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P R É F A C E . 

En me décidant à pub l ie r , après tant de bons Traités d'As

tronomie , les Leçons que j 'a i professées pendant vingt-sept 

a n s , pour les gens du m o n d e , à l 'Observatoire de Toulouse , 

j e ne puis avoir d 'autre prétention que celle de répondre aux 

demandes bienveillantes qui me sont journel lement adres

sées. Je n 'ent reprendra i donc pas de faire ici l 'apologie de 

mon œuvre ·, et je me borne à d ire qu'elle est le résultat d 'une 

longue expérience qui m 'a paru la justifier en é tabl issant , 

entre les Auditeurs et le Directeur de l 'Observatoire, ces 

émanations sympathiques auxquel les , d 'o rd ina i re , le P r o 

fesseur doit p resque tout le méri te qu'il peut avoir. 

N ' ayan t , au début , l ' intention d'écrire que pour les sim

ples Amateurs d 'Ast ronomie , j ' a i été conduit peu à peu à 

donner plus de développements que je n'avais d 'abord projeté 

de le faire. Mon Ouvrage pourra donc au jourd 'hu i , si j e ne me 

t rompe , répondre en même temps , soit aux désirs des gens du 

m o n d e , soit aux exigences des Programmes officiels pour le 

Baccalauréat , pour les Ecoles spéciales et pour la Licence 

ès Sciences mathémat iques . Seu lemen t , afin de rester fidèle 

aux habitudes qui sont devenues la cause déterminante de 
1. I 
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2 * PRÉFACE. 

ma publ icat ion, j ' a i réuni les détails trop abstraits dans des 

Notes complémentaires. Quant au t ex te , à peu près complè

tement dépouillé des difficultés mathémat iques , je l'ai divisé 

par L e ç o n s ; et j ' a i pris à tâche de l ' éc r i re , autant que p o s 

s ib le , comme j ' au ra i s parlé devant mes Auditeurs . Aussi 

pr iera i - je les personnes qui voudront bien me lire sans 

m'avoir entendu , d'accueillir avec indulgence l 'abandon au

quel j ' a i pu quelquefois me laisser entraîner . Cette manière 

m'a paru toujours réussir en in s t ru i san t , sans le fat iguer, 

l 'auditoire élégant et nombreux que le désir d 'étudier les 

phénomènes du Ciel appelait à l 'Observatoire; car elle est 

devenue la source d'un long échange d'affeclueux t émoi 

gnages , sous le patronage desquels je crois pouvoir placer 

d'avance le Traité dont j e viens d 'ent reprendre la rédaction. 

Grâce à la bienveillance des lecteurs de « bonne volonté» 

( comme dit un des représentants les plus autorisés de notre 

l i t téra ture) , lecteurs que j ' a i sur tout en vue dans ma publ i 

ca t ion , j ' o s e donc espérer une exception à la règle formulée 

par l ' i l lustre critique du x v n e siècle , et me flatter, pour le 

récit qui me semblait se soutenir habituellement à l 'oreille : 

t Que , dans l'impression , au grand jour se montrant, 
> Il soutiendra des yeux le regard pénétrant, » 

F. PETIT. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T R A I T É 

D ' A S T R O N O M I E 

POUR LES GENS DU MONDE. 

PREMIÈRE LEÇON 
u 

Aperçu historique.— Programme.—Horloges des anciens ; sabliers et clepsydres 
ou horloges d'eau. — Premiers essais d'horloges à poids. 

1 . A p e r ç a h i s t o r i q u e . — L'ASTRONOMIE est Une des 

sciences les plus anciennes. Suivant Bailly, son origine re
monterait à des traditiuns antédiluviennes sauvées du cata
clysme général; et Josèphe, à son tour, dans ses Antiquités 
judaïques, raconte, comme preuve du goût des Patriarches 
pour les phénomènes du firmament, qu'on voyait de son 
temps, chez les Syriens, des débris d'une colonne sur 
laquelle , plusieurs siècles avant le déluge , les descendants 
de Seth auraient gravé leurs principales observations. Néan
moins , la plupart des historiens font naître l'élude du Ciel 
en Egypte ou en Chaldée. C'est en Egypte, par exemple, 

(1) On peut ne commencer la lecture de l'ouvrage qu'a, la cinquie-me 
Leçon, en supprimant, si l'on veut, l'étude des quatre premières , qui 
traitent seulement de l'horlogerie et des instruments d'optique em
ployés par les Astronomes. 
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4 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

qu'Eudoxe et Platon allèrent chercher les notions dont ils 
enrichirent la Grèce, environ 370 ans avant noire ère. Quant 
aux plus anciennes observations qui nous soient parvenues, 
elles ont été faites en Chine il y a près de 4000 ans, et à 
Bahylone 700 ans avant Jésus-Christ. 

2 . — La protection des Ptolémées, rois d'Egypte, produisit 
une véritable révolution dans l'Astronomie. Plolémée Phila-
delphe, surtout, fut celui dont les encouragements portèrent 
le plus de fruits. Il attira dans sa capitale les savants de la 
Grèce, les logea dans son palais, et leur fournit largement les 
moyens de se livrer aux recherches scientifiques. Aussi, 
même G34 ans après lo commencement de notre ère, lors 
de l'invasion des Sarrasins, l'émulation durait-elle encore en 
Egypte. 

3 . — Je ne m'étendrai pas longuement sur l'histoire des 
premières découvertes, qui sont dues à l'école d'Alexandrie, 
et je me bornerai à rappeler ici quelques noms, Timocharis, 
Arislille, Eratoslhène, me hâtant d'arriver à l'époque glo
rieuse que les travaux d'Ilipparque ont illustrée. 

4 . — Ce grand Astronome parut ICO ans avant notre 
ère. Il reconnut que les mouvements des Planètes n'étaient 
pas uniformes , détermina quelques-unes des irrégularités de 
ces mouvements pour le Soleil et pour la Lune, corrigea la 
longueur de l'année , rectifia la mesure de la Terre donnée 
par Eratosthène ; fit, pour les Eclipses observées par les 
Chaldéens, un Recueil qui sert de base, encore aujourd'hui, 
à la détermination du moyen mouvement de la Lune; ima
gina une méthode pour trouver , par les Eclipses, la distance 
du Soleil à la Terre; découvrit un phénomène important, la 
précession des équinoxes , qui peut fournir à l'histoire d'heu
reuses applications ; enfin, à l'occasion d'une Etoile nouvelle 
subitement apparue, construisit un Catalogue de 1022 Étoi
les, qu'il calcula pour la •128" année avant notre ère : 
« Entreprise, dit Pline, digne des Dieux. Car Ilipparque 
s> donnait ainsi les moyens de discerner, à l'avenir, si les 
» Etoiles pouvaient se perdre ou disparaître, si elles chan-
» geaient de situation, de grandeur et de lumière; il 
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» laissait, en un mot, le Ciel pour héritage à ceux qui le 
» suivraient et qui auraient assez de génie pour féconder son 
s œuvre. » Après Hipparque, Alexandrie ne nous offre plus 
que deux Astronomes dignes d'être cités : Sosigène, au
quel Jules César, 46 ans avant Jésus-Christ , confia le 
soin de réformer le Calendrier; et Ptolémée, dont le livre , 
connu sons le nom d'Almagesle , ou grande composition, 
nous a transmis les travaux d'Hipparque, en perpétuant 
l'Astronomie depuis l'an 125 de notre ère jusqu'à Copernic, 
c'est-à-dire pendant 1400 ans. A partir du n" siècle, une 
décadence rapide se manifeste ; la bibliothèque d'Alexandrie 
est détruite parles Arabes en 641 , et les sciences n'existent 
plus en Egypte. Etrange bizarrerie ! néanmoins : après s'être 
acharnés contre cette précieuse collection, où tant de ri
chesses intellectuelles avaient été si péniblement rassemblées , 
les Arabes, rougissant bientôt de leur ignorance, et cher
chant à dissiper les ténèbres qu'ils avaient faites, sont les 
seuls à peu près qui, depuis le V I I I e siècle, laissent quelques 
bonnes observations. 

5. — Nous arrivons au X V e siècle sans avoir rien de remar
quable à signaler. Mais, en 1472 ou 1473, sur les confins de 
la Pologne , dans la petite ville de Thorn, dépendant aujour
d'hui de la Prusse, naquit le hardi réformateur que l'on con
naît sous le nom de Copernic , et dont le système du mouve
ment de la Terre est maintenant dans toutes les bouches , 
comme l'expression de la vérité. Vers le même temps, tra
vailleur infatigable , au sein d'une île de la Baltique où le roi 
de Danemark, Frédéric I e r , l'avait investi de fiefs opulents, 
Tycho-Brahé , le brillant rejeton d'une illustre famille , pré
parait par ses nombreuses observations les belles découvertes 
de Kepler. 

6. — Je m'arrête quelques instants sur ce dernier nom, 
devenu désormais, avec celui de Newton , la personnification 
la plus éclatante de l'Astronomie. Persuadé qu'il devait exister 
des relations assez simples entre les divers éléments du sys
tème planétaire, Kepler chercha, pendant plus de vingt ans , 
les lois qui l'ont immortalisé. Quelques erreurs de chiffres 

1. i . 
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occasionnèrent, dit-on, la longue durée de ses tentatives ; 
car il avait, presque dès le début, deviné les mystères que 
son génie voulait pénétrer. Aussi quelles ne furent pas sa 
surprise et sa joie lorsque, après d'infructueux essais, reve
nant à ses premiers calculs, l'opiniâtre chercheur en trouva, 
les résultats d'accord avec les phénomènes célestes! Il faut 
l'entendre lui-même raconter naïvement ses transports et 
ses craintes ! Il faut le voir, lui si laborieux, si actif, abandon
nant, pour quelques jours, ses travaux tant aimés afindejouir 
en paix du bonheur de sa découverte, et n'osant même pas 
tenter des vérificalionsdevanllesquelles ses illusions pouvaient 
encore s'évanouir ! Ne lui envions pas ces jouissances intel
lectuelles si vives. Le malheureux, hélas ! n'en connut jamais 
d'autres. Car plus d'une fois , c'est triste à constater , celui 
dont les fécondes recherches devaient, parleurs applica
tions au commerce maritime, tant influer sur le développe
ment delà richesse publique, se vit lui-même en butte aux 
privations du plus douloureux dénûment. Grâce aux émi-
nents travaux où Newton ne tardera pas à trouver la source 
de nouvelles découvertes, les Tables astronomiques vont 
désormais devenir exactes; et l'on pourra, longtemps d'avance, 
prédire aux navigateurs les phénomènes qui devront les 
diriger. 

7. — Nous entrons dans uneère nouvelle pour l'Astronomie. 
A la suite d'un heureux hasard , les lunettes sont imaginées 
en 4609; et Galilée aperçoit unesëiïe de phénomènes jusqu'a
lors inconnus. L'Académie des Sciences de Paris est fondée 
parColbert; la Société royale de Londres est instituée; l'on 
applique le pendule aux horloges , le micromètre aux lunettes, 
les lunettes aux quarts de cercle ; et la science, enrichie de 
la sorle, ne tarde pas à se transformer. Prétendre exposer 
ici las résultats de tant d'efforts , ce serait vouloir, en quel
ques mots, pour ainsi dire, expliquer l'Astronomie tout en
tière. Je me bornerai donc à prononcer pour le moment, 
comme symboles de brillants travaux , les noms les plus illus
tres : ceux d'Hévélius, de Cassini , de Ticard , de Bradley , 
de Kœmer , deHalley, de Flamsleed , et, par-dessus tous 
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encore, le nom, le grand nom de Newton. Remarquez d'ailleurs 
qu'à ces gloires d'une époque déjà reculée nous pouvons 
en opposer de plus modernes; caries noms de Clairaut, 
d'Alembert , Lacaille, Lalande, Laplace, Herschel, La-
grange, Delambre, Bessel, Arago, Biot, Struve, etc., sont 
aussi devenus populaires; et l'avenir réserve également, sans 
doute, le même honneur à d'autres dont nous aurons occa
sion d'analyser les travaux. 

8. — Je n'insiste pas sur ces détails. Quant à l'utilité de la 
science que nous devons étudier, elle est trop évidente par 
elle-même pour qu'il soit nécessaire de la démontrer longue
ment. Quel est celui, par exemple , qui pourrait, dix années 
de suite , se passer du Calendrier, le livre le plus insignifiant 
en apparence, quoiqu'il ait exigé pourtant, je dois le dire, 
plusieurs siècles de recherches"? Mais croyez-vous que les 
agriculteurs, entre autres, el tous ceux auxquels il sert con
taminent de guide, n'auraient pas bientôt à souffrir d'indica
tions inexactes sur l'ordre des saisons, de fausses détermina-
lions sur les divers phénomènes dont on doil faire usage, à 
chaque instant, dans les besoins de la vie , etc., du moment 
où les Astronomes ne seraient plus là pour éclairer sa marche 9 

Aussi peut-on voir , ce me semble, moins une ironie qu'une 
flatteuse allusion de l'auteur du Bourgeois gentilhomme à la 
popularité de ce petit ouvrage, si simple , si utile et si ré
pandu , dans la demande qu'adresse M. Jourdain à son maître 
de philosophie, « de lui apprendre l'Almanach. » 

Du reste, les exemples ne manqueraient pas pour prouver 
combien est indispensable à la mesure du temps l'inter
vention d'une bonne Astronomie. Les anciens peuples de 
l'Egypte, par la manière dont leur Calendrier était conçu, 
voyaient successivement l'année commencer dans les diffé
rentes saisons; et la période n'élait même pas très-longue, 
car elle dépassait à peine 1 iOO ans; de sorte que la vie de 
chaque homme était alors suffisante pour permettre de remar
quer , sur les saisons, ces altérations progressives que de 
nos jours, mais à tort, plusieurs personnes croient recon
naître encore. A l'époque de Jules César, une assez grande 
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confusion régnait également dans la manière de calculer le 
temps; et sans les conseils de l'Astronome Sosigène, le 
Calendrier Julienne serait pas venu, pendant quinze siècles , 
mettre un terme au désordre, en fournissant les moyens 
d'atteindre toute la précision qu'il était alors possible de 
réclamer. Enfin, même en 1582 , sous le Pape Grégoire XIII, 
malgré les perfectionnements obtenus , le printemps, au lieu 
d'arriver le 20 mars , avait déjà rétrogradé jusqu'au 10 , par 
suite d'une petite erreur dont le Calendrier Julien n'avait pas 
pu tenir compte ; et l'Astronomie dut intervenir de nouveau 
pour opérer, sous les auspices du chef de l'Église . la réforma 

grégorienne. Toutefois , notons eu passant que, guidés par un 
esprit d'opposition religieuse contre la cour de Rome , ni les 
Anglais , ni les Russes, ni les Turcs ne voulurent accepter 
cette réforme, et qu'encore aujourd'hui, malgré son utilité 
reconnue, les Anglais seuls l'ont adoptée. 

Nous savons tous, maintenant, que les Éclipses , que les 
Comètes, etc., n'ont rien de bien dangereux. Laissez néan
moins la science s'éteindre , et vous verrez bientôt renaître 
avec force les préjugés que la science elle-même n'est pas 
entièrement parvenue à déraciner. Le général athénien Nicias, 
frappé de terreur par une Eclipse de Lune , laissa passer l'oc
casion favorable pour quitter la Sicile avec son armée. Il 
périt, l'armée fut détruite, et la décadence d'Athènes com
mença. Périclès , Jules César, Christophe Colomb , etc., em
ployèrent au contraire avec avantage, pour échapper à de 
grands dangers, des Éclipses de Soleil ou de Lune. On ferait 
une liste presque interminable de tous ceux auxquels ont été 
profitables les connaissances astronomiques. 

9. — Mais ce ne sont pas seulement la superstition et l'igno
rance qui peuvent avoir à compter avec l'Astronomie. Les 
lumières et les besoins journaliers de la civilisation ont avec 
elle des rapports bien autrement intimes. Elle fournit à la 
marine , par exemple , les plus utiles et les plus fréquentes 
applications. Nos devanciers , vous le savez, n'osaient guère 
que longer les côtes ; plus heureux aujourd'hui, nous nous 
lançons hardiment au milieu des mers, certains, en obser-
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vant le Ciel, de pouvoir , sans échouer , passer , pour ainsi 
dire, à quelques mètres d'un écueil. Constatez , au reste , que 
les Astronomes font ici le double travail de l'Ingénieur et du 
Savant. Car ils ne se bornent pas à perfectionner sans cesse 
les Tables astronomiques; ils calculent aussi, d'avance, les 
éphémérides sur 4a foi desquelles doivent se diriger les navi
gateurs. 

10. P r o g r a m m e d e Vouyrage. — Avant d'aborder spé
cialement nos éludes, je crois devoir, en peu de mots, dire 
suivant quel ordre ces études seront parcourues. — Les hor
loges et les lunettes, instruments indispensables des Astrono
mes, deviendront, dès le début, l'objet de quelques détails. 
Ensuite j'exposerai ce que nous savons sur les Etoiles, et j'in
diquerai les moyens de reconnaître ces corps célestes. De là 
nous passerons successivement àl'étude du Soleil, de la Lune 
et des différentes Planètes. J'entrerai, à cette occasion, dans 
des développements circonstanciés sur le Calendrier, sur les 
saisons, sur la durée des jours et des nuils, sur les phases 
de la Lune , sur 1RS Éclipses, surles phénomènes de la préces
sion des Equinoxes, rie la nutation de l'axe terrestre et de 
l'aberration de la lumière, enfin sur les vents, sur les varia-
lions de température et sur quelques autres effels dus à l ' ac 

tion solaire ; puis, j e parlerai des Comètes , des Bolides et des 
météores lumineux, de la Terre et des principales applications 
que l'Astronomie fournit soit à la Géographie, soit à la Naviga
tion , des divers systèmes qui ont été imaginés pour expliquer 
les mouvements célestes, etc. ; et j e terminerai par l'étude 
de la cause unique qui, sous le nom de gravitation, préside 
à l'ensemble du mécanisme de l'Univers. 

Tel est, réduit à quelques mois , l e rapide exposé de ce que 
nous allons entreprendre. Je me hâte d'aborder le premier 
point de mon programme , la théorie des instruments. 

1 1 . H o r l o g e s d e s a n c i e n s . — S a b l i e r s . — Les anciens Se 

servirent d'abord, pour mesurer le temps, de l'appareil appelé 
sablier. Cet instrument est si connu que je n'ai nul besoin de 
m'appesanlir sur sa description. Il est formé (fig. 1 ) de 
deux cônes adossés par leurs sommets, et communiquant 
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entre eux p a r \ i n orifice a, qui laisse le sable s 'écouler du com
partiment supér ieur dans le compart iment 
inférieur. Quand l 'écoulement est t e rminé , 
on re tourne tout s implement l ' appare i l , de 
manière à met t re en haut le compart iment 
qui était en b a s , et réciproquement . Les 
deux compartiments se vident ainsi et se r em
plissent , a l te rnat ivement , dans des in te r 
valles de temps qu'on supposait et qui s o n t , 
en effet, sensiblement égaux. On pouvait 
même , à l'aide d'un petit sablier auxiliaire , 
se vidant plusieurs fois pendant chacun de 
ces intervalles , en fractionner la durée et 
graduer l ' instrument . 

Des expériences modernes ont fait voir que le sablier élait 
susceptible d 'une assez grande préc is ion , et que la loi de 
l 'écoulement du sable diffère notablement de la loi d 'écoule
ment de l 'eau. Dans le dernier c a s , en effet, la vitesse à 
l'orifice dépend , à chaque i n s t a n t , de la hauteur ou charge 
du liquide au-dessus du point a, et diminue avec celle charge. 
Si l'on se sert de s ab le , au contraire , la quanti té qui s'écoule 
para î t , quelle que soit la charge , rester sensiblement con
stante et par conséquent être , comme on dit en Mathémati
ques , proportionnelle au temps ; àe sorte que la vitesse du 
sable à la sortie dépendrai t uniquement du diamètre des 
grains. Malgré cette propriété qu'ils ignoraient d'ailleurs 
p e u t - ê t r e , les anciens firent sans doute un assez faible usage 
du sable, auquel ils ne tardèrent p a s , en modifiant convena
blement l 'apparei l , à substi tuer l 'emploi do l 'eau. Car les 
historiens nous racontent que Platon introduisit en Grèce les 
horloges d'eau ou clepsydres (1) ; que , 200 ans avant J . - C . , 
Ctésibius , fils d'un barbier d 'Alexandrie , fit à ces horloges 
l'application des engrenages inventés par Archimède ; que 
les clepsydres exis ta ient , en Angleterre , du temps de César ; 
q u e , parmi les trophées apportés d 'Or ien t , on voyai t , au 

(1) Klepto , je dérobe; udor, eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tr iomphe de Pompée , une horloge d'eau placée dans une 
boîte enrichie de perles ; que, dans le v° siècle, deux horloges 
d'eau Turent construites par Boëce, pour Gondebaul l , roi de 
Bourgogne; q u e , dans le v i n c s iècle, une horloge d'eau , r e 
marquable , fut construile également chez les Chinois ; enfin, 
qu'au commencement du x i n siècle , le calife arabe Haroun-
al-Raschid fil présent à Gharlemagne d'une magnifique hor
loge d 'eau, etc. , etc. 

12. C l e p s y d r e s o n h o r l o g e s d ' e a u . — Ces appareils 

é ta ien t , au r e s t e , d'une construction fort simple en pr incipe , 

drans convenablement disposés; voihà, dégagée de toute ad
dition inu t i le , quelle était l 'horloge d'eau. Et même encore 
pouvai t-on, le plus souvent , la réduire à la simple poulie E , 
armée alors d'une aiguille qui marchait devant un cadran. 

13 . P r e m i e r » e s s a i s d ' h o r l o g e s & p o i d s . — Le liquide 
ici remplissait un double rôle : celui de moteur, en soule-
levant le flotteur qui faisait marcher l 'horloge ; celui de régu
lateur , en B 'élevant dans le vase M de hauteurs toujours , 

Fig- î-
et ne se compliquaient quel 
quefois que par suite des super-
fluités dont on les surchargeai t . 
Un vase M {fig-l) où l'eau tom
ba i t , goutte à goutte, du petit 
orifice M disposé de manière à 
d o n n e r , autant que possible , 
en temps é j a u x , des quant i 
tés égales de l iquide; un flot
teur U équilibré par le cont re
poids C, et s'élevant graduel le
ment avec le niveau du fluide 
dans levase (M), pou r impr imer 
des vitesses dé te rminées , par 
l 'engrenage de la poulie E , au 
système de roues F , G , e t c . , 
dont les aiguilles A , B , etc. , 
venaient marquer les h e u r e s , 
les minutes , e t c . , sur des ca-
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autant que possible, égales dans des temps égaux. Mais on 
conçoit aisément qu'un pareil système devait être sujet à 
bien des irrégularités, provoquées par l'évaporation , par les 
variations qu'éprouvaient la densité du liquide, l'adhésion 
du flotteur et de l'eau , etc. Aussi dut-on chercher, dés l'ori
gine même, à le modifier. Toutefois, ce fut vers le milieu seu
lement du ix e siècle , ou peut-être vers la fin du x e , qu'eut 
lieu le premier résultat couronné de quelque succès. On rap
porte, en effet, tantôt à l'une, tantôt à l'autre de ces deux 
époques, l'invention des horloges à poids et à balancier, em
ployées encore de nos jours , mais qui paraissent ne dater 
réellement que du xiv e siècle. Le fait est que la première 
horloge à balancier qui ait été construite en France, à la suite 
de l'invention toute récente venue d'Allemagne, fut celle 
qu'Henri de Yic établit, en 1370 , sur la tour du Palais de 

chez lesquels les variations de densité de l'air ont une si 
grande influence sur la résistance aux ailettes et, par suite, 
sur la régularité de marche de l'appareil. 

14. —Malgré cette cause de variation, la machine offre 
néanmoins d'assez grands avantages. On peut d'abord, en 

(1) Archidiacre de Vérone , sous Lothairo, vers 850. 

[2] D'abord moine , vers 996, à Auriilac en Auvergne, et plus tard 
Pape sous le nom de Sylvestre II. 

fi 
Fig. 3. 

Charles V , à Taris ; 
et que les prétendues 
horloges à balancier, 
attribuées , soit à Pa
cifiais (1), soit à Ger-
bert (2), étaient tout 
simplement des horlo
ges à poids, avec des 
ailettes a (Jig. 3) pour 
régulateur, et des en
grenages dans le sys
tème de nos tour-

nebroches modernes, 
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P R E M I È R E LEÇON". 13 

inclinant convenablement les ailettes , augmenter plus ou 
moins la résistance que l'air leur oppose , et par conséquent 
éloigner ou rapprocher les limites de vitesse qui font équi
libre à cette résistance , accélérer ou ralentir, en un mot, 
la marche de l'instrument. Quant aux heures , aux minu
tes , aux secondes, rien n'est plus facile que de les obtenir 
à l'aide de roues et de pignons convenablement disposés. 
Le poids moteur substitué à l'eau , présente également des 
garanties de régularité que les pertes par évaporation , 
l'adhésion , variable avec la température , entre le liquide 
et le flotteur , etc. , étaient loin de donner dans les clepsy
dres. Enfin , comme la résistance de l'air au mouvement 
des ailettes croît très-rapidement à mesure que la vitesse 
de ces ailettes augmente , on conçoit qu'après les premiers 
moments de variation rapide , au départ de la machine , la 
tendance a. l'accélération , due à l'attraction de la Terre 
sur le poids moteur , sera détruite à chaque instant par 
la résislance de l'air sur les ailettes, et que le mouvement 
deviendra sensiblement uniforme , du moins tant que la den
sité de l'air ne changera pas trop notablement, ou que le 
déroulement de la corde n'ajoutera pas un trop grand excès 
de poids au moteur. 

Vous voyez donc ici, sans aucun doute , un progrès marque 
sur les horloges d'eau, mais, en même lemps, bien des cau
ses d'erreur à détruire encore. Nous allons aborder mainte
nant les horloges à balancier proprement dites, et rapidement 
analyser les diverses inventions auxquelles l'horlogerie mo
derne doit d'avoir atteint une perfection inespérée. 
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D E U X I È M E L E Ç O N . 

Suite de l'étude des horloges. —Divers perfectionnements apportés aux in
struments chronométriques depuis le xiv siècle jusqu'à nos jours.—Échappe
ment à roue de rencontre ou à couronne. — Ressort spiral du hal.incier. — 
Pendule de Galilée. — Application du pendule aux horloges par Huyghens. 
— Echappement à ancre. — Compensations du pendule : 1° à mercure ; 2" à 
grille ; 3° emploi des tiges de sapin verni. — Suspensions à ressort et à cou
teau. — Longueur du pendule à secondes à Toulouse, à Paris et sous l'Equa
teur. — Hurluges à ressort moteur. — Fusée. — Échappement à cylindre. — 
Spiraux isochrones. — Échappement libre. — Compensation du balancier. — 
Horloges à sonnerie. 

15. — N o u s a v o n s vu q u e l l e s f u r e n t les h o r l o g e s d o n t on 

se s e r v i t s u c c e s s i v e m e n t j u s q u e v e r s l a fin du x i v c s i è c l e . 

A c e t t e é p o q u e , a i n s i q u e j e l ' a i dé jà d i t , u n A l l e m a n d , H e n r i 

de Yic , a r r i v a i t e n F r a n c e p o u r c o n s t r u i r e à P a r i s , s u r la 

t o u r d u P a l a i s d e C h a r l e s V , la p r e m i è r e h o r l o g e b ien a u 

t h e n t i q u e , à p o i d s et à b a l a n c i e r . D a n s l ' i n g é n i e u s e m a c h i n e 

de l ' a r t i s t e d ' o u t r e - R h i n , a u l i eu d u m o u v e m e n t u n i f o r m e et 

c o n t i n u q u i , d a n s l ' h o r l o g e à a i l e t t e s d e Pac i f i cus ou d e G e r -

b e r t , r e n d a i t la d iv i s ion du t e m p s a s sez difficile, on e m p l o y a 

des m o u v e m e n t s s a c c a d é s , en f a i san t m o u v o i r les a igu i l l e s d e 

l ' h o r l o g e p a r tou t p e t i t s s a u t s , d e te l le m a n i è r e q u e l a d u r é e 

t o t a l e d ' u n m o u v e m e n t e t d u t e m p s d ' a r r ê t d o n t c h a q u e m o u 

v e m e n t é t a i t suivi r e s t â t c o n s t a m m e n t la m ê m e . P o u r d o n n e r 

ce r é s u l t a t , le s y s t è m e d ' e n g r e n a g e s , a b o u t i s s a n t d u p o i d s 

m o t e u r a u x d i f f é r en t e s a i g u i l l e s , d u t se t e r m i n e r p a r u n e d e r 

n i è r e r o u e d e s t i n é e à e m p ê c h e r le p o i d s d e d e s c e n d r e d ' u n 

m o u v e m e n t t r o p r a p i d e , e t q u ' o n n o m m a roue d'échappement 

à couronne ou à rencontre. 
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é c h a p p e m e n t & c o u r o n n e o n à r o u e d e r e n c o n t r e , p o u r 

l e s h o r l o g e s à p o i d s . — G'es l p a r a l l è l e m e n t a u p l a n d e ce l l e 

C e l l e s - c i , p l a c é e s e n s a i l l i e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u p l a n d e l à 

r o u e , p r é s e n t e n t , d ' u n c ô t é , la face p l a n é e / ' , d e l ' a u t r e u n e 

face c o u r b e q u e l c o n q u e fg. A m e s u r e q u e l a r o u e t o u r n e s o u s 

l ' i m p u l s i o n du p o i d s m o t e u r , a g i s s a n t p a r les e n g r e n a g e s d e 

la m a c h i n e , s o n m o u v e m e n t v i e n t s u c c e s s i v e m e n t s ' a n é a n t i r 

c o n t r e l ' u n e ou c o n t r e l ' a u t r e d e s p a l e t t e s M , N , q u i s ' é l è v e n t 

e t s ' a b a i s s e n t p é r i o d i q u e m e n t p a r d e s o s c i l l a t i o n s s u c c e s s i v e s 

d u e s a u x c h o c s a l t e r n a t i f s d e s d e u x d e n t s o p p o s é e s . 

J e n ' i n s i s t e r a i p a s l o n g u e m e n t s u r c e t o b j e t . L a f igu re q u e 

j e t r a c e suffit, il m e s e m b l e , p o u r fa i re c o m p r e n d r e a i s é m e n t 

l e j e u d u b a l a n c i e r . D a n s c e l t e f i g u r e , la p a l e t t e N , a p r è s 

avo i r c h o q u é la face p l a n e de la d e n t ad q u ' e l l e v i en t d ' a r r ê 

t e r b r u s q u e m e n t , c o m m e n c e , p a r s u i t e d u c h o c , à se r e 

l e v e r d a n s le s e n s ab ; e t la r o u e d e r e n c o n t r e se r e m e t 

e l l e - m ê m e en m o u v e m e n t d a n s le s e n s i n d i q u é p a r les f l èches . 

M a i s p o n d a n t q u e la p a l e t t e N se r e l è v e v e r s ab , la p a l e t t e M, 

a u c o n t r a i r e , d e s c e n d v e r s l a d e n t ef, c h o q u e c e t t e d e n t , 

a r r ê t e à s o n t o u r la m a r c h e d e l a m a c h i n e , e t r é t r o g r a d e 

s o u s l ' i m p u l s i o n d u c h o c p o u r r e p r e n d r e la p o s i t i o n q u ' e l l e 

o c c u p e d a n s la figure. A l o r s la p a l e t t e N s ' e s t p l a c é e de n o u 

v e a u p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u p l a n d e la r o u e . S e u l e m e n t , la 

Fig. 4 . 
r o u e R ( fig. 4 ) , p l a c é e , à 

( ' a i de d ' e n g r e n a g e s c o n v e 

n a b l e s , h o r i z o n t a l e m e n t ou 

v e r t i c a l e m e n t , à v o l o n t é , 

q u ' o s c i l l e d a n s d e s co l l e t s 

A , B l ' axe d u b a l a n c i e r , 

c o m p o s é l u i - m ê m e d e ce t 

a x e A B , et d e d e u x p a l e t t e s 

M , N , d i s p o s é e s s u i v a n t d e s 

p l a n s p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n 

à l ' a u t r e , de m a n i è r e à, 

p o u v o i r c h o q u e r a l t e r n a t i v e 

m e n t , s u r la r o u e d e r e n 

c o n t r e , d e s d e n t s o p p o s é e s . 
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16 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 
d e n t Ih e s t v e n u e p r e n d r e la p o s i t i o n q u ' o c c u p a i t d ' a b o r d l a 

d e n t é c h a p p é e ad ; et l e s d e u x p e t i t s s o u b r e s a u t s , avec l es 

d e u x t e m p s d ' a r r ê t q u i o n t s u i v i , se s o n t c o m m u n i q u é s s u c 

c e s s i v e m e n t a u x a i g u i l l e s do l ' h o r l o g e . 

1 5 . R e s s o r t s p i r a l d u b a l a n c i e r . — L a r é g u l a r i t é d e 

l ' a p p a r e i l d é p e n d a i t ic i c o m p l è t e m e n t , on l e voi t s a n s p e i n e , 

d u t e m p s e m p l o y é p a r le b a l a n c i e r p o u r fa i re son o s c i l l a t i o n ; 

c a r la d u r é e d e c e t t e o sc i l l a t i on é ta i t p r é c i s é m e n t l a m ê m e 

q u e la s o m m e d e s d e u x t e m p s , r é u n i s , d e l ' a r r ê t e t d e l ' é c h a p 

p e m e n t d e c h a c u n e d e s d e n t s d e la r o u e de r e n c o n l r e . M a l 

h e u r e u s e m e n t , le m o u v e m e n t d e r e c u l i m p r i m é p a r l e c h o c à 

la r o u e e n m ê m e t e m p s q u ' a u b a l a n c i e r se r é p e r c u t a i t d ' u n e 

m a n i è r e f â c h e u s e s u r t o u t e s les p i è c e s de la m a c h i n e , e t p r o 

v o q u a i t d e s v a r i a t i o n s a u x q u e l l e s il é l a i t t r è s - d é s i r a b l e q u ' o n 

p o r t â t r e m è d e . Afin d e r é g l e r les o s c i l l a t i o n s , H u y g h e n s (1) 

F i g . 5 . i m a g i n a , v e r s 1 6 7 4 , d ' a t t a c h e r à l ' axe d u 

b a l a n c i e r l ' e x t r é m i t é A ( fig. 5 ) d ' u n p e t i t 

r e s s o r t r o u l é e n spirale, e t fixé p a r l ' a u t r e 

e x t r é m i t é B à l ' u n e des p i è c e s i m m o b i l e s d e 

la m a c h i n e . L ' a p p a r e i l r e ço i t d e l a s o r t e u n 

é l é m e n t d e s t a b i l i t é q u ' i l é t a i t l o i n d ' a v o i r 

q u a n d il se t r o u v a i t e n t i è r e m e n t l i b r e , et q u i 

c o r r e s p o n d à la f o r m e n a t u r e l l e d u ressort 

spiral. M a i s d è s q u e le c h o c d e s d e n t s d e l a r o u e d e r e n c o n t r e 

v i en t m e t t r e les p a l e t t e s en m o u v e m e n t , le s p i r a l se r o u l e ou se 

d é r o u l e s u i v a n t le s e n s d e l ' o s c i l l a t i o n q u ' e i ï c c l u e l e b a l a n c i e r ; 

e t , d a n s l ' u n c o m m e d a n s l ' a u t r e c a s , il t e n d à r a m e n e r le b a 

l a n c i e r à la p o s i t i o n d e l ' é q u i l i b r e , p o u r la l u i fa i re d é p a s s e r 

e n s u i t e en v e r t u d e la v i t e s se a c q u i s e e t de sa p r o p r e é l a s t i 

c i t é . A p r è s q u o i , r é a g i s s a n t s u r l u i - m ê m e , e t r e c e v a n t 

d ' a i l l e u r s le c o n t r e - c o u p d ' u n n o u v e a u c h o c , il d é t e r m i n e 

(I) On a réclamé l'invention du ressort spiral en faveur de Hook, qui, 
d i t -on , aurait consigné sa découverte dans un manuscrit déposé, en 
1R60 , à la Société royale de Londres, quatorze ans avant la publication 
d'Huygliens. Mais cette réclamation, faite aussi par Hook lui-même, a 
généralement, paru tardive, ainsi que celle qu'on a soulevée également 
en faveur de notre compatriote ilautcfeuille. 
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(1) Isochronisme ou d'égale d u r é e ; isos égal , ehronos temps. 

I . 2 . 

uner o s c i l l a t i o n en s e n s i n v e r s e de La p r e m i è r e , j u s q u ' a u m o 

m e n t d ' u n s e c o n d a r r ê t , e t c . 

On c o n ç o i t q u e l ' é l a s t i c i t é d u ressort spiral, e n se c o m b i 

n a n t avec l e s c h o c s d e s p a l e t t e s c o n t r e l es d e n t s d e l a r o u e 

d e r e n c o n t r e , p u i s s e d o n n e r a u b a l a n c i e r u n a s sez b o n 

isochronisme (1) ; c ' e s t le m o t q u ' o n e m p l o i e p o u r d é s i g n e r 

d e s o s c i l l a t i o n s faites d a n s d e s t e m p s é g a u x . T o u t e f o i s , afin d e 

r e p r e n d r e l ' o r d r e h i s t o r i q u e , m o m e n t a n é m e n t i n t e r v e r t i p a r 

l a d e s c r i p t i o n p r é c é d e n t e d e l ' i n v e n t i o n de H u y g h e i i s , j e 

d o i s d i r e q u e ce t t e i n v e n t i o n é t a i t p o s t é r i e u r e d e q u e l q u e s 

a n n é e s à la d é c o u v e r t e n o n m o i n s b r i l l a n t e q u i a p e r m i s d e 

s u b s t i t u e r , d a n s l e s h o r l o g e s à p o i d s , l e p e n d u l e a u b a 

l a n c i e r . 

1 7 . P e n d u l e d e C a i i i ë e . •— U n e s o r t e d e h a s a r d , m a i s 

d e h a s a r d r e c u e i l l i e t f é c o n d é p a r l e g é n i e d ' u n g r a n d h o m m e , 

a v a i t , e n effet, dé j à f o u r n i à G a l i l é e , il y a p l u s d e d e u x s i è 

c l e s , le p r e m i e r é l é m e n t d e c o r r e c t i o n . L ' i l l u s t r e A s t r o n o m e 

c o n s i d é r a i t u n j o u r l es o s c i l l a t i o n s des l a m p e s s u s p e n d u e s à 

la v o û t e d ' u n e é g l i s e , et l ' é t u d e a t t e n t i v e d u p h é n o m è n e l u i 

p e r m i t b i e n t ô t d ' en d é t e r m i n e r l e s lo i s ; r a r il n e t a r d a p a s 

à r e c o n n a î t r e q u e l e s o s c i l l a t i o n s é t a i e n t i s o c h r o n e s q u a n d 

l e u r s a m p l i t u d e s d e m e u r a i e n t c o m p r i s e s d a n s d e s l i m i t e s 

a s sez r e s t r e i n t e s , e t , q u ' e n o u t r e l es d u r é e s d e s o s c i l l a 

t i o n s v a r i a i e n t , d ' u n e l a m p e à l ' a u t r e , p r o p o r t i o n n e l l e 

m e n t a u x racines carrées d e s l o n g u e u r s d e s c o r d e s d e s u s 

p e n s i o n . 

Q u e l e s m o t s racines carrées n e v o u s e f f rayent p a s ; j e m e 

h â t e de les e x p l i q u e r . L a racine carrée d ' u n n o m b r e , c ' e s t l a 

q u a n t i t é q u i , m u l t i p l i é e p a r e l l e - m ê m e , r e p r o d u i t ce n o m b r e . 

A i n s i , l a r a c i n e c a r r é e d e un es t un , p a r c e q u e un m u l t i p l i é 

p a r l u i - m ê m e ou p a r un d o n n e u n p r o d u i t é g a l à un. L a 

r a c i n e c a r r é e d e quatre e s t é g a l e à deux , p a r c e q u e 2 

m u l t i p l i é p a r 2 d o n n e 4 ; l a r a c i n e c a r r é e d e 9 e s t 3 , p a r c e 

q u e 3 m u l t i p l i é p a r 3 d o n n e 9 , e t c . , e t c . D ' o ù il r é s u l t e 

q u e si la l a m p e s u s p e n d u e à u n e c o r d e d e 4 m è t r e s e m p l o i e , 
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p o u r fa i re son osc i l l a t i on ^ u n t e m p s r e p r é s e n t é par 2 , la 

l a m p e a y a n t 9 m è t r e s de s u s p e n s i o n e m p l o i e r a u n t e m p s 

r e p r é s e n t é p a r 3 ; ce l l e d o n t la s u s p e n s i o n a u r a i t 16 m è 

t r e s e m p l o i e r a i t u n t e m p s éga l à 4 , e t c . , e t c . D é c o u v e r t e 

p l e i n e d ' a v e n i r , e t qui d o n n a n a i s s a n c e , en 1 C 3 9 , a u t r a i t é 

d e Ga l i l ée sur l'Emploi du pendule comme horloge physique 

universelle. 
A p p l i c a t i o n d u p e n d u l e a u x h o r l o g e s , p a r I l u y g h c n s . 

— On a p r é t e n d u q u ' u n S u i s s e , n o m m é Juste Byrge, ava i t 

u t i l i s é déjà cet a p p a r e i l , e n 1 5 5 2 , pour la m e s u r e d u t e m p s . 

Mais J u s t e B y r g c n ' a r ien p u b l i é q u i le p r o u v e ; e t s ' il es t 

vra i qu ' i l a i t r é e l l e m e n t c o n n u l ' u s a g e d ' u n i n s t r u m e n t a u s s i 

p r é c i e u x , on p e u t se d e m a n d e r à q u e l l i t r e la p o s t é r i t é 

lu i d e v r a i t d e la r e c o n n a i s s a n c e p o u r u n e d é c o u v e r t e d o n t il 

a u r a i t e m p o r t é le s e c r e t d a n s la t o m b e ? Il en s e r a i t d e m ê m e 

à l ' é g a r d des A r a b e s , a u x q u e l s la d é c o u v e r t e a é té é g a l e 

m e n t a t t r i b u é e . L ' h o n n e u r t ou t e n t i e r r e v i e n t d o n c à Ga l i l é e . 

N é a n m o i n s , l ' a p p l i c a t i o n du p e n d u l e aux h o r l o g e s n e fut fai te 

q u e q u i n z e ans a p r è s la m o r t d e ce t h o m m e c é l è b r e , par 

H u y g h e n s , q u i c o n s t r u i s i t , e n 1 G 5 7 , la p r e m i è r e h o r l o g e 

a u t h e n t i q u e à p e n d u l e (1) e t à c a d r a n . Je d i s authentique , 

p a r c e q u e q u e l q u e s - u n s on t a s s u r é , m a i s s ans p r e u v e s c e r ^ 

l a i n e s , que le fils d e Gal i l ée a v a i t p r é c é d é H u y g h e n s d a n s 

ce t t e v o i e . 

1 8 . É c h a p p e m e n t à a n c r e - — L e s f o r m e s d e \'échappe-

ment a p p l i q u é a u p e n d u l e o n t é t é I r è s - v a r i é e s . Je m e b o r 

n e r a i , p o u r a b r é g e r , à t r a c e r l ' u n des s y s t è m e s q u i s o n t le 

p l u s g é n é r a l e m e n t e m p l o y é s et q u ' o n a p p e l l e échappement à 

ancre. I l fut i m a g i n é par H o o k , e n 166G. Voic i en q u o i il 

c o n s i s t e : 

S u p p o s e z le p e n d u l e CB o s c i l l a n t a u t o u r d u p o i n t G , e t 

p o r t a n t u n e ancre D F E , a r m é e d e d e u x c r o c h e l s D , E ; l o r s 

q u e le p e n d u l e e s t d a n s la p o s i l i u n GB (ftg. 6 ) , c ' e s t - à - d i r e 

l o r s q u ' i l va r e c o m m e n c e r à d e s c e n d r e , o n voi t q u e la 

c h u t e d u p o i d s P , e t , p a r s u i t e a u s s i , le m o u v e m e n t d e la 

(1) Les horloges à pendule o n t , par abréviation, pris le nom de 
pendules , sous lequel on les désigne généralement aujourd'hui. 
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m a c h i n e , s o n t c o m p l è t e m e n t a r r ê t é s p a r l e c r o c h e t E , c o n t r e 

l e q u e l b u t e u n e d e s 
F i s - F i g - 7 d e n t s d e la r o u e d ' é - . 

1 0 . C o m p e n s a t i o n s d u p e n d u l e . — t ° C o m p e n s a t i o n & 

m e r c u r e . — Il n e r e s t e g u è r e p l u s , d a n s ce t t e h o r l o g e , q u ' u n e 

s e u l e c a u s e d e v a r i a t i o n ; c ' e s t ce l l e q u i p r o v i e n t d e l ' a l l o n 

g e m e n t ou d e r a c c o u r c i s s e m e n t d u pendu le , p a r l 'effet d e la 

c h a l e u r . P o u r o b v i e r à ce t i n c o n v é n i e n t e t r e n d r e la l o n g u e u r 

du p e n d u l e i n v a r i a b l e à t o u t e s les t e m p é r a t u r e s , on a i m a 

g i n é u n e foule d e p r o c é d é s i n g é n i e u x . L ' u n d e s p l u s s i m p l e s 

e s t c e lu i q u e d o n n a l ' h o r l o g e r a n g l a i s G r a h a m , e n 1 7 1 5 , s o u s 

le n o m d e compensation à mercure. Il c o n s i s t a i t t ou t s i m p l e 

m e n t e n u n e t i ge d e v e r r e S6 (fig. 8 ) , t e r m i n é e p a r u n e c u 

v e t t e bC, d a n s l a q u e l l e o n m e t t a i t d u m e r c u r e j u s q u ' à u n e 

c e r t a i n e h a u t e u r de. Q u a n d la t e m p é r a t u r e v e n a i t à s ' é l eve r , 

la t ige e t l a c u v e t t e s ' a l l o n g e a i e n t ; m a i s le m e r c u r e c o n t e n u 

L e s c r o c h e t s D , E 

s o n t , a u r e s t e , t a i l l é s 

en b i s e a u ; de te l le s o r t e 

q u e le g l i s s e m e n t d u 

s o m m e t d e s d e n t s c o n 

t r e l es faces ah, cd d e 

ces c r o c h e t s , l o in d e 

d i m i n u e r e t d ' é t e i n d r e 

l e s o s c i l l a t i o n s , c o n t r i 

b u e , a u c o n t r a i r e , à 

r e n d r e a u p e n d u l e l a 

v i t e s se qu ' i l a u r a i t pe r 

d u e p a r le f r o t t e m e n t . 

L o r s q u e , a u c o n 

t r a i r e , l e p e n d u l e e s t 

v e n u d a n s la p o s i t i o n 

C P ' (fig. 7 ) , ce s e r a 

le c r o c h e t D q u i e m 

p ê c h e r a le m o u v e m e n t 

d e la r o u e . 

c h a p p e m e n t . 
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d a n s la c u v e l t e se d i l a t a i t é g a l e m e n t , et s o n n i v e a u s ' é l e v a i t 

d e de en fg. Or, c o m m e la d i l a t a t i o n d u m e r c u r e 

Fis 8 - e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e d u v e r r e , 

p| s l ' e x h a u s s e m e n t df o u eg d u n i v e a u d u m e r c u r e 

suffisait p o u r c o m p e n s e r l ' a l l o n g e m e n t d e l à t i g e 

et de l a c u v e t l e , e t p o u r fa i re q u e la d i s l a n c e d u 

p o i n t d e s u s p e n s i o n S à u n p o i n l 0 , q u ' o n n o m m e 

le centre d'oscillation, n e c h a n g e â t p a s . D ' a p r è s 

l e s p r i n c i p e s d e la m é c a n i q u e r a t i o n n e l l e , c ' e s t 

c e t t e d i s t a n c e q u i c o n s l i t u e r é e l l e m e n t la l o n 

g u e u r d u p e n d u l e ; c ' e s t e l l e , p a r c o n s é q u e n t , 

qu ' i l i m p o r t a i t d e r e n d r e i n v a r i a b l e , e t le p r o 

c é d é q u e j e v i e n s d ' e x p o s e r r e m p l i s s a i t p a r f a i t e 

m e n t le b u t . Il p r é s e n t a i t m ê m e ce t a u t r e a v a n t a g e , 

q u e , v e n a n t à r e c o n n a î t r e u n d é f a u t d e c o m p e n 

s a t i o n , l ' A s t r o n o m e p o u v a i t c o r r i g e r l u i - m ê m e 

y t r è s - f a c i l e m e n t l ' a p p a r e i l s a n s le s e c o u r s d ' u n 

a r t i s t e , en a j o u t a n t ou en r e t i r a n t q u e l q u e s g o u t 

t e s d e m e r c u r e à l ' a ide d ' u n e p i p e t l e . On voi t 

C d ' a i l l e u r s a i s é m e n t q u e , d a n s le cas d ' u n r e f r o i 

d i s s e m e n t , r a c c o u r c i s s e m e n t de la t ige e n v e r r e c o r r e s p o n 

d r a i t à u n a b a i s s e m e n t d u n i v e a u d u m e r c u r e d a n s la c u v e t t e , 

e t , p a r s u i t e e n c o r e , c o m m e d a n s le ca s d ' u n e é l é v a t i o n d e 

t e m p é r a t u r e , à l ' i n v a r i a b i l i t é d e la l o n g u e u r S O . 

2" C o m p e n s a t i o n A n r i l i e . — P o u r q u o i ce s y s t è m e si 

s i m p l e a - 1 - i l é l é à p e u p r è s a b a n d o n n é ? , l ' a v o u e q u e j ' a i 

q u e l q u e p e i n e à le c o m p r e n d r e . Mais , d e p u i s 1 7 8 7 , il est g é 

n é r a l e m e n t r e m p l a c é ( d u m o i n s en F r a n c e ) p a r la compen

sation à grille, , do F e r d i n a n d B e r l h o u d , c o m p o s é e (fig. i>) : 

1° d ' u n p r e m i e r c a d r e e n a c i e r baa'b' ; 2° d e d e u x m o n 

t a n t s cd, c'a', e n l a i t o n , r e p o s a n t a u x p o i n t s c, c ' s u r la t r a 

v e r s e i n f é r i e u r e bb' d u c a d r e en a c i e r , e t r e l i é s s u p é r i e u r e 

m e n t p a r u n e t r a v e r s e dd' é g a l e m e n t en a c i e r ; 3 " d e d e u x 

t r i n g l e s d ' a c i e r ef, e'f, s u s p e n d u e s en e, e' à la t r a v e r s e dd', 

et r é u n i e s i n f é r i e u r e m c n t p a r la t r a v e r s e d ' a c i e r ff'j 4° d e 

d e u x a u l r e s m o n t a n t s e n l a i t o n , gh, g'Ii', r e p o s a n t a u x p o i n t s 

g, g' s u r la t r a v e r s e ff e t , c o m m e t o u s l e s a u t r e s m o n t a n t s , 
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assujettis vers le haut par une dernière traverse h h ' ; 5° enfin, 

p . de la tige d'acier Km qui passe dans de 
petites ouvertures p , n , pratiquées sur ff 

s et sur 66', pour se terminer en m, après 
avoir traversé la lentille 0 , par une vis 

, r , dont l 'écrou , destiné à soulever ou à la is -
' ser descendre la lentille à volonté, permet 

de régler l ' ins t rument , en allongeant ou 
accourcissant la distance SO du centre 
de suspension au centre d'oscillation du 
pendule . 

On p e u t , avec ces données , suivre aisé
ment le jeu de la compensation. La di la
tation et la contraction du laiton é tan t , en 
effet, plus considérables que celles de 
l 'acier, quand , par une variation de t e m 
p é r a t u r e , les tringles a b , a'b' s 'allongent 
ou se raccourcissent , auquel cas le point 

l' 0 tend à descendre ou à s'élever, les t r in 
gles cd , c'd', éprouvant les mêmes in 
fluences, tendent, au contraire , à exhausser 

\ ou à abaisser h traverse dd', c ' es t -à-d i re , 
n quoique plus courtes que «6, a'b', à com-
f penser le premier effet. Seulement, comme 

on ne veut pas donner trop de longueur 
au pendu le , on est obligé de compléter 

la compensation par le second système de 
tringles dont la dilatalion ou la condensation p roduisent , pour 
celles d'acier ef, e'f, l'abaissement ou l'élévation de la t r a 
verse ff, et, pour celles de laiton, gh, g'h', l'élévalionaw l'abais

sement de hh', ainsi que du point d'attache K de la tige Km. 
On est même obligé d'exagérer la compensation des tringles 
d'acier par celles de cuivre, parce que la lige Km qui porte la 
lentille 0 , et la tige Sr qui va du centre de suspension S à 
la traverse aa', éloignent encore ou rapprochent le centre 0 
d'oscillation du centre de suspension S , de manière à détruire 
l'excès de compensation dû au système des tringles , et de 
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Fit'. io 

fh d e l ' a p p a r e i l . J ' a j o u t e r a i s e u l e 

m e n t , e n t e r m i n a n t c e t t e p a r t i e de 

n o s é t u d e s , q u e le p e n d u l e c o n v e 

n a b l e m e n t c o m p e n s é d o n n e d e s r é 

su l t a t s t r è s - r e m a r q u a b l e s , et q u e les 

h o r l o g e s q u i en s o n t m u n i e s n e 

v a r i e n t p a s , o r d i n a i r e m e n t , d ' u n dixième d e s e c o n d e p a r j o u r , 

m a n i è r e a u s s i , p a r c o n s é q u e n t , à c o n s e r v e r a u p e n d u l e s o n 

i n v a r i a b i l i t é . P o u r q u e l ' a p p a r e i l b a t t e la s e c o n d e , c ' e s t - à - d i r e 

fasse 8 6 4 0 0 o s c i l l a t i o n s p a r j o u r , il f a u t , à T o u l o u s e , q u e s a 

l o n g u e u r , m e s u r é e d u c e n t r e de s u s p e n s i o n au c e n t r e d ' o s 

c i l l a t ion , soi t é g a l e à 0 m , 9 9 3 3 9 . O r , la force q u i le fait m o u 

vo i r , e t q u i n ' e s t a u t r e q u e l a p e s a n t e u r , v a r i a n t l é g è r e m e n t 

d ' u n p o i n t à l ' a u t r e d u g l o b e , la l o n g u e u r d u p e n d u l e à s e 

c o n d e s do i t a u s s i v a r i e r u n p e u ; à P a r i s , p a r e x e m p l e , e l l e 

es t é g a l e à 0 r a , 9 9 3 8 6 ; a u p ô l e , e l l e s e r a i t 0 m

3 9 9 6 2 2 , et s o u s 

l ' é q u a t e u r , 0 r a , 9 9 0 8 7 . 

2 0 . S u s p e n s i o n à. r e s s o r t e t à c o u t e a u . — T i g e s d » 

s a p i n v e r n i . — J e n ' a i p a s b e · 

so in de d i r e , s a n s d o u t e , c o m 

m e n t , d ' h a b i t u d e , on s u s p e i r l 

le p e n d u l e . Il n ' e s t p e r s o n n e 

q u i n ' a i t e u l ' o c c a s i o n d e v o i r , 

soi t le r e s s o r t ab (fîg. 1 0 ) 

p i n c é e n t r e d e u x b i s e a u x f i x e s , 

a u p o i n t c p r i s a l o r s p o u r 

c e n t r e d e s u s p e n s i o n , so i t le 

c o u t e a u g o s c i l l a n t s u r l e p l a n 

d ' a g a t e ou d ' a c i e r de, à t r a v e r s 

l e q u e l p a s s e , p a r u n e o u v e r t u r e 

p r a t i q u é e en f [ftg. 11 ) , la t i ge 

I'ig. u . 
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souvent même par semaine ou par mois. Je pourrais ajouter 
également qu'on substitue quelquefois aux systèmes que je 
viens dedécrire une simple tige de sapin verni à fibres bien 
dro i tes , qui pa ra î t ra i t , d 'après quelques expér iences , con
server une longueur invariable à toutes les températures ; 
enfin , qu 'à l 'aide d'un ressort auxiliaire ou d'une combinaison 
de moufles convenablement disposées , on parvient aisément 
à conserver à l 'hor loge, pendant qu 'on la m o n t e , la force 
motrice nécessaire pour que le mouvement ne soit pas in
te r rompu. 

2 1 . H o r l o g e » à r e s s o r t m o t e u r . — Lorsque l'espaCG 
manque pour la descente du poids moteur , comme dans les 
pendules de c h e m i n é e , par exemple , on substitue au poids 
un ressort roulé en spirale dans un cylindre auquel on a 

sens qu' indique la flèche, et pour s 'arc-bouter , au contraire , 
dans le sens opposé. Il devient dès lors impossible à l'axe de 
faire un retour sur lu i -même et de détendre subitement le 
ressort moteur . L'effet ne peut donc se produi re que par le 
mouvement du barillet qui engrène, à sa base, avec les roua
ges de la machine, et se trouve périodiquement arrêté , comme 
dans le cas du poids mo teu r , par le jeu de l 'échappement. 
Seulement , à mesure que l 'horloge m a r c h e , le ressort perd 
de sa force en se d é b a n d a n t ; et les chocs communiqués par 
l ' intermédiaire des engrenages, soit au pendule, soit au balan
cier a rmé de son sp i r a l , vont en diminuant d'intensité. D'où 

Fig. 12. 
donné le nom de barillet. Le r e s 
sort est fixé par l 'une de ses ex
trémités à l'axe a (fig. 1 2 ) , par 
l 'autre à la paroi intérieure du ba 
r i l le t , en b; et pour monter l 'hor
loge, on se sert d 'une clef qui saisit, 
comme chacun sai t , l'un des bouts 
équarr is de l'axe , à l 'autre extré
mité duquel se trouve un rochet m 
armé de dents convenablement tail
lées pour glisser sur la petite lame 
élastique R , en tournant dans le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



il suit que les oscillations du balancier ou du pendule doivent, 
à leur tour, diminuer d ' ampl i tude, et que la marche de l ' hor 
loge doit varier. 

