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ïik GRANDE NÉBULEUSE AMERICA. 
Ainsi nommée en raison tf«r sa ressemblante arec l'Amérique du Nord. 
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та 

(D'après ТАЯах Лвитеей.) 

CHAPITRE PREMIER 

Lt'Étcude tiu СЫ. 

T̂ous ̂ eaons ide passer <Q*telquee Jieu-
ires dans -ie <t»el si .les merveilles .qu'il nous 
B. été donné d'y «©nternpler ont fait aiaî-
tre en vous le désir de pousser plus avant 
.l'étBide -des sipiendeiirs -sidérales. 

:Qn'avon&Yiioias .exploré, en «ffet, com-
paratiweititait à l'étendue des champs cé-

Jestes? un simple système .perdu dans les 
profondeurs de la ïïaie dictée. 

Tout autour rde J IOHS Les '.étsrilas scintil
lent par millions et mètre «raleil compte à 
peine pBW mil atome dans Tiette lumineuse 
po-UBsière. 

Un rayon du foyer fécondant .qui-nous 

«éclaire noue .a transportés .япг les ptecnètes-. 
voisines : successivement .TIOUS avons 'ren
contré ,Mercure jet Vénus; la blonde et 
froide .F.huebé noue л montré ses plaines 
désolées, -ses roas k-arides, «ев montagnes 
déchiquetées, ваш sel craquaië conservant, 
encore les traoes de la. lutte de ses élé
ments contre les <« eratragas du tempe » \ 
Mars nous a offert le spectacle de notre-
.Terre dans quelques centaines de milliers 
d'années; un soleil pâle verse encore sa 
faible lumière sur le 'sable O C Ï B U X de ses 
dasents шик mornes ieritrons. iPuds nous 
avons franchi la.zome xles petites planètes. ; 
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-et, à partii- de ce moment, les ténèbres 
nous'ont enveloppés. 

C'est dans la nuit que nous avons 
croisé Jupiter, ce monde formidable, 
amoncellement de 1 300 Terres comme la 
nôtre, fournaise tournoyante qu'un man-

1N ST RU ME NT DONT SE SERVAIT FlAÎISTEED POUR 
l'examen des étoimss et les mesures célestes. 

i/eau de sombres vapeurs protège en vain 
•du froid des noirs espaces. 

Alors, franchissant les orbes des der-
tiières planètes, nous avons suivi les co
mètes vagabondes dont l'aphélie se perd 
•dans la grande nuit stellaire, et contem
plant notre soleil nous avons compris 
qu'il était une simple étoile, une unité 
lumineuse au milieu des phares per
dus aux rives lointaines de l'océan des 
•cieux. 

De toutes parts, en effet, les astres 
brillent du même éclat que nous leur con-
-naissions sur la Terre... 

Alors, où sommes-nous? Quel chemin 
avons-nous parcouru! Cette cours? auda
cieuse ne semble même pae nous avoir rap
proché des étoiles. ' 

Etrange constatation, mystères ef
frayants de l'Espace que la création piace 

sans cesse sous nos yeux! 
Le iSom̂ e de Sciynon, les sphè

res de cristal transparent accom
plissant sous les yeux des mor
tels éblouis leurs lentes révolu
tions, les astres distribués suivant 
les Lois Harmomques rêvées par 
Kepler, tous ces échafaudages 
de savante, toutes ces fictione 
gracieuses des poètes antiques en 
face de cette énigme toujours pré
sente, tout cela s'évanouit devant 
;les conquêtes et les révélations 
de la science moderne. 

Depuis un siècle à peine, 
nous avons trouvé 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 6oleils 
de l'univers sont - tout simple
ment fantastiques. 

Qui donc prétendait que la 
science détruit la poésie? Quels 
esprits, avant les astronomes con
temporains, eussent osé conce
voir, ou même imaginer, l'éten
due des espaces intersidéraux? 
Quel fil eût conduit nos ancêtres 
à travers les détours de cet im

mense labyrinthe dont les bornes recu
lent à mesure que se perfectionnent les 
télescopes, ces yeux géants de l'humanité 
nouvelle 1 

Notre rayon lumineux lui-même ne 
saurait nous emporter si loin. Malgré son 
incroyable rapidité qui nous a fait voler 
à raison de 300 000 kilomètres à 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 photographies. 
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En certaines régions, la Voie lactée nous présente une telle agglomération d'étoiles qu'il devient 
difficile de pouvoir les recenser toutes. 
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Les MarwdBcs ides Mondes 9 
Petitesse du système smlair-e, in&mie 

grand-sur du glèbe où noias sommes dépo-
tés, néant de , 
l'homme devant ces 
lécrasaateB «t incon
cevables gTaM-dewTS ! 
Mais anaei merveil
leuse puissance de 
est atome humain, 
microbe par le coips, 
«••éaitt paT la -pen
sée, lumière iirtel-
lsctafiJle plus Jbril-
Lamte que tous les 
soleils de . *»-TO.'/C. 

centre immatériel V U E G'£-NÉRAI,E D E L'O 

qui M mesurer des E.V A M E 
distances i i iaccRssi -
bles, qui parvient à les évaluer, qui 
s'élance à l a :ei>n>q:aêue de <oes mondes loin
taines, les ïpèse aux hïSaaiiCes rigoureuses 
de l'Algètee, décompose leur lumière, 
analyse les éléaiHeiits qui brûlent en leur 
mein, décrit les sjéwoliitions millénaires 
d'étranges systèmes évaluant au sein de 
îŝ gions incojuuies, suppute les mouve-
mmmts efimy-anks de ces projectiles cé
lestes et finalement découvre le plan gran
diose qui a présidé à le UT distribution. 

№mç MÎTOS extasions devant le courage 
d'un explorateur traversant de part -en 

part le continent 
africain, montant à 
l'assaut des plus 
hauts sommets des 
Alpes ou d e l'Hi
malaya, gravissant 
les montagnes du 
pôle <eud; nous ap
plaudissons aux con
quêtes de nos avia
teurs, d e nos .aéro-
nautes pénétrant à 
travers la faible 
épaisseur -de cette 
mince pellicule •at-
mo.sp hériqu-c -qui 

a e n r o b e » notre humble a pilule » ter
restre. Quels enthousiasmes devrions-nous 
donc réserver aux; conquérante des E s p a c e s 
célestes, à ces immortels génies qui «nt 
ouvert nos yeux, ont centuplé la. nais
sance de notre rétine, nous ont nicHa£r,é la 
nature dans toute sa splendeur -et nous 
ont mis à même d'apprécier, autant Sjue 
le peut n-otnE esprit borné, les merveilles 
de la création et les perfections infinies 
de la Puissance qui les a réalisées ? 

HSEBVA.TOIHK Yl .RKES 
KIQUK. 
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CHAPITRE II 

f i a i t é t o i l é e . 

Il suffit de tourner ses regards vers 
le Nord en toute saison pour voir apparaî
tre, peu de temps après le coucher du 
Soleil, la constellation bien connue de la 
Grande Ourse ou Chariot de David. 

Vous la reconnaîtrez facilement une 
fois pour toutes en considérant la figure 
formée par les sept plus brillantes étoiles : 

quatre d'entre elles sont disposées en tra
pèze, tandis que les trois autres, non ali
gnées, représentent les trois chevaux traî
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 
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les astérismes du ciel ; les sept astres qui 
la composent 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 cinq fois environ la 
droite joignant les deux étoiles arrière de 
la caisse du chariot, vous arriverez à un 
astre plus faible 
en éclat : c'est 
l'Etoile polaire, 
celle qui sert de 
guide au marin et 
au voyageur. 

En nous tour
nant de son côté, 
nous avons le Nord 
en face, le Sud 
derrière nous; à 
droite c'est l'Est 
ou Orient, partie 
du ciel où se lè
vent le Soleil et 
les étoiles, car tous 
les astres, vous 
l'avez sans doute 
remarqué déjà, 
semblent tourner 
comme d'un seul 
bloc autour du 
pôle, dont l'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 à l'intérieur d'une grosse sphère 
creuse dont la Terre occuperait le centre, 
et comme si cette boule gigantesque tour
nait autour d'un axe aboutissant à deux 
points fixes qui ne sont autres que les 
pôles du monde. 

Il n'y a là évidemment qu'une pure 
apparence provenant du mouvement de 
rotation de la Terre. Et, de même que 
sur une barque avançant sans secousse, le 
passager voit défiler les objets de la rive 
en sens contraire de sa marche, ainsi le 
spectateur rivé à la Terre et emporté par 

En "prolongeant de 5 fois environ la lî ne des étoiles 
de la naisse du Chariot, on trouvre la Polaire. Le 
Dragon serpente entre la Petite et la Grande Ourse. 

elle dans une course effrénée autour de 
son axe voit les étoiles tourner en sens 
contraire de sa rotation et avancer de 
l'Est à l'Ouest. 

Cette ronde des étoiles n'est nulle part 
aussi visible que dans les. régions polaires. 
Le pôle céleste y est en effet situé au-des
sus du spectateur et toute l'année les étoi
les y décrivent, sans se coucher jamais, 
de grandes circonférences parallèles à 

l'horizon. 
Mais dans nos 

latitudes où l'axe 
de la Terre est 
penché par rap
port à la verticale, 
les choses se pas
sent autrement : 
tandis que certai
nes constellations, 
les plus éloignées 
du pôle, 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 poète 
antique tradui
sant ce fait déjà 
0 1. servé disait 
1 qu'elle ne se 
baigne ja-maisidans 
les flots de l'o

céan a. L'étoile polaire est dans le même 
cas, ainsi que la constellation dont elle 
fait partie : la Petite Ourse ou Petit Cha
riot. Examinez bien les faibles étoiles de 
cette région et vous ne tarderez pas à dé
couvrir une figure analogue à celle de la 
Grande Ourse mais plus petite et tournée 
en sens contraire; une caisse et trois che
vaux dont le premier est l'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 étenckie. L'imagination 
antique avait vu là un immense serpent 
dont le corps 6e replie plusieurs fois sur 
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12 l'es Merveilles des 'Moiides 

lui-même -. n'est le Dragon; 'des étoiles -plue 
ou moins brillantes marquent les anneaux 
ainsi que la tête "façonnée en losange. 

Prolongeons encore la îgne "droite qui 
nous a déjà servi à reconnaître Ta Polaire, 

bous passerons à mi-cittirBin de Céf¡i*ée jet 
de Gnsstapée. Céphée offre tins étoiles 
brillantes et 'Oassiopée «as montjif facile-
ment cinq riisposées de façon à -fignrer Tin 
'W "ou un M -à jambages tres écartés, mais 
si vous -avez une très bonne -vue, vo,us ne 
pourrez tous empêcher ti" associer une 
sixième étoile S, ces cinq promières, et la 
constellation -vous offrira <l'aspect ¡d'une 
•Chaise avec dossier légèrement recourbé. 

Poursaivarat toujours dans la même 
direction -vous ne tarderez pas à décou
vrir ira immense -quadrilatère presque ré
gulier avec 'une étoile à chaque angle : 
«'«st le CWré de Pégase que prolongent 
en â vant et <hi même côté que Oassiopée, 
trois belles étoiles appartenant aux cons-
•tellatkms d'Andromède et *de Persée. Ces 
deux groupes r*e sont donc pas séparés de 
Pégase ; certaimes étoiles 4ear sont com-
'nru'ttes et les relient en q-aelque sorte. 

De la dernière d'Andromède vçai com
mence Perece et (fu'<m a«OTsweiit sommée 

la ï/wisunte, part 'une "traînée lie petites 
étoiles aboutissant à un a-Tnas «Mlaire uni
que *en 'son genre : c'est 'eelui 'de la Pous-
•tinièrr. au Petits de fe inouïe, mais oélé-
teée par tes anciens poètes 'srius Je n o m 

plus ccrmrnuii de 'JHêiaUes. À. 
côté sont les Htyttdvs et le Tau
reau que les îndiens appe
laient Wâehow-e de Bœvf. 

Ainsi "towte la mythologie 
déf i l e sorrs nos yeux; mais 
corasí une Kiythologie compli-
qœêe où chaque peuple a mis 
sa. mote, où chaque astronome 
aaatiqiue a intjrwdTïifc de !nou-
îpeliles figures. 

En Egypte fes constella
tion]» se rapportaient aux dif
iérante travaux ée 'l'année, 
aâsssa qu'aux divinités prési
dant chaque înois : Jupiter 
Haaamon, Otus, Isie, <teiris, 
Typhon, Mendès, le Bœuf 
Apis avaient feur plaaçe naiar-
qnée clans le ciel; mais plus 
tatrA les Grecs .adaptèrent 
cette nomenclature à leur re
ligion,, ajoutèrent -de nou

veaux; pemsjsœmajgsB, si bien que fccut d'œn-
eetmMe mous offre un 'chaos inexrtiiicfilâle. 

Le 'wsisniage de cerfcaánas tigures -s'ex-
püqire <cependwnt en grande partie. 

C'est au Dragon, «Érfc la lágraide anti
que, que Jupiter le roi das JDietiK ra confié 
la garde «Jeç constellajttrcais Troisines du 
pôle et c'est lui qui les emipêahe de se 
iraigner -dáoslas .flote de à'ooéan. 

De q u o i sont-Elias donc coupables, 
g r a n d 3>ieu 1 Tnéanter pareil supplice 1 

Scoutez leur iristoirse, vous apprendrez 
> a i n s i à les imiesx cœojiaîfcre. 

Il y avait mbc fois... un iroi d'Eíüo-
pie, du >mDm de Céphée qui avait pour 
femme Cassiopée et pour aille Andromède. 

Or, la frein©-était foelle et ne l'ignorait, 
pas ; «ussi, dans son «moTir-propne, assez 
êxcusable et bien féminin, elle osaain jour 

comparer 1» bcaiitc de sa ülie et ia «ienne 
à celJe >de Jiinon srit des îiéréïdes et natu
rellement-., felle se 'décerna dû palme. 

Furieuee, ¡et di y avait do quoi, La reine 

Le Chmfxût, composé de jtëfSt «SteBles brillantes, ne iorane qaïcae 
ios ic petite paDtoede la GiiomíSs ©acras, iiee trais ohevamxffloCHtaaaniGi 
constituent la queue de Iïœriwia.1. 

tExiiait -dt- iJLlXas de ftemsautoBA) 
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Les Meiweiibas des. Mondes '3 

de l'OTympe aHa se piaim&r»'à-Neptune, le 
suppliant; de pâme tes (inox «Hupableg, au 
demeurant, les plus â ffireuses négre»es; du 
monde; 

Le'Dimi des Mers aequiesça,saaui doute 
à ses-' désirs) car' petu après ili envoyait en 
Ethiopie un épeuvanbathle Biagûra qui 
causa dams., la. coutuée les pius afiureuji ra
vages! 

La pausare» HéphÂe, désemptasré- ei té-
niaim des (èoulseims! de sona perapi*,. n!eut 
d'auifares: moyens. peiw apaiser le.- nioaistre 
que; de lui livna: s* propea Êtlls. 

Andrcsjièdç fut» dtme eBehaâiiée-sur. un 
rocher., maie, au momeu* ai* le Dragon al
lait la délacer, survint Fessée, na,«njtéVsur 
Pégase, et tenant en mais la, Tète de Mé
duse qui pétrifiait, d'honreur 
ceux, qui ' affrontaient, ses re
gards,. 

Persée. sortit, vainqueur de-
la lutte, Andromede fut, sauvée-
et taufce la famille reçut pouar 
récompense le privilège d'être, 
placée au ciel à côté dê la nymi-
phe Callisto changée en Ourse, 
par la fièra Junont.. Arsasj fils 
de Callisto est non loin de sa 
mèare sons la fig^nne dtn SterMwTier 
et muas le iBiwutwxttz fiBœBkanisjndfc 
en pnaton-geaii.i, la ïïgpme é&s 
deux dkarmiseinss éftojfes Ss la. 
Grand*. Orasse» œHœs qnarii reparœ-
sentratt Isa fem -pnwssiïss№ efoss-
vanac dams ITkyjreriïfcèKe <£m efct-
tic*. 

roi «faï Bfieœx: limi a. aîiotoin*;- wm 
chienc fîdX&e «tescraanm «fepraff la; 
Petite Oebde, Hsaas- «jus? fee 
EgyptËEiEB aipjœîotzrailt lie CìbÌê b 

Armai, Ei-lbHaft, 0№k sur 
la lœrre,. fcsnwfc. fimoft |Hra~ &"anrTaEn-
ger-

Fssoar asHrapHefeeE cc&fce elassu-
ficaiiœHa des. piiri«ipaJ!«» «MHBsfceB-

gaircïre de Pégase-, nous trenrve-
ron» sur les deux» branches de 
la V»i« liaefeée- e* dans son voi"-

sisâ̂ e, tioia, belles, étoiles, d i s p o s é e s e n u n 
large triangle et eemlires œRïes-mêiiK» 
noTreelleSs cousteilaferosKs. Ce aafflitj, ; Oe.'meSi. 
du €y)gmer Alitmâr die, 1"Aigle: et; fegst de 
la Lijrire-

Cesfc la. jarraŒijsfeirœ fois qrae m-Snaa. rent-
caffidnKBBK Ses m a n » nrra 

génifeaJ!. aœex artira» les pAms tarM 
pltanœ mmtsiiç-isaMes, il daffiéœmte tiitreŝ  om 
ea» «wmptar Mme araitaùiie <5ams l'e ei«l! sft 

aœnnasK assareEjœft L''o<:traisa'«m die Isa cïfceîr. 

tim BfflBrriKi- qp» mcwtts awa» d̂ jài ktesrtiifK̂  
VE~pi de Ta Vierge, un peu plus au Sud" e' 
enfin Bhièbola, de la constellation du 
lame cboBÈ s'ils ferme) la; qiietDe-. 

En alignant les deux dernières étuiles de la Grande Ourse ci la 
Polaire on arrive au Carré de Pfgase. Céphée e&t à gaucMe, 
Casstopée à droite. Entre Pégase. etPersée. SB-trouve Andromède. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Au moyeu des deux premiers chevaux du Chariot, il est 
lacile de trouver Arcturus. La constellation du Bouvier 
ressemble à un cerf-volant auquel est attachée la Couronne 

boréale, dont la pins brillante est la Perle. 

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

Entre celle-ci et Aldébaran du Tau
reau, vous apercevrez une très belle étoile 
jaunâtre : c'est la Chèvre ou Capella qui 
appartient au Cocher, grand pentagone 
irrégulier situé à l'Est de Persée. 

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

Si nous ajoutons à cette liste, déjà 
longue, des constellations de moindre 
importance, comme celle cV Hercule, 
à'Ophiucus et du Serpent, de la Gi
rafe, toutes faciles à reconnaître à pre-

.fïnière vue dès qu'on possédera la place 
des étoiles les plus brillantes, le lec
teur aura déjà en mains tous les prin
cipaux éléments nécessaires pour ap
prendre sa carte du ciel boréal. 

Mais dans nos latitudes nous dé
couvrons pendant toute l'année plus 
de la moitié de la voûte céleste, et 
ceci est facile à comprendre. Repor

tons-nous aux apparences des nuits po
laires. Le pôle du ciel indiqué par l'en
droit où l'axe de la Terre perce la sphère 
céleste est tout en haut, au-dessus de l'ob
servateur très exactement, l'horizon divise 
donc le ciel en deux parties symétriques : 
l'hémisphère boréal et l'hémisphère austral, 
le Nord au-dessus, le Sud aux antipodes. 

J'entends déjà quelques lecteurs se ré-

T,es belles étoiles Altair, de YAigle, Deneb, du Cygne. Ve'ga de la Lyre, forment un grand triangle céleste; 
on trouve d'abord Ve'ga, superbe étoile bleue, par jne droito joignant la Polaire à la région de la tête 

du Dragon; AUaïr et Deneb sont ensuite plus fariles à identifier. 
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crier et m'objecter qu'un 
plan mené par les pôles de la 
Terre ne sépare pas le ciel en 
deux parties égales et qu'il 
faut tenir compte de l'épais
seur du Globe. 

Eh bien, en réalité, les 
13 000 kilomètres de- notre 
boule minuscule ne sont rien 
en comparaison de la distance 
des étoiles. Menez tun plan 
horizontal en un endroit quel
conque du globe, à Paris, je 
suppose, et disposez une lu 
nette dans ce plan, puis, vi
sez une étoile connue et repé
rée. Si votre instrument con
serve son horizontalité, vous 
pouvez le monter sur la tour 
Eiffel, à 300 mètres du sol, le 
transporter à des hauteurs 
prodigieuses, à 10, 20, 30 ki
lomètres, le descendre au cen
tre de la Terre supposée trans
parente, l'emporter aux anti
podes de Paris, dans la Nouvelle-Zé
lande, toujours il visera la même étoile. 
Par rapport aux distances stellaires, la 
grosseur de la Terre est moindre que 

Une droite prolongeant au sud les étoiles arriére de la caisse du 
Chariot permet de trouver le Lion avec Régulus. Dcnébola du 
Lion, avec VKpi de la Vierge et Arcturus du Bour.ier, forment un 

immense triangle céleste presque régulier. 

l'épaisseur d'un cheveu comparée à la hau
teur de l'Himalaya. 

Ainsi en tout temps, d'un endroit où 
nous découvrons l'horizon entier, nous-

En alignant les deux étoiles supérieures de la caisse du Chariot, ou trouve le Cocher, les llyades et le 
Taureau.. Grion est, à droite, un peu plus au sud. line, diagonale mPiiée dans le Clm.Ti.ot va vers Sérius du 

Grand Chien, en traversant les Gêmeanx faciles a reconnaître par Castor et Vollvx. 
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Dan» raoss régions; les- étoites dé»-
rrron& (tes cercifis- aàiifpiea pour 

rapport ;t l'iuwiaaffi. 

apercevon. s 
de. la. voûte 
étei-lêe j.maia. 
l a Terre , 'est 
ronde et no
tre horizon, 
n'ab o»uè i tl 
pa» toirjfirnnrw 
autx mêmes 
poirstsB d œ 
eiel; tasadàs 
«pn'aisx p«B-
fesy Le spœc-

tafcœonr wstit la- nunitié fenréal» dœ la. spiafeB! 
cSLasire,. diaims no» laiBitaafas s«hœ ra^aani (Sê-
ocwrerre u n s paarfciiœ efe? F 
t r a l „ i l e&t do-Erc plais fàwa»-
r i s é . 

— Mai», d ineE- TOîna 
1 '"IWITT-ZYTOT. ae: selè-Nre die Ha. 

m ê m e q u a n t i t é d u côté, du . 
N o r d et d e c e f a i t ruons-
c a c h e e n p a r t i e que lques 
cons te l l a t ions voisines d u 
pôle . 

— Ceci e s t tirés v r a i , je 
vous l ' accorde , mais en 
v e r t u d e la r o t a t i o n d e lr< 
T e r r e , p e n d a n t l ' i n t e rva l l e 
d'iu&e- Tsau.tT MMMT a v e a * le 
tenups; de voix" déflleïr a«m» 
n o s ysiaas des; étosEesè iararit-
sibïa» à u n moment : dtcmmé, ara cSébictt de
là, so i rée , p a r exesrp&œL 

Ajjora/fcez. à. ca la quia?,, sm ranseiE du. dié-
p l a r a m e n t dhi gkx&e ftearcestea: s-um- som air-
biïes Ifis constellaïtioŒK s e lèvssi t p a s à. 
l a naiêmie heuies, ehaœpae; jpmn: il y a «&mik 
u n Légear changenaerrit ett fcaHifc aompfefc fiait,, 
en L'espace d'unie a a n é e r EbéniispÎLèirB- Ewi>-
réaJ era e n t i e r efc tcnœ pseirtsie dœ Flléraisr-
p h a r e a u s t r a l <se sons p r é sen t é s à; sas ofo-
eeirrat ions. 

S i m a i n t e n a n t menas aDikmœ wote Ie> 
Surit,, le pôle cé les te a'adhaiiBserarfl à L'ho
rizon! et!, a.rrrvéa à. L'ëqftiaAe'nnr,, axauB effiasv 
tatfëffixni& tuœ g&ai&g^essenilt ladrijeaL. 

E n ces régions" fautes ras- êtîwiTesr esc Ri
v e n t st . se couchen t . L ' a x e de l a sphère 
cé les te paxa î t posé- bisiij à p l a t su r le sol 

Au» pèles' *«> la Teraay la pâle 
céleste est au-dessus du spreta-
temr. lia* èDadas» toUicaeat iiwiè-
linimBnt »n!"v.;iii<i cifc* garalliBiifWài 

sojœ epéa>. 

e t c ' es t à l ' ho r izon n o r d et s u d qu ' i l f au t 
chercher- les pôles d u ciel. 

E n l 'espace d ' u n e a n n é e on y peu t donc 
observer- toutes les étoi les; ce pr iv i lège , 
hélas ! e s t m a l h e u r e u s e m e n t d é t r u i t en 
p a r t i e pair ce fai t q u e les constellations-
voiainea d u pôle s ' é lèvent fort p e u d a n s 
le citai et s o n t p re sque inaccessibles a u x 
instaTinsientsi les observations- p o u r ces r é -
gismas; amm& gênées p a r la couche aftnrosph-é-
riqiuic efe tous les a s t ronomes s a v e n t q-ue 
dao№ Lea télescopes les inra-ges sont ' d ' a u 
t a n * jâTaœ nettes- q u e les- étoiles sont ' p i n s 
hsmàmt assr l a v o û t e céleste. 

Aimai nos observa to i res son t , eir 
ssaffianœ, p lus favorisés" e t ei ; de nos contrées 
s o u » ans découvrons ' p a s ce r t a ines befles* 

consteLlation-s' a ju ' s t r a i e s , 
comme - l a C r o i x dir S-ud1, 
ce q u e m>us voyons suffit 
ampler-ient 1 â nos études" e t 
à n o t r e en thous i a sme . 

D ' a f l l eu r s en Fra-iiee- et 
d a n s fcrmt'e- L ' E u r o p e cen--
t r a l e , noua, apercevons a ip 
dessous de 1'lif/miteu/' et^ 
leste, — grand 1 eercl-e dvtv-
saiitr la; sphè re en derrx p a r 
ties- égales- — u n e la rge 
zone d's R» moi t ié australe 1 . 

C'est d ' a b o r d , à cheval 
&ww Les dteiis l»niàspîbœw»„ 
h? géaimtt Ofrmw, piréft ài La 

baftarillev i m s»<m fanoMiierr aoir 6aiiiîdiria3r 
RigieV e4 BéteUg-gw&e oecuspaiœtf 

amigles 
oppxisés' d e 
iffliïO n̂îLËique 
^uBedh-ilaitène?,. 
e t LV B a u -
di T i e r di m 
guaïiiieï" es*. ® 
ff o) r m. ê d g? 
t r o i s étoiLss 
b r i i l a i n t .e». 
S a il w ». a i r ® 

^ D ' № B Y 
aJGPuift? ttroia-
o r apKsfrPB1 aw-
t r es p lus fai
bles on ob-

€3 
D«HIF №s< régions mpialnnsi*». toute» les étiGd&3 leventi et sor 
(mnrîhimtt ait 1№B ucife» (suIftstB* 
sont à l'horizon. Toutes ces ap
parences proviennent de la ro

tation de la Terre. 
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t i e n t les Eois mayes, le Bâton de Jacob o u 
le Râteau. 

L e r e q u e Orion i l l umine nos belles n u i t s 
d ' h i v e r , peeeonne ne p e a t r e t e n i r son a d 
m i r a t i o n d e v a n t ses «nervelUeiisee вр-ien-
d e u r s . ©i r igez vers cet te r ég ion le p l u s 
faible i n s t r u m e n t , jumel le o u k>Hgtte v u e , 
vous apercevrez là des tmïul t i tudesde po in te 

-é t incelants , soleils énormes , étoiles scin
t i l l a n t e s , nébuleuses où s ' agg lomèren t les 
mafcériaax d e sys tèmes na i s san t s , a s t r e s 
rouges q u i j e t t e n t d a n s 
l 'espace les de rn ie r s r ayons 
d ' u n e vie q u i l e n t e m e n t 
se consume , m o n d e s é t r a n 
ges d o n t l a d ivers i té pose 
à l ' h o m m e les p rob lèmes 
d u Temps e t d e la M o r t . 

-Les poètes fin t iques se 
d o u t a i e n t - i l s des richesses 
fabuleuses accumulées en 
oe coin d u cie l , lo rsque 
d a o s l e u r s c h a n t s ils célé
b r a i e n t à l ' euvi le g r o u p e 
ep l end ide d u géan t cô
t o y a n t l ' i m a g e grac ieuse 
des P l é i ades? 

H o m è r e en p a r l e à 
dif férentes repr ises d a n s 
VIliade at l'Odyssée : V u l -
ca in g r a v e s u r le boucl ier 
d ' A c h i l l e l a T e r r e , le Ciel 
et l ' O c é a n . . . les P l é i ades , 

T Q r i a a b r i l l a n t et l 'Ourse 
q u i , " tournan t a u t o u r d u 
pôle , regarde l ' O r i o n . 

с Estnee to i , d isa i t le 
Se igneur à J o b , qu i res
serrée les l iens des P lé i ades , ou p o u r 
r a i s - t u r e l âche r les chaînes de l ' O r i o n ? . . . » 

C'es t 'é£an# lai même rég ion , q u o i q u e u n 
реи» pi ив a n S u d , q u e br i l le Siriies l a p l u s 
b e l l e é to i le âhi firmament, dans l a constel
l a t i o n <du &ramd CMen, «t> Procyon, m a 
gnifique 1 soleil q u i î n i fait face de l ' a n t r e 
côté d e l a V o i e lactée 1. 

S i r i a s p a r «*н é c l a t t e n a i t , p o u r les 
prêtre© égyptiens' , u n e grosse p l a c e d a n s 
l e ejeâ. ©'«est íki í q u i r ég la i t lerar »maée éfr 
son l e v e r é t a i t soumis a u x p l u s ecrupnlfeu-
seç •oftserv&tiens'. M a i s le ТЗсйей ее dép lace 

La ectrartellation u'Orion, l'une 
dos plus belles du Ciel, represen
tee sor» la forme du Géant de la 

Pable. 

su r la v o û t e céleste. A Sa m a r c h e d i u r n e 
q u i lu i fa i t décr i re u n cercle a u t o u r du 
pôle, t o u t comme u n e simple é to i le , v i e n t 
s 'Ajauter wn m o u v e m e n t p fopfe d i r igé à 
l ' inverse d u p r e m i e r . Si d o n c nous pou
v ions Apercevoi r les étoiles en plein j o u r , 
Jious Aurions v i te cons t a t é q u e , c h a q u e 
m o i s , le Soleil se t fouve d a n s u n e conste l 
l a t i o n d i f fé ren te ; p e n d a n t le coiîrs de 
l ' a n n é e i l occupe a i n s i i douze maisons », 
p o u r p a r l e r le l a n g a g e a n t i q u e ; e t comme, , 

p a r u n e é t r a n g e eoïnci- -
dence , ces douze Constella^ 
fions p o r t e n t à p e u p rès 
t o u t e s le nom. d ' u n a n i m a l , 
les douze s t a t ions solaires 
o n t reçu le n o m de Cons
tellations zodiacales. 

A la fin de l ' a n n é e , le 
iSaieil r e v i e n t à son p o i n t 
de d é p a r t e t le cercle p a r 
couru est incl iné p a r r a p 
p o r t à l ' éqUateUr , p u i s q u e 
la T e r r e rou l e penchée s u r 
son axe c 'est VÈclipti-
que. 

Ce voyage d e l ' a s t r e d u 
j o u r r e n d a n t visi te aux: 
c o n s t e l l a t i o n s zodiacales , 
a v a i t p o u r les anc iens un 
i n t é r ê t p u i s s a n t , e t nos 
a l m a n a e h s mode rnes eux-
mêmes n e m a n q u e n t j a 
m a i s d ' i n d i q u e r p o u r c h a 
q u e mois l ' e n t r é e d u So
leil d a n s tel «ru te l s i 
g n e . 

Voi là en peti de mo t s 
le g r a n d p r inc ipe et l a base de la vieil le 
as t rologie . 

L o r s q u ' u n g r a n d de Ta T e r r e faisai t 
son en t rée d a n s le m o n d e , t ous les s a v a n t s 
de l ' époque re leva ien t la posi t ion d u Soleil' 
sor l e Zodiàq.tte' e t t i r a i e n t de* nttrósòop^es. 
Tel s igne fa isa i t les puissant», , les îknnme» 
for ts , habi les à g o u v e r n e r ; t e l * u t r « é t a i t 
réservé a u x faibles , a u x cons t i tu t ions dé
l icates . H y en a v a i t p o u r les médcoins , , 
p o u r les a l c b i m a t e s , p o u r Iw apo th ica i re» 
e t lés avoca t s . 

Ces t e m p s d ' i gno rance nous p a r a i s s e n t 
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b ien l o i n t a i n s , e t c e p e n d a n t , de nos jours 
enco re , nous r e n c o n t r o n s p lus d ' u n as t ro 
logue m o d e r n e v i 
v a n t d e la c rédu
l i t é des peup les . 
I / a s t r o l o g i e , 
p e u t - o n m ê m e 
a j o u t e r , s'est dé
m o c r a t i s é e e t , 
p o u r u n e m a i g r e 
obole , chacun p e u t 
fa i re t i r e r son h o 
roscope, t r o u v e r s a 
règle de c o n d u i t e 
e t découvr i r son 
aven i r d a n s la 
m a r c h e d u Soleil 
e t des p l anè t e s ! 
P a u v r e s espr i t s 
q u i s ' i m a g i n e n t 
q u e les as t res d u 
ciel s ' i n t é re s sen t 
a u x b a n a l e s pér i 
pé t ies d ' u n a tome 
r o u l a n t c o m m e u n 

g r a i n de poussière d a n s les p la ines de l ' im
m e n s i t é . 

i A u t emps d ' H i p p a r q u e , le Soleil t r a 
versa i t l a cons
t e l l a t i on d u Bê 
lier à l ' é q u i n o x e 
d u P r i n t e m p s . 
C 'es t donc le 
B é l i e r q u i 
c o m m e n c e 
h a b i t u e l l e 
m e n t la l iste 

^ d e s constel la
t i o n s zodia-

Pour la commodité de leurs observations, les astro
nomes ont divisé la sphère céleste apparente par des 
cercles analogues aux parallèles et aux méridiens 

sur 'a Terre. 

M\i . 
cales q u ' u n 
p o è t e l a t in a citées dans les deux vers sui-
-vant6 : 

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

« Libraque, Scorpius, Arcitenens, CAPER, Am
phora, Pisces, 

N o u s les n o m m o n s en f rançais : le Bé
l i e r , le T a u r e a u , les G é m e a u x , le Cance r , 
l e L i o n , l a V i e r g e , la B a l a n c e , le Scor

p ion , le Sag i t t a i r e , le C a p r i c o r n e , le V e r T 

seau , et enfin les Poissons . 
Mais en ve r tu 

de l a précession 
des é q u i n o x e s , 
c ' e s t - à - d i r e d u 
cône décr i t p a r 
l ' a x e de l a Te r r e 
en 25 817 a n s , le 
S o l e i l n ' o c c u p e 
plus a u p r i n t e m p s 
la m ê m e posi t ion 
q u ' à l 'é p o q u e 
d ' H i p p a r q u e ; il y 
y a eu des change
m e n t s d o n t les as
t ronomes moder 
nes on t calculé l a 
va leur e t , comme 
les peuples an t i 

ques , on t tou jours 
eu soin de no te r , 
souven t avec la 
plus scrupuleuse 
e x a c t i t u d e , l 'em

p lacemen t du Soleil d a n s le Ciel , les re
p résen ta t ions du Zod iaque q u ' i l s nous on t 
laissées nous fourn issen t avec u n e mervei l 

leuse p r é c i s i o n 
t o u t u n sys tème 

de chronologie 
que les histo
r iens d ' a u t r e 
fois n ' a u r a i e n t 

osé espérer . 
L e l e c t e u r 
t r o u v e r a , à la 
fin de chaque 
c h a p i t r e , la 
figure des si

gnes du Z o d i a q u e , ainsi que le symbole as
t r o n o m i q u e q u i l e u r s e r t de r e p r é s e n t a t i o n . 

N o u s avons v u dans Quelques heure»' 
dans le ciel q u e touteB les p l anè t e s d u 
sys tème solaire t o u r n e n t s u r u n même 
p l a n ou à peu p rè s . 

D e n o t r e s t a t i on t e r r e s t r e , les p lanè tes 
do iven t donc se mouvo i r en appa rence 
s u r u n g r a n d cercle de l a sphère céleste 
co ïnc idan t avec l a rég ion où se m e u t le 
Soleil e t que nous avons appelée êclipti-

SICXK ira ZODIAQUE : L E TAUHKAU-
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Les Merveille 

que : D e là l ' impor t ance des constel la
t ions zodiacales . C 'es t d a n s ce t te b a n d e 
aesez l a rge q u e l ' o b s e r v a t e u r d e v r a cher 
cher tou tes les p l anè te s , aussi b i e n J u p i 
t e r , M a r s e t S a t u r n e q u e les as té ro ïdes 
p lus pe t i t s comme P a l l a s , Cérès e t V e s t a . 

P a r l e u r présence au-dessus de l ' ho
r izon, les p l anè t e s visibles à l 'œi l n u 
c h a n g e n t donc c o n s t a m m e n t l 'aspect des 
conste l la t ions zodiacales. U n e x a m e n at-

des Mondes 2 1 

t en t i f des étoiles b r i l l a n t d a n s cet te région, 
a v e r t i r a donc à chaque fois l ' obse rva teur -
q u ' i l se t r o u v e en présence d ' u n e p l a n è t e , 
c ' es t -à -d i re d ' u n as t re errant, se dép la 
ç a n t p lus ou moins l e n t e m e n t su r la b a n d e 
du Zod i aque . 

C e fai t nous exp l ique aussi p o u r q u o i 
u n e ca r t e céleste ne p e u t i n d i q u e r la posi
t ion tou jou r s c h a n g e a n t e des p l anè te s du.< 
système solaire . 
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[Cltohé de la maison Vïon.) 

C H A P I T R E H ) 

Iiunettes tnonst fes et Téleseopes géants . 

L ' é t u d e sommai re des cons te l la t ions , 
nous l ' avons cons ta t é ensemble , n offre 
v r a i m e n t a u c u n e difficulté sér ieuse . Ces 
g r o u p e m e n t s factices f ac i l i t en t l ' ident i f i 
ca t i on des étoiles e t l e u r c l assement s u r 
u n e c a r t e céleste n e p a r a î t q u ' u n j eu . 

C o m m e n t exp l ique r a lors q u e les 
h o m m e s on t mis des siècles e t des siècles 
p o u r dresser des ca t a logues 6 t e l l a i r e s ? 

C'est q u e , en r éa l i t é , il y a loin de 
la reconnaissance géné ra l e d 'une région 
a u p l a n exact dressé p a r u n géog raphe 
h a b i l e . Ce d e r n i e r doi t ê t r e ou t i l l é p o u r 
r e p é r e r les pos i t ions cons ta t ées ; il f a u t 

av an ce r pas à pas , i n s t r u m e n t e en m a i » , 
re lever les ang les , m e s u r e r les bases , se 
se rv i r d e l ' ëque r r e e t d e l a c h a î n e d ' a r 
p e n t e u r . D e nos j o u r s , le service géogra 
p h i q u e d e l ' a r m é e doi t m ê m e employer 
des a p p a r e i l s p l u s compl iques . A u m o y e n 
de repères géoaés iques , on dresse u n e sor te 
de canevas e t , d a n s l a m e s u r e des ang les , 
nos théodo l i t e s m u n i s d e vé r i t ab l e s l u n e t 
t e s o n t r e m p l a c é l ' é q u e r r e e t les g r a p h o -
m è t r e s d ' a u t r e f o i s . 

Ass igner u n e p lace à u n e étoile s u r la 
sphè re céles te , re lever les pos i t ions des 
étoiles voisines, te l le fu t aussi l ' a m b i t i o n 
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des a s t ronome» ancien». O r , a u t e m p s 
d ' H i p p a r q u e , c'est-à-dise- 125 ans a v a n t 
l'ère c h r é t i e n n e , la t eobnkjuô des i n s t r u 
m e n t s , on le c r o i r a «an» p e i n e , n ' é t a i t 
p a s auss i avanoée q»© 1» n ô t r e . 

H f a l l u t b i e n do» ireilles e t i m e habi
l e t é c o n s o m m é e p o u r a o t e r la posi t ion as
sez précise de 1 080 étoiles visibles sous 
le b e a u ciel d 'Alexandrie- . E t tel fut ce
p e n d a n t le t o u r d e forée qu» réa l i sa H i p -
p a r q u e , le p l u s g r a n d a s t r o n o m e de l'an
t i q u i t é d o n t l 'h i s to to» B O U S ait conservé 
Je souven i r . 

O r , fai t curiea'X à enregistrer et qui 
.monte a u s u r p l u s qu'n« i n s t r u m e n t par
f a i t est nécessaire d£ji£. ui t e l t r a v a i l , 1« 
Sombre- dee é toi le» «a ta loguées et repé
rées no « 'accru t p u s e a s i b l s m c a t pen
d a n t les d i x - h u i t aiecJes an ivan t s . 

A la fin d u x v i l " siècle, les ca ta logues 
« te l ia i res ne c o m p r e n a i e n t qci» 1» posi t ion 
de 1 533 étoiles ! 

C e p e n d a n t deux ittvantionB a l l a i en t 
r é v o l u t i o n n e r les m é t à o d e s a s t r o n o m i q u e s 
e t l eu r fa i re accompl i r Ori d e u x cen t s a n s 
p l u s d e chemin qu'allée n'«n a v a i e n t par
c o u r u d e p u i s l ' a p p a r i t i o n de l ' h u m a n i t é 
sur la T e r r e . N o u s vou lons p a r i e r de La 
découver t e dea l u n e t t e s et des per fec t ion
n e m e n t s a p p o r t é s aua hor loges . 

L ' u n e d'elles d e v a i t p e r m e t t r e à 
l ' homme de c e n t u p l e r l ' acu i té de sa v u e , 
r a p p r o c h e r e t mettrO à s a po r t ée les as
t res lointains, lui r évé le r les mystères 
d'une c r éa t ion insoupçonnée ; t a n d i s que 
par l'appréciatioU' d u t emps , il a l l a i t 
a b o r d e r la so lu t ion inespérée de p rob lè 
mes posés p a r des géné ra t ions d e s a v a n t e , 
la connaissance exac te d u système so la i re , 
l'appréciation deô d i s tances célestes e t 
celle d e la p lace que nous occupons a u 
mi l i eu des monde» semés à p rofus ion au 
t o u r d e n o t r e tcrreetrf l d e m e u r e ! 

C'est à J o h n L i p p e r s e y qu 'or i a t t r i b u a 
généralement l ' inventiofe des l u n e t t e s e t 
à Gal i lée q u e r e v i e n t l ' h o n n e u r d« l eu r 
a p p l i c a t i o n à i ' é tudo des phénomènes <s&-
lestes. 

Ces p r e m i e r s i n s t r u m e n t s ressent* 
b l a i e n t à nos jumel les de t h é â t r e , l a len
t i l le p lacée p r è s de l 'œi l , Voculaire,, é t a i t 

concave ; on n*embra*eait aine q u ' u n e 
t o u t e p e t i t e é t e n d u e , щ в Ь а ж р »««&rwint 
e t les groseiabomente ét&ienfc t o u t à t a i t 
l imi tés . 

M a i s en 1645,. le P . Sufaeiner, s a v a n t 
j ésu i te a s t r o n o m e i m a g i n a motre l u n e t t e 
ac tue l le fondée s u r e n t o u t a s t r e p r i n 
c ipe . 

P r e n c ï Une l en t i l l e convexe , и в е lofcpe 
q u e le p r e m i e r opticiem т е к * т о » » p ro
c u r e r a p o u r que lque» e«n<,i«Hïs, plaoea-
voua a u fond d ' u n a p p a r t e r n e s l a c e à la 
f enê t r e , i l voue s e r a facile, ap rèé qee lquea 
t â t o n n e m e n t s , de recevoir e t t r * я е c a r t e 
d e vis i te p lacée on a r r i è r e d« l a len t i l l e , 
u n e i m a g e n e t t e ma ie №nVer«ée de cofcfce 
f enê t r e e t d u pA.ysagR q u i т о т eet fami-
l ier . 

C e t t e p r o p r i é t é de» l en t i l l e s eoovaxes 
de d o n n e r des imagée réel les dee objeia 
éloignée, vous 1* connaiseio* aa»e d o u t e 
depu i s longtoinp&y c 'es t ell« qu 'o i l ut i l iee 
en pho tog raph ie» » t o n oôeçoifc qu ' i l suf
fise de s u b s t i t u e r à la feuille de p a p i e r 
b l a n c 04 aU v e r r e dépol i 1 d e Гарр**1ёИ 
u n e p l a q u e sens ib le à 1* lamlët ts p o n t 
o b t e n i r u n e repradtietîott* e*aete de» ob
jets . -

P a r le m ê m e procédé , v«tfs pour r ièg 
recevoir , e u r un éera-a' *' fë portr&ife au
t h e n t i q u e »• d * l a LunO «4^ d u ' Soleiï . 

F a i t e s cet** dtirriière exp6rie«ee avec 
u n e feui l le 4 de p a p i e r à c igarot t**, yoea 
obtiendrez- utf twttfe pe t i t " eferoîa êblboi»-
satit c e t t e f o » : &оЛ> l'image dvt' Soleir; 
maie c o m m e le» rayons' воМгШ" éettb ooa-
oeritrée st if une- su r face Г&£геАЪЩ î » p a 
p ie r s ' enn ' amere ra тйк&тЛжмённтЪч 

V o i l à pdurq t id i l'eadroiu dà se 
p e i n d r e , d e r r i è r e ulttè îettittile, \Чшасв du 
Soleil o u d ' a t l o b j e t Iree ékrigfltf s ' appel le 
foyer d e la lentille,, e* comme e**»* cette 
dernière- q u i featriit l>iïSfcg* «fe l'objet, 
leff physickra* l'onfc p o t i f eè*te- Rderm 
n d m m é e objeetif* ЪА'- dJbifcHëi-' dè̂  r i t t i age 
à l 'objectif va*i* ewdvetrV lâ̂ ceaftrtUt* de 
la l en t i l l e , e'eefclà» dkpx*U# fft<#t#: 

M a i n t e n a n t q u e noua possédon» p a r 
f a i t e m e n t céfc aotioiitf s i m p l e » / và ïaens 
l 'expér ience^ 

Votre lotlpè eeè' tb̂ etKW «ЙМЙЛ'- Ь 
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fenê t re , mais a u lieu de l a t e n i r à la 
m a i n , placez-la su r u n s u p p o r t b i e n ver
t i ca l emen t e t notez l ' e n d r o i t où 6E forme 
l ' image su r l a feuille de pap ie r . I l est 
d ' a b o r d év iden t que vous pouvez r e m p l a 
cer cet te feuille p a r u n e surface moi t ié 
t r a n s p a r e n t e , u n v e r r e dépol i d ' u n a p 
pare i l p h o t o g r a p h i q u e , et il est n o n moins 
év iden t q u e vous avez t o u t loisir de re
g a r d e r l ' i m a g e d u paysage lo in ta in à 
l ' a ide d ' u n e seconde loupe t rès pe t i t e et 
t r è s gross issante , i m i t a n t a ins i les pho to 
g r a p h e s lorsqu ' i l s che rchen t u n e mise a u 
p o i n t so ignée . 

