumineux, c’était au point
de vue théorique simplement; il faut biea
se garder de prendre cette phrase a la
lettre.

Certains phénomenes d’optique inter-
viennent pour donner & 1’étoile
la forme d'un tout petit disque
sensible. Mais ce disque est pu-
rement subjectif en ce sems
qu’il varie guivant la grosseur
de I'instrument : de dimensions
relativement grandes dans une
modeste lunette, de faible dia-
métre au contraire dans nos
grands télescopes.

Vous avez méme 13 une ma-
miére pratique de juger de la
valeur d’un instrument.

Si votre objectif est fonve-
nablement taillé et correctement retouché,
en visant une Otoile de 3° grandeur par
temps calme, vous devez apercevoir un dis-
que nettement circulaircanx
bords adoucis et faiblement
teintés de rouge. Autour de
cette plage lumineuse, apres
des intervalles sombres, se
trouvent un ou deux an-
neaux qul ne sont pas tou-
jours completement visibles.

Voulez-vous déceler une
imperfection dans vofre ob-
jectif? ayez soin de ne pas
faire une mise au point ri-
goureuse. Vous devrez no-
ter tout un systeme d’an-
neaux dont le dernier plus
large est frangé sur le bord
extérieur.

Toute déformation dans les anneaux
qui doivent Btrg rigoureusement circulai-
res, vous indiqliera que votre objectif
n'est pas suffisamment corrigé; vous pou-
vez le renveyer & votre constructeur.

Ne vous hitez pas trop cependant, car
certaines déformations proviennent d’une
atmospheére agitée par des courants vio-
lents et souvent trés 8Bloignés du sol, par-
fois aussi #'un mauvais eentrage de ’ob-
jectif ou de 1a qualité de ’oculaire.
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Ure expérience de prusieurs  nuits
bien pures est donc nécessaire pour se pro-
noncer en foute connaissance de cause.

Quoiqu’il en soit, I'examen du disque
et des anneaux ne peut nous fournir au-
cun renseignement sur la grossewr de
I'étoile. Pour calculer le diamétre réel de
l"astre, 11 nous faut avoir recours a d’au-
trea éléments : les principaux sont I'éclat
stellaire et la distance.

En combinant ces données et grace
aussi 3 l"examen des spectres stellaires
dont nous parlertns au chapitre suivant,
nous commencons 4 nous faire une idée
de la grandeur réelle des soleils de l'es-
pace.

Commengons par notre proche voisine,
Alpha du Centaure. La premieére étape
de ce voyage lointain est déja une révéla-
tion. A la place du solell que nous nous
attendions a contempler, noms trouvons
deux grosses étoiles tournant 'une autour
de T'autre, ou plutét autour de leur cen-
tre de gravité commun. De masse & peu
prés égale, les dcuxz astres sont cepen-
dant de grosseur quelque peu différentes
et notre Soleil pourrmt tenir ke milien
entre les deux.

Séparés par un intervalle supérieur
d’un milliard de kilometres au rayon de
Porbite d’Uranus, ces corps <lestes ac-
complissent leurs lentes révolutions en
une période d’'un peu plus dun siecle.

Si chacune de ces composantes d’éclat
différent possetde des plangtes avec des
habitants, quel étrange spectacle pour
eux! Tantét leur premier soleil vient 3
peine de disparaitre & l'horizon que l'au-
tre se leve & V'opposé prolongeant ainm les
jours d’une fagon indéfinie et mon wuni-
forme.

Tantdét les deux astres apparaissent
presque en méme temps et se pourswvent
dans le ciel ; alors que le premier tourne
lentement, le second, plus rapide, gagne
du terrain, éclipse son devancier et, conti-
nuant sa roube, mgle bientit des teintes
rouges de erépuscule % la lumiére blafarde
provoquée par son COmpagnon.

Parfois, enfin, les deux soleils sont ab-
sents, c’est la nuit eomme sur la Terre :
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des quantités d’étoiles piquent de points
d’ur la volite céleste illuminée dEpul‘S des
mois. Clest alors que les astronomes de
ces étranges systemes peuvent se livrer 2

leurs observations, étudier les mouve-

ments en apparence désordounés de cette

bizarre cosmographie, calculer et prévoir

la durée des jours et des nuits, 1'arrivée

des éclipses, supputer les perturbations

formidables produites dans l'orbite de

leur planéte par les divagations célestes

de denx soleils acconplés.

C’est 1a nuit sur cctte terre lointaine,
el malgré notre éloignement, bien que
nous ayons parcauru 41 trillions de kilo-
metres, c’est-z-dire un long trajet que la
lumiére met plus de 4 années a effectuer
& 1a vitesse de trois cent mille kilomeétres
par seconde, rien n’est changé dans le
ciel, mous nous sommes si peu déplacés
dans l'espace immense que cela ne vaut
pas la peine d’en tenir compte

Xoorsque de loin le passager d’un ba-
teau apergoit la cote, le paysage lul pa-
rajt-il différent s'il se déplace de quel-
ques centimeétres sur le pont? 4

Par rapport & la grandeur de I’Uni-
vers, l’intervalle qui nous sépare de notre
voisine est tout & fait insignifiant. Ju-
gez-en vous-mémes, les constellations dont
vous avez appris la forme brillent ici
comme chez vous; la Voie lactée partage
en dcux le ciel de la planéte olt nous
sommes descendus : voila Céphée, la
Grande Ourse, la Polaire et 1o Dragon.
Maintenant examiner bien Cassiopée, la
belle constellation en forme de chaise &
dos légeérement recourbé, que remarquez-
vous?

Un peu en arriére du dossier, entre
Cassiopée et Persée, brille un astre de pre-
mieére grandeur, presque aussi éclatant
que Procyom Cette étoile que vous ne re-
connaissex pas, c¢’est notre Soleil

I1 fait encore « bonne figure » vu de sl
loin; les astronomes, il en existe 1c, le
connaissent parfaitement, et, quel que soit
le nom qu’ils lui donnent, plus d'une fois
1ls ont di touwrner vers lui leurs instru-
ments de mesure et leurs werres grossis-

. sants, (Voir la figure en téte du chapitre.)
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Quant aux planétes évoluant dans son
sillage, méme Jupiter, malgré sa gros-
seur. relative, rien ne peut révéler leur
présence aux habitants de ces loin- | ..
taines régions.

Pour les astronomes
échoués sur les mondes
gravitant autour des so-
leils jumelés d’Alpha
Centaure, notré exis-
tence est sans doute
plus  qu’hypothéti-
que, et au moment
olt nous agitons 23
troublantes ques-

plus rien. Il faut leur associer des élé-
ments mieux a notre portée, et des com-
paraisons deviennent nécessaires.
Un aéroplane qui ferait le tour
du globe terrestre en moins de
18 jours, et en voyageant a
la vitesse de 100 kilome-
tres a 1’heure sans se re-
poser, nous conduirait
a l'étoile 21 185 La-
lande, en 73 millions
332 000 années.

Si nous pouviong
lancer un boulet en
Pair & raison de
1 000 métres & la se-

tions, peut-étre som-
mes-nous l'objet de
leurs discussions pas-
sionnées.

Ne nous attardons
pas a ces considérations,
et prenons notre vol vers
les régions de la Grande
Ourse. A mi-chemin, sur notre
carte, de 7 de cette constel-
laton et de <y Lion, nous
trouvons une toute petite
étoile de 7° grandeur & peine;
Lalande 1’a inscrite dans son catalogue,
sous le matricule 21 185. Malgré sa peti-
tesse elle n’est pas
trés éloignée de
nous, c’est notre
seconde voisine a
la distance de
64 200 milliards
de kilomeétres. Le
rayon lumineux
qui nous a véhi-
culé dans mnotre
systéme solaire,
mettrait prés de
7 années & nous
conduire dans
cette région limi-
trophe!

— Vousfaites-
vous seulement
une idée de cette distance formidable?
y — Non, assurément, & partir de quel-
ques millions, les nombres ne nous disent

LALANDE

Astronome francais (1732-
1807), qui a dressé un cé-
lepre catalogue stellaire.

Comparé a 1'étoile 21 185 du catalogue de Lalande [une
de nos voisines de Pespace), notre Soleil est une énorme
sphére incandescente.

-
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conde,
tomberait
ment sur la terre, mais,
. en admettant qu’il pit
sortir de mnotre sphere
d’attraction, il lui faudrait
accomplir un long voyage
de 2 millions d’années avant
d’atteindre ce soleil voisin 3
peine plus gros que Jupiter.
Continuons toujours; pas-
sons pres de Sirius, la plus belle
étoile du ciel. Quelle boule formidable?
Dans une enceinte de 3 millions de

cet obus re-
infaillible-

kilometres de dia-
matre, gisent ras-
semblés les ma-
tériaux de plu-
sieurs soleils
comme le nbtre,
amoncellement
fantastique de va-
peurs bralantes,
torche enflammée
agitant ses éclairs
fulgurants au mi-
lieu du ciel noir,
obus gazeux 12
fois plus gros que
notre Soleil, rou-
lant a 83 tril-
lions de kilome-

tres son infernale fournaise.
Encore 16 000 milliards de kilométres
et nous voici & co6té d’une toute petite
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-
étoile de volume moindre que notre globe
jovien : c’est Cordova n° 243 de la zone V.

N’avions-nous pas raison d’affirmer
que la grosseur n'est pas nécessairement
associée aux faibles distances?

Le Ciel nous présente toutes les va-
riétés : les étoiles géantes cdtoient, oh! de
trés loin, des soleils lilliputiens, flocons de
laine échappés du troupeau.

Rapides comme la pensée, franchis-
sons encore des déserts, des immensités
noires & peine éclairées par « l'obscure
clarté des étoiles », traversons dcs steppes
glacés, grisons-nous du vertige des espa-
ces sans fin, nous voici a plus de 102 000
milliards de ki-
lomeétres, voild
Procyon du Pe-
tit Chien, la plus
grande étoile que
Nous AyOons con-
templée, plus vo-
lumineuse encore
que Sirius,sphére
incandescente 16
fois plus grosse
que notre Soleil.

Quenoussom-
mes loin de la
Terre, et cepen-
dant les trillions
de kilometres parcourus si rapidernent ont
a peine changé la perspestive du Ciel. La-
bas, devant nous, la Voie lactée nous ap-
parait toujours comme un large ruban lai-
teux. Au télescope il y a 1a des aggloméra-
tions d’étoiles, et a 1’eil nu aucune d’elles
ne parait =~ détacher de ses voisines.

Combie de temps volerons-nous en-
core pour irdler ces républiques de so-
leils accu 1lées en une méme région de
Tespace?

Illusi - invincible de notre sems vi-
suel! T./;2 Voie lactée que nous désirons
atteind: :, elle n’est ni la-bas, ni plus loin,
ni devant nous ni derridre nous, ni i
droite ni & gauche; depuis notre départ
nous nageons en elle : notre Soleil, Sirius,
Procyon, 21 185 Lalande, toutes ces étoi-
les, tous ces mondes, tous ces systimes

Y appartiennent & la Voie lactée.
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Mais il parait déja bien petit lorsqu’'on le compare a
I'énorme Sirius qui est pour nous la plus belie étoile du ciel.

&

D’un soleil & 'autre les distances sont
les mémes en moyenne; de loin, tous les
arbres d'une forét semblent se toucher,
mais dés qu’on approche, qu'on traverse
T'ensemble, des sentiers, des avenues ap-
paraissent, de grandes éclaircies laissent
apercevoir 1'horizon, les trones sont dis-
tincts et souvent tvés éloignés les uns des
autres.

Nous avons & peine franchi quelques
trillions de kilomeétres du c6té de 1'appa-
rence galactique (1), qu’un nouveau soleil
se présente encore & mnous, plus proche
que tous les autres. De la Terre vous le
trouverez entre Deneb et Zéta () du Cy-
gne, humble
étoile inscrite
gsous le numéro
61. Elle n’a ni
PI’éclat de Sirius,
ui celui du Dra-
gon; elle est de
4°® grandeur scu-
lement, et cepen-
dant elle nous in-
téresse 4 plus
d’un titre. Axré-
tons-nous pour
raconter son his-
toire.

Nous avons
dit au chapitre V quelle idée les anciens
astronomes se faisaient des étoiles, soleils
fixes dans 1’espace, points lumineux tout
a fait stables sur la sphére céleste, et dont
on pouvait une fois pour toutes calculer
I'ascension droite et la déclinaison.

Tout le monde vivait sur ces notions
acquises, lorsqu’un jour de 1804, l'astro-
nome Piazzi bouleversa les ‘idées regues,
en annongant que la 61° du Cygne se dé-
plagait au ciel tdut comme une vulgaire
planéte.

Oh! ce fut & I’époque un trés grave
événement et gros de conséquences!

Réfléchissez un peu : si la 61° du Cy-
gne n’était pas une exception, toutes les
étoiles se déplagaient; tout était en mou-
vement dans le Ciel. Alors quels points

(1) Galactique, qui se rapporte & la Voie Lac-
tée.
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de repire les astronomes pouvaient-ils
choisir pour appuyer leurs bases de cal-
culs? .Ascensions droites, déclinaisons,
nombres factices vrais pour une époque,
faux dans quelques années. Et notre So-
leil, allait-il se déplacer, lui aussi, nous
emporter & notre tour et, dans sa course
effrénée, compliquer encore les difficultés ¢

On cntrevit tout cela, lorsque Piazzi
annonga sa découverte, mais on était loin
de se douter de I'mmiportance du fait, des
effrayantes complications qu’il allait in-
troduire dans 1’étude de 1'univers, et, par
contre, de la portée philosophique considé-
rable d’une aussi évidente constatation.

Et il n’y avait pas & en douter : Flams-
teed, cent ams auparavant, avait donné
lw position de la 61° du Cygne; Bradley,
qui D'observait en 1755, en avait fait an-
tant, et aucune des données ne se cor-
respondait.

« A chaque jour suffit sa peine, » dit
le proverbe; les astromemes ne s’effraye-
rent pas outre mesure des difficultés qui
devaient surgir dans la suite, et tout heu-
reux de cette remarguable tremvaille, ils
songerent & en tirer um merveilleus parti.

Une simple comparajson - pour vous
aider & eomprendre leur raisonnement :
vous Ctes chasseur, je suppose, et au-des-
sus de la plaine que vous parcourez, vous
apercevez une nuée d’oiseaux fuyant dans
tous les sems. Comment pourrez-vous ju-
ger de la distance relative de chacun? Jci
VOUs ne pouvez, eomme sur le sol, pren-
dre des points de repére fixes, plus ou
moins éleignée.

Réeolvez ce simple probleme et vous
aurez une idée du principe qui a guidé
les astremomes dans ces recherches déli-
catos de la distance des étoiles!?

Regardez attentivement votre vol
d’oiseaux et vous ne tarderez pas & vous
apercovoir que ceux dont la marche pa-
rait la plus rapide sont précisément les
plus proches. :

Evidemment, ceci n’est vrai que pour
I’ensembla, certains peuvent fliner en
route — il y a partous des exceptions —
o’empéche que, d’une fagon générale, une
étoile dont le- mouvement est trés accen-
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tué plaide en faveur de son voisinage. -

Voila ce qu’entrevirent les astronomes’
aprés la découverte de Piazzi, et résolu-
ment, tous se mirent & ’euvre. Mais, hé-
las! que de difficultés & peine prévues.

Erin, en 1840, Bessel, aprés des an-’
nées de calculs; aunon¢a au monde sa-
vant que la 61" du Cygne se trouvait a
88 trillions de kilombdtres.

Pour la premiére fois Phomme sortait
vraiment de sa prison terrestre et solaire
et, abordant le probléeme des distances
stellaires, se langait 3 Passaut des provin-
ces célestes.

Bessel ¢’était d’ailleurs trompé, mais
le principe était acquis et les mesures
suivantes rapprochérent I'étoile au point
de lui faire gagner guelques milliers de
milliards de kilomeétres, ce qui la plaga
au troisieme rang dans l'ordre des dis-
tauees.

On trouve encore cette ancienne dé-
termination dans les Annuaires récents
du Burean des Longitudes. La science of-
ficielle se hite lentement, comme les per-
sonpes igées, graves et respectables.

Les derniéres mesures photographiques
raocordent touwtes espendant pour asei-
gner a3 la 61° du Cygne une distance
710 000 fois plus grande que celle du So-
leil. Elle n’arrive donc plus la troisidéme,
mais la dixieme sur la ¥ste des étoiles
dont nous connaissons la parallaxe.

Partie de si loin, }a lumRre nous par-
vient aprés plus de 11 anmées d™un vol
ininterrompu.

Soyons plus rapides encore et é&loi-
gnons-nous toujours. Nous cétoyons Deneb
du Cygne, Béta [3) de Ia Grande Ourse,
Véga le beau soleil blen de Fa. Lyre,
Béta (8) Céphée, Polux des Gémeaus,
phares géants diseéminés dans la muit si-
dérale et aupres desquels notre Seleil fe-
rait Veffet d"une Simple bowée lumdrcuse,

Et il faut bien qu’il en soit ainsi psusg
que nous les voytome Briller & ces disban
ces effrayantes, car maintenant nous som-
mes trés loin de Ia Terre. Pe Véga la Tu-
miére nous arrive apres 27 anwmées de
marche: 257 800 milliards de kilometres!
Rotre aéroplane faimnt du 106 kilometres

B



Si notre Soleil n'est pas 1a plus petite étoile que nous connaissions, it est Join d’gtre 1a plus grosse,
et ce tableau nous lindique d'une facon précise.
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3 Vheure parviendrait dans ces régions
au bout de 293 millions d’années et 3 280
giecles.

81 une Compagnie Transidérienne
g'établissait pour transporter de hardis
touristes et relier les mondes de l'espace,
savez-vous quel serait le prix d’un billet
pour Véga, & raison de 0 fr. 05 le kilo-
métre?

Le voyageur de-
vraik verser au gui-
chet la jolie somme

" de 12 850 milliards;
alors que, pour le
prix modique de
38 440 fr., on lui
délivrerait un b'llet
pour la Lume, re-
lour compris.

Comprenez - veus
maintenant les dis-
tances effrayantes,
fantastiques, inima-
ginables qui nous
séparent des étoiles?

Véga. est tres

La science ne s’est pas arrdtée en si
bon chemin et les astronomes se sont
élancés plus loin encore.

Rigel, ce beau soleil qui brille daus
la. constellation d’Orion, a certainement
une parallaxe inférieure & un centieme
de seconde, sa distance est au moins 20
millions de fois plus forte que 1'éloigne-

. ment de la Terre au

Soleil et la lumisre
ne met pas moins .
de 3256 ans pour
nous venir de la-
bas. Transporté 2
cette distance, notre
Soleil serait imvisi-
ble & 1'eil nu, Ri-
gel est done un
astre énorme.
Regardez main-

tenant dans la cons-
tellation du Cocher
et contemplez au
bout de wotre téles-
cope les feux sein-
tillants de Capella

loin, maisnous avons
étendu nos mesures
4 des distances au-
trement supérieu-
res.

L’étoile Polaire est presque deux fois
plus éloignée : 440 500 milliards de kilo-
metres | ’

En continuant la comparaisen des bil-
lets, un voyageur, avant de s'embarquer,
devrait fournir 22 025 milliards!