2 2 . T i i s ^ c . — T o u r obvier à cet inconvénient , on ima
gina , presque en même temps que le ressor t moteur , vers l e 
commencement du xv i c s iècle, un ingénieux appareil q u i , 
pendant trois cents ans , a été employé avec succès, et que l'on 
voit encore dans quelques montres anciennes. La fusée, c'est 
le nom qu'on lui dunne, est aujourd 'hui presque abandonnée ; 
m a i s les longs services qu ' e l le a r endus , et ceux qu'elle sera 
peu t -ê t re un jour appelée à r endre encore , m'engagent à 
dire ici succinctement en quoi elle consiste. 

Quand le ressort moteur enfermé d a n s le barillet vient 
d'être m o n t é ; lorsque , par conséquent , il peut agir énerg i -
quement sur les rouages de la machine , supposez qu'on 
l 'oblige à t ransmet t re son action par l ' in termédiaire d'un le
vier très-court. Supposez, en o u t r e , qu'on fasse graduel le
ment a u g m e n t e r , à mesure que le ressort en se déroulant 
perdra de sa force , la longueur du levier auquel l ' impulsion 
du ressort restera liée. Ne devient-il pas évident que l'effet pro-

F i g . 1 3 . dui t sur l 'échappement 
pourra conserver une va
leur constante ? Car pe r 
sonne n ' ignore aujour
d'hui qu 'une force I r è s -
faible , agissant à l 'extré
mité d'un grand levier , 
peut faire parfaitement 
équilibre à une force beau
coup plus cons idérable , 
mais d o n t l e b r a s de levier 
serait plus court. Voilà , 
dit en quelques m o t s , 
tout l'artifice de la fusée. 

Olfig. 13 )es t I ap ro jec -
B tion horizontale du bar i l 

l e t et d u ressort intérieur ; ABCDE la projection verticale ; CF 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la projection verticale de l ' axe , celte fois immobile , autour 
duquel est enroulé le ressort ; enfin g un point du barillet 
auquel se trouve attachée une chaîne à maillons a r t i cu lé s , 
qui vient s 'enrouler sur la surface JIHKL de la fusée , quand 
on fait tourner celte fusée avec une clef P , pour entraîner le 
barillet et monter l 'horloge. Sous la fusée se trouve le rochet 
r, et à sa base est une roue d 'engrenage pq qui communique 
le mouvement à l 'appareil . Lorsque le ressort est complète
ment bandé , l'axe du barillet étant fixé d'une manière inva
r i ab le , c'est le barillet q u i , par l'effet du r e s s o r t , tend à 
revenir sur lu i -même et à entraîner la fusée sur laquelle il 
agit à l 'aide du petit bras de levier a b . Mais à mesure que le 
ressort perd de sa force, la petite chaîne à maillons s 'enroule 
sur le barillet en se déroulant sur la fusée ; et les bras de 
levier à l 'extrémité desquels agit la puissance qui doit , par 
l ' intermédiaire de la fusée , t ransmett re son action jusqu'à 
l 'échappement, deviennent successivement a'b', a" h " , e t c . , 
c 'es t -à-dire augmentent de manière à compenser l'affaiblisse-' 
ment du ressor t . 

Le seul inconvénient d'un pareil système , c'est que pen
dant le temps employé à monter l 'horloge par l'axe delafusée, 
le cylindre du barillet tourne en sens inverse du mouvement 
qu'il devra prendre quand le ressort se détendra . L'horloge 
est donc arrêtée pendant quelques inslanls , ce qui n'est pas 
acceptable dans une horloge as t ronomique. Aussi ne t a rda-
l-on pas à imaginer une combinaison de ressorts et de roues 
placés sous la fusée, pour suppléer à l'inaction momentanée 
du ressort moteur. Seu l emen t , on tombait alors dans une 
assez grande complication qui a fait abandonner la fusée pour 
un système plus simple, où les variations de la force du r e s 
sort moteur sont à peu près sans effet, grâce , d 'un côté , à 
l ' intervation du spiral dans le ba lanc ie r , de l ' au t re , à des 
formes nouvelles d 'échappement , imaginées par Graham et 
perfectionnées par Lépine , p a r B r é g u e t , etc. Les échappe
ments dont je veux parler sont ceux qu'on appelle vulgaire
ment : 1° échappement à cylindre ou à repos, par opposition 
à l 'échappement à recul des roues de rencontre ; 2° échappe-

i. 3 
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ment libre, pour désigner un échappement tout à fait i ndé 
pendant du ressort moteur . Bien que les variations de la force 
motrice snient d'ailleurs ici à peu près indifférentes, on les 
renferme néanmoins dans des limites assez restreintes , en 
employant de t rès- longs r e s s o r t s , afin que le montage de 
l 'horloge n 'augmente que d'un petit nombre les tours pr imi
tivement enroulés. Ce montage se fait , au reste , il n'est pas 
besoin de le d i r e , puisque la fusée est supprimée , par l'axe 
du barillet q u i , dès l o r s , ne peut plus être momentanément 
arrêté dans son mouvement de détente. 

2 3 . È c b a p p e u i e i i t a c y l i n d r e . — Le premier des deux 
échappements que 
je viens de n o m 
mer , l 'échappement 
à cylindre, se com
pose tout s imple
ment (fig. 14) d'un 

T?J denfi-cylindre creux 
DD' (dont ab r ep ré 
sente la coupe cir
culaire horizontale), 
faisant partie du ba
lancier C C armé de 
son spiral, et sur les 
faces ( inférieure a, 
ou extérieure b) du
quel viennent s ' a r 

rêter successivement les dents h, l, e t c . , de la roue d 'é 
chappement . Il est évident que pendant chaque oscillation du 
ba lancier , les surfaces concave et convexe du cylindre glis
sent alternativement sur les diverses d e n t s , sans les dépla
cer. Les variations de la force motrice , t ransmises à la roue 
d 'échappement , n 'ont donc ici d 'autre effet que d 'augmenter 
ou de diminuer légèrement le choc et le frottement des dents 
contre le cylindre. Mais le temps de l 'échappée et de l ' a r r ê t , 
pour chaque d e n t , ne dépendant plus que de la durée de 
l'oscillation du balancier, lorsqu 'un frottement ou un choc 
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D E U X I È M E L E Ç O N . 27 

p l u s é n e r g i q u e c o n t r e les faces d u c y l i n d r e t e n d r a i t à n e u 

t r a l i s e r e n p a r t i e l 'effet d u r e s s o r t s p i r a l e t à d i m i n u e r l ' a m 

p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s , il se p r o d u i t p a r l a m ê m e c a u s e u n 

effet i n v e r s e s u r les b i s e a u x mn d u c y l i n d r e , q u a n d l e s d e n t s 

r e c o m m e n c e n t à s e m o u v o i r e n g l i s s a n t c o n t r e ce s b i s e a u x , 

e t l ' i n f l uence d e s a l t é r a t i o n s d e l a force p a r le b a n d a g e o u 

p a r la d é t e n t e g r a d u e l l e d u r e s s o r t se t r o u v e , d e la s o r t e , 

s e n s i b l e m e n t a n n i h i l é e . 

S p i r a m i s o c h r o n e s . — P i e r r e L e r o y , F e r d i n a n d B e r -

t h o u d e t , a p r è s e u x , les a r t i s t e s d e n o s j o u r s , s o n t p a r v e n u s , 

d u r e s t e , à f a i r e d e s s p i r a u x i s o c h r o n e s , q u e l l e q u e so i t 

l ' a m p l i t u d e d e s o s c i l l a t i o n s , e n r e m a r q u a n t : 1° q u ' u n r e s 

s o r t t r è s - l o n g e t t r è s - e n r o u l é r e c e v r a p e u de b a n d a g e d ' u n 

n o u v e a u t o u r t o u t e n t i e r ; q u e le b a l a n c i e r e m p l o i e r a , p a r 

c o n s é q u e n t , p o u r f a i r e s o n o s c i l l a t i o n , c ' e s t - à - d i r e p o u r 

p a r c o u r i r u n e c i r c o n f é r e n c e c o m p l è t e , s o u s l ' a c t i o n d e l a fo rce 

t r è s - f a i b l e d o n t i l e s t a n i m é , b e a u c o u p p l u s d e t e m p s q u ' i l 

n ' e n e m p l o i e r a i t à fa ire u n e p e t i t e o s c i l l a t i o n s o u s l ' a c t i o n 

d ' u n e fo rce p e u i n f é r i e u r e à la p r e m i è r e , m a i s q u i n e c o r 

r e s p o n d r a i t c e p e n d a n t q u ' à u n e f rac t ion d e t o u r d a n s le b a n 

d a g e d u s p i r a l ; 2" q u ' a u c o n t r a i r e , u n t r è s - c o u r t s p i r a l r e c e 

v r a , d ' u n t o u r n o u v e a u a j o u t é au p e t i t n o m b r e d e s p i r e s 

c o r r e s p o n d a n t à l ' é t a t d ' é q u i l i b r e , u n tel e x c è s d ' é n e r g i e , q u e 

le b a l a n c i e r a t t a c h é à ce r e s s o r t p o u r r a p a r c o u r i r u n e c i r c o n 

f é r e n c e t o u t e n t i è r e , c ' e s t - à - d i r e u n e g r a n d e o s c i l l a t i o n , e n 

m o i n s d e t e m p s q u ' i l n ' e n e m p l o i e r a i t p o u r p a r c o u r i r le t o u t 

pe t i t a r c r é s u l t a n t d ' u n e t e n s i o n b e a u c o u p p l u s fa ib le , c ' e s t -

à - d i r e d ' u n e t e n s i o n d u e a u n e f r ac t i on d e t o u r s e u l e m e n t . 

D ' o ù il r é s u l t e q u ' u n s p i r a l d e l o n g u e u r moyenne e t c o n v e 

n a b l e m e n t d é t e r m i n é e m e t t r a l e m ô m e t e m p s à fa i re l e s 

g r a n d e s et l es p e t i t e s o s c i l l a t i o n s ; q u e , p a r c o n s é q u e n t , l es 

v a r i a t i o n s d e la fo rce m o t r i c e s e r o n t s a n s i n f l u e n c e s u r l a 

m a r c h e d e l ' h o r l o g e , p u i s q u ' e l l e s n e p o u r r o n t a l t é r e r l ' i s o -

c h r o n i s m e d u b a l a n c i e r . 

C h a c u n s a i t , d ' a i l l e u r s , q u e , p o u r é v i t e r u n e u s u r e t r o p 

r a p i d e , on c o n s t r u i t d ' o r d i n a i r e le c y l i n d r e e n p i e r r e d u r e , 

e t l es p a l e t t e s e n a c i e r . On sa i t a u s s i q u ' i l e s t p o s s i b l e d e 
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r amener le spiral à la longueur convenable, par un pelit tâton-

crémaillère assujel t ie , j e n'ai pas besoin d e l e d i r e , entre 
deux montants parallèles à BD, le point B , considéré comme 
point d'attache du sp i ra l , se rapproche ou s'éloigne du po in tK; 
et la portion BG de ce sp i ra l , qui fonct ionne, s'allonge ou 
se raccourcit . 

24 . É c h a p p e m e n t H u r e . — L 'échappement à cylindre est 
aujourd 'hui généralement employé pour les horloges de 
poche , ou montres, qui ne doivent donner le temps qu 'à la 
précision d'une ou de deux minutes par vingt-quatre heures . 
Quand , au con t r a i r e , on a besoin , comme dans la marine , 
par exemple , d 'horloges à balancier douées d'une exactitude 
comparable à celle des horloges à pendule adoptées dans les 
Observatoires-, on est obligé de recouri r à l 'échappement libre 

dont on a varié les détails , mais dont le type se rapporte tou
jours à peu près à la construction suivante : 

dIG, IIG (/?</. 1 6 ) sont deux doigts ou pièces courbes ter
minant une des extrémités du levier coudé GoeLM. Ce levier 
peut tourner autour du point a; mais il est soutenu par un 
ressort très-faible et t rès-long K'd qui va en s ' amincissant , 
du point d à son point d'attache K', et sur lequel repose une 
cheville d plantée dans le doigt dlQ. 

lie est un second ressort extrêmement flexible, fixé en K 
et bat tant , par son autre extrémité, sur une cheville e plantée 
dans le levier. LM est un talon non élas t ique, desliné à buter 
contre la pièce K'S , et à empêcher ainsi le levier coudé de 

n e m e n t , en faisant tourner 
dans un sens ou dans l 'autre 
(pg. 15) la roue A qui con
duit elle-même la crémai l 
lère BD à l ' intérieur de la
quelle glisse l 'un des bouts 
du spiral fixé au point K , 
pendant que l 'autre bout 
vient s 'at tacher au centre C 
du balancier. Car, suivant le 
sens dans lequel marche la 
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iig. -lfi. 

S o i t C l e c e n t r e d e l a r o u e d ' é c h a p p e m e n t , d o n t les d e n t s 

s o n t t e r m i n é e s d ' u n c ô t é p a r d e s s u r f a c e s p l a n e s s u i v a n t l a 

d i r e c t i o n d e s r a y o n s , e t d e l ' a u t r e p a r d e s s u r f a c e s c o u r b e s 

q u e l c o n q u e s . 

So i t e n c o r e C l a p r o j e c t i o n d e l ' a x e d u b a l a n c i e r a r m é d e 

son s p i r a l . A ce t axe es t fixée u n e p e t i t e e i r c o n f é r e n c e p o r t a n t 

la d e n t N p l a c é e d e m a n i è r e à p o u v o i r f r a p p e r c o n t r e l ' e x t r é 

m i t é d u l ev i e r d K ' . L o r s q u e l ' o s c i l l a t i o n d u b a l a n c i e r a l i e u 

d a n s le s e n s tu, le c h o c d e l a d e n t N , s o u l e v a n t l ' e x t r é m i t é 

d u r e s s o r t dli' s u r l e q u e l r e p o s e la c h e v i l l e d, e n t r a î n e le 

l ev i e r à t o u r n e r - a u t o u r d u p o i n t o , e t fait é c h a p p e r la d e n t q u i 

b u t a i t c o n t r e l e d o i g t G H . Mais à p e i n e ce t effet a - t - i l eu l i e u , 

q u e l ' é l a s t i c i t é d u p e t i t r e s s o r t a u x i l i a i r e Ke , d é p l a c é e n K e ' 

p a r la r o t a t i o n a u t o u r d u p o i n t o , t e n d à r a m e n e r le l e v i e r à 

sa p o s i t i o n p r i m i t i v e , e t p a r c o n s é q u e n t à o p p o s e r le d o i g t 

C i l à la d e n t q u i s u i t . 11 y a d o n c , p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t , u n 

n o u v e l a r r ê t d e la m a c h i n e ; et l a d u r é e d e ce t a r r ê t s e p r o 

l o n g e j u s q u ' a u m o m e n t où l e b a l a n c i e r p o u r r a c h o q u e r e n 

c o r e le r e s s o r t c?K', e n r e p r e n a n t s a m a r c h e d a n s le s e n s tu. 

C a r l o r s q u e l ' o s c i l l a t i o n r e v i e n t s u r e l l e - m ê m e d a n s l e s e n s 

Vu', le c h o c q u i s e p r o d u i t d e bas e n haut, o u d e N v e r s d 

i . 3 . 

s ' é c a r t e r , s o u s l a p r e s s i o n d u r e s s o r t K e , d e la position 
d ' é q u i l i b r e d a n s l a q u e l l e il e s t r e p r é s e n t é . 
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contre le ressort K'<2, reste évidemment sans effet sur le doigt 
GH qui continue tout simplement à se tenir arc-bouté contre 
les dents de la roue d ' échappemenl , pendant que le ressort 
K'ti s'abaisse un instant sous le choc du balancier. 

C o m p e n s a t i o n i i u b a l a n c i e r . — Dans cet ingénieux sys
t è m e , le spiral régulateur conserve une indépendance à peu 
près complè te , tandis que dans l 'échappement à cylindre il 
est constamment influencé par les palettes de la roue d 'échap
pement , qui ne cessent de frotter sur le cylindre pendant 
toute la durée de l'oscillation. Les petits chocs de la dent N 
contre le ressort dR' et le frottement des pivots finiraient ce 
pendant , à la longue, par éteindre le mouvement, si l'on n'avait 
soin d 'a rmer le balancier d 'une cheville auxiliaire P , conve
nablement placée "pour qu 'au moment même de l ' échappe
ment chacune des dents de la roue G' puisse successivement 
la choquer . Les pertes de force éprouvées par le spiral se 
trouvent ainsi constamment r épa rée s ; et quand les autres 
conditions de l ' isochronisme ont été convenablement r e m 
plies , les oscillations se continuent avec une régularité pa r 
faite. Nous avons déjà vu que l 'une de ces conditions résidait 
dans la longueur du spiral . Je dois ajouter qu 'une autre con
dition non moins importante consiste dans la compensation 
du balancier ; compensation que l'on obtient par un procédé 
analogue à celui employé pour le p e n d u l e , c 'es t -à-di re en 

les rayons Ca, Ca', Ca", Ca'" 
s'allongent et tendent à éloigner du centre C les masses 

on/'"a 

Fig. 17. 

m 

formant le contour extérieur du 
balancier , comme l ' indique la 
fig. 1 7 , à l 'aide d'un système 
A i n , a'm', a"m" , a"'m"', de 

quatre lames courbes terminées 
par les masses m , m ' , m " , m ' " , 
et composées , chacune , de deux 
métaux - inégalement di la tables , 
soudés dans toute leur longueur. 
Lorsque la température vient , 
en effet, à s'élever par exemple, 
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(i) Chronos , temps; mitron, mesure. 

•m, m', m!', m'". Mais le métal le plus dilatable étant à l 'exté
r ieur de chacune des l ames , la longueur de la partie exté
rieure augmente plus que celle de la partie intérieure ; et les 
deux métaux soudés ensemble ne pouvant se s é p a r e r , les 
lames prennent la forme a n , c 'es t -à-di re rapprochent du 
centre C les masses m et compensent de la sorte l 'al longe
ment des rayons Ca. Il est d'ailleurs facile de voir q u e , dans 
le cas d'un abaissement de t e m p é r a t u r e , la compensation se 
produirai t également , pu i sque , le métal le plus dilatable 
éprouvant alors la condensation la plus forte , les lames ten
draient à se dérouler vers l 'extérieur, et à éloigner du centre C 
les petites masses m , ou plus exactement les centres d 'os
cillation de chacune des branches Cam, que le refroidissement 
des rayons Ca tendra i t , au contraire , à en rapprocher . 

Les horloges ainsi compensées portent le nom de chrono

mètres {\) , de montres marines , de garde-temps, etc. On 

les a quelquefois armées de deux balanciers q u i , quoique 
indépendants l 'un de l 'autre , paraissent néanmoins s ' in
fluencer et se régulariser mutuellement. On en a construit 
également qui peuven t , à volonté , sans que l 'observateur ait 
à se préoccuper d 'autre chose que de donner de petits coups , 
marquer sur le c a d r a n , soit l 'instant précis d'un phénomène, 
soit les phases successives d 'une série de phénomènes se 
succédant à intervalles t r è s - r approchés , etc. Mais ces d i 
verses constructions présentent des détails trop spéciaux qui 
sortiraient de notre c a d r e ; et pour terminer ce que je dois 
dire sur l 'hor loger ie , je me bornerai à décrire un dernier 
mécanisme q u i , bien que t rès-peu employé par les Astro
n o m e s , semble de nature cependant à piquer la curiosité , 
je veux parler du mécanisme de la sonnerie . Voici, en quel 
ques mot s , l 'explication do la fig. 1 8 , qui peut le faire con
naî tre . 

25 . S o n n e r i e . — La roue A tourne sous l ' impulsion 
d'un ressort ou d'un poids par t icul ier , destiné spéciale
ment à produire le mouvement de la sonnerie . Cette roue 
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32 T R A I T É D'ASTRONOMIE. 

entra îne , à son tour , la r o u e B a r m é e de chev i l l e s qui v i e n n e n t 

Fig. (8. 

s u c c e s s i v e m e n t s o u l e v e r l e m a r t e a u m , en p r e s s a n t s u r 

l ' e x t r é m i t é l d u l ev i e r lm fixé a u p o i n t o. E n m ê m e t e m p s la 

roue de compte, abc, m u e é g a l e m e n t p a r le r e s s o r t ou p a r le 

p o i d s d e la s o n n e r i e , g l i s s e scms le d o i g t g du l ev i e r c o u d é gtv, 

m o b i l e a u t o u r d u p o i n t £, j u s q u ' a u m o m e n t où l ' u n e d e s 

c o c h e s a, b , c, e t c . , v i en t se p r é s e n t e r à ce d o i g t q u i , p r e s s é 

p a r le r e s s o r t R , t o m b e d a n s la c o c h e et l a i s se le d o i g t n se 

p l a c e r , à s o n t o u r , s o n s la chev i l l e h d e la r o u e A . 

L a m a r c h e d e s r o u a g e s d e la s o n n e r i e s e t r o u v e , d è s l o r s , 

a r r ê t é e j u s q u ' a u m o m e n t où la s e c o n d e chev i l l e K d e l à r o u e M 

d e s m i n u t e s , a r r i v a n t à la p l a c e q u ' o c c u p e a c t u e l l e m e n t la 

c h e v i l l e p, s o u l è v e d e n o u v e a u l e l e v i e r SM m o b i l e a u t o u r 

d u p o i n t S, e t , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e ce l e v i e r , d é g a g e l e 

do ig t g d e la c o c h e d a n s l a q u e l l e il é t a i t e n t r é s u r l a r o u e d e 

c o m p t e , p o u r p e r m e t t r e à la r o u e A , d e v e n u e é g a l e m e n t 

l i b r e p a r l ' é c a r t e m e n t d u do ig t n, d e se r e m e t t r e e n m o u v e 

m e n t e t d e fa i re j o u e r la s o n n e r i e . 

L e s c o c h e s d e l a r o u e d e c o m p t e s o n t d ' a u t a n t p l u s e s p a 

cées q u e le n o m b r e d e c o u p s f r a p p é s s u r le t i m b r e es t p l u s 

c o n s i d é r a b l e . U n v o l a n t à a i l e t t e s , c o m m e d a n s les h o r l o g e s 

d e P a c i f i c u s ou d e G e r b e r t , r é g u l a r i s e le m o u v e m e n t a v e c 
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D E U X I È M E LEÇON. 3 3 

u n e e x a c t i t u d e t r è s - s u f f i s a n t e d a n s l e c a s a c t u e l . E n f i n , p o u r 

o b t e n i r l a r é p é t i t i o n , on n ' a q u ' à d o u b l e r c h a c u n e des c h e 

vi l les K , p , d e la r o u e d e s m i n u t e s , à d o u b l e r é g a l e m e n t l e s 

c o c h e s d e l a r o u e d e c o m p t e , et à fa i re les e s p a c e s q u i s é 

p a r e n t ces c o c h e s s u r le c o n t o u r d e la r o u e , é g a u x d e u x à 

d e u x . 

On a v a r i é les d é t a i l s et l a c o n s t r u c t i o n d e l à s o n n e r i e , 

c o m m e ceux des a u t r e s o r g a n e s . Mais d e p l u s l o n g s d é v e l o p 

p e m e n t s à cet é g a r d d é p a s s e r a i e n t les b o r n e s q u e j ' a i d û m e 

p r e s c r i r e . E n e n t r e p r e n a n t d ' e s q u i s s e r les d i v e r s e s p h a s e s 

q u ' a s u c c e s s i v e m e n t p a r c o u r u e s l ' u n e d e s b r a n c h e s l e s p l u s 

u t i l e s et l es p l u s d é l i c a t e s d e l a m é c a n i q u e , j ' a v a i s u n i q u e 

m e n t p o u r o b j e t d ' e x p o s e r les p r i n c i p e s g é n é r a u x s u r l e s q u e l s 

r e p o s e la c o n s t r u c t i o n d e ces i n g é n i e u s e s m a c h i n e s , d o n t 

p e r s o n n e a u j o u r d ' h u i n e sa i t p l u s se p a s s e r . J e m e f é l i c i t e r a i s 

de p o u v o i r p e n s e r q u e m o n b u t a é t é c o n v e n a b l e m e n t a t t e i n t ; 

e t j e m e h â t e d e c o m m e n c e r l ' é t u d e d e s i n s t r u m e n t s d ' o p 

t i q u e , a u x q u e l s l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e do i t é g a l e m e n t d e s i 

b r i l l a n t s s u c c è s . 
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Description de l'œil et théorie de la v is ion .—Vis ion nette. — Vision con
fuse .— Distance de la vue d is t inc te . - -Myop ie et presbylismc. — Durée des 
sensations produites sur la réline. — Images accidentelles. — Dal tonisme. — 
Contraclil ité de l'iris. •— Insensibilité de l'épanouissement du nerf optique. — 
Expl icat ion de Kepler , renouvelée par Descartes , sur la cause qui nous fait 
voir tes objets droits malgré le renversement des images dans i'ceil. 

Fig. 19. 

2 6 . U s a g e e t i n c o n v é n i e n t s d e s a l i d a d e s . . — L e s a n c i e n s 

A s t r o n o m e s se s e r v a i e n t d ' a l i d a d e s p o u r v i se r a u x o b j e t s é l o i 

g n é s . Ces a p p a r e i l s , q u e l ' on e m p l o i e t o u s les j o u r s e n c o r e d a n s 

l ' a r p e n t a g e , s o n t c o m 

p o s é s (fig. 49J d ' u n 

s y s t è m e d e d e u x p i n -

n u l e s A B , CD p e r p e n 

d i c u l a i r e s a u c e r c l e 0 

et p e r c é e s d e d e u x f en 

tes : l ' u n e t r è s - é t r o i t e 

a n o m m é e l'œilleton, 

p a r c e q u ' o n p l a c e l 'œ i l 

d e r r i è r e e l l e , l ' a u l r e bb 

b e a u c o u p p l u s l a r g e , 

n o m m é e fenêtre, e t 

p o r t a n t à s o n m i l i e u 

u n fil d i r i g é s u r le p r o 

l o n g e m e n t d e l ' œ i l l e t o n . L e fil e t l ' œ i l l e t o n d é t e r m i n e n t 

u n e l i g n e d e v isée q u i , d a n s l a r o t a t i o n d e s p i n n u l e s a u t o u r 
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d u c o n t r e O , r e s t e e l l e - m ê m e t o u j o u r s p a r a l l è l e à l ' u n d e s 

d i a m è t r e s d u c e r c l e , e t d o n t le m o u v e m e n t a n g u l a i r e , m e s u r é 

s u r ce c e r c l e , d o n n e p r é c i s é m e n t la v a l e u r d e l ' a n g l e c o m p r i s 

e n t r e d e u x o b j e t s v i s é s s u c c e s s i v e m e n t . C h a q u e p i n n u l e e s t 

m u n i e o r d i n a i r e m e n t d ' u n œ i l l e t o n et d ' u n e f e n ê t r e d i s p o s é s , 

s u r AB l ' œ i l l e t o n en b a s e t la f e n ê t r e e n h a u t , s u r CD l ' œ i l l e 

ton e n h a u t et la f e n ê t r e en b a s , d e m a n i è r e q u e l 'œi l p u i s s e 

v e n i r s e p l a c e r à l ' u n e ou à l ' a u t r e , e t a v o i r t o u j o u r s n é a n 

m o i n s u n œ i l l e t o n et u n e f e n ê t r e d a n s la l i g n e d e v i s é e . 

On c o n ç o i t s a n s p e i n e c o m b i e n u n p a r e i l s y s t è m e do i t ê t r e 

d é f e c t u e u x , so i t à c a u s e d e l ' é p a i s s e u r du fil fixé à la f e n ê t r e , 

e t d e l a l a r g e u r q u ' i l faut d o n n e r à l ' œ i l l e t o n p o u r p e r m e t t r e 

d e vo i r ( d ' o ù p e u v e t i t r é s u l t e r d e s e r r e u r s a s s e z fo r t e s d a n s 

l e p o i n t a g e ) , so i t à c a u s e d e la diff iculté q u e l ' on é p r o u v e à 

d i s c e r n e r de t r è s - l o i n , et p a r u n e t o u t e p e t i t e fen te , le p o i n t a u 

q u e l on v e u t v i s e r . E t c e p e n d a n t , b i e n q u e les l u n e t t e s fus sen t 

c o n n u e s d e p u i s l a fin de 1 6 0 9 , c ' e s t v e r s 1 6 6 7 s e u l e m e n t 

q u ' e l l e s o n t é té s u b s t i t u é e s a u x p i n n u l e s p o u r la m e s u r e d e s 

a n g l e s . J e d i r a i b i e n t ô t p o u r q u o i t a n t d e r e t a r d (1) d a n s u n e 

a p p l i c a t i o n a u s s i i m p o r t a n t e . Mais j e v e u x t r a c e r a u p a r a v a n t 

l ' h i s t o i r e d e ces a d m i r a b l e s i n s t r u m e n t s qu i on t d o u b l é , p o u r 

a i n s i d i r e , la v ie d e l ' A s t r o n o m e , en p e r m e t t a n t d ' o b s e r v e r 

u n e foule d e c o r p s c é l e s t e s , le j o u r a u s s i b i e n q u e la n u i t , e t 

d o n t l ' u s a g e e s t v e n u d o n n e r , en o u t r e , a u x m e s u r e s a n g u 

l a i r e s u n d e g r é d ' e x a c t i t u d e i n o u ï , t o u t en a u g m e n t a n t d ' u n e 

m a n i è r e i n e s p é r é e l a p u i s s a n c e d e la v u e d a n s l ' é t u d e d e la 

c o n s t i t u t i o n p h y s i q u e d e s A s t r e s . 

P o u r c o m p r e n d r e le j e u d e s l u n e t t e s , il e s t b o n de c o n n a î 

t r e q u e l q u e s p r o p r i é t é s de la l u m i è r e , a in s i q u e le m é c a n i s m e 

d e la v i s i o n . Ce s o n t l à , s a n s d o u t e , d e s d é t a i l s b i e n v u l g a i 

r e s ; j e n e s a u r a i s m e d i s p e n s e r n é a n m o i n s d e les r a p p e l e r 

s u c c i n c t e m e n t . 

2 7 . N o t i o n s p r é l i m i n a i r e s p o u r l ' é t u d e d e s i n s t r u m e n t s 

d ' o p t i q u e . — H y a d e s c o r p s q u i s o n t l u m i n e u x p a r e u x -

(1) On n'avait pas eu plus tôt l'idée de placer des ûls en croix pour 
déterminer des points de repère et dos lignes de visée dans les lunettes. 
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m ê m e s , d ' a u t r e s qu i n e le s o n t q u e p a r r é f l ex ion . L e s p r e 

m i e r s l a n c e n t d e s r a y o n s d a n s t o u s les s e n s ; et l'œil p l a c é s u r 

le t ra je t d ' u n de ces r a y o n s a p e r ç o i t le p o i n t d u q u e l le r a y o n 

é m a n e . L e s s e c o n d s , a u c o n t r a i r e , s o n t t o u j o u r s i nv i s i b l e s , 

t a n t q u ' u n e l u m i è r e é t r a n g è r e n e v i en t p a s les é c l a i r e r . S e u 

l e m e n t , on d i s t i n g u e d e u x e s p è c e s d e ré f lex ion : 1° ce l le q u i 

a l i eu à la s u r f a c e d e s c o r p s p a r f a i t e m e n t p o l i s , et q u i se fait 

s u i v a n t d e s lo i s g é o m é t r i q u e s , c ' e s t - à - d i r e 

d e m a n i è r e q u e le r a y o n ré f l éch i A R (fig. 2 0 ) 

f o r m e avec la p e r p e n d i c u l a i r e , o u , p o u r 

p a r l e r u n l a n g a g e p l u s m a l h é m a l i q u e , avec 

la n o r m a l e AN à la s u r f a c e , u n a n g l e NAR 

A éga l à l ' a n g l e IAN q u e le r a y o n i n c i d e n t IA 

fa isa i t avec ce t t e m ê m e n o r m a l e ; e t 2° l a 

ré f lex ion d u e a u x s u r f a c e s r u g u e u s e s , s u r l e s q u e l l e s la l u 

m i è r e i n c i d e n t e v i e n t , e n q u e l q u e s o r t e , s ' é c r a s e r p o u r se 

d i s p e r s e r e n s u i t e d a n s t o u s les s e n s c o m m e si e l le é m a n a i t d e 

c o r p s l u m i n e u x p a r e u x - m ê m e s . L a ré f lex ion g é o m é t r i q u e , 

ou ré f lex ion régulière d e s p h y s i c i e n s , n e fait p a s a p e r c e v o i r 

le c o r p s po l i s u r l e q u e l e l l e s ' o p è r e ; e l l e n ' a p p o r t e à l 'œi l q u e 

la s e n s a t i o n d e la s o u r c e l u m i n e u s e ·, l a r é f l ex ion irrégulière, 

a u c o n t r a i r e , n e c o n s e r v e p l u s e n q u e l q u e s o r t e a u c u n e t r a c e 

de c e t t e s o u r c e , e t n e d o n n e à l 'œi l q u e l a s e n s a t i o n d e s s u r 

faces r u g u e u s e s s u r l e s q u e l l e s la U i m i è r e s ' e s t é c r a s é e ( 1 ) . 

N o u s u t i l i s e r o n s p l u s t a r d les p r o p r i é t é s de la r é f l ex ion 

régulière ; p o u r le m o m e n t , c ' e s t la ré f lex ion irrégnlière q u i 

s e u l e n o u s i n t é r e s s e , p u i s q u e c ' e s t p a r e l le q u e n o u s a p e r c e 

v o n s la p l u p a r t d e s o b j e t s d o n t n o u s s o m m e s e n v i r o n n é s . Dès 

qu ' i l e n e s t a i n s i , p o u r q u o i d o n c , s o u s l ' i n f luence d ' u n e s o u r c e 

u n i q u e , d u So le i l p e n d a n t le j o u r , d ' u n e f l a m m e é c l a t a n t e 

p e n d a n t l a n u i t , v o y o n s - n o u s t a n t d e c o u l e u r s d i v e r s e s 

p a r m i les o b j e t s s u r l e s q u e l s n o t r e v u e p e u t se p o r t e r ? P o u r 

n e p a s e n t r e r d a n s d e s d é t a i l s t r o p é t e n d u s , j e m e b o r n e r a i 

à r a p p e l e r c e s b e l l e s t e i n t e s i r i s é e s q u e c h a c u n a r e m a r q u é e s , 

(l) Les anciens croyaient à des émanations partant de l'oeil, pour 
aller embrasser le corps visible ; mais devant les découvertes de la 
physique moderne , il serait oiseux de discuter une pareille opinion. 
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s a n s d o u t e , q u a n d d e s j e t s d e l u m i è r e I r a v e r s e n t l e s face t t e s 

d ' u n c r i s t a l . C o n v e n a b l e m e n t a n a l y s é , le p h é n o m è n e a p e r 

m i s de r e c o n n a î t r e q u e la l u m i è r e d u s o l e i l , c o m m e t o u t e s 

l e s l u m i è r e s b l a n c h e s , se c o m p o s e d e sept c o u l e u r s é l é m e n 

t a i r e s d o n t l e m é l a n g e e n d i v e r s e s p r o p o r t i o n s p e u t p r o d u i r e 

les n u a n c e s l es p l u s v a r i é e s ; et l ' on a dû c o n c l u r e , en m ô m e 

t e m p s , q u e la c o n s t i t u t i o n m o l é c u l a i r e d e s s u r f a c e s r u g u e u 

s e s es t d e n a t u r e à e x e r c e r u n e s o r l e d ' a c t i o n élective qu i fai t 

r é f l é c h i r t e l l e ou t e l l e c o u l e u r , a b s o r b e r ou d é t r u i r e te l le ou 

t e l l e a u t r e , de m a n i è r e à d o n n e r à c h a q u e c o r p s la c o u l e u r d e 

la l u m i è r e r é f l éch ie q u e l ' œ i l en r e ç o i t . 

2 8 . néfraction.— B l a n c o u c o l o r é , l e r a y o n d e l u m i è r e 

m a r c h e t o u j o u r s en l i g n e d r o i t e , t a n t q u e le milieu ( s u b s 

t a n c e ) d a n s l e q u e l il se m e u t , n e c h a n g e n i d e n a t u r e , n i d e 

d e n s i t é . Mais d è s q u e ce r a y o n a r r i v e o b l i q u e m e n t à la s u r 

face A B d e s é p a r a t i o n d e s d e u x m i l i e u x 

(P) (Q) d e d e n s i t é s d i f f é r en t e s (ftg. 2 1 ) , 

il se b r i s e , il s e réfracte , c o m m e on di t 

en p h y s i q u e , e t c h a n g e d e d i r e c t i o n ; se 

r a p p r o c h a n t , s u i v a n t C E , d e la nor

male N C N ' à la s u r f a c e d e s é p a r a t i o n 

d e s d e u x m i l i e u x , q u a n d la s u b s t a n c e 

(P) d e l a q u e l l e il s o r t e s t m o i n s d e n s e 

q u e ce l le (Q) d a n s l a q u e l l e il p é n è t r e ; 

s ' é l o i g n a n t , a u c o n l r a i r e , s u i v a n t C D , " 

d e la m ê m e n o r m a l e l o r s q u ' i l s o r t , a p r è s a v o i r p a r c o u r u la 

d i r e c l i o n E C , d u mi l i eu le p l u s d e n s e (Q), p o u r e n t r e r d a n s 

le mi l i eu [P ) m o i n s d e n s e q u e le p r e m i e r . Ce c u r i e u x p h é 

n o m è n e p e u t se d é m o n t r e r d e b i e n d e s m a n i è r e s . Je n ' e n 

c h e r c h e r a i , p o u r le m o m e n t , d ' a u t r e p r e u v e q u e la p r o p r e 

e x p é r i e n c e d e ceux q u i se s o n t a m u s é s q u e l q u e f o i s à t i r e r 

d e s p o i s s o n s d a n s l ' e a u . A u c u n d e c e u x - l à n ' i g n o r e , e n 

ef fe t , q u e , p o u r a t t e i n d r e le p o i s s o n q u i s e m b l e ê l r e en E ' , il 

faut v i s e r a u - d e s s o u s , e t p l u s ou m o i n s b a s s u i v a n t l ' a p p r é c i a 

t ion q u e l ' on fait de la p r o f o n d e u r , afin d ' e n v o y e r l a c h a r g e à 

v é r i t a b l e p l a c e , a u p o i n t E ; p a r c e q u ' e n s ' é l o i g n a n t d e l a 

o r i n a l e CiN a u p a s s a g e d e l ' e a u d a n s l ' a i r , le f a i s c e a u l u m i -
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l a i rement , au point A, sur le corps t ransparent B , pénétrera 
sans déviation dans l ' intér ieur , e t , si la face CD est parallèle 
à la face E F , sortira au point G dans la direction GI1, située 
sur le prolongement de OA. Mais un autre rayon 01 qui tom
berait obliquement sur la surface K L , passant de l'air ou du 
vide dans un milieu plus d e n s e , abandonnera sa direction 
primitive OIB pour se rapprocher de la normale IP , et vien
dra tomber , suivant I Q , à un point Q de la seconde surface. 
Là, il tendra à repasser dans un milieu moins dense que celui 
qu'il vient de t raverser ; il tendra donc aussi à se dévier de 

neux EC par lequel doit être transmise la sensation , vient 
impr imer contre l 'œil un choc qui paraît émaner d'un des 
points E ' de la direction CD dans laquelle il arrive. 

Quant aux diverses explications qui ont été imaginées pour 
rendre compte de la réfract ion, elles m'éloigneraient trop de 
mon but , sans grande utilité. Je me contente donc de prendre 
le fait tel que l 'observation nous le p résen te ; et je vais le 
mettre à profit pour exposer les lois suivant lesquelles s 'opère 
la vision , soit à l'œil nu , soit à l 'aide des lunettes : en faisant 
observer seulement que , si au lieu d'arriver ob l iquement , le 
rayon tombait d'aplomb sur la surface de séparation des deux 
milieux , il pénétrerai t alors sans se dévier , car il n'y aurait 
pas de raison pour qu'il se détournât dans un sens plutôt que 
dans l 'autre . 

29 . — Supposons donc un point 0 , lumineux par lu i -même 
ou par réflexion, et envoyant des rayons dans tous les sens. 
Un de ces rayons OA (fi/j. 22) venant à tomber perpendicu-

l'ig. 2 2 . 
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Fig. 23. 

A. (r A. 

tour de l'axe OH, faire que les rayons Oj, Oi... Oi', 0 / vinssent 
tous se couper en un seul point H , pour continuer ensuite 
leur route en divergeant de ce point. 

L o i s d e l a r é f r a c t i o n s i m p l e d a n s l e s l e n t i l l e s . — Imagi
nons maintenant que les contours anguleux abedef, ab'c'd'e'f, 

au lieu d'être formés, chacun , par un certain nombre d 'é lé
ments rectilignes plus ou moins grands , ab, bc, cd... ab', b'r,', 

c'd'..., e tc . , se trouvent composés, au contraire , d 'une mul t i 
tude d'éléments infiniment petits ; ces contours se changeront 
en courbes continues auxquelles on pourra , mot pour mot, a p 
pliquer ce que nous venons de dire des contours brisés abedef, 

sa marcheIQT e t , cette fois, à s 'éloigner de la normale QS à 
la surface MN. Il continuera , par conséquen t , sa route dans 
une direction QV plus éloignée de QS que ne l'était QT ; et si 
l 'inclinaison des deux surfaces LK MN par rapport au rayon 
incident 01 a été convenablement déterminée, le rayon émer 
gent QV pourra se trouver: assez dévié de la direction p r imi 
tive 01 pour venir couper le rayon central quelque part , en II. 

La construction que nous venons de faire au-dessus de la 
ligne OH, nous pourrions la faire, exactement identique , au-
dessous ; et nous t rouver ions , par conséquent , qu 'un rayon 
0 1 ' symétrique de 01 , v iendra i t , à son tour , après une dou
ble déviation éprouvée aux points I ' et Q', rencontrer le rayon 
OH au point II où est arrivé le rayon 0 1 . Nous pourrions 
même , par un assemblage bien combiné de divers fragments 
(fig. 23) abb', bcc'b'...dee'd',ef ë , symétr iquesdeux à deux au-
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ab'c'd'e'f. Et comme les mêmes raisonnements seraient e n 
core r igoureusement applicables à toutes les sections ident i 
ques fai tes, suivant l'axe OH , dans le solide que produirait la 
surface abcdefe'd'c'b'a en tournant autour de AG, nous pour 
rons conclure : que lorsqu'un point lumineux se trouve pincé 

en présence d'un corps transparent.symétrique autour d'un 

axe passant par ce point, et terminé par deux surfaces con

vexes convenablement taillées (\) qui donnent au corps trans

parent à peu près lu forme d'une lentille, tous les rayons 

lumineux partisan point 0 viennent, après s'être brisés dans 

l'intérieur et au sortir de la lentille, converger en un même 

point II situé par rapport à la lentille du côté opposé au point 

0 , et duquel ils s'éloignent ensuite, en divergeant, après s'être 

croisés. 

30. F o y e r s c o n j u g u e s . — L e mot lentille qui nous a servi 
à désigner la forme du corps t ransparent est devenu le mot 
consacré par l ' u sage ; et les points 0 , H , ont pris le nom 

O ' I , pa r rapport à la normale P I ; et la force réfringente 
de la leritille ne peut plus alors conduire ces rayons que 
suivant IQ'H'. Le foyer conjugué II' du point 0 ' est donc 
plus éloigné de la lentille que le foyer II conjugué du 
point 0 . 

F o y e r v i r t u e l — Il devra même arriver que le foyer lumi
neux se rapproche assez de la lenti l le, que les incidences 
deviennent par conséquent assez obliques pour que les rayons 

[1] Ces surfaces sont ordinairement sphériques; mais l'arc qu'elles 
comprennent ne doit soutendre qu'un très-petit nombre de degrés. En 
d'antres termes, les surfaces des verres ne sont qu'une très-petite 
portion des surfaces sphériques dont elles font partie. 

D 

Fig. 2i . de foyers conjugués. 

Lorsque le point 0 
(fig. 21) se r app ro 
chant de la lentille, 
vient, par exemple, 
en 0 ' , les rayons 
tombent plus obli
quement , suivant 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TR0IS1ÈA1E LEÇON. * i 

é m e r g e n t s n e c o n v e r g e n t p l u s e t s o r t e n t d u c o r p s r é f r i n g e n t 

Fig 25. t a n t ô t (fig. 2 5 ) , p a 

r a l l è l e s à l ' a x e , t a n -

^r^Xv' " a" t ô t t l iverg-enls (fig. 

J e n ' a i p a s b e s o i n d ' a j o u t e r , s a n s d o u t e , q u e s i le p o i n t l u 

m i n e u x v e n a i t à s ' é l o i g n e r ( l e s d e u x f o y e r s é t a n t r é e l s ) , le 

foyer c o n j u g u é s u i v r a i t , à s o n t o u r , u n e m a r c h e i n v e r s e e t 

se r a p p r o c h e r a i t d e la l e n t i l l e . 

3 1 . F o y e r p r i n c i p a l . — II y a , l ' e x p é r i e n c e le p r o u v e et l e 

r a i s o n n e m e n t le m o n t r e r a i t a i s é m e n t , r é c i p r o c i t é c o m p l è t e 

e n t r e l e s f o y e r s c o n j u g u é s . C e l a v e u t d i r e q u e s i , a u l i eu d e 

se t r o u v e r e n 0 , le p o i n t l u m i n e u x é t a i t en I I (fig. 2 4 ) , l es 

r a y o n s r é f r a c t é s d a n s la l e n t i l l e v i e n d r a i e n t c o n v e r g e r ou se 

r é u n i r en 0 ; q u e si le p o i n t l u m i n e u x v e n a i t e n I I ' , la c o n v e r 

g e n c e a u r a i t l i eu s u r l e p o i n t 0 ' ; q u e s i l e s r a y o n s a r r i v a i e n t 

(fig. 2 5 ) s u i v a n t les d i r e c t i o n s I I " Q " . . . , p a r a l l è l e s e n t r e e l l e s 

e t à l ' axe IIG d e l a l e n t i l l e , i ls v i e n d r a i e n t se c r o i s e r e n 0 " q u i 

p r e n d a l o r s le n o m d e foyer principal ; enf in q u e s ' i l s c o n v e r 

g e a i e n t p r i m i t i v e m e n t ( fig. 2G ) v e r s u n p o i n t F s u i v a n t 

I I G . . . I I " ' Q ' " . . . , e t c . , i ls se b r i s e r a i e n t d a n s la l e n t i l l e de m a 

n i è r e à se c r o i s e r , en r é a l i t é , a u p o i n t 0 " ' s i t u é e n t r e la l e n 

t i l le et l e p o i n t F . 

3 2 . — Ce q u i p r é c è d e n e s u p p o s e p a s u n e c o u r b u r e i d e n l i q u e 

p o u r l e s d e u x faces d e l a l e n t i l l e ; e t l ' e x p é r i e n c e a u s s i b i e n 

2 6 ) ; e t d a n s ce d e r 

n i e r c a s ils s e m b l e 

r o n t , p o u r l ' œ i l q u i 

l e s r e c e v r a d e r r i è r e 

la l e n t i l l e , v e r s H , 

è t r e p a r l i s d ' u n p o i n t 

F s i t u é d u m ê m e 

c ô t é , m a i s p l u s l o i n 

q u e l e poin t r a y o n 

n a n t 0 " ' , e t q u i 

p r e n d a l o r s le n o m 

d e foyer virtuel o u 

d e foyer imaginaire. 

Fig. 20. 
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que le calcul, prouvent en effet qu'on peut obtenir des lentilles 
à faces inégalement convexes, qui jouissent de toutes les p ro 
priétés signalées plus haut . Néanmoins, d 'hab i tude , les cons
t ructeurs paraissent trouver plus commode de donner sensi
blement la même courbure aux deux faces, mais s a n s , pour 
cela, s 'astreindre à une r igoureuse identi té. Quant à la densité 
du corps réfringent, il est évident qu'elle doit être partout la 
m ê m e , à moins qu'elle ne var iâ t , ce qui n'est pas supposa-
ble dans la pra t ique, avec une régulari té parfaite autour de 
l ' axe ; car tous les points semblablement placés par rapport à 
cet axe doivent jouir d'un mémo pouvoir réfringent, pour que 
les rayons lumineux qui viennent y passer soient brisés de la 
même manière , et convergent en un seul foyer. Or la conver
gence ne saurait avoir lieu dans le cas de densités i rrégulières. 

3 3 . — Lorsque le point lumineux est placé en 0 , , au-dessus 
ou au-dessous de l'axe de la lentille , on peut prouver par un 
calcul des plus s imples , mais dont les détails ne sont pas ici 

tain point C , jouissant de la propriété que tous les rayons lu
mineux qui passent par ce point traversent la lentille sans se 
dévier o u , plus exactement , que la portion émergente QII, 
de chacun de ces rayons est parallèle à la portion incidente 0 , 1 , 
mais légèrement exhaussée ou abaissée suivant que la portion 
incidente se trouve elle-même a u - t e i ( s ou aa-dessous de l'axe 
OA. Seulement , à cause du peu d'épaisseur de la lentille r e 
lativement aux distances habituelles des points lumineux , 

n 

Fig. 27. 

II 

nécessaires , qu'il y a sur 
l 'axe (fig. 2 7 ) , à égale 
distance des deux faces 
si les courbures sont les 
m ê m e s , un peu plus près 
de la face la plus convexe 
que de celle qui l'est le 
moins , si les courbures 
sont inégales ( 1 ) , un cer

ti) Soient r et R les rayons de courbure des deux fôces de la lentille. 
Supposez deux do ces rayons NI NT' parallèles {fig. 28). Evidemment 
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l ' e x h a u s s e m e n t o u l ' a b a i s s e m e n t d u r a y o n é m e r g e n t , p a r 

r a p p o r t a u r a y o n i n c i d e n t , e s t t e l l e m e n t f a ib le , q u ' o n r e g a r d e 

g é n é r a l e m e n t les d e u x p o r t i o n s p a r a l l è l e s d ' u n m ê m e r a y o n , 

c o m m e n e f a i s an t q u ' u n e s e u l e e t m ê m e l i g n e d r o i t e . 

3 1 . C e n t r e o p t i q u e . — L e p o i n t G d é t e r m i n é p a r la c o n d i 

t ion p r é c é d e n t e , p o r t e le n o m d e centra optique d e la l e n t i l l e ; 

e t l es l i g n e s q u i y p a s s e n t s o n t a p p e l é e s axes secondaires, p a r 

a n a l o g i e avec l ' axe p r i n c i p a l , d o n t e l l e s p o s s è d e n t t o u t e s l e s 

p r o p r i é t é s t a n t q u ' e l l e s n e font e n t r e e l l e s q u e d e p e t i t s a n g l e s , 

q u e d e s a n g l e s s ' é l e v a n t , a u maximum, à 3 ou 4 d e g r é s d e l a 

d i v i s i o n s e x a g é s i n a l e d a n s l a q u e l l e c h a c u n d e s 3 6 0 d e g r é s 

é g a u x d ' u n e c i r c o n f é r e n c e d e c e r c l e e s t d i v i s é , c o m m e o n 

s a i t , e n 6 0 m i n u t e s q u i s e s u b d i v i s e n t e l l e s - m ê m e s , c h a c u n e , 

e n 6 0 s e c o n d e s , p u i s e n t i e r c e s , e t c . J u s q u ' à la l im i t e d e 

3 ou 4 d e g r é s , q u e j e v i e n s d ' i n d i q u e r , l a f o r m e d e l e n t i l l e 

q u i e s t s u s c e p t i b l e d e fa i re 

c o n v e r g e r e n II t ous l e s 

r a y o n s p a r t i s d e 0 , fe ra c o n 

v e r g e r e n I I , s e n s i b l e m e n t 

à l a m ê m e d i s t a n c e q u e H 

(/?</. 2 9 ) , t o u s l e s r a y o n s 

Fig. 29. 

alors , puisque les angles Mil' NTI sont égaux , un rayon réfracté, sui
vant II' sera la continuation de deux rayons (incident d l émergent I H i ) 

parallèles, et l'on aura pour détermi
ner le point C , la proportion résultant 
des triangles semblables NGI, KOI' ; 

( N I-=NA) : NC :: ( N'I'= N'G) : N'C 
d'où (NA—NG = AC) : (N'G—N'C = GC) 

:: NI : NT :: r : R; et par suite , 
AG _ r 

GC ~~ R" 

Le rapport JTTT ne dépend donc que 
GG 

de r et R mais nullement de la direction 
des rayons incident et émergent. Le 
point C est donc, lui-même un point 

unique dans l'intérieur de là lentille; et comme r se trouve plus petit 
que R, AC doit être, h son tour, plus petit que GC. Le centre optique G 
est donc plus près de la surface la plus courbe. 
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4 4 T R A I T É D ' A S T R O N O M I E . 

p a r t i s d e O , ; r e n d r a p a r a l l è l e s à O . C H , (fig. 3 0 ) t o u s l e s 

r a y o n s é m e r g e n t s e n v o y é s p a r 0 , , q u a n d e l l e r e n d p a r a l l è l e s 

Fig. 30. F ; „ 3 L 

Fig. 32, 

à OCH le s r a y o n s p a r t i s d e 0 ; fe ra enf in d i v e r g e r (fig. 3 1 ) , 

e n a p p a r e n c e , d e s f o y e r s v i r t u e l s F x , l es r a y o n s é m e r g e n t s 

e n v o y é s p a r 0 , , q u a n d e l le fait d i v e r g e r d u foyer F , s i t u é à 

la m ê m e d i s t a n c e d e l à l e n t i l l e q u e F , , l e s r a y o n s é m a n é s 

d e 0 . 

D ' o ù il r é s u l t e q u e l o r s q u ' u n ob je t M N P (fig. 3 2 ) es t p l a c é 

d e v a n t la l e n t i l l e à 

u n e d i s t a n c e suff i 

s a n t e p o u r q u e l e s 

r a y o n s é m a n é s d e 

c h a c u n d e ses p o i n t s 

a i l l e n t c o n v e r g e r 

d e r r i è r e l a l e n t i l l e 

a u x p o i n t s mnp, 

p o u r q u e les d e u x foyers conjugués, en u n m o t , s o i e n t r é e l s 

l ' u n e t l ' a u t r e , l e s p o i n t s m , n , p , d e v i e n d r o n t e u x - m ê m e s 

d e s p o i n t s r a y o n n a n t s ; e t l 'œ i l q u i s e r a i t s i t u é q u e l q u e p a r t , 

v e r s 0 , a p e r c e v r a i t l ' o b j e t 

MNP c o m m e si ce t o b j e t é t a i t 

p l a c é e n pnm , c ' e s t - à - d i r e 

d e r r i è r e l a l e n t i l l e , e t ren

versé. 

D ' o ù il r é s u l t e e n c o r e q u e , 

d a n s l e ca s d e s f o y e r s v i r 

t u e l s (fig. 3 3 ) , l e s i m a g e s d e s 

p o i n t s M , N , P , p a r a i s s a n t 

t r a n s p o r t é e s en m, n,p, s u r les axes m ê m e s C M , C N , C P , q u i 
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Fig 34. 

h é 
wA W 

o - ^ - -
Os 

p a s s e n t p a r l e s p o i n t s r a y o n n a n t s M , N , P , e t p a r l e c e n t r e 

o p t i q u e C d e l à l e n t i l l e , l 'œ i l s i t u é v e r s ( Q ) v e r r a l ' o b j e t e n 

m n p , c ' e s t - à - d i r e droit e t agrandi. 