E h b ien ! c o n s t a t a t i o n e x t r ê m e m e n t 
i n t é r e s s a n t e et de l a p lus h a u t e p o r t é e , 
vous pouvez , s a n s d é r a n g e r les d e u x len
t i l les , s u p p r i m e r feui l le t r a n s p a r e n t e ou 
ve r r e dépol i , vous apercevrez encore 
l ' i m a g e renversée , comme p r é c é d e m m e n t , 
mais cot te fois les objets vous p a r a î t r o n t 
b e a u c o u p p lus ne t s e t VOUB les ve r rez 
encore t r è s grossis, r a p p r o c h é s p o u r a ins i 

Vobjeatir de la lunette astronomique est une len-
fille convexe dirigée Ters l'objet. A l'aide d'une 

\, loupe nommée oculaire, l'astronome grossit 
l'image renversée de l'astre que fournit 'objectif 

à son foyer. 

di re : vous venez de cons t ru i r e une lu 
n e t t e a s t r o n o m i q u e . 

— A u s s i s imple q u e cela? 
— P a r f a i t e m e n t ; e t les p r e m i è r e s lu

n e t t e s n ' é t a i e n t p a s composées d ' a u t r e 
façon. E l l e s ava i en t u n p ied e t d e m i d e 
l o n g u e u r s eu l emen t et on p o u v a i t les t e 
n i r à l a m a i n . 

Mais p lus la d i s t ance focale d e l ' o b 
jectif a u g m e n t e , p lus fort est le grossis
sement de l ' a p p a r e i l ; aussi dès le d é b u t 
on s ' i n g é n i a à « a l l onge r « les l u n e t t e s 
e t en 1655, H u y g e n s réuss i t à en cons
t r u i r e d ' éno rmes . L ' u n e d 'e l les a v a i t 
G m. 50 de d i s t ance focale; m a i s l ' a m b i 
t ion n 'a j a m a i s de l imi tes e t b i e n t ô t l ' a s 
t r o n o m e é t a n t p a r v e n u à t a i l l e r u n e len
t i l le de 23 cen t imè t res de d i a m è t r e , p u t 
lu i d o n n e r u n e d i s t ance focale d e 70 m è 
t r e s ! 

Obse rve r u n a s t r e d a n s ces cond i t ions 
n ' é t a i t pas chose facile ; on dressa i t de 
g r a n d s m â t s en ple in a i r et a u moyen de 
cordages et de poulies o n m a n œ u v r a i t 
p é n i b l e m e n t l 'object i f c e p e n d a n t q u e 
l ' o b s e r v a t e u r res té s u r le sol s ' ingénia i t 
à. t r o u v e r l ' e n d r o i t où l ' a s t r e v e n a i t pein
dre son image . 1 

U n p e u p lus t a r d , on s 'avisa 6ANS 
d o u t e de cons t ru i r e des t o u r s élevées, 
mais la m a n œ u v r e de t o u t cet a t t i r a i l 
compl iqué r e n d a i t t ou jou r s difficile l 'em
ploi des l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s de quel 
que puissance . 

E t c e p e n d a n t ces g r a n d e s l o n g u e u r » 
é t a i e n t nécessaires p o u r év i t e r u n incon
vén i en t t e r r i b l e : l a fo rma t ion a u t o u r des 
images de couleurs irisées t o u t à fait gê
n a n t e s . ' 

P o u r r e m é d i e r à cet é t a t de choses, 
nos objectifs ac tue l s son t composés de 
d e u x lent i l les accouplées, j ux taposées et 
ta i l lées d a n s des disques d e v e r r e à den
s i té différente ; « en u n m o t , elles sont 
a c h r o m a t i q u e s (1 ) . 

Les ocula i res eux-mêmes on t ctc tier-
fect ionnés e t on a p u o b t e n i r a ins i dang-
ces de rn ie r s t e m p s de merve i l l eux résu l 
t a t s . 

(1) Achromatique, veut dire : 6ans couleur-
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A la fin d u X V I I I 0 siècle, 
les p l u s g r a n d e s l u n e t t e s 
a ch roma t iques n e posséda ien t 
pas d 'ob jec t i f s s u p é r i e u r s à 
12 cen t imè t r e s d ' o u v e r t u r e , 
la ta i l le même de pare i l les l e n 
t i l les é t a i t ma la i sée , ma i s 
ap rès les t r a v a u x d e F o u 
cau l t , la cons t ruc t ion des 
g r a n d s i n s t r u m e n t a p r i t u n 
essor s u b i t e t i> l 'heu- .» a c 
tue l le on n e compte p lue les 
yeux g é a n t s q u i d e l a T e r r e , 
son t t o u r n é s ve r s le ciel p o u r 
en p é n é t r e r les mys t è r e s e t en 
sonder les p r o f o n d e u r s . 

I l y a q u e l q u e so ixan te a n s 
s eu l emen t , l o r s q u ' o n e x é c u t a 
les lent i l les de 38 c e n t i m è t r e s 
dest inées a u x obse rva to i res de 
P u l k o w a en Russ ie e t de H a r v a r d en A m é 
rique, ces i n s t r u m e n t s f u r e n t r e g a r d é s 
comme des m o n s t r e s , e t beaucoup d ' a s t r o 
nomes c r u r e n t q u e les l imi tes de g r a n d e u r 
p o u r les l u n e t t e s é t a i e n t s ens ib l emen t a t 
t e in t e s . Mais d ' a u t r e s se m o n t r è r e n t p l u s 
confiants d a n s l ' aven i r e t dê ce n o m b r e 
é t a i t S t r u v e , d i r e c t e u r de l 'Obse rva to i r e 
de P u l k o w a . 

L a g r a n d e l u n e t t e d e 7 m è t r e s de 
d i s tance focale é t a i t à pe ine ins ta l lée q u e 
le t s a r v i n t l ' a d m i r e r . 

— E h b ien ! d i t - i l , s ' adreeeant à l ' a s t ro 
nome , eh b ien ! S t r u v e , ê tes-vous sa t i s fa i t ? 

Ma i s celui-ci , r ê v e u r , h o c h a l a t ê t e . 
— O u i , m a j e s t é , r épond i t - i l . . . , p o u r le 

m o m e n t . . . 
E t de fa i t , p rès de cent obse rva to i res 

son t do tés a u j o u r d ' h u i d ' a p p a r e i l s a n a 
logues ou u n p e u p lu s pu i s s an t s . U n e 
t r e n t a i n e possèdent des i n s t r u m e n t s don t 
l ' o u v e r t u r e est supé r i eu re à 50 cen t imè
t r e s e t b e a u c o u p d 'objec t i fs dépassen t 
n o t a b l e m e n t c e t t e d imens ion . 

P u l k o w a et Nice sont p o u r v u s de len
t i l les d e 76 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e . 
P o t s d a m v i e n t e n s u i t e avec 79 cen t i 
m è t r e s e t l 'object i f d u g r a n d é q u a t o r i a l d e 
M e u d o n a u n e o u v e r t u r e d e 82 cen t imè t r e s . 

Les difficultés q u i a r r ê t a i e n t les an 
ciens a r t i s t e s pa r a i s s en t déf in i t ivement 

L U N E T T E ASTRONOMIQUE D'AMATEUR 

(Modèle de VAbbé Moreux, construit par la maison Sécrétait, 
de Parts, Epry, successeur.) 

va incues e t s ' i l f a u t en croi re M . A l v a n 
C la rk , le cé lèbre c o n s t r u c t e u r a m é r i c a i n , 
de r e g r e t t é e m é m o i r e , l a p r o d u c t i o n e t 
le, t a i l l e d e len t i l les d ' é n o r m e s d imens ions 
bien supé r i eu res à t o u t ce q u e l ' on a t e n t é 
j u s q u ' i c i n ' e s t q u ' u n e ques t ion d e t e m p s 
e t d ' a r g e n t . 

E t dé jà les fai ts o n t réal isé ces p rév i 
sions. 

L a l u n e t t e de M e u d o n , a v e c son ob
jectif visuel d e 82 c e n t i m è t r e s , s a l en t i l l e 
p h o t o g r a p h i q u e d e 63 c e n t i m è t r e s , son 
long t u b e d e 17 m è t r e s e t sa coupole d e 
70 000 k i l o g r a m m e s q u e c o m m a n d e u n 
m o t e u r à gaz de 12 c h e v a u x , a é t é d é 
passée p a r les A m é r i c a i n s . 

J a m e s L i c k , j a l o u x de c o n q u é r i r à son 
pav? l a p r e m i è r e p lace dans la science 
d ' U r a n i e , offrit 750 000 dol la rs p o u r l a 
fonda t ion d ' u n obse rva to i re q u i d e v a i t 
d a n s sa pensée dépasser les d imens ions 
p récéden tes . 

I l fit d o n c in s t a l l e r a u sommet d u 
m o n t H a m i l t o n , à 1 400 m è t r e s d ' a l t i 
t u d e , u n e magni f ique l u n e t t e de 91 cen t i 
m è t r e s d ' o u v e r t u r e e t d o n t l 'object i f à 
lu i seul a b s o r b a 225 o J0 f rancs . 

T e r m i n é en 1887 , ce merve i l l eux ins^ 
t r u m e n t se rv i t e n t r e les m a i n s de M . 
B u r n h a m , à des recherches précises s u r 
les systèmes d ' é to i les doub les et e n t r e 
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celles de M . B a r -
n a r d à la décou
v e r t e d u c inqu i ème 
sa t e l l i t e de J u p i t e r . 

M a i s l ' o rgue i l 
a m é r i c a i n t o u j o u r s 
e n q u ê t e du the beet 
n e s'en t i n t p a s là. 
S i x a n s ap rès , la lu
n e t t e Y e r k e s dé t rô 
n a i t ce ro i g é a n t e t 
l 'on p o u v a i t vqir se 
dresser u n immense 
canon de 19 m. 50 
d e l o n g u e u r por 
t a n t u n e l en t i l l e d e 
1 m è t r e d 'ouver 
t u r e . L e t u b e seul 
pèse 6 000 kilos ; 
en son mi l ieu , l 'é
pa i s seur de l a tô le 
d ' a c i e r a t t e i n t p rès 
de 19 c e n t i m è t r e s ; 
les a r b r e s s e r v a n t 
d ' a x e à la l u n e t t e 
o n t d e 30 à 38 cen
t i m è t r e s d ' épa i s seu r 
e t le t o u t es t sup
p o r t é p a r u n e co
l o n n e e t u n c h a p i 
t e a u d e 45 t o n n e s . 

L o r s q u e l a lu 
n e t t e d o n t l ' en sem
ble dépasse 75 000 
k i l o g r a m m e s , est 
b r a q u é e a u zé
n i t h (1 ) , l 'object i f 
se t r o u v e p o r t é à 
22 m è t r e s d e h a u 
t e u r , ce q u i équ i 
v a u t a u faite d ' u n e 
ma i son à s ix é t ages . 

D a n s ces cond i 
t i o n s , i l dev ien t im
possible de su iv re 
les dép l acemen t s de 
l ' ocu l a i r e au moyen 

(1) Zénith, point du 
ciol situé au-dessus de 
1» têt» de l'observa
teur. (Mot dérivé de 
Varabe.] 

V U E I>E LA G R A N D E L U N E T T E D E L ' E X P O 
SITION D E 1900. 

Un énorme tube horizontal de plus de 6© mètres 
de longueur et dans lequel un miroir renvoyait 
l'image des astres, telle était la colossale lunette 
Tu'on pouvait admirer au Palais de l'Optique, 1 

l'Exposition Universel!» 3e 11)00. à PARI». 

JUMELLES A P R I S M E S . 

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

{Modèle de l'Abbé Morena, construit par la mai
son StraighrWarchotise, de Paris.) 

d 'échel les roula i ï -
tes ; auss i t o u t le 
p l a n c h e r m a n œ u v r e 
comme u n v é r i t a b l e 
ascenseur e t a u t o 
m a t i q u e m e n t ; p e n 
d a n t q u ' u n fo rmi 
d a b l e m o u v e m e n t 
d ' h o r l o g e r i e e n 
t r a î n e l a l u n e t t e 
d a n s l a d i rec t ion 
c h a n g e a n t e de l'aB-
t r e observé , l ' as teo-
nc-me est p o r t é à la 
h a u t e u r r e q u i s e 
p o u r n e p a s q u i t t e r 
son pos te . 

E t c e p e n d a n t 
t o u s ces records on t 
é té b a t t u s p e u d ' a n 
nées a p r è s • p a r l a 
g r a n d e l u n e t t e de 
" E x p o s i t i o n f ran
çaise de 1900 , d o n t 
les object i fs visuels 

* e t p h o t o g r a p h i q u e s 
i n t e r c h a n g e a b l e s 
m e s u r a i e n t 1 m . 25 
d ' o u v e r t u r e u t i l i sa
b l e , a v e c u n e lon
g u e u r focale de 64 
m è t r e s . 

E t a n t données 
d e semblab les d i 
mens ions on (ne p o u 
va i t songer a u mon
t a g e d ' u n pa re i l 
i n s t r u m e n t d a n s les 
condi t ions o r d i n a i 
res . 

A v e c , u n t u b e 
aussi élevé q u e les 
t o u r s d e N o t r e -

D a m e de P a r i s , les. 
flexions n e s a u r a i e n t 
ê t r e évitées,. E t pu i s 
c o m m e n t r e m u e r pa
re i l le masse? 

O n laissa, d o n c 
la l u n e t t e d a n » u n e 
posi t ion h o r i z o n t a l e 
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et les images des as t res y p é n é t r è r e n t a u 
"moyen d ' u n m i r o i r inc l iné , de d e u x m è t r e s 
de d i a m è t r e , merve i l le d e précis ion réali
sée p a r le c o n s t r u c t e u r G a u t i e r . 

C ' é t a i t l a p r e m i è r e fois q u ' o n t a i l l a i t 
m é c a n i q u e m e n t des pièces de v e r r e avec 
u n si h a u t deg ré d ' exac t i -
t u d e . 

O n ins t a l l a l a l u n e t t e , f e u s 
m ê m e l ' h o n n e u r de fa i re le 
p r e m i e r dessin o b t e n u avec 
el le , ce lu i d e l a g r a n d e t a c h e 
solaire d e j u i n 1900 ; l 'Expos i 
t ion t e r m i n é e on d u t r e l égue r 
le merve i l l eux i n s t r u m e n t d a n s 
des h a n g a r s o ù les pièces g i sen t 
pêle-mêle encore a u j o u r d ' h u i ! 

I l n e s ' e s t pas t r o u v é en 
F r a n c e où l ' on dépense sans 
compte r , d a n s t o u t e l ' E u r o p e 
où les n a t i o n s se sa ignen t à 
b l a n c p o u r e n t r e t e n i r l eu r s ca
nons e t l e u r a r t i l l e r i e de m a 
rine, p o u r 8 ' e n t r c - t u e r à la pre
mière occasion, i l • n e s 'es t 
t r o u v é p e r s o n n e p o u r p r e n d r e 
à sa c h a r g e l ' ins ta l la t ion de 
ce t t e merve i l le d ' o p t i q u e dest i 
née à j a u g e r les espaces cé
lestes e t à n o u s p e r m e t t r e de 
p é n é t r e r p l u s a v a n t d a n s les 
mys t è r e s e t les sp l endeu r s d u 
ciel é to i le . 

A côté de ces i n s t r u m e n t s 
q u e les A n g l a i s a p p e l l e n t des 
réfracteurs p a r ce q u e LEB r a y o n s 
l u m i n e u x son t ré f rac tés à t r a 
ve r s des len t i l l es , a b s o l u m e n t 
c o m m e d a n s les prisâmes» p r e n 
n e n t p lace d ' a u t r e s a p p a r e i l s 
d o n t le b u t est le m ê m e e t 

' d o n t le p r i n c i p e est c e p e n d a n t 
d i f fé ren t : ce s o n t les télescope» o u réflec
teurs. 

A u l ieu d ' u n e l en t i l l e convexe, p r o c u 
rez-vous u n m i r o i r concave 'du g e n r e d e 
ceux q u e possèden t ce r t a ines t ab les de 
to i l e t t e , glaces or ig ina les o ù mes lectr ices 
osent à pe ine se r e g a r d e r t a n t elles grossis
s e n t les t r a i t e d e s p lu s fins v i sages . 

P l acez encore ce m i r o i r a u fond d e 

v o t r e c h a m b r e en face d e l a f e n ê t r e . C e t t e 
fois vous o b t i e n d r e z , c o m m e avec l a len
t i l le convexe , u n e i m a g e des ob je t s q u e 
vous p o u r r e z recevoi r s u r u n e feui l le 
b l a n c h e , m a i s l ' i m a g e se p r o d u i r a en a v a n t , 
c 'es t -à-di re e n t r e le m i r o i r e t la f e n ê t r e . 

l.e sidèrostat de la grande lunette de 13№ portait un miroir de 
2 mètres de diamètre, la plus grande surface plane que l'homme 

ait pu réaliser. 
(Construit par la maison Gautier, de Paris, etichi Vlon). 

E n e x a m i n a n t d e n o u v e a u ce t te 
i m a g e , à l ' a ide d ' u n e l o u p e , vous a u r e z 
u n e d ispos i t ion nouve l le p e r m e t t a n t d e 
grossir e t p a r conséquen t de r a p p r o c h e r 
les ob je t s . 

Les anc i ens conna i s sa ien t p a r f a i t e 
m e n t ce t t e p r o p r i é t é des mi ro i r s concaves , 
e t n o u s n e sommes pas assurés qu ' i l s n e 
l ' a i e n t u t i l i sée comme l u n e t t e s d ' a p p r o c h e . 
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Dans les télescopes limage de l'astre est fourni» 
par un miroir concave. Cette image est renvoyée 
par a ne glaae dans l'oeil de l'observateur qui 

L'examine avec une loupe. 

Quoi q u ' i l en soi t , le -premier t é l e s 
cope m o d e r n e fu t exécu t é pair l e P . Zuech i , 
B a v a n t j é su i t e d o n t n o u a w o n s dé jà p a r l é 
à p r o p o s de J u p i t e r . C ' é t a i t en 1616 , s ix 
années ap rès que Gal i lée e u t eons t ro i t -aes 
l une t t e s . 

X.e n o u v e l i n s t r u m e n t se p e r f e c t i o n n a 
rpeu à p e u . T a n t ô t , >en «effet, e n e x a m i n e 
l e s imagée d i r e c t e m e n t a u ioye r . ; t a n t ô t 
les r a y o n s s o n t r e n v o y é s BUT l e côté, att 
m o y e n d ' u n e p e t i t e g lace Trien p lan te ; ' t an 
t ô t enfin <un second m i r o i r concave r a 
m è n e l ' i m a g e à t r a v e r s u n e o u v e r t u r e du 
g r a n d m i r o i r , d e r r i è r e celui-ci. 

N e w t o n , Casseg ra in , G r e g o r y , f u r e n t 
les a u t e u r s d e ces pe r f ec t i onnemen t s suc-
cessifs, m a i s p e r s o n n e n ' a t t e i g n i t l ' h a b i 
l e t é d e W i l l i a m Her sche l d a n s l a cons
t r u c t i o n de ces immenses pièces de canon 
b r a q u é e » p a i s i b l e m e n t su r l e Cie l . 

N o o s avons r a c o n t é les p remiè res t e n 
t a t ives d u g r a n d a s t r o n o m e p o u r l a cona-
t r u c t i o n d e SÙB télescopes. Ce lu i d e 
3 m» 1 3 d e l o n g u e u r f o c a l e . q u i l u i s e r v i t 
p o u r d é c o u v r i r TJranus n e -suffisait d é j à 
p lu» -à- «oit ambi t ion. , * t déjà il r ê v a i t d e 

d imens ions p l u s colossales. H é l a s ! la-
science d 'TJ ran ie n ' e n r i c h i t pas génér*-
l e m e n t ses disciples, e t l ' a r g e n t m a n q u a i t . 
C'est a lors q u ' a u p r i n t e m p s de 1782, 1* 
ro i m a n i f e s t a l e désir de voi r Her sche l . 
Celui-ci se r e n d i t à l a cour a v e c son têles>-
cope favor i . George I I I fut cha rmé d e 
l ' e n t r e t i e n , e t p r é v o y a n t ce q u u n tel 
h o m m e pouva i t a p p o r t e r d e gloire à son 
p a y s , i l réso lu t d e se l ' a t t a c h e r . 

A p ropos de ce t t e visite qu i n ' a v a i t 
p a s en thous i a smé l ' a s t ronome, voici ce 
q u ' H e r s c h e l écr iva i t à sa sœur : 

« J e passe assez ag réab lemen t mes 
j o u r n é e s e n t r e Gceenvrich e t L o n d r e s , 
ma i s c'est u n e p e r t e de t e m p s p o u r mes 
t r a v a u x . D ' a i l l eu r s la compagnie n ' e s t 
pas tou jours in té ressan te e t j ' a imera iB 
souven t beaucoup m i e u x pol i r mes mi
r o i r s . . . Les opt ic iens e t les as t ronomes n e 
p a r l e n t que de ce qu'ils appellent mes 
g r a n d e s découver tes . » 

L a comparaison de ses télescopes a v e c 
les i n s t r u m e n t s officiels, fu t si défavora
ble p o u r ces d e r n i e r s , q u e le d i r ec teu r d e 
l ' o b s e r v a t o i r e p r i t la réso lu t ion de chan
ge r les siens. 

L e 22 ju i l l e t , Hetrschel m o n t r a p o u r 

Télescope d'amateur aonstnnU par 1» jmis*a 
.Seieeetan rte.Baris l&prj, auccesMUt}. 
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l a p r e m i è r e fois les cieux a u 
roi et h la r e ine . P e u a p r è s , il 
recevai t le t i t r e d ' a s t r o n o m e 
d u ro i avec le modes te sa
lai re de 200 l ivres s t e r l ing 
(5 000 f r . ) . « J a m a i s , s ' éc r i a 
sir W i l l i a m W a t s o n en a p p r e 
n a n t ce t t e n o u v e l l e , u n T O I 
ne s 'est honoré à si b o n m a r 
ché ! s 

L a pension é t a i t m i n i m e , 
sans d o u t e , m a i s elle suffisait 
à sous t r a i r e He r sche l a u x ex i 
gences d e l a vie ma té r i e l l e . 
E l le l u i p e r m e t t a i t d ' a b a n 
d o n n e r La m u s i q u e , q u i é t a i t 
son g a g n e - p a i n d e p u i s long
temps, p o u r n e p lu s se voue r 
q u ' à ses chères é tudes . 

L e r o i , l e v o u l a n t p r è s de 
lui» l ' a v a i t f a i t ins ta l l e r à côté 
d u c h â t e a u de W i n d s o r d a n s 
v u e viei l le ma i son t o u t e dé 
l a b r é e . 

L e p r e m i e r soin d ' H e r s -
chel f u t de t r a n s f o r m e r t ou t e s 
les pièces, d e l ' h a b i t a t i o n en 
a te l ie r s p o u r l a fabr ica t ion 
des mrroire . Mais l ' o p é r a t i o n 
é t a i t dé l i ca te , a ins i q u e nous 
te r a c o n t e mise Ca ro l ine , s a 
s œ u r . 

L e n o u v e a u mi ro i r , de 
g r a n d e s d imens ions , d e v a i t 
ê t r e eeu lé d a n s u n moule e n 
t e r r e glaise mé langée à d u c ro t t i n d e eh»-
val d o n t u n e immense q u a n t i t é deva i t 
ê t r e r é d u i t e en pouss ière puis passée h 
t r a y e r s u n fin t a m i s , « Ce fut p o u r moi , 
a j o u t e C a r o l i n e , u n long e t pén ib le t r a 
va i l ^ A l e x (c ' é ta i t a insi qu 'e l le a v a i t su r 
n o m m é son f r è re ) , v e n a i t souven t m ' a i -
d e r K «tar i l é t a i t t r è s e n t h o u s i a s m é p a r 
c e t t e nouve l l e en t r ep r i s e . STT W i l l i a m 
W a t s o n l u i -même m ' e n l e v a i t 1» pi lon d e s 
m a i n s q u a n d il me t r o u v a i t d a n s l ' a te
l i e r . . . Enf in , ls g r a n d j o u r a r r i v a , l'ope1-
ra t ion , dU coulage r éus s i t p a r f a i t e m e n t , 
mais le m é t a l se f e n d i t en ref ro id issant , 
O n e seconde t e n t a t i v e fu t faite- q u e l q u e s 
j o u r s p l u s t a r d ; m a l h e u r e u s e m e n t , a u 

L B GRAND TÉLESCOPE DB 6 0 CENTISRÈTRBS S'EUVERTOICE DE 
L'OBSERVATOIRE YKRKKS, K<T &M£IUQUB 

m o m e n t o u l ' o p é r a t i o n du. coniiag» cam-
mertçai t , il s» p rodu i s i t u n e fui te . M«s 
deux; f rères e t l es ouvriers, ducewfc s e r e 
t i r e r p r é c i p i t a m m e n t , c a r l e d a l l a g e , « u r 
l'equeî se r é p a n d a i t la m é t a l « B fXwian, 
vo la i t en éeiate d a n s tous les sent,, j » a -
qn ' ' an plafond.. » 

L e d i a m è t r e d u m i r o i r d o n t ii « ' ag i t 
dtevait ê t r e de 9 1 c e n t i m è t r e s avec 40 p ieds 
d e l o n g u e u r focale. A v a m t d » le réuss ie , 
H e r s c h e l , en> 17)88, e u construis i t , u s -de 
20 p ieds e t d e 50 c e n t i m è t r e s d ' o u w r t w p e . 

Mn> r a i son d e l a dispositions d e pa re i l s 
i n s t r u m e n t s , l 'observat ion, « ' é t a i t p a » 
chose aisée : i l f a l l a i t m o n t é e à l ' emtow-
ohurs ' de- l ' é n o r m e p u i t s e t d i r i g e r l*«w-
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l a i re vers le fond p o u r é t u d i e r l ' a s t r e ob
servé. Ma i s r i en ne r e b u t a i t He r sche l . 
Son i m p a t i e n c e à essayer le m i r o i r , dès 
•qu'il é t i ' i t achevé , m e t t a i t s a sœur a u dé
sespoir . 

A p ropos d u télescope d e v ing t p ieds , 
voici en effet ce q u ' e l l e éc r iva i t : « Mon 
f rère v o u l u t commencer ses obse rva t ions 
a lors q u e l ' i n s t r u m e n t n ' é t a i t p a s encore 
c o m p l è t e m e n t i n s t a l l é . J ' é t a i s d a n s des 

Le polissage d'un miroir de télescope est un travail de haute préci
sion qui demande plusieurs mois. Noire gravure représente le tour 

sur lequel on a placé le grand miroir de 1 m. 62, de Yerkcs. 

t r a n s e s con t inue l l e s en e n t e n d a n t à cha
q u e i n s t a n t des c r a q u e m e n t s e t des chu 
t e s , l e s a c h a n t à p lus de qu inze p ieds de 
h a u t e u r s u r u n é c h a f a u d a g e p rov i so i r e . . . 
"Une n u i t , p a r u n v e n t t r è s v io len t , mon 
f r è r e v e n a i t à pe ine de t o u c h e r le sol, q u e 
t o u t e l a c o n s t r u c t i o n s ' éc rou la . I l a p p e l a 
•des o u v r i e r s p o u r l ' a i d e r à r e t i r e r le mi 
ro i r qu i h e u r e u s e m e n t n ' a v a i t a u c u n m a l . » 

E n aoû t 1789, l ' i n f a t i gab le s a v a n t ter 
m i n a i t son m i r o i r de 40 p ieds de l o n g u e u r 
focale e t d é c o u v r a i t à l ' a ide de ce g igan
t e sque i n s t r u m e n t don t nous avons dé jà 
d o n n é le dess in , le s e p t i è m e sa te l l i t e de 
S a t u r n e . 

Mais les g r a n d s i n s t r u m e n t s s o n t diffi
ciles à m a n i e r , les v a r i a t i o n s de t e m p é r a 
t u r e les affecte é n o r m é m e n t e t il y a bon 
nombre de nui t s où il devient impossible 

de s'en servir . M a l g r é tous les so ins possi
b les , le poli du g r a n d mi ro i r ne d u r a pas 
p lus d e d e u x ans . L a m a l a d i e a l la i t bien
t ô t deven i r i ncu rab le , ca r seu le la main 
qu i l ' a v a i t cons t ru i t p o u v a i t le r emet t re 
en é t a t e t Her sche l n ' a v a i t p lus la force 
à ce t t e époque d ' e n t r e p r e n d r e d e ' nou
v e a u x t r a v a u x , 

f P l u s r é c e m m e n t le d e r n i e r essai ten té 
p o u r cons t ru i r e des mi ro i r s en m é t a l l ' a 

é té p a r lord Ross q u i par 
v i n t à o b t e n i r u n téles
cope de 6 p ieds d ' o u v e r t u r e 
(1 m . 8 2 ) , ma i s les progrès 
réal isés d a n s l ' o b t e n t i o n de 
d isques éno rmes en v e r r e p a r 
l a . M a n u f a c t u r e F r a n ç a i s e 
des Glaces d e Sa in t -Goba in 
a pe rmis a u x a s t ronomes de 
ne p lus l imi t e r l eu r s a m b i 
t ions . 

Les mi ro i r s d ' u n m è t r e 
d e d i a m è t r e son t p r e s q u e 
c o u r a n t s et ce r ta ins opt ic iens 
s a v e n t les t r ava i l l e r d ' u n e 
façon pa r f a i t e . 

L e s o b s e r v a t e u r s e u x -
m ê m e s se sont mis r é s o l u m e n t 
à l ' œ u v r e e t on t i m i t é H e r s 
chel . N o m b r e d ' a s t r o n o m e s 
o n t acquis d a n s l a t a i l l e des 
objectifs d e l u n e t t e s ou de 

télescopes, u n e r é p u t a t i o n h o r s d e p a i r . 
Sans p a r l e r des a d m i r a b l e s t r a v a u x de 

F o u c a u l t , n o u s pouvons a u j o u r d ' h u i u t i 
l iser les lent i l les t r ava i l l ées p a r les F r è r e s 
H e n r y , de l 'Observa to i re de P a r i s ; p a r 
M . S c h a e r , de l 'Obse rva to i r e de Genève , 
q u i v i e n t d ' acheve r u n s u p e r b e mi ro i r 
d ' u n m è t r e d e d i a m è t r e ; p a r M. A lvan 
Cla rck , e t s u r t o u t p a r M . R i t c h e y , q u i 
t e r m i n e ac tue l l emen t u n m i r o i r télescopi-
q u e de 2 m . 50 d ' o u v e r t u r e u t i l i sab le . 

Ce m ê m e a s t r o n o m e e m p l o y a i t dé j à 
d e p u i s p lus i eu r s années u n 60 pouces 
(1 m . 52 ) q u i l u i a p e r m i s d ' o b t e 
n i r une p a r t i e des mervei l leuses pho to
g raph i e s q u e mes lec teurs a d m i r e r o n t 
d a n s ce v o l u m e . C 'es t le cas d e c i te r ici 
les paroles d u P . L u c a s à p ropos d ' u n 
i n s t r u m e n t de ce g e n r e : 
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< C o m b i e n d e t e m p s le télescope d e 
•2™ 50 ga rde ra - t - i l la p réséance? L a noble 
é m u l a t i o n et l a r oya l e l i bé ra l i t é des mécè-
eee amér i ca ine n o u s f a i t p r é 
s u m e r q u e son r ègne ne s e r a 
p a s d e longue d u r é e : N o u s 

. a l lons donc vo i r , comme le 
d i sa i t M . A lva / i C la rck , s 'en
r i ch i r g r a n d e m e n t le t r ésor 
d e nos connaissances ac tue l les . 
D a n s ces de rn iè re s années 
l 'hor izon d e l a science s ' es t 
c o n s i d é r a b l e m e n t é l a rg i . S u r 
ses confins a p p a r a i s s e n t des 
l ueu r s encore mys té r ieuses . 
Lee g r a n d s télescopes de l ' a ' 
v e n i r s e r o n t l e u r s i n t e r p r è 
tes . » 

I l n e s a u r a i t ê t r e ques 
t i o n p o u r u n s imple a m a t e u r 
d o n t les moyens pécun ia i r e s 
sont s o u v e n t modes tes d e com
mence r l ' é t u d e d u ciel p a r 
d ' auss i gros i n s t r u m e n t s . 

L 'œi l d ' a i l l eu r s doi t s u b i r 
une longue éduca t ion , et j ' e n 
gage les c o m m e n ç a n t s de dé 
b u t e r p a r des essais avec u n e 
t o u t e p e t i t e l u n e t t e . 

A v e c u n i n s t r u m e n t possé
d a n t u n bon objectif de 56 ou 
de 61 mi l l imè t re s , on p e u t 
dé j à voir une q u a n t i t é d ' ob 
jets célestes in t é res san t s . 
' O n b r a q u e r a d ' a b o r d la 
l u n e t t e s u r l a L u n e , en choi
s i ssant le m o m e n t du p r emie r 
ou d u d e r n i e r q u a r t i e r , épo
q u e à l aque l le les ombres des 
m o n t a g n e s e t des c i rques lu
na i r e s se p r o j e t t e n t n e t t e m e n t 
« u r le sol éc la i ré d e n o t r e sa te l l i t e . L ' e x a -
m e n t j o u r n a l i e r de la sur face d u soleil 
offrira aussi p lu s d ' u n e su rp r i s e a g r é a b l e 
— s u r t o u t n e p a s oubl ie r de se p r o t é g e r 
l 'œ i l p a r u n v e r r e no i r , 6ans q u o i on per 
d r a i t l a vue p re sque i n s t a n t a n é m e n t . ' 

• En f in p o u r s ' h a b i t u e r à p lace r l ' a s t r e 
d a n s le c h a m p d e vision de l ' ocu l a i r e , o n 
f e ra b ien de c h e r c h e r à observer a u d é b u t 

i les p l a n è t e s les p lu s b r i l l a n t e s , J u p i t e r , 

V é n u s , S a t u r n e . L a m o i n d r e l u n e t t e 
a s t r o n o m i q u e [laissera voir tirés n e t t e 
m e n t les sate l l i tes d e Jmpite-r, des p h a -

û ^OBSERVATOIRE Yerkks. 
Le grand miroir de i m. 5? de diamètre esl terminé et prêt à être 

' utilise. 

ses d e V é n u s e t l ' a n n e a u de S a t u r n e . 
A v e c u n p e u d ' h a b i t u d e , l a l u n e t t e de 

61 m / m vous p e r m e t t r a d e découvr i r l a 
Tache R o u g e su r l a surface d u m o n d e j o - . 
v ien , e t a u x m o m e n t s favorables comme 
en 1912 , 1913 , 1914, vous p o u r r e z dédou
b le r l ' a n n e a u d e S a t u r n e e t apercevoi r la 
division d e Cass in i , a ins i q u e . T i t a n le 
p lus gros sa t e l l i t e . P o u r v o i r R h é a , J a p e t , 
Tethy6 et D i o n é , i l f a u t ê t r e m u n i d ' a p p a -
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reils un p e u plus for t s , e t possédant, des 
objectifs de 102 ou de 108 m / m . 

Avec ces de rn i e r s i n s t r u m e n t s qu i sont 
in f in iment s u p é r i e u r s à tou tes les l u n e t t e s 
q u e posséda ien t nos a n c ê t r e s , les p r inc i 
pales mervei l les d u ciel se ron t accessibles 
à tous et c h a q u e n u i t étoilée consacrée à 

l a voû te céleste sera p o u r vous u n e vér i 
t a b l e r évé la t ion . 

Essayez et vous V0U6 d e m a n d e r e z bien
t ô t c o m m e n t il p e u t exis ter s u r la Te r re 
des gens fo r tunés q u i s ' ennuien t e t ne sa
v e n t quel emploi faire de l eu r t emps et de 
l e u r a r g e n t . 

JUILLET. — SIGNE DU ZODIAQUE : LE CANCER 
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LES CONSTELLATIONS D'ANDROMÈDE ET DE PERSÉE 

(D'après i'Atlas de Flamsleed.) 
(Thomas, éditeur, Paris.) (Librairie Astronomique 4 

CHAPITRE IV 
-3>Or 

l ies feeetiser 

A v a n t d ' e n t r e p r e n d r e n o t r e g r a n d 
voyage a u x 6o l e i l s d e l 'eepace, il est u t i l e 
de nous fami l ia r i se r encore avec l ' é t u d e 
d u ciel . N u l t o u r i s t e n e se me t en r o u t e 
sans u n e connaissance suffisante des con
t rées q u ' i l do i t v is i te r . 

Dès les t e m p s anc iens , les e x p l o r a t e u r s 
célestes a v a i e n t ép rouvé le besoin d ' u n e 
classification des étoiles dans chaque cons
te l la t ion . L ' é c l a t différent des as t res q u i 
b r i l l en t a u firmament l e u r f o u r n i t u n in
gén ieux moyen de les d i s t i ngue r les u n s 
des a u t r e s . 

A u p r emie r a b o r d la chose est a isée et 

efrts du Ciel. 

le c lassement ne p a r a î t p a s offrir de sé<-
rieuses difficultés. Les étoiles b r i l l an tes , 
comme Si r ius c o m p t e r o n t d a n s l a p r e m i è r e 
g r a n d e u r e t les p o i n t s p lu s faibles comme-
les composan tes des P l é i a d e s a r r i v e r o n t à1 

la fin d e la l i s te . 
Ma i s a lo r s , quel le règle su iv re p o u r 

r a n g e r u n e étoi le d a n s u n e g r a n d e u r don.-
née 1 Compulsez les anciens ca ta logues e t 
vous ve r rez q u e d ' H i p p a r q u e à L a l a n d e , 
en passan t p a r P t o l é m é e e t T y c h o - B r a h é , 
a u c u n e règle précise, sc ient i f ique, n ' a é t é 
su iv ie . 

ï l a fa l lu a r r i v e r j u s q u ' à nos j o u r » 
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"pour posséder une classification é tab l ie s u r 
•des p r inc ipes i m m u a b l e s et d ' o r d r e pho to 
m é t r i q u e . 

L ' o b s e r v a t o i r e de H a r -
-vard Collège en A m é r i q u e 
n 'es t consacré à ce t te t â c h e 
i n g r a t e et a u j o u r d ' h u i noua 
possédons des t ab les à l ' a i de 
desquel les il est facile d ' a p 
p r é c i e r l a g r a n d e u r d ' u n e 
é to i le donnée . P r è s de 50 000 
étoi les son t a ins i classées, les 
a u t r e s p e u v e n t l ' ê t r e p a r 
•comparaison. 

M a i s lo r sque les a s t rono
m e s p a r l e n t de grosseur d 'é 
t o i l e s , u n e r e m a r q u e 6 ' i m -
pose : ils n ' e n t e n d e n t p a s d u 
"tout p r é j u g e r de lBur gros-
-seur rée l le . 

Des ma i sons t o u t e s semblables a l ignées 
e u r u n b o u l e v a r d s ' é t e n d a n t à p e r t e de 
•vue nous p a r a î t r a i e n t d i m i n u e r à m e s u r e 
•qu'elles s ' é lo ignen t d e n o t r e œi l . D e m ê m e 
•telle é to i le n o u s s e m b l e r a p lus ou m o i n s 
l u m i n e u s e s u i v a n t sa d i s tance . N o u s r e 
v i end rons su r ce su je t d a n s u n des chap i 

t r e s su ivan t e e t n o u s c o n s t a t e r o n s q u e d a n s 
l e ciel r è g n e u n e d ivers i t é aussi g r a n d e 
q u e s u r la T e r r e , q u e les pygmées cô to ien t 
les géan te e t q u e n i l ' é l o i g n e m e n t n i le 
r a p p r o c h e m e n t 

g e n r e es t A l d é b a r a n d u T a u r e a u ; au-des
sous d 'e l le s ' éche lonnen t t o u t e s les étoi les 

p l u s faibles e t nous a r r ivons 
i n s e n s i b l e m e n t à l a g ran 
d e u r 2, p u i s à l a g r a n d e u r S 
e t a i n s i de s u i t e , c h a q u e 
classe se t r o u v a n t 2 fois e t 
d e m i e moine b r i l l a n t e q u e l a 
p r é c é d e n t e . 

E n t e n a n t c o m p t e d e ces 
d o n n é e s , on voi t q u e le n o m 
b r e des étoi les a u g m e n t e à m e 
s u r e q u e nous passons d ' u n e 
g r a n d e u r à la s u i v a n t e . 

N o u s o b t e n o n s a ins i : 

T Y C H O - B R A . H É 

Savant astronome danois 
qui dressa un catalogue 
d étoiles au xvi» siècle (1546-

1001). 

de p r e m i e r e 

d e seconde 

21 étoiles 
g r a n d e u r ; 

52 étoi les 
g r a n d e u r ; 

157 étoi les de t ro i s i ème g r a n d e u r ; 
506 étoi les de q u a t r i è m e g r a n d e u r ; 

1 740 étoiles de c i n q u i è m e g r a n d e u r ; 
5 171 étoiles d e s ix ième g r a n d e u r . 

A u t o t a l 7 647 étoiles vis ibles à l 'œil 
n u e t q u ' u n œil n o r m a l p e u t d i s t i n g u e r 
soue u n ciel p u r et b ien t r a n s p a r e n t . U n e 
bonne v u e peu t donc apercevoi r au-dessus 
de l 'hor izon à u n m o m e n t d o n n é , p lu s de 
4 000 p o i n t s l u m i n e u x . 

TfiS8L__ 

La grandeur de ces disques fortement éclairés donne une 
idée exacte de la lumière relative lournie par ies 6 pre
mières grandeurs d'étoiles, celles qui sont visibles a 

d ' u n a s t r e n e 
s o n t associés à 
son éc la t . 

T o u t e s l e s 
étoi les visibles à 
T œ i l n u , d e p u i s l a 
p lu s é t i n c e l a n t e 
j u s q u ' à l a p lu s 
f a ib le , p e u v e n t se 
T a n g e r en 6 g r a n 
d e u r s différentes. 

L e u r n o m b r e n ' e s t p a s d ' a i l l eurs aus s i 
. g r a n d q u ' o n l ' i m a g i n e r a i t à p r e m i è r e v u e , 
•«t les anc iens l e s a v a i e n t comptées sans 
diff icul té . 

- D a n s la classification a c t u e l l e m e n t ad 
m i s e n o u s t r o u v o n s 21 étoiles d e p r e m i è r e 
g r a n d e u r , e n c o m p r e n a n t n a t u r e l l e m e n t 
k e d e u x hémisphè res . L é t o i l e t y p e d e ce 

Ce p r e m i e r 
c lassement v r a i 
m e n t scientifi
q u e s e r a i t en
core insuff isant . 
C h a q u e é toi le 
doi t avo i r u n 
n o m o u u n m a 
t r i c u l e e t les p r e 
m i e r s observa-

lœil nu. > t e u r s o n t ima

giné la mé t h o d e 
s u i v a n t e que nous employons encore de 
nos j o u r s . 

L a p lue b r i l l a n t e étoile de c h a q u e con
s te l l a t ion p o r t e , eu p r i n c i p e , le n o m d e 
la p r e m i è r e l e t t r e de l ' a l p h a b e t grec : tr, 
q u i r ep ré sen t e u n a m o i s q u i se p rononce 
alpha; la seconde en éc la t s ' appe l l e § qu i 
se p rononce bêta et a insi d e su i t e . 
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T A B L E A U 
des 

L E T T R E S G R E C Q U E S 

comparées aux 

L E T T R E S F R A N Ç A I S E S 

FORME PRONONCIATION L E T T R E S 

ET SONS 
DES L E T T R E S DES LETTRES 

FRANÇAIS 
GRECQUES GRECQUES GRECQUES 

CORRESPONDANTS 

A A l p h a a 

3, 6 Bêta B 

ï G a m m a g 
0 Delta D 

c Eps i lon e B R E F 

Zêta z ou dz 

10 Êta è l o n g 

8 Thê ta th 

i Io ta i 

X. K a p p a k 

X L A M B D A 1 

R1 Mu m 

V N u n 

l X i X 

0 O m i c r o n o b r e f 

Pi P 
P R h o r 

S i g m a S 

T Tau r 
u Ups i lon u 

«P P h i p h , f 

X Ki k h 

<r P s i P S 

là O m é g a 6 l o n g 

DANS L'ALPHABET grec, certaines LETTRES n'ont 
PAS- leur correspondante EN FIANÇAIS. & (p»i; par 
EXEMPLE c o r r e K POND À ps; D'AUTRES LETTREN ONT DEUX 

FORMES, COMME b ET S, SUIVANT QU'ELLES SONT pla
CÉES au COMMENCEMENT, AU MILIEU OU A. LA FIN DES 
MOTS 5 3 ET CI S'EMPLOIENT AU COMMENCEMENT DU MOT. 

N o u e d o n n o n s ici l ' a l p h a b e t GTEC avec 
sa p rononc i a t i on : cinq m i n u t e s d ' a t t e n 
t ion le g r a v e r o n t . d a n s vo t re mémoi re . 
C'est u n léger t r a v a i l d e v a n t lequel vous 
ne reculerez pas , je l 'espère , et q u i , 
au su rp lus , vous fac i l i t e ra s i ngu l i è r emen t 
la l ec tu re des l ivres d ' A s t r o n o m i e . 

Dès q u ' o n a épu isé l a liste des l e t t r e s 
grecques , on s 'adresse a u x le t t res romai 
nes, celles qu i composent n o t r e a l p h a b e t , 
puis v i e n n e n t des n u m é r o s d ' o r d r e sou
ven t t i rés des ca ta logues r e m a r q u a b l e s in
diqués p a r u n e majuscu le . Ceux-ci d ' a i l 
leurs n e fon t pas dé fau t et l ' e m b a r r a s d u 
choix a u g m e n t e p l u t ô t l a difficulté. 

Sans p a r l e r des t r a v a u x d ' H i p p a r q u e , 
125 a v a n t J . - C ; de ceux d 'Ulugix-
Beigh a u X V " siècle et de T y c h o - B r a h é a u 
xvi", nous avons a u j o u r d ' h u i des listes 
d 'é toi les classées d ' une façon p lus m é t h o 
d ique g r âce a u célèbre H u y g e n s q u i , à la 
fin d u X V T I " siècle eu t l ' idée gén ia le d ' a p 
p l iquer le p e n d u l e à l a m a r c h e des hor
loges. 

A p a r t i r de ce m o m e n t u n e v é r i t a b l e 
révo lu t ion se p rodu i s i t , en effet, d a n s l ' A s 
t r o n o m i e s te l la i re : on vena i t d u m ê m e 
coup d ' i n v e n t e r u n moyen précis de fixer 
la posi t ion des étoi les sur l a sphère cé
leste. 

Le fa i t v a u t l a pe ine q u ' o n insis te . 
L e s .géographes depu i s l ong temps on t 

p a r t a g é le globe t e r r e s t r e e n t r anches ou 
fuseaux p a r des cercles q u ' i l s appe l l en t 
méridiens ; ceux-ci sont coupés p a r les pa
rallèles et Y Equateur d ' u n pôle à l ' a u t r e . 

O r , il n 'y a a u c u n e ra i son de ne pas 
user d u m ê m e procédé p o u r l a sphère cé
leste. 

L à , comme s u r la T e r r e r nous avons 
deux p o i n t s fixes : les pôles. N o u s pouvons 
donc ins ta l l e r u n e sor te de canevas d o n t 
I 'analogio avec le réseau des mér id iens e t 
des para l lè les est f r a p p a n t e . 

P r e n o n s u n e x e m p l e . L o r s q u e nous di
sons q u e P a r i s a p o u r latitude 49 degrés , 
nous e n t e n d o n s p a r là que l a cap i t a l e de 
la F r a n c e est é loignée d e 49 degrés de 
l ' é q u a t e u r t e r r e s t r e . 