Supposons qu’il paic en pitces de 20
francs, le poids total de la somme dépas-
serait 7 millions de tonnes de mille kilos!
Avee I'or pur entrant dams la compesi-
tion de cette somme effrayante, si I'on éle-
vait une colonne de 64 métres carrés de
base, sa hauteur dépasserait de 190 me-
tres le sommet du Mont-Blanc. En ré-
duisant de 3 millions de fois la hauteur
de cette colonme, mnous aurions ce qu’il
nous faudrait dépenser d’or pour aller
@ici au Soleil.

'« Faites le calcul et vous trouverez &
beine deuz millimétres de hauteur.
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La constellation dn’Cygne. ol se trouve I"&toile
81, l'une des plus proeches de la Terre, et qui nous
a initiés au probleme de la distanes des étoiles.

(La chevre). Cette
lumiére éclairant le
champ de linstru-
ment émane d’un
globe incamdescent
5800 fois plus gros que motre Soleil.

Voyez aussi Arcturus du Bouvier.
Malgré son énorme distance, 11 milliens
de fois supérieure & celle du Soleil, cette -
magnifique étoile est la plus brillante de
notre Ciel beréal. Cette soule eonsidéra~
tion suffirait & rous indiquer gue nous
sommes en présenee d’un soleil aux di-
mensions effrayantes. En réalité, #l fau-
drait raesembler un million de soleils
comme le ndtre pour égaler son volume.

Reportez-vous 3 la page 14 de Qwel-
ques heures dans le Ciel et contemplez
les grandeurs comparées du Soleil et de la
Terre. Entre Arcturus et motre astre du
jour, les proportions sont presque les
mémes.

Betelgeuse d’Orfon- rivalise de gros-
seur avec Arcturus, mais Canopus les
éclipse tous parses famtastiques dimensions.
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Canopus n’est pas visible dans nos
contrées. Pour ’apercevoir, il faut gagner
les régions australes olt il brille dars la
magnifique constellation du Navire.

Voild la plus
grosse £&toile con-
nue jusqu’a ce jour.

Mobilisez  dans
le ciel torle une ar-
mée de soleils comme
le notre et suppo-
sez qu’un puissant
génle les conduise
un par un dans unc
méme région. Ad-
meftez encore qu’a
chaque heure et suc-
cessivement, il en-

téme solaire ne peut nous donner aucune -
idée. )

Et tous ces soleils se meuvent dans
le Ciel avec des vitesses folles, tout est
mouvement, le re
pes n’existe nulle
part. Nous-mémes
nous sommes em-
portés dans le sil-
lage de notre ceu-
tre d attraction avec
une rapidité 25 fois
supérieure & celle
des obus lancés par
nos plus puissants
canons. Dans le vide
du ciel, dans 1'es-
pace noir, nous tom-

tasse soleil par co- Capella ou la Cheévre, situte dans la constellation bons sans nous ar-

leil. Au bout d’une
annde, il aura ras-
semblé autant do
soleils qu’il y a
d’heures en 365
jours : 8 760 soleils
seront réunis et coa-
lisés pour lancer
dans l'espace leurs
ardents rayons.
Aprés un siecle
de ce travail tita-
nesque, l’immense
sphere lumineuse
n’atteindra pas en-
core le volume de
Canopus. I lui fau-
dra travailler 342
ans d’'un labeur
continu, charrier au
méme endroit plus
de 3 millions de ro-

du Cocher, est un soleil enorme 5 800 fois plus vo- ate -
lumineux que le Soleil. réter depuis des

milliards d’années
peut-étre.

Somumnes-nous auw
moins passés une
seule fois au méme
endroit? Nul ne le
sait.

Les mysteres de
I’Espace mnous of-
frent des énigmes
aussi insolubles que
les mystéres du
Temps.

Il nous paraif
utile en terminant
ce chapitre, de don-
ner un tableau ren-
fermant les distan-
ces et les vitesses de
déplacement de quel-
ques étoiles dans le

DAL

leils comme le nétre
pour mener au bout

La constellation du Cocher. d'aprés I'Atlas de

ciel.
Le lecteur mne

la tdche entreprise. Flamsteed. doit se faire aucune

Quelles planétes
résisteraient & une action aussi puis-
sante!l... & moins qu’clles ne tournent au-
tour de ce centre gigantesque & des dis-
tances effrayantes, elles seraient fondues,
gazéifides, volatilisées en un instant.
LEtranges créations, dont notre sys-
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illusion sur la va-
leur de certains tableaux analogues ren-
contrés dans différents traités élémentaires
de cosmographie olt ’on précise 1a distance
de toutes les étoiles 3 un milliard de kilo-
meétres prés. Nous n’en sommes pas en-
core la.
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.

Tableau des distances et des vitesses de quelques étoiles les plus rapprochées

NOM DEL'ETOILE Dista..ces Durée du trajet de|  Vitesse de
5 o . déplacement en
‘1 et en trillions de la lmmicre Kilomitres
CONSTELLATION kilometres (en années) par seconde
a Centaure..........ooo. .., 4t t 423 22
21 485 Lulande................. 6% | 6, ‘ 47
, « Grand Chien (Sirias)........... 83 8,7 16
18 6030 A.......... veemeeens 88 v »
243 Cordova Z. V..... R 99 10 128
v Baleine... ... .... ..... 99 10,2 29
vyDragon.................. e 99 10,2 ‘ 2
34 Groombridge ....o... ... ..., J 100 10,6 47
@ Petit Cbieu (Proeyon).......... ; 103 10,9' 19
61 Cygne..... ... ioia.. ‘ 106 11 ‘ 59
.9 332 Lacaille . ....... ......... 140 11,6 114 f
" a Aigle (Altair) ................. 134 14 ; 12
o Fridan...................... 170 18 ) 105
{ « Taureav (Aldébaran).......... 203 21,7 8
1 830 Groombridge......... . 203 21,7 222
« Poisson austral (Fomalhaul).... 220 23 12
« Cocher (Capella).............. 257 274 24
« Lyre (Véga). ................ 257 27,1 11
# Cassiopée.................... 280 29.6 161
Etoite Polaire................... | 450. 26" 3

OuToBRE. — SIGNE DU ZODIAQUE : LA BALANGE.
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SPECTROSGOPE DE LA LUNETTE YERKES.

A laide d’ingénieux instruments adaptés a leurs lunettes, les astronomes parviennent 2 analyser les substances
brilant dans les étoiles.

CHAPITRE VI

—_— e ———

Lia Chimie des Etoiles.

Malgré les énormes distances qui nous
séparent des étoiles, 'éclat de leur lu-
midre combiné avec la mesure de leur éloi-
gnement nous a permis d’aborder le pro-
bléme de leur grosseur.

Par analogie nous pouvons penser que
ces soleils sl variés ont la constitution du
notre; mais la science ne saurait se con-
tenter de preuves approximatives.

1 Parfois telle ou telle étoile, nous le
verrons bientdt, possede un compagnon,
~véritable satellite tournant autour de son
soleil suivant les lois de la gravitation uni-
verselle. Il nous a donc été possible, en
plus d’une occasion, d’en déduire la masse
des deux corps célestes réduits & de sim-
ples points au foyer de nos télescopes
géants.

Nous sommes donc en mesure d’ap-
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précier la densité de certaines étoiles.

Qu’est-ce, en effet, que la densité d’un
corps ! Rappelez-vous les éléments de Phy-
sique appris & ’école.

Voici un morceau de fonte pesant
90 kilogrammes, et dont le volume me-
sure 13 décimétres cubes. Sa densité est
le poids d’'un décimétre cube de fonte ;
une simple division et vous obtiendrez
immédiatement le nombre cherché. Effec-
tuez 1’opération, vous trouverez pour la
densité du bloc un chiffre voisin de 7
(exactement 6,9).

Or, les astronomes, au moyen des ef.
fets de l’attraction, savent fort bien cal-
culer la masse, disons le poids pour sim-
plifier, de la Terre, de la Lune et du So-
leil, ainsi que de quelques étoiles. Vous
comprenez, maintenant, comment ils en
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déduisent la densité de ces corps puis-
qu’ils en connaissent le volume., Eh bien,
il arrive souvent que la densité de cer-
tains soleils de ’espace est extrémcement
faible, beaucoup moindre que celle de
Vastre radieux qui nous éclaire et qui,
cependant, est entiérement gazcux.

Les étoiles ne possdédent donc pas tou-
tes la méme constitution. Malis alors 1l y
a lieu de se demander si les substances qui
brilent dans Arcturus, dans Capella et
dans Rigel sont totalement différentes des
élémonts constitutifs de notre Soleil.

Tel est le probleme qu’ont résolu les
astronomes modernes; nos ancétres n’en
avaient méme pas entrevu la solution.

Personne évidemment ne peut aller dé-
rober aux mondes lointains des échantil-
lons de leurs substances.

Nous n’avons en mains aucune par-
celle de Canopus ou de Véga, mais le
rayon lumineux parti depuis si longtemps
de ces soleils lointains nous en apporte
des nouvelles.

C’est en effet une page de leur his-
toire qu’il nous livre; la lumidre émanée
de ces gemmes célesles aux feux scintil-
lante contient des caractéres aussi nets que
les palimpsestes vieillis ou les colonnes
antiques racontant en écriture cunéiforme
les hauts faits des héros; & nous d’imiter
Champollion devant la pierre de Rosette
et d’en savoir déchiffrer les hiéroglyphes.

Si les méthodes pour arriver & ce ré-
sultat sont, entre les mains des savants
modernes, d’une effrayante cemplexité, il
n'en reste pas moins que le principe sur
lequel sont basées nos conclusions présente
en lui-méme une telle simplicité quc nous
pouvons facilement 1’exposer ici.

Ne vous est-1l jamais arrivé, an temps
oll vous étiez enfant, dc troubler le calme
d’une pitce d’eau en y lancant quelques
cailloux? Recommencez 1l’expérience sans
fausse honte ¢t étudiez-la de plus prés.

Avtour du point frappé, vous verrez
se développer une belle série d’ondula-
tions : un minuscule bateau en papier,
un copeau de bois se soulevant et ’abais-
sant alternativement au-dessus ou au-des-
gous du niveau moyen vous apprendront &
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concevoir ce que les physiciens appellent
Vamplitude de ’ondulation. De prime
abord, vous pourriez croire que les parti-
cules d’eau rayonnent autour d’un centre
et vont lentement rejoindre les bords de la
nappe liquide : c’est une pure illusion.
Chaque molécule regoit un choc et le
transmet simplement & sa voisine.

Regardez encore mnotre morceau de
bois flottant, il ne se déplace qu’en hau-
teur; dés que D’effet cessera, vous le re-
trouverez au méme endroit.

Eh bien, tout se passe de la méme fa-
gon dans ’espace que remplit une maticre
extrémement subtile, tout & fait élasli-
que. Les physiciens Ifi ont donné le nom
d’éther. Sa mnature est encore bien mysté-
rieuse et pendant longtemps défrayera les
entretiens des philosophes et des savants.

L’éther est élastique, c’est entendu,
d’'une élasticité presque indéfinie ; mais
alors, comment concevoir un tel corps dé-
formable sans particules distinctes? Et,
8’1l y a des particules, dans quel milieu
évoluent-elles? Nous voila conduits a ad-
mettre un second éther moins dense que
le premier, et les questions recommencent
indéfiniment.

Admet-on, zu contraire, un milieu
nen décomposable en parties distinctes,
nous ne concevons plus la possibilité d’une
déformation dans son sein.

D’un c6té, il faut faire intervenir un
espace vide sans signification ck des ac-
tions & distance, de l’autre, mnous nous
heurtons & une conception mécanique im-
rossible. On le voit, la nature de 1’éther
touche aux questions les plus complexes :
nous arrivons aux confins de la science et
de la philosophie, ¢’est la vieille querelle
des partisans du plemn et du wide agitée
au XVII® siecle, qui ressuscite et renait,
comme le phoenix, de ses cendres. Les sa~
vants, avec Pascal en tite, croyaient avoir
résolu ce troublant probleme, et de nou-
veau les voilad aux prises avec leurs collg
gues les philosophes.

Laissons-les discuter sans espoir d’une
solution prochaine, et retenons de cette
digression un seul point capital : l'exis-,
tence de 1’éther.
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Par guel mécaniame, ce mystérieux
milieu, :qu'en gqualifie d’impondérable,
c’est-a-dire sans poids, agit-il gur les subs-
tances pondérables?

D’une fagon amsez
prendre.

Vous savez que tous les corps sont
formés de fines particules en mouvement,
ce sont les atomes. Or, tous les jours, les
progrés réalisés «daps les méthodes expéri-
mentales nous fournissent des données de
plus en plus ;précises sur leur nature et
leur grandeur. Nous allons, daus ce do-
maine de la science, de surprise em sur-
prise.

Ne voila-t-dl pas qu’en vient de s’aper-
cevplr que ce gue nous considérions comme
atame n’est, en réalité, qu'un grossier as-
semiblage -de corpe beaucoup plus petits.

Wn chimiste du temps de Lavoisier
serait bies surpris, g'il revenait dans nos
laboratoires, d’apprendre que !’atome,
I'hydrogbne par exemple, cette petite par-
tie du gaz le jplus léger connu a son épo-
que, n'est en réalite
qu'un grossier assem-
blage de oarpuscules
que les physicicns par-
viennent & compter.

Atome weut dire
inséeable. Eh bien,
notre atome d’hydro-
géne en faib est par-
tagé en 2 000 portions
distinctes, Mais nous
avons pouseé plus avant
les analyses. Cette
agglomération d'infi-
mes. » é1éments offre
une #rchiteoture tout
2 falt définie. S8 mos
yeux pouvaient nous
permettre de péné-
frec dams ce petit monde inaccessible
méme & NnO8 MICrOSCOPES, SAVEZ-VOuUs ce que
nous constaterions : wne sorte de systtme
solaire ou tout est ordonné comme dans
celui que mous cennaissons ; au milieu, un
soleil assez .gros chargé 4’électricité posi-
tive ot autour de lui 2 000 petites lunes
chargées négativement et qui exécutent

simple a com-
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En pénétrant dans eaw les ondes lumi-
nenses subissent uue sorte d’inflexion qum

dévie leur marche :

upne ronde effrénée a la vitesse de
1 844 metres par seconde!

Tous ces satellites paraissent, eomme
les petites planetes, tourner dans le méme
plan ou & peu prés, et ’ensemble rappelle
tout & fait 'anneau de Saturne évoluant
autour de son énorme boule centrale.

Et maintenant, chauffezr tout le sys-
téme, la vitesse de chaque particule aug-
mentera et probablement aussi I'ampli-
tude ou la grandeur des orbites.

Ainsi, de I'atome & la molécule, de la
molécule & la Lune et & la Terre, de la
Terre au Soleil, du Soleil aux systémes
variés qui exécutent lentement leur révo-
lutions séculaires, tout semble constrmb
sur le méme plan. Une méme loi que nous
entrevoyous produit, suivant les circons-
tances et les milieux, des cffets variés a
Vinfini.

La Mécanique céleste parait embrasser
dans une méme synthese, tous les phéno-
menes de la matiére, mais cette science se
complique & mesure que les centres d’at-
traction se rappro-
chent et que nous 1'é-
tudions dans lés mou-
vements impercepti-
bles de latome ot qut
reldvent plus spécia-
lement. de la Physi-
que moldculaire.

Dans cette science
encore mystérieuse de
Uinfiniment petit, ot
Phomme pénetre cha-
que jour davantage,
la. nature nous appa-
raft aussi merveilleuse
que dans le domaine
de l'infiniment grand.
Nulle part le désor-
dre, partout l'on suit
lempreinte d’une inain guidée par une
Pensée qui a tout prévu, tout arrangs avec
ordre, poids et mesure, et 1’on songe invo-
lontairement & ce vieil adage de la philo-
sophie grecque dont Platon a représenté
P’apogée : « "As 6 Oebs yewpetont », Dieu
fait sans cesse de la géométrie.

On congoit maintenant que le rai-

eest la réfraction.
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sonnement seul peut nous guider dans
l'étude de ces mondes minuscules que
sont les atemes des corps, mos yeux sonf
totalc nent impuissants & nous révéler
les phénomeénes qui s’y passent,

ne voyons que 1’cneermble et les
tails nous échap-

pent; et de
guwun charbon en
ignition agité forte-
ment produit sur
nous I'illusion d’un
large ruban de feu,
de méme nous con-
revons maintenant
comment les vibra-
tions de l’éther qui
communiquent 3 no-
tre rétine les chocs ré-
pétés des molécules
peuvent, nous four-
nir les seumsations de surfaces colordes.

La couleur d’un corps n'est donc pas
dans le corps lui-méme, mais en nous, et
¢’est par une illusion invincibie que nous
I'extériorisons,

En dehors de nous, il n’y a que des
mouvements vibratoires transmis par
I’éther & notre rétine puis & notre cer-
veau, c’est-a-dire une impression toute
mécanique que le mo: transforme en sen-
sation.

Aux philosophes d’intervenir ici pour
nous en expliquer le méeanisme : c’est
leur affaire et mous les laisserons encore
discuter pour revenir a l'étude de notre
rayom lurineux en teut point compara-
ble 2 la wibratiom somore.

Dans la lumisre, en effet, comme dans
e son, le nombre des ondulations en un
terups donné fait warier la sensation. i
les wilrations somores augmentemt, le son
devient plus aigu; de meme en ecst-il pour
tes ondulations de 1’éther. Les souleurs
sont les notes de la gamme chromatique.
Notre rétine regoit-elle 450 trillions de
chocs par seconde, nous avons la sensa-
tion du rouge; 750 trillions, nous avons
I'impression du violet.

Coutinuons la comparaison : les notes’
graves €émises par un long tuyan d’orgue

nous
dé-

méme
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La déviation du ravon lumineux sopéere une et,
premiére fois en arrivant dans un prisme de verre
et une scconde fois en le quittant.

sont formées de vibratiens beaucoup plus
longues que les sons aigus ; de méme les
andulatiens gui nous precurent la sensa-
tion du rouge sont plus larges et celles du
violet plus eourtes.

Voulezwous des nonthres pour vous ai-
der & mieux smsir {

Les physiciens
sont parvenus z me-
surer le nowbre de
vibratiens correspon-
dant & toutes les
nuances.

Dans le rouge, la
longueur d’ende est
de 6 562 dix million-
nidmes de millime-
tre, dans le vert 5 166
dans le wviolet
3968. Il en résulte
que pour Couvrir un
mﬂhmeh:e il fa,udraxt mettre bout i bout

1 223 ondulations du rouge, 1 935 du vert
et 2 520 de celles qui produisent le violet.
La lumiére blanche, ainsi que 1’a prouvé
Newton, n’est qu'un mélange de toutes
les couleurs de 1'arc-en-ciel : celles-ci nous
arrivent du Soleil péle-méle, pour ainsi
dire et le prisme qui décompose cette lu-
miére en fait une sorte de tri par un pro-
cédé facile & saisir.

Supposons un train d’ondes de lumigre
blanche frappant un prisme obliquement.
Nous savons que la lumietre varie de vi-
tesse avec les milieux traversés. Alors
qu’elle voyage a raison de 300 000 kilome-
tres a la seconde dans le vide, ¢’est-a-dire
dans les espaces intersidéraux (exactement
299 460 kilometres), sa vitesse, en traver-
sant une lame de verre diminue de plus
de 100 000 kilometres dans le méme temps.