3 5 . D e s c r i p t i o n d e l ' œ i l e t t h é o r i e d e l a v i s i o n . — Ces 

p r é l i m i n a i r e s é t a n t b i e n c o m p r i s , r i e n n ' e s t p l u s facile q u e 

d e se r e n d r e c o m p t e des d i v e r s p h é n o m è n e s r e l a t i f s à la v i 

s i o n . E t d ' a b o r d , p o u r le c a s d e l a v i s i on s a n s e m p l o i d ' a p p a 

r e i l s o p t i q u e s , il suffit d e s a v o i r q u e l 'œi l , e n f e r m é d a n s la 

cav i t é o s s e u s e q u ' o n n o m m e o r b i t e , 

s e c o m p o s e ( fig. 3 4 ) : l u d ' u n e 

m e m b r a n e fibreuse a a t a p i s s a n t le 

fond d e l ' o r b i t e s o u s le n o m de sclé

rotique n u d e cornée opaque, e t se 

t e r m i n a n t à la p a r t i e a n t é r i e u r e , 

avec d e s c o u r b u r e s p l u s p r o n o n 

c é e s , p a r u n e s u r f a c e d i a p h a n e bb , 

q u ' à c a u s e d e s a p r i n c i p a l e p r o 

p r i é t é l ' on a p p e l l e cornée transpa

rente; 2° d ' u n e m e m b r a n e c i r c u l a i r e 

ce (l'iris), fixée s u r le p o u r t o u r d e s é p a r a t i o n e n t r e la s c l é 

r o t i q u e e t l a c o r n é e t r a n s p a r e n t e , p r é s e n t a n t t o u j o u r s u n e 

t e i n t e p l u s ou m o i n s f o n c é e q u i d o n n e à l 'œ i l sa c o u l e u r , e t 

p e r c é e à s o n c e n t r e d ' u n e o u v e r t u r e a r r o n d i e a (la pupille ) 

q u i p e u t ê t r e a g r a n d i e o u d i m i n u é e p a r la c o n t r a c t i o n ou 

l a d i l a t a t i o n d,es f ib res m u s c u l a i r e s d o n t l ' i r i s e s t f o r m é e ; 

3° d ' u n e a u t r e m e m b r a n e dd p l a c é e d e r r i è r e l ' i r i s , p o r t a n t 

le n o m d e couronne ciliaire e t d e s t i n é e à e n c h â s s e r u n e 

l e n t i l l e d i a p h a n e e a p p e l é e cristallin ; 4° d ' u n e q u a t r i è m e 

m e m b r a n e / / " q u ' o n n o m m e choroïde, q u i r e n f e r m e u n e m a 

t i è r e c o l o r a n t e a s s e z foncée e t q u i se t r o u v e a p p l i q u é e i n t é 

r i e u r e m e n t s u r l a s c l é r o t i q u e , d e m a n i è r e à fa i re d e l 'œ i l u n e 

v é r i t a b l e chambre obscure; 5" d ' u n e m e m b r a n e m é d u l l a i r e 

gg (la rétine) t e r m i n é e p a r le n e r f o p t i q u e h e t q u i n e s e r a i t 

m ê m e , d ' a p r è s c e r t a i n s , q u ' u n é p a n o u i s s e m e n t d e ce n e r f ; 

6° enfin d e d e u x h u m e u r s t r a n s p a r e n t e s q u i r e m p l i s s e n t l e s 

d e u x c h a m b r e s ( A ) , ( B ) , f o r m é e s d a n s l 'œ i l p a r l a s é p a r a t i o n 

d u e au c r i s t a l l i n e t à la c o u r o n n e c i l i a i r e , e t q u i p o r t e n t les 
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4 n TRUTË D'ASTRONOMIE 
n o m s , l 'une ( \ ) d'humeur aqueuse, l ' a u t r e (B) p l u s v i s q u e u s e 

e t p l u s d e n s e q u e A , d'humeur vitrée. O r s i l 'on s u p p o s e 

rig 33. (fig.'Sb u n o b j e t l u m i n e u x 

a b p l a c é , à la distance 

convenable, d e v a n t l 'œi l 

r é d u i t à s e s é l é m e n t s les 

p l u s e s s e n t i e l s , c ' e s t - à -

d i r e a u c r i s t a l l i n e t à la 

r é t i n e , on vo i t t o u t de 

s u i t e q u e ce t ob je t v i e n d r a f o r m e r s o n i m a g e r e n v e r s é e en 

a'b' s u r le fond d e l 'œi l ; e t l à - d e s s u s , e n e f f e t , d e s e x p é 

r i e n c e s m u l t i p l i é e s o n t r e n d u le d o u t e i m p o s s i b l e . 

3 6 . V i s i o n nrtto. — J ' a i d i t avec i n t e n t i o n q u e l a d i s 

t a n c e d e l ' o b j e t à l ' œ i l deva i t ê t r e convenablement cho i s i e ; 

c a r , p o u r que la v i s ion so i t n e t t e , il faut q u e c h a c u n d e s 

p o i n t s a, b, e t c . , d e l ' o b j e t v i e n n e se p e i n d r e s u r l a r é t i n e 

e n un point unique o u , e n d ' a u t r e s t e r m e s , q u e la p o s i t i o n 

d e la r é t i n e c o r r e s p o n d e e x a c t e m e n t au f oye r c o n j u g u é de 

l ' ob j e t ab. 

v i s i o n c o n f u s e . — S i c e t t e c o n d i t i o n n ' é t a i t p a s r e m p l i e , 

le p o i n t 0 p l a c é d e v a n t l ' œ i l , t e n d a n t à f o r m e r son i m a g e 

soi t en 0 ' d e r r i è r e la r é t i n e (fig. 3 6 ) , so i t e n 0 " (fig. 3 1 ) 

d e v a n t l a r é l i n e , l a s e n s a t i o n 
F 'B- 3 < Î - p r o d u i t e s ' é p a r p i l l e r a i t , p o u r 

a i n s i d i r e , s u r la s u r f a c e d ' u n 

p e t i t c e r c l e mn; et l ' œ i l , au 

l i eu de voir u n p o i n t n e t t e m e n t 

d é t e r m i n é , n e r e c e v r a i t q u ' u n e 

i m p r e s s i o n p l u s ou m o i n s c o n 

f u s e , s u i v a n t l a g r a n d e u r du 

c e r c l e q u i c o r r e s p o n d r a i t , s u r 

la r é l i n e , à l ' i m a g e d u p o i n t 

l u m i n e u x . A p l u s fo r te r a i s o n , 

l ' i m p r e s s i o n s e r a i t - e l l e v a g u e , 

l o r s q u e le p o i n t u n i q u e d e v i e n 

d r a i t u n a s s e m b l a g e de p o i n t s 

u x ' a p o f i ê s , c ' e s t - à - d i r e u n o b j e t a y a n t d e s d i m e n s i o n s a p -
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TROISIÈME LEÇON. 47 
p r ë c i a b l e s , p u i s q u e a l o r s l e s c e r c l e s c o r r e s p o n d a n t a u x 

i m a g e s d e c h a c u n d e s p o i n t s e n c o n t a c t , e m p i é t e r a i e n t l ' u n 

s u r l ' a u t r e e t s u p e r p o s e r a i e n t , a m a l g a m e r a i e n t , e n q u e l q u e 

s o r t e , u n e s é r i e d e s e n s a t i o n s q u i a u r a i e n t d û r e s t e r d i s 

t i n c t e s e t s é p a r é e s p o u r t r a n s m e t t r e a u c e r v e a u la s e n s a t i o n 

n e t t e d e s d i v e r s p o i n t s . 

D i s t a n c e d e l a v u e d i s t i n c t e . — M y o p i e e t p r e s b y t i s m e . 

— D a n s u n œi l b i e n c o n f o r m é , la v i s i on s ' o p è r e avec u n e 

n e t t e t é pa r fa i t e q u a n d l ' o b j e t e s t p l a c é à u n e d i s t a n c e de 3 0 c e n 

t i m è t r e s e n v i r o n . C e t t e d i s t a n c e p o r t e l e n o m de dislance 

de la vue distincte. E l l e v a r i e d ' u n œi l à l ' a u t r e avec la e o u r -

b u r e d u c r i s t a l l i n q u i s e t r o u v e t r è s - b o m b é chez l e s myopes ( I ) 

et t r è s - a p l a t i , a u c o n t r a i r e , c h e z c e u x q u ' o n a p p e l l e presby

tes^). L e s p r e m i e r s , c o m m e on s a i t , d o i v e n t , p o u r b i en v o i r , 

p l a c e r l ' o b j e t t r è s - p r è s d e l ' œ i l ; t a n d i s q u e l e s s e c o n d s ( l e s 

v i e i l l a r d s , d ' h a b i t u d e , chez l e s q u e l s le c r i s t a l l i n s ' e s t a p l a t i 

p a r l 'effet d e l ' â g e ) s o n t o b l i g é s d ' é l o i g n e r cet ob je t à d e s 

d i s t a n c e s q u e l q u e f o i s a s s e z c o n s i d é r a b l e s . N o u s é t u d i e r o n s , 

p r o c h a i n e m e n t , les m o y e n s e m p l o y é s p o u r r e m é d i e r à ce 

d o u b l e i n c o n v é n i e n t . Mais , a u p a r a v a n t , a n a l y s o n s q u e l q u e s -

u n e s d e s p r o p r i é t é s p h y s i o l o g i q u e s d e l ' œ i l , d o n t o n p e u t avo i r 

s o u v e n t i n t é r ê t à c o n n a î t r e les d i v e r s e s f o n c t i o n s , so i t p o u r 

se r e n d r e c o m p t e d e c e r t a i n s p h é n o m è n e s b i z a r r e s e n a p p a 

r e n c e , so i t p o u r év i t e r o u p o u r c o r r i g e r d e s i l l u s i o n s q u i s e 

r a i e n t d e n a t u r e à a l t é r e r l ' e x a c t i t u d e d e s o b s e r v a t i o n s a s t r o 

n o m i q u e s . 

3 7 . D u r é e d e s s e n s a t i o n s p r o d u i t e s s u r l a r é t i n e . — Il 

n ' e s t p e r s o n n e q u i ne se s o u v i e n n e , p a r e x e m p l e , de c e s l i g n e s 

d e feu q u e l e s e n f a n l s s ' a m u s e n t q u e l q u e f o i s à p r o d u i r e e n 

(1) Myopes, ras», je ferme, ops , œ i l , parce qu'en effet, les 
myopes clignent les yeux pour diminuer l'ouverture de là pupille e t , 
par conséquent aussi , la largeur des faisceaux qui forment les images 
dans l'oeil. C'est le moyen de diminuer la grandeur des cercles mn de 
la fuj. 37, et de donner de la netteté à la vision. Mais alors aussi l'on 
nuit à la clarté des images. 

(2) Presius, vieillard , ops, œil. 
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f a i s an t m o u v o i r r a p i d e m e n t u n c b a r b o n i n c a n d e s c e n t . P o u r 

q u o i Yoit - o n s i m u i i u n é m e w d ' o b j e t l u m i n e u x s u r t o u s les p o i n t s 

d e l a l i g n e q u ' i l p a r c o u r t , b i e n qu'il n e v i e n n e se p l a c e r q u e 

s u c c e s s i v e m e n t e n ce s d i v e r s p o i n l s ? U n e s e u l e r é p o n s e p a 

r a î t p l a u s i b l e ; c ' e s t q u e l e s s e n s a t i o n s p r o d u i t e s s u r c h a c u n 

d e s p o i n t s d e la r é t i n e p a r le c h o c l u m i n e u x , s o n t s u s c e p t i b l e s 

d e d u r e r u n c e r t a i n t e m p s a p r è s la d i s p a r i t i o n o u le d é p l a c e 

m e n t d e l ' o b j e t qui l e s a fait n a î t r e . Des e x p é r i e n c e s m u l t i p l i é e s 

on t p e r m i s d ' é v a l u e r ce t e m p s , qui e s t u n p e u v a r i a b l e avec 

l ' é c l a t d u c o r p s l u m i n e u x , m a i s q u i , g é n é r a l e m e n t , é g a l e u n 

dixième de seconds; e n s o r t e q u e l ' i m a g e b r i l l a n t e q u i s e p r o 

m è n e r a i t s u r l a r é t i n e d e m a n i è r e à r e v e n i r p é r i o d i q u e m e n t y 

o c c u p e r , d ix fois p a r s e c o n d e , les m ê m e s p l a c e s , d o n n e r a i t la 

s e n s a t i o n d ' u n e c o u r b e c o n t i n u e , p u i s q u e p o u r c h a q u e é l é m e n t 

d e c e t t e c o u r b e l ' i m a g e l u m i n e u s e v i e n d r a i t r e n o u v e l e r la 

s e n s a t i o n a u m o m e n t où c e l l e - c i s e r a i t s u r v i e p o i n t d e d i s 

p a r a î t r e . 

3 8 . I m a g e s a c c i d e n t e l l e s . — On p e u t c i t e r e n c o r e u n e 

e x p é r i e n c e a s s e z c u r i e u s e e t d e s p l u s faci les à e f fec tue r . F a t i 

g u e z vos y e u x e n l e s f ixant s u r u n ob je t v i v e m e n t é c l a i r é , s u r 

l e s c a r r e a u x d ' u n e c r o i s é e p a r e x e m p l e , e t f e r m e z - l e s e n 

s u i t e . V o u s v e r r e z , p e n d a n t un c e r t a i n t e m p s , l ' ob je t avec ses 

t e i n t e s l u m i n e u s e s . A p r è s q u o i , l ' i m p r e s s i o n s 'e f facera p o u r 

se r e p r o d u i r e b i e n t ô t , avec les m ê m e s f o r m e s , m a i s avec d e s 

c o u l e u r s q u ' o n d i t complémentaires d e s p r e m i è r e s p a r c e q u e 

l a r é u n i o n d e s d e u x t e i n t e s d o n n e d u b l a n c ; c ' e s t - à - d i r e avec 

l a s e n s a t i o n d u noir ( a b s e n c e c o m p l è t e d e l u m i è r e ) s u r l e s 

p a r t i e s qui d ' a b o r d é t a i e n t blanches, e t d u blanc s u r ce l l e s qui 

se m o n t r a i e n t e n noir, avec la s e n s a t i o n d u vert r e m p l a 

ç a n t le rouge, d u violet s u c c é d a n t a u jaune, e t c . P u i s t o u t 

d i s p a r a î t r a d e n o u v e a u , m a i s p o u r l a i s s e r i m m é d i a t e m e n t 

r e p a r a î t r e l e s t e i n t e s p r i m i t i v e s a f f a i b l i e s , q u e n e t a r d e r o n t 

p a s à r e m p l a c e r , à l e u r t o u r , l es t e i n t e s c o m p l é m e n t a i r e s 

p l u s affa ibl ies e n c o r e , e t c . , e t c . ; j u s q u ' à ce q u ' e n f i n l ' i l l u 

s i o n s ' é v a n o u i s s e e n t i è r e m e n t , a p r è s u n e s é r i e p l u s ou m o i n s 

p r o l o n g é e d ' a l t e r n a t i v e s , p r o d u i t e s p a r d e s p a r a l y s i e s m o 

m e n t a n é e s e t p a r d e s r e d o u b l e m e n t s succes s i f s d ' i m p r e s -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sionnabilité de la r é l i n e , pour les couleurs qui l'avaient 
frappée. 

39 D a l t o n i s m e . . — Ces effets , accidentels dans la plupart 
des yeux , deviennent quelquefois permanents chez certaines 
organisations, et constituent alors une véritable maladie qu'on 
appelle daltonisme, du nom de l 'illustre physicien Dalton, sur 
leque l , si je ne me t r o m p e , elle a été remarquée pour la 
première fois. Depuis l o r s , on a recueili une foule d 'obser
vations intéressantes et présentant plus d'un côté plaisant. 
Je nie souv iens , enlre a u t r e s , avoir lu quelque part qu'un 
excellent peintre fit, sans se douter de sa méprise, un paysage 
t rès-bien dessiné d'ailleurs , mais dans lequel toutes les par
ties qui auraient dû être peintes en ve r t , le gazon , les feuilles 
des a r b r e s , se t rouvaient , au con t ra i re , enluminées d'une 
magnifique couleur écarlale ( l a complémentaire du ver t ) , 
j ' a i lu aussi dans un Mémoire ( de M. d 'Hombres -F innas , 
j e crois) , qu 'un avocat distingué d'Alais choisissait constam
ment des habits d 'un mar ron faux qu'il prenait pour du beau 
noir . M. W a r t m a n n cite également un officier anglais a r r i 
vant à la parade avec un uniforme vert, au lieu d 'un uniforme 
rouge. Enf in , on rencontre quelquefois des yeux discordants 
chez la même pe r sonne , comme l 'étaient les oreilles d'un 
certain ba ron al lemand qui se trouvait énervé par la musique, 
la plus harmonieuse , j u squ ' au jour où son médecin eut l 'heu
reuse idée do l ' engage ra tenir constamment l 'une de ses deux 
oreilles bouchées ; ce q u i , soit dit en passan t , lui réussit à 
mervei l le , et fit un zélé mélomane de l 'homme qui n'avait 
cessé d'avoir auparavant la musique en hor reu r . Je dois 
a jouter , avant d 'abandonner ce suje t , que s i , pour des cou
leurs vives la plupart des yeux se trouvent d 'accord , il n 'en 
est pas de même lorsque les couleurs sont très-affaibiies ; et 
que , presque cons tamment , sur plusieurs personnes qui r e 
garderont deux teintes complémentaires extrêmement pâles 
jux taposées , du vert et du rose par e x e m p t l 'une verra 
rose et vert ce que l 'autre au contraire trouvera être vert et 
rose, ce qu 'une troisième assurera être parfaitement identique 

et blanc. D'où l'on peut conclure que la limite de sensibilité, 
i. 5 
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à laque l l e c h a c u n c o m m e n c e à p e r c e v o i r l e s l e i n l e s p e u 

é l o i g n é e s d u b l a n c , d i f fè re , g é n é r a l e m e n t , d ' u n e o r g a n i s a -

l i o n à l ' a u t r e . 

40 . C o n t r a e t i l i t é d e l ' i r i s . — I n s e n s i b i l i t é d e l ' é p a n o u i s . 

s è m e n t d u n e r f o p t i q u e . — La p u p i l l e n e c o n s e r v e p a s t o u 

j o u r s la m ô m e g r a n d e u r . S o u s l ' i m p r e s s i o n d ' u n e l u m i è r e 

v i v e , o n la vo i t se r é t r é c i r p a r s u i t e d e la d i l a t a l i o n d e l ' i r i s ; 

on p e u t la v o i r , a u c o n t r a i r e , s ' o u v r i r c o n s i d é r a b l e m e n t , 

l o r s q u e l 'œi l e s t o b l i g é d e fa i re u n effort p o u r d i s t i n g u e r d e s 

o b j e t s t r o p f a i b l e m e n t é c l a i r é s . Il n ' e s t p a s n é c e s s a i r e , s a n s 

d o u l e , d ' i n s i s l e r s u r l ' e x p l i c a t i o n d e ce d o u b l e p h é n o m è n e . 

C h a c u n a dé j à c o m p r i s q u e l ' o u v e r t u r e d e la p u p i l l e es t d e s 

t i n é e à p e r m e t l r e l ' i n t r o d u c t i o n d e s f a i s c e a u x l u m i n e u x d a n s 

l ' œ i l ; e t q u e , p o u r m é n a g e r c o n v e n a b l e m e n t la s e n s i b i l i t é 

d e l a r é t i n e , l e s f a i s c e a u x d o i v e n t a v o i r d e s d i m e n s i o n s i n 

v e r s e s d e l e u r s i n t e n s i t é s . A i - j e b e s o i n d e d i r e , a p r è s c e l a , 

q u e c h e z l e s h i b o u x , c h e z l e s c h a t s , e t c . , enfin c h e z t o u s les 

a n i m a u x d o u é s d e l a f a cu l t é d e vo i r p e n d a n t la n u i t , c ' e s t -

à - d i r e avec u n e l u m i è r e diffuse e x t r ê m e m e n t f a i b l e , la r é t i n e 

j o u i t d ' u n e t r è s - g r a n d e i m p r e s s i o n n a b i l i t é ; q u e , p a r c o n s é 

q u e n t , l es d i m e n s i o n s d e la p u p i l l e p e u v e n t v a r i e r d a n s d e s 

a m p l i t u d e s c o n s i d é r a b l e s ? Ce s o n t là d e s r é s u l t a i s s u r l e s 

q u e l s c h a c u n se s e r a i t a f f i r m a t i v e m e n t p r o n o n c é , p a r a v a n c e . 

Mais il n ' e n e s t p l u s a i n s i d e l a s i n g u l i è r e p r o p r i é t é d o n t 

j o u i t l ' e x t r é m i t é d u n e r f o p t i q u e . L e s p o i n t s , en effet , 

où c o m m e n c e l ' é p a n o u i s s e m e n t q u i f o r m e la r é t i n e , a u 

l i eu d ' a v o i r u n e x c è s d ' i m p r e s s i o n n a b i l i t é , c o m m e s e m 

b l e r a i t d e v o i r le fa i re s u p p o s e r , à pilori, la c o n d e n s a t i o n 

des filets n e r v e u x , s o n t p r é c i s é m e n t , d ' a p r è s d e c u r i e u s e s 

e x p é r i e n c e s d e M a r i o l t e , d o u é s d e la p l u s c o m p l è t e i n s e n 

s i b i l i t é . 

4 1 . — O u s ' e s t d e m a n d é s o u v e n t p o u r q u o i n o u s v o y o n s l e s o b 

j e t s d r o i t s , b i en q u e l e u r s i m a g e s s o i e n t r e n v e r s é e s d a n s l ' œ i l . 

On s ' e s t a u s s i d e m a n d é p o u r q u o i les d e u x y e u x n e d o n n e n t a u 

c e r v e a u q u ' u n e s e n s a t i o n u n i q u e . C e l t e s e c o n d e q u e s t i o n n e 

p a r a î t p a s difficile à r é s o u d r e l o r s q u ' o n r e m a r q u e avec q u e l l e 

faci l i té i 'on p e u t fa i re n a î t r e d e s i m a g e s d o u b l e s p a r la p l u s 
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T R O I S I È M E LEÇON. 81 

l é g è r e p r e s s i o n e x e r c é e s u r l ' u n d e s d e u x y e u x . E n a g i s s a n t 

a i n s i , l ' o n d é r a n g e t o u t s i m p l e m e n t la s y m é t r i e d e s a x e s o p 

t i q u e s , ce l l e p a r c o n s é q u e n t d e s p o i n t s d e c h a q u e r é t i n e , q u i 

s o n t s i m u l t a n é m e n t i m p r e s s i o n n é s ; d ' o ù l 'on p e u t c o n c l u r e 

q u e l ' u n i t é d e s e n s a t i o n p r o v i e n t d ' u n e s o r t e d ' h a r m o n i e e n t r e 

les p o i n t s i d e n t i q u e s d e s d e u x r é t i n e s . Q u a n t à l a q u e s t i o n 

d e la v i s i on droite c o r r e s p o n d a n t a u x i m a g e s renversées , 

j ' a v o u e q u ' e l l e n e p a r a i t p a s a u s s i s i m p l e m a l g r é les n o m 

b r e u s e s e x p l i c a t i o n s a u x q u e l l e s e l l e a d o n n é l i e u . Ce qui s e m 

b l e d o n c le p l u s s a g e , à m o n a v i s , d a n s l ' é t a t a c t u e l de n o s 

c o n n a i s s a n c e s , c ' e s t d e s e b o r n e r à c o n s t a t e r la p r o p r i é t é , 

q u e l 'œi l a r e ç u e , d e n o u s fa i re v o i r d r o i t s l e s o b j e t s d o n t l es 

i m a g e s s o n t r e n v e r s é e s s u r la r é t i n e ; r é s e r v e b i e n n a t u r e l l e , 

q u a n d o n s o n g e q u e n o u s n ' a v o n s p a s u n s e c o n d œi l p o u r 

o b s e r v e r c e q u i se p a s s e d a n s le p r e m i e r . ' 

E x p l i c a t i o n d e K e p l e r , r e n o u v e l é e p a r D e s c a r t e s , s u r 

l a c a u s e q u i f a i t v o i r l e s o b j e t s d r o i t s m a l g r é l e r e n v e r 

s e m e n t d e s i m a g e s d a n s l ' œ i l . — J e do i s m e n t i o n n e r c e p e n 

d a n t l ' e x p l i c a t i o n d e K e p l e r , r e n o u v e l é e p a r D e s c a r t e s , p a r c e 

q u ' e l l e p a r a î t a s sez r a t i o n n e l l e , m a l g r é les o b j e c t i o n s q u ' e l l e 

a é g a l e m e n t s o u l e v é e s , e t p a r c e 

q u e d ' a i l l e u r s e l l e a l ' a v a n t a g e 

d ' ê t r e forL s i m p l e ; c a r e l le s e 

b o r n e à c o m p a r e r l e s f a i s c e a u x 

e n t r a n t d a n s l 'œ i l , a u x b â t o n s 

c r o i s é s à l ' a i d e d e s q u e l s s e d i r i 

g e n t c e r t a i n s a v e u g l e s . L e b â t o n 

A (fig. 3 8 ) p o r l é p a r le b r a s d r o i t 

v a t o u c h e r l es o b j e t s p l a c é s à g a u 

c h e , t a n d i s q u e l e b â t o n B d i r i g é 

p a r l ' a u t r e b r a s e s t d e s t i n é à i n 

d i q u e r la p r é s e n c e d e s o h j e t s d e 

d r o i t e . De m ê m e , s e l o n K e p l e r , 

les f a i sceaux l u m i n e u x p a r t i s d e s p o i n t s i n f é r i e u r s d ' u n o b j e t , 

p o u r a l l e r , a p r è s s ' ê t r e r é f r a c t é s d a n s le c r i s t a l l i n , f o r m e r , v e r s 

le h a u t d e la r é t i n e , l e s i m a g e s c o r r e s p o n d a n t e s , i n d i q u e 

r a i e n t à l ' œ i l , p a r la d i r e c t i o n m ê m e d e s c h o c s o p é r é s 
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H2 TRAITÉ D'ASTRONOMIE, 
contre l u i , qu' i ls m a r c h e n t d u bas vers l e h a u t , et que l e s 

p o i n l s d e s q u e l s i l s é m a n e n t s e t rouvent c o n s é q u e m m e n t à la 

part ie infér ieure de l 'objet . L e s c h o c s i m p r i m é s par l e s f a i s 

c e a u x d ir igés d u haut vers l e bas , d o n n e r a i e n t à l 'œi l la s e n 

sat ion d e s po int s s u p é r i e u r s ; enfin , la droite et la g a u c h e de 

l 'objet se mani fes tera ient par des i m p u l s i o n s a b o u t i s s a n t , sur 

la r é t i n e , à la g a u c h e ou à la droi te de l ' i m a g e . 

A b o r d o n s maintenant l 'é tude des p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r 

r e m é d i e r à cer ta ines imper fec t ions de l ' œ i l , ou pour ajouter 

à la p u i s s a n c e opt ique de cet o r g a n e . 
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Q U A T R I È M E L E Ç O N . 

Moyens de corriger la vision. — Besicles, verres de myopes. — Verres d e 

presbytes. — Lunettes astronomiques de Galilée ; de Kepler. — Longue vue 
ou lunette terrestre.— Grossissement. — Irisation des images. — Telesco
pes. — Expériences de Dollond. — Lunettes achromatiques. — Diaphrag
mes. — Fils placés au foyer des lunettes pour ta mesure des angles. — 
Visibilité des étoiles pendant le jour à l'aide des lunettes. 

• 4 9 . — N o u s a v o n s vu que chez l e s myopes dont l e c r i s 

tall in e s t trop b o m b é , c o m m e chez les p r e s b y t e s pour l e s 

que l s il es t trop a p l a t i , l e s fa i sceaux l u m i n e u x part i s des 

po in t s p l a c é s d e v a n t l 'œi l à la d i s tance de 3 0 c e n t i m è t r e s 

e n v i r o n ( 1 ) , n 'apportent à la ré t ine qu 'une s e n s a t i o n c o n f u s e . 

N o u s s a v o n s d'a i l leurs que l o r s q u ' u n objet s e rapproche ou 

s'éloigne de la l ent i l l e d e r r i è r e l aque l l e il doit former s o n 

i m a g e , ce t te i m a g e , à son t o u r , s'éloigne ou s e rapproche 

de la m ê m e l e n t i l l e . L'on c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t , d'après 

c e l a , p o u r q u o i les m y o p e s m e t t e n t t r è s - p r è s de l eur œi l 

l 'objet qu' i l s veu lent voir n e t t e m e n t ; car un point d is tant de 

3 0 c e n t i m è t r e s , f o r m a n t , pour eux r s o n i m a g e en tre le 

cr i s ta l l in et la r é l i n e , i ls do ivent n é c e s s a i r e m e n t r a p p r o c h e r 

l 'objet afin de r a m e n e r l ' i m a g e s u r la ré t ine m ê m e , en é l o i 

gnant cet te i m a g o du cr i s ta l l in . L 'on c o m p r e n d r a d o n c auss i 

p o u r q u o i l'effet est i n v e r s e chez l e s p r e s b y t e s , dont le c r i s 

tal l in aplati n ' i m p r i m e aux fa i sceaux l u m i n e u x q u ' u n e faible 

dév iat ion ; car le foyer c o n j u g u é t end alors à se former 

[1) Distance îrdmaire de la vue distincte , très-commode pour la 
portée de la main 

i . 5. 
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S i T R A I T É D ' A S T R O N O M I E , 

d e r r i è r e la r é l i n e , t r o p l o i n d u c r i s t a l l i n , p o u r u n ob je t s i t u é 

à la d i s t a n c e d e l a v u e d i s t i n c t e , e t n e p e u t ê t r e r a m e n é s u r 

la r é t i n e q u e p a r l ' é l o i g n e m e n t de l ' o b j e t . 

43. — Il s e r a i t difficile d ' a s s i g n e r l ' é p o q u e p r é c i s e où 

f u r e n t i m a g i n é s l e s m o y e n s d e r e m é d i e r a u x d é f a u t s d e la 

v i s i o n . Mais on p e u t a f f i rmer q u e c e t t e é p o q u e n e r e m o n t e 

g u è r e a u d e l à d e l a fin d u x n i c o u d e s p r e m i è r e s a n n é e s d u 

x i v e s i è c l e . D ' a p r è s l e s u n s , e n e f fe t , l ' i n v e n t i o n d e s l u n e t t e s 

o r d i n a i r e s , d e c e l l e s q u ' o n a p p e l l e v u l g a i r e m e n t besicles ( 1 ) , 

conserves, e t c . , s e r a i t d u e a u m o i n e Roger Bacon , a u q u e l 

ou a t t r i b u e t a n t d ' a u t r e s d é c o u v e r t e s m e r v e i l l e u s e s e t q u i , 

v e r s 1 2 9 0 , e x p i a si c r u e l l e m e n t , p a r la p r i s o n , s e s h a r d i s 

efforts p o u r r é f o r m e r la p h i l o s o p h i e a n c i e n n e , c ' e s t - à - d i r e 

p o u r s u b s t i t u e r l ' a u t o r i t é d e la r a i s o n e t d e l ' e x p é r i e n c e à 

l ' a u t o r i t é , j u s q u ' a l o r s i n c o n t e s t é e , d ' A r i s t o t e . D ' a p r è s l es a u 

t r e s , ce s e r a i t u n F l o r e n t i n n o m m é Sylvio di Glarmali, m o r t 

e n 1317, q u i a u r a i t m o n t r é l ' u s a g e d e s v e r r e s d e s t i n é s à p e r 

f e c t i o n n e r la v u e . Alexandre di Spina, m o r t e n 1313, a u r a i t 

d e s o n c ô t é , s u i v a n t l ' i n s c r i p t i o n l a t ine g r a v é e s u r s o n t o m 

b e a u , « enseigné à construire les lunettes qu'un autre avait 

déjà construites et refusait de faire connaître, e t c . , e t c . ( 2 ) . » 

B i e n q u e l a i s s a n t d u d o u t e s u r l e v é r i t a b l e a u t e u r d e la d é 

c o u v e r t e , . c e s d i v e r s e s a s s e r t i o n s s ' a c c o r d e n t n é a n m o i n s , 

c o m m e o n v o i t , p o u r e n fixer la d a t e v e r s l ' é p o q u e a s s i g n é e 

p l u s h a u t , et se t r o u v e n t c o n f i r m é e s d ' a i l l e u r s p a r u n t é m o i 

g n a g e c o n t e m p o r a i n , c o n s e r v é d a n s le D i c t i o n n a i r e d e Crusta, 

où on l i t : « Frère JORDANUS D K R I V A L T O , mort en 1311, 

écrivit en 1 3 0 5 que, depuis vingt ans, on avait trouvé l'art 

de polir les verres à lunettes. » 

M o y e n s d e c o r r i g e r l a v i s i o n . — C o m m e n t C C S v e r r e s a g i s -

s e n t - i l s p o u r d é t r u i r e l e s i n c o n v é n i e n t s d e l a m y o p i e e t d u 

p r e s b y t i s m e ? — Si n o u s v o u l i o n s a v o i r s e u l e m e n t u n e i d é e d e 

l e u r s effets g é n é r a u x , s a n s c h e r c h e r à p r é c i s e r l es m o d i f i -

(1) bis cynlus ; double cercle. 

(2) Ocitlaria ab aliquo alio fuclu et conunuitU'ure nulenti, ipse [ectt et 
commitnicavit. 
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c a t i o n s g é o m é t r i q u e s a p p o r t é e s p a r l e u r i n t e r p o s i t i o n d a n s i a 

m a r c h e des f a i s ceaux l u m i n e u x , n o u s p o u r r i o n s n o u s b o r n e r 

à d i r e : « V o t r e c r i s t a l l i n e s t - i l t r o p b o m b é ? C h e r c h e z , p u i s -

» q u ' i l n e v o u s es t p a s p o s s i b l e d e l ' a p l a t i r , à m o d i f i e r les r é -

» f r a c t i o n s t r o p é n e r g i q u e s q u ' i l t e n d à p r o d u i r e d a n s u n 

» s e n s , p a r u n v e r r e c a p a b l e d e p r o d u i r e d e s r é f r a c t i o n s u n 

« p e u m o i n s é n e r g i q u e s d a n s u n s e n s c o n t r a i r e ; d e m a n i è r e 

» q u e la d i f fé rence d e s deux, effets so i t é q u i v a l e n t e à l'effet q u e 

» p r o d u i r a i t u n c r i s t a l l i n b i e n c o n s t i t u é . » L e v e r r e c a p a b l e 

d e d o n n e r u n p a r e i l r é s u l t a t s e r a i t e v i d e m -

F i g - 3 9 - m e n t (fin. 3 9 ) le v e r r e A , q u ' o n n o m m e 

d e m v n j i e . de m j o f e . l en t i l l e b i c o n c a v e , e t d o n t la ta i l le e s t p r é c i -

n A s è m e n t i n v e r s e d e ce l l e d u c r i s t a l l i n B . 

| \ Q u a n t a u x p r e s b y t e s , l e u r c r i s t a l l i n a p l a t i 

\ D n e f o n c t i o n n a n t p a s a v e c u n e é n e r g i e sufï i-

• s a n t é , ce s e r a i t p a r l ' a d d i t i o n d ' u n s e c o n d 

A c r i s t a l l i n o u d ' u n e l e n t i l l e c o n v e x e C, q u ' i l s 

|J o b t i e n d r a i e n t l e s u p p l é m e n t n é c e s s a i r e d e 

| ' | p u i s s a n c e r é f r i n g e n t e , p o u r p e r m e t t r e à l 'œi l 
u d e f o n c t i o n n e r c o m m e s ' i l é t a i t b i e n c o n -

™r™ c r i s u i i i n f o r m é , c ' e s t - à - d i r e c o m m e s'il ava i t u n c r i s -
ae i i t e . de prfsLiVe. ' 

t a l l i n c a p a b l e d e d o n n e r , s u r la r é t i n e , u n e 

i m a g e n e t t e d e s o b j e t s p l a c é s à la d i s t a n c e o r d i n a i r e d e la 

v u e d i s t i n c t e . 

4 4 . — Mais p o u r c e u x q u ' u n r a i s o n n e m e n t a u s s i s i m p l e n e 

s a t i s f e r a i t p a s , et q u i d é s i r e r a i e n t s u i v r e la l u m i è r e à t r a v e r s 

le v e r r e e t le c r i s t a l l i n , vo ic i d e s c o n s t r u c t i o n s à l ' a i de d e s 

q u e l l e s il s e r a faci le d ' a n a l y s e r les d i v e r s e s r é f r a c t i o n s . 

V e r r e » d e m y o p e . — S o i t 0 (fi(J- 4 0 ) le p o i n t l u m i n e u x 

p l a c é d e v a n t u n œ i l d e m y o p e , à la d i s l a n c e d e la v u e d i s 

t i n c t e o r d i n a i r e . L e f a i s c e a u p a r t i d e ce p o i n t s e r a i t b r i s é p a r 

le c r i s t a l l i n de m a n i è r e à v e n i r c o n v e r g e r en a v a n t d e la r é 

t i n e ; e t p o u r r a m e n e r le p o i n t d e c o n c o u r s s u r la r é t i n e 

m ê m e , il f a u d r a i t r a p p r o c h e r le poinL 0 d e l ' œ i l , j u s q u ' à u n e 

c e r t a i n e p o s i t i o n 0 ' . O r , o n p e u t r e c o n n a î t r e a i s é m e n t q u ' a 

p r è s a v o i r t r a v e r s é le v e r r e hinmravs i n t e r p o s é s u r l e u r t r a j e t , 

l es r a y o n s l u m i n e u x e n v o y é s p a r le p o i n t 0 a r r i v e n t s u r le 
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l'effet dés i r é , en faisant voir un objet 0 , placé à la distance 
ordinaire, comme on l 'aurait vu s'il eût été placé plus près , 
au point 0 ' lu i -même. En effet, le rayon normal OM ne se 
déviant p a s , ce rayon su i t , pour arriver à l 'œ i l , une ligne 
droite complètement indépendante de la présence du verre. 
Mais tout aut re rayon 0 1 , pas san t , au point I , de l 'air dans 
le v e r r e , c'est-à-dire d'un milieu moins dense dans un milieu 
plus dense, se rapprochera de la normale O N ; e t , au lieu de 
con t inue ra suivre sa direction primitive O l n , br isera sa roule 
suivant 16 plus rapprochée de IN que la. Parvenu au point b 
pour ren t re r du verre dans l ' a i r , il s 'é loignera, cette fois, 
de la normale i V , et viendra sortir suivant be plus éloigné 
de 6N', que ne l'est la direction Ibd suivie dans le verre. 

D 'où , en dernière ana lyse , le cristallin sur l eque l , après 
deux réfractions successives du bas vers le h a u t , tombera le 
rayon lumineux be , recevra ce rayon et ( si la lentille est 
convenablement tai l lée) tous les autres rayons émanés du 
point 0 , comme s'ils étaient par t is du point 0 ' auquel aboulit 
la ligne eb prolongée. L'effet annoncé plus haut se trouvera 
donc obtenu. 

V e r r e s d e p r e s b y t e s . — Supposons maintenant un œil de 
presbyte placé , de même , à la distance ordinaire de la vue 

cristallin précisément comme s'ils étaient par t is de ce pointO' ; 
q u e , par conséquent , l ' interposition du verre aura produit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r ig . 4t. 

ceil. 

Afin d e n o u s c o n v a i n c r e q u e la l e n t i l l e b i c o n v e x e p r o d u i r a ce 

r é s u l t a t , n o u s n ' a v o n s q u ' à s u i v r e , à t r a v e r s se s d e u x f a c e s , 

l a m a r c h e d e la l u m i è r e . 

E t d ' a b o r d , i c i , d e m ê m e q u e p o u r l e v e r r e b i c o n c a v e , le 

r a y o n n o r m a l OM p é n é t r e r a so i t d a n s l e v e r r e so i t d a n s l'oeil 

s a n s se d é v i e r . Q u a n t a u x a u t r e s r a y o n s 0 1 , la p r e m i è r e 

r é f r a c t i o n ( d e l ' a i r d a n s le v e r r e ) l e s r a p p r o c h a n t d e la n o r 

m a l e IN à la face d ' e n t r é e , i ls s ' a b a i s s e r o n t , s u i v a n t la l i g n e 

Ud, v e r s c e t t e n o r m a l e , e t v i e n d r o n t r e n c o n t r e r l a s e c o n d e 

f a c e d e l a l e n t i l l e e n a u - d e s s o u s d e s p o i n t s a s i t u é s 

s u r le p r o l o n g e m e n t d e l e u r s d i r e c t i o n s p r i m i t i v e s 0 1 . L a 

s e c o n d e r é f r a c t i o n a u c o n t r a i r e ( d u v e r r e d a n s l ' a i r ) , l es 

é l o i g n a n t d e l a n o r m a l e 6N' à la face d e s o r t i e , i ls s e b r i s e 

r o n t en s ' a b a i s s a n t , u n e fois e n c o r e , v e r s l e r a y o n c e n t r a l OM ; 

e t i ls a r r i v e r o n t enfin s u r l e c r i s t a l l i n C , d a n s l a d i r e c t i o n be 

q u i s e m b l e r a , p o u r l 'effet p r o d u i t , é m a n e r d u p o i n t 0 ' . L ' œ i l 

p r e s b y t e , a i n s i s e c o u r u , v e r r a d o n c n e t t e m e n t , e t c o m m e si 

l e foyer l u m i n e u x é t a i t p l a c é p l u s l o i n , u n o b j e t 0 s i t u é à la 

d i s t a n c e o r d i n a i r e d e la v u e d i s t i n c t e . 

L a c o u r b u r e d u c r i s t a l l i n v a r i a n t d ' a i l l e u r s , d ' u n œ i l 

d i s t i n c t e , p a r r a p p o r t à l ' o b j e t l u m i n e u x . L ' i m a g e a l l a n t se 

f o r m e r a l o r s d e r r i è r e la r é t i n e , il d e v i e n t n é c e s s a i r e , n o u s 

l ' a v o n s dé j à r e m a r q u é , d ' é l o i g n e r l ' ob je t p o u r o b t e n i r u n e 

s e n s a t i o n n e t l e . Or j e d i s q u e l ' i n t e r p o s i t i o n d ' u n e l e n t i l l e 

p o u r r a f a i r e a r r i v e r s u r l ' oe i l , c o m m e s ' i ls é m a n a i e n t d u p o i n t 

p l u s é l o i g n é 0 ' (fin. 4 1 ) , l e s r a y o n s e n v o y é s p a r l e p o i n t 0 . 
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l ' a u t r e , o n a d û n é c e s s a i r e m e n t v a r i e r a u s s i la c o u r b u r e des 

v e r r e s d e s t i n é s à c o r r i g e r l a v i s i o n . C 'es t ce q u e l e s o p t i c i e n s 

i n d i q u e n t p a r d e s n u m é r o s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x d i v e r s e s 

p o r t é e s d e l a v u e ( 1 ) . 

4 5 . — P l u s d e t r o i s s i è c l e s s ' é c o u l è r e n t e n t r e l ' é p o q u e d e la 

d é c o u v e r t e d e s v e r r e s d o n t n o u s v e n o n s d ' a n a l y s e r l e s effets , 

e t c e l l e d e la d é c o u v e r t e d e s l u n e t t e s d ' a p p r o c h e p r o p r e m e n t 

d i t e s . Porta, n o b l e N a p o l i t a i n , ava i t b i e n , i l es t v r a i , d a n s 

un t r a i t é d o Magie naturelle, p a r l é v a g u e m e n t , e n 1 4 6 9 , de 

la p o s s i b i l i t é d e g r o s s i r les o b j e t s au m o y e n d e v e r r e s ; m a i s 

ce t t e a s s e r t i o n é t a i t r e s t é e à l ' é t a t d e p u r e c h i m è r e s o u s les 

o b s c u r e s é l u c u b r a t i o n s d e P o r l a , a u x q u e l l e s K e p l e r l u i - m ê m e , 

i n v i t é , c e n t v i n g t a n s p l u s t a r d , p a r l ' e m p e r e u r R o d o l p h e , 

à l e s e x a m i n e r , ava i t d é c l a r é « ne pouvoir rien compren

dre, H Si q u e l q u ' u n se fût d o n c av i sé d e d e m a n d e r s é r i e u 

s e m e n t q u ' o n r a p p r o c h â t l e s a s t r e s d e s e s y e u x ; q u ' o n 

lui f o u r n i t u n i n s t r u m e n t , à l ' a i d e d u q u e l i l p û t d i s t i n g u e r 

a i s é m e n t l es p r i n c i p a l e s p a r t i c u l a r i t é s d e la s u r f a c e d e s 

c o r p s c é l e s t e s , on a u r a i t c e r t a i n e m e n t t axé d e p a r e i l l e s p r é -

(1) On emploie aussi depuis Wollaston , auquel l'invention est due, 
des verres qu'on nomme périsrnpiques [péri autour, sropeo je vois) parce 
qu'ils ont pour objet de recevoir les rayons venant de côté , sous des 
incidences moins ohliques, afin d'augmenter la netteté des perceptions 
latérales. La courbure antérieure de ces verres est toujours convexe, 
et la courbure en regard de l'œil, concave. Celle-ci se trouvant plus 
prononcée que la première pour les myopes, mais moins prononcée 
pour les presbytes , de manière que la différence des effets inverses, 

sont plus près d'être perpendiculaires ans surfaces de A, H, et se ré 
fractent plus nettement, dans ce cas , qu'ils ne le feraient sur les sur
faces de C. 

Fig. 42. 
dus aux deux courbures, 
ait lieu dans le sens «Je la 
plus forte, et soit équiva
lente tantôt A ( firj. 42 ) 
à un verre biconcave, et 
tantôt, au contraire , B , à 
un verre biconvexe. L'on 
voit d'un coup d'œil que 
les rayons latéraux m n 
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t e n t i o n s , d ' i l l u s i o n ou d e fo l ie . M a i s , a i n s i q u e l 'a d i t n o t r e 

f a b u l i s t e : 

a Le hasard fut souvent père d'invention ; J 

et u n e c i r c o n s t a n c e f o r t u i t e , e n p o r l a n t l e s m é d i t a t i o n s d e 

Gal i lée s u r u n p r o b l è m e i n s o l u b l e a u p r e m i e r a b o r d , d o t a 

l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e d u p l u s p r é c i e u x d e ses i n s t r u m e n t s . 

L u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s . •— O n r a c o n t e , en e f fe t , q u e l e s 

e n f a n t s d ' u n c e r t a i n Zacharie Hansen o u Jansen ( d ' a u t r e s 

d i s e n t Lippcrson), l u n e t i e r d e M i d d e l b o u r g , s ' a m u s a n t à 

j o u e r , u n j o u r , a v e c d e s v e r r e s q u ' i l s a v a i e n t e n l e v é s à l e u r 

p è r e , g r o s s i r e n t le coq d ' u n c l o c h e r v o i s i n . On r a c o n t e a u s s i 

q u e Jacques Mëtius , d ' A l c m a ë r , e n H o l l a n d e , le f r è r e de cet 

Adrien Mélius qu i s ' es t r e n d u c é l è b r e p a r sa d é t e r m i n a t i o n 

d u r a p p o r t d e la c i r c o n f é r e n c e a u d i a m è t r e , a y a n t l ' h a b i t u d e , 

s a n s a u c u n e i d é e t h é o r i q u e , d e c o m b i n e r d e s v e r r e s p o u r 

c o n c e n t r e r l e s r a y o n s s o l a i r e s , c o n s t r u i s i t la p r e m i è r e l u 

n e t t e . Quo i q u ' i l e n s o i t , v e r s le m o i s d e m a i 1 6 0 9 , Ga l i l ée 

e n t e n d i t p a r l e r d e la d é c o u v e r t e ; e t l ' i n s t r u m e n t q u i . n ' a 

va i t é té d ' a b o r d q u ' u n p u r effet du h a s a r d , d e v i n t b i e n t ô t , 

e n t r e s e s m a i n s , le r é s u l t a t d e c o m b i n a i s o n s m a t h é m a t i q u e s . 

U n v e r r e convexe r a p p r o c h é d ' u n v e r r e concave lu i f o u r n i t u n 

a p p a r e i l q u i g r o s s i s s a i t t ro i s fo is . Q u e l q u e s j o u r s p l u s l a r d , 

il o b t i n t u n g r o s s i s s e m e n t d e sept à huit ;• enfin , a p r è s d e 

n o u v e a u x e s s a i s , il p a r v i n t à g r o s s i r j u s q u ' à trente-trois. 

Tel le fut l ' o r i g i n e d e l a l u n e t t e q u e n o u s a p p e l o n s a u j o u r 

d ' h u i lunette de spectacle o u lunette de Galilée, e t q u e , p l u s 

t a r d , K e p l e r p r o p o s a d e r e m p l a c e r p a r l ' i n s t r u m e n t à d e u x 

v e r r e s c o n v e x e s , afin d ' a g r a n d i r le c h a m p d e la v i s i o n . 

E x a m i n o n s s u c c e s s i v e m e n t c e s d e u x s y s t è m e s d ' a p p a r e i l s : 

4f). L u n e t t e d e G a l i l é e . — U n o b j e t AB (fij. 4 3 ) , est p l a c é 

t r è s - l o i n eu p r é s e n c e d e la l e n t i l l e b i c o n v e x e S R . Il e n v o i e , 

do c h a c u n d e ses p o i n t s A , D , B , d e s f a i s c e a u x , d i v e r g e n t s , 

d .i r a y o n s l u m i n e u x q u i v i e n n e n t t o m b e r s u r c e l t e l e n t i l l e , e t 

q u i , a p r è s s ' ê t r e r é f r a c t é s d a n s l ' i n t é r i e u r d u v e r r e , t e n d e n t 

à a l l e r c o n v e r g e r v e r s À ' , D ' , B ' , e t c . , foye r s c o n j u g u é s 

dos p o i n t s A , D , B , e t c . Mais a v a n t l e u r r é u n i o n , l e s r a y o n s 
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60 TRAITÉ D'ASTRONOMIE, 

tendant vers A', par e x e m p l e , r e n c o n t r e n t u n verre b i c o n 

cave S 'R ' q u i , à s o n t o u r , br i s e SA' e n I et e n K , RA' en g 

Fi j. 43. 

et en h, de m a n i è r e à m e n e r S I s u i v a n t I K l , Rgsuivantghp, 

et à faire q u e , derr ière le verre , p o u r l 'œi l qui recevra i t le 

faisceau c o m p r i s d a n s l ' e space IKhp, ce fa i sceau s e m b l e être 

parti du point a s i tué à la d i s t a n c e de la vue d i s t i n c t e , q u o i 

que , en r é a l i t é , il é m a n e du po in t t r è s - é l o i g n é A. Le f a i s 

ceau parti de B , et t e n d a n t à c o n v e r g e r en B ' , se réfractera 

de m ê m e en I ' , K', g', h', et a r r i v e r a , derr ière le verre c o n 

c a v e , en Vp', c o m m e s'il était parti du point b qui s e r a , par 

c o n s é q u e n t , l ' image v ir tue l le du po int B. 

L 'œi l p lacé vers A'B' recevra d o n c , si sa pupi l l e est suffi

s a m m e n t d i l a t é e , chacun des deux f a i s c e a u x , ou d u m o i n s 

u n e port ion de c h a c u n d 'eux. Il apercevra d o n c auss i l 'objet 

é l o i g n é A B , c o m m e si cet objet était tout p r è s , en a b, à la 

portée de sa v u e . L 'on c o n ç o i t , d ' a i l l e u r s , que ce i te porLée 

pu i s se être a i s é m e n t o b t e n u e par l ' é l o i g n e m e n t ou par le r a p 

p r o c h e m e n t des d e u x v e r r e s , e n c h â s s é s e x p r è s dans des tuyaux 

qui s ' e m b o î t e n t l 'un l 'autre . Quant à l ' i m a g e , il es t év ident 

qu'e l le est vue d r o i t e , p u i s q u e a c o r r e s p o n d à A et b à B. La 

lent i l l e b i c o n v e x e qui r e g a r d e l 'objet ayant reçu le n o m d'ob

jectif, le verre b i c o n c a v e derr ière l eque l on place l 'œil devait 

tout n a t u r e l l e m e n t p r e n d r e , à son t o u r , l e n o m d'oculiirc. 

On r e p r o c h e avec r a i s o n , à cet i u s ' r u m e n t , d e n'avoir 

qu un citai 11 p peu é t e n d u , c ' e s t -à -d ire de ne l a i s ser voir en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e n t i e r q u ' u n o b j e t ou q u ' u n e s p a c e d e d i m e n s i o n s a s s e z 

r e s t r e i n t e s . L e s fa i sceaux p a r t i s d e s e x t r é m i t é s A, I i , de l ' o b j e t 

ou du c h a m p - , v e n a n t se c r o i s e r , en d i v e r g e a n t , v e r s l e c e n t r e 

m ê m e d e l ' o c u l a i r e , o n v o i t , en ef fe t , q u e l a p u p i l l e r e c e v r a 

d i f f ic i lement u n e p o r t i o n de c h a c u n d ' e u x ; e t qu ' i l suffira d ' u n 

p e t i t d é p l a c e m e n t d e l a l è t e v e r s B ' , ou ve r s À ' , p o u r q u e l e s 

f a i sceaux p a r t i s d e A, ou de B , c e s s e n t d e p é n é t r e r d a n s l ' œ i l , 

e n d ' a u t r e s t e r m e s , p o u r q u e A ou B d i s p a r a i s s e n t . Voic i 

c o m m e n t , p a r l ' i n v e n t i o n d e la l u n e t t e à d e u x v e r r e s b i c o n 

vexes , K e p l e r su t é v i t e r u n p a r e i l d é f a u t . • 

4 7 . L u n e t t e d e K e p l e r L ' o b j e t AB (fig. 4 1 ) v i en t for-

s o u r c e d ' é m a n a t i o n s l u m i n e u s e s p r o d u i t e s , a i n s i q u e n o u s 

l ' a m o n t r é l ' é t u d e d e s l en t i l l e s , p a r d e s r a y o n s q u i s o n t 

v e n u s se c r o i s e r e n c h a c u n d e s e s p o i n t s , a p r è s s ' ê t r e 

r é f r a c t é s d a n s l 'object i f . Mais l ' o c u l a i r e e s t p l a c é a s s e z p r è s 

de ce l l e i m a g e p o u r q u e le f o y e r c o n j u g u é so i t v i r t u e l , p a r 

c o n s é q u e n t p o u r q u e les r a y o n s l u m i n e u x p a r t i s d e c h a c u n 

des p o i n t s B ' , A ' , a r r i v e n t à l 'œi l c o m m e s ' i ls p a r t a i e n t d e s 

po in t s 6, o. C 'es t d o n c en 6a q u e l ' o b j e t A B es t vu renversé , 

ce q u i , p o u r l e s o b j e t s c é l e s t e s , e s t s a n s i n c o n v é n i e n t ; c a r il 

i m p o r t e p e u d e voi r à d r o i t e ce q u i e s t à g a u c h e , en h a u t ce 

qui est en b a s , e t c . , p o u r v u q u e l 'on d i s l i n g u e n e t t e m e n t les 

dé ta i l s q u ' o n a i n t é r ê t à c o n n a î t r e . 

On c o m p r e n d r a d ' a i l l e u r s a i s é m e n t , en e x a m i n a n t la f igure , 

p o u r q u o i , d a n s le ca s a c t u e l , l es p e t i t s d é p l a c e m e n t s d e l 'œil 

un font p a s , c o m m e d a n s la l u n e t t e d e Gal i lée , d i s p a r a î t r e 

les e x t r é m i t é s A , ou B , d u c h a m p ; c a r o n v e r r a q u e les f a i s 

ceaux p a r t i s d e ce s e x t r é m i t é s , au l i eu d e s ' é l o i g n e r l 'un de 

l ' au t re l o r s q u ' i l s s o r t e n t d e l ' o c u l a i r e , s e c r o i s e n t au c o n t r a i r e 

de m a n i è r e à p o u v o i r p é n é t r e r s i m u l t a n é m e n t d a n s l ' o u v e r 

ture de la p u p i l l e . 

ï'ig. a-

m e r r é e l l e m e n t , c e t t e 

fois , s o n i m a g e ren-

vcrsêp en A ' B ' a u foyer 

d e l ' ob j ec t i f S U . L ' i 

m a g e A ' B ' d e v i e n t d è s 

l o r s , e l l e - m ê m e , u n e 
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T\g. 45. 

verre biconvexe gh, placé de manière que son foyer principal 
coïncide exactement avec cette image , reçoit les faisceaux 
lumineux qui en émanent , et rend fous les rayons du faisceau 
parti de B ' , parallèles à la ligne B ' C , tous ceux du faisceau 
part i de A', parallèles à la ligne A 'C etc . Ces faisceaux ainsi 
orientés rencontrent bientôt une nouvelle lentille g'h', qui fait 
converger sur les lignes C ' A " , C"B" (1), chacun des systèmes 
de rayons parallèles , reprodui t en B " l 'image de B ' , par con
séquent aussi de B , en A " celle de À' ou de A , et présente 
à l 'oculaire S'U' chargé de la t ransporter en ab, à la dislance 
de la vue dis t incte , l ' image redressée A " B " de l'objet AB. 
L'on conçoit d'ailleurs que A'B' et A " B " pu issen t , généra le
m e n t , différer en g randeur . Mais quand les deux lentilles 
intermédiaires G', C", sont semblables (et d 'habitude il en est 
a i n s i ) , les distances focales de ces lentilles étant égales , il esL 
clair que les images A " B " , A'B' , seront e l les-mêmes égales , 
puisque tout sera symétr iquement identique par rapport aux 
deux lentilles (2). 

(1) C'A", C"B", sont des lignes menées par le centre optique C", 
parallèlement à C'A', C'B' qui passent au centre optique C . 

(2) La longue-vue a l'inconvénientd'exiger un assez grand développe
ment de tubes emboîtés ordinairement les uns dans les autres. Aussi 
pour lunette de poclie , préfère-t-on la lunette de Galilée. On doit 

4 8 . — En remédiant à la petitesse du champ de la vision, 
la lunette à verres convexes conserverait cependant un grave 
défauL pour l 'observation des objets terres t res qu'elle montre 
r enve r sés , s i , par l 'addition de deux verres intermédiaires 
et également convexes , le défaut n'avait été t r è s -heureuse 
ment corrigé. Lorsque l ' image renversée D'A' est venue 
(ftg. 4 5 ) se former au foyer de l'objectif S B , un second 
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¿9. G r o s s i s s e m e n t L a d e r n i è r e i m a g e ab, p l a c é e à la 

d i s t a n c e d e la v u e d i s t i n c t e , g r a n d i r a e t d i m i n u e r a é v i d e m 

m e n t en m ê m e t e m p s q u e c h a c u n e d e s i m a g e s é g a l e s A " B " , 

A ' B ' . O r l ' ob j e t AB é t a n t o r d i n a i r e m e n t t r è s - é l o i g n é de l a 

l u n e t t e , l e s f a i s c e a u x d e r a y o n s q u i é m a n e n t d e c h a c u n d e 

s e s p o i n t s p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e p a r a l l è l e s ; e t 

l ' i m a g e A ' B ' e s t p l a c é e d è s l o r s a u f o y e r p r i n c i p a l . Mais p u i s 

q u e c e l t e i m a g e e s t t o u j o u r s c o m p r i s e e n t r e l e s axes s e c o n 

d a i r e s A G , B G , p r o l o n g é s , on voi t q u e si a u l i eu d e se f o r m e r 

e n A ' B ' , e l le se f o r m a i t p l u s p r è s d e l ' ob j ec t i f e n a'b', c ' e s t -

à - d i r e si la d i s t a n c e foca le p r i n c i p a l e d e l ' ob jec t i f v e n a i t à 

d i m i n u e r , l ' i m a g e e l l e - m ê m e d i m i n u e r a i t e t , p a r c o n s é q u e n t 

a u s s i , le p o u v o i r g r o s s i s s a n t d e l à lune t te , . D ' o ù il r é s u l t e 

q u e c e p o u v o i r g r o s s i s s a n t e s t p r o p o r t i o n n e l à la d i s t a n c e 

focale p r i n c i p a l e de l ' ob jec t i f . 