D e m ê m e ferons-nous p o u r u n e étoi le , 
en t r a n s p o s a n t ; mais ce t t e d i s tance de 
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l .e procédé employé pour déterminer la position 
d'unii étoile sur U sphère céleste ressemble à celui 
ides géographes sur le globe terrestre, mais la lati

tude s'appelle déclinaison. 

l ' a s t r e à l ' é q u a t e u r céleste n e s ' appe l l e r a 
p l u s l a t i t u d e ; les a s t ronomes on t changé 
ï ' é t i q u e t t e et ils p r é fè ren t la n o m m e r dé
clinaison. 

3 i donc nous visons u n e étoile avec l a 
p o i n t e d 'un- compas t a n d i s q u e l ' a u t r e 
b r a n c h e se ra d i r igée vers l ' é q u a t e u r , 
J ' é c a r t e m e n t des d e u x côtés de cet ang le 

Les méridiens deviennent des cercles horaires et ce 
«jue les géographes appellent longitude d'un lieu 
est désigné sous le nom de ascension droite de 

l'étoile. 

m e s u r é avec u n r a p p o r t e u r nous d o n n e r a 
le n o m b r e d e degrés de déclinaison de ? 
l ' é to i le . .„ 

C ' é t a i t ce p rocédé assez p r imi t i f 
q u ' a v a i t employé T y c h o - B r a h é a u d é b u t 
de ses obse rva t ions . 

P l u s t a r d les po in tes du compas fu ren t 
r emplacées p a r de g randes règles p o r t a n t 
des a l idades et des p innu l e s c o m m e d a n s 
nos g r a p h o m è t r e s d ' a r p e n t e u r . Mais l a 
précis ion a u g m e n t a lo rsque la visée se fit 
à t r a v e r s les l u n e t t e s . U n fil d ' a r a ignée 
t e n d u d e v a n t l ' ocu la i re p e r m i t d ' é v a l u e r 
les m i n u t e s e t las secondes d ' a r c . 

N o u s voici donc en m e s u r e d ' i n d i q u e r 
l a d i s t ance d ' u n e étoile à l ' é q u a t e u r ; mais 
ceci n e suffit pas p u i s q u e tous les as t res 
s i tués s u r le m ê m e pa ra l l è l e o n t u n e dt-
clinaison égale. 

I l nous f a u t encore i m i t e r les géogra 
phes qu i ca lcu len t l a d i s t ance d ' u n e ville 
à u n p r e m i e r m é r i d i e n conven t ionne l , 
ce lu i de Greenwich , p a r exemple , e t qui 
o b t i e n n e n t a insi la longitude du l ieu . 

Fa i sons passer des cercles p a r les pôles 
de l a sphère céleste : ceux-ci v o n t r e p r é 
s e n t e r nos mér id i ens , mais nous les ap
pe l le rons cercles horaires ; et p o u r u n e 
fois, le n o m n ' e s t p a s si m a l cho i s i ; re
marquez , en effet, q u e le ciel e n t i e r pa 
r a î t t o u r n e r en 24 heu re s , c h a q u e étoile 
p a r c o u r t donc les 360 degrés de l a cir
conférence en un j o u r e t p a r conséquent 
en 360 divisé p a r 24 , soit 15 degrés en u n e 
h e u r e . ' 

Si m a i n t e n a n t noue divisons t o u t e la 
•sphère p a r u n canevas de 24 mér id i ens , 
l ' u n p r e n d r a l a p lace d u p récéden t en 
u n e h e u r e e x a c t e m e n t et il es t assez na 
t u r e l q u e chaque m é r i d i e n p o r t e le nom 
de cercle h o r a i r e . 

D e là ce t te conséquence e x t r ê m e m e n t 
i n t é r e s san t e : 

Si, dans u n e l u n e t t e convenab lemen t 
o r i en tée , u n e étoi le passe a u mil ieu du 
c h a m p , de r r i è r e le fil d ' a r a ignée , une 
heure après u n e a u t r e étoi le s e r v a n t de 
r e p è r e , il est b ien év iden t q u e 15 degrés 
la s é p a r e r o n t de l a p r e m i è r e . 

P r a t i q u e m e n t nous choisirons no t r e 
étoi le de r epè re sur le cercle h o r a i r e ori-
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LiA GRANDE LUNETTE MERIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE DE TOULOUSE CONSTRUITE PAR 
M. GAUTIER 

(Communiqué par la Maison Vion, de Parts.) 

Les lunettes méridiennes ne peuvent se mouvoir que dans le plan Nord-Sud ou plan méridien. 
L'astronome attend patiemment que chaque étoile passe derrière le fil tendu devant l'oculaire. Au 
moment du passage, il note le temps exact et il en déduit par le calcul la position de l'astre observé 

par rapport au premier cercle horaire. 
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gïne qu i passe n o n loin de a ( A l p h a ) P é 
gase , e t noua a u r o n s ainsi l a d i s tance de 
n o t r e étoi le : ce s e r a l'ascension droite 
a n a l o g u e à la l o n g i t u d e t e r r e s t r e . 

V o u t e a - v © u e e n c o r e u n 
exempte : Supnoeons q u ' a u 
m o m e n t où os P é g a s e passe 
d a n s la. Lunet te , supposée 
fixe, i l soi t t r ès exac te 
menti 8 h e u r e s d u so i r , et 
q u ' à 11 h e u r e s , u n e faible 
étoi le Fai t , r emplacée de r -
rièrer l e fil d e l ' o cu l a i r e , en 
ra i son du> mouvement , de l a 
s p h è r e cé les te ; cruelle se r^ 
l'ascen&ion droite de- l ' é 
toile-? 

Calcu lons . J e sa i s q u ' e n 
une h e u r e , une étoile- p a r 
cour t 15 degrés^ en t r o i s h e u 
res elle fe ra S foi* p l u s -de 
c h e m i n : soft 

1 5 * 3 = 43.. 

L a décl inaison d e 
l 'é toi le s e r s d o n c d e 
45 deg ré s . 

T o u s comprenez 
m a i n t e n a n t cevm-
menb u n e hor loge 
b ien réglée es t l ' i n s 
t r u m e n t nécessa i re 
de «e lu i qui v e u t 
noter! 1» position; 
précise des étoile». 

A u t r e f o i s , *>« 
p r e n a i t l ' ang l e di
r e c t e m e n t s u r le* 
ciel ; il fa l la i t u n e 
t r è s g r a n d e hafoi-
t u d e j o i n t e h des 
p r é c a u t i o n s inouïes ; 
et la p l u p a r t d u 
t e m p s . . . o u e o m m e t -
t a i t des e r r e u r s . 

A u j o u r d ' h u i , on-
ins ta l l e u n i n s t r u 
m e n t à d e m e u r e d a n s 
le^ p l a n Noard-Sed, 
d a n s le p l a n méridien : c'est la l u n e t t e mé
r i d i e n n e ; l ' a s t r o n o m e s 'assied d a n s son 

Devant l'oeiilstire de la lu
nette méridienne sont ten
dus des fils pins fins mie 
desi flls- d'araignée. L'étoile, 
dans son mouvement diur
ne, passe- derrière eux et 
l'astmnome prend la mo
yenne des coïncidences. 

Pour réaliser l'observation précédente il se sert 
d'an chronegraphe enregistreur qui inscrit élec
triquement les temps des cinq passages sur une 

Bande analogue à celle du télégraphe- Morse. 

A chaque contact, l'aiguille trace en regard des 
divisions» des secondes un faible trait dont on 
mesure la position. On. a ainsi l'évaluation du 

temps à un centième de seconde près. 

[Modèle Ditishefm, de La Chmtx-de-Fnnds.) 

f au t eu i l , l 'œil à l ' ocu la i re , e t t o u t e la n u i t 
il a t t e n d le passage des étoiles. D e v a n t le 

c h a m p céleste, f a i b l e m e n t éclairé p a r 
u n e pe t i t e l a m p e é l e c t r i q u e , se 

p r o j e t t o n t des fils b ien t e n d u s , 
p lu s fins encore q u e les fils 

d ' a r a i g n é e , t r o p grossiers 
p o u r nos mesures moder 
nes ; c inq fils, u n a u m i 
l ieu, d e u x de c h a q u e côté, 
p lus légers q u e des t r a i t s 

de d i a m a n t . T o u t à c o u p 
l 'é toi le pa ra î t . ; elle a v a n c e 

r é g u l i è r e m e n t ; son image v ien t 
co ïnc ider 5 fois avec les fils 
de l ' ocu la i re , et 5 fois l ' a s t ro 
n o m e , air m o m e n t préc is , 
d o n n e u n coup sec s u r le b o u 
t o n d u c h r o n o m è t r e enreg i s 
t r e u r q u i in sc r i t les t e m p s 
exact» d e l ' e x p é r i e n c e . 

L ' h e u r e - d u pas
sage d e r r i è r e l e fil 
p r i n c i p a l n ' e s t p lu s 
m a i n t e n a n t qu 'une -
affaire de m o y e n 
n e s , u n s imple cal
cul . 9 

D a n s cet exposé 
s o m m a i r e d e l a mé
t h o d e employée ac
t u e l l e m e n t pouar dé
t e r m i n e r l a posi t ion 
des étoiles, j ' a i s im
plifié a u t a n t que 
possible la t e chn i 
q u e de l ' o p é r a t i o n , 
maos p r a t i q u e m e n t 
des- c o m p l i c a t i o n s 
surg issen t , des q u a n 
tités- de phénomènes 
v i e n n e n t fausser les 
r é su l t a t s ; il f a u t 
ère t en i r compte : 
flexions dans le t u b e 
d e la l u n e t t e mér i 
d i e n n e , t e m p é r a 
t u r e , dens i té des cou
ches d ' a i r , press ion 

b a r o m é t r i q u e , l e n t e u r p lus ou, mo ins 
g r a n d e de l ' in f lux n e r v e u x chez l ' s tstro-
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norcne on équat ion, pe r sonne l l e , e t c . , e t c . . 
fii j ' a j o u t e ç u e l ' inc l ina ison même de 

la l u n e t t e p a r r a p p o r t à I ' é q u a t e u r , ce 
qui n o u s d o n n e la. déclinaison de l 'é toi le , 
doit ê t r e corr igée des e r r e u r s causées p a r 
la dév ia t ion des r a y o n s l u m i n e u x t r a v e r 
sant l ' a t m o s p h è r e , on c o m p r e n d r a avec 
quel le l e n t e u r avance l a confect ion des 
ca ta logues s tel la ires . 

E n 1725 , F l a m -
sfceed, d i r ec t eu r de 
Г с - b s e r v a t o i r e de 
Greenwich , p u b l i a i t 
l 'ascension d ro i t e et 
la déc l ina ison de 
3 310 étoiles ; u a 
peu p lu s t a r d , L a -
lande p o r t a i t ce chif
fre à 47 390, et en 
1862, A r g e l a n d e r 
donna i t des c a r t e s 
où 324 000 po in t s 
I a m i n e u x é t a i en t r e 
pérés e t m i s à l eu r 
place exac t e . 

11 ne f a u d r a i t 
pas , c e p e n d a n t , com
pare r ces ca ta logues 
à ceux q u i son t ac
tue l l emen t e n cours 
d e p u b l i c a t i o n . 
Grâce à l a pho to 
g r a p h i e , ce t t e r e p r é 
sen ta t ion imperson
nelle d u Ciel, nous 
obtenons u n e exac
t i t u d e à l aque l le ne 

p o u v a i e n t a u c u n e m e n i p r é t e n d r e nos de-
v a a c i e r s . 

L a c a m p a g n e i n t e r n a t i o n a l e commen
cée en 1889 sous l ' i n i t i a t i v e de l a F r a n c e 
et q u i a r é u n i l a coopéra t ion de 18 obser
va to i res disséminés sur t o u t e l a Тетге, v a 
nous f o u r n i r la posi t ion des étoiles j u s 
q u ' à la 14 e g r a n d e u r . 

Ce t t e œ u v r e colossale, a u x t ro i s q u a r t s 
te rminée , , s 'accompli t d a n s des condi t ions 
mervei l leuses de précis ion. On emploie à 
ce t effet des l u n e t t e s i den t iques de 33 cen
t i m è t r e s d ' o u v e r t u r e , mon tées en équato^ 
rial. L ' a x e q u i e u p p o r t e l a l u n e t t e n ' e s t 

On peut той 1 par cet instrument rndimentaire 
employé au xvn* siècle les progrès réalisés par 
nus appareils modernes dans les mesures cé

lestes et l'évaluation du temps. 

p l u s ve r t i ca l , ma i s d i r igé s u i v a n t l es pôle» 
d u c i e l ; il s ' ensui t q u e , d a n s t ou t e s ses 
pos i t ions , l ' i n s t r u m e n t , u n e fois fixé eu dé
c l ina ison, ba l aye le ciel s u i v a n t des p a 
ral lèles ou I ' é q u a t e u r . Grâce à u n m o u 
v e m e n t d 'hor loger ie , la m ê m e r é g i o n , 
quelle que soit l a d u r é e de l a pose , v i e n t 
donc c o n s t a m m e n t se p e i n d r e a u m ê m e 

end ro i t s u r l a p l a 
q u e exposée . 

A u d é b u t , o n 
deva i t se b o r n e r à 
dresser u n ca ta lo 
gue q u i , à p r e m i è r e 
vue , c o m p r e n d r a i t 
2 000 000 de p o i n t s 
célestes e x a c t e m e n t 
r epé ré s , m a i s e n 
cours de r o u t e o a 
s ' a p e r ç u t v i te q u e le» 
p l a q u e s sensible» 
e n r e g i s t r a i e n t les 
étoiles j u s q u ' à l a 
18" g r a n d e u r e t qu 'ou 
a t t e i n d r a i t a ins i l e 
chiffre f a n t a s t i q u e 
d e cent mi l l ions d ' é 
toiles r 

D e v a n t c e t t e e № 
pl ica t ion n o u v e l l e , 
il fut décidé q u ' a ^ 
près avoir c a t a l o g u é 
les étoiles p r inc ipa 
les , on p u b l i e r a i t u n 
t i r a g e des cl ichés; 
c h a q u e obse rva to i r e 
a u r a i t a insi à sa 

disposi t ion u n e c a r t e céleste d ' u n e r igou
reuse e x a c t i t u d e . 

— Est -ce à d i re que l 'observa t ion vi -
suelle ne sera plus d ' a u c u n e u t i l i t é ? 

— P a s d u t o u t . Les a s t ronomes con t i 
n u e r o n t à p r e n d r e à l a l u n e t t e m é r i d i e n n e 
les données nécessaires p o u r c o n n a î t r e l a 
posi t ion de ce qu ' i l s appe l l en t les é toi les 
de r epè re : l ' h eu re d u passage a t t e i n t , p a r 
les m é t h o d e s ac tuel les , u n e précision d e 
l ' o rd re d u cen t i ème de seconde. L e c e n t r e 
de chaque; cl iché c o n t i e n t a u mo ins u n e 
étoile dé jà obse rvée , on p o u r r a donc r a p 
po r t e r à ce t te étoi le la posi t ion de t o u s 
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USE PORTION DE LA VOIE LACTÉS 

Arec une patience admirable Argelander, en 1862, avait réuni les positions 
de 334 000 étoiles et avait dressé à la main des cartes célestes dont la figure 

ci-dessus nous offre un spécimen. 

les po in t s visibles su r 
la m ê m e -p laque p h o 
t o g r a p h i q u e . 

U n réseau quad r i l l é 
i m p r i m é sur l a gé la t ine 
faci l i te d ' a i l l eu r s cet te 
d e r n i è r e o p é r a t i o n . 

Ma i s reste à fixer la 
posi t ion de l 'é toi le dans 
le pe t i t c a r r é où elle 
est v e n u e p e i n d r e son 
image . U n sys tème in
gén ieux pe rme t de p ro 
m e n e r s u r la p l a q u e 
u n microscope m u n i de 
d e u x fils croisés. U n 
t a m b o u r g r a d u é , placé 
l a t é r a l e m e n t , donne la 
va leu r d u d é p l a c e m e n t 
d u microscope en lon
g u e u r et en l a r g e u r , 
p a r r a p p o r t a u x côtés 
d u c a r r é ; on a r r ive 
a ins i à éva lue r facile
m e n t de t ou t e s pe t i t es 
f rac t ions de mi l l imè t r e . 
Tous les chiffres s o n t 
repr i s e t t r ans fo rmés en 
ascension d ro i t e et en 
décl inaison. 

L a tâche s ' a n n o n 
çai t , toutefo is , longue , 
a r d u e et fas t id ieuse; 
des q u a n t i t é s d ' ouv r i e r s 
d e v a i e n t ê t r e mobil isés 
d a n s ce b u t , et b i en tô t 
on s ' ap e r çu t q u ' o n n ' e n 
so r t i r a i t p lus . 

C 'es t a lors que p lu
s ieurs d i r ec t eu r s d ' ob 
se rva to i res songèren t à 
confier ce pénib le t r a 
vai l à des ( équipes fé
min ines . 

A l 'Obse rva to i r e de 
F a r i s , M 1 1" Doro thée 
K l u m p k e , a u j o u r d ' h u i 
M m B V™ I s a a c Ro-
b e r t s , commença ce t te 
g r a n d e œ u v r e à la
quel le elle consacra p lu - ; 
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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 à l'étude du ciel. Sur un 
réseau quadrillé, chaque étoile vient s'enregistrer automatiquement sous la forme d'un point facile a repérer. 
Dix-huit observatoires sont occupes depuis des années à cette grande œuvre de la Carte du Ciel, entreprise 
i) bur l'initiative de la France. 
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s ieurs années de sa 
v ie , A l 'observa to i re 
d u V a t i c a n , ce t te t â 
che est dévolue à u n 
pe r sonne l d e re l i 
g ieuses , q u i s'enf oc
cupe, est-il besoin de 
l ' a j o u t e r , le p l u s 
c o n s c i e n c i e u s e m e n t 
d u moncfe. D ' a u t r e s 
é t a b l i s s e m e n t s o n t 
suivi l a m ê m e voie , ' 
e t n o m b r e u s e s sont 
les femmes e t les 
j eunes filles q u i , à 
l ' h e u r e a c t u e l l e , 

. m ê m e e n F r a n c e , 
c o m p t e n t les étoiles 
et effectuent des me
sures célestes . 

Ces r é su l t a t s re 
m a r q u a b l e s n e sont 
é t o n n e r , c a r l ' h i s to i re 
n o u s d i r e q u e c 'es t 
p r é c i s é m e n t d a n s 
l ' A s t r o n o m i e q u e les 
femmes de science 
o n t cueilli l eu r s p lus 
b e a u x l a u r i e r s . 

C o m m e Caro l ine 
H e r s c h e l , M m e F l e 
m i n g , d i r e c t e u r d u 
B u r e a u des Mesures 
à H a r v a r d Col lège, e t 
m o r t e en 1911, a 
réal isé a u cours de 
ses t r a v a u x des re
cords merve i l l eux : 
elle a découver t des 
nébu leuses in soup
çonnées , des q u a n t i 
tés d ' é to i les va r i a 
b l e s ; elle a entassé 
p e n d a n t t r e n t e - d e u x 
a n s des documenta 
sans n o m b r e q u i ren
d r o n t a u x chercheurs 
f u t u r s des services 
i n a p p r é c i a b l e s . 

L a l a n d e n ' a v a i t -
i l pas é té a idé dans 

Au moyen d'appareils spéciaux, chaque point 
représentant l'étoile est examiné et repéré a 
l'aide d'un microscope. Un tambour gradué donne 

la valeur du déplacement. (Cliché y ion.) 

p o i n t p o u r nous 
n 'es t -e l le pas là p o u r 

Ce travail de patience est conlie à des équipes 
féminines qui s'en acquittent à merveille. I.a 
gravure représente le Bureau des Mesures à l'Ob

servatoire de Pans 

l a confect ion de ses 
t ab les a s t r o n o m i q u e s 
p a r sa p rop re n i èce , 
M m e Le f r ança i s de 
L a l a n d e ? 

A u X V I I I 0 s iè

cle encore , M m * d u 
P i e r r y ; J a n e t T a y -
lor, M m « Y v o n V i l -
l a r c e a u , a u xix*, con
s a c r è r e n t u n e p a r t i e 
de leur vie à des t r a 
v a u x ana logues . 

F a u t - i l c i t e r en
core l a bel le M m * 
H o r t e n s e L e p a u t e , 
f emme d u célèbre h o r 
loger d e L o u i s X V ? 

C e t t e f emme zé
lée p o u r l a science, 
n ' a p a s s e u l e m e n t l e 

m é r i t e d ' a v o i r d o n n é son n o m à l a fleur 
appelée Hortensia, elle e u t encore ce lu i 

d ' a i d e r les g r a n d s 
a s t ronomes L a l a n d e 
et C l a i r a u t d a n s d e s 
calculs longs e t com
p l iqués . D. l u i a r r i v a 
m ê m e , à p ropos d u 
r e t o u r p r é v u de l a 

comète d e H a l l e y , de 
passer des j o u r s e t 
des n u i t s à a l i g n e r 
des chiffres, à t e l 
po in t , d i sen t les t é 
moins d ' u n zèle s i 
a r d e n t , « q u ' i l lu i 
a r r i v a i t m a i n t e s fois 
d ' e n p e r d r e le bo i re 
e t le m a n g e r ». 

Mais r evenons à 
l a ca r t e d u Ciel . 

L ' a m i r a l M o u 
chez, au t re fo i s d i rec
t e u r de l ' o b s e r v a t o i r e 
de P a r i s , a v a i t es
t i m é q u e l ' ensemble 
de l a r e p r o d u c t i o n 
des clichés f o r m e r a i t 
u n a t l a s , d o n t t o u t e s 
les pages mises b o u t 
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Les Merwilles des Mondes 45 

à b o u t c o u v r i r a i e n t u n e superficie de 
170 m è t r e s c a r r é s . E h b ien ! ces r é s u l t a t s 
on t é t é q u e l q u e p e u dépassés . L a p l u p a r t 
des p h o t o g r a p h i e s o n t été prises p lu
sieurs fois, e t co mme c h a q u e a n 
gle d ' u n e p l a q u e coïncide avec 
le c e n t r e d u cliché s u i v a n t , 
l ' a i r e t o t a l e a ins i c o u v e r t e 
sera a u m o i n s égale è 
500 m è t r e s c a r r é s . 

C h a c u n p o u r r a a i n s i 
à loisir, é t u d i e r ces p o i n t s 
l u m i n e u x q u e l 'œi l , m ê m e 
a r m é des p lu s for ts i n s 
t r u m e n t e , e s t i m p u i s 
s a n t à c o n t e m p l e r . A u 
c u n e -var ia t ion, a u c u n 
m o u v e m e n t a p p r é c i a b l e 
m ' échappe ra a u x a s t r o n o 
m e s d e l ' aven i r . G r â c e à c e t t e 
r e p r é s e n t a t i o n fidèle des inon
des de l ' e space , l ' h o m m e s 'é
l a n c e r a à l a c o n q u ê t e de so
leils i n c o n n u s , e t d é r o b e r a a u 
ciel que lques -uns des mystè
res à pe ine e n t r e v u s p a r les g é n é r a t i o n s 
q u i n o u s o n t précédés . 

C e t t e s u p é r i o r i t é d e l a p h o t o g r a p h i e 
céleste associée à nos observa t ions visuel les 
s 'est enco re affirmée en ces de rn ie r s t e m p s . 

Grâce à l a découver t e de l a pe t i t e p la 
nè t e E r o s p a r M . W i t t d e l 'Obse rva to i r e 
TJ ran ia d e B e r l i n , en 1898 , e t en ra ison 
de sa faible d i s t ance , o n p o u v a i t e spére r 
u n e m e s u r e p l u s p a r f a i t e de l ' i n t e rva l l e 

Madame Hortense Opaute 
qui -aida Lalaude et Clai-
raut dans leurs calculs. 

q u i nous s épa re d u Soleil. Ma i s p o u r a r r i 
ve r à ce r é s u l t a t il f a l l a i t o b t e n i r d e s sé
r ies de posi t ions e x t r ê m e m e n t précises de 

l ' a s t r e n o u v e a u . 
U n e nouve l le c a m p a g n e in
t e r n a t i o n a l e s ' o rgan i sa , des 

mi l l ie rs de clichés p h o t o g r a 
p h i q u e s f u r e n t p r i s d a n s 

l e sobse rva to i r e s d u m o n d e 
e n t i e r e t les r é s u l t a t s d é 

passè ren t tou tes les espé-
rajjoes. N o u s connaissons 
a u j o u r d ' h u i l a d i s t a n c e 
d u Solei l à l a T e r r e à 
un dix millième prèsJ 

' O n e spé ra i t r é d u i r e 
encore ce t t e faible e r r e u r 

d e mo i t i é a u mo ins , l o r s 
q u e à l a fin d e l ' a n n é e 1911 

M . P a l i s a , d e V i e n n e , a n 
n o n ç a l a d é c o u v e r t e d 'u ia as 
t é ro ïde a n a l o g u e a u p r e m i e r 
e t t o u r n a n t e n t r e M a r s e t la 
T e r r e . 

Ce frère j u m e a u d ' E r o s 
n ' a p a s encore é té bap t i sé au m o m e n t où 
j ' é c r i s ces l ignes , ma i s son ac t e d ' é t a t ci
vil , q u o i q u e i ncomple t , n o u s p r o m e t des 
précis ions p lu s g r a n d e s p o u r u n aven i r 
p r o c h a i n . 

L a nouve l le p l a n è t e a dé jà é t é pho to 
g r a p h i é e en p l u s d ' u n e n d r o i t : elle p a r a î t 
p l u s p r o c h e q u ' E r o s , c 'est d i r e q u ' a v a n t 
peu , la d i s tance du Soleil à la T e r r e se ra 
-défini t ivement fixée. 
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L B ORAND EQUATORIAL COUDÉ DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS. 

(Cliché Vion.) 

C H A P I T R E V 

=»*-

l ia distance des Étoiles. 

' Les anc i ens a s t r o n o m e s a v a i e n t t o n -
j o u r s eu le soin de p lace r la sphè re des 
étoiles a u de là des p l anè te s sans toutefo is 
l a supposer t r è s é loignée. C h a q u e étoile 
é t a i t donc fixée à la sur face de l a v o û t e 
6 p h é r i q u e e t t o u r n a i t avec elle. D e là le 
nom de fixes d o n n é a u x étoiles p a r op
posi t ion a u m o t planètes qu i signifie as
tres errants. 

Q u a n t à l a d i s t ance m ê m e a p p r o x i 
m a t i v e de ces fixes, il n e fa l la i t pas son
ger à la d é t e r m i n e r . 

C e p e n d a n t , que lques espri t» c u r i e u x 
des choses d u Ciel 6e l i v r a i e n t à t ou t e s 
sor tes de combina i sons p o u r d é d u i r e , d e 
rapports q u ' i l s c roya ien t harmoniques, 
des conclus ions b i e n e r ronées d 'a i l 

l eu r s , s u r ces i n c o m m e n s u r a b l e s d is tances . 
Kepler p l aça i t la sphè re des étoi les 

2 000 fois p lus loin q u e la d i s tance d u 
Soleil à S a t u r n e ; H u y g e n s u n p e u p lu s 
t a r d p e n s a que S i r ius es t с p r o b a b l e m e n t 
28 000 fois p lus é loigné q u e le Soleil ». 

Combien tou t e s ces conclusions é t a i e n t 
loin d e l a v é r i t é ! 

A j o u t o n s c e p e n d a n t à l ' h o n n e u r des 
a s t r o n o m e s d u x v n r * siècle q u e pas u n 
d ' e n t r e e u x ne se faisai t i l lusion s u r les 
difficultés d ' u n p rob lème que seules nos 
m é t h o d e s m o d e r n e s , appuyées s u r des me
su res de h a u t e précis ion, on t p u nous ai
de r à r ésoudre . 

L o r s q u e noue d é t e r m i n o n s ac tue l le 
m e n t l a d i s t ance d ' u n e étoi le à la T e r r e , 
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noue p renons tou jours p o u r unité n o t r e 
distance a u Soleil , c 'es t -à-dire le r a y o n 
de l ' o rb i t e t e r r e s t r e : c'est là u n e m é 
thode q u e nous just i f ierons plue t a r d e t 
qui a donné les mei l leurs r é su l t a t s . I l im
porte donc a v a n t t o u t de mesure r t r è s 
exac tement cet te d is tance . « E v a l u e r po
s i t ivement l ' i n t e rva l l e qu i nous sépare 
du Soleil, voilà, d isa i t le g r a n d A i r y , le 
problème cap i t a l de t o u t e l ' A s t r o n o m i e 
m o d e r n e ». 

Peu t -on , s a n s le secours des h a u t e s 
m a t h é m a t i q u e s , d o n n e r à u n p ro fane 
une idée de la mé thode suivie p o u r ré 
soudre la ques t ion ? J e le crois s incère
ment et a u su rp lus , si vous voulez b ien 
consacrer que lques mi 
nutes d ' a t t e n t i o n à la 
lecture de ce c h a p i t r e , 
vous en serez vous-
même conva incus . 

T r a n s p o r t o n s - n o u s 
par l a pensée su r l a 
surface d u Soleil e t re 
ga rdons du côté où se 
t r o u v e , l a T e r r e . 

N o t r e p l a n è t e est 
un t o u t pe t i t p o i n t lu
m i n e u x , b ien faible, 
il est v r a i , mais elle 
offre u n c e r t a i n d i a m è t r e a p p a r e n t . J e 
m ' e x p l i q u e : l o r s q u ' u n objet se p ré sen te 
d a n s le l o in t a in , un peup l i e r p a r exem
ple , nous pouvons t i r e r deux l ignes dro i tes 
idéales p a r t a n t de n o t r e œil, et don t l ' u n e 
va vers la base , l ' a u t r e vers le s o m m e t . 

A l ' a ide d ' u n r a p p o r t e u r , nous p o u 
vons m e s u r e r l ' é ca r t des d e u x l ignes ; 
nou6 a u r o n s , en degrés , l ' ang l e qu 'e l les 
font e n t r e e l l e s ; c 'es t p réc i sémen t ce q u e 
l 'on n o m m e le diamètre apparent de l ' ob 
j e t . Si l ' ang le v a u t 25 degrés , nous di
rons que le peup l i e r a u n d i a m è t r e appa 
r e n t , u n e h a u t e u r de 25 degrés. 

M e s u r e r le d i a m è t r e a p p a r e n t de l a 
Te r re vue d u Soleil, tel le a donc é té , de
puis des siècles, l ' a m b i t i o n des a s t rono
mes. 

— Ceci, d i rez-vous , n ' i n d i q u e p a s la 
d i s tance . 

— - P a t i e n c e , nous y a r r i ve rons . 

Deux lignes droites menées de l'œil aux extré
mités d'un ohjet donnent son diamètre apparent 
évalué en angle. Sur la figure, le diamètre appa

rent de l'arbre est de 25 degrés. 

E n a t t e n d a n t , con t inuons n o t r e dé
m o n s t r a t i o n . 

Supposons que l ' a n g l e sous leque l se 
m o n t r e le d i a m è t r e de la T e r r e v u e d u 
Soleil, soit un degré exactement ; si nous 
placions p a r la pensée u n e a u t r e Te r re î 
côté de l a n ô t r e , e t de même g r a n d e u r 
q u ' e l l e , pu i s u n e t ro i s ième, p u i s u n e q u a 
t r i ème , rangées en file comme des per les 
s u r u n e ficelle, combien f a u d r a i t - i l en 
m e t t r e p o u r fa i re le t o u r en t i e r d u c ie l , 
l ' obse rva teu r é t a n t t o u j o u r s supposé oc
c u p a n t le Sole i l? . , . 

Le p rob lème n ' e s t guè re compl iqué . I l 
y a 360 degrés dans u n e c i rconférence ; 
si la Te r r e occupe un degré, 360 T e r r e s 

occuperon t la c i rcon
férence en t i è r e . 

Mais nous conna i s 
sons e x a c t e m e n t le 
d i a m è t r e t e r r e s t r e , 
p u i s q u e nous l ' avons 
mesuré à différentes 
repr ises : il a u n e lon
g u e u r de 12 756 k i lo 
m è t r e s ; donc , la c i r 
conférence en t i è re a u 
ra i t 360 fois 12 756 ki
lomèt res . D a n s cet te 
hypo thèse , la Te r r e 

p a r c o u r r a i t c h a q u e année a u t o u r d u So
leil u n e g r a n d e p is te p r e s q u e c i rcu la i re 
de 360 fois 12 756 k i lomèt res . E t a n t don
née ce t te c i rconférence , u n élève de 
l 'école p r i m a i r e en t r o u v e r a i t le rayon; , 
et ce r a y o n se ra i t p r éc i s émen t l a d i s tance 
d u Soleil à la T e r r e . 

J ' a i supposé p o u r simplif ier u n d i a 
m è t r e a p p a r e n t de un deg ré , ce qu i n 'es t 
pas , mais quel le que soi t l a v a l e u r de' 
l ' a n g l e , il est b ien év iden t q u e l a so lu 
t ion se fera i t d ' u n e façon a n a l o g u e , et il 
suff i ra i t de chercher combien de fois c e 
pe t i t ang le sera i t c o n t e n u d a n s 360 degrés . 

E n v i san t au m ê m e m o m e n t le c e n t r e 
d u d i sque d u Soleil e t en m e s u r a n t soi
g n e u s e m e n t l eu r s ang les , les a s t ronomes 
sont p a r v e n u s à o b t e n i r la v a l e u r de c e 
p e t i t ang le au s o m m e t de ce long t r i a n g l e 
q u i , p a r t a n t de la T e r r e , s ' a p p u i e s u r le 
Soleil. 
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O h ! ce n ' a pas été sans difficultés, 
ca r s i l a m é t h o d e est s imple , comme je le 
d isa is , l ' ang l e à m e s u r e r est t e l l e m e n t 
fa ib le q u ' i l a fa l lu t o u t e l a t e c h n i q u e Ba
v a n t e des c o n s t r u c t e u r s p o u r nous p ro 
c u r e r des i n s t r u m e n t e c a p a b l e s d ' a p p r é 
cier des q u a n t i t é s aussi min imes . 

Sur l ' i n i t i a t i v e de l a F r a n c e , u n e 
g r a n d e c a m p a g n e i n t e r n a t i o n a l e a é t é en
t r e p r i s e p o u r m e 
s u r e r , p a r d e s mé
thodes p lus compli
quées , cet ang le 
d o n t dépend l a dis
t ance d u Soleil à 
l a T e r r e . 

D e p u i s 1900 on 
a p r i s des mil l iers 
d e p h o t o g r a p h i e s , 
on a fai t des me
s u r e s à la l u n e t t e , 
on a compté , on a 
ca l cu l é , on a r epé ré 
les clichés ; pu i s le 
t o u t a é té soumis à 
u n examen qu i d u r e 
depu i s p lus de t ro is 
a n s ; n o u s avons d i t 
a u c h a p i t r e précé
d e n t les r é s u l t a t s 
o b t e n u s p a r ces m é 
thodes de préc is ion e n t i è r e m e n t nouvel les . 

V u e d u Soleil, la T e r r e offre u n angle 
non pas d'un d eg ré , pas m ê m e d ' u n e mi
n u t e (e t vous savez q u ' i l y a 60 m i n u t e s 
d a n e u n d e g r é ) , mais q u e l q u e chose de 
b e a u c o u p p lus p e t i t , u n ang le de 17 se 
condes 612 mi l l i èmes de secondes seule
m e n t ; si b ien qu ' i l f a u d r a i t m e t t r e bou t à 
ÎK>ut 204 Ter res comme la -nôtre p o u r oc
c u p e r d a n s le ciel u n e l o n g u e u r de u n de
g r é , pTès d e 73 440 T e r r e s les unes au 
"bout des a u t r e s p o u r occuper t o u t e la c i r 
conférence d e l a v o û t e céleste, c 'es t -à-
d i r e 1'crrbite q u e la T e r r e déc r i t en u n e 
a n n é e a u t o u r d u Solei l . 

O n en dédu i t que la d i s tance d u So
leil à la T e r r e est d e 149 392 542 k i lomè
t res . 

V o i l à l e chiffre le p lue exac t q u ' a i e n t 
t r o u v é les a s t ronomes . A v a n t le xv!!!" 

siècle, on a d o p t a i t volont iers des nombres 
c o m p r i s e n t r e 138 mil l ions et 220 mil 
l ions de k i lomèt res . 

D e 1801 à 1833 , on a v a i t admis va 
chiffre voisin de 146 mi l l ions . 

De 1834 à 1869 , on é lo igna i t 1 astre 
d u j o u r de 7 mil l ions de k i lomè t re s , pour 
le r a p p r o c h e r ensu i t e à 147 mi l l ions . 

E n 1881 , on a v a i t a d o p t é la d i s t ance 
de 148 684 000 ki
lomèt res . 

N o m b r e d'As
tronomie* populai
res e t de Cosmo-gra
phies d o n n e n t en
core l a v a l e u r adop
tée e n 1896, c'est-
à<dire 149 601 000 
k i lométrée . 

C e t t e va l eu r est 
d é c i d é m e n t t r o p 
g r a n d e . Les a s t r o 
nomes v i e n n e n t .de 
r a p p r o c h e r le Soleil 
d ' u n e façon n o t a 
ble . D e p lu s , nous 
savons quel les son t 
les l imi tes d e l 'er
r e u r commise. 

D a n s n o s mesu
res , nous n ' a t t e i 

gnons p a s , b ien c e r t a i n e m e n t , u n e e r 
r e u r de tin. centième de seconde; or, u r t 
cen t ième d e seconde , c 'est l ' é p a i s s e u r 
d ' u n c h e v e u vu à 2 400 m è t r e s ; n o u s Bornâ

mes loin du cheveu coupé en q u a t r e ! 
N o u s connaissons la d i s t ance d u So

leil à 60 000 k i lomèt res près . 
— C'es t p e u précis , d i rez-vous . 
— C 'es t é n o r m e , a u c o n t r a i r e , c o m m e 

e x a c t i t u d e . Songez q u e les 60 000 ki lo
m è t r e s ne c o n s t i t u e n t q u e la 25 0 0 0 e par 1-
t i e de l a d i s t a n c e à m e s u r e r . 

U n géomèt re q u i , sans s o r t i r de s a 
c h a m b r e , p o u r r a i t éva lue r la d i s t a n c e 
d ' u n elocher s i tué à 17 0 0 0 m è t r e s , et ce la 
à 70 c e n t i m è t r e s près , s e r a i t t e n u p o u r 
un hab i l e h o m m e . 

Essayez vous -même d e m e s u r e r u n e ' 
b a r r e de fer de 10 mèt res de l o n g u e u r a 
4 cent ièmes de mi l l imèt res p rè s? Si vous 

Sdeif 
T 

i 

Pour un observateur placé sur le Soleil, ie diamètre 
apparent de la Terre serait à peine de 18 secondes. 
C'est cet angle si faible que les astronomes doivent 

mesurer pour évaluer notre distance au Soleil. 
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réussissez, vous serez a r r ivé à u n r é s u l t a t 
aussi précis q u e celui de l ' a s t ronome mo
derne vous d o n n a n t l a d i s tance dti Soleil 
à la Te r r e . 

Nous voilà d o n c en possession d ' u n e 
uni té de l o n g u e u r assez b ien fixée. C 'es t 
tout ce q u e dési
r a i en t les a s t r o n o 
mes pour al ler p lus 
a v a n t . • 

Lorsque vous me
surez un coupon d 'é 
toffe ou l a l o n g u e u r 
de votre j a r d i n , vous 
prenez u n m è t r e , 
c ' e s t - à - d i r e u n o 
uni té l i néa i r e , eh 
bien ! ce r a y o n de 
l 'orbite t e r r e s t r e va 
nous servi r de même 
à j auge r les cieux et 
à appréc ier les dis
tances des étoiles ! 

Ce t t e fois le p ro 
blème est fo rmida
ble et vous compre
nez i m m é d i a t e m e n t 
que des mesures ef
fectuées a u même 
m o m e n t s u r l a Te r re 
en visant u n e étoi le , 
ne d o n n e r a i e n t r ien 
de préc i s . L e d ia
mèt re t e r r e s t r e v u 
d ' une étoi le n 'offr i
r a i t a u c u n e va l eu r 
mesurab le et on s'en 
aperçoi t dès qu 'o r , 
imagine u n t r i a n g l e 
ayan t p o u r base le 
d iamèt re de la Te r r e 
et p o u r sommet u n e 

étoile que l conque . Si u n a s t r o n o m e es
sayai t de mesure r les angles à la base , il 
n ' y t r o u v e r a i t a u c u n e différence, les deux 
côtés du t r i ang le p o u v a n t p r a t i q u e m e n t 
ê t re regardés comme para l lè les . 

Posons donc le p rob lème a u t r e m e n t . 
N o t r e base est t r o p pe t i t e , imag inons -

en une p lus g r a n d e . 
Où la t r o u v e r c e p e n d a n t ? nous ne 

L U N E T T E MONTÉE E N « EQUATORIAI. » . 

{Modèle de la Maison Sccretan, de Paris, Epry, 
successeur.) 

pouvons q u i t t e r l a T e r r e et a r p e n t e r les 
champs célestes ? E v i d e m m e n t n o n , m a i s 
nous eavons que n o t r e globe t o u r n e a u 
t o u r d u Soleil en u n e a n n é e . S ix mois 
après le 1 " j a n v i e r , c 'es t -à-di re le 1 e r ju i l 
le t , la Te r re a u r a p a r c o u r u la moi t i é d e 

son o rb i t e , elle se ra 
donc e x a c t e m e n t en 
face de l a posi t ion 
q u ' e l l e occupa i t a u 
c o m m e n c e m e n t de 
l ' a n n é e . 

E n t r e ces d e u x 
posi t ions ex t r êmes 
il y a en l igne d r o i t e 
t r è s e x a c t e m e n t 2 
fois 149 392 542 k i 
lomèt res , soi t en 
o h i f f r e s r o n d e 
298 800 000 ki lomè
t re s . Voi là n o t r e 
base si l ong t emps 
cherchée • il nous 
suffira de mesu
r e r les angles à la 
base de n o t r e t r i a n 
gle p o u r en d é d u i r e 
i m m é d i a t e 'me n t 
l ' ang le a u s o m m e t , 
p u i s q u e la somme 
des 3 angles d ' u n 
t r i a n g l e est tou jours 
égale à 180 degrés . 
E t c'est ce q u e l ' on 
a fai t en o p é r a n t 
s u r u n g r a n d nom
b re d 'é toi les . 

O r , savez-vous 
les r é su l t a t s ? Les as
t r o n o m e s o n t cons
t a t é avec s tupéfac
t ion q u e l ' angle a u 

sommet d u t r i ang l e est , n o n s e u l e m e n t t r è s 
' p e t i t — ils le s a v a i e n t depu i s long temps •—• 

mais q u ' i l est t ou jours in fé r i eu r à d e u x 
secondes d ' a rc . 

Si de l ' é to i le l a p lus voisine u n ê t r e 
in te l l igen t p o u v a i t apercevoi r la T e r r e évo
l u a n t a u t o u r du Soleil , ce dép l acemen t 
sera i t t o u t à fa i t ins igni f iant . I m a g i n e z 
ouc vous puissiez voir u n microbe p lacé 

t 
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à 140 m è t r e s de vo t r e œil t o u r n e r en r o n d 
dans u n cercle de u n m i l l i m è t r e de dia
m è t r e , tel voua a p p a r a î t r a i t le déplace
m e n t d e l a T e r r e si t o u t à coup vous étiez 
t r a n s p o r t é sur l ' é to i le l a p lus p roche . V u 

Le diainêtire Se forbite terrestre sert de base pour éra-
luer le 1«ug tttea^te dent «ne étoile occupe le sommet. 
Va de l'étoile voisine, le diamètre de 298 888000 kilomè
tres apparaît sous on petit angle de 1 seconde 1/2. C'est 
lk moitié de est angle qae les astronomes appellent par-
rwntur- de l'étoiie ft qui sen poor «alouler la distance. 

de là -bas le d i a m è t r e d e l ' o rb i t e t e r res t r» 
occupera i t d a n s le ciel u n t o u t p e t i t espace 
de d e u x secondes d 'a ra à pe ine , et comme 
il y a dans u n e c i rconférence 360 degrés 
ou , ce qui r e v i e n t au m ê m e : 648 000 fois 

2 secondes, il s ' ensu i t q u e de l 'é toi le où 
nous sommes descendus , il f audra i t 
m e t t r e b o u t à bou t 648 000 d i a m è t r e s 
de l ' o rb i t e t e r r e s t r e , p o u r fo rmer u n 
cercle e n t o u r a n t le Ciel en t i e r . O t 
648 000 d i amè t r e s de n o t r e o rb i t e c 'est 
1 296 000 fois la d i s t ance d u Soleil à 
la T e r r e . 

Mul t ip l i ez ce n o m b r e 1 296 000 p a r 
149 400 000 k i lomèt res , et vous ob t i en 
drez la c i rconférence en t i è re . Cela v o u s 
d o n n e r a u n chiffre f a n t a s t i q u e que vous 
diviserez p a r 2 fois 3,1416, soit 6,2832 
e t vous aurez le r ayon de vo t r e c i rcon
férence. E h b i en , ce r a y o n , ce se ra p r é 
cisément la d i s tance de l 'é toi le au Soleil . 

Tous vos calculs é t a n t effectués, vous 
t rouverez que l'éloignemenfc de l ' é to i l e 
v a u t 206 265 fois l ' i n t e rva l l e q u i n o u s 
sépare, a c tue l l emen t de l ' a s t r e d u j o u r : 
206 265 fois 149 400 000 k i l o m è t r e s ! 

Rappe lez -vous m a i n t e n a n t q u e n o u s 
avons r a i sonné s u r u n e p u r e h y p o 
thèse , nous avons d i t : s'il existe a u 
ciel u n e étoile assez r a p p r o c h é e p o u r 
q u e l ' o rb i t e t e r r e s t r e nous a p p a r a i s s e 
de là-bas sous u n ang le de d e u x se
condes , cet te étoi le , le ca lcul nou6 l ' a 
i n d i q u é , s e ra i t 206 265 fois p lus éloi
gnée de noue que le Soleil . L a l u m i è r e 
p a r t i e de cet a s t r e lo in ta in m e t t r a i t u n 
pou p lu s de t ro is années p o u r p a r v e 
n i r j u s q u ' à nous . 

E h bien ! nous sommes ce r t a in s 
m a i n t e n a n t q u ' u n e te l le étoile n 'ex is te 
p a s , aucune n ' e s t si p roche , ma i s l e 
r a i s o n n e m e n t p e u t encore n o u s s e r v i r 
si nous connaissons l 'angle d u t r i a n g l e 
d o n t l ' é to i le ooeupe l e sommet . 

Si cet a n g l e , e x a c t e m e n t m e s u r é , 
é t a i t d e u x fois p lus p e t i t q u e d a n s l e 
cas p r é c é d e n t , cela i n d i q u e r a i t p o u r 
l ' é to i le u n e d i s t ance d e u x fois p lus 
g r a n d e ; avec u n a n g l e 1 0 fois p lus fai
b l e , la d i s t ance sera i t 10 fois p lu s fo r t e , 
e t a ins i d e s u i t e . 
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L'Hémisphère céleste austral qui renferma la constellation du Centaure où se trouve l'étoile la plus proche 
de la Terre. (AUas de flamsteed).. 

D a n s la. prat iquer, l es a s t ronomes p r e n 
nen t la moi t i é de l ' ang le a u s o m m e t , c 'est 
ce qu ' i l s a p p e l l e n t l a parallaxe de l ' é to i l e . 