Lors done que le front de I’onde lu-
mineuse, c¢’est-a-dire sa partie antérieure,
commencera & rencountrer obliquement la
surface d’un prisme, il y aura une diffé-
rence sensible dans la progression en
avant, la partie inférieure du front, sur
la figure, sera retardée par rapport a la
partic supérieure, d’oui il résultera unm
mouvement de bascule bien prononcé :
c’est la réfraction. (V. aussi fig. p. 72.)°
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A la sortie, méme résultat. La diffé-
rence de translation des ondulations rou-

Non seulement nn ravon solaire est dévié, rérracté, en
raversant un prisme, mais il est analysé et dispersé en
différentes couleurs qu'on peut recevoir sur un écran :
c'est le spectre solaire. Les ravons rouges sont les moins

deviés.

ges et violettes ne fera qu’accentuer ce
phénomene, i bien que tout compte fait le
prisme sera parvenu 3 disperser les cou-
leurs sur I'écran placé derriere lui.

Cette expérience dite du spectre solaire
expliquée pour la premiére fois par New-
ton, fut reprise un siécle plus tard par
Wollaston (1802).

Ce physicien ayant remarqué que tou-
tes les couleurs empiétaient les unes sur
les autres et se mélangeaient malgré la dis-
persion du prisme, eut 1’idée de les trier
en faisant passer le rayon lumineux i tra-
vers une fente trés étroite.

Le résultat fut assez inattendu : le
spectre se mon-
tra divisé en plu-
sieurs portions
par quatre ou
cing raies noires
transversales.

La conclusion
ne faisalt aucun
loute. De méme
gqu’'un morceau
ou une phrase
musicale ne con-
tient pas néces-
sairement toutes les notes de la gamme
sulvant le bon plaisir de I’artiste, de méme
il n'y avait pas continuité dans la série
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d’ondulations que nous envoyait le Soleil :
certaines notes étaient absentes. p

Treize ans plus tard, Frauenho-'
fer, opticien de Munich, eut 1'idée
d’observer le spectre dans les mémes -
conditions, mais en intercalant un
systeme s de lentilles pour grossir
Deffet.

Cette fois, ce me fut plus gquatre
raies seulement qu’on entrevit, les
solutions de continuité dans la gamme
solaire se montrerent tellement nom. _
breuses que Frauenhofer les compta
par centaines et put finalement en
repérer plus de 600.

Les physiciens actuels ont beau-
coup dépassé ce nombre et le spectre
dessiné par Rowland contient les po-
sitions exactes de 20 000 raies toutes
fixées 34 un dix-millionniéme de mil-
limeétre prés : pour ne pas les confondre
entre elles, le dessin doit avoir une lon- *
gueur de 13 meétres!

I1 était naturel d’examiner & 1’aide
de ce procédé les différentes sources lumi-
neuses que nous employons ; on ne man-
qua pas de les étudier et l'on constata
bient6t de nouveanx faits.

C'est ainsi qu'un gaz illuminé et
rendu incandescent par l'étincelle électri-
que ne fournit plus un spectre & raies noi-
res mais un long ruban coupé par dos li-
gnes brillantes de diverses couleurs et net-
tement, séparées. En outre, et c’est 1 un .
fait capital, dans les mémes circonstances

Sil'on intercale une fente et une lentille entre le Soleil et le prisme, on remargue
que les couleurs du spectre ne sont plus fondues entre elles, mais séparées ca . .
et 1a par des raies sombres transversales.

de température et de pression, ces lignes
brillantes occupent toujours la méme posi-
tion pour un gaz déterminé.

k4
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Nous voila donc en possession d’une
méthode d’analyse infiniment supérieure
i tout ce que les chimistes avaient trouvé
jusqu’a ce jour. )

— Tout ceci, ol jecterez-vous, suppose
que le gaz a ana-
lyser est incan-
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de I’hydrogéne, du zine, du cuivre, de
'argent, du plomb, ete., etc...
Mais on n’y rencontre ni arsenic, ni
phosphore, ni azote, ni or, ni mercure.
Certains élémenis comme Voxygene
sont douteux;

descent ?
— Sans doute,
mais la méthode

parcontrececorps
a 6té apercu dans
bon nombre d’é-

toiles.
s'applique en . Frauenhofer,
méme temps 2 en effet, avait a
des gaz mon lu- peine reconnu la
mineux, pPOUIvu valeur de sa mé-
que nous les thode qu’il diri-
voyi"ns dans des Le fer volatilisé par Vétincelle électrique émet une lnmiere gea“it sa lunette
copditions spé- que le prisme décompose en une §érie de raies brillantes munie d’un
ciales, §ils sont toujours situées an méme endroit. prisme vers les
interposés par (Photographie de MM. de \}’attevillc e+ Hemsalech.) astres les plus
exemple entre le brillants de la

prisme et la source de lumigre.

Leur spectre vu dans ces circonstances
est alors sillonné de fines raies noires qui
occupent précisément la place méme ol
nous apparaitraient les raies brillantes
si ces gaz étaient incandescents.

L’emplacement des raies noires mous
fournit donc un second moyen d’analyse
aussi précis que le premier.

Puisque nous observons un tel spec-
tre dans le BSoleil, la conclusion s'im-
pose.

Au-dessus de la surface incandescente
de V’astre du jour se {rouve une enveloppe
de vapeurs au travers de laquelle nous ar-

volite céleste (1824).

Plus tard, Huggins examina attenti-
vement le spectre d’une centainc d'étoiles
et la conclusion fut que, dans le ciel, nous
retrouvons des éléments analogues a nos
substances terrestres et solaires.

Les Atoiles étaient donc bien de véri-
tables soleils présentant une analogie frap-
pante avec le ndtre et cependant dos les
premiéres observations, les différences
constatées inclinaient Vesprit & concevoir
une sorte d’évolution stellaire, une loi

grandiose qui réglait non seulement leur,

apparition, mais les phases de leur vie as-
trale, leur cxtinction et leur mort peut-étre.

‘7 "

——

—

FAC-SIMILE DU DESSIN DES BAIES DU SPECTRE SOLAIRE

dressé par ¥Frauenhofer, opticien de Munich (1815).

rive sa lumidre: le prism» va donc nous
révéler la cr-aposition de ¢itte sorte d’at-
mosphdra.

C’est ainsi que les ~iiromomes ont re~
connu dans le Soleil la présence du fer, du
nickel, du titane, du carbone, du calcium,
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Des dispositions nouvelles données aux
prismes créérent biemtdt le spectroscape,
ce merveilleux instrument gui nous per-
met lorsqu’il est adapté & une lunettle, de
sonder 1’immensité des cieux. Grice & lui
I'astronome allait disséquer les mondes
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’ .
roulant & des distances incoucevables, aussi  dissociées, comme disent les chimistes.

ais€ment que le chimiste analyse, dans son
laboratoire, les substances brilant
au foud de scs creusets.

C’est alors que le P. Secchi se
consacra 2 cette grande ceuvre de la
classification des spectres stellaires.

Denuis, l'examen des spectrs-
grammes photographiques a modi-
fié un peu et augmenté les classes
d’étoiles. Le premier type differe
& peinc des nébuleuses bien for-
mées ; on y rencontre surtont des
substances primordiales comme
I’Hélium et certains états
de ’hydrogene comme dans
« Orion.

Le sccond type cor-
respond aux ftoiles
dont la lumiere
est blanche ou
bieue, comme
celie de Biriue
ou de Véga et
s’appligue & 1a
moeitié environ
des astres exa-
minés.

Ce sont des soleils jeunes encore, on
domine surtout I'hydrogene; celui<i nous
apparait sous forme de lignes & la fois
larges ct accentuées. Les raies des mé-
taux par contre, sont relativement fai-
bles. Au sein de ces foyers gigantesques,
cntourés d’unc épaisse atmosphére, toutes
les substances métalliques sont non seu-
lement réduites a l’état gazeux, mais
volatilisées en éléments plus simples,

L'instraument destiné & ohserver les spectres
des différentes substances s’apuelle un spectroscope, on peut

(Modéle de la Maisor Mailhat, de Paris.)

Du fond de ces ardentes fournaises, les
'zaz intérieurs plus chauds explosent
violemment et gagnent la surface
plus froide, conflagrations épouvan-
tables ot toutes lés forces physiques
entrent en jeu, tempétes perpé-
tuelles ot les molécules emportées
dans d’efiroyables tourmentes for-
ment d’indescriptibles chaos.
Pendant des millions et d-s
milliens d'années, la grosse étoile
romle comme un projectile Ta-
pide, dans Vespace glacé.
Mais peu & peus, au con-
tact d’un froid de 273 de-
grés au-dessous de zéro,
toute cette agitation se
calme, l’atmospheére
diminue d’épais-
seur, les Taies
de 'bvdrogene
.s’affaiblis-

sent, de nou-
velles associa-
ladapter aux lunettes astronomiques. tions molécu-

laires font ap-
paraitre des
éléments plus semblables & ceux de notre
chimie terrestre. C’est le troisidme type
spectral.

Ici, les vibrations moins rapides abais-
sent le ton de I’étoile, les notes passent du
bleu-violet au jaune. .

Notre Soleil traverse cette phase inter-
médiaire entre une jeunesse désordonnde,
et la froideur de la wieillesse ; 1 représente
la sérénité de I’dge mfr.

Les raies brillantes du fer dans le spectre de P'étincelle électrique apparaissent exactement i Ia méme place
s que certaines raies sombres dans le spectre du %oleil. Ce phenomeéne connu sous le nom de renversement
des raies provient de 'absorptlion exercée par I'atmosphére solaire.
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Aleur naissance les étoiles offrent des raies sombres indiquant la présence de gnz primordianx comme I'fiélinm
et certains etats physiques de I'Hydrogene. (Ce sunt Les €toiles o Heéluem, du type Orion.

Puis I'ltydrogtne prédomine en méme temps aue d'anbres substanees apparaiscent. Des spectres de ce genre
appartiennent aux étoiles Liarnches, Soleils jeunes comme Sirius, Véya, Fomalhaut.

SIS |

¢ T

Bientdt Ia température s’aceroft et Ie tvpe précédent e trangforme par Panparition de raies faibles
appartenant a des métaux nombreux, phase intcrmediaire comme dans Procyon ou Canopus.

il H Y
11

it i
dml i
Bl
Ces raies dans les étoiles jnnnes saerentuent encore. Cest la phase dactivité déeraissante que tras0 o,
notre Soleil. (1t bande), dortes jaunes ou solaires comme Arcturus (2¢ bande). Capella,la Pulaire.

i
1
!

Aoy st

4

1

.
3 oL 8
Peu 4 peu I'étoile vieillit et devient rouge avec un spectre cannelé dégradé vers le ronee, ce qui indique ~
un abhaissement de température. (Etoiles rouges trés nombreuses, comme dans Antarés, Bételgeused

Autre type d'¢toiles rouges oa I'on remarque encore des cannelures dégradées du cdte du violet.
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Sans doute, les tempétes que nous
constatous a sa surface sont encore ef-
frayantes - pour nos

79

déclin de leur vie, images fidéles de ce que
sera notre Soleil lorsque I’Horloge du
Temps, compteur

yeuxdeterriens, mais
la faible épalsseur
de son enveloppe hy-
drogénée nous aver-
tit que déja 'heure
de la décadence a
gonné pour lui.
Nombreux sont
dans le ciel les so-
leils qui partagent
cette proche desti-
née. L’énorme Arc-
turus, Aldébaran,
Pollux, le brillant
voisin de Castor,
peuvent étre rangés
dans le troisigme
tvpe stellaire.
Certains soleils,
comme Procyon et

Canopus, semblent
n’étre pas encere
arvenus 4 ce stade Spectroscope a4 grande dispersion obtenue au
p moyen de plusieurs prismes.
de leur condensa-
tion : ils formeraient done, pour ainsi dire

une classe intermédiaire entre le second et
le troisieme type, cclui dec notre Soleil.

La quatrieme classe comprend les étoi-
les rouges dont la température est plus
voisine de ecelle que nous obtenons sur la
Terre avec nos faibles moyens d’action.,
Les raics des métaux se montrent alors
“nombreuses dans le spectre de ces soleils
qui marchent rapidement vers la mort.
Alpha d’Hercule, Betelgeuse d’O‘rion_, le
bel Antards qui brille dans le Scorpion,
malgré tout leur éclat, sont des astres au
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impassible, aura
tourné de quelques
révolutions.

En examinant
étoiles rouges
faibles, on a
créé un cinquidme
type assez curieux.

Alors que les
spectres précédents
sont caractérisés par
de larges bandes dé-
gradées vers le rouge,
ces cannclures, dans
certaines étoiles ont
une disposition con-
traire, la dégrada-
tion se fait du c6té
du violet.

A mesure qu’a-

des
plus

vancent nos connals-
sances spectrales, les
classifications, on le
congoit alsément, de-
viennent de wlus 2n plus artificicllcs,
mais, par contre, cetbe difficulté nqus in-
dique ,précisément gue nous sommes en
présence d'une loi générale qui dés le
commencement a présidé & la transforma-
tion de la matidre et qui nous permet
d'ores et déji de suivre son évolulion,
de prévoir les phases que nous réserve
P'avenir, comme aussi de soulever, en re-
U}annt le passé, un coin du voile der-
riere lequel se dérobent les profondeurs

mystérieuses des lointaines origines du
monde,

(Mudéle Muilhat.)

e,
¥ SCoRPIOY
Searfiug 2 W



S8PECTACLE CELESTE VU D'UNE PLANETE APPARTENANT & UN SYSTEME DOUBLE FORME D'UN SOLEIL
BRILLANT ET D'UN SOLEIL NOIH.

CHAPITRE VIl

—_————

Lies systémes stellaires.

Au début de notre voyage aux soleils
de ’espace, 1l nous est arrivé de rencontrer
deux astres & I’endroit ol 1’eil n’aper-
cevait quune simple étoile. Nous avons
vu que notre voisine o Centaure n’'est
pas du tout constituée comme notre sys-
tome solaire oll un gros corps central régit
de toutes petites planetes tournant autour
de lui en des orbites prestjue circulaires.

Eh bicn, ce cas d’Alpha Centauré est
loin d’8tre unique et on le rencontre
méme trés fréquemment.

Les anciens astronomes Usvaiont déja
constaté et en avaient fait une classifica-
tion spéciale connue sous le nom d’étoiles
doubles, mais ils n’avaient pas toujours
su distinguer les cas ol les composantes
,de semblables systémes étaient liées phy-
siquement par leur mutuelle attraction.
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Deux Gtoiles peuvent en effet nous pa-
raitre presque se toucher, en vertu d’une
simple illusion de perspective, alors qu’el-

"les sont récllement séparées par un inter-

valle de milliards de kilométres.

Nous en voyons un exemple presque
tous les jours lorsque la Lune, dans sa_
révolution autour de la Terre, se déplacé -
parmi les constellations et passe en appa-
rence & cdté de certaines étoiles.

Pour qu’un astre soit nettement double,
au sens que les astronomes attachent a ce
mot, il faut que les deux composantes for-
ment vraiment un couple physique et méca-
nique, ¢’est-a-dire qu’elles tournent autour
de leur centre de gravité commun. Or,
nous ne pouvons constater le fait qu’apres
un grand nombre d’années d’observations.

Mais, depuis 1781, époque & laquelle
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William Merschel eut Voceasion de me-
surer la position de plusicurs étoiles dou-
bles, le nombre de
ces syst®émes g’est
accru dans des pro-
portions inespérécs
et, les recensements
célestes quise pour-
suivent d’une fa-
¢on systématique
dans les observatoi-
res nous en promet-
tent un plue grand
nombre encore.

Certains couples assez écartés sont ac-
cessibles aux plus faibles instruments.

Regardez 1’étoile Zéta ({) Grande
Qurse, le deuxiéme cheval du Charict,
connu depuis
longtemps ‘sous
le nom de Mi-
zar. Au-dessus,
un peu en avant,
VQus apercevrez
une toute petite
étoile nommdée
"Alcor, le cocher
de I'attelage.

Cette étoile
de 6° grandeur
POUrra vous ser-
vir, soit dit en
passant, pour
mesurer votre acuité visuelle, car certains
yeux ne l'apergoivent pas.

Voila deux étoiles, Mizar et Alcor,
quoique trés rapprochées, qui ne consti-
tuent pas, astronomiquement parlant, une
véritable étoile double, précisément parce
qu’elles sont visibles & 1'ceil nu.

Mais pointez
votre lunette sur
Mizar, vous serez
tout surpris de dé-
doubler 1'étoile en
deux composantes,
deux points bril-
lants qu’il vous est
impossible de dis-

MizaR.

Pigure indiquant la place de 'Etoile double Mizar dans la

tinguer & I’ceil nu,

et séparés par
un large intervalle de 14 secondes
d’arc.
Delta {8) Cé-
phée est encore

plus facile a dé-
doubler puisque

1’écartement de ses

deux étoiles est
pris de 4 fois plus
fort (42').
Voye: &agsi
dans le m#&y.,  DELTA (3) ChruRE.

\

genre l'vioide Nu
(v) de la Téte du Dragon (62"’ d’éearte-
ment). i

Gamma (v) d’Androméde nous offrira
un intervalle de 10 sccondes sculement,
couple merveil-
leux dont les so-
leils vous parai-
tront 'un bleu
et 'autre rouge
dans la plus pe-
tite lunette. <

£1 vous en
aviez le loisir,
vous pourriez, &
la fagon des as-
trongrges, et en

vous servant
Grande Ourse. : d’un  microme-
tre, noter leur

position exacte & un moment donné par
rapport 4 la ligne Nord-Sud, @apprécier
leur écartement & ’aide d'un rétjeule mo-
bile; vous arriveriez ainsi & copstater au
bout d’un certain temps upn &hange-
ment tres net dans ia place qW¥ils gecu-
pent, & tracer leur orbite et, conndissant
leur distance a la
Terre, & vous faire
une idée de la
grandeur de ces
systémes lointains
si différents du
notre.

En multipliant
vos observations,

Les grossissements employés dans ces

Nuv (*) Dragox.
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figures ne sort pas égaux.

ALPEA (2) Hxzcurm ,
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"rous auriez vite la convietion qu’il existe,
parmi ces couples étranges, une variété in-
finie aussi bien dans les masses que dans les
temps de révolution ; alors que certaines
‘étoiles accomplissent leurs périodes en
quelques années, d’antres au contraire
tournent si lentement que de longs sie-
cles leur sont necessaires pour revenir &
leur point de départ.

« Nous avons vu au chapitre VI que la
61° du Cygne était la premigre étoile dent
I’homme ait essayé de déterminer la dis-
,fance. Eh bien, cette étoile nous présente,
‘elle aussi, le cas d'un systéme double, et,
remarque assez curieuse, ce
fut par son examen gue le
grand Herschel congut l'idée
qu’il devait exister au ciel des
couples non seulement opti-
. ques, mais mécaniques pour
ainsi dire.

Cette découverte, due an
hasard, avait enthousissmé le
grand astronome qui disait
plaisamment en racontant le
fait : « Je suis allé comme
Baiil & la recherche des &nesses
‘de mon pere, et j'si décou-
vert ur royaume. % Le royaume était
plug vaste encore qu’il me 'avait imaginé.

Bessel reprit la question en 1812 et il
crut pouvoir déduire de ses observations
que la période des deux astres était de
400 ans; mais, peu apreés, on s'apergut
‘qu’il fallait renchérir sur ces conclusions
.et, finalement, personne n’osa plus se pro-
noncer.