E n cous id- ranf , à l e u r t o u r , la d e r n i è r e i m a g e r é e l l e A " B " 

et l ' i m a g e v i r t u e l l e ab, c o m p r i s e s l ' u n e c i l ' a u t r e e n t r e les 

axes s e c o n d a i r e s ( a A " 0 , bB"0) d e l ' o c u l a i r e , o n voit é g a l e 

m e n t q u e p l u s l ' i m a g e A " B " s e r a p r è s d e l ' o c u l a i r e , p l u s a u s s i 

l ' a n g l e A " 0 B " s e r a o u v e r t ; ce q u i a g r a n d i r a d ' a u t a n t la d e r 

n i è r e i m a g e ab. E t c o m m e la p o s i t i o n d e A " B " c o r r e s p o n d à 

p e u p r è s à l a d i s t a n c e focale p r i n c i p a l e d e l ' o c u l a i r e , on p e u t 

d i r e q u e p l u s c e t t e d i s t a n c e focale s e r a p e t i t e , o u q u e p l u s 

l ' o c u l a i r e s e r a p e t i t e t b o m b é , p l u s l ' i m a g e ab p o r t é e à la 

d i s l a n c e d e l à v u e d i s t i n c t e , se t r o u v e r a g r o s s i e . L ' a m p l i f i c a 

t i o n angulaire p r o d u i t e p a r l e s l u n e t t e s e s t d o n c , e n d e r n i è r e 

a n a l y s e , d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e la d i s t a n c e focale d e l ' o b 

j e c t i f es t p l u s g r a n d e , e t q u e ce l l e d e l ' o c u l a i r e e s t p l u s p e t i t e . 

cependant à M. Porro , depuis quelques années, une modification heu
reuse qui fait aussi, de la longue-vue , une lunette de poche très-por
tative , en hrisant les faisceaux lumineux par des réflexions successives 
sans altérer leur convergence , de manière à promener plusieurs fois 
la lumière dans le tube avant la réunion des rayons au foyer. L'on 
conçoit que la lunette puisse de la sorte être singulièrement raccourcie, 
puisque la distance focale est , pour ainsi dire, coupée en fragments 
qui se superposent. Mais comme, en définitive, l'instrument de M. Porro 
n'est pas , à proprement parler, une lunette astronomique , je n'insiste 
pas plus longuement sur sa construction. 
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J e n ' a i p a s b e s o i n d ' a j o u t e r s a n s d o u t e q u e l a s u p p r e s s i o n d e s 

l e n t i l l e s i n t e r m é d i a i r e s C , C " , n e m o d i f i e r a i t e n r i e n les 

c o n c l u s i o n s p r é c é d e n t e s . S e u l e m e n t , l a d é m o n s t r a t i o n d e v i e n 

d r a i t u n p e u p l u s s i m p l e ; e t j e n e l ' a i faite s u r l e s l o n g u e s -

v u e s e l l e s - m ê m e s , q u ' a f i n d ' e n m o n t r e r la g é n é r a l i t é . 

L a c l a r t é d e l ' i m a g e do i t c r o î t r e é v i d e m m e n t avec l a q u a n 

t i té de l u m i è r e q u i v i en t c o n v e r g e r a u foyer , e t p a r c o n s é q u e n t 

avec le d i a m è t r e d e l ' o b j e c t i f q u i r e ç o i t c e t t e l u m i è r e . M a l 

h e u r e u s e m e n t , il n ' e s t p a s t o u j o u r s faci le d ' o b t e n i r , a v e c d e s 

v e r r e s d e g r a n d e d i m e n s i o n , le d e g r é d ' h o m o g é n é i t é n é c e s 

s a i r e à l a r é g u l a r i t é d e s r é f r a c t i o n s o u , ce q u i r e v i e n t a u 

m ô m e , à l a n e t t e t é d e s i m a g e s . D u r e s t e , u n e a u t r e i n f l u e n c e , 

b i e n a u t r e m e n t é n e r g i q u e e n c o r e q u e l e s d é f a u t s d ' h o m o g é 

n é i t é , n e t a r d a p a s à s e f a i r e s e n t i r d a n s l e s l u n e t t e s . 

5 0 . i r i s a t i o n d e s i m a g e s . — L a l u m i è r e b l a n c h e e s t f o r 

m é e , n o u s e n a v o n s d é j à fait l a r e m a r q u e , d e s e p t c o u l e u r s 

é l é m e n t a i r e s q u i s'e s é p a r e n t , p o u r p r o d u i r e d e s t e i n t e s i r i 

s é e s , en t r a v e r s a n t l e s f ace t t e s d ' u n c r i s t a l . O r l a d i s p e r s i o n 

des c o u l e u r s t e n d à se p r o d u i r e a u s s i d a n s l e s l e n t i l l e s , e t à s e 

p r o d u i r e a v e c u n e i n t e n s i t é d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e les 

l en t i l l e s s o n t p l u s r é f r i n g e n t e s ou p l u s b o m b é e s , c ' e s t - à - d i r e 

à p l u s c o u r t foye r . L a r a i s o n e n e s t fac i le à s a i s i r . I l suffit d e 

r e m a r q u e r , e n effet , q u e l e s s e p t c o u l e u r s n e s o n t p a s é g a l e 

m e n t r e f r a n g i b l e s , et q u ' à i n c i d e n c e s é g a l e s , e l l e s se d é v i e n t 

p l u s o u m o i n s l o r s q u ' e l l e s c h a n g e n t d e m i l i e u . Y o i l à p o u r 

q u o i , c o n f o n d u e s d a n s c h a c u n d e s r a y o n s h l a n c s q u i t o m b e n t 

s u r l ' ob j ec t i f d ' u n e l u n e t t e , a r r i v a n t p a r c o n s é q u e n t , d a n s 

c h a c u n d e ce s r a y o n s , a v e c d e s d i r e c t i o n s i d e n t i q u e s , e l l es 

s o r t e n t n é c e s s a i r e m e n t s é p a r é e s , e t f o r m e n t s e p t i m a g e s d i s 

t i n c t e s , p l a c é e s l ' u n e d e v a n t l ' a u t r e , v e r s l e f o y e r d e l ' o b 

jec t i f . 

J ' e m p l o i e à d e s s e i n l ' e x p r e s s i o n u n p e u v a g u e vers l e f o y e r , 

p a r c e q u e c h a q u e i m a g e c o r r e s p o n d a n t à u n f o y e r p a r t i c u 

l i e r , d é t e r m i n é p a r la r é f r a n g i b i l i t é d e l a c o u l e u r q u i l a 

f o r m e , il y a d a n s l e ca s a c t u e l sept f oye r s d i s t i n c t s , e t n o n p a s 

s e u l e m e n t le foye r u n i q u e a u q u e l , e n f a i s a n t a b s t r a c t i o n d e 

l a n a t u r e c o m p l e x e e t d e c e r t a i n e s p r o p r i é t é s d e la l u m i è r e 
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Fig. m. 

d a i r e s A C , BC q u i p a r t e n t d e s e x t r é m i t é s A , B , d e l ' o b j e t , il 

e s t é v i d e n t q u e ce l le d u e à la c o u l e u r la m o i n s r é f r a n g i b l e ( le 

r o u g e ) v i e n d r a se f o r m e r en ab, le p l u s l o i n d e l ' ob jec t i f e t le 

p l u s p r è s d e l ' o c u l a i r e ; t a n d i s q u e la c o u l e u r la p l u s r é f r a n 

g i b l e ( le \ i o l i t ) f o r m e r a la s i e n n e a u c o n t r a i r e e n a'b', le p l u s 

loin de l ' o c u l a i r e e t l e p l u s p r è s d e l ' ob j ec l i f . 

Q u a n t a u x c i n q a u t r e s c o u l e u r s , l e s i m a g e s q u i e n r é s u l t e 

r o n t s e r o n t p l a c é e s e n t r e l es i m a g e s e x t r ê m e s , e n a l l a n t d u 

r o u g e au viole t , d ' a p r è s l e u r s r é f r a n g i b i l i t é s c r o i s s a n t e s , d a n s 

l ' o r d r e s u i v a n t : o r a n g é , j a u n e , v e r t , b l e u , i n d i g o . Dès l o r s 

on c o m p r e n d r a s a n s p e i n e q u e si ab e s t l ' i m a g e s i t u é e , p a r 

r a p p o r t à l ' o c u l a i r e , d e m a n i è r e à ê t r e virtuellement t r a n s 

p o r t é e p a r c e l t e l e n t i l l e à l a d i s t a n c e de l a v u e d i s t i n c t e , i l n e 

s a u r a i t en ê t r e a i n s i d e a'b' e t d e s a u t r e s i m a g e s q u i , é t a n t 

p l u s lo in d e l ' o c u l a i r e , a u r o n t , p a r c e l a m ê m e , l e u r s i m a g e s 

v i r t u e l l e s p l u s é l o i g n é e s . D e là u n e c a u s e d e c o n f u s i o n q u i , 

d ' a i l l e u r s , n e s e r a p a s la s e u l e . 

L ' i m a g e r o u g e é t a n t t r a n s p o r t é e en mn, l ' i m a g e v io l e t t e e n 

m'n' e t l e s a u t r e s i m a g e s d a n s d e s p o s i t i o n s c o m p r i s e s e n t r e 

l e s p r e m i è r e s , o n vo i t e n effet q u e l e s f a i s c e a u x v io le t s é m a 

n a n t d e s e x t r é m i t é s m ' , n', d e l ' i m a g e m'n', s e c o n f o n d r o n t , 

d a n s l ' œ i l , avec c e u x é m a n a n t d e s p o i n t s k e t h de l ' i m a g e 

r o u g e e t avec d e s f a i s c e a u x c o r r e s p o n d a n t d e s p o i n t s i n t e r m é 

d i a i r e s e n t r e k e t m, a i n s i q u ' e n t r e h e t n, p o u r les a u t r e s c o u -

i. G-

b l a n c h e , n o u s a v i o n s d ' a b o r d r e s t r e i n t n o i r e é t u d e : Mais l e s 

d i v e r s e s i m a g e s d e v a n t t o u t e s se t r o u v e r c o m p r i s e s d a n s l ' a n 

g l e aCb (fig. 4 6 ) f o r m é p a r l e p r o l o n g e m e n t d e s a x e s s e c o n -
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l e u r s . I l su i t de l à q u e c h a q u e p o i n t d e l a r é t i n e , s e r a i m p r e s 

s i o n n é p a r u n a s s e m b l a g e d e s e n s a t i o n s s u p e r p o s é e s e t d u e s 

à d e s c o u l e u r s é m a n é e s d e d i f fé ren t s p o i n t s d e l ' ob j e t : d ' o ù 

l ' i m p o s s i b i l i t é p r e s q u e c o m p l è t e d e d i s t i n g u e r nettement l e s 

t r è s - p e t i t s d é t a i l s d e c e t o b j e t ; d ' o ù e n c o r e la f o r m a t i o n d ' u n e 

s é r i e d ' a u r é o l e s i r i s é e s , p r o v e n a n t d e s s e p t i m a g e s c o l o r é e s 

q u i se d é b o r d e n t l ' u n e l ' a u t r e ; d ' o ù enf in u n e f a t i gue d e 

l ' œ i l t e l l e m e n t g r a n d e , q u e G a l i l é e e t D o m i n i q u e C a s s i n i q u i 

a v a i e n t fait t r o p l o n g t e m p s u s a g e d e l u n e t t e s e n t a c h é e s d e s 

i m p e r f e c t i o n s d o n t j e v i e n s d ' e s q u i s s e r r a p i d e m e n t l ' a n a l y s e , 

f i n i r en t l ' u n e t l ' a u t r e p a r p e r d r e l a v u e . 

5 1 . — Afin d e c o r r i g e r l e d é f a u t e t d e d o n n e r e n m ê m e t e m p s 

a u x i m a g e s b e a u c o u p d e c l a r t é , l ' u n d e s p l u s h a b i l e s o p t i c i e n s 

d u XVIIo s i è c l e , l ' I t a l i e n C a m p a n i c o n s t r u i s i t , p o u r s o n c o m 

p a t r i o t e C a s s i n i , a l o r s c h a r g é d e l à d i r e c t i o n de l ' O b s e r v a t o i r e 

d e P a r i s , d e s ob jec t i f s d e grand diamètre, t r è s - a p l a l i s , p a r 

c o n s é q u e n t t r è s - p e u r é f r i n g e n t s , p a r c o n s é q u e n t e n c o r e t r è s -

p e u d i s p e r s i f s c ' e s t - à - d i r e t r è s - p e u s u s c e p t i b l e s d e s é p a r e r 

l e s c o u l e u r s , e t d o n t l e s d i s t a n c e s foca le s a l l a i e n t j u s q u ' à 

2 0 0 ou 2 2 0 p i e d s . D e s t u b e s d e c e t l c l o n g u e u r d e v a i e n t ê t r e , 

on le s e n t , p e u faci les à c o n s t r u i r e . A u s s i C a s s i n i se b o r n a i t - i l 

à m a n œ u v r e r , à l ' a i d e d e c o r d e s , l ' ob j ec t i f p l a c é s u r le h a u t 

d ' u n m â t , e t à c h e r c h e r , a v e c l ' o c u l a i r e , l a s i t u a t i o n l a p i n s 

c o n v e n a b l e p o u r v o i r l ' i m a g e . Mais u n e p a r e i l l e d i s p o s i t i o n , 

f a t i g a n t e p a r les t â t o n n e m e n t s c o n t i n u e l s q u ' e l l e e x i g e a i t , n e 

fit q u ' a j o u t e r a u m a l r é s u l t a n t d e l a s é p a r a t i o n d e s c o u l e u r s ; 

e t les c h o s e s a l l è r e n t a i n s i j u s q u ' e n 1 6 7 2 , é p o q u e o ù N e w t o n 

r é a l i s a , le p r e m i e r , u n e i d é e q u ' a v a i e n t d é j à é m i s e , s a n s y 

d o n n e r s u i t e , l e P . M e r s e n n e , en 1 6 3 D , e t G r e g o r y en 1 6 0 0 . 

5 2 . T é l e s c o p e s , — C e t t e i d é e c o n s i s t a i t d a n s l e r e m p l a c e 

m e n t d e l ' ob j ec t i f p a r u n m i r o i r c o u r b e ou , en d ' a u t r e s t e r 

m e s , d a n s la s u b s t i t u t i o n d ' u n e i m a g e r é f l é c h i e à l ' i m a g e 

r é f r a c t é e . L e s s e p t c o u l e u r s q u i se r é f r a c t e n t i n é g a l e m e n t , se 

r é f l é c h i s s a n t t o u t e s d e la m ê m e m a n i è r e , l a n o u v e l l e i m a g e 

deva i t , en effet, se m o n t r e r for t n e t t e ; e t la v i s i o n n e p o u v a i t 

p l u s d é s o r m a i s ê t r e t r o u b l é e q u e p a r l e s c o u l e u r s n é e s d a n s 

l ' o c u l a i r e . O r , d e t e l l e s c o u l e u r s s o n t g é n é r a l e m e n t i n a p p r é -
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ciables, parce qu'elles se trouvent à peine e spacées , quand 
elles arrivent sur l'oeil, à cause de la faible distance qui sé 
pare l 'oculaire du cristallin. 

J e ne m'attacherai pas à décrire le télescope (1) , c'est ainsi 
qu'on nomme l 'appareil de Newton. Il suffit, pour mon objet, 
d'avoir étudié l 'une des variétés de ces ins t ruments à l 'aide 
desquels on peut augmenter considérablement la puissance 
de la vue. Je dirai seulement que les télescopes , à leur tour, 
présentèrent bientôt des inconvénients qui firent sentir le 
besoin de co r r ige r , s'il était poss ib le , les lunettes à objectif 
réfringent. Les miroirs formés d'un alliage métall ique se ter
nissaient, en effet, et s'oxydaient assez rapidement sous l ' in
fluence de l 'humidité des nui ts . Ils étaient loin , en outre , à 
cause des pertes occasionnées par la réflexion , de fournir , à 
égalité d 'ouverture , autant de lumière que les verres d iapha
n e s ; d'où résultai t la nécessité de dimensions considérables , 
qui rendaient les ins t ruments t rès - lourds et très-difficiles à 
manier . 

Malgré ces inconvénients , les télescopes ont rendu néan 
moins des services réels à l 'Astronomie. L'on peut citer , e n 
tre autres , de bril lantes découver tes , fai tes, vers la fin du 
siècle de rn i e r , par He r sche l l , avec le célèbre télescope do 
12 mètres de longueur sur 1 mètre Al d 'ouverture , que cet 
astronome avait construit l u i -même ; et, de nos j o u r s encore, 
bien que les lunettes as t ronomiques aient reçu d ' immenses 
per fec t ionnements , la science doit conserver, dans ses anna
les , avec reconnaissance , le souvenir du magnifique i n s t ru 
ment de 10 met . "20 c. (pesan t environ 10,500 k i log . , plus 
de 200 qu in taux) , dont lord Ross a exécuté le miroir par des 
procédés qui lui ont permis d 'obtenir j u s q u ' i l mètre 83 c. 
d 'ouverture. La science doit surtout enregis t rer les succès 
obtenus plus r é c e m m e n t , par M. Foucault qui , en subs t i 
tuant à l'alliage métallique des anciens miroirs , le verre a r 
genté par les procédés galvanoplastiques , a déjà construit 
quelques télescopes fort légers , peu coûteux , pouvant mar 

( 1 ) Telè loin , scopein regarder. 
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c h e r d e p a i r n é a n m o i n s , s o u s d e s d i m e n s i o n s a s s e z r e s t r e i n 

t e s , avec les m e i l l e u r e s l u n e t t e s e t , s e l o n t o u t e a p p a r e n c e , 

e n v o i e d e d é p a s s e r p r o c h a i n e m e n t l es a p p a r e i l s à lentille 

objective perfectionnée, d o n t il m e r e s t e à d i r e q u e l q u e s m o t s 

p o u r c o m p l é t e r l ' h i s t o i r e d e s i n s t r u m e n t s d ' o p t i q u e e m p l o y é s 

e n A s t r o n o m i e . 

ô 3 . E x p é r i e n c e d e D o l l o n d . — N o u s a v o n s vu q u e le p r i n 

c ipa l i n c o n v é n i e n t d e s l u n e t t e s , r é s u l t a i t d e la d é c o m p o s i t i o n 

d e la l u m i è r e d a n s l 'ob jec t i f . L o r s q u e N e w t o n c o n s t r u i s i t s o n 

t é l e s c o p e , il a v a i t é té c o n d u i t à s u b s t i t u e r c e t a p p a r e i l à c e u x 

d e Ga l i l ée e t d e K e p l e r , p a r l a c o n v i c t i o n q u ' o n n e p o u v a i t 

p a s o b t e n i r d e s l u n e t t e s achromatiques ( 1 ) , ( c ' e s t le n o m 

a d o p t é p o u r l es i n s t r u m e n t s c a p a b l e s d e f o u r n i r d e s i m a g e s 

s a n s c o l o r a t i o n v e r s l e u r s b o r d s ) ; e t sa c o n v i c t i o n é t a i t b a s é e 

s u r u n e e x p é r i e n c e d e l a q u e l l e il a v a i t c o n c l u , t r o p p r é c i p i 

t a m m e n t , q u e l a d é v i a t i o n à t r a v e r s d e s v e r r e s , n é c e s s a i r e 

p o u r la f o r m a t i o n d e s i m a g e s a u f o y e r d e l 'objec t i f , e n t r a î n a i t 

avec e l l e , i n é v i t a b l e m e n t , l a d é c o m p o s i t i o n d e la l u m i è r e 

e t , p a r c o n s é q u e n t , la p r o d u c t i o n d e s c o u l e u r s . E n 1 7 5 5 , 

K l i n g s t i e r n a , p r o f e s s e u r à U p s a l , fit r e m e t t r e , à l ' h a b i l e 

o p t i c i e n a n g l a i s , D o l l o n d , p e t i t - f d s d ' u n r é f u g i é f r a n ç a i s q u i 

/ \ / p r i s m e c r e u x d o n t il p o u v a i t , 

' a p r è s l ' a v o i r r e m p l i d ' e a u , fa i re 

c o o p e d '« , OBJE=TII « t a - * , ™ . v a r i e r à v o l o n t é l ' o u v e r t u r e B , 

il p a r v i n t à dévier u n r a y o n s a n s l e décomposer. D è s ce 

RIG 47. 

A 

a v a i t d û s ' e x p a t r i e r à la s u i t e d e 

l a r é v o c a t i o n d e l ' é d i t d e N a n t e s , 

u n é c r i t c o n t r e l ' e x p é r i e n c e d e 

N e w t o n , d é j à c o m b a t t u e , d u r e s t e , 

p a r E u l e r , m a i s s o u t e n u e e n c o r e 

p a r C l a i r a u t . V i v e m e n t i m p r e s 

s i o n n é p a r ce t é c r i t , D o l l o n d 

s ' e m p r e s s a d e t e n t e r u n e c o n t r e -

é p r e u v e ; e t p r é s e n t a n t (f'tcj. 4 7 ) 

a u p r i s m e A d e v e r r e , u n s e c o n d 

(1) a privatif, chroma couleur; sans couleur. 
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moment l'achromatisme des lunettes cessa de paraî t re impos
sible. Aussi la juxtaposition de deux lentilles , l 'une bicon
vexe m en verre ordinaire ou verre à vitre ( Crow g la s s , des 
Angla is) , l 'autre biconcave n , en cristal ( verre à base de 
plomb, flint glass ) , fournit-elle bientôt à Dollond, des images 
d'une blancheur parfaite. 

5 1 . L u n e t t e s a c h r o m a t i q u e s - d i a p h r a g m e s . — L ' é t u d e 

mathématique du phénomène montre que, pour achromatiser 
les sept couleurs, sept verres différents se ra ien t , à la r igueur, 
nécessaires. Mais , dans la prat ique, deux verres convenable
ment t a i l l é s , suffisent toujours. Seulement , il faut que ces 
verres soient bien homogènes ; et c'est la difficulté de les 
obtenir a ins i , q u i , j u squ ' à la fin du siècle dernier , empêcha 
de faire des objectifs achromatiques d'un diamètre supérieur 
à quatre pouces ( 1 1 0 mil l imètres ) . Dollond, dont les lunettes 
sont devra is chefs-d 'œuvre d 'achromat i sme, n 'a j a m a i s , que 
je sache , dépassé 3 'k pouces (95 mil l imètres) . Les premiers 
objectifs achromatiques de quatre pouces furent faits vers 
l 'année 1 8 0 0 ; puis on parvint successivement à obtenir des 
dimensions de 6, de 7, de 8, de 9, enfin de 14 et même, a-t-on 
dit de rn iè remen t , de 16 et de 18 pouces , ou de 50 cen t imè
tres . Mais à cause de l ' i r régulari té de réfraction qui a lieu , 
généralement, sur les bords de l 'objectif, les artistes placent 
d'habitude dans le tuyau de la l u n e t t e , un diaphragme circu
laire destiné à arrê ter les rayons ex t rêmes ; ce qui diminue 
d'autant le pouvoir de la lentille achromat ique . Là-dessus 
l 'usage est invar iable , et le diamètre effectif est cons tamment 
inférieur au diamètre apparent. Il est bon toutefois , quand 
on achète une lunette achromat ique , de voir si le d iaphragme 
n 'en réduit pas l'objectif à des proport ions trop res t re intes . 

55. F i l s p l a c é s a u f o y e r d e s l u n e t t e s , p o u r l a m e s u r e d e s 

a n g l e s . — • Telles que nous venons de les é tud ie r , les lunettes 
ne seraient applicables qu 'à l 'étude de la constitution physi 
que des corps célestes, et plus d'un demi-siècle dut s 'écouler, 
en effet, avant qu'elles pussent servir à la mesure des angles. 
C'est seulement vers 1666 q u e , pour les employer à cette 
m e s u r e , Auzout eut l ' idée de disposer, en c ro ix , des fils t rès-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fins au foyer d e l ' ob jec t i f , e t d e d é t e r m i n e r a i n s i , d u c e n t r e 

o p t i q u e d e l 'ob jec t i f à la c r o i s é e d e s (ils , u n e l i g n e d iv i s ée 

p r e s q u e m a t h é m a t i q u e . Il p a r a î t c e p e n d a n t q u e d é j à , d è s 

1 6 4 0 , u n j e u n e A n g l a i s n o m m é G a s c o y g n o , m o r t à v i n g t - t r o i s 

a n s , v i c t ime d e s g u e r r e s c i v i l e s , a v a i t e u la m ê m e i d é e ; m a i s 

s a n s l ' a p p l i q u e r , c o m m e le fit p l u s t a r d A u z o u t , a u q u e l o n 

d o i t , é g a l e m e n t , d ' a v o i r i m a g i n é l ' u s a g e d e s fils m o b i l e s q u i 

p e r m e t t e n t d e r e n f e r m e r les i m a g e s e n t r e d e u x fils e t d e m e 

s u r e r , en s ' a i d a n t d e g r a d u a t i o n s p r é l i m i n a i r e s , l e s p e t i t s 

a n g l e s s o u t e n d t i s p a r les o b j e t s c o m p r i s d a n s le c h a m p d e la 

l u n e t t e . 

J ' a t t r i b u e r a i s à t o r t , n é a n m o i n s , t o u t le m é r i t e d e l ' i n v e n 

t i o n à A u z o u t . Ce t a s t r o n o m e n ' a d r o i t e x c l u s i v e m e n t q u ' à 

l ' i d ée d e s fils m o b i l e s ; et P i c a r d p a r t a g e avec lui ce l l e d e s fils 

fixes qu ' i l e m p l o y a , le p r e m i e r , d a n s ses o p é r a t i o n s g é o d é s i -

q u e s de 1 0 0 7 , p o u r la m e s u r e d e la T e r r e . Q u a n t à l ' a p p l i c a t i o n 

d e s l u n e t t e s s u r l e s c e r c l e s g r a d u é s , e l l e a v a i t é t é f a i t e , d è s 

1 6 3 9 , p a r Mor i n q u i s u i v a i t a i n s i l e s é to i l e s a p r è s l e l e v e r d u 

s o l e i l , e t d o n t l ' h e u r e u s e i d é e , r a p p r o c h é e d e l ' i n v e n t i o n 

d ' A u z o u t , e s t d e v e n u e l ' o r i g i n e d e s d i v e r s e s c o m b i n a i s o n s d e 

c e r c l e s e t d e l u n e t t e s , c ' e s t - à - d i r e d e s a p p a r e i l s à l ' a i d e d e s 

q u e l s on o b l i e n t a u j o u r d ' h u i , d a n s les o b s e r v a t i o n s a s t r o n o 

m i q u e s , u n e p r é c i s i o n i n e s p é r é e . Q u o i q u ' i l e n s o i t , j e do i s 

d i r e q u e le m é r i t e d e n o s i n s t r u m e n t s a c t u e l s n e c o n s i s t e p a s 

s e u l e m e n t d a n s ce lu i d e s p i è c e s o p t i q u e s , e t q u e l a g r a d u a 

t i o n d e s c e r c l e s , l ' e x é c u t i o n d e s p a r t i e s m é c a n i q u e s , e t c . , o n t 

a c q u i s u n d e g r é d e p e r f e c t i o n d o n t l e s a r t i s t e s m o d e r n e s p e u 

v e n t , à b o n d r o i t , s ' e n o r g n e i l l i r . 

5 6 . V i s i b i l i t é d e s é t o i l e s p e n d a n t l e j o u r , a l ' a i d e d e s 

l u n e t t e s . — L e s l u n e t t e s p e r m e t t e n t d e voi r l e s é t o i l e s e n 

p l e i n j o u r . C e t t e c u r i e u s e p a r t i c u l a r i t é t i e n t à p l u s i e u r s c a u 

s e s a s sez d é l i c a t e s . J e m e b o r n e r a i , p o u r m ' a r r ê t e r aux p l u s 

i m p o r t a n t e s , à d i r e , d ' a p r è s l e s c u r i e u s e s o b s e r v a t i o n s d e 

M. A r a g o , q u e l 'œ i l p o s s è d e l a p r o p r i é t é s i n g u l i è r e de d e v e 

n i r s e n s i b l e , p a r l 'e lfet d ' u n m o u v e m e n t s u f f i s a m m e n t r a 

p i d e , à c e r t a i n e s d i f f é r ences d e l u m i è r e q u i lu i é c h a p p e r a i e n t 

d a n s u n m o u v e m e n t p i n s l e n t , ou d a n s l ' é t a t de r e p o s . Q u a n d 
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la l u m i è r e d'une é to i l e e s t trop peu i n t e n s e pour t r a n c h e r , à 

l 'œil n u , sur le r ideau l u m i n e u x que forme l ' a t m o s p h è r e i n 

terposée entre cette é to i le et n o u s , l 'amplif icat ion de v i t e s s e , 

opérée par la lune t t e , rendra d o n c l 'étoile v i s ib l e , si la diffé

rence à sa is ir ne s e trouve pas a u - d e s s o u s de c e r t a i n e s l i m i 

t e s . Il es t bon d'ajouter , d 'a i l leurs , que les l u n e t t e s d o n n e n t 

aussi p lus de n e t t e t é , g é n é r a l e m e n t , aux i m a g e s des é t o i l e s , 

e n faisant d i spara î tre l ' irradiat ion q u i , d ' h a b i t u d e , g ê n e la 

v i s ion s i m p l e . Cependant l'on doi t r e m a r q u e r auss i q u e les 

g r o s s i s s e m e n t s c o n s i d é r a b l e s o b s c u r c i s s e n t , d 'ordinaire , et 

l 'étoi le et le c h a m p de l ' in s t rument (1) ; que par c o n s é q u e n t , 

(1 ) i.e grossissement angulaire (n° 49) est à très-peu près égal au rap-

port -j. des distances focales principales SO, sO, ou bien encore sensible

r a . 48. 

P u p i l l e 1" cas 

P u p i l l e 2wm cas . 

• AB 

ment [fig. 48), à celui — des diamètres de l'objectif et de l'oculaire. Le 

grossissement, en surface, peut doue lui-même être exprimé par le 

rapport -̂ des surfaces des deux lentilles. 
Premier cas. Supposez ta pupille p, plus ouverte que te faisceau lu 

mineux sortant de l'oculaire en rayons parallèles. (Le point 0 est supposé 

le foyer principal des deux lentilles ). Le rapport — représentera la con

densation de la lumière dans l'oeil qui , grâces à la lunette , reçoit de 

cliaque point lumineux le faisceau S et qui , sans instrument, aurait 
S S 

seulement reçu le faisceau p. Or— étant plus petit que - , le grossissc-
p s 

ment, ou ce qui revient au mémo, l'expansion des images sur la rétine 
l'emporte sur l'augmentation de lumière , et par suite , l'étoile ainsi que 
le champ doivent être obscurcis, c'est-à-dire paraître moins brillants 
qu'à l'oeil nu. 

Deuxième cas. Soit maintenant p — s , il est évident que, dans ce cas, 
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*out en c o n s e r v a n t le r a p p o r t , i ls d i m i n u e n t la d i f f é r e n c e d e s 

d e u x l a i n i è r e s , et q u e l ' e f f e t , d è s l o r s , se t r o u v e s a n s d o u t e 

affa ibl i . C a r l ' a p t i t u d e d e l ' œ i l à d i s c e r n e r d e s n u a n c e s d 'ccTat , 

n e d é p e n d p a s m o i n s ( j e c r o i s a v o i r l e d r o i t d e l ' a f f i rmer 

d ' a p r è s m a p r o p r e e x p é r i e n c e , e t q u o i q u ' o n p u i s s e en p e n s e r 

d e p u i s R o u g u e r ) , d e l ' i n t e n s i t é q u e d u r a p p o r t d e s l u m i è r e s 

c o m p a r é e s ; u n s o i x a n t e - q u a t r i è m e d e d i f f é r e n c e é t a n t s a i -

s i s s a b l e s u r d e v ives l u m i è r e s , u n q u a r t , u n t i e r s , u n d e m i 

m ê m e n e l ' é t a n t p a s , l o r s q u ' o n o b s e r v e , a u c o n t r a i r e , d e s 

l u m i è r e s d e t r è s - f a i b l e i n t e n s i t é . Mais ce d e r n i e r effet d u 

g r o s s i s s e m e n t n e suffit p o i n t , h a b i t u e l l e m e n t , à n e u t r a l i s e r les 

c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s d e v i s i b i l i t é , f o u r n i e s p a r les a p p a r e i l s 

o p t i q u e s . I l n ' e s t d o n c p a s é t o n n a n t q u e l e s é t o i l e s j o u i s s a n t 

d ' u n c e r t a i n é c l a t , t r a n c h e n t , p e n d a n t l e j o u r , a u foyer d e s 

l u n e t t e s , s u r l e fond l u m i n e u x q u ' e l l e s t r a v e r s e n t . 

J e b o r n e l à , m o m e n t a n é m e n t , l ' é t u d e d e s a p p a r e i l s q u ' e m 

p l o i e n t l e s A s t r o n o m e s ; e t j ' e n t r e enfin d a n s l ' é t u d e p l u s s p é 

c ia le d u C i e l . 

le champ et l'étoile ne s'éclairent ni ne s 'obscurcissent; car le gross is 
sement égale précisément l 'augmentation de lumière dans l 'œil. 

TiOisième cas. Soit enfin p < s , a lors , derrière l 'oculaire qui a con
densé le faisceau S dans l 'étendue s , la pupille reçoit une section p du 
faisceau condensé , au lieu de recevoir la môme section p du faiscean 
non condensé. L'augmentation de la lumière au fond de l'œil est donc 

égale au rapport - des densités des deux faisceaux ou du grossissement; 

et dans ce cas encore , le champ ne s'éclaire ni ne s'obscurcit. Un r é 
sultat analogue se produit évidemment pour l 'étoile. 
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CINQUIÈME LEÇON. 

A s t r o n o m i e s t e l l a i r o . W 

Notions préliminaires. — Angles et triangles. — Mesure tics angles. — Somme 
des trois angles d'un iriangle. — Aperçu général sur la distance des Étoiles 
à la Terre.— Déterminations plus précises.— .Méthodes diverses.pour obtenir 
tes distances cherchées. — Parallaxes absolues. — Paralla.\es relatives. — 
Résultais numériques.— Déductions phutnjrjélriqnes.— Premiers aperçus, 
relatifs an nombre des Etoiles; â la constitution, au nombre et a. la distance 
des Nébuleuses. — Le Soleil n'est lui-même qu'une Ëto.le. 

* 57 . I s o l i o n s p r é l i m i n a i r e s . — Parmi les fOrps Cl'lCStCS 

qui peuplent le firmament sous le nom général à'Etoiles, il en 
est quelques-uns que les Astronomes appellent Planèlis ou 
Astres e r r an t s , et qui possèdent certains caractères spéciaux 
sur lesquels nous aurons à nous appesantir par la suile. Ces 
Astres errants sont t rès-peu nombreux eu égard aux Étoiles 
proprement d i tes ; à celles qu'on nomme fixes' afin d 'exprimer 
que , dans le mouvement d 'ensemble q u i , chaque j o u r , t rans
porte la voûte céleste d'Orient en Occident , elles ne cessent 
de conserver , les unes par rapport aux autres , des positions 
sensiblement invariables. Les résultats auxquels nous a r r i 
verons aujourd 'hui ne se rapportent qu 'aux dern ières . 

De tout t e m p s , les Astrunoincs se sont al tachés à la r e 
cherche des distances qui nous séparent des Étoiles. Mais 
c'est seulement depuis un deini-siècle environ , qu'ils ont 
pu obtenir à cet éganl quelqu?s résultats suflisaiiiinent p r o 
bables p o u r être acceptés.. L 'univers possède , en effet, 

(I) Stella, étoile; Stella, j'orne. 
I. 
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74 T R A I T É D'ASTRONOMIE. 

des dimensions tellement cons idérab les , qu 'une longueur 
de 76 millions de lieues (1) ( 3 0 4 millions de ki lomètres) 
est presque tout à fait insensible relativement à la distance 
de l 'Étoile la plus voisine de nous . Auss i , pour rendre 
infructueux les efforts les plus persévéran t s , avait-il suffi 
de quelques e r reurs t rès- légères e t , jusqu ' à p ré sen t , p r e s 
que inévitables, dans la mesure des angles que forment 
les rayons visuels m e n é s , à une même Etoile, des deux ex
trémités d e l à base (beaucoup trop restreinte malgré sa lon
gueur de 76 millions de l ieues) dont les Astronomes peuvent 
disposer. 

Enfin, grâces à d'heureux perfectionnements apportés soit 
dans la construction des ins t ruments , soit dans les méthodes 
d'observation et de calcul , on est parvenu à mesurer assez 
approximativement les distances des quelques Etoiles que l'on 
a lieu de croire les moins éloignées parmi les 20 ou 25 mil
lions d'Étoiles visibles à l 'aide des lunettes. Afin de vous faire 
une idée des résultats oblenus , imaginez des mobiles animés, 
chacun , d'une vitesse 600 mille fois plus grande que celle «lu 
boulet de canon , d 'une vitesse de 77 mille lieues ( 308 mille 
kiloin. ) par seconde. Ces mobiles emploieront 4 a n s , 40 ans , 
31 ans , 72 ans , e t c . , pour parcour i r les chemins qui nous 
séparent des rares Étoiles dont on est parvenu à déterminer 
les d is tances , e t , selon toutes les grandes probabilités que 
je ne larderai pas à d i scu te r , ils mettront des mi l l ie rs , des 
millions même d 'années à nous arriver des dernières Étoiles 
visibles dans nos ins t ruments . 

Mais n'anticipons pas ; et cherchons d 'abord à nous rendre 
compte des procédés à l 'aide desquels on peut déterminer 
la distance des Étoiles. 

58 . A n g l e s e t t r i a n g l e s . — Personne n' ignore aujour
d'hui ce que l'on entend par les mois angle et triangle. 
L'angle c'est l'inclinaison , c'est la penle plus ou moins 
g r a n d e , comprise entre deux lignes droites qui se rencon-

(1) Quand , pour me conformer à des habitudes invétérées , il m'ar-
rivera d'employer la lieue comme unité , ce sera toujours la lieue de 
4,000 mètres. 
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t r e n l ; le triangle c ' e s t u n e f igu re f o r m é e p a r t r o i s a n g l e s et 

p a r t r o i s l i g n e s d r o i t e s q u ' o n a p p e l l e côtés. 

M e s u r e d e s a n g l e s . — On d é s i g n e l ' a n g l e p a r u n e l e t t r e 

A , B , Cj e t c . (fig. 4 9 ) p l a c é e à son s o m m e t , c ' e s t - à - d i r e , à 

l ' i n t e r s e c t i o n d e s d e u x l i g n e s 
F ' E ' 4 9 ' qu i le f o r m e n t e t d o n t l a l o n 

g u e u r p e u t v a r i e r s a n s q u ' i l 

c h a n g e l u i - m ê m e . On le m e s u r e 

à l ' a i d e d ' u n c e r c l e d o n t o n m e t 

le c e n t r e 0 au s o m m e t d e l ' a n 

g l e , e t d o n t l e c o n t o u r (circon

férence) e s t d iv i sé -en u n c e r t a i n 

n o m b r e d e p a r t i e s é g a l e s ; d ' a -

^ b o r d e n q u a r t i e r s ( quadrans ) 

d é t e r m i n é s p a r d e u x l i g n e s ab cd p a s s a n t a u c e n t r e ( d i a m è 

t r e s ) e t p e r p e n d i c u l a i r e s l ' u n e à l ' a u t r e ; p u i s c h a q u e qua

drant e n 9 0 p a r t i e s q u ' o n n o m m e d e g r é s ; c h a q u e d e g r é 

e n 6 0 p a r t i e s q u ' o n a p p e l l e m i n u t e s (minuta, d i m i n u t i o n ) ; 

e n f i n , c h a q u e m i n u t e e n 6 0 p a r t i e s a p p e l é e s diminutions 

secondes, o u , p l u s s i m p l e m e n t , secondes. D a n s l e c a l c u l 

d e s o b s e r v a l i o n s o n d iv i se e n c o r e c h a q u e s e c o n d e e n GO 

t i e r c e s ; c h a q u e t i e r c e e n 6 0 q u a r t e s , e t c . (1 ) ; m a i s , d a n s 

l a p r a t i q u e , l es a r t i s t e s s o n t o b l i g é s d e se r e s t r e i n d r e . 

S e u l e m e n t , t a n d i s q u ' i l y a t r o i s s i è c l e s , o n p a r v e n a i t tout 

au plus à d iv i s e r l e s p l u s g r a n d s c e r c l e s à l a m i n u t e , o n 

a r r i v e a u j o u r d ' h u i à o b t e n i r , a v e c d e s c e r c l e s a s s e z p e l i t s , 

p a r d e s a r t i f ices p a r t i c u l i e r s , j u s q u ' à l a s e c o n d e , e t m ê m e 

q u e l q u e f o i s j u s q u ' a u d i x i è m e ou a u c e n t i è m e d e s e c o n d e . 

L o r s q u ' o n p l a c e s u r u n a n g l e l ' i n s t r u m e n t a i n s i d i v i s é , le 

n o m b r e d e d e g r é s , d e m i n u t e s , d e s e c o n d e s , e t c . , c o m p r i s 

e n t r e l e s d e u x c ô t é s d e l ' a n g l e en d o n n e la m e s u r e ; ce q u i 

p e r m e t d e c o m p a r e r a i s é m e n t l e s a n g l e s e n t r e e u x , et ce q u i 

(1) Celte division est dite sexagésimale. On a tenté de la remplacer 
par la division centésimale contenant 100 degrés ou quadrant, 100 mi
nutes au degré , 100 secondes à la minute, etc. Mais, malgré la facilité, 
des calculs dans le système décimal, l'usage de la division sexagési
male a , jusqu'ici, généralement prévalu. 
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f.iil vo i r e n c o r e rjiis l e u r g r a n d e u r e s l l o n l à la i t i n d é p e n d a n t e 

d e la l o n g u e u r d e s c o t é s . Si u n a n g l e A (fig. 4 9 ) c o n t i e n t 

m o i n s d e 9 0 d e g r é s ou d ' u n q u a d r a n t , 0 n lui d o n n e le n o m 

à'nngls aiguj on a p p e l l e angls droit c e lu i B q u i e s t é g a l à u n 

q u a d r a n t ; enfin l ' a n g l e G s u p é r i e u r à 1)0 d e g r é s , p o r t e l e 

n o m d'angle obtus (1). 

5 9 . S o . T i n i : d e » t r o i s a n g l e s d ' i t n i r t n a g l c . — A p p l i q u o n s 

m a i n t e n a n t a u x t ro i s a n g l e s d ' u n t r i a n g l e le p r o c é d é d e m e 

s u r e q u e j o v i e n s d ' i n d i q u e r ; n o u s a r r i v e r o n s à u n r é s u l t a t 

r e m a r q u a b l e . Quel q u e so i t le t r i a n g l e ; q u e c e l l e figure ai l o u 

n ' a i t p a s d ' a n g l e d r o i t , p a r e x e m p l e ; q u ' e l l e a i t o u n ' a i t p a s 

d ' a n g l e o b t u s ' , t o u j o u r s , si- n o s o p é r a t i o n s o n t é t é b i e n fa i tes , 

n o u s t r o u v e r o n s q u e la s o m m e d e s t r o i s a n g l e s es t r i g o u r e u 

s e m e n t é g a l e à d e u x d r o i t s ou à d e u x q u a d r a n s . J a m a i s u n e 

s e c o n d e , j a m a i s la p l u s m i n i m e f r ac t i on d e s e c o n d a n i e n 

p l u s ni en m o i n s . D 'où il r é s u l t e q u ' u n t r i a n g l e n e p e u t a v o i r 

d a u x a n g l e s d r o i t s en m ê m e t e m p s , ou d e u x a n g l e s é q u i v a 

lait! à d e u x a n g l e s d r o i t s , ' p u i s q u e a l o r s le t r o i s i è m e a n g l e 

s e r a i t nu l e t q u e p a r c o n s é q u e n t Je t r i a n g l e c e s s e r a i t d ' e x i s 

t e r . D/où il r é s t i l l e , à p l u s for te r a i s o n , q u e le t r i a n g l e n e 

p e u t a v o i r s i m u l t a n é m e n t d e u x a n g l e s o b l u s . D 'où il r é s u l l o 

enfin q u e la d é t e r m i n a t i o n rie d e u x a n g l e s d ' u n t r i a n g l e , suffit 

p o u r fa i re c o n n a î t r e le t r o i s i è m e q u i s e r a éga l à d e u x d r o i t s 

o u à 1 8 0 d e g r é s , m o i n s la s o m m e d e s d e u x a n g l e s . d é 

t e r m i n é s . 

J ' a i crt i d e v o i r , p o u r p l u s d e s i m p l i c i t é , e m p r u n t e r à l ' e x 

p é r i e n c e la d é m o n s t r a t i o n du p r i n c i p e p r é c é d e n t q u e n o u s 

a l l o n s a p p l i q u e r à la d é t e r m i n a t i o n d o J a d i s t a n c e d e s É t o i l e s . 

Mais p a r u n e f i g u r e q u i , j e l ' e s p è r e , ne l a i s se r ; ! p a s d e p r i s e 

au p l u s l é g e r d o u t e , on p e u t , s i n o n en p r o u v e r r i g o u r e u s e 

m e n t l ' e x a c t i t u d e , d u m o i n s e n r e c o n n a î t r e a i s é m e n t la g é 

n é r a l i t é . 

(I) Los degrés , les minutes, les secondes, les tierces, etc. , sont dési
gnés [i:ir les signes", ', ", "', etc. , placés au-dessus et à droite des 
cliitTi es qui marquent chaque espèce de dj vision. 12", 15' , 25", H'" , etc , 
se lit douze tfeyrés , quinze minutes, vingt-cinq secondes, quatorze 
tierces , etc. 
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S o i t e n effet (fig. 5 0 ) u n t r i a n g l e ABC c o n s t r u i t a u h a s a r d . 

P r o l o n g e o n s l ' u n q u e l c o n q u e d e s e s c o t é s , BC p a r e x e m p l e , 

d ' u n e l o n g u e u r i n d é t e r m i n é e ; e t m e -
F i e - 5 0 - n o n s , p a r l e p o i n t C , u n e l i g n e C E p a r a l -

j> l è l e a u c ô t é o p p o s é B A . S i l ' o n p l a ç a i t 

a u p o i n t G le c e n t r e d u c e r c l e g r a d u é 

q u i e s t d e s t i n é à m e s u r e r l e s a n g l e s , 

'r—.--B l ' u n d e s d i a m è t r e s d u c e r c l e s e c o n 

f o n d r a i t e.n d i r e c t i o n a v e c la l i g n e B C D ; 

et l e s t r o i s a n g l e s B C A , A C E , E C D r é u n i s 

v a u d r a i e n t é v i d e m m e n t 1 8 0 d e g r é s ( l a m o i t i é d e l à c i r c o n f é 

r e n c e ) ou d e u x q u a d r a n s . O r , il e s t facile d e v o i r q u e ces t r o i s 

a n g l e s s o n t r e s p e c t i v e m e n t é g a u x a u x t r o i s a n g l e s d u t r i a n g l e , 

q u i , p a r c o n s é q u e n t , d o n n e r o n t e u x - m ê m e s u n e s o m m e é g a l e 

à 1 8 0 d e g r é s . D ' a b o r d , l ' u n d ' e n t r e e n x , B C A , a p p a r t i e n t a u 

t r i a n g l e . L ' a n g l e E C D p o u r r a i t , à son t o u r , é v i d e m m e n t , en 

g l i s s a n t l e l o n g d e l a l i g n e D C B , v e n i r s ' e m b o î t e r d a n s l ' a n g l e 

ABC ; c a r o n n e voi t p a s d e r a i s o n q u i p û t r e n d r e l ' u n d e ce s 

d e u x a n g l e s p l u s g r a n d ou p l u s pe t i t q u e l ' a u t r e , c e q u i suffit 

p o u r p e r m e t t r e d ' a f f i r m e r q u ' i l s s o n t é g a u x . Enf in , l e t r o i 

s i è m e a n g l e A C E , p a r u n effet d e s y m é t r i e r e l a t i v e m e n t a u x 

d e u x p a r a l l è l e s B A C E , e t à la l i g n e AC q u i c o u p e c e s p a r a l 

l è l e s , n e p e u t q u ' ê t r e é g a l l u i - m ê m e à l ' a n g l e C A B . D ' o ù il s u i t 

q u e c h a c u n d e s t r o i s a n g l e s f o r m é s a u t o u r d u p o i n t C, a s o n 

é q u i v a l e n t d a n s l e s t r o i s a n g l e s d u t r i a n g l e , q u i v a l e n t , p a r 

c o n s é q u e n t , e n s o m m e , 1 8 0 d e g r é s c o m m e les t r o i s p r e m i e r s . 

L a c o n s t r u c t i o n p r é c é d e n t e , e t l e s d é v e -

' l o p p e m e n t s q u i 1 a c c o m p a g n e n t , p e u v e n t s a p -

/,"E p l i q u e r à t o u s l e s t r i a n g l e s p o s s i b l e s . L e 

/' '·. p r i n c i p e é n o n c é p l u s h a u t es t d o n c g é n é r a l . 

\ GO. A p e r ç u g é n é r a l s u r l n d i s t a n c e d e s 

/ \ É t o i l e s a l a T e r r e — R e v e n o n s m a i n t e n a n t 

/ \ à l a q u e s t i o n q u i n o u s p r é o c c u p e , à l a r e 

c h e r c h e d e la d i s t a n c e d e s É t o i l e s . 

P o u r c e l a , s u p p o s e z d e u x A s t r o n o m e s p l a 

cé s (fîg. 5 1 ) a u x p o i n t s A et B d e la s u r f a c e 

t e r r e s t r e , q u e n o u s v e r r o n s p l u s t a r d ê t r e à p e u p r è s r o n d e , 
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m a i s d o n t la f o r m e ici n o u s i m p o r t e p e u ; et i m a g i n e z q u ' à 

u n m o m e n t d o n n é , c e s A s t r o n o m e s , m u n i s c h a c u n d ' u n c e r c l e 

g r a d u é s u r l e q u e l p e u t g l i s s e r u n e l u n e t t e , v i s e n t s i m u l t a n é 

m e n t : d ' a b o r d v e r s l ' É t o i l e E ; p u i s , l ' A s t r o n o m e p l a c é en A , 

v e r s l e c e n t r e du c e r c l e p l a c é en B ; et l ' A s t r o n o m e B , v e r s le 

c e n t r e d u c e r c l e A ; q u ' i l s m e s u r e n t , e n u n m o t , l e s d e u x 

a n g l e s E A U , E B A . 

A u p r e m i e r a b o r d , il s e m b l e difficile d ' a d m c l l r e q u e d e 

p a r e i l l e s m e s u r e s p u i s s q n t ê t r e o b t e n u e s , p u i s q u e la c o u r b u r e 

d e la T e r r e , l es d i v e r s a c c i d e n l s d e sa s u r l a c e , e t c . , e m p o 

c h e n t les p o i n t s A et B d ' è i r e v i s i b l e s l ' u n p o u r l ' a u t r e ; e t j e 

m e li à le d e d i r e , afin d e d i s s i p e r t o u t e e s p è c e d e p r é o c c u p a 

t ion à c e t é g a r d , q u ' e n e f f e t , l e s ' p r o c é d é s e m p l o y é s s o n t u n 

p e u p l u s c o m p l e x e s . Mais j e d o i s a j o u t e r q u e , p a r u n e c o m -

h i n a i f o n c o n v e n a b l e d e m e s u r e s e t d e c a l c u l s d o n t j e n e s a u 

r a i s , s a n s m ' é l o i g n e r d e m o n b u t , c o n s i g n e r ici les d é t a i l s , 

il e s t t o u j o u r s p o s s i b l e du r a m e n e r les c h o s e s à l ' e s p è c o 

d ' a b s t r a c t i o n d a n s l a q u e l l e , p o u r p l u s d e s i m p l i c i t é , j ' a i c r u 

d e v o i r m e p l a c e r . 

L o i s d o n c q u e les a n g l e s E A B , E B A , a u r o n t é té b i e n e x a c 

t e m e n t m e s u r é s , si . vous fa i tes l e u r s o i m u e , v o u s t r o u v e r e z 

q u ' e l l e es t t o u j o u r s r i g o u r e u s e m e n t é g a l e à 1 8 0 d e g r é s ou à 

d e u x a n g l e s d r o i t s . L o t r o i s i è m e a n g l e E d u t r i a n g l e CAD e s t 

d o n c c o n s t a m m e n t n u l ; ce q u i veu t d i r e q u e les d e u x l i g n e s 

A E B Ë m e n é e s d e d e u x p o i n t s d e la T e r r e à u n e E t o i l e , n e s e 

r e n c o n t r e n t p a s , o u , e n d ' a u t r e s t e r m e s , q u ' e l l e s s o n t p a 

r a l l è l e s , e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , u n e l o n g u e u r q u e l c o n 

q u e A B p r i s e à la s u r f a c e d e la T e r r e e s t tout à fait insen

sible p a r r a p p o r t a u x d i s l a n c e s A E , B E , à m e s u r e r . 

L ' o n p e u t o b t e n i r la s o m m e d e s d e u x a n g l e s A e t B , avec 

u n s p r é c i s i o n p r e s q u e m a t h é m a t i q u e . A d m e t t o n s n é a n m o i n s 

q u ' o n a i t c o m m i s , d a n s la m e s u r e d e ce s a n g l e s , l ' e r r e u r d ' u n e 

s e c o n d e . S i l 'on t r a c e , e n p e t i t , s u r l e p a p i e r , u n e figure 

s e m b l a b l e à ce l l e q u i ex i s t e , en g r a n d , d a n s l ' e s p a c e , m a i s 

a v e c c e t t e r e s l r i c l i o n q u e la s o m m e d e s a n g l e s A e t B , au l i eu 

d e va lo i r 1 8 0 d e g r é s n e v a i l l e q u e 1 8 0 d e g r é s m o i n s u n e 

s e c o n d e ; e t si l ' on p o r t e e n s u i t e , à l ' a i d e d ' u n c o m p a s , l e 
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còlè A B s u r A E ou s u r l i Ë , a u l . m l «le fois q u ' o n l e p o u r r a ; 

ou pluioT si Ton se s u r i , afin d ' o b l e n i r p l u s d ' e x a c l i l u d e , d e s 

t a b l e s q u i p e r m e L l e n t aux a s t r o n o m e s , d e c a l c u l e r le r a p p o r t 

d e A E ou de B E à AB p o u r l o u s les c a s d e t r i a n g l e s p o s s i b l e s ; 

on I r o u v e r a , d a n s l ' h y p o t h è s e a c t u e l l e d e l ' a n g l e E éga l à u n e 

s e c o n d e , e t d e s d e u x a n g l e s A , E , s e n s i b l e m e n t é g a u x e n t r e 

e u x , q u e c h a c u n e d e s l o n g u e u r s A E ,• B E c o n l i e n t d e u x c e n t 

six m i l l e Tois l a l o n g u e u r A B . E t c o m m e l ' e r r e u r s u p p o s é e , 

d ' u n e s e c o n d e , d é p a s s e d e b e a u c o u p les e r r e u r s à c r a i n d r e 

a u j o u r d ' h u i ; c o m m e d ' a i l l e u r s AB p e u t v a l o i r j u s q u ' à 3 , 2 0 0 

l i e u e s ( 1 2 , 8 0 0 k i l o m è t r e s ) , il es t p e r m i s d e c o n c l u r e q u e 

3 , 2 0 0 l i e u e s s o n t c o m p r i s e s a u m o i n s 2 0 6 m i l l e fois d a n s la 

d i s l a n c e c h e r c h é e qu i , d è s l o r s , est s u p é r i e u r e à 0 5 9 m i l 

l i o n s 2 0 0 mi l l e l i e u e s ( 2 m i l l i a r d s 6 3 6 m i l l i o n s 8 0 0 n i i l lo 

k i l o m è t r e s ) p r o d u i l d e 3 , 2 0 0 l i e u e s p a r 2 0 6 m i l l e . 