Les p remiè re s m e s u r e s de p a r a l l a x e 
ont p o r t é sur les étoiles les p lus b r i l l an te s . 
On c roya i t , e n effet, au t re fo i s , q u e des 
étoiles c o m m e S i n u s , l ' a s t r e le p lu s écla
t a n t du. Cie l , deva i en t ê t r e b e a u c o u p p lu s 
rapprochées de. n o u s q u e des étoiles p lus 
faibles. 

Si le r a i s o n n e m e n t est j u s t e d ' u n e fa
çon g é n é r a l e , an, l e taouve s o u v e n t e n d é 
f a u t d a a a de» cas pa r t i cu l i e r s , e t 1* su i te 
v a noua e n fou rn i s d a n o m b r e u x exemples . 

L e soleil l e p lus p r o c h e d u n ô t r e est' 
A l p h a d u C e n t a u r e , u n e bel le é toi le de 
l ' H é m i s p h è r e a u s t r a l invis ib le d a n s nos la
t i t u d e s . L a p r e m i è r e t e n t a t i v e p o u r dé te r 
m i n e r s a d i s t ance , r e m o n t e à l ' a n n é e 1832 \. 
elle est due à H a n d e r s o n q u i observa i t a u 
cap d e B o n n e - E s p é r a n c e . C e t a s t r o n o m e 
t r o u v a u n e p a r a l l a x e d ' e n v i r o n une se
c o n d e . Mais les d é t e r m i n a t i o n s mode rne» , 
celles d e sir D a v i d G i l l , en pa r t i cu l i e r f 
l ' on t u n peu r é d u i t e , e t il f a u t a d m e t t r e -

v a u j o u r d ' h u i le chiffre p l u s exac t de-
75< cent ièmes d e seconde 1. Ceci n o a » ind i 
q u e u n e d i s t a n c e d e 4 1 1 0 0 m i l l i a r d s de-
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' .k i lomètres , 275 286 fois la d i s t ance du 
Sole i l à la T e r r e ! 

Ces chiffres f an t a s t i ques sont t r o p éle
v é s p o u r p a r l e r à n o t r e i m a g i n a t i o n , e t 
p o u r n o u s en faire une idée e x a c t e nous 
s o m m e s obligés de r ecou r i r à u n e compa
r a i s o n . P r e n o n s un g ra in de poussière 

" j o u r r ep ré sen t e r le Soleil, pu is un a tome 

TTn èLTuatorial an xvnr* siècle. On voit nettement l'appareil, les 
cercles qui servent * mesurer les déclinaisons et les ascensions 

droites-. 

q u e nous ferons t o u r n e r a u t o u r de lui 
d a n s u n cercle de un m i l l i m è t r e de rayon. 
Ce t a t o m e figurera la T e r r e , e t les pro
por t ions se ron t assez bien ga rdées . A 
quel le d i s t ance devrons-nous p o r t e r A lpha 
du C e n t a u r e , figuré encore p a r un au t r e 
g r a in de poussière ? 

A un peu p lus de 275 mèt res ! E t c'est 
l 'étoile l a p lus p roche . Vous 
concevez, m a i n t e n a n t , l 'isole
m e n t du sys tème sola i re dans 
l ' espace . 

A voir tous ces as t res peu
p l a n t l ' i m m e n s i t é , ces myr iades 
d 'é toi les s ' insc r ivan t serrées 
les u n e s con t re les a u t r e s sur 
nos p l a q u e s p h o t o g r a p h i q u e s , 
nous p o u r r i o n s nous croire 

• plongés dans u n un ive r s ex

t r ê m e m e n t d e n s e ; l a compa
ra ison p récéden te m o n t r e qu ' i l 
n ' en est r ien . 

L ' e n s e m b l e de l ' u n i v e r s res
semble à ces t ubes de Crookes, 
d a n s lesquels on a fait un vide 
auss i pa r f a i t que possible. 
Que lques r a r e s molécules y 
e x é c u t e n t encore des mouve
m e n t s i n t e s t i n s , mais les chocs 
y sont peu n o m b r e u x , et les 
chances de r e n c o n t r e d iminuées 
dans u n e for te p r o p o r t i o n . L a 
m a t i è r e disséminée a u d é b u t 
de la c réa t ion d a n s les inson
dables ab îmes de l 'espace s 'est 
agg lomérée l e n t e m e n t p o u r 
d o n n e r naissance à tous les 
mondes de l ' u n i v e r s . « A u 
c o m m e n c e m e n t , nous d i t la 
Genèse , les t énèbres couv ra i en t 
l ' ab îme » et c 'es t ensu i t e seu
l e m e n t que Dieu c réa la lu
m i è r e . 

T o u t d ' a b o r d ce fu t le 
chaos , les a tomes disséminés 
d a n s le v ide , comme u n corps 
sans vie , mais sous l ' impu l s ion 
d e la g r a n d e force d ' a t t r a c t i o n 
d o n t nous soupçonnons à pe ine 
l a n a t u r e , sous l ' i n f luence du 
souffle c r é a t e u r , l a Vibrat ion 
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EQUA-TOIUAL DE BKUNNER, À. L'OBSEBVÀTOIBE DE TOULOUSE. 

Pour suivre la marche d'un astre dans le ciel, on a imaginé la monture equatoriale. La lunette tourne 
autour d'un axe dirigé vers le pôle céleste, lorsque l'instrument est perpendiculaire a l'axe, il décrit 
Yéquateur, de la son nom. Dans toute autre position, il décrit un parallèle comme chaque étoile. Ua 

mouvement d'horlogerie entraîne la lunette qui suit l'astre dans sa marche diurne. 
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«ai t et » p r o p a g e , t ou t e s les io rces phy
siques en dé r iven t peu à peu , l ' é lec t r ic i té , 
puis la eha leur ; les a tomes se condensen t , 
« 'a t t i ren t m u t u e l l e m e n t . 

Dans u n e masse auss i compac te , des 
choc» sont inév i t ab les , les agg loméra t i ons 
deviennent fatales L a cha l eu r s 'aocroî t , 
les v ib ra t ions aug-
m e n t e n t ; b i en tô t 
c'est la pâle phos
phorescence des né
buleuses q u i lu isent 
comme a u t a n t de 
phares lo in ta ins et 
q u i p e r c e n t l a 
g rande b run i e enve
loppan t l ' immense 
océan s te l la i re . 

P e u à p e u la lu
mière ja i l l i ra res
plendissante , les té 
nèbres a u r o n t dis
pa ru et la c l a r t é 
des étoiles éc la i re ra 
les mondes qu i len
t emen t accomplis
sent a u t o u r d 'el les 
leurs lentes révolu
t ions . 

E t m a i n t e n a n t 
q u e l ' U n i v e r s a 
vieilli, que des mil
l iards d ' a n n é e s peu t -
ê t re on t passé su r 
ce m o n d e ma té r i e l , 
depuis l ' o r ig ine d u 
T e m p s , la conden
sa t ion a fai t son œ u v r e , chaque système 
solaire est n e t t e m e n t dé l imi té , le Ciel s 'est 
v idé a u profit d ' agg loméra t i ons qu i p a r 
sèment la voû te céleste. 

Le r a y o n l u m i n e u x p a r t i d ' u n e étoi le , 
s 'é lance à l a vitesse fabuleuse de 300 000 
k i lomèt res à l a seconde, e t il vole ainsi 
p e n d a n t des heu res , n u i t et j o u r , p e n d a n t 
des a n n é e s sans r e n c o n t r e r a u c u n obsta
cle sur son chemin . A v e c les forces tou
jours, à l 'œuvre de l ' a t t r a c t i o n , ce r a y o n 
l u m i n e u x est le seul l ien qu i nous u n i t 
à ces mondes disséminés dans l 'espace 
c o m m e des oasis d a n s u n déser t qu i s ' é t end 

Notre voisine Alpha du Centaure n'est pas une 
seule étoile. Elle est formée :n réalité de deux so
leils tournant l'un autour de l 'autre en Kl ans. L'or
bite de ce système double nous apparait , vue d'ici, 

comme fortement elliptique. 

à pe r t e de v u e a u x confine des hor izons 
que d é c o u v r e n t de j o u r en j o u r nos téles
copes de p lus en p lu s pu i s san t s . 

Ce t t e m a r c h e de la l umiè r e à t r a v e r s 
les espaices n o u s offre u n e conséquence 
e x t r ê m e m e n t cur ieuse s igna lée -depuis 
l ong temps p a r les anc iens a s t ronomes . 

L o r s q u e n o u s ob
se rvons u n e étoi le , 
m ê m e visible à l 'œil 
n u , le r a y o n l u m i 
n e u x qu i nous l a ré
vèle est p a r t i de
pu i s des annéee. Si 
à l ' a i de d ' i n s t r u 
m e n t s op t iques per 
fec t ionnés nous réus
sissions à e x a m i n e r 
sa surface , ce que 
nous en ve r r ions ne 
r é p o n d r a i t d o n c au
c u n e m e n t à son é t a t 
a c tue l , mais à son 
é t a t passé. 

I n v e r s e m e n t , si 
nous é t ions t o u t à 
coup t r a n s p o r t é s 
d a n s u n e étoile d o n t 
l a d is tance est tel le • 
q u e l a l umiè re me t 
20 a n s , 50 a n s , 
3 siècles, 20 siècles 
p o u r nous p a r v e n i r , 
nous assis ter ions de 
l à -bas , en r e g a r d a n t 
la Ter re , à des évé
n e m e n t s passés de

puis ce même laps de t emps et q u e les t r a 
d i t ions ou les m a n u s c r i t s de l ' époque nous 
ont conservés . 

Ce sera i t là un p réc ieux moyen de 
cont rô le que n ' o n t p e u t - ê t r e p a s encore 
imag iné nos h i s to r iens m o d e r n e s . 

I l y a m i e u x : supposons qu ' ac tue l l e 
m e n t nous soyons e m p o r t é s p a r u n r a y o n 
l u m i n e u x à la vitesse de 300 000 ki lomè
t res dans les espaces i n t e r s i d é r a u x , en nous 
t o u r n a n t vers l a Te r r e q u e nous p o u r r i o n s 
r e g a r d e r avec u n p u i s s a n t i n s t r u m e n t , 
n o u s ve r r ions tous les phénomènes q u i s'y 
passen t d a n s u n é t a t de fixité complè te . 
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Si nous n ' a v i o n s a u c u n e idée de no t r e vi
tesse, nous s u p p r i m e r i o n s l ' u n des élé
m e n t s ind ispensables de n o t r e pensée d a n s 
n o t r e é t a t ac tue l : le Temps . 

On conçoit donc p a r ce s imple ra ison
n e m e n t que p o u r u n E t r e qu i sera i t p ré 
sen t à la fois dans tous les po in t s de l ' es
pace , tous les é v é n e m e n t s se p r o d u i r a i e n t 
a u m ê m e m o m e n t . L e t e m p s p o u r l u i 
n ' ex i s t e r a i t pas , ou b ien il le concevra i t 
d ' u n e a u t r e façon que la n ô t r e . 

Ta i sons u n pas de p lus , imag inons que 
nous nous é loignons de la T e r r e avec u n e 
vitesse p lus g r a n d e q u e la lumière . N o u s 
g a g n e r o n s a insi des régions .de l 'espace où 

nous v e r r o n s des phénomènes de plus en 
p lus reculés dans le passé . Si n o t r e éloi-
g n e m e n t est con t inu nous ve r rons les évé
n e m e n t s t e r res t r e s à r e b o u r s . N o u s nous 
ve r rons r a j e u n i r — a u l ieu de viei l l i r . 
A u x g é n é r a t i o n s ac tue l les succéderont les 
p lus vieilles. Napo léon p récéde ra H e n r i I V 
qu i p rocédera lu i -même C h a r l e m a g n e et 
t o u t e l ' h i s to i r e se d é r o u l e r a d e v a n t nous 
p a r u n e succession do fai ts enchaînés à 
l ' e n v e r s . 

P l u s d ' u n phi losophe qu i a écr i t sur le 
Temps p o u r n ' e n rien dire, p o u r r a i t pu i 
ser d a n s ces réflexions ma t i è r e à de p r o 
fondes pensées . 

S E P T E M B R E . — S I G N E D E ZODIAQUE LA V I E R G E . 
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N O T R E S O L E I L VU D ' U N E P L A N È T E D E A L P H A C E N T A U R E . U N S P E C T A T E U R L'APERCEVRAIT DANS. 

L E CIEL A C O T Í D E C A S S I O P È E . 

C H A P I T R E V I 

l ies Soleils de l'espace. 

Qu'es t -ce q u ' u n e E to i l e ? — C'est u n 
soleil, avons-nous r é p o n d u à p lus ieurs re
prises, u n soleil comme le n ô t r e avec ses 
taches, ses p r o t u b é r a n c e s , ses t e m p ê t e s 
formidables , u n e source de cha l eu r p o u r 
les corps qu i l ' e n t o u r e n t . 

Tou tes ces déduc t ions sont aussi cer
taines q u e les lois les m i e u x établ ies de 
la P h y s i q u e , maie il fau t avancer p r u d e m 
ment d a n s l ' é t u d e des systèmes s tel la ires ; 
les soleils qu ' i l s 'agit d ' e x a m i n e r son t si
tués à de telles d i s tances , si loin, si lo in , 
que nos i n s t rumen t s - les p lus pu i s san t s ne 
les r a p p r o c h e n t p a s encore assez p o u r 
nous p e r m e t t r e de voir et d ' ana ly se r d i 
r e c t e m e n t l e u r surface . 
^ L o r s q u e l ' é t u d i a n t d u Ciel , a r m é d ' u n e 

l u n e t t e même t r è s modes te et qu i toutefois 
fera i t pâ l i r de ja lousie les anc iens as t ro 

nomes , dir ige ' son objectif vers le Soleil 
ou la L u n e , ses p remières sensa t ions se 
t r a d u i s e n t p a r un vé r i t ab l e émerve i l le 
m e n t ; la fasc ina t ion c o n t i n u e avec la con
t e m p l a t i o n de cer ta ines p lanè tes . 

A v e c u n e l u n e t t e de 57 mi l l imè t r e s 
d ' o u v e r t u r e , j ' a i dessiné au t re fo i s J u p i 
te r , mon croquis r e p r é s e n t e p a r f a i t e 
m e n t sou d i sque a p l a t i , ses bandes de 
n u a g e s ; que de fois j ' a i m ê m e réuss i à vo i r 
la ' T a c h e rouge accompl i r r a p i d e m e n t 
sa r o t a t i o n ; avec u n 108 mi l l imè t re s , il 
est facile de percevoir en ce m o m e n t 
l ' a n n e a u de S a t u r n e comme u n e t r i p l e 
c e i n t u r e . 

Depu i s 1907, le système s a t u r n i e n se 
p résen te à n o u s sous u n e ob l iqu i t é q u i 
v a d i m i n u e r de p lus en p lu s j u s q u ' e n 1914 
p o u r s 'accroî t re p e n d a n t les années sui-
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v a n t e s . C ' e s t donc i e m o m e n t . f a v o r a b l e 
p o u r en é t u d i e r les dé ta i l s . 

H n 'es t p a s r a r e q u e l a vue de t o u t e s 
ces merve i l l es fasse n a î t r e des vocat ions 
a s t r o n o m i q u e s , ma i s ce bel e n t h o u s i a s m e 
*e r e f ro id i t pa r fo i s l o r s q u ' o n a b o r d e 
l ' é t u d e des étoi les . 

D a n s nos p lus g r a n d s t é 
lescopes avec les p lus forte gros
s issements q u i r a p p r o c h e r a i e n t 
l a L u n e à 16 l ieues s e u l e m e n t , 
les étoiles nous a p p a r a i s s e n t 
c o m m e de vé r i t ab le s p o i n t s . 

Songez q u e s'il ex i s t a i t u n e 
é to i le de même grosseur q u e 
n o t r e Soleil , à u n e d i s t ance 
te l le q u e s a p a r a l l a x e fû t de 
u n e seconde , en d ' a u t r e s t e r 
m e s , s i n o t r e Soleil l u i -même 
é t a i t t r a n s p o r t é à 31 t r i l l i ons 
de k i lomèt res , son d i a m è t r e a p p a r e n t sera i t 
t o u t jus te de 9 mi l l ions d e seconde d ' a r c ! 

C'est comme si l 'on ava i t la p r é t e n t i o n 
d 'observer à l 'œil nu u n e 
pièce f rançaise de 50 cen
t imes placée à u n e d i s t ance 
d e 3 712 m è t r e s ! 

A u c u n i n s t r u m e n t n ' e s t 
c apab l e d 'ef fectuer pare i l l e 
mesu re t o u t au moins d ' une 
façon d i r ec t e . 

E h b ien ! u n e tel le étoile 
n ' e x i s t e pas . A p lus for te 
r a i son pouvons-nous app l i 
q u e r le m ê m e r a i s o n n e m e n t 
à n o t r e voisine A l p h a d u 

' C e n t a u r e , q u i est s i tuée à 
p l u s de 41 t r i l l ions de k i lo
m è t r e s . 

O n conçoit dès lors 
que l l e e r r e u r c o m m e t t a i t T y c h o - B r a h é en 
s ' i m a g i n a n t que t ou t e s les étoiles offraient 
u n d i a m è t r e a p p a r e n t compr i s e n t r e 
120 secondes p o u r les p lus b r i l l a n t e s e t 
que lques secondes seu lemen t p o u r les p lus 
fa ib les . • 

D e nos j ou r s même , p lus d ' u n obser
v a t e u r non a v e r t i d i r i g e a n t u n i n s t r u m e n t 
«ur u n e étoile p o u r r a i t encore torriber 
d a n s u n e e r r e u r semblab le . 

L o r s q u e nous avons affirmé q u ' u n e 

Â\§ÊÙlà 

Dans une bonne lu
nette les étoiles dot-
vent apparaître stms 
forme de disquesinen 
aets entourés d'un 
ou deux anneaux. 

En ne "faisant pas une mise au 
point rigoureuse, les anneaux 
produits par les phénomènes op
tiques doivent être réguliers et le 
dernier est frangé sur les Bords. 

étoi le v u e d a n s u n e l u n e t t e p r é s e n t a i t ttH 
s imple p o i n t l u m i n e u x , c ' é t a i t a u point 
de v u e t h é o r i q u e s i m p l e m e n t ; i l f a u t bien 
se g a r d e r de p r e n d r e c e t t e p h r a s e à la 
l e t t r e -

Ce r t a in s p h é n o m è n e s d ' o p t i q u e in t e r 
v i e n n e n t p o u r d o n n e r à l 'étoile 
l a fo rme d ' un t o u t p e t i t disque 
sens ib le . M a i s ce d i sque est pu 
r e m e n t subject if e n ce seas 
q u ' i l v a r i e s u i v a n t l a grosseur 
de l ' i n s t r u m e n t : de d imens ions 
r e l a t i v e m e n t g r a n d e s d a n s u n e 
modes te l u n e t t e , d e fa ible dia
m è t r e a u c o n t r a i r e d a n s nos 
g r a n d s té lescopes. 

Vous avez m ê m e là u n e ma
n i è re p r a t i q u e de j u g e r de l a 
v a l e u r d ' u n i n s t r u m e n t . 

Si vo t r e object i f es t Conve
n a b l e m e n t ta i l lé et c o r r e c t e m e n t r e t o u c h é , 
en v i s a n t u n e étoi le de 3 e g r a n d e u r p a r 
temp6 ca lme, vous devez ape rcevo i r un dis

que n e t t e m e n t c i r c u l a i r e a u x 
bo rds adoucis et f a ib l emen t 
t e in t é s de rouge . A u t o u r de 
cet te p lage lumineuse , après 
des in te rva l l es sombres , se 
t r o u v e n t u n ou d e u x a n 
n e a u x q u i ne son t pas tou
jou r s c o m p l è t e m e n t visibles. 

Voulez-vous déceler u n e 
imper fec t ion d a n s vo t r e ob
ject if? ayez soin de ne p a s 
fa i re u n e mise a u p o i n t r i -
gouTeuse. V o u s devrez no
te r t o u t u n sys tème d ' a n 
n e a u x d o n t le d e r n i e r p lus 
l a rge est f r a n g é SUT le b o r d 
ex t é r i eu r . 

T o u t e dé fo rma t ion d a n s les a n n e a u x 
q u i do iven t ê t re r i g o u r e u s e m e n t c i rcu la i 
res , vous i n d i q u e r a q u e v o t r e object if 
n'est p a s suf f i samment cor r igé ; vous pou
vez le r e n v o y e r à vo t r e c o n s t r u c t e u r . 

N e vous hâ t ez pas t r o p cependan t , c a r 
ce r t a ines dé fo rma t ions p r o v i e n n e n t d ' u n e 
a t m o s p h è r e ag i t ée p a r des c o u r a n t s vio
l e n t s e t s o u v e n t t rès éloignés d u 6ol, p a r 
fois auss i d ' u n m a u v a i s c en t r age de l ' ob
jectif ou de l a q u a l i t é de l ' ocu la i re . 
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U n e expér ience d e p r i e u r s nu i t s 
bien p a r e s e s t donc nécessaire p o u r se p r o 
noncer en t o n t e conna issance de cause . 

Quo iqu ' i l en so i t , l ' e x a m e n du d i sque 
et des a n n e a u x n e p e u t поив fou rn i r a u 
cun r ense ignemen t s u r la grosseur de 
l 'é toile. P o u r ca lcu le r le d i a m è t r e réel de 
l 'as tre , i l nous f au t avoir recours à d ' a u 
tres é l émen t s : les p r i n c i p a u x sont l ' é c l a t 
3tellaire e t l a d i s t a n c e . 

E n c o m b i n a n t ces données e t g râce 
aussi à l ' e x a m e n des spec t r e s stel lairee 
dont nous p a r l e r o n s a u c h a p i t r e s u i v a n t , 
nous commençons à n o u s fa i re u n e idée 
de la g r a n d e u r réel le des soleils d e l'es
pace. 

Commençons p a r n o t r e p roche vois ine, 
A l p h a d u C e n t a u r e . L a p r e m i è r e é t a p e 
de ce voyage l o in t a in e s t déjà u n e révéla
t ion. A la p lace d u soleil q u e n o u s nous 
a t t e n d i o n s à con temple r , nous t r o u v o n s 
deux grosses étoiles t o u r n a n t l ' u n e a u t o u r 
de F a u t r e , ou p l u t ô t a u t o u r de l e u r cen
t r e de g r a v i t é c o m m u n . De masse à p e u 
près égale , les d e u x as t res son t cepen
d a n t d e grosseur que lque p e u différentes 
e t n o t r e Soleil p o u r r a i t t en i r le mi l ieu 
en t re les d e u x . 

Séparée p a r u n in te rva l l e s u p é r i e u r 
d ' u n mi l l i a rd de k i lomètres au rayon de 
l ' o rb i t e d ' U r a n u s , ces corps célestes ac
complissent leurs lentes révolu t ions en 
une pé r iode d ' u n p e a p lus d 'un, siècle. 

S i c h a c u n e de ces composan tes d ' é c l a t 
différent possède des p lanè tes avec des 
h a b i t a n t s , que l é t r a n g e spec tac le p o u r 
eux ! T a n t ô t l e u r p r e m i e r soleil v i e n t à 
peine de d i s p a r a î t r e à I n o r i r o n q u e l ' a u 
t r e se lève à l 'opposé p r o l o n g e a n t a i n s i les 
j o u r s d ' u n e façon indéfinie et non uni
forme. 

T a n t ô t les d e u x astres apparaissent 
presque e n Blême t e m p s e t se poursuivent 
d a n s le ciel ; a lors q u e le p r emie r tourne 
l e n t e m e n t , le second, p lus r a p i d e , g a g n e 
d u t e r r a i n , éclipse son devanc ie r e t , c o n t i 
n u a n t sa r o u t e , mêle b ientô t des t e in t e s 
rouges de c r épuscu le à la l umiè re b l a f a r d e 
p r o v o q u é e p a r son c o m p a g n o n . 

P a r f o i s , enfin, les d e u x soleils sont ab 
s e n t s , c 'es t l a n u i t eomme s u r la T e r r e : 

des q u a n t i t é s d ' é toi les p i q u e n t de po in t s 
d ' o r la v o û t e céleste i l luminée depu i s des 
mois . C 'es t a lors que les as t ronomes de 
ces é t r anges sys tèmes p e u v e n t se l ivrer à 
l e u r s obse rva t ions , é t u d i e r les mouve 
ments en a p p a r e n c e déso rdonnés de ce t t e 
b iza r re cosmograph ie , ca lculer et p révo i r 
la durée des j o u r s et des n u i t s , l ' a r r i v é e 
des éclipses, s u p p u t e r les p e r t u r b a t i o n s 
formidables p rodu i t e s d a n s l ' o r b i t e de 
leur p l a n è t e p a r les d ivaga t ions célestes 
de d 'eux soleils accouplés . 

C'est la nuit su r ce t t e t e r r e l o in t a ine , 
e^ malgré notre é lo ignement , bien que 
nous ayons p a r c o u r u 41 t r i l l iona de ki lo
m è t r e s , c 'es t -à-dire u n long t r a j e t que la 
l u m i è r e met p lus de 4 années à effectuer 
à l a vitesse d e t rois cent mille k i lomèt res 
par seconde, r i en n ' e s t c h a n g é d a n s le 
ciel , nous nous sommes s i p e u déplacés 
dans l ' espace immense q u e cela ne v a u t 
p a s la pe ine d 'en t e n i r c o m p t e 

L o r s q u e de loin le passager d ' u n b a 
t e a u aperçoi t l a côte, le paysage lui pa
ra î t - i l d i f férent s'il se dép lace de quel
ques cen t imè t r e s s u r l e p o n t ? • 

P a r r a p p o r t à la g r a n d e u r de l ' U n i 
ve r s , l ' i n t e rva l l e qu i nous sépa re de no t r e 
voisine est tout à fa i t ins igni f iant J u 
gez-en vous-mêmes, les cons te l la t ions d o n t 
vous avez a p p r i s l a f o rme b r i l l e n t ici 
c o m m e chez v o u s ; l a Voie lactée p a r t a g e 
e n d e u x le ciel d e l a p l a n è t e où nous 
sommes descendus : voilà Cépliêe, la 
G r a n d e O u r s e , la P o l a i r e e t l e D r a g o n . 
M a i n t e n a n t examinée b ien Cassiopèe, la 
belle cons te l la t ion e n fo rme d e chaise à 
dos l é g è r e m e n t r ecourbé , q u e re-marqtiez-
vous ? 

TJn p e u en arrière d u dossier, e n t r e 
Cassiopee e t Persée, br i l le un as t re de p re 
mière grandeur, p r e s q u e aussi éc l a t an t 
q u e P rocyo ïu Cette é to i le que voua ne re 
connaissez pas , c ' e s t n o t r e Soleil 

II fai t encore s b o n n e f igure » v u d e si 
l o in ; les a s t r o n o m e s , s'il en ex is te ic i , le 
conna i s sen t p a r f a i t e m e n t , e t , quel q u e soit 
le n o m q u ' i l s lu i d o n n e n t , p lu s d 'une fois 
i ls o n t d û t o u r n e r vers lu i leurs i n s t r u 
m e n t s de mesure e t lBnrs ve r res grosBis-
Bants . (Vo i r ia figure e a t ê te du c h a p i t r e . ) 
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Q u a n t a u x p l anè t e s é v o l u a n t d a n s son 
s i l lage , m ê m e J u p i t e r , m a l g r é sa gros
s e u r , r e l a t i v e , r i en n e p e u t r évé le r l e u r 
présence a u x h a b i t a n t s de ces lo in
t a i n e s r ég ions . 

P o u r l e s a s t r o n o m e s 
échoués s u r le6 mondes 
g r a v i t a n t a u t o u r des so 
leils j ume lé s d ' A l p h a I 
C e n t a u r e , n o t r e exis
tence est sans d o u t e 
p l u s q u ' h y p o t h é t i 
q u e , et a u m o m e n t 
où nous ag i t ons en 
t r o u b l a n t e s ques 
t i o n s , p e u t - ê t r e som
mes-nous l ' ob je t d e 
l eu r s discussions pas- | 
s ionnées . 

N e n o u s a t t a r d o n s 
p a s à ces cons idé ra t ions , 
e t p r e n o n s n o t r e vol vers 
les rég ions de l a G r a n d e 
Ourse . A mi -chemin , su r n o t r e 
c a r t e , de y de ce t t e conste l 
l a t ion e t de y L i o n , n o u s 
t r o u v o n s u n e t o u t e p e t i t e 
étoi le de 7 e g r a n d e u r à p e i n e ; 
L a l a n d e l ' a inscr i te d a n s son c a t a l o g u e , 
sous le m a t r i c u l e 21 185 . M a l g r é sa pet i 
tesse elle n ' e s t p a s 
t r è s éloignée de 
n o u s , c 'es t n o t r e 
seconde vois ine à 
l a d i s t a n c e d e 
64 200 m i l l i a r d s 
de k i lomèt res . L e 
r a y o n l u m i n e u x 
q u i nous a véh i 
culé d a n s n o t r e 
sys t ème so la i re , 
m e t t r a i t p rès d e 
7 années à n o u s 
c o n d u i r e d a n s 
cet te région l imi 
t r o p h e ! 

— V o u s f a i tes -
v o u s s e u l e m e n t 
une idée de ce t t e d i s tance formidable ? 
y — N o n , a s s u r é m e n t , à p a r t i r de quel 
ques mi l l ions , les n o m b r e s ne nous d i sen t 

Astronome français (1732-
1807), qui a dressé un cé
lèbre catalogue stellaire. 

Comparé à l'étoile 21 185 du catalogue de Lalande (une 
de nos voisines de l'espace), notre Soleil est une énorme 

sphère incandescente. 

p lus r i en . I l f a u t l eu r associer des élé
m e n t s m i e u x à n o t r e p o r t é e , e t des com
pa ra i sons d e v i e n n e n t nécessaires. 

U n aé rop l ane q u i fera i t le tour 
d u g lobe t e r r e s t r e en moins de 

18 j o u r s , e t en voyagean t à 
a vi tesse de 100 ki lomè
t r e s à l ' h e u r e sans se re 

poser , nous condu i r a i t 
à l 'é toi le 21 185 L a , 

l a n d e , en 73 mil l ions 
332 000 a n n é e s . 

Si nous pouvions 
l ance r u n bou le t en 
l ' a i r à ra i son d e 
1 000 mè t r e s à l a se

conde , cet o b u s r e 
t o m b e r a i t infa i l l ib le

m e n t su r l a t e r r e , m a i s , 
en a d m e t t a n t q u ' i l p û t 

s o r t i r de n o t r e s p h è r e 
d ' a t t r a c t i o n , il lu i f a u d r a i t 

accompl i r u n long voyage 
d e 2 mi l l ions d ' a n n é e s a v a n t 
d ' a t t e i n d r e ce soleil voisin à 
pe ine p lus gros q u e J u p i t e r . 

C o n t i n u o n s t o u j o u r s ; pas
sons près de S i r iu s , l a p lus belle 

é toi le d u ciel. Que l le b o u l e f o r m i d a b l e ? 
D a n s u n e ence in te de 3 mi l l ions de 

k i lomètres d e d ia-
I m è t r e , g i sen t ras 

semblés les m a 
t é r i a u x d e p l u 
s i e u r s s o l e i l s 
co mme le n ô t r e , 
a m o n c e l l e m e n t 
f a n t a s t i q u e d e va
p e u r s b r û l a n t e s , 
t o rche en f l ammée 
a g i t a n t ses écla i rs 
f u l g u r a n t s a u mi
l ieu d u ciel no i r , 
obus g a z e u x 12 
fois p l u s gros q u e 
n o t r e Soleil , rou
l a n t à 83 t r i l 
l ions de k i lomè

t res son i n f e rna l e fourna ise . 
E n c o r e 16 000 mi l l i a rds de k i lomèt res 

e t nous voici à côté d ' u n e t o u t e p e t i t e 
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> I 

étoile de vo lume m o i n d r e q u e n o t r e globe 
jovien : c 'est C o r d o v a n° 243 de la zone V . 

N ' a v i o n s - n o u s pas ra ison d 'aff i rmer 
que la grosseur n 'est pas nécessa i rement 
associée a u x faibles d is tances 1 

L e Ciel nous p résen te tou tes les va
riétés : les étoiles géan tes cô to ien t , oh ! de 
très loin, des soleils l i l l ipu t iens , flocons de 
laine échappés d u t r o u p e a u . 

R a p i d e s comme la pensée , f ranchis
sons encore des déser t s , des immens i t é s 
noires à pe ine éclairées p a r i l 'obscure 
c lar té des étoiles », t r ave r sons des s teppes 
glacés, g r i sons-nous d u ve r t ige des espa
ces sans fin, nous voici à p lus de 102 000 
mil l iards de ki
l o m è t r e s , vo i là 
P rocyon d u P e 
t i t Ch ien , l a p lus 
g r a n d e étoi le q u e 
nous ayons con
t emplée , p lus vo
lumineuse encore 
que S i r ius , sphè re 
incandescen te 16 
fois p lus grosse 
que n o t r e Soleil . 

Q u e n o u s s o m -
mes loin de la 
T e r r e , et cepen
d a n t les t r i l l ions 

d e k i lomèt res p a r c o u r u s si r a p i d e m e n t ont 
à pe ine c h a n g é la perspes t ive du Ciel. L à -
bas , d e v a n t nous , la Voie lactée nous a p 
p a r a î t t o u j o u r s comme u n l a rge r u b a n lai
t e u x . A u télescope il y a là des aggloméra
t ions d 'é to i les , e t à l 'œil n u a u c u n e d'elles 
ne p a r a î t r~ dé t ache r de ses voisines. 

Combie de t e m p s volerons-nous en
core p o u r t rôler ces r épub l iques de so
leils accu' idées en u n e même région de 
l 'espace ? 

I l lus i j invincib le de n o t r e sens vi
suel I C . ' V u S Voie lactée que nous désirons 
-a t t e ind ':. elle n ' e s t ni là -bas , n i p lus loin, 
n i d e v a n t nous n i de r r i è r e nous , n i à 
d ro i t e n i à g a u c h e ; depu i s n o t r e dépa r t 
nous nageons en elle : n o t r e Soleil, S i r ius , 
P r o c y o n , 21 185 L a l a n d e , t ou t e s ces étoi
les , tous ces mondes , tous ces sys tèmes 
a p p a r t i e n n e n t à la Voie lac tée . 

'̂ ••̂ v'><**-:;1.'î'̂ -?' 

o/r/us 

Mais il paraît déjà bien petit lorsqu'on le compare ; 
l'énorme Sirius qui est pour nous la plus belle étoile du ciel 

(1) Galactique, qui se rapporte à la Voie Lac
tée. 

r 

D ' u n soleil à l ' a u t r e les d is tances son t 
les mêmes e n m o y e n n e ; de loin, tous les 
a rb re s d ' u n e forêt s emblen t se touche r , 
ma i s dès q u ' o n a p p r o c h e , q u ' o n t r a v e r s e 
l ' ensemble , des sen t ie r s , des avenues ap
pa ra i s sen t , de g r a n d e s éclaircies la issent 
apercevoi r l 'hor izon, les t roncs sont dis
t i nc t s e t souvent t jès éloignés les uns des 
a u t r e s . 

N o u s avons à pe ine f ranch i que lques 
t r i l l ions de k i lomèt res d u côté de l ' a p p a 
rence ga l ac t i que (1) , q u ' u n n o u v e a u soleil 
se p ré sen te encore à n o u s , p lus p roche 
que tous les au t r e s . D e la T e r r e vous la 
t r o u v e r e z e n t r e D e n e b et Z ê t a (Ç) d u Cy-

g n e , h u m b l e 
é t o i l e i n s c r i t e 
sous le n u m é r o 
6 1 . E l le n ' a n i 
l ' éc la t de S i r ius , 
u i celui d u D r a 
gon; elle est de 
4 B g r a n d e u r seu
l e m e n t , et cepen
d a n t elle nous in
téresse à p lus 
d ' u n t i t r e . A r r ê 
t o n s - n o u s p o u r 
r a c o n t e r son his
to i re . 

N o u s avons 
d i t a u chap i t r e V quel le idée les anc iens 
a s t ronomes se fa i sa ien t des étoi les , soleils 
fixes dans l ' espace , poin te l u m i n e u x t o u t 
à fait s tables sur la sphère céleste, et don t 
on pouva i t u n e fois p o u r t ou t e s calculer 
l a scens ion d ro i t e et l a décl ina ison. 

T o u t le m o n d e v i v a i t sur ces no t ions 
acquises, l o r s q u ' u n j o u r de 1804, l ' as t ro
n o m e l ' iazzi bou leve r sa les "idées reçues , 
en a n n o n ç a n t q u e la 61° d u Cygne se dé
p laça i t a u ciel tout comme u n e vu lga i r e 
p l a n è t e . 

Oh ! ce f u t à l ' é p o q u e un t rès g rave 
événemen t e t gros de conséquences ! 

Réfléchissez un peu : si l a 6 1 e d u Cy
gne n ' é t a i t pas u n e excep t ion , tou tes les 
étoiles se dép laça i en t ; t o u t é t a i t en mou
v e m e n t d a n s le Ciel. Alors quels po in t s 
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de r e p è r e les a s t ronomes pouva i en t - i l s 
choisir p o u r a p p u y e r l e u r s bases de cal
culs ï Ascens ions d ro i t e s , décl ina isons , 
nombres , factices vra is p o u r u n e é p o q u e , 
f a u x d a n s que lques années . E t n o t r e So
leil, a l la i t - i l se d ép l ace r , lui auss i , n o u s 
e m p o r t e r à n o t r e t o u r e t , d a n s sa course 
effrénée, c o m p l i q u e r encore les difficultés 'i 

On en t r ev i t t o u t cela , lo rsque P iazz i 
a n n o n ç a sa découve r t e , m a i s on é t a i t loin 
de se d o u t e r de l ' i m p o r t a n c e d u fa i t , des 
eff rayantes compl ica t ions qu'il a l l a i t in
t r o d u i r e d a n s l ' é t u d e de l ' u n i v e r s , e t , p a r 
c o n t r e , de l a p o r t é e ph i losoph ique considé
r a b l e d ' u n e auss i év iden te c o n s t a t a t i o n . 

E t il n ' y ava i t pas à en d o u t e r : F l a m s -
teed , c en t a n s a u p a r a v a n t » a v a i t d o n n é 
la pos i t ion de la 6 1 a du Cygne; B rad ley» 
qu i l 'observa i t en 1755 , en a v a i t fa i t au
t a n t , et a u c u n e des données n e se cor
r e s p o n d a i t . 

< A c h a q u e j o u r suffit sa pe ine , » d i t 
le p r o v e r b e ; les a s t ronomes n e s'effrayè
r e n t p a s o u t r e mesure des difficultés qu i 
deva i en t su rg i r dans l a s u i t e , e t t o u t h e u 
r e u x dgf ce t t e remarquable t r o u v a i l l e , ils 
songè ren t à e n t i r e r n n BaerveiHeuaE p a r t i . 

U n e s imple compara i son p o u r v o u s 
a ider & c o m p r e n d r e l e u r r a i s o n n e m e n t : 
vous êtes chasseur , je suppose , et aui-des^ 
sus de la, p l a ine q u e vous p a r c o u r e z , vous 
apercevez u n e nuée d ' o i s eaux f u y a n t dans 
t o u s les sens . C o m m e n t pour rez -vous j u 
ger de la d i s tance r e l a t ive de c h a c u n ? I c i 
vous ne pouvez , c o m m e s u r le sol , p r e n 
d re des point» de repè re fixes, p lu s ou 
moins éloignés. 

Résolvez ce s imple p rob l ème et vous 
au rez u n e idée d u p r i n c i p e q u i a g u i d é 
les a s t r o n o m e s d a n s .ces recherches déli
ca tes da l a d i s t ance des étoiles ? 

R e g a r d e z a t t e n t i v e m e n t vo t r e vol 
d 'o i seaux e t vous ne t a r d e r e z pas à vous 
apercevoi r q u e ceux don t la m a r c h e pa
r a î t l a p lu s r a p i d e son t p réc i sément les 
p lus p roches . 

E v i d e m m e n t , ceci n ' e s t vrai que pour 
l ' e n s e m b l e , c e r t a i n s p e u v e n t flâner en 
route — il y a p a r t o u t des excapt ions — 
n ' empêche q u e , d ' une façon g é n é r a l e , une 
étoile dont le mouvement est très, accen

t u é p l a ide en faveur d e son vois inage. 
V o i l à ce q u ' e n t r e v i r e n t les as t ronomes ' 

ap rès la découver t e d e P iazz i , e t résolu
m e n t , t ous se m i r e n t à l ' œ u v r e . M a i s , hé 
las ! q u e de difficultés à p e i n e p révues . ' 

E n f i n , en 1 8 4 0 , Bessel , a p r è s des an-'' 
n é e s d e ca lculs , a n n o n ç a a u i n o n d e sa
v a n t q u e l a 61" d u Cygne sfe t r o u v a i t à 
88 t r i l l ions de k i l o m è t r e s . 

P o u r la p r e m i è r e fois l ' h o m m e so r t a i t 
v r a i m e n t de sa pr i son t e r r e s t r e e t solaire 
e t , a b o r d a n t le p r o b l è m e dos dis tances 
s te l l a i res , se l ança i t à l ' a s sau t des p rov in 
ces célestes. 

Bessel s ' é t a i t d ' a i l l eurs t r o m p é , m a i s 
le p r inc ipe é t a i t acqu i s e t les mesures 
su ivan te s r a p p r o c h è r e n t Fêtorle a u p o i n t 
d e l u i faire gagner que lques mi l l ie rs d e 
m i l l i a r d s d e k i lomèt res , ce q u i la p l aça 
a u t ro i s ième r a n g dans l ' o r d r e des dis
t ances . 

O n t r o u v e encore ce t te a n c i e n n e dé
t e r m i n a t i o n d a n s les A n n u a i r e s r é c e n t e 
d u B u r e a u des. L o n g i t u d e s . L a science of
ficielle' s» h â t e l e n t e m e n t , c o m m e les per
sonnes, âgées., g T » v m e t respec tab les . 

L e s de-rnières m e s a r e s p h o t o g r a p h i q u e » 
t ' a o e e r K l e n t t o n t e » c e p e n d a n t p o u r assi
g n e r à l a 6 1 e d u Cygne u n e d i s t ance 
710 000/ fois p lue g r a n d e q u e celle d u So
leil. E l l e n ' a r r i v e donc p lu s l a t ro i s i ème , 
mais l a d ix ième s u r la Kste des- é toi le* 
d o n t nous connaissons lai p a r a l l a x e . 

P a r t i e de s i lo iu , l a l u m i è r e n o u s p a r 
v i e n t après p l u s de 11 a rmées d"un T O Ï 
i n i n t e r r o m p u . 

Soyons p l u s r ap ides encore e t éloi
gnons-nous t o u j o u r s . Noua côtoyons D e n e b 
d u Cygne , B ê t a (?) 3e l a G r a n d » O u r s e , 
V é g a le b e a u soleil' b l e u d e Ta • L y r e , 
B ê t a (¡3) Ccphée , Pollux* des G é m e a u x , 
p h a r e s g é a n t s disséminés d a n s la n-uife si
dé ra le e t a u p r è s desquels n o t r e SePeil fe
r a i t l 'effet d ' u n e s i m p l e bouée lumineuse . 

E t il f au t b i e n q u ' i l en s o i t a ins i p&ui* 
q u e notts Tes voyions b r i l l e r à ces distant-
ces effrayantes , c a r m a i n t e n a n t n«raa son»-
mes t r è s loin rie l a T e r r e . D e V é g a la l u 
m i è r e n o u s a r r i v e a-près» 27 aamées de 
m a r c h e : 257 000 m i l l i a r d s d e ki lomètres ' ! 
K o t r e a é r o p l a n e -laisJHit du 196» k i lomèt res 
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Si notre Soleil n'est pas la plus petite étoile qne nous connaissions, il est loin d'être la plus grosse» 
et ce tableau nous l'indique d'une façon précise. 
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à l 'heure p a r v i e n d r a i t d a n s ces régions 
au bout de 293 mil l ions d ' a n n é e s e t 3 2,80 
siècles. 

Si u n e C o m p a g n i e T r a n s i d é r i e n u e 
s 'établissait p o u r t r a n s p o r t e r de ha rd i s 
touristes e t r e l i e r les m o n d e s de l ' e space , 
savez-voivs que l se ra i t le p r i x d ' u n b i l l e t 
pour V é g a , à r a i son de 0 fr. 05 le- k i lo 
mètre ? 

Le voyageu r de
vrai t verser a u gu i 
chet la jol ie somme 

' de 12 850 mi l l i a rd s ; 
alors q u e , p o u r le 
prix m o d i q u e d e 
38 440- f r . , on l u i 
dé l ivrera i t un b ' i l e t 
pour l a L u n e , r e 
tour compr is . 

Comprenez - vous 
m a i n t e n a n t l es d i s 
tances e f f rayantes , 
fantas t iques , i n i m a 
ginables q u i s o u s 
séparent des étoi les? 

Véga . est t r è s 
loin, m a i s n o u s avons 
étendu nos mesures 
» des d i s t ances a u 
t rement supé r i eu 
res. 

L ' é to i l e P o l a i r e est p resque deux fois 
plus éloignée r 440 500 mi l l i a rds d e ki lo
mètres ! 

E n c o n t i n u a n t l a compara i son des bi l 
lets, u n v o y a g e u r , a v a n t de s ' e m b a r q u e r , 
Sevrait f o u r n i r 22 025 m i l l i a r d s ! 

Supposons q u ' i l pa ie en pièces d e 20 
francs, le poids t o t a l de l a somme dépas 
serait 7 mi l l ions d e t o n n e s d e mi l le kilos ! 
Avec l ' o r p u r e n t r a n t d a n s l a composi 
tion de ce t t e somme ef f rayante , si l 'on éle
vait u n e colonne de 64 mè t r e s ca r rés d e 
base , ' s a h a u t e u r dépasse ra i t de 190 m è 
tres le s o m m e t d u M o n t - B l a n c . E n r é 
duisant d e 3 mi l l ions de fois l a h a u t e u r 
de ce t te co lonne , n o u s a u r i o n s ce q u ' i l 
nouff f a u d r a i t dépenser d 'o r p o u r a l l e r 
d'ici a u Soleil . 

F a i t e s le ca lcul e t v o u s t r o u v e r e z à 
peine deux millimètres de h a u t e u r . 

La constellation du Cyjçn«, «à s» tanna» rétoile 
S I , l'nne des plus proehes de lu Terre, et qui nous 
a Initiés au problème de la distança des étoiles. 

L a science ne s 'est p a s a r r ê t é e en si 
bon chemin e t les a s t r o n o m e s se s o n t 
é lancés p l u s lo in encore . 

R i g e l , ce b e a u soleil q u i b r i l l e d a n s 
l a conste l la t ion d ' O r i o n , a c e r t a i n e m e n t 
u n e p a r a l l a x e i n f é r i e u r e à u n cen t i ème 
de seconde, s a d i s t ance est a u mo ins 20 
mil l ions d e foi» p lus for te q u e l 'é loigne-

m e n t de l a T e r r e a u 
Soleil e t l a l u m i è r e 
ne m e t pas mo ins 
d e 325 a n s p o u r 
n o u s ven i r d e là-
b a s . T r a n s p o r t é à 
ce t te d ic tance , n o t r e 
Soleil s e r a i t inv i s i 
b le à l 'œil n u , R i -
gel e s t d o n « u n 
a s t r e é n o r m e . 

R e g a r d é e ma in 
t e n a n t d a n s l a cons
te l l a t ion d u Cocher 
e t con templez a u 
boufc de v o t r e téles
cope les feux scin
t i l l a n t » de Cap e l l a 
( L a chèvre ) . C e t t e 
l u m i è r e é c l a i r a n t le 
c h a m p d e l ' i n s t r u 
m e n t é m a n e d ' u n 
g lobe i ncandescen t 

gros q u e n o t r e Solei l . 
A r c t u r u s d u B o u v i e r . 