Le plus piquant de I’histoire, c’est que
3.:). 61° du Cygne qui a mis Herschel sur la
voie de la découverte des systimes dou-
bles n'appartient probablement pas &
cette elasse d’étoiles. Les deux astres me
formeraient pas un couple physique, mais
voyageraient de conserve A4 une assez
geande distance 'un de l’autre.

" Quoi qu'il en meit, Vélan était donné
et certaines orbites sont aujourd’hui par-
faitemenb déterminées.

Leraystéma de Gamma (y) Vierge est

- .un des plys intéressants. De la Terre nous
|p0uvona syivrea les, fluctuations de ces
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« .
Castor des &mea.ux est
formé de deux soleils

jumelés  tournant
autour de lautre en

4 060 ans environ.

deux soleils presque semblables, 'un et
l’autre, de 3° grandeur envirom.

Tant6t les deux points lumineux sont
éloignés de 6 secondes, comme anu moment
ou Bradley, Cassini et Herschel firent
leurs observations ; tant6t Vintervalle di-
minue de 15 fois cette waleitr, comme en
1836, et les deux étoiles se eonfondent dans’
nos télescopes.

J’ai calculé la marehe de ce systéme
voisin pour les années qui vont suivre. La
position de l'année 1912 coincide avec
celle de 1718, date a laquelle Bradley
commenga les mesures, et pour la premiére
fois depuis cette époque, la
méme compogante revient ap
méme endroit. achevant sa
longue révolution qui, pour
elle, n’a que la valeur d’une
seule année.

Que d’événements se sont
"passés sur notre petite pla-
néte depuis le commencement
de cette période de 194 ans!
Les royaumes, les empires, les
républiques se sont disputé
tour & tour le gouvernement
d'ur monde aux trois quarts
disparu. Lorsqu’en l’'an 2030 ces deux
points lumineux se confondront de nou-
veau, la plupart des yeux terrestres gul
contentpleront ce spectacle ne sont pas en-
core ouverts a la lumiere, el quand, dans
194 ans, une nouvelle année de Gamma
Vierge se scra écoulée, tous ceux qui
habitent notre atome terrien, tous les rois,
tous les empereurs, tous les concuérants,
tous les potentats, les riches et les pau-
vres, tous auront quitté la scéne du
monde !

Vu de ce systdme lointain situé & 27
années-lumidre de notre demeure, le
rayon de lorbite terrestre se présente
sous un angle de 12 eentiémes de seconde
a peine, el comme l'écartement des com-
posantes, vu de la Terrs, ast de 6'',3, c’est-
a-dire 52 fois plus grand, mous obtien-
drons Pécartement réel en multipliant
ce nombre 52 par 149 400 Q00 kilometres,
distance du Soleil & la Terre.

I opération nous donne 7 774 millions

I'un
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de kilométres. Au moment ot les deux
astres sont le plus éloignés, ils sont donc
4 une distance prés de 2 fois plus grande
que lintervalle sé-
parant Neptune du
Soleil. Mais au mo-
ment de leur plus
grand rapproche-
ment, les deux as-
tres sont environ
10 fois plus prés.
81 quelques pla-
neétes analogues a
Vénus ou 3 la Terre
circulent autour de
cos soleils, équiva-
lant chacun a 4 fois
la masse du foyer qui
nous éclaire, a quelle
chaleur torride ne
sont-ils pas soumis
au moment surtout
oll, nuit et jour, leur
ciel est, embrasé des
ardeurs de ces énor-
mes fournaises!
Rapprochons-nous maintenant de Si-
rius et descendons sur une planéte évo-
luant autour de lui a la distance du rayon
de l’orbite terrestre, mous allons consta-
ter des conditions climatériques encore
plus étranges.

- Bur la voite
azurée, un dis-
que éclatant, 5
fois plus large
que celui de no-
tre Scleil, verse
& flots une belle
lumisre bleufitre
SIrY un pa,ysage
briilé par les
rayone d'une flamme 28 fois plus dclai-
rante et 28 fois plus chaude que le Soleil
des tropiques. La nuit n’arrive pas asscz
vite pour tempérer les .ardeurs de ce feu
dévorant ; mais hélas! Sirius a un compa-
gnon ot 1'astre flamboyant n’a pas plutét
disparu & ’horizon qu’d l'oppoeé se léve
un autre soleil, égal au nbtre, celui-13, et
qui va prolonger dans sa course « noc-

sartes de -
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Gamma (y) Vierge apparait double a {a lunette.
L'un des soleils revienl en 132 a la place qu'il
occupait lorsque Bradley I'a observé il y a 1% ans.

A partir de 2020, U'intervalle entre les denx étoiles compo-

Vieige ditminuera yieu & pew, st hien- quen

Ian 2030 tes deux points Iumineux se coufundront dans
nos télescopes.

turne » les affres de ces journées de feu.
Méme décor dans le systéme de Pro-
cyon qu'on dirait

calqué sur celui de
Sirius. Mais ici la
chaleur est plus sup-
portable, car Pro-
cyon et son satellite
sout des soleils plus
avancés dans le
stade de 1'évoluticn
stellaire.

Le compagnon
de Sirius accomplit
une révolution en
I’espace fe 52 ans, A
une distance de 21
fois le rayon de l’or-
bite terrestre, mais
la, vision télescopi-
que nous offre des
périodes tantdt plus
courtes, tantdt plus
longues. L’étoile 85
Pégase posséde un
satellite qui accom-
plit sa révolution en

25 années seulement, & 15 fois la distance
du Soleil & la Terre; le compagnon d’Al-
débaran est 20 fois plus éloigné de son
étoile centrale et celui de Rigel tournant
dans une orbite 950 fois plus étendue gue
la noétre, met
plusieurs mil-
liers d’années
pour achever sa
période.

A coté de ces
"empires colos-
saux ou les at-
tractions se par-
tagent entre
deux soleils pro-
portionnellement & leur masse nous en
voyons de “bemucoup plus compliqués :
telles sont les étoiles triples qui offrent &
T'astronome les probléemes les plus ardus
de la mécanique céleste. _

Sans avoir la prétention de les expo-
ser au lecteur, nous  pouvons cependant
fui en donner quelque idée.

Lorsque Y’astronome calcule I'orbite
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d’une planéte comme la Terre,
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point par rapport au volume énorme du

.Solell, il ne com-
met pas une groése
£rreur en assimi-
lant cette trajec-
toire & une ellipse
presque parfaite,
mais 1 n'en est
plus de méme dées
jue le satellite aug-
mente dc masse par
rapport & Iétoile
centrale, comme
<’est le cas généra-

simple

corps. Il a éLé entrevu pour la premiere
fois par Newton. Ce génie auquel nous

devons la décou-
verte des lois de
Pattraction avait
fort bien remarqué
que les orbites des
corps célestes n'ont
pas du tout la forme
théorique que nous
leur attribuons. El-
les me sont des el-
lipses que dans no-
tre esprit pour ainsi
dire; dans la réa-

En tournant i'une autour de Tlautre, les ¢étoiles

doubles décrivent deux ellipses enchevétrées. La

figure représente Ic chemin parcouru par Sirius et

son Compagnon. La circonférence au milieu de la

petite ellipse représente l'orbite de la Terre ala
méme échelle.

lité et particuliere-
ment dans un sys-
teme multiple
comme le nitre, en
raison surtout de

lement pour les étoi-
les doubles. Cha-
cune d’elles s’at-
lire en proportion
de sa masse et tout

le couple tourne autour du centre de gra-
vité du systdme, c’est-a-dire autour d¢’un
point situé entre les deux composantes a
une distance inégale de I'une et de ’autre

sl les masses sont
différentes,
Deésqu’ils’a-
git de prédire
la position de
«chaque étoile &
un moment
.donné le calcul
se complique
«donc. :
Et mainte-
nant, introdui-
sons dans cette
sorte de duo cé-
leste un troi-
sieme acteur,
obéissant, lul
aussl, aux lois
de la gravita-
tion; quclles se-
ront les posi-
tions de cestrois
<composantes ?
Oh! cette
fois, 1a difficulté

I'influence du géant Jupiter, le Soleil
ne reste jamals au c:ntre de figure de
I’ensemble, & chaque instant il est ti-
raillé de-ci, de-la; chaque planéte dans

Instrument nommé micrométre et qui s’'adapte aux lu-
nettes pour mesurer la position et I'écartement des étoiles
doubles.

(Modéle de la Maison Mailhat.

deovient extréme; voila ce que les astro-
nomes appellent le probléme des trois
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son mmouvement
influe quelque
peu sur la posi-
tion du Soleil et
sur tous les au-
tres membres du
systéeme, en um
mot ameéne des
perturbations
dans leur mar-
che.
Perturbation
est-1lbien le mot
juste, puisque
tout dans la na-
ture obéit 3 des
lois? Evidem-
ment non. Les
atomes, aussl
bien que les sa-
tellites, les pla-
netes et les so-
leils, agissent
les uns sur les
autres, et les

phénoménes mémes que mnous attribuons
au hasard sont, dans la mécanique maté-



LA LUNETTIE :“ERIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE DE BARCELONE,

L'eeil au micrométre, I'astronome mesure la position et I'écartement des systémes stellaires en
-iéplacamt 'appareil et en amenant les fils ‘en coincidence avec les étoiles visibles dans le champ de-
*a lunette. (Instrument construit par la Maison Mailhat de Paris.y
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reedle, aussi bien déterminés a l'avance
que la hausse du thermometre 1’été pro-
chain. 1

Le hasard n’existe done pas, ni les per-
turbations, mais ce qui existe récllement
cest notre ignorance seule des causes
agissant simultanément.

Un esprit qui, d’un seul coup d’wil,
pourrait embrasser toutes les données
fournies par la position des molécules de
Tunivers, qui saurait en dégager des équa-
tions en nombre formidable et surtout les
résoudre, serait blen prés d’étre aussi sa-
vant que Celui qui a imposé des lois au
monde et qui ne cesse, par son concours tou-
jours agissant, de le conduire vers un but
marqué a l’avance.

ments et dont on
se contenta faute
de mieux.

En 1748, Eu-
ler commenga par
étudier les pertur-
bations de Jupiter
et de Saturne tan-
dis que Clairaut et
d’Alembert sa-
charnaient & dé-
terminer le mou-
vement cxact de la
Lune dont l’orbite est sans cesse défor-
mée par lattraction du Soleil.

Les résultats furent d’abord bien mé-

diocres et si peu en

Régulns va dans un fort

wstmment. Le Compa-

ghon de grandeur 8,6 est
difficile & dedoubler

Nos grands ma- W J&laenc ]'

. . . i PR —.
thématiciens du & ﬁqamnr,gon' [
e qihe - o <

xviir® siécle, Euler, Ty e N R

d’Alembert, Clai- ) EER

raut, Lagrange et
Laplace, n’avaient
jamais nourri le se-
cret dessein d’étu-
dier ce que nous ap-
pelons les pertfurba-
tions sur une quan-

accord avec les ob-
servations qu’on eut
méme le courage
d’aeccuser la loi1 de
Newton. En réalité
les calculs étaient
faux; on aurait dil
gommnencer par s’en
douter. '
Toutefols quatre
ans plus tard, Euler

tité de corps liés
par les lois de 1'at-

présentait & V'Aca-
démie un Mémoire

traction. Ils avaient

bien mieux au point,

restreint le pro-
bléme et Vavaient
réduit & sa plus sim-
ple expression en
ne considérant que trois corps en présence.

Cette simplicité n’était qu’apparente
et nos cingq géomstres s’apergurent bien-
tot aue le probleme revenait a intégrer
un systéme de six
équations différen-
tielles et le prin-
cipe pour arriver
acerésultat n’exis-
tait pas. I1 fallait
donc prendrg un
biais et procéder
par approxima-
tions successives,
méthode lente,
faite de tatonne-

L'EroiLe TRIPLE zRTA
(¥) CGAXCER.
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LA CONSTELLATION DU LION OU BRILLE
L'BTOILE REGULUS.

o Yon remarqua
cependant que 1’é-
minent géometre
8’était embarrassé
dans une équation du second degré! Le
méme fait devait arriver plus tard i
I'illustre Monge dans ses recherches sur
les équations aux différences partielles.
Inexplicables faiblesses du génie humain
« toujours court par quelque endroit ».
Elles sont bien propres a confondre notre
orgueil et & justifier ces ironiques paroles

de Pascal : ¢« Humiliez-vous, raison im-

1
puissante ; taisez-vous, mnature imbé-
cile (1). »

Quoi qu’il en soit, en 1758 le pro-
bleme des trois corps était résolu par des
méthodes indirectes, et on fut tout beu-

(1) Le mot imbépile ant prig ici dans son gens
dérivé duo latin, et qui veut dire jaitite.
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reux d’en appliquer la solution au calcul
du retour de la comete de Halley, 'année
suivante.

I1 ne saurait &tre ques-
tion, & Mheure actuelle, de
profiter de réeents progres
mathématiques pour calculer
les eorbites des systémes tri-
ples, quadruples et méme sex-
tuples, que le Ciel offre & nos
regards étonnés. Les observa-
tions de ces mondes étranges
datent vraiment d’hier. Les
astronomes ont plutél le de-
voir d’accumuler les données
et déjh celles-c1 ne manquent
pas.

Dirigez une lunette sur .
Zéta (2) Cancer que vous trouverez dans
T'alignement de Castor et de Pollux, vous
aurez sous les yeux un systéme triple
formé d’une étoile principale ot de deux
oleils satellites, évoluant dans une région
sttuée 3 64 années-lumiere environ.

L’Etoile o* (40) Eridan vous offrira
le méme svectacle. Sur uneg piste immense,

L’Etoile Epstlon (v Lyre,
surnomimee la Dowuble-
Dowble. Chaque compo-
sante visible a I'ceil nu est
dedoublee par la lunette.
L. etoile du centre nap-
parttenl pas ow systenie,
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Régulus, le beau soleil de la cons.
tellation du Lion, nous présente aussi
deux compagpons évoluant z
une distance de 177 secondes.
Eh bien, étant donné U'éloigne-
ment de ce systéme perdu a
plus de 9 millions de fois la.
distance du Scleil, ces 177 se
condes représentent 1 196 mal-
liards de kilometres. Une dé-
péche emportée par le courant
électrique que nous considé-
.rons comme instantané sur la
Terre, mettrait prés de 14 jours
a parcourir cette orbite colos-
sale dont la trajectoire est
marquée par la ronde lente
et continue de deux composan -
tes aesociées. Entre 1’étoile principale et
ces deux soleils plus petits, il y a donc
place pour des quantités de planetes.

Imaginez-vous wune terre comme la.
notre, perdue dans les feux de Régulus?
Quels spectacles pour les habitants de ces
étranges régions. A peine le crépuscule
a-t-il fait place a la nuit, qu’a 1’horizon

opposé paraissent deux belles

¢

étoiles; I'une a l'éclat de Si-
rins, tandis que l'autre ré-
pand une lumiere 8 fois plus
éclairante que notre astre du
Berger. Nuits singuliéres pen-

i

o3’

l\(c Fournean

!'&;‘j. £ s

dant lesquelles les astronomes
sc hatent de calculer les écarts
formidables que subissent leur
année, leurs mois, les fluctua-
tions des jours et du calen-
drier; nuits a peine suffisantes
pour leur permettre de se re-
connaitre dans ce chaos inex-
tricable de perturbations ap-
portées a la voiite céleste par
ces trois soleils s’attirant mu-

hi

tuellement et déjouant la

xXoy

372 fois plus étendue que l'orbite terrestre,
et dont Iétoile principale occupe le centre,
pirouettent deux soleils accouplés; et le
tour de valse dure des milliers d’années.
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La constellation de la Baleine qui renferme I'étoile Mira Ceti. la
Mervcitleuse, ainsi surngmmeée en raison de ses variations d'éclat,

science la plus versée dans la-
mécaniqne céleste.

Que dire alors des mouve-
ments réels au milieu de systémes & quatre
ou cing étoiles. Il doit y avoir 1& une com-
plexité qui défie I’ Analyse, celle du moins
que ’homme a congue avec sa faible intel-



ligence. Le perfectionnement des Mathé-
matiques et de la Mécanique céleste, mal-

gré les Lagrange,
les Leverrier, les
Tisscrand et les
Newcomb, mne
semble pas suivre
de pair l'avance-

Les Merveilles des Mondes

8a

On avait remarqué depuis longtemps
‘qu’il existe dans le Ciel toute une caté-

gorie d’étoiles,
dont la lumieére
varie en d’étran-
ges propor-
tions.

Ce phénomene

m_ent de la.. tech- La courbe des variations d’éclat d'une étoile variable, rcma,rq’uable
nique des instru- comme 8 Céphée, ressemble a la pulsation d'un fut observé pour
ments modernes. organisme vivant. la premidre fois

Le spectros- par Fabricius en
cope nous fait actucllement distinguer des 1796 sur Vétoile o de la Baleine qui,
gystémes si éloignés que jamais 1'ceil hu- pour cetie raison, fut appelée Mira Ceri
,main ne pourra probablement les contem- (la Merveilleuse de la Baleine). Tous les
pler, d’une fagon directe, tout au moins. 11 mois, elle passe par des variations in-

L’Etoile Omicron Baleine (Mira Ceti) est soumise a des fluctuations étranges, dont la période est de
11 mois, et qui la font passer de la 2° grandeur a la 9°: elle devient alors invisible & I';il nu.On a cru
tout d'abord & des éclipses provoquées par des essaims de corps obscurs, mais l'irrégularite du phéno-
méne fait plutdt penser a de violentes éruptions des gaz intérieurs qui obscurcissent I'étoile.

N .

o
Nos plaques photographiques ne se croyables, atteignant parfois la 2° gran-
contentent plus d’enregistrer des points deur pour s’abaisser lentement & la 9° et
lumineux en dehors de la visibilité de la  disparaitre & 1’ceil nu.
rétine humaine aidée des plus forts gros- Depuis, on a découvert des étoiles & va-
sissements, riations plus
associée aux , e o ; rapides en-
appareils core. .
- : A Q
spectroscopi- Béta (8
ques nuis- Lyre nous
sants, Iz pho- présente une
togrephie période de 13

vous a fait jeurs envi-
p(‘hétrer les Tel n'est pas le cas des (v:vtoﬂes dﬂoubles spectroscopiques dans les- ron; nous la
. quelles l'abaissement d'éclat est produit par un soleil obscur . <
mystéres de tournant autour d’un soleil brillant, comme dans le systéme d’Algol. connaissons a
mondes in- un centiéme

connus des anciens astronomes, et nous ne de seconde prés; clle est exactement de
saurions passer sous silence ses troublantes 12 jours .21 heures 47 minutes 23 se-
révélations. condes, 72 centiemes.
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La période de Béta Persée, connuc
est encore plus

sous le mom d’Algol,
courte 2 jours

Soleil,” évolue en 104 jours un autre corps
situé a 225 mullions de kilométres.

20 heures 48 minu-
tes bbb secondes, 43
centicmes.

A quelle cause
attribuer ces chan-

gements subits de
luminosité et d’é-
clat?