G i . I i é à c r n i I n n < i o n s p l u s p r é c i s e s . — Il y a pilIS ; a u 

l i eu d ' o p é r e r s u r u n e ' b a s e d e 3 , 2 0 0 l i e u e s ; on peut e m 

p l o y e r , n o u s le d é m o n t r e r o n s p l u s l a r d , u n e b a s e d e 

7 6 m i l l i o n s d e l i e u e s , d i a m è l r e d e la c o u r b e p r e s q u e c i r c u 

l a i r e d a n s l a q u e l l e la T e r r e se m e u t a u l u u r d u S o l e i l . A d m e t t e z 

qu 'il e n s o i t a i n s i ; e t r é p é t e z i d e n t i q u e m e n t , s u r c e l l e b a s e 

d e 76 m i l l i o n s d e l i eues - , ce q u e v o u s avez fait avec la b a s e 

m e s u r é e à la s u r f a c e d e la T e r r e , c ' e s l - à - d i r e , q u a n d v o u s 

ê t e s en A (fig. 5 2 ) , v isez à l 'E lo i fe E c l a u 
F l ï ' H ' p o i n t B o ù v o u s d e v r e z v o u s t r o u v e r six m o i s 

Af i p l u s l a r d ; l o r s q u e v o u s è l e s en B , visez a u 

/ \ p o i n t À o ù vous é t iez il y a six m o i s e t à l ' E -

/ \ t o i l e E . V o u s t r o u v e r e z , c o m m e d a n s le c a s 

/ \ p r é c é d e n t , la s o m m e d e s a n g l e s A et B é g a l e 

\ g é n é r a l e m e n t à 1 8 0 d e g r é s ; e t v o u s c o n c l u -

\ rez , p a r c o n s é q u e n t , que l ' a n g l e E es t n u l , 

\ q u e les l i g n e s A E B E m e n é e s à l ' E t o i l e s o n t 

^ p a r a l l è l e s , enfin q u e la l o n g u e u r AB do 76 

m i l l i o n s d e l i e u e s e s t e l l e - m ê m e i n s e n s i b l e 

p a r r a p p o r t à l a d i s t a n c e d e s É t o i l e s . S i , d ' a i l l e u r s , v o u s 

s u p p o s e z e n c o r e u n e s e c o n d e d ' e r r e u r s u r l a m e s u r e d e s 

a n g l e s A c l B , v o u s a r r i v e r e z à ce r é s u l t a t q u e 76 m i l l i o n s 
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( t ) Nous verrons plus tard comment on a trouve cette vitesso 

de lieues sont contenues , au moins 206 mille fois , dans la 
distance des Eto i les , q u i , dès l o r s , se trouve supér ieure ou 
tout au moins égale à 15 trillions 656 billions de lieues 
( 6 2 trillions 624 billions de k i lomèt res ) . 

62 . — On ne peut guère se représenter bien net tement une 
pareille distance. Aussi les Astronomes ont-i ls pris pour 
unité do m e s u r e , non la lieue qui est beaucoup trop pe t i t e , 
mais le c h e m i n , 77000 l i e u e s , parcouru par la lumière 
dans chaque seconde (1) . O r , 15 trillions 656 billions con
tenant 77000 un peu plus de 103 millions de fois, il en r é 
sulte que la l umiè re , malgré sa vitesse de 77 mille lieues par 
seconde , emploierait au moins 203 millions de secondes ou 
2350 j o u r s , c ' e s t - à -d i re , six ans et demi environ pour p a r 
courir la distance qui nous sépare des Étoiles. 

D'après les données p récéden te s , on trouverait a i sément 
que le boulet de canon animé d'une vitesse de 500 mètres par 
s econde , mettrait un peu plus de quatre millions d'années à 
franchir le même espace, et que les trains express des chemins 
de fer, à raison de 50 kilomètres par h e u r e , emploiera ient 
144 millions d 'années environ. 

S'il était possible qu'elle fût aperçue de ces régions loin
taines bien plus voisines encore de nous toutefois ( n o u s ne 
tarderons pas, j ' e spè re , à nous en convaincre) , que des de r 
niers confins du Ciel Étoile, notre Terre avec ses dimensions 
de 3200 lieues en d i a m è t r e , présenterai t l 'apparence d'un 
grain de sable ( u n millimètre de diamètre ) examiné à la d is 
tance de 1235 l ieues. 

63 , M é t h o d e « l e s p a r a l l a x e s a b s o l u e s . — Voilà OÙ en 
était la science vers le commencement du x ix e siècle. Malgré 
les efforts tentés par les Astronomes les plus h a b i l e s , on n e 
connaissait guère que la limite inférieure des distances cher 
chées. Les mécomptes éprouvés jusqu 'a lors tenaient , au 
res te , on doit le reconnaî t re , bien moins au défaut d 'habileté 
qu 'à la difficulté presque insurmontable de déterminer , pa r 
des procédés et avec des ins t ruments encore incomplets , l ' an-
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g l e ( p a r a l l a x e ) (1) d ' u n e si e x c e s s i v e p e l i l e s s e c o m p r i s , à l ' E -

lo i l e , e n t r e les r a y o n s v i sue l s m e n é s d e s d e u x s t a t i o n s d e l ' o b 

s e r v a t e u r . P l o n g é s , en effet, c o m m e n o u s le s o m m e s , d a n s l ' a t 

m o s p h è r e ( | u i , d é v i a n t t o u j o u r s , e t q u e l q u e f o i s t r è s - i r r é g u 

l i è r e m e n t , la l u m i è r e , n o u s fait vo i r l es A s t r e s où i ls no s o n t 

p a s ; o b l i g é s d e c o n n a î t r e d ' a i l l e u r s très-exactement, p o u r effec

t u e r les c o r r e c t i o n s n é c e s s a i r e s , n o n - s e u l e m e n t l ' i n f luence d e 

l ' a t m o s p h è r e , m a i s e n c o r e j u s q u ' a u x p l u s p e t i t s d é t a i l s d ' u n e 

foide d e m o u v e m e n t s q u i s e p r o d u i s e n t d a n s le C i e l , n o u s 

n o u s t r o u v o n s e x p o s é s , m ê m e a u j o u r d ' h u i , à c o m m e t t r e d e s 

e r r e u r s c o m p a r a b l e s e t s o u v e n t s u p é r i e u r e s A la v a l e u r d e la 

p a r a l l a x e , q u a n d n o u s e s s a y o n s , c o i n m e o n l ' avai t g é n é r a l e 

m e n t p r a t i q u e a v a n t la fin d u s i èc le d e r n i e r , d e t r o u v e r c e l l e 

p a r a l l a x e p a r la m é t h o d e p r é c é d e n t e , q u i p o r t e le n o m d e 

m é t h o d e d e s parallaxes absolues p a r c e q u ' e l l e a p o u r b u t , , 

a b s t r a c t i o n fai te d e s e r r e u r s , d e d o n n e r les p a r a l l a x e s t ou t 

e n t i è r e s . 

G l . — Déjà c e p e n d a n t , d e p u i s p r è s d e 200 a n s , Ga l i l ée ava i t , 

d a n s ses Dialogues, j e t é les f o n d e m e n t s d ' u n e s e c o n d e m é 

t h o d e , q u e G r é g o r y d é c r i v i t p l u s l a r d avec d é t a i l , cl q u e le 

d o c t e u r L o n g a p p l i q u a p o u r la p r e m i è r e f o i s , m a i s s a n s s u c 

c è s , b i e n ' q u ' e l l e fût s u s c e p t i b l e , s i n o n d e d o n n e r u n e e x a c 

t i t u d e p l u s m a t h é m a t i q u e , d u m o i n s d ' é l i m i n e r la p l u p a r t d e s 

c a u s e s d ' e r r e u r q u i t e n d e n t à f a i r e é c h o u e r la m é t h o d e d e s 

p a r a l l a x e s a b s o l u e s . C e t t e m é t h o d e e s t c o n n u e s o u s le n o m 

d e m é t h o d e des parallixes relatives, "pa rce , q u ' e l l e rie d o n n e 

que la d i f f é r e n c e d e s p a r a l l a x e s d e d e u x E t o i l e s , i n é g a l e m e n t 

é l o i g n é e s d e la T e r r e , m a i s , en a p p a r e n c e , s o u s u n effet d e 

p e r s p e c t i v e , t r è s - v o i s i n e s l ' u n e d e l ' a u t r e . L e s i n f l u e n c e s 

p r o v e n a n t so i t de n o t r e a t m o s p h è r e , so i t d e s d i v e r s m o u v e 

m e n t s c é l e s t e s ( i n f l u e n c e s q u i a l l è r e n t s i s o u v e n t d ' u n e m a 

n i è r e d e s p l u s d é f a v o r a b l e s l e s p a r a l l a x e s a b s o l u e s ) , s e 

(I) Parallaltô, je transporte, parce que la parallaxe déplace les astres 
eu apparence-ci fait que ces a s t r e s , vus des deux s ta l iuns , ne se pro
jet tent pas au morne point du ciel. La parallaxe est appelée parallaxe 
annuelle lorsqu'au lieu de s'appliquer au diamètre tout entier de l'orbite 
t e r res t re , elle ne s'applique qu'à la moitié de ce diamèlro ou au ray„D. 
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t r o u v a n t , d a n s le c a s a c t u e l , t o u t à fait i d e n t i q u e s p o u r d e u x 

E t o i l e s p r e s q u e e n c o n t a c t , d i s p a r a i s s e n t p a r c o n s é q u e n t d a n s 

la d i f fé rence d e s p a r a l l a x e s . M a l l i e u r e u s e m e n l , c e t t e d i f fé rence 

n e p e u t d o n n e r la d i s t a n c e d e l ' u n e d e s d e u x E t o i l e s q u ' a u t a n t 

q u ' o n s u p p o s e n u l l e o u n é g l i g e a b l e la p a r a l l a x e d e l ' a u t r e , 

c ' e s t - à - d i r e sa d i s t a n c e i n f i n i m e n t p l u s g r a n d e q u e ce l l e d e la 

p r e m i è r e ; ce q u i e s t a s s e z a d m i s s i b l e q u a n d l e s d e u x É t o i l e s 

c o m p a r é e s d i f fè ren t b e a u c o u p d ' é c l a t . 

L e m o t éclat q u e j e v i e n s d<$ p r o n o n c e r , m e r a m è n e t o u t 

n a t u r e l l e m e n t à l ' i n s u c c è s d u d o c t e u r L o n g , q u i p r o u n t p r i n 

c i p a l e m e n t d e ce q u ' a u l ieu d e c o m p a r e r d e u x é t o i l e s t r è s -

d i s s e m b l a b l e s , L o n g a v a i t c h o i s i p r é c i s é m e n t d e s É t o i l e s 

p r e s q u e i d e n t i q u e s . D e p u i s l o r s , H e r s c h e l l , à s o n t o u r , e s s a y a 

d e l a m é t h o d e d e s p a r a l l a x e s r e l a t i v e s , e t , c e t t e fois e n c o r e , 

s a n s s u c c è s a u p o i n t d e vue d u r é s u l t a t c h e r c h é , b i e n q u e les 

É t o i l e s c o m p a r é e s fu s sen t t r è s - d i s s e m b l a b l e s . Mais s ' il n ' o b 

t in t p a s ce q u ' i l e s p é r a i t p o u r la p a r a l l a x e , H e r s c h e l l d u m o i n s 

su t fa i re s o r t i r d e ses r e c h e r c h e s u n e d e s p l u s b r i l l a n t e s d é 

c o u v e r t e s d e l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e , la c o n n a i s s a n c e d e s 

É t o i l e s d o u b l e s e t m u l t i p l e s d o n t j e n e t a r d e r a i p a s à e s q u i s s e r 

l ' h i s t o i r e . 

B i e n q u ' i n f r u c t u e u s e d ' a b o r d , l a m é t h o d e d e s p a r a l l a x e s 

r e l a t i v e s a fini p a r d o n n e r d e p r é c i e u x r é s u l t a t s , e n t r e l e s 

m a i n s d e s A s t r o n o m e s m o d e r n e s . E l l e a f o u r n i p l u s i e u r s d i s 

t a n c e s q u i c o n f i r m e n t , d e la m a n i è r e l a p l u s h e u r e u s e , l es 

c o n s é q u e n c e s d é d u i t e s d e la m é t h o d e des p a r a l l a x e s a b s o l u e s 

e t l es n o m b r e s o b t e n u s a u s s i , d e p u i s t r e n t e o u q u a r a n t e a n s , 

p a r ce t t e d e r n i è r e m é t h o d e . M a l g r é l ' i n c e r t i t u d e r é s u l t a n t d s 

l ' h y p o t h è s e q u e la p a r a l l a x e d ' u n e d e s d e u x É t o i l e s c o m p a r é e s 

e s t n u l l e , e l le p a r a î t d o n c a p p e l é e à r e n d r e d e s s e r v i c e s t r è s -

r é e l s . E l l e e s t d ' a i l l e u r s d ' u n e a p p l i c a t i o n d e s p l u s s i m p l e s ; 

e t , à c e s d i v e r s t i t r e s , e l l e m é r i t e d ' ê t r e é t u d i é e . L a vo ic i 

d é c r i t e a u s s i s o m m a i r e m e n t q u e p o s s i b l e . 

6 5 . M é t h o d e d e s p a r a l l a x e s r e l a t i v e s . — S o i e n t d e u x 

E t o i l e s E , E ' (fig. 5 3 ) , q u i , v u e s d u p o i n t A, f o r m e n t e n t r e 

e l l e s u n a n g l e e x t r ê m e m e n t pe t i t E A E ' . So i t E B E ' l ' a n g l e , é g a 

l e m e n t t r è s - p e l i t , s o u t e n d u p a r l e s d e u x É t o i l e s , l o r s q u e l a 
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T e r r e e t l ' o b s e r v a t e u r s o n t v e n u s e n B . P o u r l a n e t t e t é d e l a 

figure, j e p r e n d s ici ces a n g l e s avec d e s 
F l K ' 6 3 ' _ v a l e u r s a s sez c o n s i d é r a b l e s ; m a i s m o n 

r a i s o n n e m e n t e s t l on t à fait i n d é p e n d a n t 

d e l e u r g r a n d e u r . L a s o m m e d e s t ro i s 

a n g l e s d ' u n t r i a n g l e a y a n t c o n s t a m m e n t 

p o u r m e s u r e 1 8 0 d e g r é s ; e t les d e u x 

a n g l e s s y m é t r i q u e s E O A , E ' O B f o r m é s 

p a r le c r o i s e m e n t d e s d e u x l i g n e s d r o i 

t e s E B E ' A ( q u i l o r s q u ' o n p r e n d , 

c o m m e il e s t t o u j o u r s p e r m i s d e le 

fa i re , l a s t a t i o n B d a n s l e p l a n E A E ' , 

se c o u p e n t au p o i n t 0 ) , é t a n t é v i d e m 

m e n t é g a u x e n t r e e u x ( 1 ) , l es d e u x a n g l e s r e s t a n t s E e t A d u 

t r i a n g l e E O A d o i v e n t n é c e s s a i r e m e n t ô t r e é q u i v a l e n t s a u x d e u x 

a n g l e s E ' e t B d u t r i a n g l e E ' O B . Ce q u ' o n p e u t é c r i r e a i n s i : 

E p l u s A égale E ' p l u s B ; o u , e n e m p l o y a n t les s i g n e s a l 

g é b r i q u e s g é n é r a l e m e n t c o n n u s , E + A = E ' + B ; e t ce q u i , 

p a r la s i m p l e s o u s t r a c t i o n d e E ' e t d e A d a n s c h a c u n e d e s 

d e u x q u a n t i t é s é g a l e s , d o n n e p o u r r é s u l t a t : 

E p l u s A m o i n s E ' m o i n s A , c'est-à-dire E m o i n s E ' ( p u i s 

q u e p l u s A et moins A se d é t r u i s e n t ) égale E ' p l u s B m o i n s E ' 

m o i n s A, c'est-à-dire é g a l e B m o i n s A ( p u i s q u e E ' e t moins E ' 

se d é t r u i s e n t a u s s i ) ; o u , a l g é b r i q u e m e n t 

E — E ' = B — A . 

L a d i f f é rence d e s d e u x a n g l e s E , E ' , f o r m é s p a r les l i g n e s 

A E , B E , A E ' , B E ' , m e n é e s a u x É t o i l e s E , E ' , d e d e u x p o i n t s 

A , B , d e l ' o r b i t e t e r r e s t r e , s u c c e s s i v e m e n t o c c u p é s p a r l ' o b s e r -

(1) Il n'y a pas de raison pour que la pente de EO sur OA , mesurée 
par l'are de cercle mnp, soit plus grande ou plus petite que la pente 
du prolongement OB de EO sur le prolongement OE' de OA, mesurée 
par l'arc m'n'p' symétrique et par conséquent égal au premier. D'ailleurs 
la somme des deux angles EOE', E'OB, mesurée par la demi-circonfé
rence mm'n'p' valant 180 degrés, exactement comme la somme des deux 
angles EOE', EOA , mesurée elle-même par le contour du demi-cercle 
m'mnp ; lorsque de chacune de ces deux sommes égales on retranchera 
l'angle EOli' qui en fait partie, les deux angles reslants E'OB, EOA, ne 
pourront qu'être égaux. ' 
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valeur; en d 'antres termes, la différence E moins E ' des pa ra l 
laxes d e E et de E' , si au lieu d 'appliquer le mol parallaxe au 
rayon on l 'appliquait à une corde quelconque AB de l 'orbite 
terrestre , celte différence est égale, à la différence B moins A 
des angles B et A compris cuire les deux Éloiles, et mesurés 
des deux stations successives de l 'observateur. Supposez main
tenant une des parallaxes E ' nulle ; et la relation précédente 
VJUS donnera : . _ -

E égale B moins A ; c 'es t -à -d i re la parallaxe de l 'Etoile E 
égale la différence des angles observés B et A. 

I c i , comme nous l'avons déjà r e m a r q u é , plus de cause 
d ' incerti tude de la part des fluctuations de l 'a tmosphère et 
des autres influences perturbatr ices dont la loi ne serait pas 
assez r igoureusement connue pour permettre de pousser les 
corrections jusqu 'aux dernières , limites d 'exaeti lude. Car les 
e r reurs commises sur A et s u r B , peuvent être considérées 
comme identiques et comme disparaissant , par conséquent , 
dans ta différence des deux angles mesurés . Quant aux doutes 
que soulèverait la supposition de nullité o u , du m o i n s , do 
petitesse extrême de l'une des parallaxes, il n'est p»s un Aslro-
n o m e , au jourd 'hu i , qui songe sérieusement à s'en préoccu
per , surtout lorsqu'à la différence d'éclat entre les deux Astres, 
comparés , viennent s'ajouter certaines différences enlre les 
petits déplacements qu 'éprouvent ces Astres , et que nous ne 
larderons pas à étudier sous le t i tre de mouvements propres 
des Etoiles. 

(j!3. R é s u l t a t s n n m c r i q a c s . — Les deux méthodes dont 

nous venons d'examiner les principaux caractères on t , p r e s 
que s imul tanément , je l'ai déjà d i t , fait connaître enfin quel 
ques-unes des distances depuis si longtems cherchées. La plus 
faible Ai ces d is lances , celle de l'Étoile n o m m é e * ( a l p h a ) 
du Centaure, correspond , d 'après Mil. I leuderson et Mac-
L é a r , à une parallaxe de lJI centièmes de seconde , est égale 
à 21ù mille fois 38 millions de l ieues, et demande à la lu-
tnîère près de quatre ans pour être parcourue ; puis vient 
l 'Étoile G l m c du Cygne', dont la panillaxe n'est p l u s , d 'après 
Bessel et M. Péters , que de 33 centièmes de seconde, cl dont 
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la d i s t a n c e , é g a l e à 6 1 8 m i l l e fois 3 8 m i l l i o n s d e l i e u e s , n e 

p e u t ê t r e f r a n c h i e p a r l a l u m i è r e q u ' e n neuf ans, e t demi; p u i s 

n o u s t r o u v o n s e n c o r e » ( a l p h a ) d e la Lyre, Sirius, le Bouvier 

o u Ârclurus , l a Polaire, e t c . , enfin l a Chèvre d o n t l e s p a r a l 

l a x e s (1 ) d e 2 6 c e n t i è m e s , d e 1 5 c e n t i è m e s , d e 1 2 7 m i l l i è m e s , 

d e 1 0 6 m i l l i è m e s et d e 4 6 m i l l i è m e s d e s e c o n d e , c o r r e s p o n 

d e n t à d e s d i s t a n c e s d e 7 8 5 m i l l e f o i s , 1 3 7 3 m i l l e f o i s , 

1 6 2 4 m i l l e f o i s , 1 9 4 6 m i l l e f o i s , e t 4 4 8 4 fois 3 8 m i l l i o n s 

d e l i e u e s , q u i s o n t p a r c o u r u e s p a r l a l u m i è r e en 12 a n s e t 

d e m i , en 2 2 a n s , e n 2 6 a n s , e n 3 1 a n s e t en 7 2 a n s . 

6 7 . — T e l s s o n t les p r i n c i p a u x r é s u l t a i s m a t h é m a t i q u e m e n t 

o b t e n u s . Mais si n o u s a d m e t t o n s , en A s t r o n o m i e , c e s d é d u c 

t i o n s p a r a n a l o g i e q u e l ' o n a d m e t si s o u v e n t d a n s l e s s c i e n c e s 

n a t u r e l l e s , n o u s a r r i v e r o n s à d e s r é s u l t a t s b i e n a u t r e m e n t 

s u r p r e n a n t s . I l n ' e s t p e r s o n n e q u i n c - e o n n a i s s e la g r a n d e z o n e 

b l a n c h â t r e a p p e l é e c o m m u n é m e n t voie lactée ou chemin de 

Saint-Jacques. L o r s q u ' o n l ' e x a m i n e a v e c d e s l u n e t t e s a s s e z 

g r o s s i s s a n t e s , cette ' z o n e se r é s o u t en u n n o m b r e p r e s q u ' i n f i n i 

d ' E t o i l e s d e d i f f é ren t s é c l a t s , o u de* d i f f é r en t e s grandeurs, 

c o m m e d i s e n t les A s t r o n o m e s qu i o n t é t a b l i , d ' a p r è s Y éclat ap-

parentseulement, et s a n s r i e n p r é j u g e r p o u r ce l a s u r la g r o s s e u r 

r é e l l e , 1 0 - 1 2 . . . m ê m e \ 5 ou 1 6 c l a s s e s d ' É t o i l e s d e g r a n d e u r s 

d i v e r s e s . O r les É l o i l e s é t a n t d ' a u t a n t p l u s n o m b r e u s e s q u ' e l l e s 

s o n t m o i n s b r i l l a n t e s , on p e u t a d m e t t r e q u e les p l u s fa ib les 

s o n t a u s s i , g é n é r a l e m e n t , l es p l u s é l o i g n é e s . D i s t r i b u é e s , 

s e l o n t o u t e a p p a r e n c e , d ' u n e m a n i è r e à p e u p r è s u n i f o r m e 

d a n s les e s p a c e s c é l e s t e s , e l l es d o i v e n t , e n e f f e t , s u r c h a c u n e 

d e s s u r f a c e s s p h é r i q u e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x d i v e r s e s d i s 

t a n c e s , c r o î t r e e n n o m b r e à m e s u r e q u e l e s s u r f a c e s c r o i s s e n t 

en g r a n d e u r , ou q u e l e s r a y o n s d e s s p h è r e s , c ' e s t - à - d i r e les 

d i s t a n c e s à la T e r r e , d e v i e n n e n t p l u s c o n s i d é r a b l e s . 

(1) Ces parallaxes sont dues à MM. Struwe , Heuderson, Mac-Lear et 
Peters. J'aurai sans doute occasion d'en citer quelques autres. Quant 
aux noms des Étoiles , on peut provisoirement les accepter, sans s'in
quiéter pour le moment des positions qu'occupent les Astres dont nous 
ne tarderons pas a étudier la nomenclature et que nous pourrons plus 
tard reconnaître aisément. 

i . 8 
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S8 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

B é f l n c d o n s p h o c o m é r r i q u c s . — E n p a r l a n t d e c e l t e i d é e 

cl en la r a p p r o c h a n t d e la p r o p r i é t é q u ' a la l u m i è r e de p a r a î 

t r e q u a t r e fois p l u s fa ib le q u a n d on a d o u b l é la d i s l a n c e do 

l ' o b s e r v a t e u r a u p o i n t é c l a i r a n t , n e u f fuis p l u s fa ib le p u u r u n c 

d i s t a n c e t r i p l e , d e d i m i n u e r , e n u n m o l , d ' i n t e n s i t é , p r o p o r 

t i o n n e l l e m e n t a u cairéAe la d i s l a n c e , H c r s c l i e l l d é t e r m i n a 

les r a p p o r l s d ' é c l a t des d i v e r s o r d r e s d ' É t o i l e s , e t o b l i n t a i n s i 

les rapports e n t r e les d i s t a n c e s i n c o n n u e s . D ' a p r è s l e s m e s u 

r e s d e l ' i l l u s t r e A s t r o n o m e , les É l o i l e s d e d e u x i è m e g r a n d e u r 

s e r a i e n t , en moyenne, q u a t r e fois m o i n s b r i l l a n t e s , p a r c o n 

s é q u e n t deux fois p l u s é l o i g n é e s q u e c e l l e s d e p r e m i è r e . L e s 

E l o i l e s de q u a t r i è m e g r a n d e u r s e r a i e n t , à l e u r t o u r , deux fois 

p l u s l o i n , g é n é r a l e m e n t , q u e c e l l e s dd sCc 'onde. L a d f s t a n c e 

d e s E lo i f c s du c i n q u i è m e o r d r e é g a l e r a i t huit fois; et ce l l e d e s 

É l o i h i s du s i x i è m e o r d r e . vaud ra i t douze fois_ la d i s t a n c e q u i 

n o u s s é p a r e d e s É l o i l e s les p l u s b r i l l a n t e s . L i s É l o i l e s l es p l u s 

fa ibles q u e p o u v a i t d i s t i n g u e r H e i s c l i c l l d a n s s o n t é l e s c o p e 

d e 1 0 p i e d s , se Irouverairnl fois p l i : s lo in q u e c e s d e r 

n i è r e s ; enfin ce l l e s t f | i i e m o n l r a i t le t é l e s c o p e d e \ i n g l p i e d s , 

le s e r a i e n t 9 0 0 fo is . D 'où il r é s u l t e q u e si la l u m i è r e e m p l o i e 

e n v i r o n v ingt a n s (1) p o u r n o u s v e n i r des É t o i l e s d e p r e m i è r e 

g r a n d e u r , e l le d e v r a e m p l o y e r dii-huil mille a n s p o u r v e n i r 

d e s d e r n i è r e s E l o i l e s \ i s i b l c s d a n s le t é l e s c o p e d e 2 0 p i e d s 

d o n t se s e r v a i t H e r s c b e l l . 

E t c o m m e la T e r r e es l e n t o u r é e d ' É l o i l e s d u m ê m e o r d r e d e 

p e l i t e s s e , il faut d o u b l e r ce t e m p s p o u r e x p r i m e r ce lu i n u e la 

l u m i è r e e m p l o i e r a i t à p a r c o u r i r n o n p l u s le r a y o n , mais le 

d i a m è t r e de la s p h è r e é l o i l é e dont n o u s o c c u p e r i o n s le c e n l r e . 

Treufe-six mille ans t voilà- le ch i f f re a u q u e l n o u s a r r i v o n s 

p a r d e s d é d u c t i o n s p r e s q u e a u s s i c e r t a i n e s q u e c e l l e s qu i n o u s 

on t f o u r n i , g é o m é t r i q u e m e n t , l es p a r a l l a x e s d e q u e l q u e s E t o i 

l e s . D i s o n s t o u t e f o i s q u e p a r d e s c o n s i d é r a t i o n s e m p r u n t é e s , 

d ' a p r è s M. S t r u w e , à la d i s t r i b u t i o n d e s É t o i l e s d a n s les 

(I) Les cinq Étoiles de 'première grandeur a. Centaure , a Lyre, Siriiïs, 

le Bouvier et la Chèvre donneraient une valeur moyenne de 28 ans ; les 

quatre dernières donneraient 37 ans. Le chiffre 20 es l donc loin de sa 
trouver exagéré . 
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d i v e r s e s r é g i o n s d u C i e l , p a r l a d i s c u s s i o n d ' o b s e r v a l i o n s 

fa i tes d e 1 8 1 8 à 18"21 à D o r p a l , enfin p a r r e l i e d e s r é s u l t a t s 

p r é c é d e m m e n t c i l é s et d o n t p l u s i e u r s lu i a p p a r t i e n n e n t , 

M. P é t e r s c r o i t p o u v o i r r é d u i r e à 708:2 le n o m b r e ' 3G m i l l e , 

en p l a ç a n t les É t o i l e s d e p r e m i è r e g r a n d e u r à u n e d i s t a n c e 

m o y e n n e r e p r é s e n t é e p a r 1 5 a n s 5 d i x i è m e s (1"). Mais r e m a r 

q u o n s a u s s i q u e le t é l e s c o p e d e vingt p i e d s é ta i t b i e n lo in d e 

p é n é t r e r j u s q u ' a u x d e r n i è r e s l i m i t e s du Ciel é t o i l e , p u i s q u ' u n 

t é l e s c o p e d e q u a r a n t e p i r d s , q u i n e p a r a î t p a s c e p e n d a n t 

a v o i r s e r v i a u x c o m p a r a i s o n s d ' i n t e n s i t é , a u g m e n t a i t b e a u 

c o u p , d ' a p r è s I l e r s c b e l l , le n o m b r e d ' E l o i l r s v i s i b l e s . 
P r e m i e r s a p e r ç u s r e l a t i f s a n n o m b r e d e s É t o i l e s , à la 

c o n s t i t u t i o n , a n n o m b r e c t ù l a d i s t a n c e d e s X é b u l c u s e s . — 

R e m a r q u o n s é g a l e m e n t q u e les e s p a c e s c é l e s l e s n e j o u i s s e n t 

p a s , s e l o n t o u l e p r o b a b i l i t é , d ' u n e t r a n s p a r e n c e inf in ie , e t 

q u ' u n g r a n d n o m b r e d ' A s t r e s t r o p f a ib l e s d o i v e n t , p a r c o n s é 

q u e n t , é c h a p p e r a u x p l u s p u i s s a n t s i n s t r u m e n t s . L e s 7 0 8 2 

a n s a d o p l ô s p a r MM. P é t e r s e t S l r n w e , c o m m e Ies"30 mi l l e a n s 

s i g n a l é s p l u s " h a u t , s o n t d o n c lo in d e c o r r e s p o n d r e , il p r . ra î t 

( I ) Voici, basée sur t rente-cinq parallaxes qu'il suppose assez bien 
déterminées par des mesures directes , la table à laquelle s'est arrêté 
M. Peters . 

• T c u i [ s c n i | ) t o j i - par In lumièro 
Grandeurs dea Étoiles. Parallaxes. D i s t a n c r s . pour en arriver. 

1 C"209 086000 15'" !5 
1,5 0, 166 · 1216000 19, G 
2 0, 116 1778000 2«, 0 
2,5 0, 098 2111000 - ,3.1, 3 
3 . 0, 076 27250110 43, 0 
3,5 0, 065 3151000 49, 7 
4 ' 0, 051 3850000 00, 7 
4,5 0, 017 . 4375000 09, 0 
5 0, 037 5378000 8 t , 8 
5,5 0, 0 3 i 6121800 96,' 5 
6 0, 027 701600.0 120, l 
6,5 0, Oit 8740000 137, 9 
7,5 0, 01 i 14230000 22 i , 5 
8.5 0, 008 21190000 380, 3 
9,5 0,003 . 37200003 586, 7 

10 Herschell. 0, 00032 221500000 3511, Cta : i i tHUt<n!i7Hi. 
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difficile d ' e n d o u t e r , a u x e x t r é m i l ë s d u f i r m a m e n t . T o u t fait 

p r é s u m e r , au c o n t r a i r e , q u e ce s n o m b r e s r e p r é s e n t e n t d e s d i s 

t a n c e s p r e s q u e m i c r o s c o p i q u e s , p a r r a p p o r t a u x d i m e n s i o n s 

r é e l l e s d e s r é g i o n s c é l e s t e s . D a n s s e s l o n g u e s é t u d e s d ' A s t r o 

n o m i e s t e l l a i r e , H e r s c h e l l fut c o n d u i t à c o n c l u r e q u e l e s 

i n n o m b r a b l e s E t o i l e s q u i c o m p o s e n t la vo ie l a c t é e , c o n s t i t u e n t 

u n e s o r t e d ' a s s e m b l a g e de f o r m e à p e u p r è s l e n t i c u l a i r e , u n e 

t r a n c h e d e s p h è r e , u n e r o u e si l ' o n v e u t , v e r s le c e n t r e d e 

l a q u e l l e se t r o u v e r a i t la T e r r e , et d o n t l ' é p a i s s e u r s e r a i t e n v i 

r o n s ix fois p l u s p e t i t e (1) q u e le d i a m è t r e . O r u n p a r e i l 

a s s e m b l a g e o ù l e s E t o i l e s c o n f o n d u e s p a r d e s effets d e p r o 

j e c t i o n d a n s le s e n s d e s d i m e n s i o n s les p l u s g r a n d e s , s e m 

b l e n t f o r m e r l a t i a n d e l a i t e u s e q n c c h a c u n c o n n a î t , n e d e v r a i t -

il p a s , b i e n m i e u x e n c o r e , vu d e s p r o f o n d e u r s d e l ' e s p a c e , à 

d e s d i s t a n c e s i n f i n i m e n t s u p é r i e u r e s , p r é s e n t e r l ' a p p a r e n c e 

d ' u n e t a c h e d e m ô m e a s p e c t b l a n c h â t r e , t r a n c h a n t s u r le 

Tond d u Ciel ? 

E h b i e n , c e t t e a p p a r e n c e o n la r e t r o u v e d a n s u-ne m u l t i t u d e 

d e p e t i t e s n é b u l o s i t é s q u e l e s fo.rtes l u n e t t e s m o n t r e n t é p a r 

p i l l é e s a u firmament e t q u i , p o u r l e s h a b i t a n t s d e la T e r r e , 

s o u t c n d e n t d e s a n g l e s à p e i n e s e n s i b l e s . S u p p o s e z q u e l q u e s -

u n e s d e c e s t a c h e s , q u e l q u e s - u n e s d e s c i n q m i l l e Nébuleuses 

( c ' e s t le n o m q u ' o n l e u r d o n n e ) a j o u t é e s p a r H e r s c h e l l 

( 2 5 0 0 ) , e t p a r d i v e r s a u t r e s A s t r o n o m e s ( à p e u p r è s a u s s i 

(1) Comptez les Étoiles que présente le champ de votre lunette quand 
vous dirigez celle-ci dans la sens de la profondeur, c'est-à-dire vers la 
voie, lactée , el dans le sens perpendiculaire. SI, comme c'est assez pro
bable , les Étoiles sont à peu près uniformément distribuées autour de 
nous , les nombres trouvés dans les deux cas, seront proportionnels aux 
volumes des cônes que vous découperiez dans l'assemblage d'Étoiles , 
et dont l'angle au sommet égalerait le champ ( angulaire ) de la lunette. 
Or les volumes de cieux cônes semblables, étant comme les cubes des 
hauteurs, les bailleurs à leur tour ou les dimensions lopgitndinale et 
transversale de la voie lactée seront proportionnelles aux racines cubi
ques des volumes , ou des nombres d'Étoiles fournies par votre double 
observation. Un certain nombre de comparaisons est d'ailleurs néces
saire , je n'ai sans doute pas besoin d'en faire la remarque, pour donner 
des valeurs moyennes acceptables. 
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2 5 0 0 ) , au catalogua des 95 ou 100 Nébuleuses que l 'on 
connaissait vers la fin. du siècle de rn i e r ; supposez-les (ce qui 
csl plus que probable pour plusieurs d 'entre elles , sur un si 
grand n o m b r e ) égales en dimensions à la nébuleuse ^tlont 
nous faisons par t ie ; et admettez une valeur de 2 minutes pour 
l 'angle sous lequel nous les voyons ; vous a r r i v i e z à conclure 
p a r l e s tables ( des t r iangles) qui nous ont donné les d is lan
ces, o u , si vous le préférez, par une construction géométr ique 

et des mesures prises au compas , que les d imen-
r , î j i " sions transversales AB Çfig. 5-i ) des Nébuleuses 

. ainsi ape rçues , sont contenues 1719 fois dans 
chacune des distances AC et BC qui nous en sé 
pa ren t . . 

Dix-sepl cent dix-neuf fuis sept mille quatre-

vingt-deux ans / c ' e s t - à - d i r e un peu plus de dmize 

millions d'années, tel serait le temps que la lumière 
mellrai t à nous arriver de ces Nébuleuses , même 
dans le cas de l 'évaluation la plus modérée ( celle 
de 7082 ans) pour leurs dimensions t ransversales! 
Tins de soixante millions d'années dans l 'hypo
thèse , également I r é s - m o d é r é e , de trente-six 

mille ans pour les mêmes d imens ions! Sept mille 

quatre cent milliards d'années dans le premier 
c a s , trente-sept mille milliards d'aniiê:'s dans le second, 
pour le temps qu'emploierait le boulet de canon à franchir 
un parei l espace ! Le double pour le temps correspondant 
aux distances qui séparent les Nébuleuses situées des deux 
côlés opposés de la T e r r e ! Et rien cependan t , si ce n 'est 
l'insuffisance de nos télescopes , rien qui doive nous faire 
p résumer que l 'Univers c r é é · s ' a r r ê t e là ! mille motifs des 
plus p u i s s a n t s , au con t ra i re , pour donner à penser q u e , 
t ransportés dans ces régions lo inta ines , nous verrions les 
bornes du firmament se reculer e n c o r e ; que des Aslres i n 
connus nous apparaî t ra ient vers un nouvel infini ; que 
l'Univers en un m o t , « est, comme on l'a si bien d i t , un 
cercle dont le centre se trouv&partoul et la circonférence nulle 

part. » 

I . 8 . 
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90 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 
6 8 . L e S o l e i l n ' e s t l u i - m ê m e q u ' u n e É t o i l e . — L a d i s 

l a n c e d e q u e l q u e s E t o i l e s u n e fois o b t e n u e , on a p u d é t e r m i 

n e r le r a n g q u e n o i r e So le i l d o i t o c c u p e r d a n s la c r é a t i o n ; e t 

l ' on a r e c o n n u q u e ce t a s t r e d o n t les d i rne r j s ions s o n t p o u r 

t a n t si c o n s i d é r a b l e s , q u e c e t A s t r e d o n t l e v o l u m e é g a l e 

t r e i z e c e n t mi l l e fois e n v i r o n le v o l u m e d e la t e r r e , n e b r i l l e 

r a i t p l u s p o u r u o u s , s ' i l é t a i t t r a n s p o r t é d a n s l a r é g i o n 

m o y e n n e d e s É t o i l e s d e p r e m i è r e g r a n d e u r , à u n m i l l i o n d e 

fois p a r e x e m p l e sa d i s l a n c e a c t u e l l e , q u e c o m m e u n p o i n t 

l u m i n e u x à p e i n e visible," c o m m e u n e t o u t e p e t i t e É t o i l e d e 

c i n q u i è m e à s i x i è m e g r a n d e u r . L e s É t o i l e s e l l e s - m ê m e s s o n t 

d o n c a u s s i d e s S o l e i l s , et d e s S o l e i l s en g é n é r a l p l u s c o n s i d é 

r a b l e s q u e ce lu i q u i n o u s é c l a i r e . V o i l à , p a r c o n s é q u e n t , d a n s 

la s e u l e vo ie l a c t é e , d ' a p r è s l e s c a l c u l s d e M. S t r u w e s u r leâ 

d é t e r m i n a t i o n s , s u r \cs jauges d u e s à H e r s c h e l l , 2 0 m i l l i o n s 

au moins d e S o l e i l s v i s i b l e s , i n d é p e n d a m m e n t d e c e u x , b i e n 

p l u s n o m b r e u x s a n s d o u t e , q u e l e s e t î e l s d e p r o j e c t i o n , d 'af

f a i b l i s s e m e n t ou d e d i s t a n c e , n o u s e m p ê c h e n t d ' a p e r c e v o i r ! 

E t la voie l a c t é e n ' o c c u p e c e p e n d a n t , s e l o n t o u t e a p p a r e n c e , 

q u ' u n pe l i l co in d e l ' U n i v e r s , p u i s q u e , d a n s ce t U n i v e r s , l e s 

A s t r o n o m e s o n t d é j à c l a s s é p l u s d e c i n q m i l l e n é b u l e u s e s d o n t 

p l u s i e u r s , c e l a p a r a î t c e r t a i n , n o s o n t n i m o i n s é t e n d u e s , n i 

m o i n s p e u p l é e s d e S o l e i l s q u e n e l ' e s t la voie l a c t é e ! 

L ' e s p r i t r e s t e v é r i t a b l e m e n t c o n f o n d u s o u s l ' i m p r e s s i o n d e 

c e l l e g r a n d i o s e m u n i f i c e n c e q u i a s e m é , d a n s t o u s s e n s , l e s 

S o l e i l s à p l e i n e s m a i n s . C o m m e n t , e n e f fe t , q u a n d l ' a s p e c t d e 

c e r t a i n e s c r é a t i o n s d u e s à l ' i n d u s t r i e c a u s e d e s é m o t i o n s si 

v ives , c o m m e n t n e p a s se s e n t i r é c r a s é p a r la ré f lex ion , d e 

v a n t la p u i s s a n c e b i e n a u t r e m e n t i m p o s a n t e q u i , a p r è s avo i r 

i m p r i m é a u x g l o b e s é n o r m e s d u f i r m a m e n t d e s v i t e s s e s d e 1 0 , 

de 2 0 , d e 3 0 l i e u e s p a r s e c o n d e , e t m ê m e , t r è s - p r o b a b l e 

m e n t , d e s v i t e s s e s d e b e a u c o u p s u p é r i e u r e s , n ' i n t e r r o m p t 

p a s u n s e u l i n s t a n t s o n a c t i o n , . a f in d e r e n o u v e l e r c o n s t a m 

m e n t les fo r ce s d e s t i n é e s à e m p ê c h e r t o u s ce s c o r p s d e se 

r é d u i r e e n p o u s s i è r e , d e s e d é c o m p o s e r , d e s ' a n é a n t i r ? 

E t e r n e l l e i m m u a b i l i t é q u i n ' a p a s b o r n é s o n œ u v r e à fa i re 

n a î t r e o u à f a ç o n n e r la m a t i è r e , m a i s q u i l ' a n i m e , q u i l ' o r -
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g a n i s e à c h a q u e h e u r e ; q u i m u l t i p l i e par tout le m o u v e m e n t 

et la v i e ; qui s e mani fe s te p lus a d m i r a b l e e n c o r e p e u t - ê t r e 

dans la végé ta t ion du br in d ' h e r b e , d a n s la créat ion i n c e s 

sante des mi l l i er s d ' a n i m a l c u l e s v ivant an se in do la g o u t t e 

d 'eau, que dans la d irect ion et le m a i n t i e n des g l o b e s i m p o s a n t s 

r é p a n d u s au Ciel ; qui sait t irer enfin du n é a n t des i n t e l l i g e n 

ces a p p e l é e s à c o m p r e n d r e son o e u v r e , et des c œ u r s d i g n e s 

d'en a i m e r les beautés ! 
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S I X I È M E L E Ç O N . 

S u i t e d .e l ' A s t r o n o m i o s t e l l a i r e . 

Mouvements propres des Étoiles. — Vilc=scs de quelques-uns de ces Astres.— 
Mouvement propre du Soleil, considéré lui-même comme une Éluilc.— [lis-
torique de la découverte. — Étoiles doubles etjnulliples. — Caractères prin
cipaux des Etoiles multiples. — Colotalion. — Changements d'aspect. — 
Nombre des ÉLoiles doubles. — Nature dts orbites. — Application à l'essai 
des I u net les. — Application à la détermination des parallaxes. — Principes 
de mécanique sur lesquels repose la détermination de» masses d'Étoiles doubles. 
—' Parallélogramme des forces. — Gravitation on attraction mutuelle dis 
corps célestes. — Masses des Étoiles doubles. — Applications numériques. — 
Nombre des Étoiles multiples. — Parlicularilcs remarquables présentées par 
Sirius cl par Procyon. 

6 9 . — N o u s a v o n s d é j à vu q u e les É t o i l e s c o n s e r v e n t , l e s 

u n e s p a r r a p p o r t aux a u t r e s , d e s p o s i t i o n s r e g a r d é e s a u t r e f o i s 

c o m m e r i g o u r e u s e m e n t i n v a r i a b l e s , c l q u e d e là v e n a i t la 

d é n o m i n a t i o n d e fixes q u i l e u r ava i t é l é d o n n é e . D a n s 1 r s 

i d é e s d e s a n c i e n s A s l r o n o i n e s , c e s A s t r e s r i a i e n t d o n c d e s 

p o i n l s l u m i n e u x , t l o u é s à la v o û l e c é l e s t e , e t , t o u s les j o u r s , 

e m p o r t é s a v e c e l l e , d ' u n - m o u v e m e n t c o m m u n , d e l ' O r i e n t 

v e r s l ' O c c i d e n t . Ha l l ey c r u t n é a n m o i n s r e r o n n a i l r c , en 1 7 1 8 , 

q u e les p l u s b r i l l a n t s d ' e n t r e e u x , q u e S i r i u s , A l d é b a r a n , 

A r c t u r u s , e t c . , n ' o c c u p a i e n t p l u s d a n s le c ie l les p l a c e s i n 

d i q u é e s j a d i s p a r les A s t r o n o m e s d e l ' É c o l e d ' A l e x a n d r i e . 

M a i s l e s o b s e r v a t i o n s d e ce l l e É c o l e n e p r é s e n t a i e n t p a s u n 

a s s e z g r a n d d e g r é d ' e x a c l i l u d e , p o u r q u e l e u r c o m p a r a i s o n 

avec l e s o b s e r v a t i o n s m o d e r n e s p û t m c l l r e b ù r s d e c c u l e e u 

fait e n c o m p l e t d é s a c c o r d avec l e s i d é e s j u s q u ' a l o r s a d m i s e s . 

7 0 . Mouvements propres des Étoiles. — Ce fut e n 1 7 3 8 
s e u l e m e n t , q u e J a c q u e s C a s s i n i e t p l u s t a r d , e n 1 J 5 6 , q u e 
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T o b i e M a y e r , r a p p r o c h a n t d e l e u r s p r o p r e s o b s e r v a t i o n s 

ce l l e s d e R i c h e r , à C a y e n n e , e n 1 6 7 2 , e t d e R o ë m e r , à C o 

p e n h a g u e , v e r s le c o m m e n c e m e n t d u x v i n 0 s i è c l e , p r o u v è 

r e n t , l e p r e m i e r p o u r A r c l u r u s e t p o u r « ( a l p h a ) d e l ' A i g l e , 

le s e c o n d p o u r 8 0 E t o i l e s , le d é p l a c e m e n t d e ce s c o r p s c é 

l e s t e s . D e p u i s l o r s les r e c h e r c h e s se s o n t m u l t i p l i é e s d e te l le 

s o r t e , q u e ce q u i s e m b l a i t u n p a r a d o x e , il y a c e n t a n s , e s t 

d e \ e n u a u j o u r d ' h u i u n fait à p e u p r è s g é n é r a l . L e n o m b r e 

c o n n u d e s E t o i l e s q u i s e d é p l a c e n t a u g m e n t e , e n e f f e t , s a n s 

r .esse . D i v e r s c a t a l o g u e s o n t d é j à p a r u , d a n s l e s q u e l s on 

t r o u v e d e s i n d i c a t i o n s p r é c i e u s e s ; e t l ' A s s o c i a t i o n britanni

que pour l'avancement de la science, e n t r e a u t r e s , a d o n n é , e n 

1 8 4 5 , u n e l i s t e d é p l u s d e h u i t m i l l e E t o i l e s , d o n t l e s t r o i s 

q u a r t s e n v i r o n p r é s e n t e n t d e s mouvements propres c a l c u l é s . 

C e s m o u v e m e n t s p r o p r e s s o n t , o r d i n a i r e m e n t , t r è s - f a i b l e s . 

L e s p l u s c o n s i d é r a b l e s a t t e i g n e n t à p e i n e , c h a q u e a n n é e , 

d e s a n g l e s d e q u e l q u e s s e c o n d e s . Te l e s t , p a r e x e m p l e , c e l u i 

d e l ' E t o i l e 6 1 e . d u C y g n e q u i é g a l e 5 s e c o n d e s t r o i s d i x i è 

m e s ( 5 " , 3 ) , e t d o n t l a g r a n d e u r c o n d u i s i t MM. M a t h i e u e t 

A r a g o d ' a b o r d , p u i s B e s s e l e t M. P e t e r s , à p e n s e r q u e l ' E t o i l e 

d o u é e p o u r n o u s d ' u n p a r e i l m o u v e m e n t a p p a r e n t , d e v a i t ê t r e 

u n e d e s p l u s v o i s i n e s d e l a T e r r e ; p r é s o m p t i o n j u s t i f i é e , e n 

e f f e t , b i e n t ô t a p r è s , p a r le r é s u l t a t o b t e n u p o u r la p a r a l l a x e . 

T e l s s o n t e n c o r e les mouvements propres d e l ' E t o i l e « ( a l p h a ) 

d u Centaure , t r o i s s e c o n d e s six d i x i è m e s ( 3 " , 6 ) ; d e l ' É t o i l e 

£ (dé l ia ) Eridan, q u a t r e s e c o n d e s u n d i x i è m e ( 4 " , 1 ) ; d ' A r f -

turus, d e u x s e c o n d e s e t q u a r t ( 2 " , 2 5 ) ; d e A r á i s , u n e s e 

c o n d e et q u a r t "{1",23) ; t e l s s o n t enfin , l es p l u s g r a n d s d e 

t o u s , c e l u i d e la 2 1 5 1 m e É t o i l e d e l a poupe du Navire, q u i é g a l e 

s e p t s e c o n d e s n e u f d i x i è m e s ( 7 " , 9 ) ; c e lu i d e i ( e p s i l o n ) d e 

l'Indien, q u i é g a l e s e p t s e c o n d e s t r o i s q u a r t s ( 7 " , 7 5 ) ; e t 

c e lu i d e la 1830™° É t o i l e d u Catalogue de Groombridge, q u i 

é g a l e s e p t s e c o n d e s ( 7 " , 0 ) . 

L e s b e l l e s É t o i l e s » ( a l p h a ) ùelaLyre, la Chèvre, Aldébaran, 

n ' o n t q u e d e s m o u v e m e n t s a s s e z f a ib l e s e t , t o u s les t r o i s , i n 

f é r i e u r s à u n e d e m i - s e c o n d e ; ce q u i p e u t p a r a î t r e a s s e z s i n 

g u l i e r p o u r d e s E t o i l e s d e p r e m i è r e g r a n d e u r , r e g a r d é e s g é -
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M TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

n é r a l e m e n t c o m m e f a i s a n t p a r l i e de r e l i e s q u i s o n t l e s p l u s 

Fij. 55. v o i s i n e s d e n o u s . Mais l e s d é p l a c e m r n l s A B 

q u e n o u s o b s e r v o n s d e la T e r r e 0 (fig. 5 5 ) , n e 

s o n t d ' o r d i n a i r e q u e la p r o j e c t i o n ou , si l 'on 

p r é f è r e , q u e la p e r s p e c t i v e des d é p l a c e m e n t s 

r é e l s A G , o b l i q u e s a n r a y o n v i s u e l O A . L e s 

v a l e u r s a p p a r e n t e s A B d e s c h e m i n s p a r c o u r u s 

par l es d i v e r s e s Ë l o i l e s , p e u v e n t d o n c d i f f é re r 

é n o r m é m e n t d e s v a l e u r s r é e l l e s A G , q u e l ' i m 

m e n s e d i s l a n c e d e ce s a s t r e s e m p ê c h e d e d é t e r 

m i n e r ; et l es n o m b r e s a u x q u e l s n o u s a l l o n s 

a r r i v e r p o u r A B , n ' e x p r i m a n t d è s l o r s q u e la 

l i m i t e i n f é r i e u r e d e s v i t e s s e s d e c h a q u e E t o i l e , 

il n 'y a u r a r i e n d ' é t o n n a n t à ce q u e les E o i l e s 

l e s p l u s v o i s i n e s p a r a i s s e n t d o u é e s d ' u n m o u 

v e m e n t m o i n s r a p i d e q u e ce l l e s q u i s o n t p l u s 

0 l o i n . 

7 1 . V i t e s s e s d e q u e l q u e s É t o i l e s . — Nous* a v o n s t r o u v é 

p r é c é d e m m e n t les d i s t a n c e s d e q u e l q u e s E l o i l e s . A v e c c e s 

d i s t a n c e s et l e s t a b l e s d o n t j ' a i d é j à p a r l é d a n s l ' é l u d e d e s 

p a r a l l a x e s , ou h i e n à l ' a i de d'un s i m p l e c o m p a s , il n o u s s e r a 

faci le d e s a v o i r c o m b i e n d e fuis l e c o l é A B e x p r i m a n t le m o u 

v e m e n t p r o p r e a p p a r e n t d ' u n e É l o i l e , est c o n l e n u d a n s la d i s 

l a n c e OA d e l ' Ê l o i l e à n o u s , p o u r les d i v e r s a n g l e s A O B c o r 

r e s p o n d a n t aux m o u v e m e n t s p r o p r e s o b s e r v é s . Il n o u s s e r a 

d o n c faci le de s a v o i r a u s s i c o m b i e n l e s l o n g u e u r s A B a u 

r o n t de l i e u e s . T o u t Calcul f a i t , voic i l es n o m b r e s q u e n o u s 

d o n n e r a i e n t les E l o i l e s d o u l j ' a i c i l é p l u s h a u l les p a r a l l a x e s 

c l les m o u v e m e n t s p r o p r e s . 

ETOILES. Valeurs minima Alî des clic" ins inconnus AC, 
|mrcr.ui i.s e n un au . 

Gl» du Cygne 008 millions de lieues (2132 millions de 
kiloinolros )• 

a (alplia) Centaure... 150 millions de lieues ( CCO millions do 
kilomètres ). 

«[nlplia) Bouvier,ou ArcLurus. 673 million's de lieues ( 2022 millions do 
kilomètres). • 

Sirius · 312 millions de lieues (1248 millions do 
kilointîtres). 
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avec des monvemenls propres de 4 dixièmes de seconde , de 
46 centièmes de s-eeonde et de 35 millièmes de seconde , la 
L y r e , la Clièvre et la Polaire , donneraient des vitesses a n 
nuelles minima de 58 mi l l ions , de 380 millions et de 13 mi l 
lions da l i eues , ( 2 3 3 mi l l ions , 1520 millions et 52 millions 
de kilomètres). Quant aux autres Etoiles à grands mouvements 
p ropres , également citées , leurs parallaxes étant inconnues , 
on ne peut dé terminer a u j o u r d ' h u i , même approximative
m e n t , les chemins qu'elles parcourent . Il en est une cepen
dant , la 1830'-' de Groombr idge , à laquelle les recherches de 
M. Faye , entreprises avec le petit équalorial de l 'Observa
toire de Paris , avaient d 'abord paru devoir assigner une se
conde environ de parallaxe, et dont l es recherches postérieures 
de M. 0 . S l r u w e , faites à l 'aide cl a l ' immense lunelle de 
F-ulkawa, fixeraient y au c o n t r a i r e , la parallaxe entre un et 
deux centièmes de seconde. Quel que soit celui des nombres 
précédenls que.l 'on adopte , la vitesse de celte Etoile serait 
encore t rès-considérable . Seu l emen t , tandis que le premier 
donnerait une valeur d'au moins 226 millions de lieues (904 
millions d j k i l o m è t r e s ) , les autres fourn i ra ien t , soit trois 
milliards huit cents millions, soit un milliard neuf cents m i l 
lions de lieues ( 1 5 milliards 200 millions et 7 milliards 600 
millions de k i lomèt res ) suivant celle des deux limites (un 
centième on deux centièmes de seconde) , qui servirait de baso 
au calcul. 

Voilà certes d ' imposants résultats pour des corps que l'on 
r ega rda i t , il y a cent ans à peine, comme immobiles dans le 
Ciel. Et cependant , nous l'avons déjà r e m a r q u é , ce ne sont là 
.que les valeurs les plus faibles, que les valeurs des projections 
d j vitesses , mais nullement les vitesses e l les-mêmes qui peu
vent è t rd , suivant leur obliquité par rapport au rayon visuel, 
dix fois , cent fuis, e t c . , plus considérables . Des millions de 
globes immenses comme notre Soleil, chacun douze nu quinze 

cent mille fois plus volumineux que la Terre , courant dans 
l ' immensité sans se rencontrer , lancés en tout ïens avec une 
rapidité que le "boulet de canon est bien loin d 'at teindre, et p a -
raissa-ut néanmoins presque sans mouvement , o u , p lu tô t , exi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



06 T R A I T É D'ASTRONOMIE, 

g é a n t , -pour p e r m e t t r e d ' a p p r é c i e r l e u r d é p l a c e m e n t , l e s e c o u r s 

d e s i n s t r u m e n t s les p l u s p a r f a i t s , t a n t l e u t p r o d i g i e u x é l o i g n e -

rnen t r a p e t i s s e à n o s y e u x les c h e m i n s - é n o r m e s q u ' i l s p a r c o u 

r e n t , e t c . ; que l i n é p u i s a b l e su j e t d ' a d m i r a t i o n et d ' e n t h o u s i a s 

m e ! C o m m e n t , en e f f e t , n e p a s ê t r e é b l o u i p a r c e s r i c h e s s e s , 

q u a n d o n s o n g e s u r t o u t q u e la v o l o n t é q u i les e n f a n t e , p r o d i 

g u a n t p a r t o u t l e s m e r v e i l l e s e t s ' e n v e l o p p a n t d a n s s a m a j e s 

t u e u s e p u i s s a n c e , ' n ' a v a i t m ê m e p a s l a i s s é s o u p ç o n n e r p a r 

l ' h o m m e , d e s g r a n d e u r s q u e l e s p l u s p e r s é v é r a n t e s é t u d e s , 

a c c u m u l é e s d e s i èc l e e n s i è c l e , d e v a i e n t s e u l e s n o u s r é v é l e r ? 