5 8 0 0 f o i s p l u s 

Voyez aussi 
M a l g r é son é n o r m e d i s tance , 11 mil l ions 
de fois s u p é r i e u r e à celle du Soleil , ce t t e 
magni f ique é toi le est l a p lus b r i l l a n t e de 
n o t r e Ciel boréa l . Ce t t e seu le cons idé ra 
t ion suffirai t à. rcras i n d i q u e r q u e n o u s 
somme» en présence d ' u n soleil a u x di
mens ions ef f rayantes . E n r éa l i t é , il fau
d r a i t r a s semb le r u n mi l l ion de> eoleile 
comme le n ô t r e p o u r égaler son v o l u m e . 

Repor tée -vous à l a p a g e 14 d e Quel
ques heures dans le Giet etf con templez 
les g r a n d e u r s c o m p a r é e s d u Soleil e t d e l a 
T e r r e . E n t r e A r c t u r u s e t n o t r e as t re du 
j o u r , les p r o p o r t i o n s sont p r e s q u e les 
m ê m e s . 

B e t e l g e u s e ^ d ' O r i o n - r iva l i se d e gros
so-] - avec A r c t u r u s , mais- C a n o p u s les 
éclipse t ous p a r ses f an t a s t i ques d imens ions . 
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C a n o p u s n ' e s t pas visible d a n s nos 
con t rées . P o u r l ' ape rcevo i r , il f au t g a g n e r 
les régions aus t r a l e s où il b r i l l e d a n s la 
magni f ique conste l la t ion du N a v i r e . 

Voi là l a p lus 
grosse étoi le con
n u e j u s q u ' à ce j o u r . 

Mobilisez dans 
le ciel t o n t e u n e ar
mée de soleils comme 
le nô t r e et suppo
sez q u ' u n p u i s s a n t 
génie les conduise 
u n p a r u n dans uno 
même rég ion . A d 
me t t ez encore q u ' à 
chaque h e u r e e t suc
cess ivement , il en
tasse soleil p a r so
leil. A u b o u t d ' u n e 
année , il a u r a r a s 
semblé a u t a n t do 
soleils q u ' i l y a 
d ' h e u r e s en 3S5 
j o u r s : 8 760 soleils 
se ron t r éun i s e t coa
lisés p o u r l ance r 
dans l 'espace leurs 
a r d e n t s rayons . 

A p r è s u n siècle 
de ce t r a v a i l t i t a -
nesque , l ' i m m e n s e 
s p h è r e l u m i n e u s e 
n ' a t t e i n d r a pas en
core le vo lume de 
C a n o p u s . I l lui fau
d r a t r ava i l l e r 342 
a,ns d ' u n l a b e u r 
c o n t i n u , c h a r r i e r au 
même e n d r o i t p lu s 
de 3 mil l ions de ro-
leils comme le nô t r e 
p o u r m e n e r a u b o u t 
l a t âche en t r ep r i se . 

Quelles p lanè tes 
rés i s t e ra ien t à u n e act ion auss i pu is 
s a n t e ! . . . à moins qu ' e l l e s ne t o u r n e n t au
t o u r de ce cen t re g igan t e sque à des dis
t ances effrayantes , elles se ra ien t fondues , 
gazéifiées, volat i l isées en u n i n s t a n t . 

E t r a n g e s c réa t ions , don t n o t r e sys-

Capollaou la Chèvre, située dans la constellation 
du Cocher, est un soleil emirnu 1 5 800 fois plus vo

lumineux que le boleil. 

La constellation du Cocher, d'après l'Atlas de 
Mamsteed. 

t ème solaire ne p e u t nous d o n n e r aucuns-
idée. 

E t tous oes soleils se m e u v e n t dans 
le Ciel avec des vitesses folles, t o u t est 

m o u v e m e n t , le re-
pes n ' ex i s t e n u l l e 
p a r t . Nous-mSsnes 
n o u s sommes em
por t é s d a n s le sil
l age de n o t r e cen
t r e d a t t r a a t i o n avec 
u n e r a p i d i t é 25 fois 
s u p é r i e u r e à ce l le 
des obus lancés par 
nos p lus pu issan te 
c anons . D a n s le v ide 
d u ciel, d a n s l ' e s 
pace noi r , nous t o m 
bons sans nous a r 
r ê t e r depu i s des 
mi l l i a rds d ' années 
p e u t - ê t r e . 

Soirwnes-nous a u 
moins passés u n e 
seule fois a u même 
e n d r o i t ? N u l ne le 
s a i t . 

Les mys t è r e s de 
l ' E s p a c e nous of
f r en t des énigmes 
aussi insolubles que 
l e s m y s t è r e s d u 
T e m p s . 

I l nous p a r a î t 
u t i l e en t e r m i n a n t 
ce c h a p i t r e , de don
n e r u n t a b l e a u ren
f e r m a n t les d i s t an 
ces e t les vitesses de 
dép l acemen t de que l 
ques étoiles d a n s le 
ciel . 

Le l ec t eu r n e 
do i t se fa i re a u c u n e 
i l lusion s u r la va

leur de ce r ta ins t a b l e a u x a n a l o g u e s r e n 
contrés dans différents t r a i t é s é l é m e n t a i r e s 
de cosmographie où l ' on précise l a d i s t ance 
de toutes les étoiles à u n m i l l i a r d de kilo
mèt res p rè s . N o u s n ' en sommes pas en
core là. 

r u I >n L < ^ t N l £ j r l / ^ V > 
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Tableau des distances et des vitesses de quelques étoiles les plus rapprochées 

N 0 1 1 D E L ' É T O I L E 

et 

CONSTELLATION 

Dista.-ces 

e» "trillions de 

Durée du trajet de 

la ramure 

Cen années") 

Vitesse de 

déplacement en 

kilomètres 

par secimcle 

4» 4"'™,3 22 

•21 185 L a l a n d e 64 6 , s 47 

83 8,7 16 

18 609 0 A 88 y 1 
243 C o r d o v a Z . V , 99 10 1 128 

99 10,2 ' 29 

99 1 0 , 2 ; 2 

100 10,6 ' 47 

103 10 ,9 ; 19 

61 Cygne 106 11 59 

9 332 Lacai l lo 110 11 ,6 114 

134 n 12 

l ' O 18 105 

205 21,7 8 

205 21,7 222 

a P o i s s o n a u s t r a l ( F o i n a l h a u L ) . . . . 220 23 12 

257 27 ,1 24 

257 27 ,1 11 

280 29,6 161 

4 40 46" S 

O C T O B R E . — Sien» D U ZODIAQUE : LA BALANCE. 
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SPECTROSGOPE D E LA L U N E T T E Y E K K E S . 

_ â l'aide d'ingénieux instruments adaptés à leurs lunettes, les astronomes parviennent à analyser les substances 
brûlant dans les étoiles. 

CHAPITRE VU 

l i a C h i m i e d e s Éto i les . 

M a l g r é les énormes d is tances q u i n o u s 
•séparent des étoi les , l ' éc la t de l eu r lu
m i è r e combiné avec l a m e s u r e de l eu r éloi-
g n e m e n t nous a p e r m i s d ' a b o r d e r le p r o 
b l è m e de l eu r grosseur . 

P a r ana log ie nous pouvons penser q u e 
ces soleils si va r iés on t la cons t i t u t i on d u 
n ô t r e ; mais l a science n e s a u r a i t se con
t e n t e r de p reuves a p p r o x i m a t i v e s . 
' Pa r fo i s te l le ou te l le é to i le , nous le 

v e r r o n s b i e n t ô t , possède u n c o m p a g n o n , 
-vér i table sa te l l i t e t o u r n a n t a u t o u r d e son 
sole i l s u i v a n t les lois de la g r a v i t a t i o n un i 
ve r se l l e . I l nous a donc é t é possible, en 
p l u s d ' u n e occasion, d 'en dédu i r e la masse 
-des d e u x corps célestes r é d u i t s à de s im
ples po in t s a u foyer de nos télescopes 

g é a n t s . 

N o u s sommes donc en m e s u r e d ' a p 

p réc i e r l a dens i t é de ce r t a ines étoi les . 
Qu ' e s t - ce , en effet, q u e l a dens i t é d ' u n 

corps ? Rappe lez -vous les é l émen t s d e P h y 
s ique a p p r i s à l ' école . 

Voic i u n m o r c e a u d e fonte p e s a n t 
90 k i l o g r a m m e s , e t d o n t le vo lume m e 
s u r e 13 déc imè t re s cubes . S a dens i té es t 
le po ids d ' u n déc imèt re c u b e de fonte ; 
u n e s imple divis ion e t voue o b t i e n d r e z 
i m m é d i a t e m e n t l e n o m b r e cherché . Effec
t u e z l ' o p é r a t i o n , vous t r o u v e r e z p o u r l a 
dens i t é d u bloc u n chiffre voisin de 7 
( e x a c t e m e n t 6 ,9 ) . 

O r , les a s t ronomes , au moyen d e 3 cf. 
fets d e l ' a t t r a c t i o n , s a v e n t f o r t b i e n cal
c u l e r la masse , disons le po ids p o u r s im
plifier, d e l a T e r r e , de l a L u n e e t d u So
leil, a ins i q u e de que lques étoi les . V o u s 
comprenez , m a i n t e n a n t , c o m m e n t ils en 
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d é d u i s e n t la dens i té de ces corps pu i s 
q u ' i l s en connaissent le vo lume . E h b i e n , 
il a r r ive souvent q u e la dens i té de cer
ta ins soleils do l 'espace est e x t r ê m e m e n t 
faible, b e a u c o u p m o i n d r e q u e celle de 
l ' as t re r a d i e u x q u i nous éclaire et qu i , 
c e p e n d a n t , est e n t i è r e m e n t gazeux . 

Les étoiles ne possèden t donc pas tou
tes l a m ê m e c o n s t i t u t i o n . Mais alors il y 
a lieu d e se d e m a n d e r si les subs tances q u i 
b r û l e n t d a n s A r c t u r u s , dans Cape l la et 
dans R ige l son t t o t a l e m e n t différentes des 
é léments cons t i tu t i f s de n o t r e Soleil. 

Tel est le p rob lème qu'cn,t résolu les 
a s t ronomes m o d e r n e s ; nos ancê t res n ' e n 
ava i en t m ê m e pas e n t r e v u la so lu t ion . 

P e r s o n n e év idemmen t ne peu t al ler dé
rober a u x mondes lo in ta ins des échant i l 
lons de l eu r s subs tances . 

No-us n ' a v o n s en m a i n s a u c u n e p a r 
cel le de C a n o p u s ou de V é g a , mais le 
r ayon l u m i n e u x p a r t i depuis si l ong temps 
•de ces soleils l o in t a ins nous en a p p o r t e 
des nouvel les . 

C 'es t en effet u n e page de l e u r his
to i re q u ' i l nous l i v re ; l a l umiè r e émanée 
d e ces gemmes célestes a u x feux scint i l 
l an t s con t i en t des ca rac tè res aussi ne t s que 
les pa l impses tes vieill is ou les colonnes 
a n t i q u e s r a c o n t a n t en éc r i tu re cuné i fo rme 
les h a u t s fa i t s des hé ros ; à nous d ' i m i t e r 
C h a m p o l l i o n d e v a n t la p i e r r e de Rose t t e 
e t d 'en savoi r déchiffrer les h i é rog lyphes . 

Si les mé thodes p o u r a r r i ve r à ce ré
s u l t a t son t , e n t r e les m a i n s des savan t s 
mode rnes , d ' u n e ef f rayante cc-mplexité, il 
n ' e n res te pas moins que le p r inc ipe sur 
lequel sont basées nos conclusions p résen te 
en l u i -même u n e tel le s impl ic i té que nous 
pouvons fac i lement l ' exposer ici . 

N e vous est-il j amais ar r ivé , a u t emps 
où vous étiez e n f a n t , de t r oub l e r le ca lme 
d ' u n e pièce d.'eau en y l a n ç a n t que lques 
ca i l loux? Recommencez l ' expér ience sans 
fausse h o n t e et é tud iez- la de p lus près . 

A u t o u r d u po in t f r appé , vous verrez 
se déve lopper u n e bel le série d ' o n d u l a 
t i o n s : u n m i n u s c u l e b a t e a u en pap i e r , 
u n copeau de bois se sou levan t et s 'abais-
s a n t a l t e r n a t i v e m e n t au-dessus ou au-des
sous d u n iveau m o y e n vous a p p r e n d r o n t à 

concevoir ce q u e les physic iens appel lent ; 
V amplitude de l ' o n d u l a t i o n . De p r i m e 
a b o r d , vous pour r i ez c ro i re q u e les p a r t i 
cules d ' e a u r a y o n n e n t a u t o u r d ' u n c e n t r e 
e t v o n t l e n t e m e n t r e jo indre les bo rds de la 
n a p p e l iqu ide : c'est u n e p u r e i l lus ion . 
C h a q u e molécule reçoit u n choc e t le 
t r a n s m e t s imp lemen t à sa voisine. 

Rega rdez encore n o t r e m o r c e a u de 
bois flottant, il no se déplace q u ' e n h a u 
t e u r ; dès q u e l 'effet cessera, vous le re
t rouverez a u m ê m e endro i t . 

E h b i en , t o u t se passe de la m ê m e fa
çon d a n s l 'espace q u e r empl i t u n e m a t i è r e 
e x t r ê m e m e n t sub t i l e , t o u t à fa i t élasti
que . Les physic iens lifi o n t d o n n é le n o m 
d'éther. Sa n a t u r e est encore b ien mys té 
r ieuse e t p e n d a n t l ong temps dé f r aye ra les 
e n t r e t i e n s des phi losophes et des s a v a n t s . 

L ' é t h e r est é las t ique , c'est e n t e n d u , 
d ' u n e é las t ic i té p resque indéfinie ; ma i s 
a lors , c o m m e n t concevoir u n te l corps dé-
formable sans pa r t i cu l e s d i s t inc tes? E t , 
s 'il y a des p a r t i c u l e s , dans quel mi l i eu 
évoluent-el les ? Noue voilà condu i t s a ad
m e t t r e u n second é t h e r moins dense q u e 
le p remie r , et les ques t ions r ecommencen t 
indéf in iment . 

A d m e t - o n , au c o n t r a i r e , u n mi l i eu 
n o n décomposable en p a r t i e s d i s t inc tes , 
nous n e concevons p lus la possibi l i té d ' u n e 
dé fo rma t ion dans son se in . 

D ' u n côté , il f au t fa i re i n t e r v e n i r u n 
espace vide sans signification e t des ac
t ions à d is tance , de l ' a u t r e , nous nous 
h e u r t o n s à u n e concept ion m é c a n i q u e im
possible. O n le voi t , l a n a t u r e de l ' é t h e r 
t o u c h e a u x ques t ions les p lus complexes : 
nous a r r ivons a u x confins de la science e t 
de la ph i losophie , c 'est la vieil le quere l l e 
des pa r t i s ans du plein et d u vide, ag i tée 
a u xv i l " siècle, q u i ressusci te et r e n a î t , 
comme le p h œ n i x , de ses cendres . Les sa
v a n t s , avec Pasca l en tê te , c roya ien t avoi r 
résolu ce t r o u b l a n t p rob lème , et de nou-
\ e a u les voi là a u x prises avec leurs collé 
gues les ph i losophes . 

Laissons-les d i scu te r sans espoir d ' u n e 
so lu t ion p r o c h a i n e , e t r e t enons d e ce t t e 
digression u n seul p o i n t ' c ap i t a l : l ' ex ia- , 
t ence de l ' é t he r . 
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P a r q-uel i K k é c j u r J B n i e , ce m y s t é r i e u x 
mi l i eu , ;qu 'ou qualifie d ' i m p o n d é r a b l e , 
c ' es t -à -d i re s a n s po ids , agit- i l s u r les subs
tances pondé rab le s? 

D ' u n e .façon assez s imple à com
p r e n d r e . 

V o u s sasrez q u e tous les corps sont 
formés d e fines pa r t i cu le s en m o u v e m e n t , 
ce son t les a tomes . O r , t o u s les j ou r s , les 
p rogrès réalisés d a n s les mé thodes expér i 
men ta l e s nous fourn i ssen t des données de 
p lus en p lus préc ises s u r l eu r n a t u r e et 
l eu r g r a n d e u r . N o u s allons., d a n s ce do
m a i n e do l a science, de su rp r i se en sur
pr ise . 

N e voilà-t-il pas q u ' e n v i e n t de s ' ape r 
cevoir q u e ce q u e n o u s considér ions comme 
atome n ' e s t , en r éa l i t é , q u ' u n grossier as
s e m b l a g e d e c o r p s b e a u c o u p p lus pe t i t s . 

Uai ch imis te d u t e m p s de Lavois ie r 
se ra i t bien s u r p r i s , s'il r evena i t d a n s nos 
l abo ra to i r e s , d ' a p p r e n d r e q u e l ' a t ome , 
l ' h y d r o g è n e p a r -exemple, ce t te p e t i t e pa r 
t i e d u g a z le > p l u 3 léger c o n n u à son épo
q u e , n ' e s t e n réa i i té 
q u ' u n grossier assem
blage de aofl-puscules 
que les physic iens pa r 
v i e n n e n t à c o m p t e r . 

A t o m e veu t d i re 
insécable . E h b i en , 
no t r e a tome d ' h y d r o 
gène en fa i t e s t p a r 
t agé en 2 009 p o r t i o n s 
d i s t inc tes . Ma i s nous 
avons poussé p lus a v a n t 

les ana lyses . C e t t e 
agg loméra t ion d ' infi
m e s , i é l émen t s offre 
u n e a r eh i t eo tu r e b o u t 

à fa i t déf inie . Si nos 
y e u x p o u v a i e n t nous 
p e r m e t t r e de péné
t r e r d a n s ce pe t i t m o n d e inaccessible 
m ê m e à nos microscopes, savez vous ce que 
nous cons t a t e r ions : u n e sor te de sys tème 
B o l a i r e où t o u t est o r d o n n é comme dans 
celui que jmus oonnaissons ; a u mi l i eu , u n 
B o l e i l assez gros o h a r g é d ' é l ec t r i c i t é posi
t ive et autouir d e l u i 2 000 pe t i t e s lunes 
chargées n é g a t i v e m e n t et q u i e x é c u t e n t 

Eu pénétrant dans 1 
neuses subissent une 
dévie leur marche : 

u n e r o n d e effrénée à la vitesse d e 
1 844 m è t r e s p a r seconde ! 

Tous ces sa te l l i tes p a r a i s s e n t , eomme 
les pe t i t e s p l a n è t e s , t o u r n e r d a n s le m ê m e 
p l a n ou à p e u p rè s , e t l ' ensemble r a p p e l l e 
t o u t à fai t l ' a n n e a u de S a t u r n e évoluant 
a u t o u r de son é n o r m e boule cen t r a l e . 

E t m a i n t e n a n t , chauffez t o u t le sys
t è m e , la vitesse de c h a q u e pa r t i cu l e a u g 
m e n t e r a et p r o b a b l e m e n t aussi l ' amp l i 
t u d e ou l a g r a n d e u r des o rb i t es . 

Ains i , de l ' a t o m e à la molécule , de l a 
molécule à l a L u n e e t à l a T e r r e , de la 
Te r re a u Soleil , d u Soleil a u x sys tèmes 
var iés qu i e x é c u t e n t l e n t e m e n t l eur r é v o 
l u t i o n s sécula i res , t o u t semble c o n s t r u i t 
s u r le m ê m e p l a n . U n e m ê m e loi q u e n o u s 
en t revoyons p r o d u i t , s u i v a n t les circons
t ances et les mi l i eux , des effets variés à 
l ' infini, 

L a M é c a n i q u e céleste p a r a î t embras se r 
dans u n e m ê m e syn thèse , t ous les p h é n o 
mènes de la m a t i è r e , mais ce t te science s© 
compl ique à mesu re que les cen t res d ' a t 

t r a c t i o n «e r a p p r o 
chent « t que nous l ' é -
t u d i o n s d a n s les m o u 
vemen t s i m p e r c e p t i 
bles de l ' a t o m e ci q u i 
r e lèven t p lus spécia

l emen t de la P h y s i 
q u e molécula i re . 

D a n s ce t te sc ience 
encore mys t é r i euse d e 
l ' i n f in imcn t p e t i t , où. 
l ' h o m m e p é n è t r e c h a 
q u e jou r d a v a n t a g e , 
la n a t u r e nous a p p a 
r a î t aussi merve i l l euse 
que d a n s 1« d o m a i n e 
de l ' i n f in imen t g r a n d . 
N u l l e p a r t le désor
d re , p a r t o u t l ' on s u i t 

l ' empre in t e d ' u n e m a i n guidée p a r u n e 
Pensée q u i a t o u t p r é v u , t o u t a r r a n g é avec 
o r d r e , poids e t m e s u r e , et l ' on songe invo
l o n t a i r e m e n t à ce vieil adage de la p h i l o 
sophie g recque d o n t P l a t o n a r e p r é s e n t é 
l ' apogée : « "AÏS b 0s<5; -VEtofiE-rçei » , D i e u 
fai t s ans cesse de l a géomét r i e . 

O n conçoit m a i n t e n a n t q u e le r a i -

eau les ondes lumi-
sorte d'inflexion qu 
e'tyst la réfraction 
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jonne inent seul p e u t nous gu ide r d a n s 
l ' é tude de cas mondes minuscu les que 
sont les a tomes des corps , nos yeux- sont 
t o t a k j n e n t impu i s san t s à nous révéler 
les phénomènes qu i s 'y passent , nous 
ne voyons que l ' ensemble et les dé
tails nous échap
pent ; e t de m ê m e 
q u ' u n c h a r b o n en 
ignit ion a g i t é forte
ment p r o d u i t s u r 
nous l ' i l lus ion d ' u n 
large r u b a n de feu, 
de m ê m e n o u s con
cevons m a i n t e n a n t 
comment les v i b r a 
tions de l ' é t h e r q u i 
c o m m u n i q u e n t à no
tre r é t i n e les chocs ré 
pétés des molécules 
peuven t nous fou r 
n i r les sensa t ions de sur faces colorées. 

L a couleur d ' u n corps n ' e s t donc pas 
dans le corps l u i -même , mais en nous , et 
c 'est p a r u n e i l lus ion inv inc ib le q u e nous 
l 'extér ior isons. 

E n dehors de n o u s , il n ' y a que des 
mouvemen t s v ib ra to i r e s t r a n s m i s p a r 
l ' é ther à no t r e r é t i n e pu i s à n o t r e cer
veau, c 'es t -à-di re une impression t o u t e 
mécaaiique q u e le moi t r an s fo rme en sen
sat ion. 

A u x phi losophes d ' i n t e r v e n i r ici p o u r 
nous en e x p l i q u e r le mécanisme : c'est 
leur affaire et nous les laisserons encore 
discuter p o u r reven i r à l ' é tude rie n o t r e 
icayoaa Iwai i ieux. en tout p o i n t .compara-
ule à. l a v i b r a t i o n soaore . 

DajM> la l u m i è r e , «m effet, д о т т е d a n s 
ie -«вн., le иошЪге des o n d u l a t i o n s en un 
teinp6 d o n n é fa i t v a r i e r l a s e n s a t i o n . Si 
ieK .vibrat ions sonores augmente ra i , le -son 
devient p lus a igu ; de т е т е en est-il p o u r 
les ondu l a t i ons de l ' é t he r . Les « o u l e u r s 
sont les notes de l a g a m m e c h r o m a t i q u e . 
N o t r e r é t i n e reçoit-el le 450 t r i l l i ons d e 
chocs p a r seconde , nous avons la sensa
tion d u rouge ; 750 t r i l l ions , nous avons 
l ' impress ion du violet . 

C o n t i n u o n s la compara i son - les note9 
graves émises p a r u n long t u y a u d ' o r g u e 

I.a déviation du rayon lumineux s'opère une 
première fois en arr ivant dans un prisme de verre 

et «ne seconde fois en le quittant. 

son t formées de v ib ra t i ons b e a u c o u p p lus 
longues que les «ons a igus ; de m ê m e le» 
ondu la t ions qu i n o u s p r o c u r e n t la s ensa -
"tian du rouge son t p lus l a rges et celles d u 
violet plus cour t e s . 

Voulez-^ous des norrffarss p o u r -vous ai
der à m i e u x sais i r î 

L e s p ' h y s i c i e n s 
son t p a r v e n u s à me
s u r e r l e n o m b r e de 
-vibrat ions cor respon
d a n t à tou tes les 
nuances . 

D a n s le r o u g e , l a 
l o n g u e u r d ' onde est 
de 6 562 d i x mil l ion-
nièmes de mil l imè
t r e , d a n s le ver t 5 166 
et d a n s le violet 
3 968. I l en r é s u l t e 
que p o u r couvr i r u n 

mi l l imè t re , il f a u d r a i t m e t t r e b o u t à b o u t 
1 £23 o n d u l a t i o n s du rouge , 1 935 d u v e r t 
e t 2 520 de celles qu i p r o d u i s e n t le viole t . 
L a l umiè r e b l a n c h e , a insi que l ' a p r o u v é 
N e w t o n , n ' e s t q u ' u n mé lange de tou t e s 
les couleurs de l 'arc-en-ciel : celles-ci nous 
a r r i v e n t d u Soleil pê le-mêle , p o u r a ins i 
d i re e t le p r i s m e qu i décompose ce t t e lu
mière en fait u n e sor te de t r i p a r un p ro
cédé facile à saisir . 

Supposons u n t r a i n d 'ondes de lumiè re 
b l anche f r a p p a n t un p r i sme o b l i q u e m e n t . 
N o u s savons que la l umiè r e va r ie de v i 
tesse avec les mi l i eux t r ave r sés . A lo r s 
qu 'e l le voyage à ra ison de 300 000 ki lomè
t r e s à la seconde dans le v ide , c ' es t -à -d i re 
d a n s les espaces i n t e r s i d é r a u x ( exac t emen t 
299 460 k i lomè t re s ) , sa vitesse, en t r ave r 
s a n t u n e l a m e de v e r r e d i m i n u e de p lus 
de 100 000 k i lomètres d a n s le m ê m e t e m p s . 

L o r s donc q u e le f ront de l ' onde lu
mineuse , c 'est-à-dire sa p a r t i e a n t é r i e u r e , 
c o m m e n c e r a à r e n c o n t r e r o b l i q u e m e n t la 
surface d ' u n pr i sme , il y a u r a u n e diffé
r ence sensible d a n s la progress ion en 
a v a n t , la p a r t i e in fé r ieure du f ron t , sur 
l a figure, sera r e t a rdée p a r r a p p o r t à la 
p a r t i e s u p é r i e u r e , d 'où il r é su l t e r a u n 
m o u v e m e n t de bascu le b ien p r o n o n c é : 
c ' es t la réfraction. ( V . auss i fig. p . 72.) 
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A la sor t ie , même r é s u l t a t . L a diffé
rence de t r a n s l a t i o n des o n d u l a t i o n s rou-

Non seulement nn rayon solaire est dévié, réfracté, en 
ravers anl un prisme, mais il est analysé et dispersé en 
différentes couleurs qu'on peut recevoir sur un écran '< 
c'est le spectre solaire. Les rayons rouges sont les moins 

déviés. 

ges e t violet tes ne fe ra q u ' a c c e n t u e r ce 
p h é n o m è n e , si b i en que t o u t compte fai t le 
p r i s m e se ra p a r v e n u à disperser les cou
l eu r s sur l ' éc ran placé de r r i è r e l u i . 

Ce t t e expér ience d i te d u spect re solaire 
exp l iquée p o u r l a p r e m i è r e fois pa r New
t o n , fut r ep r i se u n siècle p lus t a r d p a r 
"Wollaston (1802) . 

Ce physicien a y a n t r e m a r q u é que t ou 
tes les couleurs e m p i é t a i e n t les unes sur 
les a u t r e s e t se mé langea i en t m a l g r é la dis
pers ion d u p r i s m e , eu t l ' idée de les t r i e r 
en fa isant passer le r a y o n l u m i n e u x à t r a 
vers u n e fente t rès é t ro i t e . 

L e r é s u l t a t fu t assez i n a t t e n d u : le 
spec t re se mon
t r a divisé en plu-
s i e u r s por t ions 
p a r q u a t r e ou 
c inq raies noires 
t r ansversa les . 

L a conclusion 
ne fa isa i t a u c u n 
i o u t e . D e même 
q u ' u n m o r c e a u 
ou u n e ph rase 
musica le ne con
t i en t pas néces
s a i r e m e n t tou tes les no tes de l a g a m m e 
s u i v a n t le bon plais i r de l ' a r t i s t e , de même 
il n 'y ava i t pas c o n t i n u i t é d a n s l a 6érie 

d ' o n d u l a t i o n s que nous envoyai t le Soleil : 
cer ta ines notes é t a i en t absen tes . 

Treize ans p lus t a r d , F r a u e n k o -
fer, opt ic ien de M u n i c h , eu t l ' idée 
d ' obse rve r le spec t re d a n s les mêmes • 
cond i t ions , ma i s en in tercala ,n t un 
s y s t è m e * de lent i l les p o u r grossir 
l 'effet. 

Ce t te fois, ce ne fu t p lus q u a t r e 
ra ies s e u l e m e n t q u ' o n e n t r e v i t , les 
so lu t ions de c o n t i n u i t é d a n s la gamme 
solaire se m o n t r è r e n t t e l l e m e n t nom- _ 
breuses que F r a u e n h o f e r les compta 
p a r cen ta ines et p u t finalement en 
r e p é r e r p lus de 600. 

Les physic iens ac tuels o n t beau
coup dépassé ce n o m b r e et le spec t re 
dessiné p a r R o w l a n d con t i en t les po
si t ions exactes de 20 000 ra ies to-utes 
fixées à u n dix-mil l ion n ième de mil

l imè t re près : p o u r ne pas les confondre 
e n t r e elles, le dessin doi t avoir une Ion- • 
g u e u r de 13 mèt res ! 

I l é t a i t n a t u r e l d ' e x a m i n e r à l ' a ide 
de ce p rocédé les différentes sources lumi 
neuses que n o u s employons ; on n e m a n 
q u a pas de les é t u d i e r e t l ' o n c o n s t a t a 
b i e n t ô t de n o u v e a u x fa i t s . 

C'est a ins i q u ' u n gaz i l luminé et 
r e n d u incandescen t p a r l ' é t incel le électr i 
q u e n e fou rn i t p lus u n spect re à raies noi
res mais u n long r u b a n coupé p a r des li
gnes b r i l l a n t e s de diverses couleurs e t ne t 
t e m e n t séparées . E n o u t r e , et c'est là u n * 
fa i t c a p i t a l , d a n s les mêmes c i rconstances 

Si l'on intercale une fente et une lentille entre le Soleil et le prisme, on remarque 
que les couleurs du spectre ne sont plus fondues entre elles, mais séparées çà . 

et là par des raies sombres transversales. 

de t e m p é r a t u r e e t de press ion, ces l ignes 
b r i l l a n t e s occupen t t ou jou r s l a m ê m e posi
t ion p o u r u n gaz d é t e r m i n é . 
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Nous voi là donc en possession d ' u n e 
méthode d ' ana lyse in f in iment supé r i eu re 
à t ou t ce que les chimis tes a v a i e n t t r o u v é 
jusqu ' à ce jour . 

— T o u t ceci, objecterez-vous , suppose 
que le gaz à ana 
lyser est incan
descent? 

— Sans dou te , 
mais la m é t h o d e 
s ' a p p l i q u e e n 
même t emps à 
des gaz n o n lu
mineux , p o u r v u 
q u e n o u s l e s 
voyions dans des 
condi t ions spé
ciales, s'ils s o n t 
i n t e r p o s é s p a r 
exemple e n t r e le 

p r i sme et l a source de l umiè re . 
L e u r spec t re v u d a n s ces c i rconstances 

est alors s i l lonné de fines ra ies noires qu i 
occupent p réc i sémen t la place même où 
nous a p p a r a î t r a i e n t les r a ies b r i l l a n t e s 
si ces gaz é t a i e n t incandescen t s . 

L ' e m p l a c e m e n t des raies noires nous 
fourn i t donc u n second moyen d ' ana lyse 
aussi précis q u e le p r e m i e r . 

P u i s q u e nous observons un tel spec
t r e dans le Soleil , l a conclusion s ' im
pose. 

Au-dessus de la sur face incandescen te 
de l ' a s t r e du j o u r se t r ouve u n e enveloppe 
de vapeurs au t r a v e r s de laquel le nous a r -

de l ' h y d r o g è n e , d u zinc, d u cu iv re , de 
l 'aTgent , d u p l o m b , e tc . , e t c . . . 

Mais on n ' y r e n c o n t r e n i a rsen ic , ni I 
phosphore , n i azo te , n i or , n i m e r c u r e . 

Ce r t a in s éléments- comme l 'oxygène 
s o n t d o u t e u x ; 
p a r con t re cecorps 
a é té ape rçu d a n s 
bom n o m b r e d ' é 
toiles. 

F r a u e n h o f e r , 
en effet, ava i t à 
pe ine r econnu la 
v a l e u r de sa mé
thode q u ' i l d i r i 
gea i t sa l u n e t t e 
m u n i e d ' u n 
p r i sme vers les 
a s t res les p lu s 
b r i l l a n t s de la 

voû te céleste (1824) . 
P l u s t a r d , H u g g i n s e x a m i n a a t t e n t i 

v e m e n t le spectre d ' u n e cen t a ine d 'étoi les 
e t la conclusion fut que , dans le ciel, nous 
r e t r o u v o n s des é l émen t s ana logues à nos 
subs tances t e r r e s t r e s et solaires. 

Les étoiles é t a i en t donc bien de vér i
tab les soleils p r é s e n t a n t u n e ana logie f r ap 
p a n t e avec le n ô t r e et c e p e n d a n t dès les 
p remières observa t ions , les différences 
consta tées i nc l ina i en t l ' e s p r i t à concevoir 
u n e sor te d ' évo lu t ion s te l l a i re , u n e loi 
g rand iose q u i rég la i t non seu lement l eur 
a p p a r i t i o n , m a i s les phases de l eu r vie as
t r a l e , l eu r ex t inc t ion e t l e u r m o r t p e u t - ê t r e . 

Le fe.r volatilisé par l'étincelle, électrique émet une lmni t re 
que le prisme décompose en une série de raies brillantes 

toujours situées an même endroit. 

(Photographie de MM. de ^Vattevillc ey llemsalech.) 

FAC-SIMILÉ DU DESSIN DES HAIES DU SPECTRE SOLAIRE 

dressé par Frauenhofer, opticien de Munich (1815). 

r ive sa l umiè r e ; l e p r i s m e v a donc nous 
révéler l a e x p o s i t i o n de c t t e so r te d ' a t -
mosphèrd . 

C'est a insi q u e les '.oLronomes o n t r e 
c o n n u dans le Soleil l a présence du fer, d u 
n icke l , d u t i t a n e , d u c a r b o n e , d u ca lc ium, 

Des disposi t ions nouvel les données a u x 
pr ismes c réè ren t b iop tô t le spectroscope, 
ce m e r v e i l l e u x i n s t r u m e n t q u i nous pe r 
m e t lorsqu ' i l est a d a p t é à u n e l u n e t t e , de 
sonder l ' i m m e n s i t é des c ieux . Grâce à lu i 
l ' a s t ronome a l la i t disséquer les mondes 
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r o u l a n t à dos dis tances inconcevables , aussi 
a i sément que le chimis te ana lyse , dans son 
l a b o r a t o i r e , les subs tances b r û l a n t 
a u fond de ses creuse ts . 

C'est a lors q u e le P . Secchi pe 
consacra à cet te g r a n d e œuvre de la 
classification des spectres s t e l l a i r e s . 

D e p u i s , l ' e x a m e n des speefera-
g r a m m e s p h o t o g r a p h i q u e s a m o d i 
fié un peu et a u g m e n t é les classes 
d 'é toi les . L e p r e m i e r t y p e diffère 
à pe ine des nébuleuses b ien for 
mées ; on y r encon t r e -surtout des 
subs t ances p r imord i a l e s comme 
l ' H é l i u m et ce r ta ins é t a t s 
de l ' hydrogène comme dans 
a Or ion . 

L e second t ype cor
respond a u x étoiles 
don t la l umiè r e 
est b l a n c h e ou 
b ieue , com m e 
celle de SiriuE 
ou de V é g a e t 
s ' appl ique à la 
moi t i é env i ron 
des as t res exa-

L'instrument destiné H observer les spectres 
des différentes substances s'appelle -un spectroscope, on peut 

l'adapter aux lunettes astronomiques. 

[Modèle de la Maison MailhaL, de Paris.} 

minés . 
Ce s o n t des soleils j eunes encore , où 

domine s u r t o u t l ' h y d r o g è n e ; celui-ci пота 
a p p a r a î t sous forme de l ignes à la fois 
la rges et accentuées . Les ra ies des mé
t a u x p a r con t r e , sont r e l a t i v e m e n t fai
bles. A u sein de ces foyers g igan tesques , 
e n t o u r é s d ' u n e épaisse a t m o s p h è r e , tou tes 
les subs tances mé ta l l i ques sont non seu
l emen t r édu i t e s à l ' é t a t gazeux , mais 
volat i l isées en é léments plus s imples , 

dissociées, c o m m e d isen t les chimis tes . 
D u fond d e ces a r d e n t e s fourna i ses , les 

gaz i n t é r i e u r s p lus c h a u d s explosent 
v i o l e m m e n t et g a g n e n t la surface 
p lu s f ro ide , conf lagra t ions épouvan
tab les où t o u t e s les forces physiques 
e n t r e n t en j e u , t e m p ê t e s perpé
tue l les •où les molécules empor tées 
d a n s d '«f ï royables t o u r m e n t e s for
m e n t d ' i ndesc r ip t ib l e s chaos. 

P e n d a n t des mi l l ions e t d"s 
mi l l ions d ' années , l a grosse étoile 
Toale comme u n projec t i le r a 
p i d e , d a n s l ' espace glacé. 

Mais peu à p e u , a u con
t a c t d ' u n froid de 273 de
grés au-dessous de zéro, 

t o u t e ce t t e a g i t a t i o n se 
ca lme , l ' a tmosphère 

d i m i n u e d ' épa i s 
seur , les raieB 
de l ' hydrogène 
s ' a £ fa i b l i s 
s en t , d e nou
velles associa
t ions molécu
laires font a p 
p a r a î t r e des 

é léments p lus semblables à c e u x de n o t r e 
ch imie t e r r e s t r e . C ' e s t le t ro is ième t y p e 
s p e c t r a l . 

I c i , les v ib ra t i ons moins rap ides aba is 
sen t le ton de l ' é to i le , les notes passent du 
bleu-viole t au j a u n e . 

N o t r e Soleil t r ave r se ce t t e phase in ter
méd i a i r e e n t r e u n e jeunesse désordonnée 
e t la f ro ideur de l a vieillesse • L 1 r ep résen te 
la sé rén i té de l ' â g e m û r . 

Les raies brillantes du fer dans le spectre de l'étincelle électrique apparaissent exactement à la même place 
j que certaines raies sombres dans le spectre du Soleil. Ce phénomène connu sous le nom de renversement 

des raies provient rie l'absorption exercée par l'atmosphère solaire. 
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LÀ VIE D 3 8 ÉTOILES ÉCRITE PAR LA LUMIÈRE 

Menrniissanoe les étoiles offrent des raies sombres indiquant la présente rte gaz primorrli iux comme l'Hélium 
et certains états physiques de l'Hydrogène. {Ce sont les étoiles à Hélium, dit, lijpe Orion. 

Puis l'Hydrogène prédomine en même temps mie rl'antres snlistaii'-»s npnrais<=ent. Des spectres de ce genre 
appar t iennent aux étoiles blanches, Soleils jeunes comme Slrtus, Véya, Fomalhaut. 

Bientôt la température s'accroît et le tvpc précédent se !nnsfnrmp p i r l 'apparition rte ruies faibles 
appartenant à des métaux nombreux, phase intermédiaire comme dans procyon ou Canopus. 

Autre type d'étoiles rouges où l'on remarque encore des cannelures dégradées du côté du violet. 
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Sans d o u t e , 
cons ta tons à sa 
f rayantes • p o u r 
yeux de t e r r i e n s , ma i s 
la faible épa isseur 
de son enveloppe hy
drogénée nous aver
t i t que déjà l ' heure 
de la décadence a 
sonné p o u r l u i . 

N o m b r e u x sont 
dans le ciel les so
leils qu i p a r t a g e n t 
cette p roche dest i 
née. L ' é n o r m e A r c -
t u r u s , A l d é b a r a n , 
Po l l ux , le b r i l l a n t 
voisin de Cas tor , 
peuvent ê t r e r angés 
dans le t ro is ième 
tvpe s te l la i re . 

Cer ta ins soleils, 
comme P rocyon e t 
Canopus , s emblen t 
n ' ê t r e pas encore 
parvenus à ce s t ade 
de l eu r condensâ

tes t empêtes que nous 
surface sont encore ef-
nos 

Spectrosrope à grande dispersion oùtenue au 
moyen de plusieurs prismes. (Modelé Mailhat.) 

tion : ils f o rmera i en t donc , p o u r a insi d i re 
une classe i n t e r m é d i a i r e e n t r e le second e t 
le t ro is ième t y p e , celui de no t r e .Soleil. 

L a q u a t r i è m e classe comprend les étoi
les rouges don t la t e m p é r a t u r e est p lus 
voisine de celle que nous o b t e n o n s sur la 
Terre avec nos faibles moyens d ' ac t i on . 
Les raies des m é t a u x se m o n t r e n t alors 

' nombreuses d a n s le spect re de ces soleils 
qui m a r c h e n t r a p i d e m e n t vers l a m o r t . 
A l p h a d ' H e r c u l e , Bete lgeuse d ' O i o n , le 
bel A n t a r è s qu i br i l le dans le Scorpion, 
ma lg ré t o u t l eur écla t , sont des as t res au 

déclin de l eu r v ie , images fidèles de ce q u e 
se ra n o t r e Soleil lo r sque l ' H o r l o g e d u 

T e m p s , c o m p t e u r 
i m p a s s i b l e , a u r a 
t o u r n é de que lques 
révo lu t ions . 

E n e x a m i n a n t 
des étoiles rou.ç?es 
plus faibles , on a 
créé u n c inquième 
type assez c u r i e u x . 

Alors que les 
spectres précédents 
son t caractér isés p a r 
de larges bandes dé
gradées vers le rouge , 
ces canne lu re s , dans 
cer ta ines étoiles ont 
u n e disposi t ion con
t r a i r e , l a dég rada 
t ion se fait d u côté 
d u violet . 

A mesure q u ' a 
v a n c e n t nos connais
sances spec t ra les , les 
classifications, on le 
c o n ç o i t a i s é m e n t , de-
n plus artificielles, 

mais , p a r con t re , ce t te difficulté nous in
d ique .préc isément que nous sommes en 
présence d 'une loi généra le q u i dès le 
commencemen t a prés ide à la t r ans fo rma
t ion de l a m a t i è r e e t qu i nous p e r m e t 
d 'ores et déjà de su iv re son évo lu t ion , 
de prévoi r les phases q u e nous réserve 
l ' aven i r , comme aussi de soulever , en re
m o n t a n t le passé, u n coin d u voile der
r iè re lequel se d é r o b e n t les p r o f o n d e u r s 
mystér ieuses des lo in ta ines or ig ines d u 
m o n d e . 

v i ennen t de plus 
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C H A P I T R E V i l i 

-fc^ 

l ies s y s t è m e s stellai nés-

A u d é b u t de n o t r e voyage a u x soleils 
d e l 'espace, il nous est a r r ivé de r e n c o n t r e r 
d e u x as t res à l ' e n d r o i t où l 'œil n ' a p e r 
ceva i t q u ' u n e s imple étoi le . N o u s avons 
v u q u e n o t r e voisine ci C e n t a u r e n ' e s t 
p a s du t o u t cons t i tuée comme n o t r e sys
t è m e solaire où u n gros corps cont ra i régi t 
d e t o u t e s pe t i tes p l anè te s t o u r n a n t a u t o u r 
d e lu i en des o rb i t e s p re sque c i rcu la i res . 

' E h b ien , ce cas d ' A l p h a C e n t a u r e est 
loin d ' ê t r e u n i q u e et on le r e n c o n t r e 
même t rès f r é q u e m m e n t . 

Les anciens a s t r o n o m e s l ' ava ien t déjà 
cons t a t é e t en a v a i e n t fa i t une classifica
t i on spéciale c o n n u e sous le nom d'étoiles 
doubles, m a i s ils n ' a v a i e n t pas t ou jou r s 
s u d i s t i ngue r les cas où les composantes 
de semblab les sys tèmes é t a i en t liées phy 
s i q u e m e n t p a r l e u r m u t u e l l e a t t r a c t i o n . 

D e u x étoiles p e u v e n t en effet nous pa
r a î t r e p r e s q u e se t o u c h e r , en v e r t u d ' u n e 
s imple illusion de pe r spec t i ve , a lors qu ' e l 
les sont rée l l ement séparées p a r u n i n t e r 
val le de mi l l i a rds de k i lomè t re s . 

N o u s en voyons u n exemple p re sque 
tous les j ou r s lo rsque la L u n e , dans sa 
r évo lu t ion a u t o u r de la Te r r e , se déplace 
p a r m i les cons te l la t ions e t passe en appa 
rence à côté de ce r t a ines étoiles. 

P o u r q u ' u n as t re soit n p t t e m e n t doub le , 
a u sens q u e les a s t ronomes a t t a c h e n t à ce 
mo t , il f au t q u e les d e u x composantes for
m e n t v r a i m e n t u n couple phys ique e t méca
n i q u e , c ' e s t - à -d i r e qu 'e l les t o u r n e n t . a u t o u r 
de l e u r c e n t r e de g r a v i t é c o m m u n . Or , 
nous ne p o u v o n s cons ta t e r le fa i t q u ' a p r è s 
u n g r a n d n o m b r e d ' a n n é e s d ' obse rva t i ons . 
Ma i s , depu i s 1781 , époque à laque l le 
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MlZAR. 

W i l l i a m Hersche l e u t l 'occasion de me
sure r la posi t ion de p lus ieurs étoiles dou

bles , le n o m b r e de 
ces systèmes s 'es t 
accru dans des p ro 
por t ions inespérées 
et les recensements 
célestes qu i se pour
s u i v e n t d ' u n e fa
çon s y s t é m a t i q u e 
d a n s les observatoi 
res nous en p romet 
t e n t u n plus g r a n d 
n o m b r e encore . 

Ce r t a in s couples assez écar tés sont ac
cessibles a u x p lus faibles i n s t r u m e n t s . 

R e g a r d e z l ' é to i le Z ê t a (Ç) G r a n d e 
Ourse , le deux ième cheval d u C h a r i o t , 
c o n n u d e p u i s p ^ ^ — 
longtemps 'sous feâ^j^^j^^^fô 
le nom de Mi- B*?3^'n7V>i* 
zar . Au-dessus , 
un peu en a v a n t , 
vous apercevrez 
une t o u t e pe t i t e 
é t o i l e n o m m é e 

1 Alcor , le cocher 
de l ' a t t e l a g e . 

Ce t t e étoile 
de 6 e g r a n d e u r 
p o u r r a vous ser
v i r , soit d i t en 
p a s s a n t , p o u r 
m e s u r e r vo t re acu i t é visuelle, car cer ta ins 
yeux ne l ' ape rço iven t pa s . 