Le spectre de ces
soleils lointains nous
a vpermis d'analy-
ser ce qui s¢ passe
dans ces régionsg
inaccessibles a 1’ceil
humain. La plupart
des variables sont
en réalité des étoi-

cas, celui des varia-
bles & longue pé-
riode, nous sommes
probablement en
présence d’¢toiles
subissant des fluc-
tuations réeltles darns
Péclat, vastes réser-
voirs, de gaz & hante
température qgui,
sous ['action de sa-
tellites monstrueux
et de marées formi-
dables, explosent
périodiquement.
Castor qu’on
apergoit double dans .

Dans certains
i [alit]

les doubles tres ser:

les lunettes, est em

rées, couples for- La helle étoile double Mizar est, en réalité. nm Téalité un astre qua-
. . P . soleil triple. L'une des composantes est, en eflet, d 1 .
mes par a§socu‘_“’ formée dap soleil brillant et d un soleil nowr A ruple, chacune des
tion d’un =oleil noir certains mtervalles reguliers toutes les rajes sim- composantes étant
2400 : ples sur ia bande grise superieure se dédogblent ~
éteint depuis des \bande grise infereare). double elle-méme

milliers d’années,
mais continuant & tourner son cadavre
refroidi autour d’une ardente fournaise.

C’est ainsi que prés dy soleil brillant
d’Algol, un peu plus gros que le nétre,
tourne un astre noir dont.Je disque obscur
vient nous cacher la splendcur du pre-
mier en décrivant une orbite presque cir-
culaire de b 200 000 kilométres seulement
de rayon.

Mizar, la belle étoile double gue vous
avez contemplée dans la Grande Ourse,
nous offre un cas analogue. Le plus gros
de ses deux soleils est double lui-méme.
Autour de la compoesante principale dont
la masse équivaut a 40 fois celle de notre

et formée d’un so-
leil brillant associé & un astre éteint.

L’étotle  Orton a été apergue sextu-
ple par John Herschel, et Lassel a découn-
vert & ce systéme, déja si compliqué, use
septiéme composante.

Jusqu'a quel point ces associations ré-
gies par les luis de l’attraction sont-elles
stables? Ne verrons-nous pas un jour ces
soleils se précipiter les uns sur les auntres
dans une conflagration formidable ou lewrs
plangtes seront volatilisées & nouveau ? fins
de mondes terrifiantes, incendies célestes
effrayants, dont la lumidre nous appor-
tera le lointain écho aprés un long voyage
de plusieurs siécles

T
,\‘-u;l""?\mr ¥

Sasdlarys

TLE
"

DECEMBRE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

~« SIGNE DU ZODIAQUE :

LE SAGITTAIRE,



PHOTOGRAPHIE MONTRANT LES NEBULOSITES QU! ACCOMPAGNENT LES PLEIADES

CHAPITRE 1X '

——

Ires HArchipels eélestes.

Lorsqu’on examine la voiite céleste
par une nuit pure et sans Lune, la pre-
miére pensée qui s’impose a lesprit est
relative a la distribution des étoiles.

Certaines régions appellent plus parti-
culidrement 1’attention. Sans parler de la
Voie lactée et de la tendance qu’ont les
étoiles & se grouper vers ce large ruban
phosphorescent, 1’ceil est attiré malgré lui
par des groupes bien accusés.

. Tantét ¢’est un semis d’étoiles, comme
dans les Pléiades, les'Hyades et la Cheve-
lure de Bérénice, tantot ce sont des taches
blanches, laiteuses, comme dans Persée ou
la région voisine de Béta Andromide.

Avant l'invention des lunettes, les an-
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ciens astronomes avaient désigné ces der-
niéres régions sous le nom général de né-
buleuses.

Les amas stellaires bien définis pour
une vue normale, apparaissent, en effet,
a certains yeux, sous la forme d'une va-
gue nébulositg.

Aussi, lorsqu'en 1612, Simon Marius
pointa sa lunette sur la nébuleuse d’An-
droméde, il ne fut pas peu surpris de ne
percevoir, dans le champ de son modeste
instrument, aucune étoile apparente.

Bientdt on découvrit dans le ciel plu-
sieurs objets analogues, et on discuta sur
la nature de ces lueurs mystérieuses. Quel-
quos esprits, doués d’une brillante imagi-
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nation, se demandeérent le plus sérieuse-
ment du monde, si 1’on n’était pas en pré-
sence d’ouvertures :rati-
quées dans la vollic cé-
leste et laissant entrevoir
I'Empyrée, olt l'on plagait
volontiers le séjour des
bienheureux.

En 1716, on comptait
déja six objets de ce genre,
dont deux découverts par
Halley, le parrain de la
comete qui fit couler des
flots d’encre & chacune de
ses dernieres apparitions
Ce grand astronome, par une intuition de
génie, avait déjd pressent: la nature de
ces taches nébulaires, lorsqu’il écrivait :
« Elles ne sont rien autre chose que la
lumiére venant d'un espacc immense si-
tué dans les régiuns de 1'éther, rempli
d’un milieu diffus et lumineux par lui-
méme. »

Cette assertion, toutefois, ne pouvait
tenir lien de preuve décisive, et pendant
longtemps encore oun devait se demander
si I’on n’était pas en présence d'amas stel-
laires trop lointains pour &tre résolus en
étoiles distinctes.

Les Plelades vues dans une
Jumelle de théatre
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les astronomes modernes et que nou. allons
étudier ensemhle.

Commengons par !a-
mas des Pléiades. Il y a
12 une véritable accumu-
lation d’étoiles dans un
tout petit espace, et les
grossissements ne font que
l'accroitre dans de fortes
proportions.

Les anciens y mention-
nent sept étoiles, les mo-
dernes en ont ajouté deux
autres.

Mcetlin, contemporain
de Képler, voyait la 14 points brillants;
c’est beaucoup, maijs il faut reconnaitre
qu’il a fixé la position de 11 d’entre elles
sans le secours d’aucune lunette.

Miss Airy en comptait une douzaine.
Ce dernier chiffre est encore extraordi-
naire, car sous nos latitudes les bonnes
vues n’apergoivent que 6 étoiles., et les
meilleurs yeux ne dépassent pas le nom-
bre de 10 ou 11.

Galilée en apercevait 36 avec ses lu-
nettes. Nos instruments modernes en ac-
cusent plus de 600, mais les clichés photo-
graphiques en révelent bien davantage :
2 326 étoiles danps

L'examen du
Ciel devait plus tard
répondre & cctte
question que nous
étudierons d’une
fagon plus appro-
fondie dans le cha-
pitre suivant.

Quoi qu’'il en
soit, il existe de vé-
ritables groupe-
ments d’étoiles.
Sont-ils réels ou ap-

un cspace de 3 de-
grés carrés!

Entre les plus
brillantes du groupe
et les plus faibles,
il existe une diffé-
rence de 14 gran-

parents? En d’au-
tres termes, y a-t-il
des régions de l'es-
pace ol les astres
sont assemblés en troupes plus ou moins
serrées, ou bien ces apparences ne se-
raient-elles pas dues & des effets de pers-
pective?

Telle est la question que se sont posée
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Les Pléiades photographiées avec un pelit ins-
trument

deurs.

Si tous ces so-
leils appartiennent
a2 une méme fa-
mille, nous som-
me: en présence
d’une variété dé-

concertante.
Eh bien! toutes
.les conclusions actuelles tendent & démon-
trer que les Pléiades sont au contraire en
‘rés petit nombre, le groupe n’est formé

v que de quelques dizaines d’étoiles ayant

le méme mouvement prepre. Tout l’en-

(

(



Les Merveilles des Mondes

semble se déplace done de couserve sur un
champ de faibles étoiles situées bien au
deld et constituant pour ainsi dire le fond
d’'un tableau dont les Pléiades forment
le premier plan.

Cette derniére expression est d’ailleurs
toute relative. Les mesures opérées sur
Aleyone, la plus brillante, montrent, en
effet, que la lumidre met 192 ans pour
nous parvenir de ce soleil-lointain, 4 000
fois plus volumineux
que le ndtre. Vu de
cette énorme dis-
tance, notre Soleil
serait réduit a n’étre
plus gqu’un simple
point, pauvre petite
étoile de 9° gran-
deur, accessible seu-
lement aux instru-
ments de moyenne
puissance.

Si les planetes
qui tournent autour
des soleils consti-
tuant les Pléiades
emportent avec elles
des habitants, ni la
Terre, ni Saturne, ni
le monde jovien, ni méme notre Soleil, ne
sauraient exister dans lepr ciel. Tout cela
pourrait étre subitement anéanti, les astro-
nomes de ces univers éloignés seraient les
seuls a noter la disparition de notre étoile.

En étudiant la Chevelure de Béré-
nice, autre amas formé d’astres faibles,
nous arrivons 3 des conclusions analogues.
Bien plus, il parait aujourd’hyi évident
que nous n’avons pas affaire & un grou-
pement réel, mais & un simple effel de
perspective.

Tout autres, se présentent les Hyades,
dont I’étude récente faite par Lewis Boss
démontre que les 34 étoiles qui leur ap-
partiennent, composent une sorte d’amas
grossiérement sphérique de 15 degrés de
diamétre avec une condensation centrale
bien prononcée.

Tout l'ensemble est animé d'un méme
méuvement, et converge vers un point du
ciel situé un peu au-dessous et & gauche
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Le groupe des Hvades visible dans la
constellation du Tanreau.
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de Bételgeuse, dans la constellation
d’Orion. Dans unc cinquantaine de mil-
lions d’années, ces étoiles seront groupées
en une surface de la sphére céleste analo-
gue & celle des Pléiades, et formeront un
amas trés dense.

A cfté de ces agglomérations d’une
grande étendue rclative, nous rencontrons
des amas plus restreints et plus difficiles
a analyser dans leurs moindres détails.

Leur &tude en a
été faite par sir John
Herschel, le fils du
grand William Hers-
chel et le neveu de
Caroline.

John avait hérité
des grandes qualités
1ntellectuelles de son
pere; elles devaient
faire de lui I'un des
plus 1illustres savants
du xIx® sicele.

Son enfance se
passa a l'ombre du
grand télescope de
quarante pieds, mais
John, tard venu, ga-
min espiegle et gaté
par sa tante, mc faisait pas prévoir de
grandes dispositions pour l'étude de 'as-
tronomie.

« C'était, disait Caroline, un enfant
industrieux, mais surtout pour faire le
mal. » Un jour on le trouva démolis-
sant les pierres d’'angle de I'habitation.
L’alarme fut donnée et le vieux charpen-
tier d'Herschel accourut en criant : « Que
Dieu le bénisse s’il ne renverse pas la mai-
son, »

Son précepteur, un Kcossais du nom
de Rogers, put développer cependant chez
John, le goit des mathématiques. A
23 ans il n’avait encore choisi aucune pro-
fession, et il songea sérieusement au bar-
reau. Il s’y fit inscrire, mais il revint
peu apres sur cette décison et se lanca
dans la Chimie et la Physique op-
tique.

Bientdt, par amour pour son pere déja
#gé et afin de continuer son ceuvre ina-



94 Les Merveilles des Mondes

chevée, il eut I'idée de se faire astromome.

Pour bien comprendre a quel point son
abnégation était méritoire, il faut connai-
tre les fatigues et les en-
nuis que doit supporter
I’observateur de la vofite
céleste. Nil'argent, niles
honneurs, ni méme la
gloire ne peuvent payer
ce dur labeur. Le jour
devient la nuit, la so-
ciété est abandonnée, la
vie de famille et les re-
lations avec le monde-
eont en partie interrom-
pues. Laissant de cdté
tous les plaisirs ordinai-
res de la vie, l'astro-
nome observateur doit
trouver sa compensation
dans l'amitié des étoi-
les.

Ces pénibles sacrifices, le jeune Ifers-
chel les accomplit par pur amour filial,
puisque rien ne 'attirait vers cette partie
de la science.

Bientdt, il révisait le catalogue des
étoiles doubles, mesurées par son
pére, et sentant le besoin d’étre
soutenu dans un travai
aussl fatigant, i1 fondait
la Royal Astronoma-
cal Society. Mais peu
aprés le viel Hers.
chel mourait (1822),
se reposant sur son
fils du soin de mener
& bien ’ceuvre com-
mencée, et Caroline
rentrait dans 1’anti-
que cité de Hanovre,
sa ville natale.

C’est alors qu’om vit
tette femme admirable com-
mencer, & 1’4dge de soixante-
treize ans, un catalogue de
nébuleuses afin d’aider son
neveu & achever le travail du
frére qu’elle avait tant aimé et auquel
elle avait consacré sa vie.

« Je n’ai pas plus de six heures sup-

Le Pet:t Nuage, nébulosité faisant partie
des Nuées de Magellan, wisibles dans
I'hémispheére austral.
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Sir JorN HEmscEEL.

(4792-1874)

portables sur vingt-guatre, écrivait-eile,
en 1823, a John Herschel, et cependant
je désire vivre encore un peu, afin de
pouvolr vous donner uh
catalogue plus exact des
2 500 nébuleuses. Ce ca-
talogue n'est pas encore
commencé, mais j'es-
pere Ye faire & mes beu:
res de loisir pendant le
prochain hiver. »

Ce travail devait étre
la mise au point des ob-
servations exécutées en
collaboration avec Wil-
liam. La ‘recherche des
nébuleuses, avant eux,
n’avait pas ¢été poussée
bien avant. On en con-
naissait deux cent envi-
ron, et encore les as-
. tronomes mne s'intéres-
saient-ils a la statistique de ces objets que
d’une fagon indirecte, simplement pour
les éliminer et ne pas les confondre avec
les cométes.

Lorsque Caroline parlait de dresser la

liste de 2 500 nébuleuses observées
par son frére et qu’elle termina
en deux années seulement,
elle pouvait en revendi-
quer la gloire au moins
en partie.
Calculatrice exer-
\ cée, expéditive, assi-
. 4| due, elle avait exé-
) cuté pendant des an-
nées les multiples
opérations indispensa-
bies pour donner au
public le résultat de
’exploration des cieux
poursuivie avec tant d'ar-
deur par William.

Aussi, comprend-on 'en-
thousiasme de la pauvre fille,
sevrée de tout plaisir intel-
lectucl, lorsqu’elle apprit Ia
détermination de son neveu de continuer
dans le ciel austral les jaugeages célestes
commencés par son frére dans nos régions.



Le ciel brumeux d’Angleterre ne per
mettait que rarement, 1’emplo1 des grands
télescopes ; Sir William s’en était plaint

tros souvent, A mesure
d'ailleurs qu’on aug
mente la puissance d’un
instrument on amplifie
les défauts des images
qui deviennent confu-
ses et tremblotantes, et
¢’est & peina si le grapd
astronome trouvait dans
toute 'année cent nuits
ot il pit employer ses
grands objectifs.

Sir John Herschel
espérait que le ciel de
I’Afrique australe i
seralt plus propice : il
n'en fut rien.

« J’al le regret de
vous dire, écrivait-il de

la-bas 4 sa tante, que les nuits ofr 'on
peut se servir du 20 pieds sont

Et puis, il np’avait
gque trés peu |’habi-
tude des observations
ot il lul fallut com-
mencer par 1’éduecation
de ses yeux.

Toutefois, les pro-
grés furent rapides et
en quatre années il
termina son travail.

C’est au cours de
oet examen qu’il put
étudier les deux sin-
guliéres aggloméra-
tions cosmiques en-
tourant le péle aus-
tral et connues sous le
nom de Nudes de Ma-
gollan, Celles-ci sem-
blent & premiére vue
8e rolier & la Voie lae-
tée dont elles sont
comme des portiona
détachées et de forme

grossiérement circulaire.
Potit Nuage forment, au dire de Hum-
boldt, un objet uniquc dans le monde des

Les Merveilles des Mondes

core au charme

La Grand Nuage, visible dans les Nudes
de Magellan st quu ontient des centaines
de nebuleuses et Jdes mulliers detoiles,

rares. »

Cot amas du Tounean, visihle pras

du petit
Nuage, comma vna é&toile de & grandeur
ost, en réaktd, forroé de plus de 2000 soleils.

Le Grand et le Devant cette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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phénomenes célestes : « Ils ajoutent en-

pittoresque de 1’hémis-

phére austral, je dirais presque i la grice

du paysage. »

Ce wsont probable-
ment dg¢s marins portu-
gais, puis des hollan-
dais et des danois qui,
frappds de 1’éclat de ces
guées, les baptisérent
pour la premiegre fois du
nom de Nuages du Cap,
mais ['appellation ac-
tuelle a pounr origine le
voyage de Magellan
dans !’hémisphére aus-
iral.

Ils sont tellement
arillants qu’ils frap-
pent Dobservateur le
moins attentif aux cu-
riosités du ciel. Par un

bean clair de lune le Petit Nuage dispa-
ralt mails le Grand reste encore bicm vi-

sible.

A coté d’eux, c’est
presque le vide stel-
Jaire : « Autour du
Petit Nuage surtout,
disait Herschel, le ciel
est désolé de la fagon
la. plus accablante...
et pour y arriver il
faut de tous cotds tra-
verser un désert. »

Mais dés que le té-
lescope péndtre dans
ee champ mystérieux;
¢’est une richesse &
dérouter la plus fer-
file, imagination.

7 On se .trouve. en
présence de véritables
univers avec leurs étoi-
les, leurs constella-
tions, leurs amas dont
les points brillants cri-
blent le fond du etel.
magnifieence, mir Jobn

Herschel a désespéré d’en saisir et d'em
fixer 1l’extraordinaire complexité.
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wmals la pla
que photographi.
que n’a aucun
soucl de la diffi
culté du détail;
ellte disseque aussi
bien la poussiére
des mondes loin-
tains que la struc-
ture architectu-
rale du cristal
microscopique.

Dans wune
seule des nébu-
leuses du Grand -
Nuage, qui en
compte des cen-
taines, nos clichés
nous montrent

une aggloméra-
tion fantastique
de 300000 so-
leils, amas for-

midable de mon-
descirculantdans
un espace dont
le diamétre [ réel
est 12 “milliong
de fois supérieur
a la distanee du
Soleil & la Terre.

La lumigre
partie de cet ar-
chipel céleste
perdu a la limite
de notre visien
télescopique nous
arrive de la-bas
apres un long tra-
jeb de 15 sigcles.

Méme ri-
chesse ou & peu
preés dans le Pe-
tit Nuage ot 'on
a déja compté
plus de 280 000
étoilesd

L’amas du
Toucan, situé
2 ’Ouest et qui
mon loin de la,

Les Merveilles des Mondes

L’amas 4'0méga Centaure ol brillent plus de 6000 étoiles.

Bntre 4 et ¥ Hercule se tronve nun amas stellaire visible &
I'wil nu et accessible a tous les instruments.
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n'apparait que
sous la forme
d’une é&toile de 4°
grandeur, est, en
réalité, un assem-
blage de 2 000 so-
leils!

Notre ciel bo-
réal nous
tre des agglom&-

mon-

rations identi-
ques. Dirigez un
fort télescope

daus la constel-
iation d’Tlercule,
vous trouverez un
amas globulaire
entre v et L.
qui vous rappel-
lera celuidu Tou-
can.