7 2 . — N o u s a v o n s d é j à p u le r e c o n n a î t r e ; vu d ' a s s e z lo in , 

le So l e i l r e s s e m b l e r a i t à u n e E t o i l e . Il é t a i t d o n c t ou t n a t u r e l 

d e p e n s e r q u ' i n d é p e n d a m m e n t d u m o u v e m e n t d i u r n e q u e 

n o u s é t u d i e r o n s b i e n t ô t e t qu i l ' e m p o r t e c h a q u e j o u r d ' O r i e n t 

en O c c i d e n t avec la v o û t e c é l e s t e t o u t e n t i è r e ; q u ' i n d é p e n 

d a m m e n t d u m o u v e m e n t a n n u e l q u e n o u s é t u d i e r o n s b i e n t ô t 

a u s s i , e t q u i le fait c i r c u l e r p é r i o d i q u e m e n t ,· c h a q u e a n n é e , 

d a n s les m ê m e s p o i n t s d u c i e l , c e t A s t r e p o s s é d a i t u n mouve

ment propre a u q u e l p a r t i c i p e r a i e n t é g a l e m e n t la T e r r e e t t o u s 

les g l o b e s a s s u j e t t i s à le s u i v r e . 

M o u v e m e n t p r o p r e d u S o l e i l c o n s i d è r e , c o m m e u n e 

É t o i l e . — H i s t o r i q u e d e l a d é c o u v e r t e . — A p r è s la d é c o u 

v e r t e d u d é p l a c e m e n t d ' A r c t u r u s e t d e a ( a l p h a ) d e l ' A i g l e , 

F o n t e n e l l e d ' a b o r d , e t , p l u s t a r d , l o r s q u e c e t t e d é c o u v e r t e 

t e n d i t à se g é n é r a l i s e r p a r la c o n s t a t a t i o n d u d é p l a c e m e n t 

d ' a u t r e s é t o i l e s , B r a d l e y , M a y e r , L a m b e r t , e t c . , é m i r e n t , e n 

e f fe t , l ' o p i n i o n q u e le So le i l d e v a i t , à s o n t o u r , se m o u v o i r 

d a n s l ' e s p a c e , e n t r a î n a n t avec l u i la T e r r e e t l es a u t r e s c o r p s 

c é l e s t e s q u i g r a v i t e n t s o u s s o n i n f l u e n c e . M a ï s , s e m b l a b l e s a u x 

v o y a g e u r s e m p o r t é s p a r u n m ê m e n a v i r e , c e s c o r p s n e p o u 

v a i e n t se s e r v i r m u t u e l l e m e n t d e r e p è r e d a n s l a r e c h e r c h e 

d e l e u r d é p l a c e m e n t c o m m u n ; e t l e s m o u v e m e n t s q u ' o n v e 

n a i t d e r e c o n n a î t r e a u x É t o i l e s , e n m o n t r a n t qu ' i l n ' é t a i t 

p l u s p e r m i s d e c o m p t e r d é s o r m a i s s u r la fixité d e s o b j e t s d e 

c o m p a r a i s o n , n e p a r a i s s a i e n t - i l s p a s d e v o i r ê t r e , p a r ce l a 

m ê m e , u n o b s t a c l e i n s u r m o n t a b l e à l a d é m o n s t r a t i o n d e s 

p r é s o m p t i o n s q u ' i l s a v a i e n t fait n a î t r e ? 
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W i l l i a m H e r s c h e l l s u t t r i o m p h e r , avec u n e r a r e s a g a c i t é , d e s 

diff icultés d e l a q u e s t i o n . Il c o m p a r a l e s m o u v e m e n t s p r o p r e s 

d ' u n c e r t a i n n o m b r e d ' É t o i l e s d i s s é m i n é e s à p e u p r è s r é g u 

l i è r e m e n t t o u t a u t o u r d e n o u s ; e t d a n s l ' e n s e m b l e d e s d é p l a 

c e m e n t s i n g é n i e u s e m e n t c h o i s i s , q u ' i l r a p p r o c h a les u n s d e s 

a u t r e s , il p a r v i n t à d é m ê l e r , à t r a v e r s l e s i r r é g u l a r i t é s e l l e s -

m ê m e s s u r l e s q u e l l e s d e v a i e n t n é c e s s a i r e m e n t r e p o s e r s e s 

r e c h e r c h e s , c e r l a i n s e x c è s d e m o u v e m e n t s p r o p r e s d ' u n c ô t é , 

c e r t a i n s a f f a i b l i s s e m e n t s d u c ô t é o p p o s é , d e s c o m p e n s a t i o n s 

p a r t o u t a i l l e u r s , l a p r e u v e m a n i f e s t e , en u n m o t , q u e l e 

So le i l s ' a v a n ç a i t , a v e c n o u s , v e r s l e s É t o i l e s d o n t l es é c a r l e -

m e n t s m u t u e l s p a r a i s s a i e n t a u g m e n t e r , e t fuya i t a u c o n t r a i r e 

ce l l e s q u i s e m b l a i e n t s e r a p p r o c h e r l e s u n e s d e s a u t r e s . 

7 3 . — D e p u i s 1 7 8 3 , é p o q u e à l a q u e l l e r e m o n t e n t les r e 

c h e r c h e s d ' H e r s c h e l l , s u r le m o u v e m e n t p r o p r e d u S o l e i l , 

d e n o m b r e u x t r a v a u x s o n t v e n u s a p p o r t e r u n e é c l a t a n t e c o n 

firmation a u x r é s u l t a i s o b l e n u s , e t m o n t r e r , en m ê m e t e m p s , 

c o m b i e n l ' i l l u s t r e A s t r o n o m e s ' é t a i t h a b i l e m e n t s e rv i d u 

n o m b r e r e s t r e i n l d e m o u v e m e n t s p r o p r e s , d o n t il l u i ava i t 

é t é p o s s i b l e d e d i s p o s e r . C a r , p r o f i l a n t d e s p r o g r è s a s t r o 

n o m i q u e s d u x i x c s i è c l e , MM. A r g e l a n d e r e l S l r u w e ( O t t o ) , 

le p r e m i e r p a r 3 9 0 , l e s e c o n d p a r 3 9 2 É t o i l e s , o n t t r o u v é 

s e n s i b l e m e n t la m ê m e d i r e c t i o n q u T I e r s c h e l , p o u r le m o u 

v e m e n t p r o p r e du S o l e i l . A j o u t o n s d ' a i l l e u r s q u e , d è s 1 7 8 5 , 

P r é v ô t ava i t d é j à p u vér i f i e r é g a l e m e n t c e l l e b r i l l a n t e d é 

c o u v e r t e d o n t l es c o n s é q u e n c e s s ' a c c o r d e n t , e n o u t r e , avec 

les r e c h e r c h e s p o s t é r i e u r e s de MM. Bre.vais , L u h n d a l , 

G a l l o w a y , e t c . A j o u t o n s enfin q u e l e s d é t e r m i n a t i o n s d e 

MM. S l r u w e et P é t e r s a s s i g n e r a i e n t au S o l e i l , p a r c o n s é q u e n t 

a u s s i à la T e r r e , u n e m a r c h e a n n u e l l e d e 1 1 1 m i l l i o n s do 

l i e u e s ( 3 0 4 m i l l e l i e u e s o u 1 2 1 0 m i l l e k i l o m è t r e s p a r j o u r ) 

v e r s l es É t o i l e s c et d d u g r o u p e a u q u e l on a d o n n é le n o m d e 

c o n s t e l l a l i o n iïHcrcule. 

7 4 . É t o i l e s d o u b l e s e t m u l t i p l e s . — L e s m o u v e m e n t s p r o 

p r e s ë l u d i é s j u s q u ' à p r é s e n t , p a r a i s s e n t s ' e f f ec tue r e n l i g n a 

d r o i t e e t d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e . I l s d o i v e n t d o n c ê t r e c o n 

s i d é r é s c o m m e r é s u l t a n t d ' i m p u l s i o n s p r i m i t i v e s d o n t l e s 

i. 9 
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cfTl'Is n e s e r a i e n t m a s q u e s p a r a u c u n e i n t e r v e n t i o n do fo rces 

o b l i q u e s aux d i r e c t i o n s o b s e r v é e s . L o r s q u e l ' on voit c e p e n 

d a n t les c o r p s q u i t o m b e n t d ' u n e c e r t a i n e h a u t e u r , a u g m e n t e r 

g r a d u e l l e m e n t d e v i t e s se , on s e t r o u v e c o n d u i t à a d m e t t r e 

q u e la T e r r e do i t e x e r c e r s u r e u x n u e a t t r a c t i o n a n a l o g u e à 

ce l le d e l ' a i m a n t s u r le fer, e t p r o d u i r e , p a r l ' a c c u m u l a t i o n 

s u c c e s s i v e d e c e l t e i n f l u e n c e , l ' a c c é l é r a t i o n d e l e u r m o u v e 

m e n t . L e s . p h é n o m è n e s q u e n o u s a u r o n s à é t u d i e r p a r la 

s u i t e , n o u s m o n t r e r o n t , avec la d e r n i è r e é v i d e n c e , q u e le 

Sole i l et t ous les c o r p s q u i c i r c u l e n t a u t o u r d e lui , e x e r c e n t 

â l e u r t o u r d e s a t t r a c t i o n s a n a l o g u e s à ce l l e e x e r c é e p a r la 

T e r r e ; enfin n o u s a l l o n s r e t r o u v e r e n c o r e d i s p r e u v e s n o n . 

é q u i v o q u e s d e s m ê m e s p r o p r i é t é s a t t r a c t i v e s d a n s le m o u v e 

m e n t d e c e r t a i n e s E t o i l e s q u ' o n a p p e l l e Etoiles doubles. T o u t 

s e m b l e clone n o u s p e r m e t t r e d e g é n é r a l i s e r e f d e c o n c l u r e 

que. l es é t o i l e s s i m p l e s y l e s E t o i l e s j u s q u ' i c i l e s p l u s n o m 

b r e u s e s , j o u i s s e n t , c o m m e l e s a u t r e s A s t r e s , du p o u v o i r d ' a t 

t i r e r l e s c o r p s e x t é r i e u r s . L ' o n p e u t d è s l o r s s e d e m a n d e r 

p o u r q u o i l e u r s a t t r a c t i o n s m u t u e l l e s , e n s e c o m b i n a n t a v e c 

les i m p u l s i o n s p r i m i t i v e m e n t i m p r i m é e s , n e p r o d u i s e n t p a s 

d e s v i t e s s e s v a r i a b l e s e t d e s m o u v e m e n t s c u r v i l i g n e s . Mais s i 

l ' on s e r a p p e l l e c o m b i e n les E t o i l e s s o n t é l o i g n é e s les u n e s 

d e s a u t r e s ; e t si l ' o n r e m a r q u e , e n o u t r e , q u e l ' a t t r a c 

t ion d e l ' a i m a n t s u r le 1er d i m i n u e t r è s - r a p i d e m e n t avec la 

d i s t a n c e , l 'on c o n c l u r a s a n s p e i n e q u ' u n d é c r o i s s e m e u l a n a 

l o g u e do i t a v o i r l ieu d a n s le f i r m a m e n t , e t l 'on c o m p r e n d r a 

q u e , m a l g r é l e u r n o m b r e , p a r s u i t e a u s s i p e u t - ê t r e d e s 

efforts s y m é t r i q u e m e n t o p p o s é s q u i se d é t r u i s e n t l 'un l ' a u t r e , 

l ' e n s e m b l e d e t o u t e s les E t o i l e s lie doi t e x e r c e r s u r c h a c u n e 

d ' e l l e s q u e d e s c i ïe l s à p e u p r è s i n s e n s i b l e s , qu i d i s p a r a i s s e n t 

d a n s le g r a n d m o u v e m e n t p r o v e n a n t d e l ' i m p u l s i o n . 

Il n ' e n s e r a i t p a s a i n s i t o u t e f o i s si d e u x ou p l u s i e u r s E t o i l e s 

s e t r o u v a i e n t , n o n p a r u n effet d e p r o j e c t i o n , m a i s en r é a 

l i t é , t r è s - v o i s i n e s e n t r e e l l e s . D a n s c e ca s , l e u r s a t t r a c t i o n s 

r é c i p r o q u e s se c o m b i n a n t a v e c les c h o c s q u i l e u r a u r a i e n t 

é t é p r i m i t i v e m e n t i m p r i m é s , p o u r r a i e n t les a s s u j e l l i r l es u n e s 

a u x a u t r e s , e t l e s c o n d a m n e r à d é c r i r e p e r p é t u e l l e m e n t d e s 
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c o u r b e s d o n t l a f o r m e d é p e n d r a i t d ? s l o i s s u i v a n t l e s q u e l l e s 

s ' e x e r c e r a i t l ' a l t r a c i i o n . C 'es t p r é c i s é m e n t ce qlii a dû a v o i r 

l ien p o u r u n a s s e z g r a n d n o m b r e d e g r o u p e s b i n a i r e s d a n s 

l e s q u e l s I l e r sc l i e l l , le p r e m i e r r e c o n n u t la d é p e n d a n c e m u 

t u e l l e d e s d e u x E l u d e s , et qu ' i l c a r a c t é r i s a p a r le n o m 

lY Etoiles doubles ; c ' e s t a u s s i ce q u i s ' e s t p r o d u i t s a n s d o n l c 

d a n s d e s a s s e m b l a g e s m o i n s n o m b r e u x qive les p r e m i e r s , 

f o r m é s c h a c u n d e trfiis, d e quatre ou m ê m e d ' u n p l u s g r a n d 

n o m b r e d ' E t o i l e s e t , p a r s u i t e , a p p e l é s Etoiles multiples. 

7 5 . C a r a c t è r e s p r l n e i p u u x d e s É t o i l e s m u l t i p l e s . — 

C o l o r a t i o n . — D a n s les s y s t è m e s b i n a i r e s , les É t o i l e s p r é 

s e n t e n t , e n g é n é r a l , d e s é c l a t s . t r è s - d i s s e m b l a b l e s , s o u v e n t 

m ê m e d e s c o u l e u r s d i f f é r e n t e s . L a p l u s b e l l e é t a n t b l a n c h e , 

la p l u s fa ible e s t f r é q u e m m e n t r o u g e o u b l e u e ; q u e l q u e f o i s 

j a u n e ou v e r d à l r e ·, q u e l q u e f o i s a u s s i , b l a n c h e c o m m e l a 

p r e m i è r e . C e r t a i n s g r o u p e s offrent n é a n m o i n s d e u x E t o i l e s à 

p e u p r è s é g a l e m e n t b r i l l a n t e s , t o u t e s (feux b l a n c h e s o u 

b l e u e s ; m a i s , le p l u s h a b i t u e l l e m e n t , l e s d e u x É t o i l e s s o n t 

i n é g a l e s e t i n é g a l e m e n t c o l o r é e s , a i n s i q u e j e v i e n s de le d i r e , 

l a p l u s fo r te é t a n t r o u g e , j a u n e , b l e u e , e t c . , q u a n d la p l u s 

f a ib le es t v e r t e , b l e u e ou r o u g e , e t c . 

S i , c o m m e i c t - b a s t o u r do i t n o u s le fa i re s u p p o s e r , d e s 

c o r p s o b s c u r s e t h a b i t é s , s e m b l a b l e s à n o t r e T e r r e , c i r c u 

l e n t a u t o u r d e ce s S o l e i l s de c o u l e u r s d i f f é r en t e s ,· l es p h é n o 

m è n e s d ' i l l u m i n a t i o n d i u r n e d o i v e n t offrir d e s i n g u l i è r e s 

v a r i a t i o n s , en p a s s a n t d e l ' i n f l uence d ' u n So le i l b l a n c ou r o n g e 

à s e l l e d ' u n Suh ' i l v e r t . j a u n e ou b l e u , e t c . ., e t c . ; en s u b i s 

s a n t , t a n t ô t l ' a c t i o n s i m u l t a n é e d r s d e u x A s t r e s l u m i n e u x , 

t a n l ô t , au c o n t r a i r e , l ' o b s c u r i t é q u i s u i t la d i s p o s i t i o n d e 

l ' un e t d e l ' a u t r e . Leri s a i s o n s , à l e u r t o u r ; les v a r i a t i o n s do 

c h a l e u r e t d e l u m i è r e , d e f ro id cl d ' o b s c u r i t é , p r é s e n t e n t 

s a n s d o u t e d e s b i z a r r p r i c s d e p l u s d ' u n e e s p è c e , d a n s L 'S 

s y s t è m e s , s u r t o u t , c o m p o s é s d ' E l >iles m u l t i p l e s e t , m i e u x 

e n c o r e p e u t - ê t r e , d a n s c e u x d o n t l ' é c l a t ou la c o u l e u r é p r o u 

v e n t d e s c h a n g e m e n t s . 

7 6 . C h a n g e m e n t s d ' a s p e c t . — À j u g e r d ' a p r è s l e s d i s s e m 

b l a n c e s e x i s t a n t , s o u s c e r a p p o r t , e n t r e q u e l q u e s - u n e s d e s 
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q u a l i f i c a l i o n s a t t r i b u é e s à c e r t a i n e s É t o i l e s , p a r I l e r s c h e l l , 

e l l e s q u a l i f i c a l i o n s d o n n é e s c i n q u a n t e a n s p l u s t a r d , p a r 

M. S l r u w e , a u x m ç m e s E t o i l e s , il p a r a î t r a i t e f f ec t i vemen t 

q u e p l u s i e u r s É t o i l e s d o u b l e s a u r a i e n t , d a n s ce c o u r t i n t e r 

v a l l e , é p r o u v é d e n o t a b l e s m o d i f i c a t i o n s . Cela v o u d r a i t - i l 

d i r e q u e les u n e s , les. r o u g e s p a r e x e m p l e , s o n t d e s É t o i l e s 

e n vo ie d e f o r m a t i o n , d o n t l a l u m i è r e n ' a u r a i t p a s e n c o r e 

a t t e i n t s o n i n t e n s i t é c o m p l è t e , t a n d i s q u e l e s v e r t e s ou les 

b l e u e s t e n d r a i e n t à s 'a f fa ib l i r e t à s ' é t e i n d r e ? Q u e s t i o n s i n 

t é r e s s a n t e s q u e n o u s r e t r o u v e r o n s e n é t u d i a n t l ' é c l a t d e s 

E t o i l e s s i m p l e s , e t d o n t l a s o l u t i o n n o u s p e r m e t t r a i t d ' é t a b l i r 

q u e l q u e s p r é s o m p l i o n s s u r l a d e s t i n é e f u t u r e d e n o t r e S o l e i l , 

m a i s q u ' i l e s t p r u d e n l , f au t e d e d o n n é e s s u f f i s a n t e s , d e 

r é s e r v e r e n c o r e a u x i n v e s t i g a t i o n s d e l ' a v e n i r ! 

7 7 . N o m b r e d e s É t o i l e s d o u b l e s . — C 'es t , j e l ' a i d é j à 

d i t ( n ° C5) , e n c h e r c h a n t l e s p a r a l l a x e s r e l a t i v e s s u r d e s c o u 

p l e s d ' É t o i l e s t r è s - v o i s i n e s e t d i f f é r an t b e a u c o u p , d ' é c l a t , 

q u ' H e r s c b e l l fut c o n d u i t , p a r 1 'égali lé d e s p a r a l l a x e s , à c o n 

s i d é r e r , c o m m e é t a n t d a n s u n e d é p e n d a n c e m u t u e l l e , d e s 

É t o i l e s p r e s q u e c o n f o n d u e s e t d o n t l es d i s t a n c e s à la T e r r e se 

t r o u v a i e n t s e n s i b l e m e n t l e s m ê m e s . B i e n t ô t , e n e f f e t , c e l l e 

p r é s o m p t i o n fut c o n f i r m é e , d a n s p l u s i e u r s t o u p i e s , p a r les 

d é p l a c e m e n t s d e s d e u x É t o i l e s , ou m i e u x , p a r le m o u v e m e n t 

d e la p e t i t e - É t o i l e a u t o u r d e la g r a n d e ; et q u o i q u e la l e n t e u r 

e x c e s s i v e d e la p l u p a r t d e s m o u v e m e n t s n ' e û t p a s p e r m i s , 

d a n s l ' i n t e r v a l l e d e q u e l q u e s a n n é e s , d ' e n r e c o n n a î t r e l ' e x i s 

t e n c e avec c e r t i t u d e , I l e r s c h e l l n ' h é s i t a p a s à p u b l i e r un 

c a t a l o g u e d e p l u s d e c i n q c e n l s É t o i l e s q u ' i l r e g a r d a i t c o m m e 

é t a n t r é e l l e m e n t d o u b l e s , so i t p a r c e q u e les d e u x E t o i l e s com

posantes n e f o r m a i e n t e n t r e e l l es q u e d e s a n g l e s e x t r ê m e m e n t 

p e l i l s ( i n f é r i e u r s o u , l o u t a u p l u s , é g a u x à 3 2 s e c o n d e s ) , 

so i t p a r c e q u ' e l l e s é t a i e n t a n i m é e s d e m o u v e m e n t s p r o p r e s 

i d e n t i q u e s , so i t enf in p a r c e q u ' e l l e s a v a i e n t la m ê m e p a r a l 

l a x e . P l u s t a r d , M. S t r u w e a é t e n d u j u s q u ' à 3 0 5 7 l e n o m b r e 

d e s E t o i l e s d o u b l e s c a t a l o g u é e s ; e t l es A s t r o n o m e s , le P . 

S e c c h i , d e R o m e , e n t r e a u t r e s , a u g m e n t e n t e n c o r e , j o u r n e l 

l e m e n t , ce n o m b r e q u i d o n n e m o y e n n e m e n t une E l o i l e d o u -
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b l c s u r six E l o i l e s c o m p r i m e s c n l r e la l r ° e t l a G" g r a n d e u r , 

e t s u r quatre E t o i l e s à m o u v e m e n t p r o p r e d é p a s s a n t une demi-

s e c o n d e , m a i s q u i n e f o u r n i t p l u s q u ' u n e d o u b l e s u r vingl-

cinq E t o i l e s v a r i a n t de- la p r e m i è r e g r a n d e u r à la, s e p t i è m e , 

s u r quarante É l o i l o s c o m p r i s e s e n t r e la l r c g r a n d e u r et la 9% 

c l s u r 4 5 ou 5 0 E l o i l e s a y a n t d e s m o u v e m e n l s p r o p r e s i n f é 

r i e u r s à un d i x i è m e d e s e c o n d e ( G " , 1 ) . R é s u l t a t s r e m a r q u a 

b l e s à p l u s d ' u n l i t r e , e t s u r t o u t p a r c e q u ' i l s v i e n n e n t m e r 

v e i l l e u s e m e n t c o n f i r m e r d ' a u t r e s p r é s o m p t i o n s - , c a r s'il e s t 

v r a i , c o m m e n o u s l 'avon,s s u p p o s é , q u e les p e t i t e s E t o i l e s e t 

l e s Élo-iles à m o u v e m e n t s p r o p r e s t r è s - f a i b l e s s o i e n t g é n é 

r a l e m e n t les p l u s é l o i g n é e s d e la T e r r e , c e s E l o i l e s d o i v e n t 

a u s s i p a p c e l a m ê m e , e t p r é c i s é m e n t a in s i q u e l ' i n d i q u e l ' o b 

s e r v a t i o n , ê t r e p l u s difficiles à d é d o u b l e r . 

7 8 . — Du r e s t e , à d é f a u t d e s m o u v e m e n l s d e c i r c u l a t i o n , 

e n c o r e t r o p peu é t u d i é s c h e z la p l u p a r t d e s s y s t è m e s b i n a i r e s 

•qui o n t é té p r o v i s o i r e m e n t c l a s s é s c o n n u e f o r m a n t d e s É t o i l e s 

d o u b l e s , la t h é o r i e -des p r o b a b i l i t é s es t v e n u e f o u r n i r d e 

p r é c i e u s e s v é r i f i c a t i o n s . S u r les 3 0 5 7 É t o i l e s d o u b l e s d e 

M. S l r u w o , 9 8 7 o n t , e n e f f e t , l e u r s E t o i l e s c o m p o s a n t e s s é 

p a r é e s e n t r e e l l e s p a r d e s a n g l e s p l u s pe t i t s q u e 4- s e c o n d e s 

( l ™ c l a s s e d ' H e r s c h e l l ) ; 0 7 5 p a r d e s a n g l e s c o m p r i s e n t r e 

4 e t 8 s e c o n d e s ( 2 e ' c l a s s e ) ·, G59 p a r d e s a n g l e s v a r i a n t d e 

8 à 1G s e c o n d e s ( 3 ° c l a s s e ) ; . cn f in 73G p a r d e s a n g l e s p l u s 

g r a n d s q u e 10 s e c o n d e s el p l u s pe l i l s q u e 3 3 ( 4 e c l a s s e ) - O r , 

à l ' a i de d ' u n c a l c u l I r è s ^ s i m p l e d a n s les d é t a i l s d u q u e l il n ' e s t 

p a s n é c e s s a i r e d ' e n t r e r ici , m a i s q u e la c o n n a i s s a n c e d e s 

p r e m i e r s é l é m e n t s d e l a géo ' i né t r i e p e r m e t t r a i t à c h a c u n 

d ' e f fec tuer a i s é m e n t , l ' on p e u t r e c o n n a î t r e s a n s p e i n e q u e , 

si l ' on p r e n d s u r la v o û t e é t o i l é e q u a t r e L o n g u e u r s OA , 

OB , O C , OD (fig. 5 G ) , é g a l e s r e s p e c t i v e m e n t à 4 , à 8 , à 1G 

cl à 32 s e c o n d e s , l e p e t i t - c e r c l e ' d e r a y o n OA s e r a é q u i v a l e n t 

en s u r f a c e a u tiers s e u l e m e n t d e l ' e s p a c e a n n u l a i r e A B c o m 

p r i s e n t r e l e s d e u x c e r c l e s OB , O A ; au douzième de la s u r 

face de l ' a n n e a u B C ; enfin au quarante-huitième d e l ' a n n e a u 

C D ; en d ' a u l r e s t e r m e s . , q u e les s u r f a c e s d u c e r c l e OA , e t 

d e s t r o i s a n n e a u x A B , B C , C D , p e u v e n t ê t r e r e p r é s e n t é e s p a r 

t . 9 · 
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l e s n o m b r e s 1 — 3 — 1 2 — e t 4 8 ( 1 ) . D ' o ù il s u i t q u e l ' u n e d e s 

l ' i n t é r i e u r d u c e r c l e OA ou à u n e d i s t a n c e d e l ' é to i l e 0 m o i n 

d r e q u e 4 s e c o n d e s , s o i t d a n s l ' i n t é r i e u r î l e s a n n e a u x AB , 

B G , C D , c ' e s t - à - d i r e à d e s d i s t a n c e s d e l ' ë to i l e 0 c o m p r i s e s 

e n t r e 4 e t 8 , e n t r e 8 e t 1 6 , enf in , e n t r e 16 et 3:2 s e c o n d e s , 

s o n t é g a l e s é v i d e m m e n t a u x g r a n d e u r s d e s s u r f a c e s , ou a u x 

n o m b r e s t r o u v é s p l u s h a u t ( 1 — 3 — 1 2 — 4 8 ) p o u r e n e x p r i 

m e r l ' é t e n d u e , D ' o ù il s u i t a u s s i , p a r c o n s é q u e n t , q u e p o u r 

une É t o i l e d o u b l e , d e l a p r e m i è r e c l a s s e , v o u s d e v r e z a v o i r 

trois É t o i l e s d o u b l e s d e la s e c o n d e , douze d e l a t r o i s i è m e et 

quarante-huit d e la q u a t r i è m e , si la d u p l i c i t é n ' e s t q u ' a p 

p a r e n t e a u l i eu d ' ê t r e r é e l l e ; s i c e t t e - d u p l i c i t é t i e n t , e n u n 

m o t , à u n a r r a n g e m e n t , à u n e d i s p o s i t i o n d e h a s a r " d , e t n u l 

l e m e n t à d e s i n f l u e n c e s m u t u e l l e s . Voyez l e s n o m b r e s f o u r 

n i s p a r l ' o b s e r v a t i o n . 9 8 7 ( s o i t p o u r p l u s d e s i m p l i c i t é , 

1 0 0 0 ) É t o i l e s d e l a l r e c l a s s e ; 6 7 5 — 6 5 9 — 7 3 6 É t o i l e s p o u r 

l e s t r o i s c l a s s e s s u i v a n t e s . Q u e l l e d i s p r o p o r t i o n é n o r m e a v e c 

l es n o m b r e s trois mille, douze mtile e t quarante-huit mille 

(!) Les rayons OA, OB, OC, OD , étant comme les nombres 1—2— 
i et 8 , les surfaces des cercles correspondants seront dans les rapports 
des carrés i—4—10—6i. Or, si vous retranchez 1 de 4 , 4 de 10 
et 16 de 6 1 , les différences 3—12—48 représenteront les anneaux AB , 
BC, CD. 

r i g . 5 6 . d e u x c o m p o s a n t e s d e l ' É 

t o i l e d o u b l e é t a n t p r i s e 

p o u r le c e n t r e 0 d e s c e r 

c l e s p r é c é d e n t s ; e t la s e 

c o n d e c o m p o s a n t e é t a n t 

j e t é e a u h a s a r d s u r le 

c ie l , d a n s le v o i s i n a g e 

d u p o i n t 0 , d e m a n i è r e à 

p a r a î t r e t o u t p r è s d e 0 

p a r u n effet d e p e r p e c -

t i v e , m a i s s a n s a v o i r a v e c 

c e t t e p r e m i è r e É t o i l e a u 

c u n e l i a i s o n i n t i m e , les 

c h a n c e s d e c h u t e so i t d a n s 
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qu'on devrait t rouver! Si quelques Étoiles paraissent doubles 
par un effet de perspect ive, le plus grand nombre doit donc 
conslituer une duplicité physique réelle ; et l 'élude des 
mouvements de circulation ne fera , cela paraît indubi tab le , 
que confirmer les présomptions dans lesquelles , pour la 
plupart des Étoiles en reg i s t r ées , on a été jusqu 'à présent 
obligé de se renfermer . 

79. m a t u r e d e » o r b i t e s . — Quant aux mouvements , encore 
peu nombreux , qui ont été déjà étudiés , bien que la plupart 
d 'entre eux n'aient pas accompli une période complète depuis 
l 'époque d e l à découverte d 'Herschel l , l 'on a pu constater 
néanmoins que la petile É to i le , que l'Étoile satellite décrit 
autour de l'Étoile principale, une courbe presque circulaire , 
une sorte d'ovale ou" de cercle allongé auquel on a donné le 
nom d'ellipse, dont l 'Étoile principale n'occupe pas le centre 
et dont nous aurons occasion , avant peu , d 'examiner que l 
ques proprié tés . Les durées, des révolut ions , et les éléments 
des orbites parcourues, ont été déterminés par Savary d 'abord, 
Astronome français , dans la Connaissance des temps de 
1 8 3 0 ; puis par MM. E n k e , Mâdler , Herschell fils, I l i n d , 
Smyth , Yillarceau , etc. Voici quelques-uns des résultats 
ob t enus , qui donneront l ' idée des principales particularités 
du mouvement relatif des Étoiles doubles. 

D u r c c d e t o r c v o l u t i n n V a l e u r m o y e n n e d e l ' a r e de c e r c l e 
d e l 'É to i l e s. i lell i le c o m p r i s e n t r e les d e n t é to i l e s , 
a u t e u r d o l 'É to i l e m e s u r e , d e la T e r r e , p e r p e n d i c u -
p r i n c i p a l e . l a i r e m o n a u r a y o n v i sue l . 

Ç? ( z ê t a ) Hercule 3 6 a n s 3 6 1 "2 (une s e c o n d e , d e u x d i x i è -

n ( ê t a ) Courone 42 50 1 1 m e s ) ' 
* ( a l p h a ) Centaure 77 00 15 5 
» ( o m é g a ) Lion 82 52 0 9 
% ( x i ) Bouvier 117 14 12 6 
v ( g a m m a ) Vierge 182 12 3 6 
Castor 252 66 8 1 
r (sigma) Couronne 287 00 3 7 
61™ du Cygne 500 00 15 4 
i» ( mu ) Bouvier 650 00 3 2 
y ( g a m m a ) Lion 1200 00 
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1 0 1 ' TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

80. A p p l i c a t i o n a l ' e s s a i d e a L u n e t t e * . — L e s disfan-
c e s angulaires moyennes C"J —• I"l — 1"2 , elc. , qui sépa
rent les composantes de que lques-unes des Etoiles doubles 
du tableau précédent , s on t des quanti tés tellement pe t i t e s , 
qu'elles exigent des lunettes d 'une grande perfection et d'un 
pouvoir optique très-considérable , pour être appréciées. 
A u s s i , l 'examen attentif des Etoiles doubles dont les compo
santes sont Irès -vois incs , çst-il devenu un moyen excellent 
pour juger de la bonté des ins t ruments d'optique qui doivent 
ne t tement séparer les Etoiles 1rs plus r approchées , t e l les , 
par exemple , que y (gamma ) Couronne , t (epsilon ) Bélier, 
i ( è l a ) Hercu le , elc. , quand ils sont susceptibles de-fournir 
des images exemples de confusion. Remarquons , d ' a i l l eu rs , 
que les valeurs angulaires moyennes , -données plus hau t , 
sont celles qu'on trouverait si les orbites décrites par les 
Etoiles satellites étaient perpendiculaires aux rayons visuels 
menés de la T e r r e ; et comme ces o rb i t e s , au con t ra i re , se 
présentent généralement à nous dans des sens obl iques , les 
deux Etoiles sont souvent encore beaucoup plus rapprochées, 
en apparence , que ne l ' indiquent les valeurs moyennes. 
Elles peuvent même s'occulter l 'une l ' a u t r e , se confondre , 
par conséquent , en une seule Eto i le , comme il arriva de 
1802 à 1 8 0 3 , puis encore de 182a à Ï 8 3 0 polir £ ( z ô l a ) 
Hercu le , en 1830 pour r ( t a u ) Se rpen ta i re , etc. 

8 1 . A p p l i c a t i o n a l a d é t e r m i n a t i o n d e s p a r a l l a x e s . — 

Mais ce n'est pas sous le rapport des ins t ruments optiques 
seulement , que ]es Eloiles doubles présentent d 'uti les appl i 
cations ; elles paraissent destinées à fournir un jour île c u 
rieux procédés pour la détermination de leurs propres para l 
laxes , et même pour cel le , naguère inespérée , des quantités 
de matière qu'elles renferment . Voulez-vous savoir comment 
des résultais aussi su rprenan t s pourront être ob tenus? S u p 
posez , pour plus de facilite, que l 'orbite ambn [flg. 5 7 ) , 
décrite par l 'Etoile satellite au tourde l 'E lo i le principale O soit 
circulaire, parcourue d'un mouvement uniforme et située dans 
un point passant par le point T de la Terre qu'occupe l 'Obser
vateur. Il en serait autrement ; l 'on voudrait employer , a u 
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P a & s i ç e s r e e l s d e l 'É to i l e s a t e l l i t e 

au point a . . l e 1 e r janvier 1800 

au point b. . le l"janvier 1820 

au point a . . l e 1 e r janvier 1810 

D u r é e s rée l les defl d e m i - r é v o l u t i o n s . 

. . .ascendante, de a en b.. .20 ans. 

. .descendante, de 6 en a.. .20 ans. 

P a s s a g e s a p p a r e n t a do l 'Kto i lc s a t e l l i t e , 
d o n n é s par l ' a r r i v é e · à la Ter re , d e s 
r a y o n s l u m i n e u x p a r t i s s u c c e s s i v e m e n t 
de ' a e t de b. 

D u r é e s a p p a r e n t e s d e s d e i n ï - r é v u l u t ï o n i . 

au point a. . le\<" janvier 1 8 3 0 , 
30 ans après le passage réel 

au point b.. le 1 e r février 1850, 
30 ans 1 m. après le p. réel 

au point a. . le 1 " janvier 1870, 
30 ans après le passage réel 

.ascendante , de a en 6. .20 ans 1 m. 

.descendante, de b en a.. 19 ans 11 m. 

L a d i f fé rence ( d e u x m o i s d a n s l ' e x e m p l e a c t u e l ) e n t r e 

l e s d u r é e s d e s d e m i - r é v o l u t i o n s o b s e r v é e s , v o u s d o n n e r a 

d o n c le d o u b l e d u t e m p s e m p l o y é p a r la l u m i è r e p o u r t r a -

l ieu d u c e r c l e , l ' e l l i p s e r é e l l e m e n t d é c r i t e ; o n d é s i r a i t f a i re 

va"rier la v i t e s s e , i n c l i n e r , d ' u n e m a n i è r e q u e l 

c o n q u e , le p l a n d e l ' o r b i t e s u r le r a y o n v i s u e l , 

e t c . q u ' à l ' a i d e d e c e r t a i n s c a l c u l s a s t r o n o m i 

q u e s d o n t les d é t a i l s d e v i e n d r a i e n t f a t igan t s i c i , 
j O T T o n p o u r r a i t , s a n s t r o p d e p e i n e , r a m e n e r les 

c h o s e s à l ' é t a t d e s i m p l i c i t é d a n s l e q u e l n o u s 

n o u s n o u s s o m m e s d ' a b o r d p l a c é s . S u p p o s e z 

d o n c le m o u v e m e n t r é d u i t a u x c o n d i t i o n s é n o n 

c é e s p l u s h a u t ; e t , p o u r m i e u x s a i s i r l ' e s p r i t d e s 

m é t h o d e s en l e s s p é c i a l i s a n t s u r q u e l q u e s n o m 

b r e s , a d m e t t e z , p a r e x e m p l e , q u e la d u r é e d e 

l a r é v o l u t i o n so i t é g a l e à 4 0 a n s ; q u e la l u 

m i è r e e m p l o i e 3 0 a n s à v e n i r d u p o i n t a , e t 

3 0 a n s u n m o i s à v e n i r d u p o i n t b à l a T e r r e ; 

T. enf in q u e l ' É t o i l e s a t e l l i t e se so i t r é e l l e m e n t 

t r o u v é e en a , le 1 e r J a n v i e r 1 8 0 0 . V o u s p o u r r e z é c r i r e l e 

pe t i t t a b l e a u s u i v a n t : 
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v e r s e r l ' o r b i l e , en d ' a u t r e s t e r m e s , p o u r p a r c o u r i r la l o n 

g u e u r 6a, ou son é g a l e mOn, f o r m é e d e la s o m m e d e s d e u x 

r a y o n s mO e t « 0 , r e s p e c t i v e m e n t p e r p e n d i c u l a i r e s a u x t a n 

g e n t e s wT, j / T ; et c o m m e v o u s savez c o m b i e n la l u m i è r e 

p a r c o u r t du l i eues d a n s u n e s e c o n d e , v o u s d é t e r m i n e r e z 

i m l n é d i a t e i n e n t , "auss i e n l i e u e s , la l o n g u e u r ?//Ou ( I ) . 

A p r è s · q u o i , la d i s t a n c e OT *do r é t u i l e p r i n c i p a l e à la 

T e r r e , d é c o u l e r a d e l ' o b s e r v a t i o n d e l ' a n g l e m T O s o u l c n d i i 

p a r In l i gne qu i j o i n t l e s d e u x c o m p o s a n t e s s l e l l a i r e s a u 

m o m e n t d e l e u r p l u s g r a n d é l o i g n e m e n t a p p a r e u t , e t d e s 

t a b l e s d o n t j ' a i d é j à p a r l é p l u s i e u r s fois , r j i é t u d i a n t les 

p i r a l l a x c s , ou de s i m p l e s c o n s t r u c t i o n s à l ' é c h e l l e , t p i i v o u s 

d i r o n t c o m b f c n d e fois la d i s t a n c e c h e r c h é e , O T , c o n t i e n t la 

l o n g u e u r Om. 

Voi là d o n c , p o u r la d é l e r m i n a j i o n d e s p a r a l l a x e s , d a n s l e 

c a s d e s E t o i l e s d o u b l e s - , u n p r o c é d é q u i v i e n d r a , s a n s d o u t e , 

à l ' a v e n i r , a p p o r t e r d e p r é c i e u x c o n t i n g e n t s a u x r é s u l t a t s 

fournis, p a r les a u t r e s m é t h o d e s , s u r les E t o i l e s s i m p l e s . 

Q u a n t à la d é t e r m i n a t i o n d e la m a s s e ' d e s É t o i l e s d o u b l e s , 

é t a b l i s s o n s , a v a n t t o u t , q u e l q u e s p r é l i m i n a i r e s q u i n o u s p e r 

m e t t r o n t d e l ' o b t e n i r . 

8 3 . P r i n c i p e s d e m é c a n i q u e s u r l e s q u e l s r e p a e e I n d é 

t e r m i n a t i o n d e s m a s s e s d ' É t o i l e s d o u b l e s . — E t d ' a b o r d , 

r e m a r q u e z qu ' e i f c h a c u n d e s p o i n t s d e sa m a r c h e c u r v i l i g n e , 

s o u s l ' i m p u l s i o n d e la v i t e s se q u ' e l l e p o s s è d e , e t s e m b l a b l e 

à la p i e r r e q u e la f r o n d e a b a n d o n n e , l ' É t o i l e s a t e l l i t e s ' é 

c h a p p e r a i t , c r w i m o on rlil v u l g a i r e m e n t , . s u i v a n t la t a n g e n t e 

ou le p r o l o n g e m e n t bl d e l ' é l é m e n t d e c o u r b e q u ' e l l e v ient d e 

p a r c o u r i r , si l ' a l l r a c l i n n m u t u e l l o d e s d e u x É t o i l e s , a g i s s a n t 

e l l e - m ê m e d ' u n e m a n i è r e a n a l o g u e aux c o r d e s p a r a l l è l e s d e 

l a f r o n d e , p e n d a n t la - r o t a t i o n , n ' e m p ê c h a i t l'effet d e se p r o 

d u i r e e t n ' o b l i g e a i t le s a t e l l i t e à c o u r b e r s u n s c e s s e son m o u -

(1) Si au lien du cercle on considérait l 'el l ipse; en calculant, ce qui 
t s t possible cl. souvent facile , de combien ofc est supérieur on inférieur 
a mOn, on obtiendrait le temps de ittOn , cl par s u i t e , la longueur do 
mOn , à l'uide du temps ou de la longueur de ub. 
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vcmGnt. O r , la d i a m è t r e d e l ' o r b i l e é l a n l dé j à c o n n u p a r les 

i n é g a l i t é s a p p a r e n t e s d e s d e m i - r é v o l u t i o n s a s c e n d a n t e e t 

d e s c e n d a n t e r r i e n n ' e s t p l u s s i m p l e q u e d e c a l c u l e r la l o n 

g u e u r (fu c o n t o u r e n i i e r d e c e l l e o r b i l e , p u i s q u e la c i r c o n f é 

r e n c e d ' u n c e r c l e é g a l e , d ' a p r è s les p r i n c i p e s les p l u s é l é 

m e n t a i r e s d2 la g é o m é t r i e ( p e r s o n n e a u j o u r d ' h u i ne l ' i g n o r e ) , 

trois fois et un septième d e fois le d i a m è l r e . Dès l o r s o n 

p o u r r a s a v o i r é g a l e m e n t , d ' a p r è s la d u r é e c o n n u e de la r e v o 

l u t i o n e n t i e r ; ; , q u e l l e e s t la l o n g u e u r d u c h e m i n p a r c o u r u 

p a r l ' E t o i l e s a t e l l i t e d a n s u n t e m p s q u e l c o n q u e , d a n s u n e 

h e u r e , d a n s u n e m i n u t e , d a n s u n e s e c o n d e , si l 'on v e u l . 

F a r a i i é i o g r s m m c d e s f o r c e s . _ — Cec i b i e n c o m p ç i s , l o r s 

q u ' u n m o b i l e p o u s s é d a n s d e u x d i r e i l i o n s d i f f é r en t e s 6 / , be 

(fig. 5 8 ) , p a r d e s f o r ce s q u i le s o l l i c i t e n t s i m u l t a n é m e n t , 

a u r a , p a r c o u r u l e cli&iuin bc ,. vous 

t r o u v e r e z , s a n s diff icul té , ' q u e l e s t . 

le c h e m i n q u e c h a c u n e d e s fo rces 

a g i s s a n t e s ferai t p a r c o u r i r i s o l é m e n t . 

P o u r c e l a , p a r T e x l i é m i l é c du c h e 

m i n p a r c o u r u bc, m e n e z d e u x p a r a l 

l è l e s cm, en, a u x d i r e c t i o n s ht, be, ries 

fo rces a g i s s a n t e s , v o u s a u r e z a i n s i 

u n e f i gu re a p p e l é e parallélogramme', d o n t les c ô t e s bn, bm , 

s e r o n t p r é c i s é m e n t les q u a n t i t é s c h e r c h é e s . C a r si v o u s s u p 

p o s e z q u ' a u l ieu d ' a g i r s i m u l t a n é m e n t , l es d e u x fo r ce s a g i s 

s e n t l ' u n e a p r è s l ' a n t r e , v o u s s e r e z . o b l i g é d ' a d m e t t r e q u e 

l ' a c t i o n de la force bl se t r o u v e é p u i s é e q u a n d le m o b i l e e s t 

a r r i v é en n , p a r c e q u e c ' e s t le s e u l p o i n t d e la d i r e c t i o n bt 

où la force be, t r a n s p o r t é e p a r a l l è l e m e n t à e l l e - m ê m e , p u i s s e 

ê t r e a p p l i q u é e d e m a n i è r e à a m e n e r le m o b i l e a u p o i n t c. 

F a i r e c e s s e r l ' a c t i o n d e la fo rce bl a v a n t le p o i n t n, a u 

p n i n t r f p a r e x e m p l e , ou la p r o l o n g e r a u d e l à d e « j u s q u ' e n 

f, ce s e r a i t e n s u i t e , s o u s l ' a c t i o n d e la fo rce be, fa i re m a r 

c h e r le m o b i l e s u i v a n t c/gr o u s u i v e n t fh p a r a l l è l e m e n t à be, 

et l ' a m e n e r p a r c o n s é q u e n t a u x p o i n l s g o u h, m a i s n o n 

a u p o i n t c. U n r a i s o n n e m e n t i d e n t i q u e , s u r l e s f o r ce s 

be, ht, s ' a p p l i q u e r a i t au c a s o ù l ' o n s u p p o s e r a i t q u e le 
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m o b i l e [ m a r c h e d ' a b o r d d a n s l e s e n s bm e t p u i s d a n s le 

s e n s me ( 1 ) . 

L a d i a g o n a l e bc d u p a r a l l é l o g r a m m e a d o n c p o u r compo

santes l e s d e u x c ô t é s bn, bm; o u , p l u s s i m p l e m e n t , u n e 

fo rce r e p r é s e n t é e p a r bc p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e r é s u l 

t a n t d e d e u x fo r ce s r e p r é s e n t é e s p a r bm et bn. N o u s a u r o n s 

d ' a u t r e s o c c a s i o n s d ' a p p l i q u e r ce p r i n c i p e , a u q u e l , e n m é c a 

n i q u e , on a d o n n é l e n o m d e principe dn parallélogramme 

des forces. 

8 3 . G r a v i t a t i o n o n a t t r a c t i o n m u t u e l l e d e s c o r p s e é « 

l e s t e s . — R e v e n o n s m a i n t e n a n t à la q u e s t i o n q u i n o u s o c c u p e , 

e t c h e r c h o n s à d é c o u v r i r s u i v a n t q u e l l e lo i v a r i e l ' a t t r a c t i o n 

m u t u e l l e q u i s ' e x e r c e e n t r e l e s A s t r e s . P o u r c e l a , c o n s i d é r o n s 

l e m o u v e m e n t d e l ' É t o i l e s a t e l l i t e , n o n p l u s d a n s l e c e r c l e 

h y p o t h é t i q u e Auquel n o u s n o u s é t i o n s a r r ê t é s p o u r s i m p l i f i e r 

n o s e x p l i c a t i o n s , m a i s d a n s l ' e l l i p s e r é e l l e m e n t d é c r i t e ; e t 

c o n c e v o n s q u ' e n d i v e r s p o i n t s de l ' o r b i t e a l l o n g é e , q u e , p a r 

c o n s é q u e n t , p o u r d e s d i s t a n c e s d i f f é ren te s l e s u n e s d e s 

a u t r e s e n t r e l e s d e u x c o m p o s a n t e s d e l ' É t o i l e d o u b l e , n o u s 

a y o n s , à l ' a i d e du. parallélogramme des forces, c a l c u l é l e s 

d i v e r s e s v a l e u r s d e l a force c e n t r a l e . S i n o u s c o m p a r o n s les 

v a l e u r s o b t e n u e s a i n s i , p o u s p o u r r o n s i m m é d i a t e m e n t r e c o n 

n a î t r e q u ' e l l e s v a r i e n t e x a c t e m e n t d a n s le r a p p o r t i n v e r s e d u 

c a r r é d e s d i s t a n c e s ; c ' e s t - à - d i r e q u e , l e carré d e la d i s t a n c e 

q u i s é p a r e l e s d e u x E t o i l e s c o m p o s a n t e s se t r o u v a n t d o u b l é , 

t r i p l é , q u a d r u p l é , e t c . , l ' a t t r a c t i o n m u t u e l l e s e r a l a m o i t i é 

s e u l e m e n t , l e t i e r s , l e q u a r t , e t c . , d e ce q u ' e l l e é t a i t 

d ' a b o r d . 

L ' o p é r a t i o n q u e n o u s v e n o n s d e fa i re sur u n e É t o i l e d o u 

b l e , f a i s o n s - l a m a i n t e n a n t so i t s u r le So le i l e t s u r l ' u n des 

c o r p s q u e n o u s v e r r o n s p l u s t a r d d é c r i r e é g a l e m e n t d e s 

e l l i p s e s a u t o u r d e c e t A s t r e , so i t s u r la T e r r e et s u r la L u n e , 

n o t r e s a t e l l i t e , q u i se m e u t a u s s i d a n s u n e e l l i p s e a u t o u r d e 

(t) Je m'attache surtout a faire comprendre ic i , en quoi consiste le 
principe du parallélogramme des forces, sans ra'assujettir aux formes 
habituelles du langage inaLtiématiq-ue. 
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n o u s , soit enfin sur des masses célestes que lconques , décr i 
van t , l 'une autour de l ' a u t r e , des courbes différentes du 
cerc le ; et nous trouverons cons tamment , comme pour les 
Étoiles doub le s , des valeurs variant en sens inverse du c a r r a 
des distances, dans toutes les influences mutuelles qui s'exer
cent parmi les Astres du firmament. Connaissant donc , par 
l'observation d'un mouvement curviligne et par l 'application 
du paral lélogramme des forces à l 'analyse des composantes 
de ce mouvement , l 'attraction existant entre deux Astres que 
sépare une distance d o n n é e , entre la Terre et la L u n e , entre 
le Soleil et l 'un des corps qui tournent autour de l u i , etc. , 
l'on pourra calculer sans peine la valeur que prendrai t cette 
attraction , si" la distance devenait doub le , t r i p l e , . . . centu
ple, etc. , égale enfin à celle des deux composantes de l'Étoile 
double dont on veut dé terminer la masse ; puisque l'on n ' au 
rait tout simplement qu'à rendre la valeur primitive , q u a t r e , 
neuf... dix mille fois ( c ' e s t - à -d i r e le carré de deux , de 
trois de c e n t , e t c . , e tc . ) , plus petite. 

n i a s s e s d e s É t o i l e s d o u b l e s . — Cette réduction effectuée, 
les attractions se trouveront identifiées maintenant par le 
calcul , sous le rapport des distances , dans deux systèmes 
binaires quelconques de l 'Univers. A quoi t iendront les dif
férences, s'il en existe encore? Evidemment à ce que la 
somme des masses ou des quantités de matière qui s 'attirent 
mutuellement dans l 'un des systèmes , n'est pas égale à la 
somme des masses qui constituent l 'autre système. Et dès 
l o r s , ne suffit-il pas de comparer les deux effets qui expr i 
ment les attractions ramenées aux mêmes d is lances , pour 
connaître immédiatement le rappor t entre les quantités de 
matière que renfe rment , d 'un côté les deux composantes de 
l'Étoile doub le , d 'un autre côté la Terre et la Lune r éun ie s , 
ou bien encore le Soleil et celui.de's Astres qui l 'accompagnent / 
dont on a observé le mouvement (1). 

(i) Dire, le Soleil et l'un des Astres qui 'aacmpntjne.nt, c'est dire, à 

peu près , le Soleil tout seul, à cause de la masse énorme de cet Astre, 

par rapport à la masse cle chacun des Astres circulant sous son in - ' 
Sucnce. 

1. 10 
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N o u s v e r r o n s p l u s l a r d c o m m e n t on a p u d é t e r m i n e r e n 

kilogrammes l es m a s s e s d e la T e r r e , de la L u n e et d u S o l e i l , 

c o m m e n t a u s s i , p a r c o n s é q u e n t , on p o u r r a i t a v o i r e n kilo-

grammes l es m a s s e s d e s É t o i l e s d o u b l e s , c o m p a r é e s à l ' u n 

q u e l c o n q u e de ce s c o r p s . P o u r l e " m o m e n t , afin d e m o n t r e r 

c o m b i e n es t facile à r é s o u d r e la q u e s t i o n si c o m p l i q u é e , e n 

a p p a r e n c e , d e la d é t e r m i n a t i o n d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e q u e 

c o n t i e n n e n t d e s É t o i l e s à p e i n e v i s i b l e s d a n s les m e i l l e u r s 

i n s t r u m e n t s , n o u s n o u s b o r n e r o n s à c a l c u l e r , c o m m e a p p l i 

c a t i o n , les n o m b r e s r e l a t i f s à la c o m p a r a i s o n d u Sole i l a v e c 

l e s d e u x É t o i l e s d o u b l e s « ( a l p h a ) d u C e n t a u r e e t 6 1 e d u 

Cygne, d o n t les p a r a l l a x e s s o n t c o n n u e s . 

8 i . A p p l i c a t i o n s n u m c r i q n e s . — A la d i s t a n c e m o y e n n e 

d e 1 4 m i l l i o n s 7 0 6 mi l l e l i e u e s ( 5 8 m i l l i o n s 8 2 4 m i l l e k i l o 

m è t r e s ) q u i s é p a r e l e S o l e i l e t M e r c u r e , c e s e c o n d A s t r e 

p a r c o u r t 4 8 6 2 8 m è t r e s , p a r s e c o n d e , a u t o u r d u p r e m i e r . 

D ' o ù l ' on d é d u i t , à l ' a i d e d u p a r a l l é l o g r a m m e d e s f o r c e s , 

p o u r la c o m p o s a n t e d e l ' a t t r a c t i o n m u t u e l l e d e s d e u x a s t r e s , 

r e p r é s e n t é e p a r le c h e m i n q u ' i l s p a r c o u r r a i e n t l ' u n ve rs l ' a u t r e 

d a n s u n e s e c o n d e , si la fo rce t a n g e n t i e l l e n ' e x i s t a i t p a s , le 

n o m b r e 0 r a , 0 2 0 0 9 9 6 . 

L a p a r a l l a x e d e « ( a l p h a ) Centaure é t a n t é g a l e à 9 1 c e n 

t i è m e s d e s e c o n d e , ce q u i r e v i e n t à d i r e q u ' à la d i s t a n c e q u i 

n o u s s é p a r e d e l ' É t o i l e , u n e l o n g u e u r de 3 8 m i l l i o n s d e l i e u e s 

e s t v u e s o u s u n a n g l e d e 0 " , 9 1 ; et l a v a l e u r m o y e n n e d e 

l ' a n g l e c o m p r i s e n t r e l e s d e u x c o m p o s a n t e s d e c e l l e E t o i l e 

étant , é g a l e e l l e - m ê m e à l a " , 5 ; la d i s l a n c e r é e l l e d e l ' É t o i l e 

p r i n c i p a l e à l ' É t o i l e s a t e l l i t e c o n t i e n d r a 3 8 m i l l i o n s d e l i e u e s 

a u t a n t d e fois q u e 1 5 " , 5 c o n i i e n n e n t 0 " , 9 1 . E l l e s e r a d o n c , 

t o u t c a l c u l f a i t , é g a l e à 6 4 7 m i l l i o n s d e l i e u e s ( 2 5 8 8 m i l 

l i o n s d e k i l o m è t r e s ) . 

L ' o n e n c o n c l u r a s a n s p e i n e , avec la d u r é e , 77 a n s , do 

la r é v o l u t i o n d e l ' E t o i l e s a t e l l i t e , u n e v i t e s se m o y e n n e d e 

c e t t e É l o i l e s u r le c o n t o u r d e son e l l i p s e , é g a l e à 6 , 6 9 5 m è t r e s 

p a r s e c o n d e , e t u n e a t t r a c t i o n m u t u e l l e e n t r e les d e u x É t o i l e s 

c o m p o s a n t e s , e x p r i m é e p a r la q u a n t i t é 0 , n , 0 0 0 0 0 8 6 5 5 5 d o n t 

l e s É t o i l e s se r a p p r o c h e r a i e n t l ' u n e d e l ' a u t r e , d a n s u n e s e -
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e x a c t e m e n t , à 1 0 5 0 5 m i l l i o n s 5 0 0 m i l l e l i e u e s . 

D ' o ù : v i t e s s e , p a r s e c o n d e . 2 6 6 3 m è t r e s . 