Voi là d e u x étoiles, Miza r e t A lco r , 
quo ique t r è s r app rochées , qu i ne consti
t u e n t pas , a s t r o n o m i q u e m e n t p a r l a n t , u n e 
vé r i t ab le étoile doub le , p réc i sément pa r ce 
qu 'e l les sont visibles à l'oeil n u . 

Mais p o i n t e z 
vo t r e l u n e t t e sur 
Miza r , vous serez 
t o u t su rp r i s de dé
doub le r l 'é toi le en 
d e u x composantes , 
deux po in t s br i l 
l a n t s q u ' i l vous est 
impossible de die-

e t 
de 

separes paT| 
14 secondes 

D E L T I (i) CÊPKKE. 

Figure indiquant la place de l'Etoile double Mizar dans la 
Grande Ourse. 

t i n g u e r à l 'œi l nu 
un l a rge i n t e rva l l e 
d ' a r c . 

D e l t a (S) Cé-
phée est enoore 
plus facile à dé
d o u b l e r p u i s q u e 
l ' é c a r t e m e n t de ses 
d e u x étoiles est 
près de 4 fois p lus 
for t ( 4 2 " ) . 

V o y e : & c s s i 
d a n s IF TI 'IISL'". 

genre. l'o'jGjlf; Nu 
(v) de la Tête d u D r a g o n ( 6 2 " d ' éca r t e -
m e n t ) . 

G a m m a l'y) d ' A n d r o m è d e nous-'offrira 
u n in t e rva l l e de 10 secondes seu lement , 

couple mervei l -
l eux d o n t les so
leils vous pa ra î 
t r o n t l ' u n b leu 
et l ' a u t r e rouge 
dans la p lus pe
t i t e l u n e t t e . Ç 

Si vous en 
aviez le loisir, 
vous p o u r r i e z , à 
la façon des as
t ronomes , et en 
v o u s s e r v a n t 
d ' u n micromè
t r e , n o t e r l e u r 

posi t ion exacte à u n m o m e n t do jmé p a r 
r a p p o r t à la l igne N o r d - S u d , a p p r é c i e r 
leur é c a r t o m e n t à l ' a ide d ' u n r é ^ c u l e ' m o 
bi le ; vous a r r iver iez ainsi à c o n s t a t e r a u 
b o u t d ' u n ce r t a in t emps ua -change
m e n t t r è s n e t d a n s l a p lace qflKîle -occu
p e n t , à t r a ce r l eu r o rb i t e e t , conna i s san t 
l eu r d i s tance à l a 
T e r r e , à vous faire 
u n e idée de la 
g r a n d e u r de ces 
systèmes lo in t a ins 
si différents d u 
n ô t r e . 

E n m u l t i p l i a n t 
vos obse rva t ions , 

Ne (») DRAGON. 
Les grossissements employés dans 

figures ne sort pas égaux. A L P H A ( « ) H»» .cur 
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vous aur iez v i t e l a convict ion qu ' i l exis te , 
p a r m i ces couples é t r a n g e s , u n e v a r i é t é in 
finie aussi b ien d a n s les masses que d a n s les 
t e m p s de r évo lu t ion ; a lors q u e ce r ta ines 
étoiles, accompl issent leurs pér iodes en 
que lques a n n é e s , d ' a u t r e s au con t r a i r e 
t o u r n e n t si l e n t e m e n t que de longs siè
cles l eur sont nécessaires pour r even i r à 
l e u r p o i n t de d é p a r t . 
** N o u s avons v u a u c h a p i t r e V I q u e la 
61" d u C y g n e é ta i t la p r e m i è r e étoi le dftnt 
l ' h o m m e a i t essayé d e d é t e r m i n e r la dis

t a n c e . E h b ien , ce t te étoile nous p r é s e n t e , 
elle auss i , le cas d ' un sys tème d o u b l e , e t , 
r e m a r q u e assez cur ieuse , ce 
fut p a r son e x a m e n que le 
g r a n d Her sche l conçu t l ' idée 
qu ' i l deva i t exis ter a u ciel des 
couples n o n seu l emen t opt i 
ques , mais mécan iques p o u r 
a insi d i r e . 

Ce t t e découve r t e , d u e a u 
h a s a r d , ava i t e n t h o u s i a s m é le 
g r a n d a s t ronome q u i d i sa i t 
p l a i s ammen t en raoonta>nt 1« 
fai t : « J e suis a l lé comme. 
,f*te,ul à la recherche des âneeses 
d e mon pè re , e t j ' a i décou
ve r t u n r o y a u m e . » 1 « r o y a u m e é t a i t 
plue vas te encore q u ' i l ne l ' a v a i t i m a g i n é . 

Bessel r e p r i t la ques t ion en 1812 e t il 
c ru t pouvoi r dédu i re de ses observa t ions 
que l a pér iode des deux as t res é t a i t de 
400 a n s ; m a i s , p e u a p r è s , on s ' ape rçu t 
q u ' i l fa l la i t r e n c h é r i r su r ces conclusions 

:et, finalement, p e r s o n n e n 'osa p lus se pro
noncer . 

L e p lus p i q u a n t de l ' h i s to i re , c'est que 
La, 61° d u Cygne q u i a mis Her sche l sur la 
voie de l a d é c o u v e r t e des systèmes dou
bles n ' a p p a r t i e n t p r o b a b l e m e n t pas à 
ce t te classe d 'é to i les . L e s d e u x as t res ne 
fo rmera ien t pas u n couple phys ique , mais 
voyagera ien t d« conserve à u n e assez 
g w i t d « d i s t ança l ' u n d e l ' a u t r e . 

Q u o i qu ' i l ©Oi geit , l ' é l an é t a i t donné 
e t ce r t a ine» orbi te» son t a u j o u r d ' h u i p a r -
faifcemffst dé te rminées . 

LtV»yatèm« de G a m m a , (y) V i e r g e est 
un des plus i n t é r e s s a n t s . D e l a Te r r e nous 
pouvons suivre. 1m, fluctuations de. ces 

d e u x so l e ik p r e s q u e semblables , l ' u n e t 
l ' a u t r e , de 3 e g r a n d e u r e n v i r o n . 

T a n t ô t les d e u x po in t s l u m i n e u x sont 
éloignés de 6 secondes , comme a u m o m e n t 
ou B r a d l e y , Cassini et H e r s c h e l firent 
leurs observa t ions ; t a n t ô t l ' i n t e rva l l e di
m i n u e d e 15 fois ce t t e va leu r , comme en 
1836, e t les d e u x étoiles se confonden t d a n s 
nos télescopes. 

J ' a i ca lculé la m a r c h e de ce système 
voisin p o u r les années q u i v o n t su iv re . L a 
pos i t ion de l ' année 1912 coïncide avec 
celle de 1718 , d a t e à l aque l le B r a d l e y 
commença les mesures , e t p o u r la p r e m i è r e 

fois depu i s ce t te époque , l a 
m ê m e composan te r ev i en t a u 
m ê m e e n d r o i t , a c h e v a n t sa 
l o n g u e r évo lu t i on q u i , p o u r 
elle, n ' a que la v a l e u r d ' u n e 
seule a n n é e . 

Que d ' é v é n e m e n t s se s o n t 
passés su r n o t r e p e t i t e p l a 
nè t e depu i s le c o m m e n c e m e n t 
de ce t t e pé r iode de 194 a n s ! 
Les r o y a u m e s , les empi res , les 
r é p u b l i q u e s se son t d i s p u t é 
tour à t o u r le g o u v e r n e m e n t 
d u n monde a u x t ro i s qua r t e 

d i s p a r u . L o r s q u ' e a l ' a n 2030 ces d e u x 
po in t s l u m i n e u x se confondron t d e nou 
veau , la p l u p a r t des y e u x t e r r e s t r e s g u i 
conterrrpleront ce spectacle ne son t pas en
core ouver t s à la l u m i è r e , et q u a n d , d a n s 
194 ans , u n e nouvel le a n n é e de G a m m a 
Vie rge se sera écoulée, tous ceux q u i 
h a b i t e n t n o t r e a t o m e t e r r i e n , t ous les ro is , 
t ous les e m p e r e u r s , t ous les conquéran te , 
t ous les p o t e n t a t s , les r iches et les p a u 
vres , tous a u r o n t q u i t t é l a scène d u 
m o n d e ! 

V u de ce sys tème lo in ta in s i tué à 27 
années - lumiè re de n o t r e d e m e u r e , le 
r ayon de l ' o rb i t e t e r r e s t r e Be p résen te 
Sous u n angle de 12 cen t ième» de seconde 
à pe ine , et comme l 'écartemenfc des com
posan tes , v u de l a Te r r e , «st. de 6 " , 3 , c 'est-
à-dire 52 fois p lus g r a n d , notts ob t ien
drons l ' é ca r t emen t réel en m u l t i p l i a n t 
ce n o m b r e 53 p a r 149 400 Q0O k i lomèt res , 
d i s t ance d u Soleil à l a T e r r e . 

L ' o p é r a t i o n nous d o n n e 7 774 million* 

Castor des (ïémeaux «st 
formé de deux soleils 
jumelés tournant l'un 
autour de l'autre en 

t OQO ans environ. 
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de k i lomèt res . A u m o m e n t où les deux 
astres son t le p lus éloignés, ils sont donc 
à u n e d i s tance près de 2 foie p lus g r a n d e 
que l ' in te rva l le sé
p a r a n t N e p t u n e du 
Soleil. Mais a u mo
ment de leur plus 
g r a n d r app roche 
ment , les d e u x as
tres sont envi ron 
10 fois p lus p rè s . 

Si que lques pla
nètes ana logues à 
Vénus ou à l a Te r r e 
c i rculent a u t o u r de 
ces soleils, équ iva
l a n t chaeun à 4 fois 
la masse d u foyer q u i 
nous éclaire , à quel le 
chaleur t o r r i d e n e 
Bont- i ls pas soumis 
au m o m e n t s u r t o u t 
où, n u i t e t j o u r , l e u r 
ciel est embrasé des 
a rdeu r s de ces énor 
mes fournaises ! 

Rapp rochons -nous m a i n t e n a n t de Si-
r ius e t descendons s u r u n e p l a n è t e évo
luan t a u t o u r de lu i à la d i s t ance d u rayon 
de l ' o rb i t e t e r r e s t r e , nous al lons -consta
ter des cond i t i ons c l imatér iquee encore 
plus é t r a n g e s . 

- Sur l a v o û t e 
azurée, u n dis
que é c l a t a n t , 5 
fois p lus l a rge 
que celui de no
tre Soleil, verse 
à flots u n e bel le 
lumière b l e u â t r e 
sur un paysage 
brûlé p a r les 
rayons d 'une f lamme 28 fois p lus éclai
r a n t e e t 28 fois p lus c h a u d e que le Soleil 
des t rop iques . L a n u i t n ' a r r i v e pas assez 
vite p o u r t e m p é r e r les a r d e u r s de ce feu 
dévoran t ; mais hélas ! Sir ius a u n compa
gnon e t l ' a s t r e flamboyant n ' a p a s p l u t ô t 
d i sparu à l 'hor izon q u ' à l 'opposé se lève 
Un a u t r e soleil, égal a u nô t re , celui- là , e t 
qui va p ro longe r dams за course « n-oc-

Gamma (?) Vierge. apparaî t double, à la lunette. 
L'un des soleils revient en 1M2 a la place qu'il 
• rcupait tursque liradley l'a observé il y â HH ans. 

t u r n e » les affres de ces j ou rnées de feu . 
Même décor d a n s le sys tème de P r o -

cyon q u ' o n d i r a i t ca lqué s u r celui d e 
S i r ius . Mais ici l a 
c h a l e u r est p lus sup
p o r t a b l e , ca r P r o -
cyon et son sa te l l i te 
sont des soleils p lus 
a v a n c é s d a n s le 
s t ade de l ' évolu t ion 
s te l la i re . 

L e compagnon 
de Sir ius accompl i t 
une révo lu t ion en 
l 'espace 8e 52 ans , à 
une d is tance de 21 
fois le r ayon de l 'or
bi te t e r r e s t r e , mais 
la vision télescopi-
que nous offre des 
périodes t a n t ô t p lus 
cour tes , t a n t ô t p lus 
longues . L ' é to i l e 85 
Pégase possède u n 
sate l l i te q u i accom
pli t sa révo lu t ion en 
à 15 fois la d i s tance 
le compagnon d ' A l -

k partir de 2020. l'intervalle entre tes deux étoiles compo
santes de - Xieipe diminuera jrai à peu, si bien- qu en 
l'an 2030 les deux points lUTiiineHX se (-ouîuTidi-anî. dans 

nos télescopes. 

25 années seu lemen t , 
d u Soleil à la T e r r e : 
d é b a r a n est 20 fois p lus éloigné de son 
étoile cen t r a l e e t celui de Rigel" t o u r n a n t 
dans u n e o r b i t e 950 fois p lus é t e n d u e que 

la n ô t r e , met 
p l u s i e u r s mil
l i e r s d ' a n n é e s 
p o u r achever sa 
pé r iode . 

A côté de ces 
e m p i r e s coîos-

« a u x où les a t 
t r a c t i ons se pa r 
t a g e n t e n t r e 
d e u x soleils pro

p o r t i o n n e l l e m e n t à leur masse nous en 
voyons de "b-ewacoup p lus compl iqués : 
telles .sont les étoiles t r ip les q u i offrent à 
l ' a s t r o n o m e les problèmes les p lus a r d u s 
de la m é c a n i q u e céleste. 

S a n s a v o i r la p r é t e n t i o n de les expo
ser au l ec teu r , nous pouvons c e p e n d a n t 
lu i en d o n n e r q u e l q u e idée . 

Lorsque l ' a s t r o n o m e calcule l 'orbite-
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d ' u n e p l a n è t e comme la T e r r e , simple. corps. I l a été e n t r e v u pour la première 
p o i n t p a r r a p p o r t au. vo lume énorme d u fois p a r N e w t o n . Ce génie auque l nous 

devons la décou
ver te des lois de 
l ' a t t r a c t i o n ava i t 
for t bien r e m a r q u é 
que les orbi tes des 
corps célestes n 'ont 
pa6 d u t o u t la forme 
théo r ique que nous 
leur a t t r i b u o n s . Bi 
les ne sont des el
lipses que dans no
t r e espr i t poux ainsi 
d i r e ; dans la réa
l i té et pa r t i cu l i è re 
m e n t dans u n sys-
t è m e m u l t i p l e 
comme le nô t r e , en 
ra i son s u r t o u t de 

-Soleil, il ne com
met pas u n e grosse 

/e r reur en ass imi
l a n t ce t te t ra jec
t o i r e à u n e ellipse 
p r e s q u e p a r f a i t e , 
mais il n ' e n est 
p lus de même dès 
p i e le sa te l l i te a u g 
m e n t e de masse p a r 
r a p p o r t à l ' é to i le 
c e n t r a l e , comme 
-c'est le cas généra 
l e m e n t p o u r les étoi
les doubles . Cha
c u n e d 'e l les s ' a t 
t i re en p r o p o r t i o n 
d e sa masse e t t o u t 
le couple t o u r n e a u t o u r d u c e n t r e de gra
v i t é d u sys tème, c 'es t -à -d i re a u t o u r d ' u n 
p o i n t s i tué e n t r e les d e u x composantes à 
u n e d is tance inéga le de l ' une et de l ' a u t r e 
si les masses sont 
d i f férentes . 

Dès qu ' i l s 'a
g i t de p réd i r e 
l a posi t ion de 
•chaque étoile à 
u n m o m e n t 
•donné le calcul 
« e c o m p l i q u e 
-donc. 

E t m a i n t e 
n a n t , i n t r o d u i 
sons d a n s cet te 
sor te de duo cé
les te u n t ro i 
s i è m e a c t e u r , 
o b é i s s a n t , lu i 
-aussi , a u x lois 
d e la g r a v i t a 
t i o n ; quel les se
r o n t les posi
t i ons de ces t ro is 
•composantes ? 

O h ! c e t t e 
fo is , l a difficulté 

En tournant l'une autour de l'antre, les étoiles 
douhles décrivent deux ellipses enchevêtrées. La 
figure représente le chemin parcouru par Sirius et 
son Compagnon. La circonférence au milieu de la 
petite ellipse représente l'orbite de la Terre à la 

même échelle. 

Instrument nommé micromètre et qui s'adapte aux lu
nettes pour mesurer la position et l'écartcment des étoiles 

doubles. 

(Modèle de la Maison Matlhat. 

l ' inf luence d u géan t J u p i t e r , le Soleil 
ne res te j ama i s a u c s n t r e de figure de 
l ' ensemble , à c h a q u e i n s t a n t il est t i 
rai l lé de-ci , de- là ; c h a q u e p>anète dans 

son m o u v e m e n t 
influe q u e l q u e 
p e u sur la posi
t ion d u Soleil et 
s u r tous les au
tres membres du 
sys tème, en un 
mot a m è n e des 
p e r t u r b a t i o n s 
d a n s leur m a r 
che. 

Perturbation 
est-il îbien le m o t 
j u s t e , pu i sque 
t o u t d a n s l a na
t u r e obéi t à des 
l o i s ? E v i d e m 
m e n t non . Les 
a t o m e s , a u s s i 
b ien que les sa
te l l i tes , les pla
nètes et les so
lei ls , a g i s s e n t 
les uns su r les 
a u t r e s , e t les 

d e v i e n t e x t r ê m e ; voi là ce que les as t ro- phénomènes mêmes q u e nous a t t r i buons 
n o m e s appe l l en t le problème des trou a u h a s a r d sont , dans la -mécanique maté-
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LA. LUNETTE ::ÉRIDIENNE DE L'OESERVATOIRE DE BARCELONE. 

L'oeil au micromètre, l'astronome mesure la position et l'écartement des systèmes stellaires en 
-lèplacant l'appareil et en amenant les fils'en coïncidence avec les étoiles visibles dans le champ de-
îa lunette. (Instrument construit par la Maison Mailhat de Parisf 
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rielle, auss i bien d é t e r m i n é s à l ' avance 
que l a hausse d u t h e r m o m è t r e l ' é té p ro 
cha in . I 

Le hasard n ' ex i s t e donc p a s , n i les per
t u r b a t i o n s , mais ce q u i existe r ée l l emen t 
•c'est n o t r e ignorance seule des causes 
agissant s i m u l t a n é m e n t . 

U n espr i t q u i , d ' u n seul coup d'oeil, 
p o u r r a i t embrasser t ou t e s les données 
fournies p a r la posi t ion des molécule* d e 
l 'un ivers , q u i s a u r a i t e n dégager des équa
tions en n o m b r e fo rmidab le e t s u r t o u t les 
résoudre , se ra i t b ien p rès d ' ê t r e aussi Ba
van t que Celu i q u i a imposé des lois a u 
monde e t q u i ne cesse, |pa.r son concours tou
jours ag issant , de le condu i r e vers u n b u t 
marqué à l ' a v a n c e . 

Nos g r a n d s ma
t h é m a t i c i e n s du 
x v n [" siècle, E u l e r , 
d ' A l e m b e r t , Clai-
r a u t , L a g r a n g e et 
Laplace , n ' a v a i e n t 
jamais n o u r r i le se
cre t dessein d ' é t u 
dier ce que nous a p 
pelons les perturba
tions s u r u n e q u a n 
tité de corps liés 
par les lois de l ' a t 
t rac t ion . I le a v a i e n t 
res t re in t le p r o 
blème e t l ' a v a i e n t 
rédui t à sa p lu s sim
ple expression en 

ne cons idé ran t que t ro is corps en présence . 
Ce t t e s impl ic i té n ' é t a i t q u ' a p p a r e n t e 

et nos c inq géomètres 6 ' a p e r ç u r e n t bien
tôt a u e le p rob lème r e v e n a i t à i n t é g r e r 

u n système de s ix 
équa t i ons différen
t iel les et le p r i n 
cipe p o u r a r r i ve r 
à ce r é s u l t a t n.'exis-
t a i t pa s . I l fa l la i t 
donc p r e n d r o u n 
bia is et p rocéder 
p a r a p p r o x i m a 
t ions successives, 

L ETOILE t r i p l s ZÊTA m é t h o d e l e n t e , 

( y CANCER. fa i te de t â t o n n e -

Régnlus vu dans un tort 
instrument. Le Compa
gnon, de grandeur 8,6 est 

difficile a dédoubler 

• 'i ..i, v i .n . tONl 

LA CONSTELLATION DC LION on BRILLE 
L'ÉTOILE RÉOCLUS. 

ment s et d o n t o n 
se c o n t e n t a f a u t e 
de m i e u x . 

E n 1748, E u 
ler c o m m e n ç a p a r 
é t u d i e r les p e r t u r 
ba t ions de J u p i t e r 
e t d e S a t u r n e t a n 
dis q u e C l a i r a u t et 
d ' A l e m b e r t s'a
c h a r n a i e n t à dé
t e r m i n e r le mou
vement exact de la 
L u n e d o n t l ' o rb i t e est sans cesse défor
mée p a r l ' a t t r a c t i o n d u Solei l . 

Les r é su l t a t s fu ren t d ' a b o r d bien mé
diocres et 6i peu en 
accord avec les ob
serva t ions q u ' o n eu t 
même le courage 
d ' accuse r l a loi de 
N e w t o n . E n r éa l i t é 
les ca lculs é t a i e n t 
f a u x ; on a u r a i t d û 
oommencer p a r s 'en 
d o u t e r . 

Toutefois q u a t r e 
ans p lus t a r d , E u l e r 
p r é s e n t a i t à l 'Aca 
démie u n Mémoi re 
b ien m i e u x au p o i n t , 
où l 'on r e m a r q u a 
c e p e n d a n t q u e l 'é-
m i n e n t géomèt re 
s ' é t a i t e m b a r r a s s é 

dans u n e é q u a t i o n d u second degré ! L e 
m ê m e fai t deva i t a r r i v e r p lus t a r d à 
l ' i l lus t re Monge d a n s ses recherches s u r 
les é q u a t i o n s a u x différences pa r t i e l l e s . 
Inexp l i cab le s faiblesses d u génie h u m a i n 
1 t ou jou r s cour t p a r q u e l q u e e n d r o i t ». 
El les sont b ien p r o p r e s à confondre n o t r e 
orguei l et à justifier ces i ron iques paroles 
de Pasca l : 0 Humi l i ez -vous , ra ison im
p u i s s a n t e ; ta isez-vous, n a t u r e imbé
cile (1 ) . » 

Quoi q u ' i l en soit, en 1758 le p ro 
b lème des t ro i s co rps é t a i t résolu p a r des 
m é t h o d e s i nd i r ec t e s , e t on fut t o u t heu-

(1) Le mot imbécile, ast pris ici dan* son Ben* 
dérivé «lu latin, et qai TPBUI, dire fmble. 
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r e u x d ' en a p p l i q u e r la solut ion au calcul 
du r e t o u r de la comète de H a l l e y , l ' année 
s u i v a n t e . 

I l ne s a u r a i t ê t re ques
t ion , à ' l ' h e u r e ac tue l l e , de 
pro'fitor de récen t s progTès 
m a t h é m a t i q u e s p o u r ca lculer 
les orbi tes des systèmes t r i 
ples, q u a d r u p l e s et même sex-

» tup les , que le Ciel offre à nos 
r e g a r d s é tonnés . Les observa
t ions de ces mondes é t r anges 
d a t e n t v r a i m e n t d ' h i e r . Les 
as t ronomes on t p l u t ô t le de
voir d ' a c c u m u l e r les données 
et déjà celles-CI ne m a n q u e n t 
pas . 

Di r igez u n e l u n e t t e s u r 
Zê ta (£) Cancer que vous t rouverez dans 
l ' a l i g n e m e n t de Cas tor et de P o l l u x , vous 
aurez sous les yeux u n système t r ip l e 
fo rmé d ' u n e étoile p r inc ipa le et de deux 
.oleils sa te l l i tes , évo luan t dans u n e région 
si tuée à 64 années - lumiè re env i ron . 

L ' E t o i l e o 2 (40) E r i d a n vous offrira 
le m ê m e snectac le . S u r u n e p is te immense , 

L'Etoile Epsilon (i) I.yrc, 
surnommée la Douille-
Double. Chaque compo
sante visible a l'œil nu est 
dédoublée par la lunette. 
1. étoile du centre n ap
partient pas nu svsteme. 

La constellation de la Baleine qui renferme l'étoile Mira Ceti. la 
Merveilleuse, ainsi surnommée en raison de ses variations d'éclat. 

372 fois p lus é t e n d u e que l ' o rb i te t e r r e s t r e , 
et d o n t l 'étoile p r inc ipa l e occupe le c e n t r e , 
p i r o u e t t e n t deux soleils accouplés ; et le 
t o u r de valse d u r e des mil l iers d ' a n n é e s . 

R é g u l u s , le beau soleil de la cons
te l l a t ion d u L i o n , nous p r é s e n t e aus s i 

deux compagnons évo luan t à 
u n e d i s tance de 177 secondes. 
E h b ien , é t a n t donné l 'éloigne-
m e n t de ce sys tème pe rdu à 
p lus de 9 mil l ions de fois l a 
d i s t ance du Soleil, ces 177 se 
coudes r e p r é s e n t e n t 1 19G mil
l i a rds de k i lomèt res . U n e dé
pêche empor t ée p a r le c o u r a n t 
é lec t r ique que nous considé
rons comme i n s t a n t a n é sur l a 
T e r r e , m e t t r a i t p rès de 14 j o u r s 
à p a r c o u r i r cet te o rb i t e colos
sale d o n t la t r a jec to i re est 
m a r q u é e p a r l a r o n d e l en t e 
e t con t i nue de deux composan -

tes associées. E n t r e l ' é to i le p r inc ipa le e t 
ces deux soleils p lus pe t i t s , il y a donc 
place p o u r des q u a n t i t é s de p lanè tes . 

Imag inez -vous u n e t e r r e comme l a 
n ô t r e , p e r d u e d a n s les feux de R é g u l u s ? 
Quels spectacles p o u r les h a b i t a n t s de ces 
é t r a n g e s régions . A pe ine le c répuscu le 
a-t- i l fa i t place à la n u i t , q u ' à l ' hor izon 

opposé pa ra i s sen t d e u x bel les 
é toi les; l ' u n e a l ' éc la t de Si-
r ius , t a n d i s que l ' a u t r e r é 
p a n d u n e lumiè re 8 fois p l u s 
éc l a i r an t e que n o t r e a s t r e d u 
B e r g e r . N u i t s s ingul ières pen 
d a n t lesquelles les a s t ronomes 
se h â t e n t de calculer les écar ts 
fo rmidab les que subissent l e u r 
a n n é e , l eurs mois, les f luctua
t ions des j ou r s et d u calen
d r i e r ; n u i t s à pe ine suffisantes 
p o u r l eur p e r m e t t r e de se r e 
c o n n a î t r e dans ce chaos i n e x 
t r icab le de p e r t u r b a t i o n s a p 
por tées à la voû te céleste p a r 
ces t roie soleils s ' a t t i r a n t m u 
t u e l l e m e n t et d é j o u a n t la 
science la p lus versée d a n s la-
m é c a n i q u e céleste. 

Que dire alors des m o u v e 
men t s réels a u mil ieu de systèmes à q u a t r e 
ou c inq étoiles. I l do i t y avoi r là u n e com
plex i té qu i défie l ' A n a l y s e , celle du moins 
que l ' h o m m e a conçue avec sa faible in t e l -
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l icence . L e pe r f ec t i onnemen t des Mat l i é 
ma t iqnes et de la M é c a n i q u e céleste, ma l 
gré les L a g r a n g e , 
les Leve r r i e r , les 
Tisserand et les 
N e w e o m b , n e 
semble pas su ivre 
de pa i r l ' avance 
m e n t de la t ech
n ique des in s t ru 
ment s m o d e r n e s . 

Le spec t ros 
cope nous fai t a c tue l l emen t d i s t i ngue r des 
systèmes si éloignés que j amais l'oeil h u -

^main n e p o u r r a p r o b a b l e m e n t les con tem
pler , d ' u n e façon d i rec te , t o u t au moins . 

La courbe des variations d'éclat d'une étoile variable, 
comme S Cèphée, ressemble à la pulsation d'un 

organisme vivant. 

1796 s u r l 'étoile o 

On ava i t r e m a r q u é depuis l ong t emps 
qu ' i l existe d a n s le Ciel t o u t e u n e ca té 

g o r i e d ' é t o i l e s , 
d o n t l a l u m i è r e 
va r i e en d ' é t r a n 
g e s p r o p o T -
t ions . 

Ce p h é n o m è n e 
r e m a r q u a b l e 

fut observé p o u r 
la p remiè re fois 
p a r F a b r i c i u s en 

de la Ba l e ine q u i , 
p o u r cet te ra i son , fut appelée Mira Cfti 
(la Mervei l leuse de l a B a l e i n e ) . Tous les 
11 mois, elle passe pa r des v a r i a t i o n s i n -

L'Etoile Omicron Baleine IMira Ceti) est soumise à des fluctuations étranges, dont la période est de 
11 mois, et qui la font passer de la 2" grandeur à la 9° : elle devient alors invisible a l'œil nu. On a cru 
tout d'abord à des éclipses provoquées par des essaims de corps obscurs, mais l'irrégularité du phéno

mène fait plutôt penser à de violentes éruptions des gaz intérieurs qui obscurcissent l'étoile. 

Nos p laques p h o t o g r a p h i q u e s ne se 
c o n t e n t e n t p lus d ' e n r e g i s t r e r des poin ts 
l u m i n e u x en dehors de la vis ibi l i té d e l a 
r é t ine h u m a i n e a idée des plus forts gros
s i s s e m e n t s 
associée a u x 
a p p a r e i l s 
opectroscopi -
o u es n n i s -
san t s , 1? pho-
t o g r f . p h i e 
L,OUE a fa i t 
péné t r e r les 
mystères de 
m o n d e s i n -

Tel n'est pas le cas des étoiles doubles spectroscopiques dans les
quelles l'abaissement d'éclat est produit par un soleil obscur 
tournant autour d'un soleil brillant, comme dans le système d'Algol. 

croyables , a t t e i g n a n t parfois l a 2 e g r a n 
d e u r p o u r s 'abaisser l e n t e m e n t à l a 9 e e t 
d i s p a r a î t r e à l 'œi l n u . 

D e p u i s , on a découver t des étoiles à va 
r i a t i ons p l u s 
r a p i d e s en 
core. ; 

B ê t a (¡6 ' 
L y r e n o u s 
p résen te u n e 
pé r iode de 13 
j o u r s e n v i 
ron ; nous 1* 
connaissons à 
u n c e n t i è m e 

connus des anciens a s t ronomes , et nous ne de seconde p r è s ; elle est e x a c t e m e n t d e 
saur ions passer sous silence ses t r o u b l a n t e s 12 jours .21 h e u r e s 47 m i n u t e s 23 se-
révé la t ions . condes , 72 cen t ièmes . 
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L a pér iode de B ê t a P c r s é e , connue Soleil 
sous le nom d 'A lgo l , est encore p lus s i tué 
c o u r t e : 2 jours 
20 heu res 48 m i n u 
tes 55 secondes, 43 
cen t i èmes . 

A quel le cause 
a t t r i b u e r ces chan
gemen t s subi te de 
l uminos i t é e t d ' é 
c l a t ? 

L e spec t re de ces 
soleils l o in t a ins n o u s 
a pe rmis d ' ana ly 
ser ce q u i se passe 
d a n s c e s r é g i o n s 
inaccessibles à l 'œil 
h u m a i n . L a p l u p a r t 
des va r i ab le s sont 
en r éa l i t é des é to i 
les doubles t rès ser
rées, couples for
més p a r l 'associa
t ion d ' u n soleil no i r 
é t e i n t d e p u i s des 
m i l l i e r s d ' a n n é e s , 
m a i s c o n t i n u a n t à t o u r n e r son c a d a v r e 
re f ro id i a u t o u r d ' u n e a r d e n t e fourna i se . 

C'est a ins i q u e près du soleil b r i l l a n t 
d ' A l g o l , u n peu p lus gros q u e le n ô t r e , 
t o u r n e u n as t re noi r d o n t .le d i sque obscur 
v i e n t n o u s cacher la sp l endeur d u p r e 
m i e r en déc r ivan t u n e o rb i t e p re sque cir
c u l a i r e de 5 200 000 k i lomèt res seu lement 
d e r a y o n . 

Mizar , la belle étoile doub le que vous 
avez con templée d a n s la G r a n d e Ourse , 
n o u s offre u n cas a n a l o g u e . L e p l u s gros 
d e ses d e u x soleils e s t doub le l u i - m ê m e . 
A u t o u r de l a composan te p r i nc ipa l e d o n t 
l a masse é q u i v a u t à 40 fois celle de n o t r e 

La belle étoile double Mizar est, en réalité, nn 
soleil tr iple. L'une des composantes est. en effet, 
formée d un soleil brillant et û un soleil noir A 
certains intervalles réguliers toutes len raies sim
ples sur ta bande grise supérieure se dédoublent 

ibaiide grise inférieure). 

évolue en 104 jou r s u n a u t r e corps 
225 mil l ions de k i lomèt res . 

D a n s c e r t a i n s 
cas, celui des va r i a 
bles à l ongue pé
r iode , nous sommes 
p r o b a b l e m e n t en 
p r é s e n c e d 'é to i les 
sub issan t des fluc
t u a t i o n s réelles d a n s 
l ' éc la t , vas tes réser
voirs, de gaz à h a u t e 
t e m p é r a t u r e q u i , 
sous l ' ac t ion de sa
te l l i tes m o n s t r u e u x 
et do marées formi
d a b l e s , explosent 
p é r i o d i q u e m e n t . 

C a s t o r q u ' o n 
ape rço i t doub le d a n s 
les l u n e t t e s , es t en 
r éa l i t é un a s t r e qua 
d r u p l e , chacune des 
composan tes é t a n t 
d o u b l e el le-même 
et formée d ' u n so 
à u n a s t r e é t e i n t , 

a é t é a p e r ç u e sex îu-
leil b r i l l a n t associé 

L ' é to i l e Or ion 
pic p a r J o h n H e r s c h e l , et Lassel a décou
v e r t à ce sys tème , dé jà si compl iqué , u s e 
sep t ième composan te . 

J u s q u à quel po in t ces associat ions ré
gies p a r les lois de l ' a t t r a c t i o n sont-elles 
s tab les? N e ve r rons -nous p a s u n j o u r ces 
soleils se p réc ip i t e r les u n s sur les a u t r e s 
dans une conf lagra t ion formidable où lewrs 
p lanè tes s e ron t volati l isées à n o u v e a u ? fins 
de mondes te r r i f ian tes , incendies célestes 
e f f rayan t s , d o n t l a l umiè r e nous appor-< 
t e r a le l o in t a in écho ap rè s u n long voyage 
de p lus ieurs siècles? 

D É C S M B R B - — S . O N B D D Z O D I A Q U E : LE S A G I T T A I R E . 
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PHOTOGRAPHIE MONTRANT LES NÉBULOSITÉS QUI ACCOMPAGNENT LES PLÉIADES 

C H A P I T R E IX 

l i es Archipels célestes. 

L o r s q u ' o n e x a m i n e la v o û t e céleste 
p a r u n e n u i t p u r e e t sans L u n e , l a p re 
m i è r e pensée q u i s ' impose à l ' e sp r i t est 
r e l a t i ve à l a d i s t r i b u t i o n des étoi les . 

Ce r t a ines régions appe l l en t p lus p a r t i 
c u l i è r e m e n t l ' a t t e n t i o n . S a n s p a r l e r d e la 
Voie lac tée et d e l a t e n d a n c e q u ' o n t les 
étoi les à se g r o u p e r vers ce l a rge r u b a n 
phosphorescen t , l 'œil es t a t t i r é m a l g r é lu i 
p a r des g roupes b ien accusés . 

• T a n t ô t c 'est u n semis d 'é to i les , comme 
dans les P l é i a d e s , l e s ' H y a d e s e t l a Cheve
l u r e de Bé rén i ce , t a n t ô t ce son t des t aches 
b lancbes , l a i teuses , comme d a n s Pe r sée ou 
l a r ég ion voisine d e B ê t a A n d r o m è d e . 

A v a n t l ' i nven t i on des l u n e t t e s , les an 

ciens a s t ronomes ava i en t dés igné ces der
n ières régions sous le nom généra l de né
bu leuses . 

Les amas s te l la i res b ien définis p o u r 
u n e v u e n o r m a l e , a p p a r a i s s e n t , e n effet, 
à c e r t a i n s y e u x , sous la fo rme d ' u n e va
g u e nébulosité, . 

A u s s i , lo rsqu 'en 1612, S imon M a r i u s 
p o i n t a sa l u n e t t e s u r l a n é b u l e u s e d ' A n 
d r o m è d e , il n e f u t p a s p e u su rp r i s de n e 
percevo i r , d a n s le c h a m p d e son modes te 
i n s t r u m e n t , a u c u n e étoi le a p p a r e n t e . 

B i e n t ô t on découvr i t d a n s le ciel p lu 
s ieurs ob je t s a n a l o g u e s , e t on d i scu ta s u r 
l a n a t u r e de ces l ueu r s mys té r i euses . Quel
que» e s p r i t s , doués d ' u n e b r i l l a n t e imag i -
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n a t i o n , se d e m a n d è r e n t le p lus sérieuse 
m e n t du m o n d e , si l 'on n ' é t a i t pas en p r é 
sence d ' o u v e r t u r e s l '-ati-
quces d a n s la vou;d cé
leste et l a i s san t en t revo i r 
l ' E m p y r é e , où l 'on p laça i t 
volont iers le séjour des 
b i e n h e u r e u x . 

E u 1716, on compta i t 
dé jà six objets de ce gen re , 
d o n t deux: découver t s p a r 
H a l l e y , le p a r r a i n de la 
comète qu i fit couler des 
flots d ' e n c r e à chacune de 
ses de rn iè res a p p a r i t i o n s 
Ce g r a n d a s t r o n o m e , pa r u n e i n t u i t i o n de 
génie , ava i t dé jà p ressen t i la. n a t u r e de 
ces taches n é b u l a i r e s , lo r squ ' i l écr ivai t : 
s El les ne son t r i en a u t r e chose que la 
lumiè re v e n a n t d ' un espace immense si
t ué dans les régions de l ' é t he r , r emp l i 
d ' u n mil ieu diffus et l u m i n e u x p a r lu i -
même. » 

Ce t t e asser t ion , toutefo is , ne pouva i t 
t e n i r l ieu de p r e u v e décisive, et p e n d a n t 
l ong t emps encore ou d e v a i t se d e m a n d e r 
si l ' o n n ' é t a i t pas en présence d ' amas stel-
la i res t r o p lo in t a in s p o u r ê t r e résolus en 
étoiles d i s t inc tes . 

L ' e x a m e n d u 
Jiel devai t p lus t a r d 
r é p o n d r e à ce t t e 
ques t ion q u e nous 
é t u d i e r o n s d ' u n e 
façon p lus a p p r o 
fondie dans le cha
p i t r e s u i v a n t . 

Quoi q u ' i l en 
soi t , il exis te de vé
r i t a b l e s g roupe -
m e n t s d ' é to i les . 
3ont-ils réels ou ap
pa r en t s ? E n d ' a u 
t res t e rmes , y a-t-il 
des régions de l'es
pace où les as t res 

sont assemblés en t r o u p e s p lus ou moins 
serrées , ou b ien ces a p p a r e n c e s ne se
ra ient -e l les pa6 dues à des effets de pers
pect ive ? 

Telle est la ques t ion que se sont posée 

Les Pléiades vues dans une 
jumelle de théâtre 

les a s t ronomes m o d e r n e s et q u e noUo a l lons 
é t u d i e r ensemble . 

Commençons p a r l ' a 
mas deë P l é i a d e s . I l y a 
là u n e vé r i t ab l e a c c u m u 
la t ion d 'é toi les dans u n 
t o u t pe t i t espace, et les 
grossissements ne font que 
l ' acc ro î t re d a n s de for tes 
p ropo r t i ons . ( 

Les anciens y m e n t i o n 
n e n t sep t étoi les , les mo
dernes en on t a jou té d e u x 
a u t r e s . 

M c s t l i n , c o n t e m p o r a i n 
de K e p l e r , voyai t là 14 po in t s b r i l l a n t s ; 
c ' e6 t b e a u c o u p , ma i s il f au t r e c o n n a î t r e 
qu ' i l a fixe la posi t ion de 11 d ' e n t r e elles 
sans le secours d ' a u c u n e l u n e t t e . 

Miss A i r y en c o m p t a i t u n e douza ine . 
Ce d e r n i e r chiffre est encore e x t r a o r d i 
n a i r e , ca r sous nos l a t i t u d e s les bonnes 
vues n ' a p e r ç o i v e n t que 6 étoiles, et les 
me i l l eu r s y e u x ne dépassen t pas le n o m 
b re de 1 0 ou 1 1 . 

Gali lée en aperceva i t 36 avec ses lu
n e t t e s . Nos i n s t r u m e n t s modernes en ac 
cusen t p lus de 600, mais les clichés p h o t o 
g r a p h i q u e s en r é v è l e n t b ien d a v a n t a g e : 

2 326 étoiles dans 
u n espace de 3 de-

gres car res 

Les Pléiades photographiées avec un petit ins-
tiument 

E n t r e les p lu s 
b r i l l an t e s du g r o u p e 
et les p lus fa ibles , 
il existe u n e diffé
rence de 14 g r a n 
d e u r s . 

Si tous ces so
leils a p p a r t i e n n e n t 
à u n e même fa
mi l le , nous som
mes en présence 
d ' u n e v a r i é t é dé
c o n c e r t a n t e . 

E h b ien ! t o u t e s 
. les conclusions actuel les t e n d e n t à démon
t r e r q u e les P l é i a d e s son t a u c o n t r a i r e en ( 
,rès p e t i t n o m b r e , le g roupe n 'es t formé 

q u e de que lques d iza ines d 'é toi les a y a n t 
le m ê m e m o u v e m e n t p r o p r e . T o u t l ' en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



semble se déplace donc de conserve sur u n 
c h a m p de faibles étoiles s i tuées bien a u 
delà et c o n s t i t u a n t p o u r a ins i dire le fond 
d ' u n t ab l eau don t les P lé iades fo rmen t 
le p remie r p l a n . 

Ce t t e de rn iè re expression est d 'a i l leurs 
t o u t e re la t ive . Les mesures opérées sur 
Alcyone , l a p lus b r i l l a n t e , m o n t r e n t , en 
effet, q u e l a l umiè r e me t 192 ans p o u r 
nous p a r v e n i r de ce so le i l - lo in ta in , 4 000 
fois plus v o l u m i n e u x 
que le nô t r e . V u de 
ce t t e éno rme dis
t ance , n o t r e Soleil 
sera i t r é d u i t à n ' ê t r e 
plus q u ' u n s i m p l e 
po in t , p a u v r e pe t i t e 
étoile de 9 e g r a n 
deu r , accessible seu
l emen t a u x i n s t r u 
men t s de m o y e n n e 
puissance. 

Si les p l anè te s 
qui t o u r n e n t a u t o u r 
des soleils const i 
t u a n t les P l é i ades 
e m p o r t e n t avec elles 
des h a b i t a n t e , n i la 
Te r r e , ni S a t u r n e , n i 

le m o n d e jov ien , n i m ê m e n o t r e Soleil, ne 
s a u r a i e n t exis ter dans l eu r ciel. Tou t cela 
p o u r r a i t ê t re s u b i t e m e n t a n é a n t i , les a s t ro 
nomes de ces un ive r s éloignés s e ra i en t les 
seuls à no t e r l a d i spa r i t i on de no t r e étoile. 

E n é t u d i a n t la Cheve lu re de Béré 
nice, a u t r e a m a s formé d ' a s t r es faibles, 
nous a r r ivons à des conclusions ana logues . 
Bien plus , il p a r a î t a u j o u r d ' h u i év ident 
q u e nous n ' a v o n s pas affaire à u n g rou
p e m e n t réel , ma i s à u n s imple effet de 
perspec t ive . 

T o u t a u t r e s , se p r é s e n t e n t les H y a d e s , 
d o n t l ' é t u d e récen te f a i t e p a r Lewis Boss 
d é m o n t r e que les 34 étoiles qu i l eu r a p 
p a r t i e n n e n t , composent u n e sor te d ' a m a s 
gross iè rement sphé r ique de 15 degrés de 
d i a m è t r e avec u n e condensa t ion c e n t r a l e 
bien p rononcée . 

T o u t l ' ensemble est a n i m é d 'un m ê m e 
m o u v e m e n t , et converge vers u n p o i n t du 
ciel s i tué u n peu au-dessous e t à g a u c h e 

Le groupe des Hyades risibla dans la 
constellation du Taureau. 

de Bé te lgeuse , d a n s la conste l la t ion 
d ' O r i o n . D a n s u n e c i n q u a n t a i n e de mil 
lions d ' a n n é e s , ces étoiles se ron t g roupées 
en une surface de la sphère céleste ana lo
gue à celle des P l é i a d e s , et fo rmeron t u n 
amas t rès dense . 

A côté de ces agg loméra t i ons d ' u n e 
g r a n d e é t e n d u e r e l a t i ve , nous r e n c o n t r o n s 
des a m a s p lus r e s t r e in t s e t p lus difficiles 
à ana lyser dans leurs m o i n d r e s dé ta i l s . 

' L e u r é t u d e en a 
é té fai te p a r sir J o h n 
I l e r s c h e l , le fils d u 
g r a n d W i l l i a m H ö r s 
chel et le neveu de 
Caro l ine . 

J o h n a v a i t hé r i t é 
des g r a n d e s qua l i t é s 
in te l lec tuel les de son 
pè re ; elles d e v a i e n t 
fa i re de l u i l ' u n des 
p lus i l lus t res s avan t s 
d u x i x e siècle. 

Son enfance se 
passa à l ' o m b r e du 
g r a n d télescope de 
q u a r a n t e p ieds , mais 
J o h n , t a r d v e n u , ga
m i n espiègle et g â t e 

p a r sa t a n t e , ne faisai t pas p révo i r de 
g r a n d e s disposi t ions p o u r l ' é tude de l ' as
t r o n o m i e . 

< C ' é t a i t , d isa i t Ca ro l ine , u n e n f a n t 
i n d u s t r i e u x , ma i s s u r t o u t p o u r faire le 
m a l . « U n j o u r on le t r o u v a démolis
s a n t les p ie r res d ' a n g l e de l ' h a b i t a t i o n . 
L ' a l a r m e fut donnée e t le v i e u x c h a r p e n 
t i e r d ' H e r s c h e l a c c o u r u t en c r i a n t : « Que 
D i e u le bénisse s'il n e r enve r se pas la m a i 
son. » 

Son p r é c e p t e u r , un Ecossais d u nom 
de R o g e r s , p u t déve lopper c e p e n d a n t chez 
J o h n , le g o û t des m a t h é m a t i q u e s . A 
23 ans il n ' a v a i t encore choisi a u c u n e p ro 
fession, e t il songea sé r i eusement a u b a r 
r e a u . I l s 'y fit insc r i re , mais il r e v i n t 
p e u ap rè s s u r cet te décison et se l ança 
d a n s la Chimie et la P h y s i q u e op
t i q u e . 

B i e n t ô t , p a r a m o u r p o u r son pè r e dé jà 
Agé et afin de c o n t i n u e r son oeuvre i na -
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clievée, il e u t l ' idée de se fa i re a s t ronome . 
P o u r bien c o m p r e n d r e à que l p o i n t son 

a b n é g a t i o n é ta i t m é r i t o i r e , il f a u t conna î 
t r e les fa t igues e t les en
nu i s q u e doi t s u p p o r t e r 
l ' obse rva t eu r de la voû te 
céleste. N i l ' a r g e n t , n i les 
h o n n e u r s , ni m ê m e la 
gloire ne p e u v e n t p a y e r 
ce d u r l a b e u r . L e j o u r 
devien t la n u i t , l a so
ciété est a b a n d o n n é e , la 
vie de famil le e t les re-
la l ions avec le m o n d e 
son t en p a r t i e i n t e r r o m 
pues . L a i s s a n t de côté 
tous les plais irs o rd ina i 
res de la v ie , l ' a s t ro 
nome obse rva t eu r doi t 
t r o u v e r sa compensa t ion 
dans l ' ami t ié des étoi
les. 