L’amas d’'0-
méga Centaure
est encore plus
remarquable. A
I’ceil nu, il appa-
raif comme une
étoile de 4° gran-
deur sur les bords
de la Voie lac-
tée : 6 000 étoi-
les peuvent étre
apergues dans un
champ & peine
plus grand en ap-
parence que ce-
lui de la pleine
Lune. Mais deés
qu’il s’agit d’é-
numérer ’ensen:-
ble de ces points
brillants qui se
recouvrent les
uns les autres par
un effet de pers-
pective, la diffi-
culté devient in-
surmontable,

S’imaginie-
t-on cette profu-
sion de soleils évo-



Nen loin de I'Etoile »n Persée apparait une tache laiteuse visible & I'eil nu, A l1a lunette c'est un
double amas stellaire, I'un des plus beaux du Ciel.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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3

luant suivant les lois de l’attraction et
dont chacun, peut-étre, retient enchai-
nées un nombre plus ou moius grand de
planttes? Les calculs auxquels doivent se
livrer les astronomes de ces régions bi-
zarres sont blen propres a donner le ver-
tige & leurs confréres vivant sur an sys-
téme ol tout parait ordonné autour d’un
plan de symétrie presque parfait!

Et ce ne sont pas les seuls problémes
que nous posent ces univers lointains!

Les photographies prises 3 PObserva-
" toire Harvard et a la Station d’Aréquipa
qui en dépend, ont révélé un fait extréme-
- ment eurieux : des quantités d’amas ren-
ferment une forte proportion d’étoiles va-
riables.

Dans celul qui porte le n® 3 du cata-
logue de Messter, on a compté jusqu’a
132 variables, soit une étoile variable sur
sept; Omega Centaure en renferme 125,
alors que Vamas du Toucan n’en fournit
que 6 sur 3 000 examinées. Dans 'amas
N. G. C., or en a compté 7 078!

Autre fait caractéristique : la varia-
tion d’éclat est exirémement rapide, de
10 3 14 heures en moyenne, mais pour
quelques-unes la période me dépasse pas
une heure ou deux.

Voila des phénomeénes étranges et qui
tendtaient & nous faire croire que Bous
sommes en présence de cas analogues au
systeme d’Algol. Les amas renfermeraient
donc des quantités de soleils noirs tour-
nant autour de soleils brillants et souvent
dans des orbites si pelites, que lea deux
corps seraient presque en eontact.

Mais alors & quelles marées formida-
bles pe donne pas lien cetie valse écheve-
lée de soleils?

Quelles exploeions, quelles protubéran-
ces 2 la surface de ces globes gigantesques!

Notre modeste Soleil tombant 1s0lé de
seg voisins dans le grand vide stellaire,
ne peut nous donner aucune idée de¢ I'in-
finic variélé des systémes gue eontemple
Pastronome am cours de ses randonnées
célestes.

JaneIsR — SieNE DU ZODTAQUR : Ly c“,m%n
L
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LA NERULEUSE EN SPIRALE DU TRIANGLE.

CHAPITRE X,

ua naissance des Mondes.

Il cxiste done dans le ciel des régions
ol s’amassent les éiloiles, tachen plus ou
woins Stendues de mati€re blanchitre qui
au foyer des grands instruments se résol-
vent enr une poussiére de points lumineux.

Les aneiens astronomes, nous 'avons
déja fait remarquer, désignalent tous ces
ebjets sous le nom général de nébuleuses.

Cetlles-ci étaient elles-mémes divisées en
deux classes, les nébuleuses résolubles et
Jes nébulenses mon résolubles.

En réalité, on inclinait & faire eroire,
par cette distinetion explicite, gue la réso-
lubilité d’une nébulewse dépendait de
Fipstrument employé.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

¢« De méme, pensait-on i eokie épogue,
que Yamas de Persée go rézont, om élailes a
Faide de grossissements médioecres, de
méme si nous avions i notre disposition
des pouveirs eptiques suffisanés, il mous
serait pessible d’énumérer len soleile éve-
luant au sein de lointaines wébulewsen ».

¥l est curieux, lorsgu’or éfudie eetle
partie de ¥ Astronomie physigue, de suivre
pas a pas la marche des idées rvelatives a
ces objecte célestes.

La nébuleuse &’ Apdromede fut, 3 pro-
prement parler, la premictre découverte
par unm astreneme, 3 'aide d'une Jenette.

Ce fut Simop Marins, maihéma-
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ticien et astronome de 1'électeur de Bran-
debourg qui ’apergut.

La facon dont Marius fut amené & fa-
briquer une lunette astronomique nous a
ét€ racontée par lui-méme
dans un ouvrage qu’il publia
4 Nuremberg en 1614 et qui
porte pour titre : « Le monde
de Jupiter découvert en 1609
4 ’aide de la lunette belge. »

Si la date de 1609 est
fausse trés certainement,
tout le reste est véridique et
parfois fort intéressant.

Je résume le passage du
Mundus Jovialis ob Marius
nous rapporte le fait que
Jal cité.

C’était en 1608, pendant
la . grande foire d’automne
de Francfortsur-le-Mein, le
général Fuchs de Bienbach,
grand amateur de mathématiques, vit chez
un marchand belge un instrument qu’on
venait d’inventer et & l'aide duquel on
rapprochait les objets €loignés en les gros-
sissant.

Tout en mar-
chardant, car le
prix en était fort
élevé, Fuchs remar-
qua la fagon dont
il était construit.

Immédiatement
le général fut hanté
du désir de posséder
semhlable appareil.

Le marché ne
fut nas conclu, mais
de retour chez lui &
Onolzhach, notre
amateur en parla &
Simon Marius. « Cet
instrument, ajouta-
t-il, est composé de
deux verres, l'un
ermneave et I'autre convexe » et au surplus,
il lul en dessina parfaitement la figure.

- Marius se mit d&s lors & l’ceuvre pour
assortir des verres de cette forme qu’il
avait en sa possession, mais aucun ne put

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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LA NEBULEUSE D'ORION.

Dessin de Huyyens en 1656,

La NEBULEUSE D'ORTON.

D'aprés un dessin de Messier (1771).

lul convenir : ses objectifs étaient trop
convexes et il se décida & commander une-
lentille aux opticiens de Nuremberg qui
ne purent d’ailleurs le satisfaire.

L’été suivant, le général.
qui en tenait pour son idée,.
fit enfin l’acquisition ré&vée
depuis longtemps, et ce fub
avec cet instrument que Ma-
rius et lui commencérent
leurs observations célestes.

Comme Galilée, ils exa-

., minérent d’abord Jupiter,
puis ils étendirent peu i
peu leurs recherches.

« Le 15 décembre de 1’an
1612, dit Marius,
dans le méme ouvrage, j’a-
per¢us une étoile fixe telle
que je n’en avais jamais vu;
cllc est voisine de la 3° et
de la plus boréale de la cein-

ture d’Andromeéde. A l'ceil nu, elle pa-
rait comme un petit nuage. Avec une lu-
nette on n’y voit aucune étoile; on n’y
distingue que dc-s rayons blanchitres, qui
sont plus brllla,nts
vers le centre, et la
lumiére s’affaiblit
vers les bords.

Elle a un quart
de degré de diame-
tre; elle ressemble a
une chandelle vue
de lotn et de nwit
dans wune lanterne
de corne. »

La seconde né-
buleuse ne devait
étre découverte que
prés d’un demi-sie-
cle plus tard par
Huygens qui nous
rapporte son obser-
vation dans son Sys-
tema Saturninum
publié¢ en 1659 : « Les astronomes, dit-il,
ont compté dans I’Epée d’Orion trois étoi-
les trés voisines les unes des autres. Lors-
que, en 1658, j'observai par hasard celle-
de ces étoiles qui occupent le centre du

erncore
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groupe, au lieu d’une j'en découvris
douze, résultat que d’ailleurs il n’est pas
rare d’obtenir avec les télescopes.

» De ces étoiles il y en avait trois qui,
comme les premiéres, se touchaient pres-
que, et quatre autres semblaient briller
a travers un nuage, de telle fagon que
V’espace qui les environuait pa-
raissait beaucoup plus lumi-
neuxr que le reste du ciel, qui
était .ntierement noir. On efit
cru volontiers qu’il y avait une
ouverture dans le etel qui don-
navt jowr sur une région plis
éclairée..a
- -

Tn 166b, Aevélius découvrit
aussi par hasard une troisicme
nébuleuse située entre la Téte
et l'arc du Sagittaire.

La quatrieme fut apergue
eu 1681 par Halley pendant
qu’il observait le ciel austral,
elle est située prés de o Cen-
taure. La méme année Gode-
froy Kirch en apergut une
autre prés du pied droit 4’ An-
tinoiis.

I1 n’y eub donc en tout que
cinq nébuleuses de découvertes
durant le premier sigcle ol I’on
se servit des,luncttes.

En 1755, ’'abbé de Lacaille

travaillant a son catalogue de
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détails & peine visibles dans le champ des
télescopes, restait pendant vingt minutes
la téte enfouie dans un voile uoir. .

‘Je ne.connais d’ailleurs aucun travail
3 la lunette qui soit aussi pénible que
cette observation d’une matiére blancha-
tre 4 peine phosphorescente, & contours

10 000 dtoiles australes, y
ajouta 42 nébuleuses, la plu-
part invisibles dans mnos ré-
gions. .

Mais déja les astronomes sont en désac-
«cord sur la nature des objets nébulaires
Atmosphéres ou amas d'étoiles?

I1 fallut encore attendre pour résoudre
le mystére.

En 1775, William -Herschel entreprend
sa premidre revue générale du ciel et nous
avons vu comment, avec ’aide de sa sceur,
1] put dresser un catalogue de 2 500 nébu-
leuses.

Ces objets, si difficiles & voir étaient
cependant observés avec la plus scrupu-
leuse attention. Souvent 1’habile astro-
mome, pour &tre plus apte a en saisir les
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UNE NEBULEUSE TRIFIDE DANS LA GONSTELLATION DU

SAGITTAIRE.

mal définis et dont la forme parait s’éva-
nouir toutes les deux ou trois secondes.
Ceci nous explique & merveille 1’état
d’esprit de Sir John Herschel peu aprés le
commencement, de la révision du catalo-
gue des nébuleuses dressé par sa tante :
« Je suis las de regarder les astres, lui
€crivait-il ; je veux briser les télescopes et
fondre les miroirs. »
Heureusement qu’il n’en fit rien.
D’ailleurs, certains spectacles célestes
vous payent amplement de vos fatigues ;
Sir John était le premier a le reconnaitre,
La nébuleuse d’Orion vue dans son té-
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lescope de 45 centimetres d ouverture lui
apparaissail comme une wision merveil-
Teuse : « et mn phénominc inexplicable,
disaft 41, mon aspect et celul d'un ciel cou-
vort s'éclaircissant am moment ol les nua-
ges cummoticent & prendre 1'apparence des
CITrus. »

L’illustre astronome y revint souvent
fams Lo suibe. C'8tadt som obict de prédi-
Bedtiom e, em TRI7, dl em fit wn wouvean
Aessm. Ex oon- .
siddrant  Bomi-
ginal, on se de-
mande ©e e
Pom doit e plus
admirer, ou o
mystATioNE b
wemblage de so-
left wi de mvdtemes remfermdés dams cetie
portron de lespaoe oflette, vu de la pa-
tience b de T"habildté de T'ariasie & Gensi-
mer «es Formalions mvstériemses ot compli-
qrdes. Bl m’y @ pas moins de 150 Svoiles,
fhouthes exacbeomoent placdes of la faible Tu-
erimositd desbompe ©f 76y amoutt pem R
pew, comme @ur la wolite svellaire dans le
c'd moir.

Lranalyae specirale appligvée a {’étude
des @boilles depuis 1824 devalt quelques
amnées avant ko wrot dHerschel, donner
amx asironowres la solution dwn probleme
quils avaient longtemps cherchs.

Voicl womment wir Williamn Huggins
rapporbe sa premitre observation spectro-
scopique d’une nébuleuse : « Dans la soirée
du 24 aolt 1864, je dirageais pour la pre-
mitre fois le spectroscope wers une nébu-
leuse dans le Dragon. Je regardai... Pas
de spectre %ol gue je Vatbendais! Seule-
ment wne ligne unique et brillante. Je
soupgonuwi d’abord um déplacement du
prisme... mals la vraie explication m’ap-
parut auesitét. w»

L’agtronome m'ignorait pas, en effet,
que dout métal dncandescent dovme an
spectre continu ; gu’tme masse éclatrante

vug a travers ume stuwresphire gazeuse

montre au coptraire une série de rales
noires, $andis que seuls los gaz illuminde
fournisseut «des digmes vives, brillantes et
distimotes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Wes ibrais kgnes brillantes @&a gpoctre de 1a néhuleuse du Dra-
gon, gul montrerent 4 Malgeas quil avait affaire a une
agglomeration de gaz bumineux.

Les Merveilles des Mondes

Pluggins me pouval done s’y tromper @
« Un examen plus attentif, ayoube-t-il sme-
sitdt dams son Mémoine, me montra deux
autres lHignes brillantes du «6té du blen,
ces trois lignes &tant séparées par des iu-
tervalles rdauwemovn’t nOirs. .

L’énigme des mébuleuses dtait résofuc.
La Iumitre elle-méme mous avait envoeyé
la répomsc : Ce n'est pas unc aggloméra-
tion d’étoiles mais mn gaz umineux. »

-Cetie mer-
veillense -décou-
verte inaugu-
ralt une ore
nouvelle dans
la conquéte des
Cleux.

L.es astrono-
mes, grace au spectroscope, ont pu, en
eflel, se falre une idée de la gravdiose évo-
Tutiom que subissent les mondes, depuis
Jeur maissamce jusqu'a lewr mort. Ces
phases waries que nous me pourrions éhm-
dier, faute de temps, sur un objet en par-
ticulior, nous avons tout le loisir de les
Ohaerver sur des types différents. Depuis
T"application de la photograpL.c, il a ét8

surtout facile d'accumuler les données.

Des pionniers d’avant-garde ont d’ail-
leurs déblayé le terrain. Grice aux Ro-
berts, aux Kecler, aux Pickering, anx
Lewis Swift, aux Barnard, aux Ritchey,.
aux Wolff et tant d’autres qu'on ne peut
tous citer, les catalogues se remplissont
d’une facon presque inguiétambe.

Parmi ces noms, vous 'aver remarcué,
aucun Francais. Mélas! les obﬁcrvaton'es
les micux montés chez nous, se désintéres-
sent, pour la plupart, de recherches d’As-
tronomie physiquc ; et puis ils somt offi-
ciels et & ce titre dépemdent du budget de
VEtat... Bt 'ftat francais a avtre «chose
a faire qu’a protécer la science &’uwne fa-
¢on efficace !

Aujourd’huwi donc, grace aux dhudos
faites & I’étranger, en Amérigume plus par-
ticulitremwent, nous comnaivsons splus de
200 000 nébuleuses. Avec le grand tdles-
cope Crossley, le nombre &e oes objets que
nous peuvons aiteindre dépasee wertaine-
ment 500 000. Les photographies peises &



Fig. 81. — Hémisphére borgal.
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Fig, 52, -—}Hc’misphérs austral,
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l'aide duo mireir de 2™ 50 coustruit par
M. Ritchey font espdrer davantage encore
¢t dans un avenir prochain nous aurons un
catalogue d’un million de nébuleuses ac-
cessibles aux plus grands instruments.

L’intérét d’ume telle documentation
r’échappera a personme, biem que nous
ayons déja en mains la plus grande
partie des données du probleme de I'Evo-
lution stellaire.

Suivre pas 3 pas les {ransformations
des nébuleuses dans les espacces Intersidé-
raux, n’est-ce pas cn effot nous renseigner
sur notre propre histoire, celle du Soleil,
chef de notre systéme? N’est-ce pas re-
monter de I'état présent 3 celui du passé ;
assister aux transformations de la matigre,
a la naissance des planetes, prévoir aussi
tes phases successives que le temps nous
réserve.

Ce voyage dans Vimmensité des siecles
nous allons "accemplir ensemble au moyen
du télescope et de la photographie.

Voulez-vous d’abord vous faire une
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Rien de plus simple que de la trouver :
Notez d’abord les trois brillantes étoiles ¢
du milieu de la constellation et qui for-

ment le Baudrier du Géant, Aw Sud treis
plus faibles figu-

" rent ['épée et ’en-

semble rappelle
assez bien un ra-
teau de moisson-
neur. Si vous avex
une frés bonne
vue, I'étoile § du
milieu de ’épée
vous paraitrabru-
meuse; a 1'aide i
d’une jumelle de L’étoile sextuple de Ihéla
P (8 Orion.
de thédtre, vous
la verrez entourée d’une petite nébulosité.
Uue lunette munie d’un oculaire faible
vous permettra d’embrasser une grande
partie de la nébuleuse et ce sera pour vous
une véritable révélation. -
L’étoile visible & Peeil nu vous appa-.
raitra triple, quadruple, avec des grossis-

sements plus forts; elle est
méme sextuple, ainsi que l'a
prouvé John Herschel, en
1830, et probablement septuple,
comme nous 'avons déja fait
observer.

Au-dessus d’elle et un peu
sur la droite {(image renversée
et vue dans une lunette astro-
nomigue), s'alignent trois au-
tres &toiles. Ces deux groupes
paraissent méme limiter 1a né-
bulense en cette région et 1’en-
scmble prend Vaspect d'une
aile déployée.

Restex en contemplation
devant cet &trange objet et
vous serez élonné & mesure que
g’écouleront les minutes, d'y

LEs CONSTELLATION® D'ORION ET DU TAUREAU.

(Atlas de Flomsteed.)

idée du chaos primitif régnant 3 Vorigine
dans I’immense étendue de 1'Univers? Di-
rigez un instrument méme modeste vers

la nébuleuse d’Orioun. - i
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découvrir toujours de nou-
veaux détails : au milieu de ce
voile brumeux, vous verrez des
banderoles phosphorescentes,
des condensations plus accusées, 3 travers
Yesquelles 1a lumiere d s éloiles vous appa-
raitra verditre, avec ¢a et 13, des reflets
rouges d’incendies lointains, vastes amas
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de gaz raréfiés s’étendant sur une super-
. ficie incalculable.

Tes tentatives faites’ pour mesurer
lclmgncment de cet ensemble chaotique,
n’ont rien douné de trés précis, mais on
peut admettre que 6 Orion est au moins
& la méme distance que plusieurs étoiles
<onnues de son voisinage.
™ Cette remarque va nous permettre d’ar-
river & quelques conclusions intéressantes.

‘D’apreés les recherches du P. Secchi, la
nébuleuse s’étend visuellement sur une
largeur de 5 degrés, ce qui nous donne &
la distance de 6§ Orion un espace fantas-
‘tique de 67 230 milliards de kilométres!
450 000 fois l'intervalle du Soleil & la
Terre, une fois et demi I’éloignement de
a Centaure notre voisine.

Et ¢’est 1 évidemment un minimum,
puisque les photographies ont agrandi en-
<core le champ céleste occupé par cette
vaste nébuleuse.

Enfin, remarque intéressante et qui
prouve bien que ces objets ont une con-
nexion physique avec les étoilcs, c’est que
4 Orien semble s’étre formé aux dépens
de toute la partie orientale de la nébu-
leuse. Sur la droite, ¢’est le ciel noir sans
aucune trace de phosphorescence.

Cette association des étoiles aux nébu-
leuses est presque la rédgle dans le ciel. A
odté des gaz agglomérés-sur des espaces
immenses, dans leur sein pour mieux dire,
nagent des soleils de toute grosseur. Sou-
wvent ceux-ci sont nettement visibles sur
nos photographies, mais dans beaucoup de
cas le spectroscope seul nous avertit de leur
présence. N -

Beaucoup de nébuleuses, comme celle
d’Andromeéde, offrent en effet un spec-
tre nettement continu et aucun astronome
.actuel ne peut oependa,nt les résoudre en
points lumineux séparés.