A t t r a c t i o n m u t u e l l e d e s d e u x É t o i l e s à la d i s t a n c e m o y e n n e 

d e 1 6 7 2 m i l l i o n s d e l i e u e s , q u i les s é p a r e , r e p r é s e n t é e p a r 

le c h e m i n q u ' e l l e s p a r c o u r a i e n t l ' u n e v e r s l ' a u t r e e n u n e 

s e c o n d e , é g a l e à 0 m , 0 0 0 0 0 0 5 3 0 2 7 

A t t r a c t i o n r a m e n é e , p a r la lo i du c a r r é 

d e s d i s l a n c e s , à la d i s t a n c e m o y e n n e d e 

M e r c u r e a u Sole i l ." 0 m , 0 0 6 8 5 4 5 7 

A t t r a c t i o n m u t u e l l e d u S o l e i l e t d e 

M e r c u r e 0™,020099G 

R a p p o r t d e s m a s s e s d u So le i l et d e M e r c u r e , o u , s e n s i -

c o n d e , s o u s l ' i n f l u e n c e d e c e t t e a t t r a c t i o n a g i s s a n t à u n e 

d i s t a n c e d e 6 4 7 m i l l i o n s d e l i e u e s . 

E n c h e r c h a n t m a i n t e n a n t c o m b i e n d e fois l e c a r r é d e 

6 4 7 m i l l i o n s d e l i e u e s c o n t i e n t le c a r r é d e la d i s t a n c e 4 4 m i l 

l i o n s 7 0 6 m i l l e l i e u e s , on t r o u v e r a le q u o t i e n t 1 9 3 5 , 6 1 7 p a r 

l e q u e l on d e v r a m u l t i p l i e r l ' a t t r a c t i o n 0 m , 0 0 0 0 0 8 6 5 5 5 e x e r c é e 

à la d i s t a n c e d e 6 4 7 m i l l i o n s d e l i e u e s p o u r r a m e n e r ce l t e 

a t t r a c t i o n à la d i s t a n c e d e 1 4 m i l l i o n s 7 0 6 m i l l e l i e u e s . L e 

p r o d u i t 0 m , 0 1 6 7 5 3 8 c o m p a r é a u n o m b r e 0 m , 0 2 0 Û Q 9 6 t r o u v é 

p l u s h a u t , d o n n e r a p o u r r é s u l t a t u n q u o t i e n t é g a l à 1 , 1 9 9 7 

( s o i t 1 , 2 ) q u i e x p r i m e r a q u e l a s o m m e d e s m a s s e s d u So le i l 

e t de M e r c u r e ou , t r è s - s e n s i b l e m e n t , d u Sole i l t o u t s e u l , e s t 

s u p é r i e u r e d ' e n v i r o n d e u x d i x i è m e s à l a q u a n t i t é d e m a t i è r e 

c o n t e n u e d a n s l ' e n s e m b l e d e s d e u x c o m p o s a n t e s d e l ' E t o i l e 

d o u b l e « ( a l p h a ) d u C e n t a u r e . 

R é p é t é s s u r la 6 1 ° du C y g n e , les c a l c u l s q u e j e v i e n s d ' e f fec 

t u e r s u r l ' É t o i l e du C e n t a u r e , d o n n e r o n t l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

P a r a l l a x e d e la 6 1 e d u C y g n e U " , 3 5 

É c a r t e m e n t m o y e n d e s d e u x É t o i l e s c o m p o s a n t e s . 1 5 " , 4 

Q u o t i e n t d e la d iv i s i on d e 1 5 " , 4 p a r 0 " , 3 5 . . . . 4 4 

D i s l a n c e m o y e n n e d e s d e u x É t o i l e s c o m p o s a n t e s , é g a l e à 

4 4 fois 3 8 m i l l i o n s d e l i e u e s , ou à 1C72 m i l l i o n s d e l i e u e s . 

C o n t o u r d e l ' e l l i p se p r e s q u e c i r c u l a i r e , p a r c o u r u e en 

5 0 0 ans, é g a l à u n p e u m o i n s d e 6 fois e t d e u x s e p t i è m e s d e 

fois la d i s t a n c e m o y e n n e 1 6 7 2 m i l l i o n s d e l i e u e s , o u , p l u s 
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hlement , du Soleil tout seul d'un côté et des deux compo
santes de l 'Etoile double de l ' au t r e , égal au quotient de la 
division de 0 ' n ,0200996 par 0">,00685457 , c ' es t -à -d i re à 
2 , 9 3 ; ce qui signifie que la masse du Soleil est près de trois 
fois (2 fois 93 centièmes de fois) la masse des deux com
posantes qui forment l 'Étoile double 6 1 e du Cygne. 

J ' a jou te , sans autres dé t a i l s , qu'en 1861 , M. Krùger 
d'Helsigfors a trouvé pour 70 p . Ophivcus une parallaxe de 
0" ,162 ( s o i t , en temps d e l à l u m i è r e , 2 0 a r s , l ) , et pour la 
somme des deux composantes de cette É to i l e , une masse 
égale à trois fois et un dixième la masse du Soleil. 

85 . N o m b r e d e s É t o i l e s m u l t i p l e s . — Avant d 'abandonner 
l 'étude des Étoiles multiples , notons que sur les 3057 Étoiles 
de M. Slruwe , on trouve soixante-quatre triples , trois qua 
d rup les , enfin «me sextuple. Celle-ci constitue le fameux 
trapèze d'Orion , dont la plus grande dimension ne dépasse 
pas 21 secondes et qui est formé par quatre Etoiles de 4 e , 5 e , 
6 e et 7° grandeur , placées aux quat re angles du trapèze , 
deux de ces Étoiles ayant elles-mêmes chacune un satellite de 
1 0 e à 11° grandeur . M. Porro et le P . Secchi ont même cru 
vo i r , en 1 8 5 7 , une 7° étoile au centre de ce mystérieux t ra
pèze; mais l ' impuissance des instruments d'optique r a p p r o 
chée de certaines particulari tés signalées par le P . Secchi 
dans son observat ion , paraît devoir laisser subsister encore 
quelques doutes. Quant aux Étoiles t r ip l e s , on "peut c i t e r , 
comme types des plus cu r i eux , les Étoiles 4· ( p s i ) de Cassio-

pêe, et 2872 du Catalogue de M. S t r u w e , dans lesquelles 
l 'une des Étoiles tournerait autour de l 'autre pendant que l 'en
semble des deux Étoiles circulerait lui-même autour de l'Étoile 
p r inc ipa le ; formant ainsi des systèmes analogues à celui que 
nous ver rons , plus tard, exister entre la Lune , la Terre et le 
Soleil. Ajoutons enfin, que souvent on rencontre deux Étoiles 
mul t ip les , situées dans le voisinage l 'une de l ' a u t r e , à des 
dis tantes plus grandes , il est vrai, q u ê l a l i r r i i te(32secondes) 
provisoirement adoptée par Hersche l l , mais assez r a p p r o 
chées néanmoins pour que , selon toute apparence , ces sys
tèmes se trouvent entre eux dans une dépendance mutuelle . 
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Telles sont, par exemple, l 'Etoile quadruple t ( eps i lon ) Lyre, 

et l'Étoile double 5° Lyre, séparées par un angle de trois mi 
nutes trente secondes ( 3 ' 3 0 " ) seulement, et douées en outre 
de mouvements propres iden l iques , qui ajoutent une nou
velle probabilité à celle résultant du voisinage des deux Eto i 
les. M. ÎSlruwe cite encore cinq systèmes binaires contenus , 
tous les c inq , dans u u cercle de neuf minutes ¡ 9 ' ) de rayon ; 
et le Catalogue de cet Astronome renferme , en o u t r e , qua
rante-un couples , dont l 'écartement est inférieur à cinq mi 
nutes ( 5 ' ) , tandis qu'il ne devrait y en avoir que q u a t r e , 
d 'après le rapport ent re îa surface de la sphère et celle d'un 
petit cercle de cinq minutes ( 5 ' ) de r ayon , rapproché du 
nombre total des systèmes binaires connus , etc. 

Tous ces faits semblent donc permett re de conclure que le 
Ciel ne renferme pas seulement des Étoiles multiples, assujet
ties à tourner les unes autour des autres et pu i s an t , dans les 
mouvements curvi l ignes , leurs éléments de s tab i l i té ; mais 
qu'il contient encore , t r è s -p robab lemen t , des assemblages 
de systèmespossédant , chacun, une existence dynamique spé
ciale, et se trouvant assez rapprochés entre eux pour être 
menacés par suite de leurs attractions mutuelles , de voir un 
jour les conditions de cette existence profondément modifiées, 
peut-ê t re même entièrement détrui tes , sous l'action des chocs 
ou des combinaisons nouvelles de mouvements , qui résul te 
ront de l 'amalgame de systèmes aujourd'hui séparés . 

86· F a r t l e u l n r i t r f - r r i ; i i - f f i i ; i l i l r N p r é s e n t é e s p a r S i r i u s 

e t p a r F r o c y o n . — Bornons ici les détails dans lesquels nous 
sommes entrés sur les Étoiles doubles ; détails justifiés , mal
gré leur l o n g u e u r , par l 'avenir qui semble réservé à cette 
branche de l 'Astronomie. Citons encore néanmoins un dernier 
fait sur lequel des doutes ont été jetés par les recherches de 
M. Slruwe et de M. Fnss , mais que le nom de Bessel qui crut , 
vers 1840, le voir ressort i r do ses études sur les mouvements 
propres , ne permet pas de passer entièrement sous silence. 
D'après l 'illustre Astronome de Kœnigsberg , dont les idées 
se t rouvent , au r e s t e , fortement appuyées par des études 
postérieures de MM. Peters et Laug ie r , deux Étoiles de p r e -

2. 10. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 1 * TRAITÉ D'ASTROXOMIE. 

mière grandeur , Procyon et S i r ius , auraient des mouvements 
propres curvilignes , t ou rne ra i en t , par conséquen t , autour 
de centres obscu r s ; ce qui conduirai t à .supposer que les 
Soleils ne sont peut -ê t re pas les corrfsles plus considérables 
du Ciel, et qu'il existe des Astres privés de lumière, des Soleils 
éteints sans d o u t e , assez puissants pour maîtriser la marche 
des belles Étoiles , auparavant regarde.es comme les souve
raines du F i rmament . 

Je dois néanmoins ajouter q u e , le 30 janvier 1 8 6 2 , 
MM. Clark et Bond , de Cambridge ( Etats-Unis d 'Amérique ) , 
avec une lunette de dix-huit pouces et demi d 'ouver ture , ont 
découvert , à dix secondes de S i r i u s , une toute petite Étoile 
aperçue également bientôt après par M. Chacornac , dans le 
télescope Foucault , de 0 , n 80 . Je dois ajouter encore que, quel
ques jours plus t a rd , à l'aide d 'une simple lunette de six pou
ces , M. Goldschmidt, cachant Sirius par un diaphragme, a vu 
quatre autres petites Étoiles dans le voisinage de la première . 

Que peuvent être ces Astres té lescopiques , toujours noyés 
dans l 'éclatante lumière de la bril lante Étoile qu'ils avoisi-
nent ? Se trouvent-ils là seulement par un effet de projection, 
ou bien seraient-ils des Soleils satellites réagissant sur Sir ius, 
et produisant les altérations de mouvemen t , remarquées par 
Bessel? A cet égard , la science reste , pour le moment , sans 
réponse, et doit a t tendre , du temps, la solution cherchée; car 
des observations postérieures, suffisamment prolongées, pour
ront seules décider. 

Un mot encore, et je termine. Appliquant aux dérangements 
de Procyon , l 'idée d'un satellite pe r tu rba teu r , analogue aux 
satellites que nous venons de soupçonner au tour de S i r ius , 
M. Auwers déduis i t , à son tour, en 1862, des observations de 
Bessel , une parallaxe de douze centièmes (0" ,12 ) de seconde 
pour Procyon ( soit 26 ans 8 mois pour le temps employé par 
la lumière à nous en a r r i v e r ) , et trouva les quatre dixièmes 

au moins de la masse du Soleil , pour la masse du satellite 
inconnu de cette Étoile. 

Ai-je besoin , après d'aussi curieux résultats , d'insister 
sur l ' importance des révélations que l 'étude des Étoiles multi
ples réserve sans doute aux investigations de l 'avenir ? 
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S E P T I È M E L E Ç O N . 

Suite de l'Astronomie Stellaire. — Classification des Étoiles d'après Bayer. —-
Conséquences déduites de celte classification par Herschel, sur les change
ments d'ëclat qu'éprouvent les Étoiles. — Etoiles périodiques. — Étoiles 
éteintes. — Étoiles nouvelles. — Diamètres des Étoiles. — Petitesse des dia
mètres angulaires, conclue des oscuUations par la Lune. — Estimation par 
le micromètre à lampe d'Herschell. — Estimation par l'éclat comparé à 
celui du Soleil. — Étoiles nébuleuses ; leurs dimensions. — Nébuleuses plané
taires. — Théorie de M. Arago. — Théorie d'Herschell. — Nébuleuses non 
résolubles. — Nébuleuses résolubles. — Foie laetée. — Nuées de Magellan. 

8 7 . C l a s s i f i c a t i o n d e s É t o i l e s d ' a p r è s B a y e r . — L e s p r o 

d i g i e u s e s d i s t a n c e s q u i n u u s s é p a r e n t d e s É t o i l e s , l e n o m b r e 

p l u s p r o d i g i e u x e n c o r e p e u t - ê t r e de ce s c o r p s c é l e s t e s , l ' i m 

m e n s i t é d e s c h e m i n s p a r c o u r u s e n v e r t u d e s m o u v e m e n t s 

p r o p r e s , m a l g r é l ' a p p a r e n t e fixité d e s É t o i l e s d a n s le firma

m e n t , l e s p h é n o m è n e s r e l a t i f s a u x É t o i l e s m u l t i p l e s , e t c . , e t c . , 

n e s o n t p a s les s e u l e s p a r t i c u l a r i t é s q u i p u i s s e n t d o n n e r d e 

l ' a t t r a i t à l ' é t u d e d e l ' A s t r o n o m i e s t e l l a i r e . P l u s o n p é n è t r e 

p r o f o n d é m e n t d a n s c e l t e é t u d e , p l u s o n t r o u v e d e s mot i f s 

de s u r p r i s e e t d e s é l é m e n t s d e c u r i o s i t é . 

D i v i s a n t , p o u r p l u s d e f a c i l i t é , la s u r f a c e d u Ciel e n u n 

c e r t a i n n o m b r e d e p a r t i e s o u d e Constellations, s u r l e s q u e l l e s 

n o u s a u r o n s b i e n t ô t à r e v e n i r , l es A s t r o n o m e s a n c i e n s a v a i e n t 

d o n n é d e s n o m s p a r t i c u l i e r s a u x p r i n c i p a l e s E t o i l e s , e t d é s i 

g n a i e n t , t o u t s i m p l e m e n t , l es É t o i l e s m o i n s b r i l l a n t e s p a r 

l e u r s p o s i t i o n s . U n j u r i s c o n s u l t e d ' A u g s b o u r g , n o m m é B a y e r , 

e u t l ' i d é e , e n 1 6 0 3 , d e r e m p l a c e r p a r d e s l e t t r e s les n o m s 

p r o p r e s e t les a u t r e s i n d i c a t i o n s p r é c é d e m m e n t adoptées- . 
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C e t t e m o d i f i c a t i o n a u x u s a g e s é t a b l i s n ' a v a i t p a s , p a r e l l e -

m ê m e , , u n e b i e n g r a n d e i m p o r t a n c e ; et c e p e n d a n t e l le f o u r n i t 

à H e r s c h e l l , v e r s 1 7 8 3 , l ' o c c a s i o n d e c o n s t a t e r , d a n s u n 

t r e n t i è m e e n v i r o n d e s E t o i l e s c o n n u e s , d e s c h a n g e m e n t s d ' é 

c l a t du p l u s h a u t i n t é r ê t . 

On a r é c e m m e n t , il e s t v r a i , s o u l e v é d e s d o u t e s s u r la 

r é a l i t é , j u s q u ' a l o r s a d m i s e , d e la r e l a t i o n e n t r e l ' o r d r e a l p h a 

b é t i q u e d e s l e t t r e s g r e c q u e s ou r o m a i n e s , e t l ' é c l a t d e s E t o i l e s 

q u e ce s l e t t r e s d é s i g n e n t d a n s le C a t a l o g u e d e B a y e r . C a r , 

d ' a p r è s l e c é l è b r e A s t r o n o m e d e B o n n , M. A r g e l a n d e r , la 

p r e m i è r e l e t t r e g r e c q u e « ( a l p h a ) , d e v r a i t seule, ê t r e c o n s i 

d é r é e c o m m e a y a n t é t é a p p l i q u é e p a r R a y e r à la p l u s b e l l e 

E t o i l e d e c h a q u e g r o u p e , e t l es l e t t r e s s u i v a n t e s S ( b ê l a ) , 

•y ( g a m m a ) , e t c . , n e s u i v r a i e n t q u e l ' o rd re , de p o s i t i o n , m a i s 

n u l l e m e n t c e l u i d ' é c l a t . 

Conséquences d é d u i t e s d e c e t t e c l a s s i f i c a t i o n , p a r 
H e r s c h e l l , s u r l e s c h a n g e m e n t s d ' é c l a t q u ' é p r o u v e n t l e s 

É t o i l e s . — N é a n m o i n s , m ê m e s o u s c e s r e s t r i c t i o n s , il e s t 

difficile d e n e p a s r e c o n n a î t r e , a v e c H e r s c h e l l , q u e , d e p u i s 

B a y e r , p l u s i e u r s É t o i l e s o n t du é p r o u v e r d e n o t a b l e s v a r i a 

t i o n s d e l u m i è r e , p u i s q u e à l ' é p o q u e où H e r s c h e l l p u b l i a i t 

s e s t a b l e s p h o t o m é t r i q u e s , les fi ( b ê t a ) , y ( g a m m a ) , S~ ( d e l t a ) , 

d e B a y e r , d e v a i e n t , d a n s p l u s i e u r s g r o u p e s d ' É t o i l e s , d a n s 

c e u x p a r e x e m p l e q u i f o r m e n t l e s c o n s t e l l a t i o n s d ' H e r c u l e , 

d e C a s s i o p é e , d e la B a l e i n e , d u D r a g o n , d u S a g i t t a i r e , e t c . , 

r e m p l a c e r l e s « ( a l p h a ) d u j u r i s c o n s u l t e A s t r o n o m e . 

Des a n n o t a t i o n s , p r e s q u e i n s i g n i f i a n t e s , en a p p a r e n c e , n o u s 

m e t t e n t d o n c s u r la voie d ' u n e d e s p l u s c u r i e u s e s p a r t i c u l a 

r i t é s d u F i r m a m e n t . 

8 8 . — Déjà , c e p e n d a n t , a u m o i s d ' o c t o b r e 1 5 9 6 , Dav id 

F a b r i c i u s a v a i t vu d i s p a r a î t r e , d a n s le col d e la B a l e i n e , u n e 

É t o i l e q u e , d e u x m o i s a u p a r a v a n t , le 1 3 a o û t d e la m ê m e 

a n n é e , ce t o b s e r v a t e u r n o t a i t c o m m e é t a n t d e 3 r a c g r a n d e u r . 

L e p h é n o m è n e é t a i t c e r t e s d e n a t u r e à f r a p p e r v i v e m e n t l ' A s 

t r o n o m e q u i le c o n s t a t a i t . Il s e m b l a i t d e v o i r s u r t o u t r a m e n e r 

s o u v e n t l ' a t t e n t i o n v e r s le p o i n t d u Ciel q u e l ' on p o u v a i t d é 

s o r m a i s r e g a r d e r c o m m e p o s s é d a n t u n e É t o i l e é t e i n t e . Mais , 
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SEPTIÈME LEÇON. «17 

a n t é r i e u r e m e n t à la r e m a r q u e d e F a b r i c i u s , en 1 5 7 2 , T y c h o -

B r a h é ava i t vu é g a l e m e n t u n e É t o i l e a u t r e m e n t b r i l l a n t e q u e 

ce l l e d e l a B a l e i n e , u n e É t o i l e p e r c e p t i b l e à l ' œ i l n u , m ê m e 

en p l e i n j o u r , se m o n t r e r t o u t à c o u p d a n s la c o n s t e l l a t i o n 

d e C a s s i o p é e , e t d i s p a r a î t r e e n t i è r e m e n t , q u i n z e m o i s p l u s 

t a r d T a p r è s , s ' ê t r e g r a d u e l l e m e n t - a f f a i b l i e d u r a n t x e c o u r t i n 

t e r v a l l e . L ' É l o i l e d e 1 5 7 2 n ' a v a i t p l u s r e p a r u . F a b r i c i u s p o u 

vai t d o n c p e n s e r q u ' i l e n s e r a i t a i n s i d e l ' É t o i l e d e la B a l e i n e ; 

e t , p r é o c c u p é d ' a i l l e u r s , s a n s d o u t e , p a r d ' a u t r e s r e c h e r 

c h e s , il p e r d i t d e v u e s o n o b s e r v a t i o n d e 1 5 9 6 . P l u s t a r d , 

B a y e r , à s o n t o u r , m i t u i n e é t o i l e d e 4 m e g r a n d e u r , qu ' i l 

d é s i g n a p a r l a le t t re .= ( o m i c r o n ) , d a n s l ' e n d r o i t m ê m e où 

a v a i t eu l i eu la d i s p a r i t i o n c o n s t a t é e p a r F a b r i c i u s ; e t sa n é 

g l i g e n c e à r a p p r o c h e r d e s o b s e r v a t i o n s q u i p o u v a i e n t le 

m e t t r e s u r la vo ie d ' u n e b e l l e d é c o u v e r t e , lu i r a v i t la g l o i r e 

d e r e c o n n a î t r e q u e l ' E t o i l e a ( o m i c r o n ) d e l a B a l e i n e é t a i t 

s u j e t t e à d e s a l t e r n a t i v e s d ' é c l a t e t d ' o b s c u r i t é . 

E t o i l e s p é r i o d i q u e s . — Ce fut u n p r o f e s s e u r d e F r a n e c k e r , 

l e h o l l a n d a i i J e a n O l w a r d a , q u i , le p r e m i e r , e n 1 6 3 8 e t l 6 3 9 , 

r e c o n n u t l e s a p p a r i t i o n s e t l es d i s p a r i t i o n s s u c c e s s i v e s d e l ' É 

to i l e d é j à r e m a r q u é e , s a n s r é s u l t a t , p a r F a b r i c i u s et p a r 

B a y e r . B i e n t ô t d ' a u t r e s A s t r o n o m e s , I l é v é l i u s , D . C a s s i n i , 

B o u i l l a u d , e t c . , é t u d i è r e n t a t t e n t i v e m e n t c e l t e E t o i l e , 

à l a q u e l l e I l é v é l i u s a v a i t , d è s les p r e m i e r s t e m p s , d o n n é le 

n o m 'de Mira ceti (remarquable d e la B a l e i n e ) , q u i lu i e s t 

r e s t é c o n j o i n t e m e n t avec c e l u i d e o ( o m i c r o n ) : e t l ' on n e 

t a r d a p a s à r e c o i r n a î t r e q u e la d u r é e d e la p é r i o d e e s t d e 3 3 3 

à 3 3 4 j o u r s ; q u e ce l l e d e l ' é c l a t m a x i m u m es t d e 1 5 j o u r s 

e n v i r o n ; q u e la d u r é e t o t a l e d e l ' a p p a r i t i o n v a r i e e n t r e 3 e t 4 

m o i s ; q u e l ' É t o i l e e m p l o i e s o u v e n t p o u r a l l e r d e l a 6 m o g r a n 

d e u r a u m a x i m u m d ' é c l a t , u n t e m p s d i f fé ren t d e ce lu i q u ' e l l e 

m e t à r e v e n i r d u m a x i m u m d ' é c l a t à la 6 m c g r a n d e u r ; q u e le 

m o m e n t d e la v a r i a t i o n la p l u s r a p i d e , e s t c e lu i où l 'E to i l e 

c o m m e n c e ' à r e p a r a î t r e en a r r i v a n t à Ta 6 m S g r a n d e u r , l i m i t e 

o r d i n a i r e d e la v i s ib i l i t é à l ' œ i l n u ; q u e l ' é c l a t m a x i m u m 

a t t e i n t q u e l q u e f o i s la 2 r a B g r a n d e u r , e t q u e l q u e f o i s a u s s i s ' a r 

r ê t e à l a 3 m o , e t c . , e t c . P l u s t a r d , W . H e r s c h e l l e t M. A r g e -
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l a n d e r v é r i f i è r e n t la p l u p a r t d e s l a i t s q u e j e v i e n s d e s i g n a l e r . 

S e u l e m e n t , i ls r é d u i s i r e n t , l ' un e t l ' a u t r e , l a d u r é e de la p é 

r i o d e q u ' i l s firent, l e p r e m i e r , d e 331 j o u r s ; l e s e c o n d , d e 

3 3 1 j o u r s 1 5 h e u r e s 5 m i n u t e s . M. A r g e l a n d e r a c r u r e c o n n a î 

t r e , e n o u t r e , d a n s c e t t e d u r é e , d e l é g è r e s v a r i a Lions, qui p r o 

d u i r a i e n t , p a r l e u r a c c u m u l a t i o n s u c c e s s i v e , d e s d i f f é r e n c e s 

d e 2 5 j o u r s , t a n t ô t en p l u s , tanLôt e n m o i n s , s u r u n e d u r é e 

t o t a l e de 8 8 p é r i o d e s . E n f i n , H e r s c h e l l v i t , e n 1 7 9 9 , l ' É t o i l e 

a t t e i n d r e p r e s q u e l a I r o g r a n d e u r l o r s d e s o n m a x i m u m , 

t a n d i s q u e , l ' a n n é e s u i v a n t e , e l l e n e d é p a s s a p a s le 3 m e o r 

d r e ; e t , d e p l u s , il s ' a s s u r a q u e , l o r s d u m i n i m u m , la d i s 

p a r i t i o n , q u i ava i t l ieu d a n s les f a i b l e s l u n e t t e s de ses p r é 

d é c e s s e u r s , é ta i t a u s s i q u e l q u e f o i s t ou t à fait c o m p l è t e , m ê m e 

a v e c les p l u s p u i s s a n t s t é l e s c o p e s . 

D e p u i s la d é c o u v e r t e d ' I I o l w a r d a s u r l a r e m a r q u a b l e É t o i l e 

d o n t n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r l ' h i s t o i r e , b i e n d e s fa i ts a n a l o 

g u e s o n t é t é r e c o n n u s d a n s l e C ie l . A i n s i , p a r e x e m p l e , u n e 

p é r i o d i c i t é , q u e K i r c h a u r a i t c o n s t a t é e , e t d o n t M a r a l d i a u r a i t 

t r o u v é la d u r é e é g a l e à 4 0 4 j o u r s , ffirnit o s c i l l e r l ' É t o i l e ^ ( c h i ) 

d u col d u C y g n e e n t r e la 5 m 0 e t la l l m c g r a n d e u r . A i n s i e n 

c o r e , a. ( a l p h a ) d ' H e r c u l e p a s s e r a i t a l t e r n a t i v e m e n t , d ' a p r è s 

H e r s c h e l l , d e la 3n"= à la 4 , n e , e t d e la 4 m e à l a 3 m e g r a n d e u r , 

d a n s un i n t e r v a l l e p é r i o d i q u e d e GO j o u r s 1/4 , e t d a n s un i n t e r 

va l l e d e 6 6 j o u r s d ' a p r è s M. A r g e l a n d e r . L a 3 4 m e d u C y g n e 

o s c i l l e r a i t , à s o n t o u r , t o u s l e s 1 8 a n s , d i s e n t J a n s o n i u s e t 

P i g o l t , e n t r e la 6 m e g r a n d e u r et z é r o . I (de l ta ) C é p h é e e t / 3 ( b e t a ) 

L y r e , n ' o f f r i r a i e n t , a u c o n t r a i r e , q u e d e s p é r i o d e s for t c o u r t e s 

( 5 à 6 j o u r s d ' a p r è s G o o d r i c k e ) , ou , s e l o n M. A r g e l a n d e r , 

/S (Lyre ) , 1 3 j o u r s t o u t a u p l u s , en p r é s e n t a n t p e n d a n t cet i n t e r 

va l l e d e u x máxima e t d e u x mínima d ' é c l a t , u n p e u d i f f é ren t s 

l ' u n d e l ' a u t r e , q u i a u r a i e n t t r o m p é G o o d r i c k e d a n s ses d é 

t e r m i n a t i o n s , d e m a n i è r e à fa i re c r o i r e à u n e d u r é e m o i t i é 

d e la d u r é e r é e l l e , e t c . , e t c . En f in Algol, fi ( b ê t a 1 d e P e r s é e , 

v a r i e r a i t e n t r e la 2 " 1 0 e t la 4 m o g r a n d e u r d a n s 3 h e u r e s e t 

d e m i e s e u l e m e n t , e t c o n s e r v e r a i t e n s u i t e u n j o u r e n v i r o n c h a 

c u n e d e s g r a n d e u r s e x t r ê m e s ; a y a n t u n e p é r i o d e p l u s c o u r t e 

e n c o r e q u e l e s p r é c é d e n t e s (deux¡oars 2 0 h e u r e s 4 8 m i n u t e s 
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d ' a p r è s G o a d r i c k ) , c l , ce q u i s e r a i t b i e n p l u s s u r p r e n a n t , 

u n e p é r i o d e v a r i a b l e , d ' a p r è s M. A r g e l a n d e r . 

R a p p r o c h o n s m a i n t e n a n t les d é t a i l s r e l a t i f s a u x E t o i l e s 

p é r i o d i q u e s , d e s c h a n g e m e n t s d ' é c l a t c o n s t a t é s p a r H e r s r h e U , 

s u r l e s a n n o t a t i o n s d u C a t a l o g u e d e B a y e r . V o y e z : d e s p é 

r i o d e s d e m o i n s d e 3 j o u r s p o u r Algol , d e G j o u r s p o u r 

S~ ( d e l t a ) C é p h é e , d e 1 3 j o u r s p o u r J3 ( b ê t a ) L y r e , d e 6 0 ou 

d e 6 6 j o u r s p o u r « ( a l p h a ) d ' H e r c u l e , d e 3 3 1 j o u r s p o u r 

» ( o m i c r o n ) B a l e i n e , d e 4 0 4 j o u r s p o u r % ( c h i ) col d u 

C y g n e , e t c . , e t c . ; enfin de 1 8 a n s p o u r la 3 4 I I ] e du C y g n e ! 

Ces p é r i o d e s , d e p l u s e n p l u s l o n g u e s , n e p e r m e t t e n t - e l l e s 

p a s d e p e n s e r q u e d e s p é r i o d e s p l u s l o n g u e s e n c o r e p o u r 

r a i e n t ê t r e la c a u s e d e m o d i f i c a t i o n s q u ' u n p r e m i e r a p e r ç u 

t e n d r a i t à fa i re r e g a r d e r d ' a b o r d c o m m e p e r m a n e n t e s ; a l o r s 

s u r t o u t q u e les o b s e r v a t i o n s se t r o u v e n t s é p a r é e s e n t r e e l l e s 

p a r l ' i n t e r v a l l e c o n s i d é r a b l e s ' é t e n d a n t de B a y e r ( 1 6 0 3 ) à 

I l e r s c l i e l l ( 1 7 8 3 ; ? J ' a v o u e q u e l ' a n a l o g i e m e p a r a î t m i l i t e r 

p u i s s a m m e n t en f aveu r d e s p r é s o m p t i o n s q u i r a p p o r t e r a i e n t , 

à un m ê m e o r d r e d e p h é n o m è n e s , l e s d i s p a r i t i o n s ou les a p 

p a r i t i o n s e t les c h a n g e m e n t s p é r i o d i q u e s d e c e r t a i n e s E t o i l e s . 

8 9 . É t o i l e s é t e i n t e s . — Q u o i q u ' i l e u s o i t , a u r e s t e , d e 

c e l t e o p i n i o n , on n e p e u t o u b l i e r , d a n s l ' é t u d e d o n t n o u s n o u s 

o c c u p o n s en ce m o m e n t , d e m e n t i o n n e r q u e l q u e s a u t r e s faits 

h i e n d i g n e s , à t o u s é g a r d s , d ' ê t r e r e m a r q u é s . A i n s i , p a r 

e x e m p l e , à c ô t é d e s E t o i l e s d o n t la p é r i o d i c i t é se t r o u v e d é 

s o r m a i s h o r s d e d o u t e , v o u s r e n c o n t r e z d a n s l e E i e l d e s É t o i l e s 

q u i p a r a i s s e n t a l l e r e n s ' a f fa ib l i s san t ; d ' a u t r e s , a u c o n t r a i r e , 

q u i s e m b l e n t g r a d u e l l e m e n t a u g m e n t e r d e p u i s u n o u d e u x 

s i è c l e s . V o u s e n r e n c o n t r e z a u s s i d o n t l a c o u l e u r c h a n g e r a i t 

e n m ê m e t e m p s q u e l ' é c l a t . T e l l e s s e r a i e n t : F o l l u x , A l d é -

b a r a n , « ( a l p h a ) d ' O r i o n , e t c . , q u e P t o l é m é e , a u c o m m e n 

c e m e n t d e l ' è r e c h r é t i e n n e , d i s a i t ê t r e r o u g e à l r e s e t qu i s o n t 

b l a n c h e s a u j o u r d ' h u i ; l e s É t o i l e s d o u b l e s y ( g a m m a ) d u 

L i o n , y ( g a m m a ) d u D a u p h i n , e t c . , q u ' I I e r s c h e l l t r o u v a i t 

f o r m é e s l ' u n e e t l ' a u t r e de d e u x E t o i l e s b l a n c h e s , e t q u e 

M. S t r u w e a t r o u v é e s , c i n q u a n t e a n s p l u s t a r d , f o r m é e s 

t o u t e s d e u x , a u c o n t r a i r e , d ' u n e É t o i l e v e r t b l e u â t r e e t d ' u n e 
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É t o i l e j a u n e d ' o r . Te l l e s s e r a i e n t e n c o r e : l ' É t o i l e ¡3 ( b ê t a ) 

d u L i o n , q u e B a y e r fa isai t d e l r e g r a n d e u r , e t q u i e s t a u j o u r 

d ' h u i i n f é r i e u r e a u x E t o i l e s d e 2 m e o r d r e ; « ( a l p h a ) d u D r a 

g o n , d e 2 m e j r r a n d e u r d ' a p r è s B a y e r , Ae 3 m o g r a n d e u r t o u t 

a u p l u s d ' a p r è s les o b s e r v a t i o n s m o d e r n e s ; les d e u x p r e 

m i è r e s É t o i l e s d e l ' H y d r e , d e 4 r a c g r a n d e u r a u t e m p s d e 

F l a m s t e e d , d e 8 m e à 9 m c g r a n d e u r s e u l e m e n t à l ' é p o q u e d ' H e r s -

che l l ; l es 9 m e e t 1 0 m o É t o i l e s d u T a u r e a u , la 5 5 m e É t o i l e 

d ' H e r c u l e , c l a s s é e s t o u t e s t r o i s p a r F l a m s t e e d c o m m e d e s 

É t o i l e s v i s i b l e s à l'oeil n u , e t v a i n e m e n t c h e r c h é e s , 8 0 a n s 

p l u s t a r d , p a r H e r s c h e l l ; t e l l e s s e r a i e n t enf in la 3 8 m a d e 

P e r s é e , l a 3 1 m e d u D r a g o n , e t c . , q u i , d e p u i s F l a m s t e e d 

j u s q u ' à H e r s c h e l l , s e r a i e n t m o n t é e s d e l a 7 m o g r a n d e u r à l a 

4 m E ; t e l l e s e r a i t s u r t o u t la p l u s r e m a r q u a b l e p a r m i les É t o i l e s 

s u j e t t e s à d e s c h a n g e m e n t s p r o g r e s s i f s , l ' É t o i l e n ( ê t a ) d u 

N a v i r e , q u i n e se t r o u v e n i d a n s le C a t a l o g u e d e P t o l é m é e , 

n i d a n s ce lu i d e B a y e r , q u ' e n 1 6 8 0 Ha l l ey fa isai t d e 4 m e g r a n 

d e u r , q u e L a c a i l l e p r é s e n t a i t c o m m e u n e É t o i l e d e 2 r a e g r a n -

d e u r e n 1 7 5 0 , q u i d e 1 8 1 1 à 1 8 1 o r e d e s c e n d a i t à l a 4 m e g r a n 

d e u r p o u r s ' a c c r o î t r e g r a d u e l l e m e n t e n s u i t e e t d e v e n i r , 

e n 1 8 3 7 , ce q u ' e l l e es t r e s t é e d e p u i s , u n e d e s p l u s b e l l e s 

É t o i l e s d e 1 e r o r d r e , m a i s a v e c d e s a l t e r n a t i v e s d ' a f f a i b l i s 

s e m e n t ou d ' a u g m e n t a t i o n d ' é c l a t , j u s q u ' à p r é s e n t t o u t à 

fait i r r é g u l i è r e s . 

9 0 . — J ' a i c i t é , p r é c é d e m m e n t , l ' E t o i l e n o u v e l l e d e 1 5 7 2 , e t 

l es p a r t i c u l a r i t é s les p l u s s a i l l a n t e s d e s o n a p p a r i t i o n . U n A s t r e 

r e m a r q u a b l e p a r la v ivac i té d e son é c l a t c o m m e p a r la b l a n 

c h e u r d e sa l u m i è r e , s ' é t a i t m o n t r é t o u t à c o u p , le 1 1 n o 

v e m b r e , i m m o b i l e d a n s la C o n s t e l l a t i o n d e C a s s i o p é e . Mais 

dé j à , d è s l e m o i s su ivant , , - en d é c e m b r e 1 5 7 2 ; il c o m m e n ç a i t 

à s ' a f f a i b l i r , c o n s e r v a n t d ' a b o r d sa c o u l e u r b l a n c h e , p u i s 

p r e n a n t s u c c e s s i v e m e n t d e s t e i n t e s j a u n e s et r o u g e s t r è s -

p r o n o n c é e s , r e d e v e n a n t blanc terne e n s u i t e , d i s p a r a i s s a n t 

enfin c o m p l è t e m e n t a u m o i s d e m a r s 1 5 7 4 , a p r è s a v o i r p a s s é 

g r a d u e l l e m e n t ^ a v a n t d e s ' é t e i n d r e , p a r t o u t e s l e s p h a s e s 

d e g r a n d e u r s . Des a p p a r i t i o n s a n a l o g u e s , s i g n a l é e s d e s i è c l e 

e n s iè le , d o n n e n t en q u e l q u e s o r t e u n c a r a c t è r e d e g é n é r a -
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l i te a u p h é n o m è n e d o n ! T y c h o - B r a h é n o u s a s i b i e n t r a c é 

l ' h i s t o i r e . 

É t o i l e s n o u v e l l e s . — A i n s i , 1 3 0 a n s e n v i r o n a v a n t le c o m 

m e n c e m e n t d e n o t r e ère- , H i p p a r q u e a p e r c e v a i t , d e l ' O b s e r v a 

t o i r e d ' A l e x a n d r i e , u n e É t o i l e n o u v e l l e q u i lu i i n s p i r a , j e l ' a i 

d é j à d i t , l ' i d é e d e fa i re l e d é n o m b r e m e n t d e t o u t e s l e s É t o i l e s 

d u Cie l . A i n s i e n c o r e , d e d é c e m b r e 1 7 3 à j u i l l e t 1 7 4 , u n e b e l l e 

É t o i l e se m o n t r a i t d a n s l e C e n t a u r e . A i n s i , é g a l e m e n t , v e r s 

la fin d u I V e s i è c l e , e n 3 8 9 , u n e a u t r e É t o i l e for t r e m a r q u a b l e 

b r i l l a i t , p e n d a n t u n m o i s , t o u t p r è s d e * ( l a m b d a ) d e l 'A ig l e . 

A u i x e s i è c l e ; l ' A s t r o n o m e a r a b e , A l b u m a z a r , o b s e r v a i t , à 

son t o u r , u n e g r o s s e É t o i l e q u i v e n a i t d ' a p p a r a î t r e d a n s l a 

c o n s t e l l a t i o n d u S c o r p i o n . E n 9 4 5 , u n e É t o i l e , j u s q u ' a l o r s 

i g n o r é e , é t a i t s i g n a l é e a u v o i s i n a g e d e C a s s i o p è e . E n 1 1 0 1 , 

u n e É t o i l e d e s p l u s é c l a t a n t e s a p p a r a i s s a i t d a n s l e S a g i t t a i r e . 

U n e É t o i l e s e m o n t r a i t é g a l e m e n t , en 1 2 6 4 , v e r s C a s s i o p è e , 

c o m m e ce l l e s d e 9 4 5 et d e 1 5 7 2 , e l c . 

L e s A s t r o n o m e s o b s e r v è r e n t e n c o r e , d u 1 0 o c t o b r e 1 6 0 4 

au 8 o c t o b r e 1 6 0 5 , d a n s le S e r p e n t a i r e , u n e É t o i l e n o n m o i n s 

b r i l l a n t e , d è s s o n a p p a r i t i o n , q u e ce l l e d e 1 5 7 2 , e t , c o m m e 

.celte d e r n i è r e , s ' a f f a i b l i s s a n t g r a d u e l l e m e n t , m a i s s a n s s e 

c o l o r e r , j u s q u ' à l ' é p o q u e d e s a d i s p a r i t i o n c o m p l è t e , v e r s la 

fin d e 1 6 0 5 . E n 1 6 7 0 , le P . A n t h c l m e a p e r ç u t , d a n s l a 

c o n s t e l l a t i o n d u C y g n e , u n e É l o i l e n o u v e l l e d e 3 m c g r a n d e u r , 

q u i , p a r u n e b i z a r r e r i e s i n g u l i è r e , s 'affaibl i t e t se r a n i m a 

p l u s i e u r s fois a v a n t d e s ' é t e i n d r e , e t q u i , d e p u i s , n ' a p l u s 

r e p a r u . De n o s j o u r s en f in^ a u m o i s d ' a v r i l 1 8 4 8 , M. H i n d 

s i g n a l a , d a n s O p h i u c u s , u n e É t o i l e d e 5 m e g r a n d e u r , q u i n e 

s'y t r o u v a i t p a s a u p a r a v a n t , e t q u i , a p r è s s ' ê t r e affaibl ie p e u 

à p e u , n e t a r d a p a s à d i s p a r a î t r e . 

9 1 . — L e s t r o i s É t o i l e s d e 9 4 5 , d e 1 2 6 4 et d e 1 5 7 2 , n e s e 

r a i e n t - e l l e s p a s t r o i s a p p a r i t i o n s s u c c e s s i v e s d ' u n m ê m e A s t r e ? 

C e t t e o p i n i o n , q u i p e r m e t t r a i t d e r e l i e r l e s É t o i l e s n o u v e l l e s 

a u x E t o i l e s p é r i o d i q u e s , a c q u i e r t , ce m e s e m b l e , u n g r a n d d e 

g r é d e p r o b a b i l i t é , p a r le s i m p l e r a p p r o c h e m e n t d e s d a t e s e t 

.des p o i n t s d u Ciel où se s o n t m o n t r é s les p h é n o m è n e s . T o u s 

l e s t ro i s d a n s l a c o n s t e l l a t i o n d e C a s s i o p è e , m a i s s a n s d é s i -

I . I I 
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g n a t i o n s p l u s p r é c i s e s , il es t v r a i , p o u r l e s d e u x p r e m i e r s ! 

3 1 9 a n s d ' i n t e r v a l l e , d e 9 4 5 à 1 2 6 4 ; 3 0 8 a n s d e 1 2 6 4 à 1 5 7 2 ; 

u n e d i f fé rence d e 11 a n s s e u l e m e n t é n t r e l e s d e u x n o m b r e s 

3 0 8 et 3 1 9 !_ S u r d ] a u s s i l o n g u e s d u r é e s , .cel te d i f f é r ence 

c o m p t e à p e i n e , e t n ' e s t m ê m e p a s , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t , 

c o m p a r a b l e a u x d i f f é r ences q u e p r é s e n t e n t l e s c o u r t e s p é 

r i o d e s b i e n c o n s t a t é e s . N o u s t o u c h o n s , du r e s t e , p o u r a i n s i 

d i r e , a u m o m e n t où la q u e s t i o n d e v r a n e t t e m e n t s e r é s o u d r e . 

Avec u n e d u r é e m o y e n n e d e 3 1 3 a n s , d o n n é e p a r l e s d e u x 

p é r i o d e s p r é c é d e n t e s , l ' E t o i l e d e C a s s i o p é e d e v r a i t r e p a r a î t r e 

v e r s 1 8 8 5 . N é a n m o i n s , s i , c o m m e M. A r g e l a n d e r a c r u le 

r e c o n n a î t r e p o u r d ' a u t r e s E t o i l e s , c e l l e - c i a u n e p é r i o d e v a 

r i a b l e e t a c t u e l l e m m e n t d é c r o i s s a n t e , a i n s i q u e le s e r a i e n t 

é g a l e m e n t a u j o u r d ' h u i , d ' a p r è s l ' A s t r o n o m e d e B o n n , l e s p é 

r i o d e s de a ( o m i c r o n ) B a l e i n e , d ' A l g o l , d e fi ( b ê t a ) L y r e , e t c . , 

e t si la d i f f é r ence de 1 1 a n n é e s , s i g n a l é e p l u s h a u t , r e p r é 

s e n t a i t la loi du d é c r n i s s e m e n t , ce n ' e s t p a s v e r s 1 8 8 5 , m a i s 

b i e n en 1 8 6 9 , q u e la n o u v e l l e a p p a r i t i o n d e v r a i t se p r o 

d u i r e ( 1 ) . 

N o u s s e r i o n s d o n c a p p e l é s , a v a n t p e u , d a n s c e l t e h y p o t h è s e , 

à c o n s t a t e r l ' un d e s p l u s c u r i e u x p h é n o m è n e s d u firmament, 

l ' i n f l a m m a t i o n s u b i t e d ' u n e E t o i l e , d e b e a u c o u p s u p é r i e u r e e n 

é c l a t , à t o u t e s c e l l e s q u i b r i l l e n t m a i n t e n a n t a u c i e l ; d ' o ù 

r é s u l t e r a i e n t l e s p l u s s é r i e u x m o t i f s d ' a s s i m i l a t i o n e n t r e l e s 

E t o i l e s n o u v e l l e s , l es E t o i l e s d i s p a r u e s et l e s E t o i l e s p é r i o d i 

q u e s p r o p r e m e n t d i t e s . S e u l e m e n t , il r e s t e r a i t à e x p l i q u e r 

p o u r q u o i c e r t a i n e s s o n t v i s ib l e s p e n d a n t u n e p a r t i e c o n s i d é 

r a b l e d e la p é r i o d e , p o u r q u o i d ' a u t r e s , a u c o n t r a i r e , n e se 

m o n t r e n t e n q u e l q u e s o r t e q u ' u n i n s t a n t ; p o u r q u o i c e l l e s - c i 

s ' a f f a ib l i s sen t e n c o n s e r v a n t l e u r b l a n c h e u r , t a n d i s q u e 

c e l l e s - l à c h a n g e r a i e n t , e n m ê m e t e m p s , e t d e c o u l e u r e t 

d ' é c l a t , e t c . 

[\) Elle devrait même se produire plus tôt, si la diminution était , en 
es moment, plus rapide, comme les diminutions progressivement crois
santes, que M. Argelander serait porté a admettre pour les périodes* 
d'Algol , de /S (béla ) Lyre, etc. 
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On a fait intervenir, à cet égard, des nuages cosmiques, des 
Astres obscurs s ' interposanl entre les Etoiles périodiques et 
n o u s , e tc . , enfin , des inflammations ou des extinctions subi
tes, et des changements physiques considérables dans l ' é tat 
des surfaces lumineuses. Chacune de ces idées r é p o n d , sans 
doute, à des réa l i tés ; e tce i ïe , entre a u t r e s , de modifications 
dont la surface d e notre Soleil nous fournira bientôt elle-
même, quoique avec des proport ions res t re in tes , un frappant 
exemple, satisferait, e n effet, assez convenablement à plusieurs 
dé ta i l s , tels que les changements de cou leur , l 'apparition et 
l 'affaiblissement rapides de l 'étoile de 1572, etc. Mais il paraît 
difficile de concevoir le phénomène crans son ensemble et dans 
sa générali té, si l'on n ' a d m e t , avec Kepler , que les Etoiles 
tournent sur el les-mêmes et nous présentent successivement 
leurs diverses faces. Intuition hardie , presque téméraire , l o r s 
qu'elle fut émise par le grand Astronome, 5 ans avant l ' inven
tion des lunettes, à l'occasion de l 'Étoile nouvelle qui se mon
trait en 1G04; complétée, en 1G51, avec quelques restrictions 
bizarres sur la nature des ro ta t ions , par Riccioli q u i , pour 
expliquer les Étoiles changeantes , supposait des côtés brillants 
et des côtés obscurs à ces Étoiles ; et passée presque à l'état 
d ' i r récusable évidence, par la découverte , soit de la rotation 
du Soleil , soit des taches variables de forme, de grandeur 
et de position qui parsèment la surface de l 'Astre lumi
neux (1). 

(1) M. Arago a déduit de l'observation des Étoiles périodiques, cette 
curieuse conséquence que les sept couleurs élémentaires dont est com
posée la lumière blanche se meuvent toutes, avec la même vitesse, à 
travers les espaces célestes Car s'il en était autrement, le faisceau 
lumineux que lance une Étoile au moment, par exemple , où elle tend 
à reparaître, ne nous arriverait pas avec sa blancheur primitive à cause 
des retards qu'éprouveraient les diverses couleurs; et nous verrions la 
réapparition se produire avec des colorations Successives. Il en serait 
de même, soit pour la disparition , soit pour le maximum d'éclat. 
Comme cela n'a lieu dans aucun cas , l'égalité de vitesse devient évi
dente. 

L'égale réfranglbilité des rayons envoyés par les Étoiles dont la terre 
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92. D i a m è t r e s d e s É t o i l e s . — Les mouvements des Etoiles 
doubles nous ont permis de déterminer les masses de que l 
ques-uns de ces corps. Par l'éclat des Etoiles, nous pourrons 
nous L i re une idée de leur volume. Il serait impossible , en 
effet, d 'apprécier les diamètres réels des très-peti tes images, 
d 'après les apparences qu'elles présentent dans les lunettes ; 
car les instruments optiques, même les plus parfaits, donnent 
toujours des dimensions apparentes supérieures aux d imen
sions r ée l l e s , parce que les meilleurs objectifs conservent 
quelques imperfections de taille ou d 'achromat i sme, parce 
que surtout les rayons lumineux qui rasent les bords des dia
phragmes , se dél ient constamment de la direction rectil igne, 
par un effet auquel on a donné le nom de diffraction , et 
viennent étaler plus ou moins les images. 

Quant aux appréciations faites à l'œil n u , l ' i rradiation les 
amplifie bien aut rement encore, puisque avant l 'invention des 
lunettes , Kepler, Tycho-Rrahé , etc. , a t t r ibuaient à S i r iu s , 
à a ( alpha ) Lyre , e t c . , des diamètres de plus de cent s e 
c o n d e s , tandis qu'Hévélius , Cassini , e tc . , purent réduire à 
5 ou 6 secondes, à l 'aide des lune t t e s , les dimensions t r a n s 
versales des belles Étoiles. 

Avec les parallaxes que nous connaissons aujourd'hui j de 
pareils diamètres donneraient aux Étoiles des volumes p rod i 
gieux. La Lyre ( a l p h a ) , par e x e m p l e , aurait un diamètre 
r é e l , égal à 731 millions de lieues , 2070 fois plus considé
rable rjue celui du Soleil. D'où résulterait un volume neuf 

milliards de fois supér ieur au volume de ce dernier Astre. 
Sirius posséderait des dimensions plus grandes encore; Arclu-

s'éloigne et par celles vers lesquelles nous marchons , a conduit égale
ment M. Arago à cette autre conclusion remarquable, que les effluves 
lumineuses contiennent des rayons animés de diverses vitesses , et que 
ceux de ces rayons qui possèdent une vitesse relative déterminée, sont 
seuls visibles ; les autres donneraient naissance aux rayons calorifiques 
et chimiques. D'où il résulterait que toi rayon visible pour l'observa
teur marchant dans un certain sens , ne le serait pas pour l'observateur 
marchant dans un sens contraire ou , plus exactement, dans un sens 
différent du premier. 
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r u s e t l a C h è v r e é g a l e m e n t , e t c . M a l g r é ce q u e n o u s s a v o n s 

d e l ' i m m e n s i t é d u F i r m a m e n t , d e t e l l e s p r o p o r t i o n s p o u r d e s 

S o l e i l s n e p a r a i s s e n t g u è r e a d m i s s i b l e s : e t si j e l e s c i l e i c i , 

c ' e s t d ' a b o r d p o u r a v o i r l ' o c c a s i o n d e s i g n a l e r l ' e x a g é r a t i o n 

p r o d u i t e , p a r les l u n e t t e s e l l e s - m ê m e s , s u r l e s É t o i l e s ; c ' e s t 

e n s u i t e p a r c e q u e n o u s r e t r o u v e r o n s b i e n t ô t , m a i s c e t t e fois 

s a n s i n c e r t i t u d e p o s s i b l e , d a n s d i v e r s a m a s d e m a t i è r e s i d é 

r a l e , d a n s l e s a t m o s p h è r e s d e q u e l q u e s É t o i l e s , e t c . , l es d i 

m e n s i o n s i m p o s a n t e s q u i n o u s s e m b l e n t p e u c r o y a b l e s a c t u e l 

l e m e n t . 

9 3 . P e t i t e s s e d e s d i a m è t r e s a n g u l a i r e s , c o n c l u e d e i 

o c c u l t a t i o n s p a r i a L u n e . — I l e x i s t a i t , a u r e s t e , d e p u i s 

p l u s d ' u n s i è c l e , d ' a u t r e s m o t i f s q u e d e s c o n s i d é r a l i o n s d ' a 

n a l o g i e e n t r e les E t o i l e s et le S o l e i l , p o u r fa i re c o n s i d é r e r les 

m e s u r e s de d i a m è t r e s o b t e n u e s à l ' a i d e d e s l u n e t t e s , c o m m e , 

g r a n d e m e n t e x a g é r é e s . H a l l e y a v a i t , e n e f f e t , r e m a r q u é , d è s 

1 7 1 8 , q u ' e n p a s s a n t d e v a n t c e r t a i n e s E t o i l e s , d e v a n t A l d é b a -

r a n ( d e l r B g r a n d e u r ) e n t r e a u t r e s , l a L u n e fa isa i t d i s p a r a î 

t r e c e s a s t r e s e n u n c l in d ' œ i l . L e u r s d i a m è t r e s d e v a i e n t d o n c 

ê t r e b i e n p l u s f a ib l e s q u ' o n n e l ' a v a i t c r u d ' a b o r d . C a r l a 

L u n e p a r c o u r t d a n s le Ciel une s e c o n d e d ' a r c , d a n s deux 

s e c o n d e s d e t e m p s ; e t , p a r c o n s é q u e n t , u n e é t o i l e d e cinq 

s e c o n d e s d e d i a m è t r e d e v r a i t e m p l o y e r dix s e c o n d e s d e 

t e m p s à . d i s p a r a î t r e d e r r i è r e . l ' A s t r e m o b i l e q u i v i en t l a 

c a c h e r . 

E s t i m a t i o n p a r l e m i c r o m è t r e n l a m p e , d ' i ï c r s c h c l l . •— 

Deux a n s p l u s - t a r d - , e n 1 7 2 0 · , J a c q u e s C a s s i r r r a v a i t , à s o n 

t o u r , o b s e r v é l ' o c c u l t a t i o n d e d e u x É t o i l e s t r è s - v o i s i n e s , 

ce l l e s d o n t s e c o m p o s e l ' E t o i l e d o u b l e y ( g a m m a ) d e la 

V i e r g e ; et q u o i q u e sa l u n e t t e lu i m o n t r â t l ' i n t e r v a l l e c o m p r i s 

e n t r e l e s d e u x A s t r e s c o m m e é g a l , t o u t a u p l u s , a u d i a m è t r e 

d e c h a q u e É t o i l e , ce l l e s -c i s ' é t a i e n t é c l i p s é e s , l ' u n e e t l ' a u t r e , 

i n s t a n t a n é m e n t , t a n d i s q u e le b o r d d e la L u n e a v a i t e m p l o y é 

t r e n t e s e c o n d e s d e t e m p s , a u c o n t r a i r e , à t r a v e r s e r 1 i n t e r 

va l le o b s c u r q u i les s é p a r a i t . D e p u i s l o r s , b i e n d e s o b s e r -

v a l i o n s a n a l o g u e s é t a i e n t v e n u e s m o n t r e r a v e c la d e r n i è r e 

é v i d e n c e q u e les É t o i l e s , v u e s d a n s l e s l u n e t t e s , s o n t c o n s i -

I. - I I . 
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d é r a b l e m e n t é t a l é e s ·, m a i s o n n e s a v a i t à p e u p r è s rien s u r 

la g r a n d e u r r é e l l e d e l ' i l l u s ion p r o d u i t e , l o r s q u e c o m p a r a n t 

les É t o i l e s a u x p o i n t s r a y o n n a n t s qu ' i l o b t e n a i t à l ' a i d e d e p e 

t i t s t r o u s d ' é p i n g l e p e r c é s d a n s d e s p l a q u e s ( n o n d i a p h a n e s ) 

p l a c é e s d e v a n t u n e flamme , l o r s q u e e m p l o y a n t , e n u n m o t , 

l ' a p p a r e i l i m a g i n é p a r l u i , s o u s le n o m d e micromètre à 

lampe, W i l l i a m H e r s c h e l l p a r v i n t à p r é c i s e r d e s n o m b r e s , à 

r é d u i r e le d i a m è t r e a n g u l a i r e d e « ( a l p h a ) L y r e à 3 6 c e n 

t i è m e s d e s e c o n d e , c e lu i d ' A i c t u r u s à d e u x d i x i è m e s d e 

s e c o n d e , e t c . 