Ces pénibles sacrifices, le j e u n e I l e r s -
ohel les accompl i t p a r p u r a m o u r filial, 
p u i s q u e r ien ne l ' a t t i r a i t vers ce t t e p a r t i e 
de la science. 

B i e n t ô t , il r év isa i t le ca t a logue des 
étoiles doubles^ mesurées par son 
pè re , et s e n t a n t le besoin d ' ê t r e 
s o u t e n u d a n s u n t r a v a i 1 , < 
aussi f a t i g a n t , il fonda i t /fê^Jj£><s V 
la Royal Asf.ronomi-
cal Society. Mais peu 
après le vieil Her s -

Le Petit Nuage, nébulosité faisant partie 
des Nuées de Magellan, visibles dans 

l'hémisphère austral. 

chel m o u r a i t (1822) , 
se r eposan t sur son 
fils d u soin de mener 
à b ien l ' œ u v r e com
mencée, e t Caro l ine 
r e n t r a i t d a n s l ' a n t i 
que c i té de H a n o v r e , 
4a vi l le n a t a l e . 

C 'es t a lo r s q u ' o n v i t 
cet te f emme a d m i r a b l e com
mencer , à l ' â g e de so ixan te -
treize ans , u n ca ta logue de 
nébuleuses afin d ' a i d e r son 
neveu à achever le t r a v a i l d u 
frère qu ' e l l e ava i t t a n t a imé et auque l 
elle ava i t consacré s a vie. 

« J e n'ai pas plus de six heures sup-

SIR JOHN HESSCSEL, 

(1732-1871) 

por tab les s u r v i n g t - q u a t r e , écr iva i t -e l le , 
en 1823, à J o h n Hersche l . e t c e p e n d a n t 
je désire v iv re encore un peu, afin de 

pouvo i r vous d o n n e r un 
ca ta logue p lus exac t des 
2 500 nébuleuses . Ce ca
ta logue n 'est pas encore 
commencé , mais j ' e s 
pè re l'e faire à mes heu 
res de loisir p e n d a n t le 
p rocha in h iver . » 

Ce t r a v a i l deva i t ê t re 
l a mise au point, des ob
se rva t ions exécutées en 
co l labora t ion avec W i l 
l i am. L a recherche des 
nébu leuses , a v a n t eux , 
n ' a v a i t pas é té poussée 
bien a v a n t . On en con
naissa i t d e u x cent envi 
r o n , et encore les as
t r o n o m e s n e s ' in téres-

sa ïent - i l s à l a s t a t i s t i q u e d e ces objets q u e 
d ' u n e façon i n d i r e c t e , s imp lemen t p o u r 
les é l imine r e t ne p a s les confondre avec 
les comètes . 

L o r s q u e Caro l ine p a r l a i t de d resse r la 
liste de 2 500 nébu leuses observées 

p a r son frère e t qu ' e l l e t e r m i n a 
en d e u x années s e u l e m e n t , 

^elle p o u v a i t en r e v e n d i 
q u e r la gloire a u m o i n s 
en p a r t i e . 

Ca l cu l a t r i c e exer
cée, expéd i t i ve , assi
d u e , elle ava i t exé
cu t é p e n d a n t des an
nées les mu l t i p l e s 

opé ra t i ons ind i spensa 
bles p o u r d o n n e r a u 

p u b l i c le r é s u l t a t de 
l ' e x p l o r a t i o n des c ieux 

pou r su iv i e avec t a n t d 'a r 
deu r p a r W i l l i a m . 

Auss i , comprend -on l ' e n 
thous ia sme de la p a u v r e fille, 
sevrée de t o u t p la i s i r i n t e l 
lectuel , lorsqu 'e l le a p p r i t la 

d é t e r m i n a t i o n de son neveu de c o n t i n u e r 
d a n s le ciel austral les j augeages «élestee 
commencés p a r son f rère d a n s nos r é g i o n s . 
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Le ciel b r u m e u x d ' A n g l e t e r r e ne per 
me t t a i t q u e r a r e m e n t l ' emplo i des g rand» 
télescopes ; Sir W i l l i a m s 'en é t a i t p l a i n t 
t rès souven t . A mesu re 
d ' a i l l eurs q u ' o n a u g 
men te la puissance d ' u n 
i n s t r u m e n t on amplifie 
les défauts des images 
qu i d e v i e n n e n t confu
ses et t r e m b l o t a n t e s , et 
c 'es t à pe ine si le g r a n d 
a s t r o n o m e t r o u v a i t d a n s 
t ou t e l ' a n n é e cent n u i t s 
où il p û t employer ses 
g rands object i fs . 

Sir J o h n Her sche l 
espérai t q u e le ciel de 
l 'A f r i que a u s t r a l e l u i 
s e ra i t p lus propice : il 
n ' en fut r i en . 

a J ' a i le r eg re t de 
vous d i r e , écr ivai t - i l d« 
là-bas à sa t a n t e , q u e les n u i t s où l'o-n 
p e u t se servi r d u 20 pieds sont r a re s . » 

E t pu i s , il n ' a v a i t 
que t r è s peu l ' h ab i 
t u d e des observa t ions 
et il l u i fa l lu t com
mencer p a r l ' éduca t i on 
de ses y e u x . 

Toutefo is , les p ro 
grès fu ren t r ap ides et 
en q u a t r e années il 
t e r m i n a son t r a v a i l . 

C 'es t a u cours de 
oet e x a m e n q u ' i l p u t 
é tud ie r les deux sin
g u l i è r e s agg loméra 
t ions cosmiques en
t o u r a n t le pôle aus 
t r a l et connues sous le 
nom de N u é e s de Ma
gel lan, Celles-ci sem
b l e n t à p r e m i è r e vue 
se re l ier à l a Voie l ac 
tée d o n t elles sonli 
comme des po r t ion» 
dé tachées et de fo rme 

gross ièrement c i r cu l a i r e . Le G r a n d et le 
P e t i t N u a g e f o r m e n t , a u d i r e de H u m -
bold t , u n obje t u n i q u e d a n s le m o n d e des 

Lu Grand Nuag», visible dans les Nuées 
de Magellan M qui ontipnt des centaines 
de nébuleuse» et des oulliera d étoiles. 

Cet amas du Tonean, visible pré» du petit 
Nuage, comme une étoile de 4* grandeur 
est. ea rôatttà, tonné da plus de 3 oou soleils. 

phénomènes célestes : a I l s a j o u t e n t en
core a u c h a r m e p i t t o r e s q u e de l 'hémis
phè re a u s t r a l , je d i ra i s p re sque à l a g r âce 

d u paysage . » 
Ce e o n t p robab le 

m e n t d^s m a r i n s p o r t u 
gais , pu is des ho l lan
dais et des danois q r i , 
f rappés de l ' éc la t de ces 
uuées , les b a p t i s è r e n t 
pour la. p r e m i è r e fois d u 
nom de N u a g e s d u C a p , 
mais l ' a p p e l l a t i o n ac
tuel le a p o u r or ig ine l e 
v o y a g e de M a g e l l a n 
d a n s l ' h é m i s p h è r e aus
t r a l . 

I ls son t t e l l emen t 
i r i l l a n t s qu ' i l s f rap
pen t l ' o b s e r v a t e u r le 
moins a t t en t i f a u x cu
riosi tés d u ciel. P a r u n 

beau clair d e l u n e le P e t i t N u a g e dispa
r a î t mais le G r a n d res te encore b ien vi

sible. 
A côté d ' e u x , c 'es t 

p resque le vide stel-
l a i re : « A u t o u r d u 
P e t i t N u a g e s u r t o u t , 
d i sa i t H e r s c h e l , le ciel 
est désolé de la façon 
la plus a c c a b l a n t e . . . 
e t p o u r y a r r i v e r il 
f au t de tous côtés t r a 
verser un déser t . » 

Mais dès que le té
lescope p é n è t r e d a n s 
ce c h a m p mys t é r i eux , 
c 'es t u n e richesse à 
d é r o u t e r la p lu s fer-
^ î l e B i i r iag ina t ion . 

r O n se taou-ve. en 
p ré sence de vé r i t ab l e* 
un ive r s avec l eu rs é to i 
les, l eu r s conste l la
t ions , l eu r s a m a s d o n t 
les po in t s b r i l l an t s c r i 
b l e n t le fond d u ciel, 
magnif icence, s i r J o h n D e v a n t 

Her sche l 
fixer l ' e x t r a o r d i n a i r e complex i t é 

cet te 
a désespéré d '«n sa is i r e t d 'en 
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L'amas d'Oméga Centaure où brillent plus de 6 000 étoiles. 

Entre T] et r. Hercule se trouve un amas steilaire visible 
l'œil nu et accessible â tous les instruments. 

n ' a p p a r a î t q u e 
s o u s l a f o r m e 
d ' u n e étoile de 4° 
g r a n d e u r , est, en 
réa l i té , un assem
blage de 2 000 so
leils ! 

N o t r e ciel bo
réal nous mon
t r e des agglomé
r a t i o n s i d e n t i 
ques . Dir igez un 
f o r t t é l e s c o p e 
dans la constel
la t ion d ' H e r c u l e , 
vous t rouverez un 
amas g lobu la i re 
e n t r e -r\ e t 
qu i vous r a p p e l 
lera celui d u Tou
can. 

L ' a m a s d 'O
méga C e n t a u r e 
est encore p lus 
r e m a r q u a b l e . A 
l 'œil n u , il a p p a 
ra î t comme u n e 
étoi le de 4 e g r a n 
d e u r sur les bords 
de la Voie lac
tée : 6 000 étoi
les p e u v e n t ê t r e 
aperçues d a n s u n 
c h a m p à pe ine 
p lus g r a n d en a p 
parence que ce
lu i d e la p le ine 
L u n e . Mais dès 
q u ' i l s ' a g i t d ' é -
n u m é r e r l ' ensem
ble de ces po in t s 
b r i l l a n t s qui se 
r e c o u v r e n t les 
nn6 les au t r e s pa r 
u n effet de pers
pect ive , l a diffi
cu l té dev i en t in
s u r m o n t a b l e . 

S ' i m a g i l ; e -
t-on ce t t e profu
sion de soleils évo-

j.»iais la pla-
que photographi 
q u e n ' a a u c u n 
souci de la diffi
culté* d u dé ta i l ; 
elle dissèque aussi 
bien la poussière 
des mondes loin
t a in s que la s t ruc 
t u r e a r c h i t e c t u 
ra le d u cr i s ta l 
m i c r o s c o p i q u e. 

D a n s u n e 
seule des n é b u 
leuses du G r a n d -
N u a g e , q u i en 
c o m p t e des cen
t a ines , nos clichés 
n o u s m o n t r e n t 
u n e agg loméra 
t i o n f a n t a s t i q u e 
de 300 000 so
leils, amas for
m i d a b l e de mon
des c i r c u l a n t d a n s 
u n espace don t 
le d i a m è t r e ' . r é e l 
est 12 mill ion^ 
de fois supé r i eu r 
à la d i s t ance du 
Soleil à la T e r r e . 

L a l u m i è r e 
p a r t i e de cet a r 
c h i p e l c é l e s t e 
p e r d u à la l imi te 
do n o t r e visis-n 
té lescopique nous 
a r r i v e de l à - b a 3 
après u n long t r a 
j e t de 15 siècles. 

M ê m e r i -
thesse ou à peu 
près d a n s le P e 
t i t N u a g e où l ' on 
a déjà compté 
p lus de 280 000 
étoi les j 

L ' a m a s d u 
T o u c a n , s i t u é 
à l 'Oues t et qu i 
n o n loin de l à , 
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Non loin de l'Etoile »i Persée apparait une tache laiteuse visible à l'œil nu, A la lunette c'est un 
double amas stellaire, l'un des plus beaux du Ciel. 
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) 
l u a n t s u i v a n t les lois de l ' a t t r a c t i o n e t 
d o n t c h a c u n , p e u t - ê t r e , r e t i e n t encha î 
nées u n n o m b r e p lus ou moine g r a n d d e 
p iano tes? Les ca lcu ls a u x q u e l s do iven t se 
l iv re r les as t ronomes de ces rég ions b i 
zar res son t b i en p r o p r e s à d o n n e r le ver 
t ige à l eu r s confrères v i v a n t s u r o n sys
t ème où t o u t p a r a î t o r d o n n é a u t o u r d ' u n 
p lan d e symét r i e p r e s q u e p a r f a i t ! 

E t ce n e s o n t pas les seuls p roblèmes 
q u e n o u s posen t ces un ive r s lo in ta ins ! 

Les p h o t o g r a p h i e s pr ises à l 'Obse rva 
t o i r e H a r v a r d e t à l a S t a t i o n d ' A r é q u i p a 
q u i en d é p e n d , o n t révélé u n fa i t ex t rême
m e n t c u r i e u x : des q u a n t i t é s d ' a m a s r e n 
f e r m e n t u n e fo r t e p r o p o r t i o n d 'é to i les va 
r i ab l e s . 

D a n s celui q u i p o r t e l e n* 3 d u ca t a 
logue d e Mess ier , o n a c o m p t e j u s q u ' à 
132 variables-, so i t u n e étoi le v a r i a b l e s u r 
s e p t ; O m é g a C e n t a u r e en r e n f e r m e 1 2 5 , 
a lors q u e l ' amas d u T o u c a n n ' e n f o u r n i t 
q u e 6 s u r 2 000 e x a m i n é e s . D a n s l ' amaa 
N . G. C , on en a c o m p t é 7 078 ! 

A u t r e fai t c a r a c t é r i s t i q u e : la var ia 
t i on d ' é c l a t es t e x t r ê m e m e n t r a p i d e , de 
10 à 14 h e u r e s e n m o y e n n e , m a i s pour 
que lques -unes la pé r iode n e dépasse pas 
u n e h e u r e ou d e u x . 

Voi là des p h é n o m è n e s é t r a n g e s e t qui 
t e n d r a i e n t à n o u s fa i re c ro i re q u e nous 
sommes en présence d e cas ana logues an 
sys tème d A l g o l . L e s a m a s r e n f e r m e r a i e n t 
donc des q u a n t i t é s d e soleil» no i r s tour
n a n t a u t o u r de soleils b r i l l a n t s e t souvent 
d a n s des o rb i t e s s i pe t i t e s , q u e le* deux 
corps s e r a i en t p r e s q u e en con tac t . 

M a i s a lo r s à que l les maréee formida
bles n e d o n n e p a s l ien c e t t e va-lae écheve-
lée d e soleils? 

Quel les explosions , que l les p r o t u b é r a n 
ces à la sur face de ces globes g igan t e sques ! 

N o t r e modes t e Soleil t o m b a n t isolé de 
ses vois ins dans le g r a n d v i d e s te l ta i re , 
n e p e u t n o u s d o n n e r a u c u n e i d é e d a l ' in 
finie v a r i é t é des sys tèmes q u e eon t emple 
l ' a s t r o n o m e a n cour s d e ses Tandonnéea 
célestes. 
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LA ийвотлсиав UN SPIRALF. DU TRIANOM. 

CHAPITRE X , 

f i a ftaîssanee dea Mondes. 

I l exis te donc dans le eîel des régions, 
où s 'amassent les étoi les , taches, plus. OU 
moins é t e n d u e s d e m a t i è r e blanchâtre» q u i 
an foyer des g r a n d s ins t ruments ! s e résol-
•»ent en u n e poussière d e p o i n t s l u r c ineux -

Les anc iens a s t r o n o m e s , n o u s l ' a v o n s 
déjà fai t r e m a r q u e r , dés igna ien t tous ces 
objets sous le nom généra l de nébuleuses. 

Celles-ci é t a i en t elles-mêmes divisées en 
deux classes, les nébuleuses résolubles et 
les nébuleuses non résolubles. 

E n r é a l i t é , on inc l ina i t à f a i r e c ro i re , 
p a r c e t t e d i s t inc t ion expl ic i te , q u e l a réso-
Inbilit© d 'une- nébu leuse d é p e n d a i t de 
P i n s t n a n e n t employé . 

« De même, pensait-»» к l eMe époqp*e, 
q u e l'amas d e Fersée s© résowt. еж étoiles à 
l 'aide de grœaMsemeat» médiocres, de 
même si noua av ions à n a t i e disposition 
des pouvoirs; op t i ques suffisante» i l nous 
serait possible cTénumére r tes soleils é v o 
l u a n t a u sein de lointaines Béhnle-esesi ». 

I l est c u r i e u x , lo r squ 'on éfredi* ce t te 
p a r t i e de l ' A s t r o n o m i e phywqroe, d e suivre 
pas à pas la m a r c h e des idées le lat ive» à 
ces objets- célestoa. 

L a n é b u l e u s e d 'Andromède fu-fc,, h. p ro 
p r e m e n t p a r l e r , la» premaère découverte 
p a r un aatre-neme, à l'aide^ d 'uno l imette . 

Ce fut S imo» Mar ine* naa ihéma-

S 
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t icien e t a s t r o n o m e de l ' é l ec teur de B r a n 
d e b o u r g q u i l ' a p e r ç u t . 

L a façon don t M a r i u s fut amené à fa
b r i q u e r u n e l u n e t t e a s t r o n o m i q u e nous a 
été r acon tée p a r l u i -même 
dans u n ouvrage qu ' i l pub l i a 
à N u r e m b e r g en 1614- et qu i 
por te pour t i t r e : « L e m o n d e 
de J u p i t e r découver t en 1609 
à l ' a ide de la l u n e t t e belge. » 

Si l a d a t e de 1609 est 
fausse t r è s c e r t a i n e m e n t , 
t o u t le res te est vé r id ique et 
parfois fort i n t é r e s san t . 

J e r é sume le passage d u 
Mundus Joviulis où M a r i u s 
nous r a p p o r t e le fait que 
j ' a i c i té . 

C ' é t a i t en 1608, p e n d a n t 
l a • g r a n d e foire d ' a u t o m n e 
de F rane fo r t - su r - l e -Mein , le 
généra l F u c h s de B i e n b a c h , 
g r a n d a m a t e u r de m a t h é m a t i q u e s , v i t chez 
u n m a r c h a n d belge u n i n s t r u m e n t q u ' o n 
vena i t d ' i nven te r et à l ' a ide d u q u e l on 
r a p p r o c h a i t les objets éloignés en les g ros
sissant . 

Tou t en m a r 
c h a n d a n t , ca r le 
p r ix en é t a i t fort 
élevé, F u c h s r e m a r 
q u a la façon d o n t 
il é t a i t cons t ru i t . 

I m m é d i a t e m e n t 
le général fut h a n t é 
d u désir de posséder 
semblable a p p a r e i l . 

L e m a r c h é ne 
fut nas conclu, mais 
de r e t o u r chez lu i à 
Onolzbach, n o t r e 
a m a t e u r en p a r l a à 
Simon M a r i u s . « Cet 
i n s t r u m e n t , a jou ta -
t- i l , est composé de 
deux ver res , l 'un 

cryncive et l ' au t re convexe » et au s u r p l u s , 
il lui en dessina p a r f a i t e m e n t la figure. 

• M a r i u s se m i t dès lors à l ' œ u v r e p o u r 
assort i r des ver res de ce t t e forme qu ' i l 
a v a i t en sa possession, mais a u c u n ne p u t 

LA NÉBULEUSE n'OniON 

Dessin de Huyijens 'in 1656. 

lu i conven i r : 6es objectifs é t a i e n t t r o p 
convexes et il se déc ida à c o m m a n d e r une-
lenti l le a u x opt ic iens de N u r e m b e r g q u i 
ne p u r e n t d ' a i l l eu r s le sa t i s fa i re . 

L ' é t é s u i v a n t , le généra l 
qu i en t e n a i t p o u r son idée,, 
fit enfin l ' a cqu i s i t ion rêvée 
depu i s l ong temps , et ce fut 
avec cet i n s t r u m e n t q u e Ma
r iu s e t l u i commencèren t 
l eu r s obse rva t ions célestes. 

C o m m e Gal i lée , ils exa
m i n è r e n t d ' a b o r d J u p i t e r , 
puis ils é t e n d i r e n t peu à 
peu l eu rs recherches . 

« Le 15 décembre de l ' an 
1612, d i t encore M a r i u s , 
d a n s le m ê m e o u v r a g e , j ' a 
pe rçus u n e étoile fixe t e l l e 
q u e je n ' e n avais j a m a i s v u ; 
elle est voisine de la 3° et 
de la plus bo réa l e de la cein

t u r e d ' A n d r o m è d e . A l'oeil n u , elle pa
ra î t comme un pe t i t n u a g e . A v e c u n e lu
ne t t e on n ' y voi t a u c u n e é toi le ; on n ' y 
d i s t ingue que des r ayons b l a n c h â t r e s , qu i 

son t p lu s b r i l l an t s 
vers le c e n t r e , et la 
l u m i è r e s 'affaibl i t 
vers les b o r d s . 

E l l e a u n q u a r t 
de degré de d iamè
t r e ; elle ressemble à 
une chandelle vue 
de loin et de nuit 
dans une lanterne 
de corne. » 

L a seconde né
buleuse ne deva i t 
ê t r e découver t e que 
près d ' u n demi-siè
cle p l u s t a r d p a r 
H u y g e n s qu i noua 
r a p p o r t e son obser
v a t i o n d a n s son Sys
tem a Saturninum 

publ ié en 1659 : a Les a s t ronomes , di t- i l , ^ 
ont compté d a n s l 'Epée d 'Or ion t ro is étoi
les t rès voisines les unes des a u t r e s . Lors
que , en 1656, j ' o b s e r v a i p a r hasa rd celle-
dc ces étoiles qu i occupen t le cen t re d u 

LA NÉBULEUSE D'OBTON. 

D'après un dessin de Messier (1771). 
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frroupe, a u lieu d ' u n e j ' e n découvris 
douze, r é s u l t a t que d 'a i l l eurs il n ' e s t pas 
r a r e d ' o b t e n i r avec les télescopes. 

i D e ces étoiles il y en a v a i t t ro is q u i , 
c o m m e les p r emiè re s , se t o u c h a i e n t pres
q u e , et q u a t r e a u t r e s s embla i en t b r i l l e r 
à travers un nuage, de te l le façon que 
l ' e 6 p a c e qu i ies e n v i r o n n a i t pa
raissai t b e a u c o u p p lus l u m i 
n e u x q u e le res te d u ciel, qu i 
é ta i t _n t i è remen t no i r . On eût 
cru volont ie rs q u ' i l y a v a i t u n e 
ouverture dans le ciel qui don
nait jour sur une région plus 
éclairée. „2. 

E n l b b b , Hèvé l ius découvr i t 
aussi p a r h a s a r d u n e t ro is ième 
n é b u l e u s e s i tuée e n t r e la Tête 
e t l ' a r c du S a g i t t a i r e . 

L a q u a t r i è m e fut aperçue 
eu 1681 p a r H a l l e y p e n d a n t 
q u ' i l obse rva i t le ciel a u s t r a l , 
elle est s i tuée près de <o Cen
t a u r e . L a même a n n é e Gode-
froy K i r c h en ape rçu t une 
a u t r e près du p ied d ro i t d ' A n 
t i n o u s . 

H n ' y eu t donc en t o u t que 
cinq nébuleuses de découver tes 
d u r a n t le p r e m i e r siècle où l 'on 
ee servi t d e s , l u n e t t e s . 

E n 1755, l ' a b b é de Laca i l le 
t r a v a i l l a n t à son ca t a logue de 
10 000 étoiles aus t r a l e s , y 
a j o u t a 42 nébuleuses , la p lu - T J n k n é b t h . e u s i 

p a r t invisibles d a n s nos ré
g ions . 

Mais déjà les a s t ronomes son t en désac
c o r d s u r l a n a t u r e des obje ts nébu la i r e s : 
A t m o s p h è r e s ou a m a s d'étoiles ? 

I l f a l lu t encore a t t e n d r e p o u r résoudre 
l e mys tè re . 

E n 1775, W i l l i a m Hersche l e n t r e p r e n d 
sa p r e m i è r e r evue généra le d u ciel et nous 
a v o n s v u c o m m e n t , avec l ' a ide de sa sœur , 
11 p u t dresser u n ca ta logue de 2 500 n é b u 
leuses . 

Ces objets , si difficiles à voi r é t a i en t 
c e p e n d a n t observés avec l a p lus s c rupu
l e u s e a t t e n t i o n . Souven t l ' h ab i l e a s t ro 
n o m e , p o u r ê t re p lu s a p t e à en saisir les 

dé ta i l s à pe ine visibles dans le c h a m p des 
télescopes, r e s t a i t p e n d a n t v ing t m i n u t e s 
la t ê t e enfouie dans u n voile no i r . • 

J e ne connais d 'a i l l eurs a u c u n t r a v a i l 
à l a l u n e t t e qu i soit aussi pén ib l e q u e 
oet te obse rva t ion d ' u n e m a t i è r e b l anchâ 
t r e à pe ine phosphorescen te , à con tours 

THIFIDE DANS LA 
SAGITTAIRE. 

CONSTELLATION ne 

mal définis e t d o n t la forme p a r a î t s ' é v a 
nou i r tou tes les deux ou t rois secondes. 

Ceci nous exp l ique à mervei l le l ' é t a t 
d ' e sp r i t de S i r J o h n He r sche l peu après le 
c o m m e n c e m e n t de l a révision du cata lo
gue des nébuleuses dressé p a r sa t a n t e : 
« J e suis las de r e g a r d e r les as t res , lui 
écrivai t- i l ; je v e u x br i ser les télescopes et 
fondre les mi ro i r s . » 

H e u r e u s e m e n t qu ' i l n ' e n fit r i en . 
D ' a i l l e u r s , c e r t a in s spectacles célestes 

vous p a y e n t a m p l e m e n t de vos fa t igues ; 
Sir J o h n é ta i t le p r e m i e r à le r econna î t r e , 

L a nébu leuse d ' O r i o n v u e d a n s son té -
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lesccgse de 45 cen t imè t re s d ' o u v e r t u r e l u i 
appara i ssa i t .comme u n e vision merve i l 
leuse ; « (G'cA e n p h é n o m è n e i nexp l i cab l e , 
disait-31, s o n aspec t est 'celui d ' u n 'ciel cou-
srerft s 'ëclaircisEant a.u m o m e n t où les n u a -
f s e w m m r a - o e i f t ' à p r e n d r e l ' a p p a r e n c e des 
c i r rus . * 

L ' i l l u s t r e a s t r o n o m e y r ev in t s o u v e n t 
ta 1* «этЗЬе- C 'êbaA жип o b j e t d e praelï-
Seefâotï. e * Д «зги fit ш чао-и-тегам 
'dessin- Е:в «лма-
«Шяаяй; tt'imra-
(gmall, «a» «se (de-
«aaaiiâe «из (сше 
1Г*ш âoôit l e p l u s 
j sdu i i r eT , <xa »du 
«ydtéracaax ee-
seim№tge d e sso-
feife iét -de ятйве,таоь renïanaaés dams c e t t e 
реяй/гаш $ e u'«spa-oe ctt?es&e„ ела de la. par 
ifcierace «et de il"hab£l"e%ë de H'artiste à dessn-
«kst <«es fo rma t ions mystérietnses ,et евшвдЛь 
iq-eées. H m'y ж. p a s m o i n s -de 150 étoiles, 
ffcettfïes «жабЬетон^ p lacées ot Sa fa ible î u -
MiTOOsitc «"«stompe <ot Б'£\ &ЫГА р е п & 
p e u , «somme (вотг l a voffite sieHa-ine d a n s le 
с ей юойг. 

ИЛапаПуве sper f t ra l l e -appliqwée à l ' é t u d e 
des «sboiles «depuis 1824 deva i t que l crues 
aaœées a v a n t Ha шчдаА (ПНетасЬеН, 'animer 
ишх «îftT-ortoines l a 'solubicm Став гртеЫете 
«rn'ifls a v a i e n t l o n g t e m p s «Ireancbé. 

V-criei .нюйивеий ®ir W i l l i a m HxtgginÈ" 
œapporfe -sa •p-nemière даЪаегуаЯдст »peot»ro-
scopique d ' u n e nébuleuse : <t D a n s l a soirée 
d u 24 « a û t 1864,, je .dirigeais p o u r la p r e 
mière fois le spe-ctrosc-rape ve r s u n e n é b u 
leuse dans le D r a g o n . J e r e g a r d a i . . . P a s 
de « p e c t œ tel que je l ' a t t e n d a i s ! Seule
m e n t wne digne u n i q u e e t b r i l l a n t e . J e 
soupçonnai d ' a b o r d u n dép lacement d u 
pr isme. . . m a i s la v ra i e expl ica t ion m ' a p -
раги.% auss i tô t . * 

L ' a s t r o n o m e m ' ignora i t p a s , en effet, 
que t o u t m é t a l imcafidegoent donrob лп 
spectre ' cont inu ; q u ' â m e maase é c l a i r a n t e 
vus à t r a v e r s u n e a t m o s p h è r e gazeuse 
mon t r e a u (Coetraire t roe série de raies 
noires, st-iajdis <qi»e seuls les gaz Ш и т а п е е 
fournissent "des i ignes v ives , b r i l l a n t e s e t 
distimctiee. 

H u g g i n s me po-uvaait doue s ' y t r o m p e r z 
K U n examen p l u s a t t en t i f , a_jo-uite-t-il .«*№-
si tôt d a n s son M é m o i r e , m e anaonfra deajs 
a u t r e s l ignes "brillantes d u «Sté (du "bleu, 
ces t r o i s l ignes é t a n t séparées paT des ¿41-
te rva l les r e l a t i v e m e n t .noirs. .. 

L ' é n i g m e des n é b u l e u s e s é ta i t résolue. 
L a l umiè r e e l le-même TMMIR a v a i t 'envoyé 
l a r éponse : C e n'sest pae u n e agjrlornéra-
ticm d ' é to i l e s mais m n gaz l u m i n e u x . i> 

• d e t t e mer 
veilleuse déeou-
v e T t e i n a u g u 
r a i t u n e ère-
nouvel le da-ns 
l a conquê te des 
c ieux. 

Les B s t r o m o -

tmes, g râce au speotroscope, onît p u , en 
(tdfot., se fa i re une idée de l a g r a n d i o s e é v o 
l u t i o n que subissent les m o n d e s , -depuis 
l e u r na i s sance j u s q u ' à l e u r <m-ort. C e s 
phases var iées que nous a e pou r r i ons é tn -
d^er. f a u t e .de t emps , s u r u n objet -en p a r 
t i cu l i e r , nous avons t o u t le loisir d e les 
•observer sur des types différente. D e p u i s 
D'application de la p h o t o g r a p u . ^ , il -a é t é 
«surtout facile d ' accumuler les données . 

I>es p ionnie rs d ' a v a n t - g a r d s ont d ' a i l 
l e u r s déb layé l é t e r r a i n . Grâce a u x 13JG>-
Ibcrts, a u x Kocle r , a u x P idka r ing , -B,ITX 

L e w i s Swift , a u x B a r n a r d , a u x Rrtchey,-
A U X WolfF e t t a n t d'aoïtnes- q u ' . o n ne p e u t 
tous c i ter , les ca ta logues se r empl i s sen t 
d ' u n e façon p re sque i n q u i é t a n t e . 

P a r m i ces n o m s , vous V-avea i ieEiarcnié , -
a u c u n F r a n ç a i s . I ï é l a s ! les Observatoires 
les m i e u x montés chez n o u s , se désintéres
sent , poux la p l u p a r t , de irecherches d ' A s 
t r o n o m i e phys ique ; e t p u i s ils Bon.t offi
ciels et à ce t i t r e dépoudentt dm (budget de 
l 'Eta t . . . . Et l'K+.ait -fcançaâs a : a u t r e «chose 
à faire q u ' à p ro tége r l a science d ' u n e fa
çon efficace ! 

A-Uijourd'k-ari donc , . g r â œ aara: ôtiudes 
fai tes à l 'é t ranger . , en Ajtnériîpie ïplus p a r -
t i cu l i è reu ieu t , nous oojrnaissoas «plus d e 
200 000 nébuleuses . Avec le g r a n d téles
cope CVossley, l e îieombi'e de ces -ribjete q u e 
nous poaivons a t t e i n d r e dépasse .neirtaine-
menit 500 000. Les p h o t o g r a p h i e s prii^es à . 

Bjos ItiraiR lignes tefflatites ftn'Spnetre fle l a nébuleuse du Dra
gon, çnii imoHCrcreirt à Л с и д о ж ци'И avait affaire a une 

Agglomoraftiom йе |Даг ikirmmeux. 
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l 'aide d u m i r o i r do 2 1 0 50 cons t ru i t p a r 
R i t c h e y font e spé re r d a v a n t a g e encore 

et d a n s a n a v e n i r p r o c h a i n nous a u r o n s u n 
ca ta logue d ' u n mi l l ion de nébuleuses ac
cessibles a u x p l u s g r a n d s i n s t r u m e n t s . 

L ' i n t é r ê t d ' u n e te l le d o c u m e n t a t i o n 
n ' é c h a p p e r a à pe r sonne , b ien q u e nous 
ayons d é j à e n m a i n s l a p lus g r a n d e 
p a r t i e des données d u p rob l ème d e l ' E v o 
lu t ion s te l la i re . 

S u i v r e pas à pas les t r a n s f o r m a t i o n s 
des nébu leuses d a n s les espaces in t e r s idé 
r a u x , n ' es t -ce pas en effet nous rense igner 
su r n o t r e p r o p r e h i s to i re , celle d u Soleil , 
chef de n o t r e sys tème? N ' e s t - c e pas r e 
m o n t e r de l ' é t a t p r é sen t à celui d u passé ; 
assister a u x t r a n s f o r m a t i o n s de la m a t i è r e , 
à l a na issance des p l a n è t e s , p révo i r auss i 
les phases successives que le t e m p s nous 
réserve . 

Ce voyage d a n s l ' immens i t é des siècles 
nous a l lons l ' a ccompl i r ensemble a u m o y e n 
d u télescope e t de la p h o t o g r a p h i e . 

"Voulez-vous d ' a b o r d vous faire u n e 

mrna 
L'étoile sextuple de m ê l a 

(6' Orion. 

•s* tf 
w 

Lus CONSTELLATIONS K'ORION ET ITO TACBKAC 

(Atlas de Flamsteea.) 

idée du chaos pr imi t i f r é g n a n t à l ' o r i g i n e 
dans l ' immense é t e n d u e de l ' U n i v e r s ? D i 
rigea u n i n s t r u m e n t m ê m e modes te vers 
la nébu leuse d 'Or ion . 

R ien d e p lus s imple q u e de l a t r o u v e r : 
Notez d ' a b o r d l e s t ro i s b r i l l a n t e s étoi les '" 
d u mi l ieu de l a cons te l l a t ion et qu i for
m e n t le B a u d r i e r d u Géan f - , A u S u d trois 
p lus faibles figu
r e n t l 'épée e t l ' en -
s e m b l e rappe l le 
assez b ien u n râ
t eau de moisson
n e u r . Si vous ave?, 
u n e t rès b o n n e 
v u e , l ' é to i le 9 d u 
mi l ieu d e l ' épée 
vous p a r a î t r a b r u 
m euse ; à l ' a i de 
d ' u n e jumel le de 
de t h é â t r e , vous 
la v e r r e z en tou rée d ' u n e pe t i t e nébu loe i t é . 

U n e l u n e t t e m u n i e d ' u n ocula i re faible 
• v o u s p e r m e t t r a d ' embras se r u n e g r a n d e 
p a r t i e d e l a nébu leuse e t ce sera p o u r vous 
u n e vé r i t ab l e révé la t ion . 

L ' é to i l e visible à l'oeil n u vous a p p a - . 
r a î t r a t r i p l e , q u a d r u p l e , a v e c des g r o s s i s 

sements p lus for t s ; elle e s t 
même sex tup le , a i n s i q u e l ' a 
p r o u v é J o h n He r sche l , e n 

1830, e t p r o b a b l e m e n t s e p t u p l e , 
comme nous l ' avons dé jà f a i t 

observer . 
Au-dessus d ' e l l e et u n peu 

s u r l a d ro i t e ( image renversée 
et vue d a n s u n e l u n e t t e a s t r o 
n o m i q u e ) , s ' a l i gnen t t ro is a u 
t res étoiles. Ces d e u x groupée 
pa r a i s s en t même l im i t e r l a n é 
bu leuse en c e t t e rég ion e t l ' e n 
semble p r e n d l ' a spec t d ' u n e 
ai le déployée . 

Restez en c o n t e m p l a t i o n 
d e v a n t ce t é t r a n g e ob je t e t 
vous serez é t o n n é à mesu re q u e 
8 ' é c o u l e T o n t les m i n u t e s , d ' y 

découvr i r t o u j o u r s de n o u 
v e a u x dé t a i l s : a u mi l i eu de c e 
voile b r u m e u x , vous ve r rez de» 
bande ro l e s phosphorescen tes , 

des condensa t ions p lus accusées, à t r a v e r s 
lesquelles la lumiè re d s étoiles vous a p p a 
r a î t r a v e r d â t r e , avec çà e t là , des reflet» 
rouges d' incen,dies l o in t a in s , vastes a tnaa 
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de gaz raréfiée s ' é t e n d a n t su r u n e super 
ficie inca lcu lab le . 

L>es t e n t a t i v e s fa i tes ' p o u r m e s u r e r 
l ' é l o i g n e m e n t de cet ensemble c h a o t i q u e , 
n ' o n t r i en d o n n é de t r è s préc is , mais on 
p e u t a d m e t t r e que, f) Or ion es t au moins 
à l a même d i s t ance q u e p lus ieurs étoiles 
•connues de son vois inage. 
"* Ce t t e r e m a r q u e v a nous p e r m e t t r e d ' a r 

r ive r à que lques conclusions i n t é r e s san t e s . 

•D 'après les recherches d u P . Secchi, la 
nébu leuse s 'é tend v i sue l l ement sur u n e 
l a r g e u r de 5 degrés , ce q u i nous d o n n e à 
la d i s t ance de 6 Or ion u n espace fantas
t i q u e de 67 230 mi l l i a rds de k i l o m è t r e s ! 
450 000 fois l ' i n t e r v a l l e d u Soleil à l a 
T e r r e , u n e fois e t demi l ' é lo ignement de 
a C e n t a u r e n o t r e voisine. 

E t c 'est l à é v i d e m m e n t u n m i n i m u m , 
p u i s q u e les p h o t o g r a p h i e s on t a g r a n d i en-
-core le c h a m p céles te occupé p a r ce t t e 
va s t e nébu leuse . 

Enf in , r e m a r q u e i n t é r e s s a n t e e t q u i 
p r o u v e bien q u e ces ob je t s on t u n e con
nex ion p h y s i q u o avec les étoi les , c 'est q u e 

Or i en semble s ' ê t re formé a u x dépens 
d e t o u t e la p a r t i e o r i en t a l e de l a nébu 
leuse . Su r l a d r o i t e , c'est le ciel no i r sana 
a u c u n e t r a c e d e phosphorescence . 

Ce t t e associat ion des étoiles a u x n é b u 
leuses est p r e s q u e la règle d a n s le ciel. A 
côté des gaz agglomérés s u r des espaces 
i m m e n s e s , d a n s l eu r sein p o u r m i e u x d i r e , 
n a g e n t des soleils de t o u t e grosseur . Sou
v e n t ceux-c i sont n e t t e m e n t visibles sur 
nos p h o t o g r a p h i e s , ma i s d a n s b e a u c o u p d e 
cas le spectroscope seul nous a v e r t i t de l eu r 
présence . 

B e a u c o u p de nébu leuses , comme celle 
d ' A n d r o m è d e , offrent en effet u n spec
t r e n e t t e m e n t c o n t i n u et a u c u n a s t r o n o m e 
a c t u e l n e p e u t c e p e n d a n t les r é soudre en 
po in t s l u m i n e u x séparés . 

Q u e se passe-t- i l donc , dans ces amas 
f a n t a s t i q u e s , où les étoiles pa ra i s sen t t o u r 
n o y e r d a n s u n m i l i e " phosphorescen t qu i 

.les p é n è t r e e t les enve loppe de tou tes 
p a r t s ? 

L a r éponse à c e t t e d e r n i è r e ques t ion 
j e l è v e d ' u n e science encore à l ' é t a t em
b r y o n n a i r e , mais q u i , c h a q u e j o u r , p a r sec 

déve loppement s , nous p r o m e t les p lus sen^ 
sat ionnel les r évé la t ions . 

Ce t t e science nouve l le e n t r e v u e p a r les 
K a n t , les Her sche l e t les L a p l a c e est la 
Cosmogonie , celle qui s occupe de l 'origine 
du m o n d e . 

D a n s u n e mag i s t r a l e é t u d e M. P a y e a 
a b o r d é ce pa s s ionnan t p rob lème q u i a été 
repr i s p lus r é c e m m e n t p a r le colonel du 
L igondès . 

Ce de rn i e r a m o n t r é , en effet, q u e sous 
l ' inf luence des lois de la g r a v i t a t i o n , u n e 
nébu leuse a t o u j o u r s u n e t e n d a n c e en se 
c o n d e n s a n t à former u n d isque t r è s a p l a t i . 

D a n s n o t r e minuscu l e sys tème solaire , 
ce disque s'est v i te divisé en a n n e a u x don t 
chacun p a r sa d is loca t ion a d o n n é na is 
sance à u n e p l anè t e . 

L e p lus gros a formé J u p i t e r q u e son 
énorme vo lume a dé fendu j u s q u ' à ce jour 
d u froid de l 'espace a m b i a n t . N o t r e Ter re 
est v e n u e plus t a r d , et lo r sque , boule in
candescen te , elle p r é sen t a i t l ' a spec t d ' u n e 
minuscu le étoile, no t r e Soleil n ' é t a i t pas 
encore en t i è r emen t formé. Seule au cent re 
du système solaire a p p a r a i s s a i t u n e masse 
in fo rme où dé jà c e p e n d a n t les chocs répé
tés de mi l l i a rds de molécules faisaient pré
voir l ' a p p a r i t i o n p rocha ine de l ' a s t re flam
b o y a n t d ' a u j o u r d ' h u i . 

Tous ces s tades d e la condensa t ion de 
n o t r e h u m b l e sys tème, nous pouvons les 
su iv re l'oeil à la l u n e t t e , a u sein de mil 
l iers de nébulowses ana logues à celle don t 
nous sommes dér ivés . 

Ce t t e exp l i ca t ion toutefois p a r a î t bien 
insuff isante , lo rsque nous abordons la 
fo rmat ion de ces vas tes agg loméra t ions où 
les soleils se c o m p t e n t p a r mil l iers . De 
n o u v e a u x problèmes surg i ssen t e t l ' i n t e l 
l igence h u m a i n e se s en t pr ise de ver t ige 
lo r squ ' i l s 'agi t de r e t r ace r l ' h i s to i re de ces 
genèses de systèmes a u x d imens ions fan
t a s t i ques . 

Sans avoir eu l a p r é t e n t i o n de ré 
soudre e n t i è r e m e n t l ' én igme , j ' a i essayé 
c e p e n d a n t d 'esquisser à g r a n d s t r a i t s les 
phases d ' évo lu t ion de ces fo rmidab les né
bu leuses . 

Voic i , aussi simplifiée q u e possible, 
l ' exp l ica t ion q u e j ' a i proposée . 
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LA GRANDE NÉBULEUSE D'ORION. 

C'est un rasle espace rempli d'une matière raréfiée s'étendant sur un diamètre d'au moins 67 280 mil
liards de kilomètres : 450 000 fois la distance du Soleil à la Terre. 
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A d m e t t o n s t o u j o u r s l a t e n d a n c e чаев 
inaEses d e gae raréf iés , «quei q u ' e n soi t le 
wolome, à se res&ndre « a n n d i sque a p l a t i , 
pa i s e n a n n e a u x distinct)».. 

Les m a t é r i a u x des t i aée à fo rmer l ' a m a s 
centra l m e t t r o n t s i l o n g t e m p s à g a g n e r les 
part ies e x t é r i e u r e s d e ia n é b u l e u s e , q u e 
p r a t i q u e m e n t p e n d a n t d/es mil l ions d e siè 
cles l ' ensemble n e р г е в е н Ь е г а q a ' u n e forme 
gross ièrement a n n e l a i r e . 

Mais m'oubl ions p a s q u e no* an
n e a u x son t immenses , d e s mil l iers d e fois 
prus g r a n d s q u e 
nos o r b i t e s p la 
néta i res , il y a.ura 
donc * n e u x des 
M a t é r i a u x e n 
q u a n t i t é assez 
considérable роит 
donner na issance 
à d e n o m b r e u x 
s o l e i l s t o u r n a n t 
prcsqtw; c i r cu i a i -
r emen t c o m m e le* 
и о е а т и de Sa
turne-. 

E t t ous ces so 
leils é v o l u e n t d a n s 
un mil ieu l u m i 
neux d o n t la den
sité offre u n e ré 
sistance sér ieuse 
à l a c i r cu l a t i on . 

C e t t e i n f luence 
c o m b i n é e -avec 
l ' a t t r a c t i o n d e l a 
masse c e n t r a l e q u i gross i t p e u à p e u , v a 
semer la désorgan isa t ion d a n s l ' ensemble . 

A p a r t i r d e ce moroen t la s t a b i l i t é n ' e s t 
p l«s q u ' u n с v a i n m o t » e t les lois d e l a 
M é c a n i q u e e x i g e n t en effet q u e tous les 
amas , y compr i s tes soleils r é p a r t i s a u ьАл 
des a n n e a u x , d éc r iven t des o rb i t e s se res 
зергаяй; d e p lus « a p l u s . 

E n fa i t , l ' A n a l y s e m o n t r e q u e nos or
bites и в s e r o n t p lus c i rcu la i res ou e l l ip t î -
qaes , mais a f fec te ront la. forme d e sp i ra 
le» d o n t les e x t r é m i t é s s e r o n t d i r igées ve r s 
1» « e n t a » . C'est l à q u e toutes les t r a j e c 
toires d e v r o n t a b o u t i r , l à q u e t o u s nos so
leils d e v r o n t converger comme en u n t om

b e » » «oœummh ; m a i s aies «siècles passeront-
a v a n t qi*e se réa l i se ce t t e f a t a l e des t inée , 
«(fc mous v e r r o n s ifieiatôft. «ru ' ic i -encore l a 
•nature a, m i s l e r e m è d e & côté *àu mal. 

•w. A v a n t die pousse r p lus aiva-nt l ' e x p l i 
ca t ion commencée , vérifions n o t r e hypo-
tètès®-- mas d«d»Ct ions s o n t i trop B o w e n t 
« m (côté m ssi mtmt& slgîïg>ecHïs r e s q M r i e a a o e . . 

Q u e «Miisi.atoi-itHnoits da-Eis l e c ï d ï 
.Déjà 3e i*3eaeoj»«(s№.&îfc mcmt*2 qm-e hem 

©ombrai d e mélbataiseB m& « a i e ^brac iam; 
mâe, forera mmvqa&e, ma3s l a p b o t o -

La belle nébuleuse des Chiens de Chasse est un des objets oui montrent le mieux 
la formation spiraloide. 

g r a p h i e e s t v e n u e à n o t r e a ide e t m a i n t e 
n a n t n o u s «omrnes c e i t a i n s q u e l a p l u p a r t 
des nébu leuses , mêraœ cel les classées a u 
trefois p a r m i l œ nébu leuses i r r é g u l i è r e s , 
sont e s r éa l i t é des nébu leuses s p i r a l e s . 