Que se passe-t-1 donc, dans ces amas
fantastiques, olt les étoiles paraissent tour-
poyer dans un milien. phosphorescent qui
Jes péndtre et les enveloppe de toutes
parts?

La rdponse & cette derniére question
reléve d’une science encore a l’état em-
¥ryonnaire, mais qui, chaque jour, par ses
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développements, nous promet les plus sen-
sationnelles révélations. )

Cette science nouvelle entrevue par les
Kant, les Herschel et les Laplace est la
Cosmogonie, celle qui s'occupe de ['origine
du monde.

Dans une magistrale étude M. Faye a
abordé ce passionnant probléme qui a été
repris plus récemment par le colonel du
Ligondés.

Ce dernier a montré, en effet, que sous
Iinfluence des lois de la gravitation, une
nébuleuse a toujours une tendance en se
condensant & former un disque trés aplati.

Dans notre minuscule systéme solaire,
ce disque s'cst vite divisé en anneaux dont
chacun par sa dislocation a donné nais-
sance & une planete.

Le plus gros a formé Jupiter que son
énorme volume a défendu jusqu’a ce jour
du froid de 'espace ambiant. Notre Terre
est venue plus tard, et lorsque, boule in-
candescente, elle prescntalt Vaspect d’une
minuscule étoile, notre Soleil n’était pas
encore entifzrement formé. Seule au centre
du systéme solairc apparaissait une masse
informe ol dé}a cependant les chocs répé
tés de milliards de molécules faisaient pré-
voir I'apparition prochaine de I’astre flam-
boyant d’aujourd’hui.

Tous ces stades de la condensation de
notre humble systéme, nous pouvons les
sulvre U'cell & la lunette, au sein de mil-
liers de nébulemses analogues & celle dont
nous sommes dérivés.

Cette explication {outefois parait bien
insuffisante, lorsque nous abordons la
formation de ces vastes agglomérations ol
les soleils se comptent par milliers. De
nouveaux problemes surgissent et 1’intel-
ligence humaine se sent prise de vertige
lorsqu’il s’agit de retracer ’histoire de ces
genéses de systémes aux dimensions fan-
tastiques.

Sans avoir eu la prétention de ré-
soudre entiérement l'énigme, j’ai essayé
cependant d’esquisser & grands traits les
phases d’évolution de ces formidables né-
Ruleuses.

Voici, aussi simplifiée que possible,
T’explication que j’ai proposée.



1.A GRANDE NEBULEUSE D 'ORION.

C'est on vasle espace rempli d'une matiére raréfiée s'¢tendant sur un diamétre d'au moins 67 280 mil-
liards de kilométres : 450 000 fois la distance du Soleil a la Terre,
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Admettons toujoums ia tendance des
magses e gax rardfids, quel qu'en soit le
volume, & se résondre en Gn disque aplati,
puis en anresux distincts.

Les matérianx destinés & former Uamas
eentral mettront si Jonglemps & gagner les
parties extérieures de ia nébuleuse, que
pratiquement peadant des millions de sie
cles 'ensemble ne présentera gu'une forme
grossierement anualaire.

Mais m'oublions pas que nos an-
meaux sont immenses, des milliers de fois

plus grands gque

1cy

bean commyAa ; mais des Biccles passeront
avant que se réalise cette fatale destinée,
et mous wverrons bientdt ¢u'ici encore la
nature 2 mis le remdde & c6té du mal.
Avant de pomsser plus avant 1’ expli-
cation commencée, vérifions notre hypo-
thése ; mos déductions somi frop souwent
« 3 cité » = mous néglipoons Vexpérience.
Yue ©o nowms daas ke orel
Déja &e &aescopq avait montré gue oon
nombre de mébulemses ont une struciuve
sraloide Bicn margude, malks la photo-

[\

mos orbites pla-
nétaires, il y aura
donc en eux des
matirigux en
quantité assez
considérable pour
douner naissance
3@ de nombreax
" soleils tournand
presque circulai-
rement comiue les
anpeaux de Sar
tarne.

Ei tous ces so-
leilsévoluentdans
un milieu lumi-
neux dont la den-
sité offre une ré-
sistance 3érieuse
& 1a circulation,

Cette influence
combinée avec
Patiraction de la
masse centrale qui grossit peu & peu, va
semer la désorganisation dans 1’emsemble.

A partir de ce moment la stabilité n’est
plus qu'un « vain mot » et les lois de la
Mécamique exigent en effet que tous les
amas, y compris les soleils répartis an soin
des anneaux, décrivent des orbites se res
sexrant de plas en plus.

En fait, I’Analyse monire gque nos or-
bites me seromt plus cireulaires ou ellipti-
ques, mais afecteront la forme de spira-
les dont les extrémités seront dirigées wers
b centre. C'est 1a que toubes les trajec-
toires devront aboutir, 14 gue tous nos so-
leils devront converger comme en un tom-
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L3 belle nebuleuse des Chlens de Chasse est un des objets qui montrent le mieux
la formation spiraloide.

graphie est venue & notre aide et mainte-
mant nous sommes certains que la plupart
des nébuleuses, méme celles classées am-
trefois parmi les nébuleuses irrégulieres,
sont en réalité des néhulenses spirales.

Rxaminons  atbentivement oes photo-
graphics ol la lumiére a fixé en traits in-
délébiles 1a phase actuelle de ces mons-
treeuses agglomirations.

Voyex la belle nébuleuse des Chiens de
chusse dessinée autrefois par lord Ress,
mais dont nos elichés nons fonrnissent des
détails autrement préeis; woyez celles du
Triangle, celle de Messier (51, velle qu’a
photographiée le D Roberts dans la Li-
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corne et des quantités de nébuleuses ac-
cessibles aux grands instruments, partout
voum constaterez que chaque spire de ma-
tiere nébulaire est comme .jalonnée pour
ainsi dire var des processions de soleils.

Les Merveilles des Mondes

buleuse d’Andromtde va nous les fournir,

On a pu mesurer d’une fagon approxi-
mative, la parallaxe de cet admirable
objet céleste. Elle n'est pas si éloignée que
le pensaient” les anciens astronomes, au
regard desquele les nébuleuses repré»
sentaient de lointains univers analo-

w

gues & notre Voie lactée.
< Herechel plagait la nébuleuse d’ Axn-
droméde & 17 000 années-lumiére. En
d’autres termes, la lumiére aurait mis
17 000 ans pour nous parvemr de cet
univers perdu dans les abimes de 1es-
pace. Or, ces nombres fantastiques ont
été singulidrement réduits par les re-
cherches récentes. Il faut diviser par
1000 le chiffre précédent et placer la
nébuleuse qui-nous occupe, a moins
% de 20 années-lumigre, ce qui nous
donne encore & la vérité pour le dia-
metre de ce formidable objet la jolie
étendue de 7 516 milliards de kilome-
tres. Un rapide lancé & la vitesse de
100 kilometres & ’heure, ne mettrait
pas moins de 2 384 années pour tra-
verser cet immense brouillard, proba-
blemerit des millions de fois plus 1éger
que le vide réalisé dans nos machines
pneumatiques.
Ne tenons pas compte des é&tolles
semées & profusion dans son sein, il

NERULEUSE ANNULAIRE DE LA LYRE.

{(Photographic de M. Montangerand de PQbservatoire

de Toulouse.)

— Au premier abord, cela ressemble,
direz-vous, aux anneaux de notre nébu-
leuse primitive, celle qui a formé notre
Soleil et les planétes.

— Oui, sans doute, les apparences sont
les mémes, mais vous ne tenez pas compte
des fantastiques dimensions de ces systeé-
mes lointains.

Chez nous, chaque anneau n’a formé
qu’une seule planéte ; ici, les centres d’at-
traction sont innombrables; les étoiles
paraissent se toucher, en réalité il n’en
est absolument rien, et cette illusion pro-
vient de I’éloignement.

Voulez-vous des chiffres, la belle né-
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n’en reste pas moins certain que dissé-

miné en un volume aussi effrayant,

notre brouillard si léger soit-il, pos-
séde encore une masse 8 millions de
fois supdérieure & celle .de notre Soleil!

En tout cas, ce qui reste certain c’est
que dans cet ensemble il y a place pour
une quantité prodigiguse d’étoiles.

Voila le vral type des nébuleuses spira-
les, ceélui vers lequel tendent les forma-
tions les plus varides; ¢’est le stade moyen
ol aboutissent fatalement ces aggloméra-
tions que la gravitation sans cesse a l'ceu-
vre fagonne au cours inexorable des sidcles.

Notre théorie nous permet de remon-
ter plus avant. Suivez-moi encore l'eeil au
télescope, vous allez voir se dessiner les
premiers stades de la condensation, ceux
pendant lesquels, la phase annulaire était
bien caractérisée.



. s oMANDX NMBULEUSE D'ANDROMEDE.
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T Voiet entre 2 et - de ta Lyre une ma-
gnifique nébulense -accessible aux instru-
ments de moyenne puissance,

La photographie obtenue par M. Mon-
tangeramd est une des meilleures que nous
possédions. poc

I/anneau a d’atllenr. 2
wne structure compliguée.

11 parait formé de plu-
stemrs cercles brillante en-
. srelacés qul se résoudront
plus tard en ¢&toiles, ek
déja au milieu s’accuse

des Mondes 111

d'une infinte variété, la formation plus ou
moins hitive &’ une eondcnsation centrale,
celle des anneaunx ou se rangent les soleils,
des spires plus en mains pressées de ma-
titre s’écoulant lentement wers Ie centre.

Les conditions d’éten-
due au début, la phase d’a-
vagcement & Taquelle cha-
gree nébuleuse est parve-
nwe, la présence dans le
voisinage de eorps pertur-
batenurs, Ia temdance ac-
tuclle vors des foyers dif-

sous la forme d’un beauw i B SHS TN férents, toutes ces circoas-
soleil nébulenx, un centre  gies @eciat diffirentes dans kn  L30ees aceanmulées ou pri-
d’atiraction formidable bébuiense Bumb-Bell, ses sépar€ment, ont di
dont linfluence se fail Dapis M. Rubo wrdb.) produire, cela se comgoit,
septir au lointain des des formes qui déflent la
mondes gravitant autour de Iui plus fantasque imagination.

La belle nébuleuse annulaire du Cy-
gne paralt présenter le méme phénomene.
Nous pourrions multiplier les exem-
ples ; partout nouws verrions au milieu

Cependant derridre les apparences les
plus déserdonndes, un cetl habitué ne se
trompe pas. .

Yci, comme dans la nébuleuse du Re-

ta nebuleuse du Renard, surnommée Dumb-Beit en raison de &x vogne ressemblanes avet wn batiant de
cloche, est un des objets les plus cwrienrs dw €iel
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nard surnommée Dumb-Bell, en raison de
8a resscmblance avec un battant de clo-
che, le systéme annulaire, faute de ma-
tériaux vers le centre, s'est transformé en
des condensa-
tions opposées :
elles donneront
naissance & un
beau soleil dou-
ble, entouré de
nombreux satel-
lites; voici une
nébuleuse de la
Vierge arrivée a

cette phase de
condensation
avancée.

Tantot an
contraire, la por-.
tion eentrile =z
tout englobé et il
ae reste plus
gu'une spire plus ou moins réguliere,
comme dans une nébuleuse du Navire ou
dans celle ’Oméga Centaure, visible dans
la constella,tiozl de I’Ecu de Sobieski.

Nébuleuse du Taureau, surnommée Crab Nebula,
immense poisson aux nageolres étendues.
D'aprés lord Ross.
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NEBULEUSE DE OMAga CENTAURKE.

D'aprés un dessin de J. Herschel.

Les Merveilles des Mondes

Tantdt enfin les dernitres traces spira-
loides se sont évanouies et ’ancien dessin
est néconnaissable : voyez cette nébu-
leuse du Taureau que lord Ross appelait
Crab Nebula; ne
dirait-on pas, en
effet, un mons-
trueux poisson
aux nageoires
étendues ? et cette
autre partagce en
trois par des vi-
des acceniués;
nous assistons la
évidemment, 3 la
genese d’un solei]
triple, analogue Y
Coux guc nous
avons étudiés.

D’upe fagon
générale, d’ail-
leurs, sous lin-
fluence de la condensation centrile qui
augmente aux dépens du milien envi-
ronnant, les alentours se vident, la ma-
titre attirée plus loin se raréfie et dispa-
rait peu & peu découvrant de larges es-
paces sombres.

Cette remarque, Herschel 1’avait faite
longtemps avant nous; lorsque, par les
belles nuits d’hiver, le grand astronome
balayait les régions stellaires de son grand
télescope, il lui arrivait parfois de par-
courir d’immenses étendues sans aperce-
voir aucune étoile. A Daspect de ces ré-
gions dévastées : « Préparez-vous a écrire
disait-il, & sa sceur, les nébuleuses vont
arriver. »

Les Pléiades nous offrent un bel exem-
ple de nébulosités assocides & différents so-
leils. Bn examinant les photographies ré-
centes, on a immédiatement I'impressior
que nous touchons & l’avant-derniére
phase des nébuleuses, celle qui donnera
naissance aux amas stellaires. .

A mesure, en effet, que les soleils épars
dans les nébuleuses grossissent et captent
& leur profit, la matigre ténue et légére
dispersée dans toute la masse, la résis-
tance du milieu diminue, la chute vers le
centre se ralentit ; de spiraloides, les or-
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Kt cette nébuteuse du Cygne, ne dirdit-on pas un émorme gisean aux ailes deployéos?

bites deviennent presque eireulzires eu
elliptiques ; tout le systéime acguiert wme
stabilité relative et brentéd lamas est
formé,

Chaque unité, surtout =i I'mmay cen-
tral n’a pu se former, va continuer de
vivre d’une fagon autonome, sans s'occu-
per de ses voisins.

A la vérité, de fortes perturbations
doivent avoir lieu dans l’ensemble, mais
tant que les siecles accumulés n’auront
pas diminué les intervalles de ces four-
miliéres gigantesques, des planétes nom-
breuses ofi la vie, peut-&tre, est semée a
profusion continueront sans trouble, le
cours de leurs développements variés.

™ Ainsi, peu a peu, les phases de 1’évo-
lution stellaire se completent par celles
des nébuleuses.
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De lamas informe rappelant 1o chaos
dont parle Moise, an commencement de
Ia. Genése, naissent des amas grossiére-
ment sphériques, qui parfois se rencon-
trent, et donnent Heu & de nouvelles for-
mations.

Les éléments s’attirent, se combkinent’
et des ce premier contact, indicg des gom-
flagrations futures, apparaissent des gaz
légers comme Vhydrogéne, I'hélinm et
quelques substances, dont le nébulium, ix-
connues de notre Terre trop vieillie.

Déja les forces physiques sont entrées:
en jeu, la gravitation les guide dans ce
travail formidable dont la progression *’
lente et continue marque le cours des sie-
cles. o f

La substance matérielle évolue, se pré-
cipite pour former les soleils, s’épure &
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nouveau dans les creusets qu’elle g’est leils jeunes dont la lumidre perce de ces
elle-méme fagonnée, se dissocie encore dans  ondulations blenes leur chrysalide enve-
un brassage sans fin des ¢1éments confondus. loppde de chaudes vapeurs ; soleils blanes

Pour la premigre fois, elle lance dans qui étalent leur gloire orgueilleuse au mi-
Jde ciel noir ’éclat de ses rayons ; reflets lieu de planebeq qu’ils inondent de leurs

Kn haut le spectre de 'Hydrogéne, en bas celui des nébuleuses qui
montre, & co1é des raies précédentes, des substances inconnues de
notre chimie terrestre.

rayons fécondants, qui sillon-
nent lespace avec ume ef-
frayante rapidité et s'en vont
inconscients vers des régions
olt la mort les guette; soleils
rouges jetant leurs feux mou-
tants dans l'espace glacé, se-
coués des derniers spasmes
d’une lente agonie; alors vien-
dra la fin; sous leur enveloppe
encore tiéde, les laves bouil-
lantes se condenseront, le
froid aura fait son ceuvre et

opalins, phosphorescence verditre qui  bientdt menera le denil des soleils noirs
stonnent la grande nuit stellaire; puis, so-  vers les cimeticres du eciel,

- e
i PRI [
FEvRIER. ~-BIGNE DK ZODIAQUE :
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UNE REGION DANS LA VOIE LAGTEE.

‘Cette photographie prise dans la constellation du Cygne, I'une des plus riches de Ia Voie lactée, nous
anontre des milliers d’étoiles, soleils perdus a des distances telles que la lumiére et plusieurs siécles pour
nous venir de si loin.

CHAPITRE X1

- Lia Structure de ’'Univers.

Aprés avoir étudié les soleils de l'es-
wpace, les amas stellaires, les nébuleuses;
aprds avoir constaté le nombre effrayant
de gystemes qui peuplent !’étendue des
cleux, les vitesses propres dont tous
sont amimCs, il est bien naturel de re-
descendre vers notre humble étoile cen-
trale, de regagner notre petite pafrie ter-
Testre ef de nous poser une derniére ques-,
tion. .
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Au milieu de ce dédale de mondes
tournoyant par millions dans ce vide
béant des espaces intersidéraux, ’homme
a-t-il surpris un arrangement} ou bien
pour employer un terme antiscientifique,
sans doute, mais que tout le monde com-
prend, les étoiles sont-elles disséminées au
hasard ? :

Tel est le probleme que les astronomes
ont osé aborder depuis des siecles; pro-’
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Lertaings régions de la Voie lactee comme celle d’Ophiucus, que représente cette photographie, paraissent
vides d'étoiles. Ne serions-nous pas plutét en préserrce-dtamas gazeux de matiere noire, nchuleuses obscures
qui, plus tard, formmeront des mondes ?

&

bleme le plus formidable que Fesprit hm-
‘main ait a. réseudre au'paint de vue ma-
tériel,

Un. velume ne suffirait pas pour. expo~
sex les guestions qu'ik soulbve: Si le-hasard’

2 bout fait daps. eet univers accessible %

nog, myestigations;, les lois que- nous. consw
datens. antour de neus,, «el!‘bﬁ,gpi groupenty
les. atomes em de- merveillbuses et par-
faites cristallisations, celles. qui président
dux. mpuvements dos: plandtes de notre
systéme et des astres que nous avons sows
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Inis- & mos calcudd, ces lois 1mmortelles dé-
couvertes par les Képler, par les New-

tom, paz les: Young, les. Fresnel les. Am-

pere: et lom Hortz, no soxalents dope plus.
valables.povim ! ensemble des étoiles. Dfan-

tre pact,, si vraiment un. pJams a présidé
dés: origine du mende- & la. distribution.
des astres; dans la cied, la, lok primikive
eat~elle: engore: apparente, et a’ilf w a dé-

sordre, sommesenous fondde & croire: quer
I'ordrer Staitr absent; an dfbut mbne: dew
temps? '
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L’umivers a-t-il une forme .géomébri-
wgue -définie, et dans le cas affirmatif,
gomment pouvens-sous la justifier?

Pouvans<hous fixer la place que nous
¥y octupons, tout au moins la région dans
laquelle évolue notre infiine systéme go-
taire?

Enfin, Vensemble des mondes, des so-
leils, des plandtes, estil limité? ou bien
s'étend-1] mndétmiment dans toutes les di-
rections ?

Tels sont les points d’interrogation gwe
le mystdre du ciel pose i lastroneme
échoué sur notre misérable planste.

It ces problémes sont loin d’étre
nouveaux, Les philosophes grees ot veux
qui les avalent précédés agitaient @&js ves
tronblantes questions aux époyues loln-
daimes 'oll ’hemme ne possédait #cun
anoyen «d’en fournir une solution méme
approchée.

Nous avons déja su 'oocasion dans tes
<hapitres prévédents de parler &e la Voie
Jactdée ot le télescope décomvre «des Gaan-
4ités d’étoiles invisibles b 1'weil nu.

Or, la Voie lactée forme sutour de
nous une grande ceinture blanchitre, wt
si Ya Terre -était {ranspatente, nous pour-
Tions constater que ce cercle lumineux
fait Te tour -entier du ciel. Sa structure
“dnlérrenre st cependant loin d’étre ré-
guliere. Tantét -ce sont de gros nuages
brillants amoncelés bout & bout comme
dans le Cygne ou le Sagitbaire; tantot
e sont de woudaines interruptions d’éclat
ou de grandes ouvertures sombres comme
dans le Navire ou la Croix du Sud; tan-
t6t enfin Ye- courant lumireux se divise
&n deux branches, si bien que le large
ruban parait nettement double sur un
tiers de son parcours.

Les répions galactiques sont done loin
de présenter la méme richesse en ¢toiles
et le nombre de soleils visibles & la fois
dans un mbme espace varte de 2000 3
80.
™ De plus, & mesure gue nous avangons
dans le ciel en nous éloignant des bords
plus ou moins définis de la Voie lactde,
mous congbatons wn fait singulier : les
Stoiles ge Fout de plus en plus rares.
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L consteliation im Sagitdnire Forme, wvee valle v
TAigla. Yos (s videes végions de 1o Vot dackie. .

Isos jangeapes «colestes entrepris par
William Herschel dvatont 4613 smené le
grand astromeme & des copalusions du
‘mBme genre ot A In conception &’ume
forme de Taumivers 'eh rappevt aver ses
dénombroments gbellaives.

Pour lul, 1 umivers Geeait ge représen-
‘Wr assoz ‘bien par wm woluwme, non Pas
sphériqgue, mais aplat, worbe e lensille
bresnvexe, au il de Taquelle Staient
plongds tous Yes soleils de Pevpave.

En supposant nobre solcll placé pres-
fue mi centre de Ta fantastique agploms-
ration, les apparences s’expligmaient bout
naturellement.

Nolre raven visuel traversait-il le dis-
que dans sa Taible épaissenr, nons n’aper-

La constellation -de Vdighe, @aprds FYAfles de
Flamstotd.
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cevions que trés peu d’étoiles. Se diri-
geait-il, au contraire, suivant la dirce-
tion diamétrale, les étoiles se projetaient

Ics unes derriere les autres et semblaient -

constituer une véritable ccinture donnant
la raisen d’étrc de l’anneau galactique.

Les sendages célestes entrepris depuis
par la plkotegraphie, quoique différents de
ceux d’Herschel, ont cependant, d’une fa-
¢on générale, abouti & la méme conclusion.

Le cercle d'éloiles extérieures représente la Vole laclee vue de la
Terre. Pour expliquer cette étrange apparence avec sa hifurcation,
W. Herschel avait imaginé deux plans riches en €toiles se coupant

vers le centre de l'univers.

Si les étoiles étaient distribuées uni-
formément autour de nous, elles seraient
contenues dans une sorte de sphére trés
aplatie que les géometres appellent un
ellipsoide. T.a coupe de ce volume offri-
rait, en effet, une figure elliptique assez
régulitre.
cette répartition pniforme
n’existe pas, nous l'avons maintes fois
constaté. Nous avons, en oulre, de fortes
raisons de croire que dans le sens des
pdles de la Voie lactée, V’épaisseur de la
couche stellaire est bien moindre que dans
son plan. Non seulement, en effet, les
stoiles y accusent une condensation mar-
quée, mais les astres faibles y dominent, et
de ce c6t€ nos recensements célestes nous
ont apporté de curieuses révélations, L’ac-
croissement des étoiles d’une grandeur a
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la suivante n’existe plus; & partir de la
10° grandeur, il y a une diminution pro-
gressive d’étoiles faibles; aprés la 18°
grandeur, nos plagues  photographiques
méme surabondamment cxposées, n’enre-.
gistrent plus rien.

D’une part, il semble donc que nous
sommes bicn pres d’avoir atioint kes li-

. mites de notre univers visible, si toute-

fois nous ne les dépassons pas, et d’autre
’ part 1l faut abandonner 1'idée
du disque aplati d’Herschel -
étolles  seraient distri-
buées au milieu Fun im-
mense anneau rappelant en
trés grand les nébuleuses an-
nulaires comme celle de la
Lyre, par exemple; les astres
seraient moins condensés sur
les bords et vers la partie
centrale, celle précisément
que nous occupons a !"heure
actuelle. Enfin, dans cet an-
neau lmmense nous constate-
rions deux circulations en
sens opposés.
La  théorie
quoigue plus rapvrochée de la
vérité que I'hypothése d’Her-
schel, ne nous fournit pas ce-
pendant lexplication de tou-
tes les apparences constatées :
agglomérations dans le Cygne et le Sa-
gittaire, bifurcations dans lec Serpent et
la constellation du Centaure, fentes et
déchirures dans le Navire, ete...

En réfléchissant a toutes ces narticula-
rités, les astronomes ont été amends &
proposer différentes hypotheéses souvent
trop complexes pour s’allier avec la sim-
plicité des lois naturelles. '

Les uns ont vu dans la Voie lactée un
double cercle d’étoiles dont les plans
étaient inclinés l'un sur l’autre de 20
degrés euviron. Plusieurs ont cherché des
figures encore plus compliquées.

L’astronome anglais Proctor supposait
gue la Voie lactée n’est qu’une vaste trai-
née d’étoiles; mais cette trainée, loin- de-
représenter un anneau, ressemblerait plu-
tot & un immense serpent étendu en ovale

les

annulaire,



UNE REGION DE LA VOIE LAGTEE DANS LE SAGITTAIRE.
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avec ses deux extrémilés vamenées wers ot nous sommes pins Tapprochés da Cygne
fe wontre. C'est wars cot endroit gu'sme  ob do Sagitiaire qne de la partie npposde,
sorte de wide se amanifesterait; « de Grand Chien, la Licorne <t
®nfin, en supposant gue la 7 :

4rainée principale se dé-
woule, mon plus dans un
weul plan, mais aun-
dessus et an-dessous
-guivant une sur-
face gauche, nous
aurions 1'explica-
dion du dédouble-
ment de la Voie
lactée sur tout son
PATCAUTE.

Cette hypothise
ingénicuse avait été
surtout formulée pour
rendre sompte de sin- tails, qu’il me suffise
gularités qui frappent X% d’en faire comprendre les
DPobservateur le moins at- grandes lignes & mes lec-

legs Gémeanx. &
{e gque nous connais-
sous maintenant des
loiz de 3a cosmogonie
jomt aux recherches
sur la distribution
- des étoiles et des
nébuleunses m'a
donc amené a pro-
poser ume théorie
nouvelle sur la
forme de mnotre
TUTAVETS,
Qans vouloir en-
trer ici dans les dé-

tentif de la woiite oéleste. Voulant expliquer les appa- teurs.
Voie lactée, avons- rences de la \'oieplacwe lcou- Reportez-vous a la
: 3 P Tonne extéricure), Proctoravalt N -
nOUS dit, »m’a pas le méme inaginé, pour natre Untvers, figure de la page 123‘.
gclat daps toutes ses par- une sorte de spirale Arrégu- Pans la couronne exté-
ties, tout nous porte 2 liere, serpent qui se trouvait rieure, j’ai représenté la
. . N plusieuars fois recourbé sur ui- . ,
eroire que ce fait est di méme. Vole lactée, telle que nous
3 la distance inégale des T . la voyons de notre .obser-

.nuages ga.la.c:mques Nous sommes bien &  vatoire terrestre; voila apparence gu’il
Jpeu prés dans le plan dla,metral, .mais  s’agit d’expliquer, non pas dans les dé-
notre place n’est pas toul a fait centrale, tails — ce sera le travail de plusieurs sie-

D'apres les janges célrstes avwelles, si ies étoiles Glaienmt distrikmies unilormiment antour J4ie 1 Terre
SUDPRSée a.u zeatre le volume de J'mnivers aurait (en coupe) cotté forme .apiatie, ce serait donc un peu le
disque plat @Nerschel, avec quelques irrégularités dans la partie sud.
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Mais nous savons que la répartition des étoiles n'est pas uniforme, et la meilleure interprétation des faits
consiste 4 admetire que tous les soleils sonl surtout distribués 4 extérieur d’'un anneau dont la coupe est

donnée par cette figure :

cel anneau c'est 1a Voie lactée. Mais ce n’est 14 qu'une explication du fait general

La page suivante nous fera faire un pas de plus vers la forme véritable,

eles — mais au moins d’une fagon géné-
rale. Notre Soleil est silué presque’ au
centre d’un anneau d’étoiles. Si lon
admet, en effct, que toute la matierc de
Punivers visible était répartie dans une
grosse sphére plus ou moins homogeéne, les
lois de la Mécanique céleste nous condui-
kent & la formation d’un anneau inté-
Fleur immense, sans aucune condensation
centrale trés marquée, mais peu a peu la
dislocation survient dans le vaste ensem-
ble, des chocs ont lieu, les pertes de vi-
tiesse tendent & préeipiter les soleils & peine
formés +vers les régions intérieures, et
d’énormes processions de soleils orientent
"leur direction vers les régions voisines du
centre, nous avons une sorte de nébuleuse
spirale mais dont les spires, a linverse
des petites formations que nous avons déja
' tudiées, partent de la circonférence exié-
rieure.

On congoit ainsi fort aisément que la
régularité des spires ne puisse étre par-
- faite et que toutes ne soient pas alignées
sur le méme plan.

La Voie lactée serait donc la partie
de l'univers la plus anciennement formée,
ecomme aussi la plus dense; et en fait nous
¥ rencontrons une énorme quantité d’étoi-
les rouges, astres vieillis cétoyant sams
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doute d’innombrables soleils noirs. Les
nébuleuses, par contre, sont générale-
ment é&loignées de cette ceinture ou la
circulation est de plus en plus encombrée.

Enfin, derniére question, 3 quelle dis-
tance sont les étoiles les plus profondé-
ment situées dans cette direction?

Du cbté du Cygne, "ensemble de Van-
neau stellaire serait en moyenne & 600 an-
nées-lumiere, mais du coté opposé dans
la direction de la ILicorne, le rayon lumi-
neux émané d'une étoile mettrait plus
de 1 800 ans pour parvenir jusqu’a nous.
Il ne faudrait pas moins de 40 siécles au
bas mot & ce méme rayon lumineux parti
des confins de la Voie lactée pour traver-
ser de part en part ce colossal univers
dont fait partie notre Soleil. Un cbus
lancé & la vitesse de 1000 motres par
seconde devrait voler pendant 1 200 mil-
lions d’années pour accomplir le méme
trajet.

Ces chiffres sont d’ailleurs bien incer-
tains et ne sont que des minima.

Certaines évaluations basdes sur les
recherches récentes des mouvements pro-
pres des étoiles, conduiraient & admetbtre
que le soleil et tout son systéme gravitent
5 700 ou 800 années-lumidres dn cen-
tre de 'immense anneau galactique. Pour



PrLaN DE L'UNIVERS D'APRES L'ABBE MOREUX.

Le cercle mtérieur qui renferme un 1mmense anneau remph d’étoiles avee des spires dirigées vers

le centre donne mne wdée du plan de UUnivers visible, Cest & Fintérieur de Panneau que sont les plis

gros soleils. Nous occupons une region assez voisine du centre. Pour un spectateur place pres de

notre Soleit I'anneau d’ftoiles est vu de profil, c'est LFaspect sous lequel nous apercevons la Voie

lactte, dont le dessin est donnd dans 1a couroune extérieure : large bande irréguliére avec sa
bifurcation, ses déchirures ot ses ouvertures sombres.

4
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travercer le diameire de cette ceinture
formidable, «esti-dire poww parcousit
lanivers em extier, ot elans cette hype-
these, 11 faudrait am wayon hrmineux un
long intervalle e temps wompris cutre
10.000 eu 15000 anmées!

Nous touchons &u doigt les dimsnsions
dn gigantesque systeme au sein duquel
news fveluons.

Bt maintenant avonsmons atfeint les
derwiéres éboiles? mas plagues photogra-

Les Merveilles des Mondes

phiques ont-elles jaugé fous les espaces
wélestes ! Deorricre les astres dont In lueur
phesphorescente palpite Iaiblomertt aux
profendeurs de ia grande spirale galac-
tique, par deld ces touches accumudées dg
soleils, n’y aurait-l pas d’autres dtoiles,
d’autres mondes, d’aubres univers, d’amn-
tres cicux?

Notre sciemve pesitive 8'nrrdte im-
pussarte, nul we pewt répondre. Cetia
fois mous voguens en plein mystire. '

Mana, — S1owx pU zop1aQUE * LEs Perssong
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Tableau des Principales Etoiles
DOUBLES OWF MULTIPLES.

Visibles a I'aide d’instruments de faible ou de moyenne puissance.

I W)

APy

Les élailes doubles sont celles qui apparaissent a4 'ceil nu comme un simple point
lumineux, et qu’on apercoit doubles dans une lunette ou un télescope.
Si 'une des composantes est tres faible par rapport 4 'autre, elle prend fe nom de

compagnon.

Certaines étoiles apparaissent triples, quadruples, etc., a la lunette

Les élailes binaires sont des
tournent autour de leur centre de gravité commun en un temps appelé penoda que
le tableau indique pour chaque cas bien constaté.

Les intervalles sont classés par ordre de distance décroissante.

Les premiéres sont visibles dans les plus petits instruments; les derniéres de la liste
doivent étre observées avec des lunettes de moyenne puissance,

Toutes ces étoiles sont sur la Carle céleste insérée i part dans ce volume.

ttoiles

doubles formant un couple mécanique; elles

NOM DE L'ETOILH | emaNDrus ’Ecarts—{
ot des ment “' REMARQUBS
CONSTELLATION compemanten | Secondes|
¢ Pégase, . . it 2,5 et 9 | P40" |Etoile triple avec un grand.iostrument.
{ Gémeaux. , " det7 94 |Double.
v Dragon. . . 4,5et 45| 62 |Double.
3 Céphée. . fdeld 41 {Deuhle : Principale variable; compagpoesn hleu.
x Androméde, . 4ebL8 36 |Double.
45 Aigle . 6et? 34 |Double : Jaune et rouge.
£ Cygnue. 3 et 8,5 34 |Double : Jaune d’ar et bleue.
wnq Petite Ourse . .| 6et7 30 |Double.
w Persée. . . fet8,5 28 |[Double : Jaune et bleue.
61 Cygne. . . . 5,5 ek6G 28 |Double : 1~ étoile dout an ait mesuré la distance
« Pte Ourse (Polaire).| 2et9 19 {Double : Compagnon Bleu.
3%: Ophiucns,. .. . .} 54 el 6 - 48 |Deuble : Orangée.ek bleus
L Gde Ourse (Rizar).] 2 et 4 44 [Doublie :, Alcor est & 4%’ du groupe.
- Céphée. . . . 3et8 14 {Double : Belle étoile: avec compagnon bleu..
B Scorpion. . . 2etd 13 (Double. '
x Bosxvier .. Fet7. ~ 42,6 Double (prés de tb Grandiz Ourse).
¢ Orion. . || et 11  [Douhle,.
v Andromede . 3eth 10 |Deuble - Orangfe et bileus
i%;;;;r:_mgﬂ)' . L,Eii et 8 ol 9 Dnublf&, »Gompagpon Hlew.,
N Géme:;\ix. A ¥ 0‘-41 y 8,6 {Double..
X .. 3et8 7
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NOM PE L'ETOILE | craANDEur | Bearte-

et des ment REMARQUES
CONSTELLATIIN composantes | Secondes

= Bouvier . . . .| Betb | 7 |Double.

9 Vierge. . . . .| 4et9 7 |Double.

C Céphée . . . .} Seth,3 7 |Double.

32 Eridan. . . . .| 4etb 6,7 {Double : Jauune et bleu-vert.

a émeaux ((astor).| 2.5 et 3,5 6 |Binaire : Période de 1000 ans environ; ohjet

_ wagnifique.

L Couron.boréale.| 4et6 6 {Double : Blanche et verte.

w Cygne. . . . . 4Aetd |  5,6|Double.

vy Vierge. . . . .| 3et3 5 |Binaire : Période de 19% ans.

v Cassiopée . . .| 4ct 7,5 5 |Binaire: Période de 196 ans; jaune et rouge paie.
« Hercule. . . .| 3elb 4,6 |Double : Orange et bleu-vert.

17 Hydre. . . . .| Tet7 4,3 |Double,
36 Ophioecus . . .} 6et6 4 |Binaire.

70 Ophiveus . . .| &5et6 ‘ 4 |Binaire : Période de 88 ans.

5 Serpent . - . . 3Jeté 3,6 |Binaire.

vy Lion . . . . .| 2et3,5 3,5 |Double (magnifique couple célesie).

E Bouvier. . . .| 4,7el6,5 3,2 [Binaire : Période de 128 ans.

[

¢ Cassiopée . . .|3,3¢t7,5] 3 [Double: Champ magnilique avec faible gres-
{ sissement.
|
|
|

# Grand Chien. .| 3et8 3 |Double : Jaune et bleue.
e 16t ¢ 2 sont visibles a I'ceil nu, et chaque étoile
e \eq. .| 4,5 et 6,8 3 est double, De la le nom de Double-Noubie
Lyrefes. . . . .| Bet52 2.3 donné a « Lyre; 3 autres étoiles sonl visibles
: entre les deux couples.
v Baleime. . | . .| 3et7 2,6 {Double.
¢ Bouvier. . . .| 3el6,5 2,6 |Trés belle double ; jaune et bleue.
£ Grande Oarse .| 4eth 2.5 |Binalre : Période de 60 ans.
¢ Lion, . . . o] det? 2.5 |Binaire.
20rion. . . . .| Getb 1,5 |Double.
= Aigle . . . . .| 6et7 1,4 {Double.

ETOILES DIFFICILES

o Lion (Régulus) . .| 4 et 8,5 } 177 |Triple, mais le comp. est difficile a dédounbler.

@ Scorpion. . . .| 1et7? 3 |Double difficile. '

o Taureau (Mdébaran)] 1 et 11 | 109 |Double.

o Lyre (Yéga) . . .| 1et10 52 [Dauble.

n Pégase. . . : .| 3Jetdl 90 {Double : Compagnon difficile.

tE Scorpion. . , .| T;8et7 » |Etoile triple.

{ Cancer. . . . .|53;5,5¢et8,5|1 et3,5|Etoile triple. :

¢ Orion. . . . .]4;10;7;7,5] » |Etoile quadruple. :

6 Orion. . . . . » » |Etoile multiple ; le nombre d'étoiles dépend‘-'de
’ I'instrument. . ¢
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