Kxamineflis a t t e n t i v e m e n t œ s p b o t o -
grapbiea o ù l a l umiè r e a fixé e n t r a i t s in 
délébiles l a p h a s e acfctteTkî â e «es i m o n s -
traeuaefi agglomérafeioss. 

Voyes l a l»elle aébwîense des C h i e n s d e 
chasse dsss ioée jMr t r e fo ig ^par lo rd Ross , 
ma i s d o n t nos «licfaës »o»s foœrnisseïit des 
dé ta i l s a u t r e m e n t p réc i s ; vwyez «celles d u 
Triangle. , celle d e Messier (SU), cel le q u ' a 
p h o t o g r a p h i é e le D ' U o b e r t s d a n s la L i -
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corne e t des q u a n t i t é s de nébuleuses ac
cessibles a u x g r a n d s i n s t r u m e n t s , p a r t o u t 
vous cons t a t e r ez q u e c h a q u e sp i re de ma
t iè re n é b u l a i r e est comme . ja lonnée pour 
a ins i d i re n a r des processions de soleils. 

NÉBULEUSE ANNULAIRE DE LA LYRE. 

{Photographie de M. Monta/ngerand de l'Observatoire, 
de Toulouse.) 

— A u p r e m i e r a b o r d , cela ressemble , 
direz-vous, a u x a n n e a u x d e n o t r e nébu
l e u s e p r imi t i ve , celle qu i a formé n o t r e 
Soleil et les p l anè t e s . 

— Ou i , san6 dou t e , les appa rences sont 
les mêmes , mais vous n e tenez pas compte 
des f an t a s t i ques d imens ions de ces systè
mes lo in ta ins . 

Chez nous , c h a q u e a n n e a u n ' a formé 
q u ' u n e seule p l a n è t e ; ici , les cen t res d ' a t 
t r a c t i o n son t i n n o m b r a b l e s ; les étoiles 
pa ra i s sen t se t o u c h e r , en réa l i t é il n ' en 
est a b s o l u m e n t r i en , e t ce t t e i l lusion p ro 
v i e n t de l ' é l o i g n e m e n t . 

Voulez-vous des chiffres, la bel le né

buleuse d ' A n d r o m è d e v a nous les fourni r . 
On a p u m e s u r e r d ' u n e façon approx i 

m a t i v e , la p a r a l l a x e de cet admi rab le 
objet céleste. E l l e n'est pas si éloignée que 
le pensaient" les anc iens as t ronomes , au 

r e g a r d desque? 0 les nébuleuses repré-
* s e n t a i e n t de lo in ta ins un ive rs analo

gues à n o t r e Voie lac tée . 
f Hersche l p laça i t la nébuleuse d ' A n 

d r o m è d e à 17 000 années - lumiè re . E n 
d ' a u t r e s t e rmes , la l umiè re a u r a i t mis 
17 000 a n s pour nous p a r v e n i r de cet 
un ive r s pe rdu dans les ab îmes de l 'es
pace . O r , ces n o m b r e s f an tas t iques on t 
é té s i n g u l i è r e m e n t r é d u i t s p a r les re
cherches récentes . I l f a u t diviser p a r 
1 000 le chiffre p récéden t et p lacer la 
nébu leuse q u i - nous occupe, à moins 

í¿ de 20 années - lumiè re , ce qu i nous 
donne encore à la vé r i t é p o u r le dia
m è t r e d e ce fo rmidab le ob je t l a jolie 
é t e n d u e de 7 516 mi l l i a rds de k i lomè
t re s . U n r ap ide lancé à la vitesse de 
100 k i lomètres à l ' h e u r e , ne m e t t r a i t 
pas moins de 2 384 années p o u r t r a 
verser cet immense b rou i l l a rd , p roba 
b l e m e n t des mil l ions de fois p lu s léger 
q u e le vide réal isé d a n s nos machines 
p n e u m a t i q u e s . 

N e t e n o n s p a s compte des étoiles 
semées à profusion d a n s son sein, il 
n ' e n res te pas moins ce r ta in que dissé
m i n é en u n v o l u m e auss i ef f rayant , 
n o t r e b rou i l l a rd si léger soit-i l , pos
sède encore u n e masse 8 mil l ions de 

fois s u p é r i e u r e à celle de n o t r e Solei l ! 

E n t o u t cas, ce qu i r e s t e ce r ta in c'est 
que d a n s cet ensemble il y a p lace p o u r 
u n e q u a n t i t é p rod ig ieuse d 'é toi les . 

Voi là le v r a i t y p e des nébuleuses sp i ra
les, celui vers lequel t e n d e n t les forma
t ions les p lus va r i ées ; c 'es t le s t a d e m o y e n 
où a b o u t i s s e n t f a t a l e m e n t ces agg loméra 
t ions que l a g r a v i t a t i o n sans cesse à l 'œu
vre façonne a u coure i n e x o r a b l e des siècles. 

N o t r e t héo r i e nous p e r m e t de remon
te r p lus a v a n t . Suivez-moi encore l 'œil a u 
télescope, vous allez voir se dessiner les 
p remie r s s tades de l a condensa t ion , ceux 
p e n d a n t lesquels , la p h a s e a n n u l a i r e é t a i t 
b ien carac té r i sée . 
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Ь*. « n u m » H t a u u v s E d " A n d r o h e » « . 
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© Voici e n t r e ^ e t -* de ta L y r e u n e ma
gnif ique n é b u l e u s e -accessible a u x i n s t r u 
men t s d e m o y e n n e puissance . 

L a p h o t o g r a p h i e o b t e n u e p a r M . M t i n -
t a n g e r a a d est u n e des mei l leures que nous 
possédions.. 

L ' a n n e a u a d'ailIetLiù-
u s e s t r u c t u r e c o m p l i q u é e . 
U p a r a î t fo rmé de. p l u 
sieurs cercles b r i l l a n t e e a -
êrelacés q u i se r é s o u d r o n t 
p l u s t a r d en é to i les , e t 
déjà a u mi l ieu s ' a ccuse 
Ï O U E l a f o r m e d ' u n beau, 
•oleil n é b u l e u x , u n c e n t r a 
d ' a t t r a c t i o n f o r m i d a b l e 
d o n t l ' inf luence se f a i t 
a eu t i r a u l o i n t a i n dem 
monde» g r a v i t a n t a u t o u r de lui . 

L a belle nébu leuse a n n u l a i r e d u Cy
gne p a r a i t p r é s e n t e r le même p h é n o m è n e . 

N o u s p o u r r i o n s m u l t i p l i e r les exem
ples ; p a r t o u t n o u s T e r r i o n s a u mi l i eu 

Zon-.es çréetat. différences ûns№ la 

d 'une , infinie v a r i é t é , la, fo rmat ion p lus ou 
moins hâ t i ve d ' u n e condensa t ion c e n t r a l e , 
celle des a n n e a u x e>ù se r a n g e n t les soleils, 
des spires p l u s on m o i n s pressées d e ma
t i è r e s ' écou lan t l e n t e m e n t ve r s le c e n t r e . 

Les cond i t i ons d ' é t en 
d r e au d é b u t , la phase d'à* 
« « c é m e n t à laque l le cha^ 
q u e nébu leuse est pa rve 
nue,, la présence d a n s le 
•WMsiaage de. eorps p e r t u r -
b a i e a r s , l a t e n d a n c e ac 
tue l le vers des foyers dif-
fâ rea t s , t ou tes ces circoîis-
(Laaees a œ a m Q Ï a e s ou p r i 
ses s é p a r é m e n t , o n t d û 
p r o d u i r e , cela se comsçoifc, 
d e s formes q u i défient la 

p lus f an ta sque i m a g i n a t i o n . 

C e p e n d a n t de r r i è re les a p p a r e n c e s les 
p lus désordonnées , u n œil h a b i t u é ne se 
t r o m p e p a s . 

Ici,, comme dans, l a nébu leuse dia R,e-

, / r i ."• ï 1 ' V _ Mj 

•t 

V î 

t a B4i>ulcuse du RenarcL, surnommée Pumb-Bell en raison ge «a rago« ressemlDlajiee a w e en ba t tan t de 
cic-che, est un dey objets les plus cmrieuTi âiurâei. 
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n a r d s u r n o m m é e D u m b - B e l l , en ra i son de 
sa ressemblance avec u n b a t t a n t de clo
che, le sys tème a n n u l a i r e , f au t e de ma
t é r i a u x vers le c e n t r e , s 'est t r ans fo rmé en 
d e s c o n d e n s a -
t ions opposées : 
e l l e s d o n n e r o n t 
na issance à u n 
b e a u soleil dou 
b le , e n t o u r é de 
n o m b r e u x satel 
l i tes ; voici u n e 
nébu leuse de l a 
V i e r g e a r r ivée à 
ce t te phase de 
c o n d e n s a t i o n 
a v a n c é e . 

T a n t ô t a u 
c o n t r a i r e , l a por
t ion c e n t r a l e a 
t o u t englobé et il 
i e r e s t e p l u s 
q u ' u n e sp i re p lus ou moins régu l iè re , 
comme d a n s u n e nébu leuse du N a v i r e ou 
dans celle d ' O m é g a C e n t a u r e , visible dan t 
la conste l la t ion de l ' E c u de Sobieski . 

NÉBULEUSE DE OMÉ(IA CENTAURE*. 

D'après urt dessin de J. Ilerschel. 

Nébuleuse du Taureau, surnommée Crab Nebula, 
immense poisson aux nageoires étendues. 

D'après lord Rosi. 

T a n t ô t enf in les dern iè res t races sp i ra -
loïdes se sont évanouies et l ' anc ien dessin 
est méconna issab le : voyez cet te nébu
leuse d u T a u r e a u que lord Ross a p p e l a i t 

Crab yebula; ne 
d i ra i t -on pas , en 
effet, u n mons
t r u e u x poisson 
a u x n a o - e o i r e s 
é t endues ? et cet te 
a u t r e p a r t a g é e en 
t rois p a r des vi
d e s a c c e n t u é s , 
nous assistons là 
é v i d e m m e n t , à la 
genèse d ' u n soleil 
t r i p l e , ana logue à . 
ceux que nous 
avons é tud iés . 

D ' u n e f a ç o n 
g é n é r a l e , d 'a i l 
leurs , sous l ' in

fluence de la condensa t ion c e n t r a l e q u i 
a u g m e n t e a u x dépens du mi l i eu envi 
r o n n a n t , les a l e n t o u r s se v i d e n t , l a m a 
t iè re a t t i r é e p lus loin se raréfie e t d i spa
r a î t p e u à p e u d é c o u v r a n t de l a rges es
paces sombres . 

Ce t t e r e m a r q u e , Her sche l l ' ava i t fa i te 
l ong temps a v a n t n o u s ; lo r sque , p a r les 
belles nu i t s d ' h ive r , le g r a n d a s t r o n o m e 
b a l a y a i t les régions s tel la ires de son g r a n d 
télescope, il l u i a r r i v a i t pa r fo i s de p a r 
cour i r d ' immenses é t endues sans aperce
voir a u c u n e étoi le . A l 'aspect de ces ré 
gions dévastées : <t P r é p a r e z - v o u s à écr i re 
d isa i t - i l , à sa sœur , les nébu leuses v o n t 
a r r i ve r , » 

Les P l é i ades nous offrent u n bel exem
ple de nébulos i tés associées à différents so
leils. E n e x a m i n a n t les p h o t o g r a p h i e s r é 
centes , on a i m m é d i a t e m e n t l ' impress ion 
q u e nous touchons à l ' a v a n t - d e r n i è r e 
p h a s e des nébu leuses , celle qu i d o n n e r a 
na issance a u x amas s te l la i res . 

A m e s u r e , en effet, que les soleils épa r s 
dans les nébuleuses grossissent et c a p t e n t 
à l e u r profit , la m a t i è r e t é n u e e t légère 
dispersée d a n s t o u t e la masse , l a résis
t a n c e d u mi l i eu d i m i n u e , la c h u t e vers le 
c e n t r e se r a l e n t i t ; d e spi ra lo ïdes , les or-
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bites d e v i e n n e n t presque- eiEeuiasure» ea. 
e l l ip t iques ; t o u t le> sys-tàrse a c q u i e r t и в е 
s tab i l i t é re la t ive e t brenfc«& l 'amas, es* 
formé. 

C h a q u e u n i t é , s u r t o u t si l ' amas ' cen
t r a l n ' a p u se f o r m e r , va c o n t i n u e r d e 
v i v r e d ' u n e façon a u t o n o m e , sans soccu -
p e r de- ses voisins . 

A la vé r i t é , de fortes p e r t u r b a t i o n s 
doivent avoir l ieu d a n s l ' ensemble , ma i s 
t a n t q u e les siècles accumulés n ' a u r o n t 
pas d i m i n u é les in te rva l l es de ces four
mil ières g igan tesques , des p l anè t e s nom
breuses où l a v ie , p e u t - ê t r e , est semée à 
profusion c o n t i n u e r o n t sans t r oub l e , le 
cours d e l eu r s déve loppemen t s va r i és . 

**• A i n s i , p e u à p e u , les phases d e l ' évo
l u t i o n s te l la i re se complè ten t p a r celles 
des nébu leuses . 

D e l'amas i n fo rme r a p p e l a n t 1* chaos-
dont pari* Moïsev a u commencemen t d e 
la*, © « n è w , na i s sen t des a m a s gross ière
men t sphé r iques , qu i parfois se r encon
t r e n t , e t d o n n e n t Keu à d e nouvel les for
m a t i o n s . 

Les é léments s ' a t t i r e n t , se c o m b i n e n t 
et dès ce- p r emie r con tac t , indice, de» con
flagrations fu tu re s , a p p a r a i s s e n t des g * 2 

légers comme l ' h y d r o g è n e , l'hélium et 
quelques subs tances , d o n t le nébuliiim, in
connues de n o t r e Te r r e t r o p viei l l ie . ' 

Dé j à les forces phys iques sont ent rées , 
en j eu , la g r a v i t a t i o n les gu ide d a n s ce 
t r ava i l fo rmidab le d o n t la progress ion-" 
l en te et c o n t i n u e m a r q u e le cours des s iè
cles. ' 

L a substance ma t é r i e l l e évolue, se pré
cipite pour former les soleils, s ' épu re à-
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n o u v e a u d a n s les c reuse t s q u ' e l l e s 'es t 
-elle-même façonnée, se dissocie encore d a n s 
u n brassage sans fin des c l émen t s confondus . 

P o u r l a p remiè re fois, e l le lance d a n s 
l e ciel no i r l ' éc la t d e ses r a y o n s ; reflets 

En haut le spectre de l'Hydrogène, en bas celui des n 
montre, à coté des raies précédentes, des substances 

notre chimie terrestre. 

opa l ins , phosphorescence v e r d â t r e qu i 
é t o n n e n t l a g r a n d e n u i t 6tellaire; p u i s , so

leils j e u n e s d o n t la l umiè re perce de ^es 
o n d u l a t i o n s b leues l e u r chrysalide, enve
loppée d e c h a u d e s v a p e u r s ; soleils blancs 
qu i é t a l e n t l eu r gloire orguei l leuse a u mi
l ieu de p l a n è t e s q u ' i l s i n o n d e n t de leurs 

r a y o n s f écondan t s , qu i sillon
n e n t l 'espace avec u n e ef
f r a y a n t e r a p i d i t é e t s 'en vont 
inconsc ien t s vers des régions 
où la m o r t les g u e t t e ; soleils 
rouges j e t a n t leurs feux mou
r a n t s dans l ' espace glacé, se
coues des de rn ie r s spasmes 
d ' u n e len te agon ie ; a lors vien
d r a l a fin; sous l eu r enveloppe 
encore t i ède , les laves bouil
l an tes se condense ron t , le 
froid a u r a fai t son œ u v r e et 

b ien tô t m è n e r a le deuil des soleils noi rs 
vers les c imet iè res du ciel . 

èbnleuses qui 
inconnues de 
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U N E RÉGION DANS LA VOIE LACTÉE. 

Cette photographie prise dans la constellation du Cygne, l'une des plus riches de la Voie lactée, nous 
montre des milliers d'étoiles, soleils perdus à des distances telles que la lumière «net plusieurs siècles pour 

nous venir de si loin. 

C H A P I T R E XI 

l i a Strcteture de l'Univers. 

A p r è s avoi r é tud i é les soleils de l 'es-
ç a c e j les a m a s s te l la i res , les nébu leuses ; 
aprSs avo i r cons ta t é le n o m b r e eff rayant 
de sys tèmes q u i p e u p l e n t l ' é t e n d u e des 
c ieux , les vitesses p r o p r e s d o n t tous 
« o n t a n i m é s , il est b ien n a t u r e l de r e 
descendre vers n o t r e h u m b l e étoi le cen
t r a l e , de r e g a g n e r n o t r e pe t i t e p a t r i e t e r 
r e s t r e -et de nous poser u n e d e r n i è r e ques- , 
ï i o n . , 

A u mil ieu de ce dédale de mondes 
t o u r n o y a n t p a r mil l ions dans ce v ide 
b é a n t des espaces i n t e r s i d é r a u x , l ' homme 
a-t-il su rp r i s u n a r r a n g e m e n t ? ou b ien 
p o u r employer u n t e r m e ant isc ient i f ique, 
s ans d o u t e , m a i s q u e t o u t le monde com
p r e n d , les étoiles sont-el les disséminées a u 
h a s a r d ? 

Tel est le p rob l ème que les as t ronomes 
ont osé a b o r d e r depu i s deB siècles; p r o - ' 
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Les* Mfij'VfiilleSv des» Мдшв& 

Certaine!! répons de la Voie lactée comme celle d'Ophiucus, que représente cette photographie, paraissent 
vides d'étoiles. Ne serions-nous pas plutôt en presenee-d^amas- gazeux de matière noire, nébuleuses obscures 

qui, plus tard, formeront des mondes ? 

b l ê m e le p lus formidable- q n e Fèsprf t hn - mis- a nos c a l c u l ces lois immor te l les dé 

majn a i t résoudra- a i r p o i n t de v u e m a -
ter iér . 

couver tes p a r les K e p l e r , p a r les New
t o n , p a s l e » Young-,, îe» ]?res«el le»- A m -

U u velunis» n e suffirait pas pour, expo». père* et* l t e Her tz», me soraiente йоде plus* 
ser, les ques t ions qu'il" soulève; Si le-hasard, ' va l ab le s .роил lif ensemble des étoiles;..D/Hu-
» tfmk fiait dans , cet? un ive rs accessible? & fere рагЦ. si* v r a i m e n t u n , pfem * p rés idé 
AQ*> invest igations*, les lois q u e .nous, cône» dès»- l ' o r ig ine du- imeade- èè, l a , d is t r ibut ion^ 

da tons .»autour de>n&U&ucelles,rjui groupemt» créa as t res ) dans le cief, la, lois grimifciye-
les a tomes en de» merve i l leuses e t par- eatbeUe,. eneore< a p p a r e n t e * eto V i l ! j} a* dé
fai tes . crietaUisations,, exiles, q u i présidentr sordre» n Q U M N K W ÉPudf» & ОН»*Ъ «ЦМ» 
aux , m o u v e m e n t é cft»; p l anâ te s de n o t r e l'ordre» était* abeenb- au d ç b u t môme;- de» 
s y s t è m e e t de% as t res q u e n o u s avons-sou*- t e m p s ? 
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1ж евявММйгда •ftftfiftferireïrttOee, *4>ec«îftettr. 
i'Aij/i*. -Tes lAtr? Yiî1fP4 régions -4« Л& Vbtr- 4шЯ6е. 

'Les j a u g e a g e ••cô&eistes e n t r e p r i s c a r 
W i l l i a m l ïe r sc fed A-Mïxefit *3éjà Ma&né le 
igraiid ^ s t r o n e m e u 4 « ! «emal*ei<№& *&а 
m&ftte 'genre ле* à îft *te>nciejftion d h j n e 
forme d e Т-ети'маю "ей ««.jsptttt. -à?cec «es 
d é n o m b r e m e n t s ^é l îa i«^B, 

8?Ъиг 3 a i , . l ' * i m v e r 8 '&evaià,se itseprésen-
ftrr Passez 'bien .par S a val***», пйн Ipae 

«pMrkf t re , itîAifi aplati, ^florte d e 1ев%Ше 
fewetovexs, « u шШш -de 4&q«al?e «é&aieïnfc 
p longes S tohs îfife soleils ét ^esp&cfe. 

ï£n s u p p o s a n t n o t r e ж&бЙ j u e c é ipres-
'qtre au c e n t r e d e Ъ, fan-r»rtîqtrë agglomé
r a t i o n , les a p p a r e n c e s s ' e x p l i q u a i e n t t o u t 
n a t ure î îeme n t . 

N o t r e rayom vfeueî t r ave r sa i t - i l le dis
que dans sa faible épaisseur , nous n ' a p e r -

1.Я, constellation -de l'Àigte, d'après ГАНоя de 

fta-msteed. 

L ' u n i v e r s a-t-ii une forme .géamét r i -
•^q«e 'définie, -et dans le cas affirmatif , 
«somment ipouvons-nou6 l a just i f ier? 

iPonvons-Sious fixer la. p lace que .nous 
y occupons, t o u t a u m a i n s la région dans 
laquel le évolue no t r e infime sys tème so
la i re ? 

Enf in , l ' ensemble des mondes , des «o-
leils, des p l a n è t e s , e s t i l limirté? ou bien 
« ' é tend- i l indéf in iment d a n s tou tes les d i 
rec t ions 1 

T e k sont les "points d ' i i r te r rogalàon que 
le mys tè re du ciel pose à llastrottesBa-e 
échoué s u r n o t r e misérab le p l a n è t e . 

E t ces p rob lèmes «sont loi» d'-ètre 
n o u v e a u x . Les phi losophes greias -'et eelïX 
q u i les a v a i e n t p récédés A g i t a i e n t d é j à «es 
t r o u b l a n t e s ques t ions a u x épaqi*ês tein^ 
«laines o ù l ' h o m m e ne possédait 
«royen d ' e n f o u r n i r u n e .solurAoc .même 
«approchée. 

N o u s «.vons déjà eu l 'occasion Craira Ï«S 
c h a p i t r e s -précédente d e p a r i e r d* l a Voie 
-ladfeée où le télescope découvre «des q a a n -
t i t é s d 'é to i les invisibles à, l 'œi l •n'a. 

Or , la Vo ie l a c t é e fo rme « i t o & r Se 
norjfi u n e g r a n d e Ce in tu re b l a n o b â t r e , 
s i î a T e r r e - é t a i t t r a n s p a r e n t e , nous pour-
Tiefns c o n s t a t e r q u e ce cercle l u m i n e u x 
f a i t l e t o u r en t i e r du ciel . Sa s t r u c t u r e 
itîtérieiiire 'est c e p e n d a n t loin d ' ê t r e ré
gul iè re . T a n t ô t pce «on t de gros nuages 
b r i l l a n t s amoncelés b o u t à b o u t comme 
d a n s le C y g n e o u te S a g i t t a i r e ; t a n t ô t 
-ce «ont de "soudaines i n t e r r u p t i o n s d 'écla t 
ou de g r a n d e s o u v e r t u r e s sombres comme 
d a n s le N a v i r e o u la Cro ix du S u d ; t a n 
tô t enfin le- c o u r a n t l u m i n e u x se divise 
en d e u x b r a n c h e s , s i bien -que le l a rge 
Ttrban p a r a î t n e t t e m e n t double «iir un 
t i e r s de son p a r c o u r s . 

Le* rég ions ga l ac t iques « o n t donc loin 
de p r é s e n t e r ï a m ê m e richesse en é toi les 
e t i e n o m b r e de soleils •visibles à l a fois 
d a n s tin même espace var ie d e 2 000 à 
80. 

D e p i n s , à mesure q u e nous -avançons 
d a n s le ciel en noTis é lo ignan t des bo rds 
p l u s ou mo ins définis de la Voie l a c t é e , 
» o u b cons t a tons «m fa i t ^singulier : les 
'é^oslee se f o n t d e p lu s en p lus r a r e s . 
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cevions que t rès peu d 'é toi les . Se d i r i 
gea i t - i l , au c o n t r a i r e , s u i v a n t la d i rec
t ion d i a m é t r a l e , les étoiles se p r o j e t a i e n t 
les unes de r r i è r e les a u t r e s et semblaient , 
cons t i t ue r une vé r i t ab le c e i n t u r e d o n n a n t 
l a r a i se» d ' ê t r e de l ' a n n e a u g a l a c t i q u e . 

Les sendages célestes e n t r e p r i s depu i s 
p a r la p h o t o g r a p h i e , quo ique différents de 
ceux d ' H c r s c h e l , on t c e p e n d a n t , d ' une fa^ 
çon g é n é r a l e , a b o u t i à la même conclus ion. 

Le cercle d'étoiles extérieures représente la Voie lactée vue de la 
Terre. Pour expliquer cette étrange apparence avec sa bifurcation, 
W. Herschel avait imaginé deux plans riclies en étoiles se coupant 

vers le centre de l'univers. 

Si les étoiles étaient, d i s t r ibuées u n i 
f o r m é m e n t a u t o u r de nous , elles se ra ien t 
con t enues d a n s u n e sor te de sphè re t r è s 
a p l a t i e que les géomèt res appe l l en t u n 
ellipsoïde. l i a coupe do ce vo lume offri
r a i t , en effet, une figure e l l ip t ique assez 
r é g u l i è r e . 

!j Ma i s ce t te r é p a r t i t i o n un i fo rme 
n ' e x i s t e pas , n o u s l ' a v o n s m a i n t e s fois 
c o n s t a t é . N o u s avons , en o u t r e , de fortes 
Taisons de c ro i re q u e dans le sens des 
pôles de l a Vo ie l ac tée , l ' épa i s seur de l a 
couche s te l la i re est b i en mo ind re que d a n s 
son p l a n . N o n seu l emen t , en effet, les 
étoiles y accusen t u n e condensa t ion m a r 
q u é e , mais les a s t r e s faibles y d o m i n e n t , et 
de ce côté nos r ecensemen t s célestes nous 
o n t a p p o r t é de cur ieuses révé la t ions . L 'ac 
c ro i s sement des étoi les d ' u n e g r a n d e u r à 

la s u i v a n t e n ' ex i s t e p lus ; à p a r t i r de l a 
10 e g r a n d e u r , il y a u n e d i m i n u t i o n pro
gressive d 'étoiles f a ib le s ; ap r è s la, 18° 
g r a n d e u r , nos p laques pho tog raph iques 
m ê m e s u r a b o n d a m m e n t exposées, n ' e n r e 
g i s t r e n t p lus r i en . 

D ' u n e p a r t , il semble donc que nous 
sommes b ien près d ' avo i r a t t e i n t les li
mi tes de n o t r e un ivers visible, si t ou te 
fois nous ne les dépassons pas , et d ' a u t r e 

p a r t il f a u t a b a n d o n n e r l ' idée 
du disque a p l a t i d ' i l e r s che l : 
les étoiles se ra ien t d i s t r i 
buées au mil ieu d ' un im
mense a n n e a u r a p p e l a n t en 
t rès g r a n d les nébuleuses an 
nu la i r e s comme celle de la 
L y r e , pa r exemple ; les astres-
s e r a i en t moins condensés sur 
les bords e t vers la p a r t i e 
c e n t r a l e , celle p réc i sément 
que nous occupons à l'heure 
ac tue l l e . Enf in , dans cet an
n e a u immense nous cons ta t e 
r ions d e u x c i rcu la t ions en 
sens opposés. 

L a théor i e a n n u l a i r e , 
q u o i q u e p lu s r app rochée de la-
vér i t é que l ' hypo thèse d ' i l e r 
schel, ne nous f o u r n i t p a s ce
p e n d a n t l ' exp l ica t ion de tou
tes les a p p a r e n c e s consta tées : 

agg loméra t ions d a n s le Cygne et le Sa
g i t t a i r e , b i fu rca t ions dans le Se rpen t et 
la cons te l l a t ion du C e n t a u r e , fentes et 
déch i ru re s d a n s le N a v i r e , e t c . . . 

E n réf léchissant à tou tes ces pa r t i cu l a 
r i t é s , les a s t ronomes on t été amenés à 
proposer différentes hypothèses souvent 
t r o p complexes p o u r s'allieT avec la sim
pl ic i té des lois n a t u r e l l e s . 

Les u n s o n t vu d a n s la Voie lactée u a 
double cercle d 'étoiles d o n t les plans-
é ta i en t incl inés l'un sur l ' a u t r e de 2 0 
degrés env i ron . P l u s i e u r s on t cherché des 
figures encore plus compl iquées . 

L ' a s t r o n o m e angla is P r o c t o r supposa i t 
que la Vo ie lactée n ' es t qu ' une vas te t r a î 
née d ' é t o i l e s ; ma i s ce t te t r a î n é e , l o i n ' d e 
r e p r é s e n t e r un a n n e a u , ressemblera i t p lu 
t ô t à un i m m e n s e se rpen t é t e n d u en ovale-
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UNE RKOION DE LA VOIS LACTÎB DANS l i SAOITTAIR*. 
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avec лев dt iux «aturéHrités aramenees -vers 
le ^centre. C e s t wers ce t « a d r o i t qu'une 
fierté de wiàe ее .manifes tera i t -, 
«nfiri, e n « u p p o s a n t q 
i t raînée p r i n c i p a l e se • 
Tonle , « o n p l u s dans im 
îseul plan., m a i s a u 
dessns -et -au-dessous 

"suivant -une s u r 
face g a u c h e , п о ш 
a u r i o n s l ' e x p l i c a 
tion d u -dédouble-
•ment de l a V o i t 
l ac tée -sur t o u t son 
p a r c o u r s . 

C e t t e h y p o t h è s e 
ingénieuse a v a i t é té 

^surtout fo rmulée p o u r 
r e n d r e c o m p t e de sin
g u l a r i t é s qu i f r a p p e n t 
l ' o b s e r v a t e u r le moins a t 
t e n t i f de l a v o û t e céles te . 

L a Voie lac tée , avons -
n o u s d i t , n ' a p a s le m ê m e 
éclat -dans t ou t e s ses par 
t i es , t o u t nous p o r t e à 
croire q u e oc fai t es t d û 
à l a d is tance i néga l e des 

л nages ga l ac t i ques . N o u s sommes b ien à 
p e u p r è s d a n s le ,plaji d i a m é t r a l , ..mais 
n o t r e p lace n 'es t pas t o u t à fa i t cen t ra l e , 

Voulant expliquer les appa
rences de la Voie lactée Icou-
Tonn e extéricu re), Pro rAor avait 
imaginé, pour notre Univers, 
une sorte de spirale irrégu
lière, serpent qui se trouvait 
plusieurs fois recourbé sui hii-

Tllèm*. 

<si -nous wjninies p i n s r a p p r o c h é s d n C y g n e 
fit d n -Sagi t ta i re <q.ne d e la p a r t i e opposée , 

l e (Qrand C h i e n , J e Xiioonre <<rt 
™ éroeanx. Л 

Oe q u e nous «omiaie-
«ons m a i n t e n a n t des 

lois d e l a cosmogonie 
jo in t a u x recherches 

s u r l a d i s t r i b u t i o n 
^ dos é toi les e t -des 

n é b u l - e n s e s m ' a 
d o n c a m e n é à p r o 
poser u n e ^théorie 
n o u v e l l e s u r l a 
f o r m e de n o t r e 
irniv-ers. 

Sans vou lo i r e n 
t r e r ici d a n s les dé

ta i l s , q u ' i l m e suffise 
d ' e n f a i r e c o m p r e n d r e les 
g r a n d e s l ignes à mes lec
t eu r s . 

R e p o r t e z - vous à la 
.figure de la p a g e 123. 
D a n s l a c e u r o n n e exté
r i e u r e , j ' a i r e p r é s e n t é la 
Vo ie l a c t ée , te l le q u e nous 
l a voyons de n o t r e .obser

va to i re t e r r e s t r e ; voi là l ' a p p a r e n c e q u ' i l 
s ' ag i t d ' exp l i que r , non pas d a n s les dé
tai ls — ce sera le t r a v a i l de p lus ieurs siè-

•D'après les jauges célestes amiuellfis, si les étoiles étaient nistriJimies uniformément -antoin- de la Terre 
.suppesée au centre le volume de J'univers aurait (en coupe) cette forme aplatie, ce serait d-oncunpeu le 

Risque plat d'Hcrscbel, 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 à admettre que tous les soleils sont surtout distribués à l'extérieur d'un anneau dont la coupe est 
donnée par cette ligure : cet anneau c'est la Voie lactée. Mais ce n'est là qu'une explication du fait général, 

La page suivante nous fera faire un pas de plus vers la forme véritable, 

d o u t e d ' i n n o m b r a b l e s soleils n o i r s . Les 
nébu leuses , p a r con t re , son t généra le 
m e n t éloignées de ce t t e c e i n t u r e où la. 
c i r cu la t ion est de p lus en plus encombrée . 

Enf in , de rn i è r e ques t ion , à que l le dis
t ance sont les étoiles les plus p ro fondé 
m e n t s i tuées d a n s ce t te d i r ec t ion? 

D u côté d u Cygne , l ' ensemble de l ' an
neau s te l la i re se ra i t en m o y e n n e à 600 a n 
nées- lumière , mais du côté opposé dan* 
la d i rec t ion de la L i co rne , le r a y o n lumi 
n e u x é m a n é d ' u n e étoile m e t t r a i t p l u s 
de 1 800 ans p o u r p a r v e n i r j u s q u ' à nous. 
I l ne f a u d r a i t pas moins de 40 siècles a u 
bas m o t à ce m ê m e r ayon l u m i n e u x p a r t i 
des confins de la Vo ie lactée p o u r t r ave r 
ser de p a r t en p a r t ce colossal u n i v e r s 
d o n t fait p a r t i e n o t r e Soleil . U n o b u s 
lancé à la vitesse de 1 000 m è t r e s par-
seconde d e v r a i t voler p e n d a n t 1 200 mil
lions d ' années p o u r accompl i r le m ê m e 
t r a j e t . 

Ces chiffres sont d ' a i l l eurs bien incer 
t a i n s et ne s o n t q u e des rn in ima . 

Ce r t a ine s éva lua t i ons basées 6UR le» 
recherches récen tes des mouvemen t s p r o 
pres des étoiles, c o n d u i r a i e n t à a d m e t t r e 
q u e le soleil et t o u t son sys tème g r a v i t e n t 
à 700 ou 800 années - lumiè res du cen
t r e de l ' immense a n n e a u ga l ac t ique . P o u r 

cles — mais au moins d ' u n e façon géné
r a l e . N o t r e Soleil est s i t ué p re sque a u 
cen t re d ' u n a n n e a u d 'é to i les . Si l ' on 
a d m e t , en effet, que t o u t e l a m a t i è r e de 
l ' un ive r s visible é t a i t r é p a r t i e dans u n e 
grosse sphère p lus ou moins h o m o g è n e , les 
lois de l a M é c a n i q u e céleste n o u s c o n d u i 
s e n t à l a fo rma t ion d ' u n a n n e a u in té 
rieur immense , sans a u c u n e condensa t i on 
cen t ra l e t rès m a r q u é e , mais peu à peu la 
dislocation s u r v i e n t dans le vas te ensem
ble, des chocs on t l ieu , les pe r t e s de vi
tesse t e n d e n t à p réc ip i t e r les soleils à pe ine 
formés vers les régions i n t é r i e u r e s , et 
d ' é n o r m e s processions de soleils o r i en t en t 
l eu r d i rec t ion vers les régions voisines du 
c e n t r e , n o u s avons u n e sorte de nébu leuse 
spirale mais d o n t les sp i res , à l ' inverse 
des pe t i t es format ions q u e nous avons dé jà 

' é tudiées , p a r t e n t de la c i rconférence exté
r i e u r e . 

On conçoit a insi fort a i sément que la 
r é g u l a r i t é des spires ne puisse ê t r e pa r 
fai te et que t ou t e s ne so ien t pas al ignées 
s u r le m ê m e p l a n . 

L a Voie lac tée se ra i t donc la p a r t i e 
de l ' un ive r s l a p lus a n c i e n n e m e n t formée, 
comme aussi l a p lus dense ; et en fa i t nous 
y r e n c o n t r o n s u n e éno rme q u a n t i t é d 'é to i 
les rouges , as t res vieil l is c ô t o y a n t sans 
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P L A N D E L ' U N I V E R S D'APRÈS L'ABBÉ MORKUX. 

Le cercle intérieur qui renferme un immense anneau rempli d'étoiles avec des spires dirigées vers 
le cenTrc donne une idée du plan de l'Univers visible. C'est à l'intérieur de l'anneau que sont les plus 
gros soleils. Nous occupons une région assez voisine du centre. Pour un spectateur placé près de 
notre Soleil l'anneau d'étoiles est vu de profil, c'est l'aspect sous lequel nous apercevons la Voie 
lactée, dont le dessin est donné dans la couronne extérieure : large bande irrégulJère avec sa 

bifurcation, ses déchirures et ses ouvertures sombres. 
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t r ave r se r le d i a m è t r e de ce t te c e i n t u r e 
formidaHe. , «"«est-À-dire p o s s - p a i w u x i r 
l ' un ivers *»i <em<bïer, e t «dams c e t t e J rype-
thèse , ~3. feudraît «m arayon î l m n m e u K Tin 
long i n t e r v a l l e <de "temps tcompris .ent re 
10.000 -on 15,<000 anffléesl 

N o u s t ouchons -du «doigt les d imens ions 
d u g i g a n t e s q u e -système AU e e in d u q u e l 
noius évo luons . 

E t m a i n tenant, jura-aas-Tions a t t i fant les 
de rn iè re s étoiles 1 BPS p l a q u e s p h o t o g r a 

p h i q u e s o n t - e l l e s j a u g é t o u s les e s p a c e s 

•célestes ? I t e r r i è r e l e s AS t r è s d o n t 3s, l u e u r 
p h o s p h o r e s c e n t e p a l p i t e ï a M e m e a f , a u x 
p r o f o n d e u r s d e l a g r a n d e s p i r a l e g a l a c 
t i q u e , p a r de là cee couches A C c u T o i a â é e s de 
s o l e i l s , n ' y a u r a i t - i l p a s d^au t r e s .étoiles, 
d ' a u t r e s m o n d e s , d ' a u t r e s -univers, d ' a n -
t rès cieux'? 

N o t r e science pes i t rve s ' a r r ê t e ïm-
p u i s s a n t e , n u l n e -peut T a p o n d r e , Ce t t e 
f o i s mous v o g u o n s en p l e in m y s t è r e . 

M * as . — Si art Ï i m zûDi*<jris L E * ïPerssoNs. 
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L e s ÉTOILES DOUBLES SONT c e l l e s qu i a p p a r a i s s e n t 1 à l 'oeil n u c o m m e u n s i m p l e p o i n t 

l u m i n e u x , e t q u ' o n a p e r ç o i t d o u b l e s d a n s u n e l u n e t t e o u u n t é l e s c o p e . 

S i l ' u n e d e s c o m p o s a n t e s e s t t r è s f a i b l e p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , e l l e p r e n d l e n o m d e 

COMPAGNON. 

C e r t a i n e s é t o i l e s a p p a r a i s s e n t t r i p l e s , q u a d r u p l e s , e t c . , à l a l u n e t t e 

L e s ÉTOILES BINAIRES s o n t d e s é t o i l e » d o u b l e s f o r m a n t u n c o u p l e m é c a n i q u e ; e l l e s 

t o u r n e n t a u t o u r d e l e u r c e n t r e d e g r a v i t é c o m m u n e n u n t e m p s a p p e l é PÉRIODE q u e 

l e t a b l e a u i n d i q u e p o u r c h a q u e c a s b i e n c o n s t a t é . 

L e s i n t e r v a l l e s s o n t c l a s s é s p a r o r d r e d e d i s t a n c e d é c r o i s s a n t e . 

L e s p r e m i è r e s s o n t v i s i b l e s d a n s l e s p l u s p e t i t s i n s t r u m e n t s ; l e s d e r n i è r e s d e l a l i s t e 

d o i v e n t ê t r e o b s e r v é e s a v e c d e s l u n e t t e s d e m o y e n n e p u i s s a n c e . 

T o u t e s c e s é t o i l e s s o n t s u r la CARTE CÉLESTE i n s é r é e . à . p a r t d a n s c e v o l u m e . 

NOM Dfl L'ÉTOiliH 

et des ment 
en 

S B M A J Î Q D B B 

CONSTELr.ATIOiV 1X1::! : tiüíí íJ títí 

s P é g a s e i 2 , 5 e t 9 t w E t o i l e t r i p l e a v e c u n g r a n d . i n s t r u m e n t . 

X. G é m e a u x . , . . 4 e t 7 9 4 D o u b l e . 

4 , 5 e t 4 , 5 6 2 D o u b l e . 

4 e t 5 4 i D o u b l e : P r i n c i p a l e v a r i a b l e ; c o m p a g r i o a h l & u . 

TC A n d r o m è d e . . . 4 e t 8 3 6 D o u b l e . 

6 e t 7 3 4 D o u b l e : J a u n e e t r o u g e . 

£ C y g n e 3 e t 5 , 5 3 4 D o u b l e : J a u n e d ' o r e t b l e u e . 

m P e t i t e O u r s e . . 6 e t 7 3 0 D o u b l e . 

y\ P e r s é e . . . . 4 e t 8 , 5 2 8 D o u b l e : J a u n e e t b l e u e . 

5 , 5 efc.6 2 1 D o u b l e : 1" é t o i l e dont* e n a i t m e s u r é l a d i s t a n c e 

<* P t e O u r s e (Poliire). 2 e t 9 1 9 "Double : C o m p a g n o n B l e u . 

3 i k 0 p h i u e u s . _ . 
: 5 , 3 e t 6 . t a D e u b l e : © r a n g é e , e t e b l e u s i 

Ç G d e O u r s e (Wnr). 2 e t 4 14: D o u b l e : : . A l c a r e s t à l t ' d u g r o u p e . 

£ C é p h é e 3 e t 8 1 4 D o u b l e ; : . B e l L e d t o i I e ; a v e c c o m g a g a Q n b l e u . . 

Ê S c o r p i o n . . . . 2 e t 4 1 3 D o u b l e . 
K B o u v i e r - i a , 6 D o u b l a ( p r è s d e là Onaatufe O u r s e ) i 
1 O r i o n . 3 e t 7 11 D o u b l e , 
y A n d r o m è d e . . . 3 e t 5 1 0 D o n b i e r O r a n g é e , e t Mena-. 
|3- O r i o n (Higel). •. 1 e t 8 , a- D o n b l f e : G o m p a g n o a L b l i m . 
•» M l i s a x . . . . D o u b l e . . 
* G é m e a u x . 3 e t 8 T D o u b r e i 

T a b l e a u d e s P r i n c i p a l e s E t o i l e s 
D O U B L E S O U M U L T I P L E S 

VISIBLES À L'AIDE D'INSTRUMENTS DS FAIBLE OU DE MOYENNE PUISSANCE. 
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NOM ÇE L'ÉTOILE ORÀXDEUR Ecarte-

et des ment 
ea 

R E M A R Q U E S 

CONSTEI.I.ATI )N composantes Secondes 

•K Bouv ie r . . . . 5 e t 6 7 Double . 

4 et 9 7 Doub le . 

Ç Céphéo . . . . 5 et 6,5 7 Double . 

32 E r i d a n 4 et 6 6,7 Double : J a u n e e t b l e u - v e r t . 

a G é m e a u x (Castor). 2,5 e t 3,5 Ü Bina i re : P é r i o d e de 1Ü0O a n s e n v i r o n ; objet 
magn i f ique . 

Ç Couron . b o r é a l e . 4 e t G 6 Double : B l a n c h e et ve r le . 

Y- Cygne 4 et 5 5,6 Doub le . 

3 et 3 5 Bina i re : P é r i o d e de 194 a n s . 

-r{ Cass iopèe . . . 4 et 7,o 5 B ina i r e : P é r i o d e de 196 a n s ; j a u n e e t rouge pikie. 

a H e r c u l e . . . . 3 el 6 4 ,6 Double : Orange et b l eu -ve r t . 

17 H y d r e 7 et 7 4 ,3 Doub le . 

3 6 O p h i u e u s . . . 6 e t 6 4 B ina i r e . 

70 O p h i u e u s . . . 4 ,5 et 6 4 Bina i re : Pé r i ode de 88 a n s . 

5 S e r p e n t . . . . 3 et 4 3,6 B ina i r e . 

2 el 3,5 3,5 Double (magni f ique coup le cé les te ) . 

Ç B o u v i e r . . . . 4,7 e l 6,5 3,2 Bina i re : P é r i o d e de 128 a n s . 

a Cass iopèe . . . 5,5 eL 7,5 3 Double : C h a m p magn i f ique avec faible g r o s 
s i s s e m e n t . 

H. Grand C h i e n . . o et 8 3 Double : J a u n e e t b l e u e . 

î i et £ 2 s o n t v i s ib les à l 'œil n u , et c h a q u e étoi le 
4 ,5 e t 6,5 3 est d o u b l e . De là le n o m de Double-Double 

Lyre ( t 2 5 et 5,2 2 ,3 j d o n n é à s L y r e ; 3 a u t r e s é toi les son t visibles Lyre ( t 2 2 ,3 j 
e n t r e les deux c o u p l e s . 

-y Baleine-. . . . . 3 e t ,7 2,6 Doub le . 

z Bouv ie r . . . . 3 et 6 ,5 2 ,6 Très bel le doub le ; j a u n e e t b l e u e . 

; G r a n d e O u r s e . 4 e t 5 2 ,5 Bina i re : Pé r i ode de 60 a n s . 

4 e t 7 2,5 B ina i re . 

6 e t 6 1,5 Double . 

6 et 7 1,4 Double . 

E T O I L E S D I F F I C I L E S 

a L i o n (Réjuluj) . . 1 et 8,5 177 Tr ip le , m a i s le c o m p . est difficile à dédoub le r . ) 
a S c o r p i o n . . . . \ e t 7 3 Double difficile. ' 

a T a u r e a u (Aldêbiran) 1 et 11 109 Doub le . 

a Ly re (Yégi) . . . 1 et 10 52 Doub le . 

3 et 10 90 Doub le : C o m p a g n o n difficile. 
\ S c o r p i o n . . . . 7 ; 5 e t 7 -» Etoi le t r ip le . 

5; 5,5 e t 5 , 5 l e t o , 5 Eto i le t r i p l e . 
o Or ion 4 ; 1 0 ; 7 ; 7 , 5 Etoi le q u a d r u p l e . 

Eto i le m u l t i p l e ; le n o m b r e d ' é to i les d é p e n d - d é 
l ' i n s t r u m e n t . ' 
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T A B L E D E S M A T I È R E S 

I . — L ' É T U D E D U C I E L , 5 

I I . — N U I T É T O I L É E 1 0 

I I I . . — L U N E T T E S M O N S T R E S E T T É L E S C O P E S G É A N T S 2 2 

I V . — L E S R E C E N S E M E N T S n u C I E L 3 5 

V . — L A D I S T A N C E D E S E T O I L E S 4 § 

V I . — L E S S O L E I L S D E L ' E S P A C E 5 7 

V I L — L A C H I M I E D E S É T O I L E S 7 0 

V I I L — L E S S Y S T È M E S S T E L L A I R E S 8 0 

I X . — L E S A R C H I P E L S C É L E S T E S . . 9 1 

X . — L A N A I S S A N C E D E S M O N D E S 9 9 

X L , — L A S T R U C T U R E D E L ' U N I V E R S n 5 
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AMAS FTELLAIRE D A N S P É G A S E . 

lmp. lUuehaD*Mt, 16. ru* Frinçoit-Guibirt, i'arl», XV* '» — 1M| 
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