91. E s t i m a t i o n p a r l ' é c l a t c o m p a r é a c c l n i d u S o l e i l . 

•—C'é ta i t b e a u c o u p f a i r e , s a n s d o u t e , e u é g a r d a u x é v a l u a t i o n s 

a n c i e n n e s . E t p o u r t a n t , m ê m e avec les n o m b r e s si r e s t r e i n t s 

q u e t r o u v a i t H e r s c h e l l , l a L y r e c o n s e r v e r a i t u n d i a m è t r e 

r é e l d e 5 2 m i l l i o n s d e l i e u e s , A r c t u r u s u n d i a m è t r e d e 6 0 m i l 

l i o n s d e l i e u e s , e t c . E n p r é s e n c e d e p a r e i l s n o m b r e s . on c o n 

ço i t q u e d e n o u v e l l e s v é r i f i c a t i o n s a i e n t é t é d é s i r a b l e s . L e s 

r é s u l t a t s p h o t o m é t r i q u e s o b t e n u s d ' a b o r d p a r W o l l a s t o n , e n 

1 8 2 9 , e t , q u e l q u e s a n n é e s p l u s t a r d , p a r s i r J o h n H e r s c h e l l , 

s u r l ' é c l a t d e s É t o i l e s , c o m p a r é à ce lu i d u So le i l ; c e u x q u e 

l ' on p e u t d é d u i r e é g a l e m e n t d e l a T a b l e d e s i n t e n s i t é s r e l a t i 

ves d e d i v e r s e s É t o i l e s , d é t e r m i n é e p a r M. L a u g i e r à l ' a i d e 

d e s p r o c é d é s si d é l i c a t s d o n t M. A r a g o a e n r i c h i l ' A s t r o 

n o m i e , c e u x enfin q u ' a d o n n é s M. S e i d e l , e n 1 8 6 2 , p e r 

m e t t e n t , m a l g r é l e s d i v e r g e n c e s n é c e s s a i r e m e n t i n h é r e n t e s 

à d e p a r e i l s s u j e t s , d e fa i re u n n o u v e a u p a s , e t d ' a f f i rmer 

q u e l e s é v a l u a t i o n s e l l e s - m ê m e s d e W i l l i a m H e r s c h e l l se 

t r o u v e n t e n c o r e , g r a n d e m e n t , a u - d e s s u s des v a l e u r s v é r i 

t a b l e s . 

D ' a p r è s l e s m e s u r e s d e s i r J o h n H e r s c h e l l , e n e f f e t , la 

l u m i è r e d u Sole i l s e r a i t 2 2 m i l l i a r d s d e fois p l u s c o n s i d é r a 

b l e q u e ce l l e d e l ' É t o i l e « ( a l p h a ) d u C e n t a u r e ; m a i s si l ' on 

t r a n s p o r t a i t le So l e i l à la d i s t a n c e à l a q u e l l e s e t r o u v e c e l t e 

É t o i l e , 2 2 6 m i l l e fois p l u s lo in d e n o u s q u ' i l n e l ' e s t a c t u e l l e 

m e n t , son é c l a t d e v i e n d r a i t le c a r r é d e 2 2 6 m i l l e o u 51 m i l 

l i a r d s d e fois m o i n s c o n s i d é r a b l e . Il s e r a i t d o n c a l o r s i n f é r i e u r 

à l ' é c l a t d e « ( a l p h a ) C e n t a u r e , d a n s le r a p p o r t d e 5 1 à 2 2 . L e s 
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surfaces lumineuses des deux Astres auraient a u s s i , pa r con 
séquent , ce même r a p p o r t , pourvu toutefois qu'on les s u p 
pose , comme il parait assez nalurel de le f a i r e , douées en 
chacun de leurs points d 'un pouvoir éclairant identique. 
D'après les principes les plus élémentaires de la Géométrie , 
les diamètres seraient expr imés , à leur tour, par les nombres 
5 et 7 égaux sensiblement aux racines carrées des nombres 
22 et 51 qui représentent les deux surfaces; en d'autres 
t e rmes , le diamètre du Soleil nous apparaissant sous un 
angle de 2000 secondes environ , celui de « ( a l p h a ) du Cen
taure , vu d e l à même distance , vaudrait 2 ,800 s e c o n d e s , 
c 'est-à-dire le premier ( 2 0 0 0 " ) , augmenté dans la p ropor 
tion de 5 à 7. D'où il est facile de conclure que, vu de la dis
tance 226 mille fois plus grande à laquelle se trouve rée l le
ment l 'Etoi le , il paraîtra 226 mille fois plus pe t i t , et ne sou-
tendra qu 'un angle de 2800 secondes, divisé par 226 mille , 

ou de un quatre-vingt-unième f — Jde seconde environ. R é 

sultat de beaucoup inférieur à celui auquel s 'étaient arrêtés 
les efforts de \V. Herschel l , et bien mieux en rapport avec la 
rapidi té des occultations produites par la L u n e , puisqu'il ne 
correspondrai t , en temps, qu 'à la durée de un quarant ième de 
seconde (1). 

Sir John Herschell croit Sirius quatre fois plus éclatant que 
« ( a lpha) du Centaure , et, pa r suite, 5 milliards 500 millions 
de fois moins lumineux que le Soleil. La dislance à la Ter re 
étant 1373 mille fois plus considérable que celle de ce dernier 
A s t r e , des considérations et des calculs tout à fait iden-

(1) Ce résultat n'a rien d'incompatible avec celui qui donne pour a 
Centaure une masse légèrement inférieure à celle du Soleil. 11 n'indique 
même pas de dissemblance dans la constitution physique des deux 
Astres. Nous verrons, en effet, avant peu, que le Soleil brille par la sur
face extérieure de sa très-haute atmosphère. Augmentez les dimensions 
dj celle-ci. et vous arriverez à former avec une masse relativement assez 
fjible, une Étoile de volume considérable. Le contraire aura lieu si vous 
diminuez la hauteur de l'atmosphère. Avec des constitutions physiques 
et des niasses a peu près" identiques , deux Étoiles rjourrout donc avoir 
des volumes très-différents. 
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tiques aux p récéden t s , donneraient les nombres 55 et 18851 
pour le rappor t entre l'éclat ou l 'étendue des surfaces l umi 
neuses ; par conséquent les racines carrées (7, 4·) et ( 137 , 3) 
de ces nombres o u , plus simplement , un et dix-huit et 
demi, pour le rappor t entre les diamètres . A la distance 
qui nous sépare du Sole i l , Sirius nous apparaîtrai t donc 
SÛUS u n . a n g l e de 37 mil le , secondes ( 1 8 fois et demie 
2000 secondes ) ; ce qui réduit à 37 mille secondes divisées 
par 1373 mi l l e , ou à un trente-septième de seconde en 
a r c , le diamètre angulaire sous lequel nous le voyons en 
réalité. 

Avec un éclat éga l , d 'après les expériences de M. Laugier , 
aux six dixièmes de l'éclat de Sirius et une distance 785 mille 
fois plus grande que celle du Solei l , l'Étoile « ( a l p h a ) de la 
Lyre aurait une surface égale à C7 et nn diamètre égal à 8 , 
la surface et le diamètre du Soleil étant successivement r epré 
sentes par un. D'où l'on déduirait sans difficulté qu'un qua

rante-neuvième de seconde est l 'angle sous lequel nous ape r 
cevons cette Étoile. 

Enfin, la G l e du C y g n e , deux cents fois environ moins 

bril lante que « ( a l p h a ) de la Lyre , et 589 mille fois plus loin 

de nous que le Soleil , n 'aurai t pour la somme des deux Étoiles 

qui la composen t , qu 'une surface égale au cinquième de la 

surface solaire. Son diamètre serait inférieur à la moitié du 

diamètre du Soleil; et l 'angle sous'lequel nous verrions ce d ia

mètre , dépasserait à peine un six centième (j^^J de seconde. 

Les diamètres apparents des Étoiles sont donc , ainsi que 
j e l'avais dit , inférieurs de beaucoup à ceux pourtant déjà 
bien r édu i t s , qu'obtint W. Herschell . Il est d'ailleurs évident 
que si l'on" a t t r ibua i t , avec Wollaston, une lumière plus vive, 
en chacun de leurs points , à certaines Étoiles qu 'au Soleil , 
les nombres précédents devraient être diminués encore pour 
ces É to i les , dont les surfaces perdraient alors en étendue ce 
qu'elles gagneraient en éclat. La détermination directe de 
nouvelles parallaxes pe rme t t r a , sans le moindre d o u t e , de 
général iser un jou r les résul tats avec cert i tude. En at tendant , 
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l es chiffres c i t é s fon t , d è s à p r é s e n t , r e s s o r t i r c e t t e a u t r e c o n 

s é q u e n c e , q u e n o t r e Sole i l p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e 

E t o i l e d e g r a n d e u r m o y e n n e , p u i s q u ' i l s e t r o u v e i n f é r i e u r en 

s u r f a c e , o u d u m o i n s e n é c l a t a b s o l u , à c e r t a i n e s E t o i l e s , e t 

s u p é r i e u r à d ' a u t r e s . 

9 5 . É t o i l e s n é b u l e u s e s . — L e u r s d i m e n s i o n s . — NOUS 
a v o n s d é j à t r o u v é b i e n d e s m o t i f s d ' a s s i m i l a t i o n e n t r e les 

p o i n t s é t i n c e l a n t s q u i f o u r m i l l e n t a u c i e l , e t l ' A s t r e b r i l l a n t 

d o n t la v a s t e s u r f a c e j e t t e s u r la t e r r e t a n t d e l u m i è r e e t d e 

c h a l e u r . C e p e n d a n t n o u s n ' a v o n s p a s t ou t d i t . L e s A s t r o n o m e s 

o n t , d e p u i s d e u x s i è c l e s , c o n s t a t é l ' e x i s t e n c e d ' u n e i m m e n s e 

n é b u l o s i t é , a s s e z a p l a t i e m a i s fort l a r g e ( 4 0 m i l l i o n s d e l i e u e s 

e n v i r o n ) q u i e n v e l o p p e l e S o l e i l , f o r m é e , s e l o n t o u t e p r o b a 

b i l i t é , p a r d ' i n n o m b r a b l e s c o r p u s c u l e s c i r c u l a n t a u t o u r d e ce t 

A s t r e e t l u i d o n n a n t , v u s d e t r è s - l o i n , e n r é f l é c h i s s a n t s a 

l u m i è r e , l ' a p p a r e n c e d ' u n e E t o i l e q u e d e h a u t e s c o u c h e s 

a t m o s p h é r i q u e s e n t o u r a i e n t . E h b i e n ! c e t t e a p p a r e n c e , on l a 

r e t r o u v e d a n s d i v e r s e s E t o i l e s o b s e r v é e s d ' a b o r d p a r M a i -

r a n (1) q u i a v a i t , d è s 1 7 3 1 , c o n s i d é r é la n é b u l o s i t é c o m m e 

u n e a t m o s p h è r e , p u i s p a r L a c a i l l e ou p a r d ' a u t r e s A s t r o n o 

m e s , e t c . , e t p l u s t a r d , é t u d i é e s s o u s le n o m d'Etoiles nébu

leuses p a r W . H e r s c h e l l . On n e c o n n a î t p a s , j u s q u ' à p r é s e n t , d e 

te ls A s t r e s q u i s o i e n t s u p é r i e u r s à la 0° g r a n d e u r , p e u t - ê t r e 

p a r c e q u e l ' éc l a t t r o p vif d e s b e l l e s É t o i l e s efface la l u m i è r e 

d e la n é b u l o s i t é . Mais , a u t o u r d e p l u s i e u r s p e t i t e s É t o i l e s , 

H e r s c h e l l a m e s u r é d e s n é b u l o s i t é s s o u t e n d a n t j u s q u ' à d e s 

a n g l e s d e 3 0 0 s e c o n d e s , a y a n t p a r c o n s é q u e n t , d a n s l ' h y p o 

t h è s e d ' u n e p a r a l l a x e d e 2 s e c o n d e s , d e s d i m e n s i o n s t r a n s 

v e r s a l e s é g a l e s à 1 5 0 fois 3 8 m i l l i o n s d e l i e u e s o u à 5 m i l l i a r d s 

7 0 0 m i l l i o n s d e l i e u e s , e t d e s d i m e n s i o n s d e p l u s d e onze 

milliards d e l i e u e s s i l ' o n r é d u i t l e u r s p a r a l l a x e s à l a v a l e u r 

b i e n p l u s p r o b a b l e , q u o i q u e e n c o r e s a n s d o u t e t r è s - e x a g é r é e , 

d ' u n e s e c o n d e . 

(1) Né à Béziers; Membre de l'Académie française, et jugé digne de 
succédera Fontenelle, comme Secrétaire perpétuel de l'Académie des 
Sciences. 
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Quelques Astronomes ont hésité à accepter de pareilles di
mensions pour les nébulosités" s le l la i res , préférant supposer 
que ces nébulos i tés , au lieu de faire corps avec les Etoi les , 
étaient des amas de matière errant dans l ' espace, et venant 
s ' interposer momentanément entre les Etoiles et nous . Il est 
de fait qu'Herscheil ne \ i t plus , en 4811 , les nébulosités 
constatées par lui, en 1 7 7 4 , autour de deux petites Etoiles de 
la constellation d'Orinn ; qu'on ne retrouve p a s , au jourd 'hu i , 
les nébulosités q u i , d 'après La caille , environnaient 5 petites 
Etoiles de la constellation d'Argo ; que tout récemment e n 
core , M. Chacornac a vu se montrer et disparaître la nébulo
sité d 'une Étoile de H 6 grandeur , située près de £ (zê ta ) du 
T a u r e a u , etc. Ne pourrai t -on pas néanmoins admettre égale
ment, que les nébulosités disparues se sont condensées autour 
des Etoiles centrales ? Celte supposition est d 'autant plus 
acceptable que , géné ra l emen t , les nébulosités s'affaiblissent 
graduellement et d 'une manière régulière à part i r des Etoiles 
qu'elles env i ronnen t , et qu'il parait peu probable q u e d e tels 
résultats proviennent d'un effet de projection. 

Convenablement é tudiés , au reste , les mouvements propres 
ne larderont p a s , sans dou te , à lever toute ince r t i tude , soit 
en constatant la séparation de certaines Étoiles et de leurs 
nébulos i tés , auquel cas les apparences d 'abord observées 
auraient été tout s implement un résultat d 'a l ignement , soit 
en mont ran t que les nébulosités et les Etoiles de certains 
systèmes possèdent le même mouvement , ce qui mettrait 
hors de doute une connexion intime entre les deux corps. Il 
e s t , dès à p ré sen t , t rès -probable que les cas de connexité 
seront fréquents. Je dois ajouter, néanmoins, que l 'élude des 
Comètes nous révélera plus lard l'existence d ' immenses n é b u 
losités non lumineuses par e l l e s - m ê m e s , et dont le passage 
devant certaines Etoiles pourrai t bien être aussi la cause de 
quelques-unes des apparences observées. 

96. N é b u l e u s e s p l a n é t a i r e s . — T h é o r i e d e M . ' A r a g o . — 

L'étude des Étoiles nébuleuses nous conduit naturel lement à 
celle d'une autre classe d'objets céles tes , q u e W . Hersehell 
appela Nébuleuses planétaires , et que M. Arago semble 
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p o r t é à s u p p o s e r e n t i è r e m e n t i d e n t i q u e s avec les p r e m i è r e s , 

d o n t i ls n e d i f fé ra ien t p o u r n o u s q u e p a r d e p l u s g r a n d e s 

d i s t a n c e s à l a T e r r e . Ce s o n t d e s a m a s d e m a t i è r e l u m i n e u s e , 

d e form.es a r r Q n d j e s ou l é g è r e m e n t e l l i p t i q u e s , . s o u l e n d a n t 

d e s a n g l e s d e 1 0 , d e 3 0 , e t c . , m ê m e d e 1 6 0 s e c o n d e s , e t 

p r é s e n t a n t u n é c l a t u n i f o r m e s u r t o u t e l e u r s u r f a c e , e x c e p t é , 

q u e l q u e f o i s , v e r s l e s b o r d s où l ' é c l a t d é c r o î t u n p e u . T e l l e 

s e r a i t , p a r e x e m p l e , d a n s ce d e r n i e r c a s , la N é b u l e u s e p l a 

n é t a i r e q u e M é c h a i n d é c o u v r i t t o u t p r è s d e /3 ( b ê t a ) g r a n d e 

O u r s e , el à l a q u e l l e S i r J o h n H e r s c b e l l a t t r i b u e u n d i a m è t r e 

d e 2 m i n u t e s 4 0 s e c o n d e s ( 2 ' , 4 0 " ) . 

E n a d m e t t a n t q u e d e p a r e i l l e s m a s s e s s e r v e n t d ' e n v e l o p p e s 

â d e s E t o i l e s , M. A r a g o r e n d c o m p t e d e la d i s p a r i t i o n d u 

c e n t r e é t i n c e l a n t , p a r c e l t e c o n s i d é r a t i o n t r è s - s i m p l e , q u e 

l ' é c l a t d ' u n p o i n t l u m i n e u x d i m i n u a n t d a n s le r a p p o r t du 

c a r r é d e l a d i s t a n c e , l ' E t o i l e r é d u i t e à n ' ê t r e q u ' u n p o i n t 

u n i q u e , p a r a î t r a d ' a u t a n t p l u s fa ible q u ' e l l e s e r a p l u s é l o i g n é e ; 

t a n d i s q u ' a u c o n t r a i r e , b i e n q u e l a l u m i è r e d e c h a c u n d e s 

p o i n t s d e la n é b u l o s i t é s 'a f fa ib l isse é g a l e m e n t , c o m m e ce l l e d e 

l ' E t o i l e , p a r l ' a u g m e n t a t i o n d e d i s l a n c e , la s u r f a c e d e c e t l e 

n é b u l o s i t é d e v r a c e p e n d a n t p a r a î t r e t o u j o u r s a u s s i é c l a t a n t e . 

Les d i v e r s p o i n t s q u i la c o n s l i t u e n t s e m b l e r o n t , en effet , se 

r a p p r o c h e r l ' u n d e l ' a u t r e à m e s u r e q u ' i l s s ' é l o i g n e r o n t d e 

n o u s . L a l u m i è r e d e la n é b u l o s i t é se c o n d e n s e r a d o n c , en 

q u e l q u e s o r t e , p a r le r a p e t i s s e m e n t a p p a r e n t d e l a s u r f a c e 

l u m i n e u s e p e n d a n t q u e les d i v e r s p o i n t s p e r d r o n t d e l e u r 

i n t e n s i t é p r i m i t i v e ; e t l ' on p e u t a i s é m e n t se c o n v a i n c r e , à 

l ' a i d e d e s p r i n c i p e s d e g é o m é t r i e les p l u s é l é m e n t a i r e s , q u e 

la c o n d e n s a t i o n d e s p o i n l » l u m i n e u x o ro î t p r é c i s é m e n t c o m m e 

le c a r r é d e la d i s t a n c e , d e m a n i è r e à c o m p e n s e r e x a c t e m e n t 

l ' a f f a i b l i s s e m e n t é p r o u v é p a r c h a c u n d ' e u x . 

T h é o r i e d ' H c r s e i i e i i . — H e r s c h e l l n ' a v a i t p a s a i n s i c o n 

s i d é r é les N é b u l e u s e s p l a n é t a i r e s . C e s m a s s e s , n o n m o i n s 

r e m a r q u a b l e s p a r l ' é t e n d u e et p a r la r é g u l a r i t é d e l e u r s c o n 

t o u r s q u e p a r l ' u n i f o r m i t é d e l e u r é c l a t t é t a i e n t p o u r lui d£ 

la m a t i è r e l u m i n e u s e , d o n t les d i v e r s p o i n l s t e n d r a i e n t à 

s ' a g g l o m é r e r g r a d u e l l e m e n t e t à p r o d u i r e d e s E t o i l e s . E l l e s 
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d i f f é r e r a i e n t d o n c e s s e n t i e l l e m e n t d e s E t o i l e s n é b u l e u s e s p r o 

p r e m e n t d i t e s , s u r t o u t d a n s l ' h y p o t h è s e o ù l e s n é b u l o s i t é s 

d e ce s E t o i l e s r e c e v r a i e n t l e u r l u m i è r e d u p o i n t c e n l r a l . 

Q u o i q u ' i l e n p u i s s e ê t r e , d ' a i l l e u r s , d e t h é o r i e s s u r l ' e x a c t i t u d e 

d e s q u e l l e s u n e l o n g u e s u i t e d ' o b s e r v a t i o n s p e r m e t t r a s e u l e 

d e p r o n o n c e r , n o u s d e v o n s , d è s à p r é s e n t , regarder c o m m e 

u n fait a v é r é , q u e c e r t a i n s c o r p s du F i r m a m e n t p o s s é d a n t u n e 

c o n s t i t u t i o n e t d e s f o r m e s p a r f a i t e m e n t r é g u l i è r e s , o n t d e s 

d i m e n s i o n s d o n t n i la T e r r e , n i l e So l e i l l u i - m ê m e , m a l g r é 

s o n v o l u m e quatorze cent mille fois p l u s c o n s i d é r a b l e q u e 

ce lu i d e n o t r e g l o b e n e s a u r a i e n t n o u s d o n n e r l ' i d é e . 

9 7 . N é b u l e u s e s n o n r é s o l u b l e s . — Mais l e s p h é n o m è n e s 

s o i i t b i e n a u t r e m e n t g r a n d i o s e s e n c o r e , l o r s q u ' a u l ieu d e s E t o i 

les n é b u l e u s e s o u d e s N é b u l e u s e s p l a n é t a i r e s , o n c o n s i d è r e les 

i m m e n s e s a s s e m b l a g e s d e m a t i è r e l u m i n e u s e diffuse , d o n t 

H e r s c h e l a p u b l i é un C a t a l o g u e e n 1 8 1 1 , e t q u i f o r m e n t , d a n s le 

C i e l , d e s e s p è c e s d e t a c h e s b l a n c h â t r e s , a f fec tan t l es f o r m e s 

b i z a r r e s q u ' o f f r e n t d e s n u a g e s t o u r m e n t é s p a r l e s v e n t s . 

Q u e l q u e s - u n e s de c e s t a c h e s , d e ce s Nébuleuses non réso

lubles ( c ' e s t a i n s i q u ' o n l e s n o m m e ) , o n t d e s d i m e n s i o n s 

a n g u l a i r e s d é p a s s a n t 4· d e g r é s , d e s d i m e n s i o n s d e 1 5 m i l l e 

s e c o n d e s . D a n s l ' h y p o t h è s e o ù l e u r p a r a l l a x e a t t e i n d r a i t 

« n e s e c o n d e , ce q u i l e s p l a c e r a i t a u s s i p r è s d e n o u s q u e les 

É t o i l e s les p l u s v o i s i n e s , e l l e s a u r a i e n t p a r c o n s é q u e n t d e s 

d i m e n s i o n s r é e l l e s d ' e n v i r o n six cents milliards d e l i e u e s . E t 

r e m a r q u e z - l e b i e n , c e s d i m e n s i o n s dix-sept cent mille fois 

p l u s g r a n d e s q u e ce l l e s d u S o l e i l , a u q u e l e l l e s a s s i g n e r a i e n t u n 

v o l u m e cinq milliards de milliards d e fois m o i n s c o n s i d é r a b l e 

q u e le v o l u m e d e s n é b u l e u s e s , c e s d i m e n s i o n s , s e l o n t o u t e 

a p p a r e n c e , s o n i p l u t ô t e x a g é r é e s e n p e t i t e s s e q u ' e n g r a n 

d e u r ; c a r on n e c o n n a î t p a s d e p a r a l l a x e s d ' u n e s e c o n d e , p o u r 

l e s r é g i o n s s t e l l a i r e s où l e s N é b u l e u s e s s e t r o u v e n t p l a c é e s . 

L e C a t a l o g u e d ' H e r s c h e l l c o n t i e n t u n e l i s t e d e 5 2 d e ce s 

c o r p s . On p o s s è d e a u j o u r d ' h u i d ' e x c e l l e n t s d e s s i n s , p o u r 

p l u s i e u r s d ' e n t r e e u x ; et. l ' on y r e m a r q u e çà e t l à , t a n t ô t 

d e s e s p è c e s [ à e n o y a u x p l u s b r i l l a n t s q u e le r e s t e d e la 

N é b u l e u s e , m a i s s o u v e n t e n t o u r é s e u x - m ê m e s d ' u n e s o r t e 
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(1) M. d'Arrest a signalé récemment une particularité des plus 
curieuses , que d'autres Astronomes ont immédiatement vérifiée , en 
particulier M. Le Verrier et M. Cliacoruac, sur les manuscrits de ce der
nier. Il s'agit de la disparition d'une Nébuleuse découverte, en 1852, 
par M. Hind , consignée par M. Cliacoruac dans ses Observations de 
185i, et tout à fait invisible en 1802. Y aurait-il des Nébuleuses varia
bles comme certaines Étoiles? ou bien, de la matière obscure, se pro
menant dans l'espace, nous caclierait-elle momentanément la Nébuleuse 
de M. llind? Questions intéressantes, mais qu'il n'est pas possible 
aujourd'hui de résoudre et qui demanderont peut-être, encore, de lon
gues investigations. 

1. 1 2 

d ' a u r é o l e r e l a t i v e m e n t o b s c u r e , o u a c c o m p a g n é s d e d é 

c h i r u r e s f o r m é e s d a n s la s u r f a c e l u m i n e u s e , c o m m e s ' i l s 

a v a i e n t é t é p r o d u i t s a u x d é p e n s d e la m a t i è r e e n v i r o n n a n t e ; 

t a n t ô t q u e l q u e s E t o i l e s p r o v e n a n t p e u t - ê t r e , e l l e s - m ê m e s , d ' u n 

é t a t d e c o n d e n s a t i o u p l u s a v a n c é q u e ce lu i q u i c o n s t i t u e l e s 

n o y a u x . C e r t a i n e s N é b u l e u s e s non résolubles a f fectent c e p e n 

d a n t u n e f o r m e c i r c u l a i r e ou e l l i p t i q u e r é g u l i è r e , e t r e n f e r m e n t 

a l o r s , s o u v e n t , à l ' i n t é r i e u r d e l e u r c o n t o u r , u n e ou d e u x E t o i l e s 

d o u b l e s . E l l e s s o n t , d a n s ce c a s , g é n é r a l e m e n t b e a u c o u p 

p l u s p e t i t e s q u e les N é b u l e u s e s i r r é g u l w r e s ; c a r a u l ieu d e 

s o u l e n d r e d e s a n g l e s d e p l u s i e u r s d e g r é s , e l l e s n e s o u t e n d e n t 

p l u s , d ' o r d i n a i r e , q u e d e s a n g l e s d e q u e l q u e s m i n u t e s . S e u 

l e m e n t , i n d i c e p r e s q u e c e r t a i n d ' u n e o r i g i n e c o m m u n e , d e 

m i n c e s f i lets d e m a t i è r e l u m i n e u s e les l i e n t parfois- l ' u n e à 

l ' a u t r e ; r é v é l a n t a i n s i d a n s les g r a n d e s m a s s e s d u F i r m a 

m e n t , l ' a c t i o n i n c e s s a n t e d e c e t t e i m m e n s e p u i s s a n c e q u i 

c o n t i n u e s a n s d o u t e à fa i re j a i l l i r l es E t o i l e s d u c h a o s , c o m m e , 

s u r n o t r e T e r r e , e l le fait s o r t i r c h a q u e j o u r la l u m i è r e e t la 

v i e , d e l à c o m b i n a i s o n d e s é l é m e n t s en a p p a r e n c e les p l u s 

i n e r t e s ( 1 ) . 

9 8 . N é b u l e u s e s r é s o l u b l e s . •— \V. H o r s c h e l l r e m a r q u a 

d a n s l e C i e l , d e s p l a c e s e n t i è r e m e n t v i d e s d ' E t o i l e s ; e t , 

c h o s e s i n g u l i è r e , c ' e s t au v o i s i n a g e d e ces p l a c e s , de ce s 

e s p a c e s ravagés, c o m m e il l e s n o m m a , d e ces trous à charbon, 

c o m m e l e s a p p e l l e n t q u e l q u e s A s t r o n o m e s , q u e se t r o u v e n t 

d ' o r d i n a i r e l e s É t o i l e s l e s p l u s n o m b r e u s e s , m a i s r é u n i e s e n 
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a m a s ou en g r o u p e s , et f o r m a n t d e la s o r t e u n e c l a s s e n o u 

ve l le d e N é b u l e u s e s , la c l a s s e d e s Nébuleuses résolubles. J ' a i 

d é j à d i t ( n ° 6 7 ) , e u é t u d i a n t l a d i s t a n c e d e s É t o i l e s , q u e l e 

c o n t i n g e n t a j o u t é p a r W . I l e r s c h e l l e t p a r q u e l q u e s a u t r e s 

A s t r o n o m e s , L o r d R o s s , S i r J o h n I l e r s c h e l l , MM. A u w e r s , 

d ' A r r e s t , B o n d , e t c . , a u x 95 o u 100 N é b u l e u s e s c o n n u e s 

a n t é r i e u r e m e n t , s ' é l eva i t à 5000 e n v i r o n ( 1 ) . N o t o n s a u j o u r 

d ' h u i , p o u r c o m p l é t e r , e n p e u d e m o t s , l ' h i s t o i r e d e s p a r t i 

c u l a r i t é s les p l u s s a i l l a n t e s d e ce s a s s e m b l a g e s , q u e , g é n é 

r a l e m e n t , l e s N é b u r e u s e s r é s o l u b l e s p r é s e n t e n t u n e f o r m e 

a r r o n d i e , m a i s q u e p a r f o i s a u s s i , l ' on t r o u v e c h e z e l l es d e s 

a p p a r e n c e s a s s e z b i z a r r e s " , q u ' e l l e s r e s s e m b l e n t t a n t ô t à d e 

m i n c e s filels d e l u m i è r e p l u s o u m o i n s a l l o n g é s , p l u s ou 

m o i n s a p l a t i s , t a n t ô t à d e s s p i r a l e s , à d e s a i g r e t t e s , à d e s 

a n n e a u x , c o m m e la c o u r o n n e d ' É t o i l e s , e n t r e a u t r e s , q u e 

d é c o u v r i t , à T o u l o u s e , d a n s l a L y r e , e n 1 7 7 9 , n o t r e c o m p a 

t r i o t e D a r q u i e r , e t q u ' é t u d i a p l u s t a r d I l e r s c h e l l , a u q u e l o n 

do i t la c o n n a i s s a n c e d u t r o u n o i r qu i o c c u p e e n v i r o n l a m o i t i é 

du d i a m è t r e , v e r s le c e n t r e d e la N é b u l e u s e . N o t o n s é g a l e 

m e n t q u e q u e l q u e s - u n s d e ce s g r o u p e s , c e u x n o m m é s s p é 

c i a l e m e n t Amas, l es Pléiades, l e s Hyades, l a Crèche du Can

cer, e t c . , se r é s o l v e n t a i s é m e n t e n E t o i l e s , s o i t à la v u e s i m 

p l e , so i t à l ' a i d e d e b e s i c l e s ou d e l u n e t t e s p e u g r o s s i s s a n t e s ; 

t a n d i s q u e d ' a u t r e s , au c o n t r a i r e , d e m a n d e n t le c o n c o u r s 

d ' i n s t r u m e n t s o p t i q u e s p l u s p u i s s a n t s , e t q u e la p l u p a r t 

c è d e n t u n i q u e m e n t à d e s p o u v o i r s a m p l i f i a n t s e x t r ê m e m e n t 

é n e r g i q u e s . N o t o n s e n c o r e q u e , d a n s les N é b u l e u s e s g l o b u 

l a i r e s , la v a r i a t i o n d ' é c l a t , r a p i d e v e r s l e c e n t r e , où c e p e n 

d a n t les é p a i s s e u r s ab, a'b', v u e s d u p o i n t 0 (fiy. 5 9 ) , s o n t 

p e u d i f f é ren te s , l e n t e a u c o n t r a i r e v e r s les b o r d s où l e s 

é p a i s s e u r s mn, m'n', e t c . , c r o i s s e n t p o u r t a n t a s sez v i t e , 

s e m b l e r a i t i n d i q u e r u n e c o n d e n s a t i o n d ' É t o i l e s , p l u s c o n s i 

d é r a b l e a u t o u r d u p r e m i e r p o i n t q u ' a u v o i s i n a g e d e s s e c o n d s , 

et p a r s u i t e u n e t e n d a n c e d e ce s c o r p s à s ' a m a l g a m e r . N o t o n s 

(1) Le Catalogue publié, en 1863 , par Sir John Herschell, contient 
5079 Nébuleuses. 
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enfin q u e , malgré l ' impossibilité d'un dénombrement dans 
des groupes ayant Vapparence de taches laiteuses à peine 

é t endues , l'on est parvenu à constater 
néanmoins , chez quelques-uns d'entre eux, 
jusqu 'au nombre prodigieux de vingt mille 

Etoiles. 

Il n'existe pas d'ailleurs une tendance 
tellement absolue à la condensation, qu'on 
ne puisse trouver dans le Ciel quelques 
exceptions à la généralité du phénomène . 
La Constellation du Cygne , par exemple , 
renferme un amas de 330 mille Étoiles 
environ , qui paraît en voie de se briser , 
pour former deux assemblages distincts 
entraînés dans des directions inverses. 
Mais de pareilles exceptions semblent d e 
voir être assez r a r e s ; car la marche des 

Étoiles les unes vers les autres , résulte , comme consé
quence immédiate , des attractions mutuelles dont l 'exis
tence est mise hors de doute par l 'analogie avec le So
leil, et par les mouvements des Étoiles doubles. Circons
tance de nature à justifier p le inement , saisissons l 'occasion 
de le r e m a r q u e r , une des plus bril lantes conceptions de 
W. Herschel l ; je veux d i r e : la condensation graduelle des 
Étoiles dans l ' intérieur de chaque Nébu leuse , la formation 
des diverses Nébuleuses par l 'agglomération des Étoiles qui 
peuplaient les espaces aujourd 'hui ravagés , enfin l 'accumu
lation des Nébuleuses el les-mêmes dans certains points du 
Ciel où l 'illustre Astronome avait constaté , non loin de lieux 
dépourvus d 'Étoi les , des espèces de stratifications de Nébu
l euses , une couche entre autres de ces c o r p s , t r è s - l a r g e , 
allant de Cassiopée à la Vierge, et presque perpendiculaire 
à la Voie lactée. 

99. V o i e l a c t é e . — La Voie lac tée! immense aggloméra
tion dans l ' intérieur de laquelle nous sommes plongés, et qui 
renferme encore bien des mystères . Car on y trouve égale
ment ; et de la matière lumineuse non réso lub le , du moins 
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avec nos instruments toujours trop faibles, malgré les perfec
t ionnements qu'ils reçoivent journel lement depuis le milieu du 
siècle dernier ; et des amas d 'É to i les , dus peut-être à la d i s 
location , au brisement de la Nébuleuse ; et des Étoiles s im
ples, de touLrs g randeurs . W. Herschell en fit minutieusement 
l 'élude. II la jaugea, dans les divers sens, à l 'aide de son pu i s 
sant télescope ; et tandis qu'il t rouvai t , quelquefois, près de 
600 Étoiles dans le champ de l ' i n s t rumen t , il ne voyait p l u s , 
d 'autres fois, au con t r a i r e , dans le même champ, qu 'un seul 
de ces Astres. Certaines part ies de la Nébuleuse , t raversant 
l 'appareil immob i l e , y faisaient passer , en un quart d 'heure , 
jusqu 'à 116 mille Éto i les ; et bientôt , à ces étincelantes 
richesses succédaient les espaces ravagés. En r é s u m é , des 
lambeaux de matière lumineuse diffuse et de nombreux mil 
lions d'Étoiles, soit isolées, soit réunies par groupes, formant 
dans leur ensemble , nous avons eu déjà l'occasion de le 
r emarque r , une zone , peut -ê t re même un anneau dépeuplé 
ver; son centre , comme la Nébuleuse de la Lyre, une sorte de 
joue enfin dont le diamètre serait environ six fois plus con
sidérable que l 'épaisseur et dont notre Soleil ferait partie ; 
voilà, suivant l 'état actuel de nos connaissances, à peu près 
ce qui constitue la Voie lactée. 

100. N u é e s d e M a g e l l a n . — Et ces deux autres Nébulo
sités , que les navigateurs Portugais appelèrent d 'abord 
Nuages du Cap , puis Nuées de Magellan ; dont l 'éclat, l 'é ten
due , l ' isolement dans le Ciel, la rotation diurne autour du 
point qu'on nomme le pôle sud de la voûte étoi lée, éveillent 
si vivement la curiosité du voyageur qui parcourt les régions 
australes du globe , mais que les études de Sir John Herschell 
ont rendues bien autrement remarquables enco re , pour les 
Astronomes européens privés de pouvoir contempler eux-
mêmes de telles merveil les! Ces nébulosités où le digne fils 
du grand observateur auquel nous devons à peu près tout ce 
qu'il nous est donné de savoir jusqu 'à présent sur la Voie 
l a c l ée , a r econnu , comme dans la vaste Nébuleuse si bien 
étudiée par son père , les diverses variétés de créations qui 
peuvent se rencontrer au Ciel : de la matière nébuleuse plus 
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ou m o i n s c o n d e n s é e , d e s N é b u l e u s e s g l o b u l a i r e s , d e s ÉLoiles 

i s o l é e s , d e s a m a s s t e l l a i r e s ; c o m b i e n d ' i n t é r e s s a n t s p r o b l è m e s 

n e r é s e r v e n t - e l l e s p a s e n c o r e a u x s i è c l e s à v e n i r ! G r â c e à 

S i r J o h n H e r s c l i e l l , n o u s p o u v o n s dir"b n é a n m o i n s d è s à 

p r é s e n t , q u e le p l u s g r a n d d e s d e u x n u a g e s M a g e l l a n i q u e s , 

s u r u n e é t e n d u e s u p e r f i c i e l l e d e 4 2 d e g r é s c a r r é s e n v i r o n , 

l a i s s e a p e r c e v o i r 5 6 5 E t o i l e s , 4 7 a m a s s t e l l a i r e s , 2 N é b u 

l e u s e s g l o b u l a i r e s r é s o l u b l e s e t 3 0 5 N é b u l e u s e s n o n r é s o l u 

b l e s a u t é l e s c o p e ; e t q u e , d a n s le p l u s p e t i t , d o n t la s u r f a c e 

n e d é p a s s e g u ë r e s 1 0 d e g r é s c a r r é s , on p e u t c o m p t e r 

1 9 8 E t o i l e s , 3 9 N é b u l e u s e s , enfin 7 a m a s s t e l l a i r e s . 

1 0 1 . — R e m a r q u o n s , e n f in i s san t l ' é t u d e d e s N é b u l e u s e s , 

q u e le m o u v e m e n t p r o p r e d u So le i l d é t e r m i n é , c o m m e n o u s 

l ' a v o n s v u , p a r r a p p o r t a u x E t o i l e s q u i font partie do la V o i e 

l a c t ée ;~n 'est é v i d e m m e n t q u ' u n m o u v e m e n t re la t i f , . auque l il 

f a u d r a i t a j o u t e r c e lu i d e la Voie l a c t é e t o u t e n t i è r e p o u r a v o i r 

le m o u v e m e n t a b s o l u . Mais s e r a i t - i l p o s s i b l e a u j o u r d ' h u i d e 

c o n n a î t r e le d é p l a c e m e n t d e l a Vo ie l a c t é e ? A ce t é g a r d les 

o b s e r v a t i o n s d e N é b u l e u s e s s e t r o u v e n t , j u s q u ' à p r é s e n t , i m 

p u i s s a n t e s . On doi t e s p é r e r n é a n m o i n s q u ' i l n ' e u s e r a p a s 

t o u j o u r s a i n s i . C a r M. L a u g i e r p o u r s u i t , d e p u i s q u e l q u e s 

a n n é e s , u n t r a v a i l c o n s i d é r a b l e s u r l e s m o u v e m e n t s p r o p r e s 

d e ce s va s t e s a m a s q u i , p r i s p o u r p o i n t s d e r e p è r e , p e r m e t 

t r o n t , s a n s d o u t e , u n j o u r , d e fa i re p o u r les N é b u l e u s e s , ce 

q u ' o n a d é j à fait p o u r les E t o i l e s ; d e d é t e r m i n e r p a r c o n 

s é q u e n t le m o u v e m e n t d e la Vo ie l a c t é e , à l ' a i d e d e s m o u 

v e m e n t s p r o p r e s d e N é b u l e u s e s . , comme, à l ' a i d e d e s mou.- , 

v e m e n t s p r o p r e s d ' É t o i l e s on a d é t e r m i n é le m o u v e m e n t 

p r o p r e d u S o l e i l . 

1 0 2 . — S e u l , p a r m i l e s ê t r e s c r é é s , l ' h o m m e sa i t q u ' i l 

do i t m o u r i r , e t se p la î t c e p e n d a n t à r e c u e i l l i r l e s t r a d i t i o n s 

d u p a s s e , à p r é p a r e r d e s t r a d i t i o n s p o u r ceux q u i d e v r o n t l e 

s u i v r e . T a n d i s q u ' a u t o u r d e l u i , t o u t vit a u j o u r le j o u r e n 

q u e l q u e s o r t e , s a n s a u t r e p r é o c c u p a t i o n q u e ce l le d e s j o i e s e t 

d e s p e i n e s d u m o m e n t , s e u l il é p r o u v e , a u m i l i e u d e s p l u s 

d o u c e s j o u i s s a n c e s , c o m m e u n e v a g u e t r i s t e s s e ; c o m m e u n 

p r e s s e n t i m e n t d o u l o u r e u x q u i l u i e n p r é s a g e n t l a fin et lu i 
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font d é s i r e r , a v a n t q u ' e l l e s s o i e n t é p u i s é e s , d e l e s vo i r r e 

n a î t r e . S e u l , il s ' i n q u i è t e d e s s o u v e n i r s q u i s ' a t t a c h e r o n t à sa 

m é m o i r e , et d u s o r t d e s ê t r e s a i m é s q u i lu i s u r v i v r o n t . Ces 

s e n t i m e n t s , c e s i m p r e s s i o n s e t l es a s p i r a t i o n s i n c e s s a n t e s q u i 

l e s a c c o m p a g n e n t , n e r e n d r a i e n t - i l s p a s l ' œ u v r e d e la c r é a 

t i o n i n c o m p l è t e , m a l g r é la p e r f e c t i o n d o n t e l le j o u i t , d a n s 

tous les d é t a i l s physiques, s i n o s i n s t i n c s d ' a v e n i r , s i n o t r e 

a r d e u r d e c o n n a î t r e , si n o s efforts p o u r le b o n h e u r d e s 

af fec t ions q u e n o u s l a i s s e r o n s i c i - b a s , d e v a i e n t a b o u t i r f a t a 

l e m e n t à l ' a n é a n t i s s e m e n t a b s o l u d e la t o m b e ? Dieu q u i p r o 

d i g u e â l ' h o m m e , a v e c t a n t d e l a r g e s s e , u n e p a r t i e de s e s a t t r i 

b u t s , n ' a u r a p a s v o u l u s a n s d o u t e s e d é r o b e r a j a m á i s a u x 

s e u l e s c r é a t u r e s p a r l e s q u e l l e s il s e so i t l a i s sé e n t r e v o i r ; e t 

d e ce la m ô m e q u ' i l n o u s e s t d o n n é d e p o u v o i r a d m i r e r , 

s a n s l e s c o m p r e n d r e e n t i è r e m e n t a u j o u r d ' h u i , q u e l q u e s - u n e s 

d e s m e r v e i l l e s q u i n o u s e n v i r o n n e n t , n ' e s t - i l p a s p e r m i s do 

c o n c l u r e avec u n e i l l u s t r e v i c t i m e (1) d e s d i s c o r d e s c iv i les , 

qu'après nos adieux à la Terre, nous aurons les Soleils sous 
nos pieds ? 

(1) s Demain j'aurai les Soleils sous les pieds. » — Paroles du prési
dent Saron , membre de l'ancienne Académie des Sciences de Paris , 
mort sur l'échafaud révolutionnaire. 
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ConsteJIations ou Aslérismes. — Constellations anciennes au nombre de 48 ou 
50 pour les 1022 Éloiles étudiées par Hipparque. — Eloiles dites informes. — 
Mouvement diurne de la voûte étoilëe; emploi du théodolite. — Plan méridien 
déterminé par les points les plus hauts et p.ir les points les plus bas des 
courbes diurnes que décrivent [es Étoiles. — Points cardinaux. —Azimuts. 
— Horizon.— Zénith L>1 Nadir.—Horizons sensible et rationnel. —Antipodes. 
— Le mouvement diurne du Ciel est circulaire et uniforme. — Instrument 
équatorial. — Axe du monde. — Pôles du monde. — Jour sidéral. — Cercles 
horaires ou de déclinaison. — Parallèles. — Equateur. — Hémisphères. — 
Ascensions droites. — Déclinaisons. •— Coordonnées. — Cercles muraux et 
méridiens. — Lunette méridienne. — Etoiles cataloguées. — Etoiles non 
cataloguées ; leur nombre probable. — Cartes et Allas célestes. — Créations 
mythologiques empruntées aux mouvements célestes. — Scintillation des 
Étoiles; explication donnée par M. Arago. — Conséquences. —Note sur les 
instruments méridiens, sur le Réticule, le Nonius, le Vernier, etc. 

103 . •— Les premiers observateurs qui voulurent classer 

et reconnaître les Etoiles, durent èlre conduits immédiatement 

à diviser la surface de la voûte céleste en un certain nombre 

de pa r t i e s , et à étudier séparément les divers groupes qui se 

trouvaient dans chacune d'elles. Cette idée e s t , d ' a i l l eurs , 

si na ture l le , qu'elle s'était également présentée aux peuples 

de l 'Amérique, où les Européens la trouvèrent réalisée chez 

les habitants du P é r o u , du Canada , e t c . , qui invoquaient 

m ê m e , contre les animaux dangereux , plusieurs de leurs 

Astérismes ou Constellations. L'on désigne également par les 

deux n o m s , d 'après les mots Aslrum, Astre et Stella, Etoile, 

les divisions formées dans le Ciel. 
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C o n s t e l l a t i o n » o u A s t é r U u i e s . — On fa i t , g é n é r a l e m e n t , 

r e m o n t e r à 1 4 0 0 a n s e n v i r o n a v a n t l ' è r e v u l g a i r e , l ' o r i g i n e 

d e s C o n s t e l l a t i o n s , d e c e l l e s , d u m o i n s , q u e l e s A s t r o n o m e s 

a d o p t e n t e n c o r e a u j o u r d ' h u i . C a r l e s C h i n o i s p a r a i s s e n t a v o i r 

e u l e s l e u r s , p l u s i e u r s s i è c l e s a u p a r a v a n t . L e s n o m s d e ce s 

C o n s t e l l a t i o n s f u r e n t e m p r u n t é s p a r les C h a l d é e n s , p a r l e s 

P r ê t r e s d ' E g y p t e ou p a r l e s G r e c s , t a n t ô t à d e s r e s s e m b l a n c e s 

v a g u e s a v e c u n e c o u r o n n e , u n c h a r i o t , u n e c r o i x , e t c . , 

t a n t ô t a u d é s i r d e p e r p é t u e r les m é m o i r e s d e s p e r s o n n a g e s 

c é l è b r e s o u d e p l a c e r d a n s le Ciel d i v e r s ê t r e s d e la c r é a t i o n , 

t a n t ô t enf in a u x r a p p o r t s , a u x i n f l u e n c e s q u ' o n c r o y a i t 

r e c o n n a î t r e . I ls n o u s o n t é t é t r a n s m i s , a u n o m b r e d e 4 8 , 

p a r H i p p a r q u e , a u t e u r l u i - m ê m e d e q u e l q u e s C o n s t e l l a 

t i o n s , ou p l u t ô t p a r P t o l é m é e q u i a c o n s e r v é , d a n s s o n 

Almageste, le c a t a l o g u e d e s 1 0 2 2 É t o i l e s do-nt H i p p a r q u e 

a v a i t fixé fa p o s i t i o n . L e s v o i c i , c l a s s é s e n t r o i s ca t égo r i e s " , 

e t a c c o m p a g n é s d e q u e l q u e s - u n s d e s n o m s d o n n é s a u x 

É t o i l e s , so i t p a r l e s E g y p t i e n s , so i t p a r l e s G r e c s , s o i t , 

b e a u c o u p p l u s t a r d , e t l o n g t e m p s a p r è s H i p p a r q u e , p a r l e s 

A r a b e s . 

C o n s t e l l a t i o n s a n c i e n n e s , d ' a b o r d a u n o m b r e d e 4 8 , 
p u i s d e 5 0 , p o u r 1 0 % 2 É t o i l e s é t u d i é e s p a r H i p p a r q u e * . 

— PREMIÈRE CATÉGORIE. — 2 1 C o n s t e l l a t i o n s boréales, d a n s 

l ' h é m i s p h è r e Nord d e la s p h è r e c é l e s t e , a u - d e s s u s d ' u n p l a n 

q u e n o u s é t u d i e r o n s s o u s le n o m d'Ecliptique. 

I o L a grande Ourse ou le grand Chariot, a i n s i n o m m é e , 

-soi t p a r e e - q u e , c o m m e l ' o u r s , c e t t e C o n s t e l l a t i o n n e s ' é l o i g n e 

j a m a i s b e a u c o u p d u N o r d , so i t à c a u s e d e sa r e s s e m b l a n c e 

avec- u n c h a r i o t . L e s R o m a i n s a p p e l a i e n t teriones l es b œ u f s 

e m p l o y é s au l a b o u r a g e ; e t i ls d é s i g n è r e n t p a r le m o t Septem-

leriones, l es s e p t E t o i l e s p r i n c i p a l e s d u g r a n d C h a r i o t . De 

l à , le n o m d e Septentrion d o n n é a u Nord. 

2° L a petite Ourse o u le petit Chariot. — M ê m e s mot i f s q u e 

p o u r la g r a n d e O u r s e . — C o n t i e n t l ' É t o i l e a p p e l é e Poluire, à 

l a q u e l l e l es n a v i g a t e u r s d e l a M é d i t e r r a n é e d o n n e n t a u s s i l e 

n o m d e Tramontane (Trans Montes, au delà des Monts), p a r c e 

q u ' i l s la v o i e n t d e r r i è r e l es A l p e s ou les P y r é n é e s . C e t t e 
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H U I T I È M E LEÇON. 141 

Etoile («de la Constellation) leur indique la direction du Nord. 
Avant l 'emploi de la boussole , du chronomètre , e t c . , perdre 

la Tramontane, c 'était perdre le moyen de se diriger. De 
l à , l 'usage de la même locution appliquée à un homme sans 
jugement . 

3° Le Dragon. — A cause de sa forme sans doute. 
4° Céphée. — Roi d'Ethiopie , \ „ 

1350 ans avant notre è re . 0 n c r ° " . c e s 

5o Cassiopèe.-Temme de Céphée. I Q™*? Constellations 
6'Andromède.- Fille de Céphée > ° n t e l é c ^ e e s P « -° 

et de Cassiopée. \ Centaure Cluron, 1350 

7° Persée. - Mari d 'Andromède. / a n s a v a n t l l o l r e e r e ' 
8° Pégase ou Cheval ailé. — Symbole , d 'après Lucien , du 

génie de Bellérophon qui dompta la Chimère, c ' e s t - à - d i r e , 
parvint à fertiliser une montagne volcanique de Lycie , dont 
le sommet était habité par des lions , les flancs par des chè
v r e s , la base par des serpents , et dont les poètes ont fait un 
monstre vomissant des flammes, ayant la tête d'un l ion, le 
corps d 'une chèvre , enfin, la queue d'un dragon. 

9° he petit Cheval. 

10° Le Triangle boréal. — A cause de la forme donnée par 
les trois Etoiles principales de cette constellation. 

11° Le Cocher. — Contient une belle Etoile nommée la 
Chèvre (« de la Constellation ). 

12° Le Bouvier.— Cette Constellation possède l 'Etoile Arc-
turus ( « d e la. Constellation ) , de première grandeur . 

13° La Couronne boréale. — Dont l'Étoile principale se 
nomme la Perle ( « de la Constellation ). 

14° Ophiucus ou le Serpentaire. — En souvenir d 'Esculape, 
le père de la Médecine. — Le Serpent est le symbole de la 
sagesse ou de la pénétration d 'Opbiucus, que les anciennes 
Caries astronomiques représentent soutenant, avec ses mains , 
le corps du repti le. 

15° Le Serpent. 
10° Hercule. — Personnage des temps héroïques. 
17" L'Aigle. — Contient la belle Étoile Altaïr (* de la 

Constel lat ion). 
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18" La Flèche. 

19° La Lyre. — Renferme la belle Étoile Wéga (« de la 
Constellation ). 

20° Le Cygne. 

21° Le Dauphin. 

DEUXIÈME CATÉGORIE. —15 Constellations australes ou mé

ridionales dans l 'hémisphère Sud, au-dessous de l 'Écliptique. 
1° Orion. — Personnage mythologique , renferme les trois 

belles Étoiles appelées les trois Rois ou les trois Bourdons 

(£, i, S~ de la Cons te l la t ion) , ainsi que celles nommées Bé-
leigneuse («) , Rigel (£) et Bellatrix (>-). 

2° La Baleine. 

3°L'Eridan.— Où se noya Phaé'ton fils du Soleil .— Placé, 
dit-on, par les Egypt iens , parmi les Constellations, en l 'hon
neur du Nil. 

4° Le Lièvre. 

5° Le grand Chien. — Contient la plus belle Étoile du Ciel, 
Si ' r ius(*delaConste l la t ion) , dont le nom paraît venir A'Osiris, 

divinité Egyp t i enne , ou du Nil qu'on appelait aussi Siris, ou 
bien enco re , d 'après q u e l q u e s - u n s , du mot grec (Seirian) 

briller. — Se montrait le malin, un peu avant le Soleil, à l ' é 
poque du débordement .— Il est probable que le nom de grand 

Chien vient de l à , parce que cette Constellation avertissait les 
Egypt iens , comme les chiens averlissent leur maître . . 

6° Le petit Chien. - 1 - Contient une belle Étoile appelée 
Procyon (« de la Constel lat ion). 

7° L'Hydre ou la Couleuvre. 

8° La Coupe. 

9° Le Corbeau. 

10° Le Centaure. — Moitié h o m m e , moitié cheval ; en 
l 'honneur des pâtres du mont Ossa qui enseignèrent à dompter 
les chevaux , ou peut-être en l ' honneur , seulement , de l 'un de 
ces p â t r e s , le centaure Chiron. 

11°' Le Loup. " 

12» L'Autel. 

13° Le Poisson auslral, dont la belle Étoile « , porte le 
nom de Fomalhaut, 
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c inique est une tête de 'Taureau V . 

3" Les Gémeaux ou Jumeaux. — Placés dans le Ciel 
comme symbole de l 'amit ié , et caractérisés surtout par 
deux belles Etoiles « et fi, nommées Castor et Pollux. 

Constellalionautrefois. traversée par le Soleil, du 21 mai 
au 21 ju in . — Il paraît difficile d'expliquer le signe H , 
par lequel on la représente . 

l i ° Le Navire Argo, du nom de son cons t ruc teu r .— 

Servit à l'expédition des Argonautes ou au passage de la 
P ropon t ide , aujourd 'hui mer de Marmara. — Renferme la 
belle Etorle Campus (·* de la Constel lat ion) , hommage à la , 
Divinité Egyptienne Canope. 

15° La Couronne australe. 

TROISIÈME CATÉGORIE. — 12 Constellations contenues dans 
une bande du Ciel parallèle à l 'Ecliptique qui s'y trouve com
p r i s , à laquelle on a donné le nom de Zodiaque ou de Zone 

d'animaux ( z»os animal ) , et que le Soleil parcourt dans son 
mouvement annuel . — On a, de tout temps, affecté des signes 
particuliers que l'on suppose être , pour la plupar t , des hié
roglyphes Egyp t i ens , aux douze Constellations du Zodiaque. 

/ 1" Le D é l i e r . — Conslellation dans laque l le , il y a 
3000 a n s , lors de la formation du Zodiaque, se trouvait 
le Soleil au p r i n t e m p s , à l 'époque de la naissance des 
agneaux , ent re le 21 mars et le 21 avri l ; on la r ep ré 
sente par le signe T formant., dit-on , les cornes du 
bélier. Aujourd 'hu i , à la même époque , le Soleil occupe 
une autre Constellalion par suile du phénomène que 

| | nousé lud ie rons , avant peu , sous le non de précession 

des Equinoxes. 

2° Le Taureau. — Constellation que parcourai t le 
Soleil , dans son mouvement annue l , entre le 21 avril 
et le 21 m a i — C o n t i e n t la belle Étoile Aldébaran ( « d e 
la Constellalion) qu'on nomme aussiTÛEi'i du Taureau, 

à cause de sa position, ainsi que les deux amas , appelés 
Ihjades et Pléiades ou Poussinière. Son signe as t rono-
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(1) VEcrevisse a donné lieu parfois à de curieuses méprises. M. Arago 
m'a raconté qu'an jour Cuvier, son collègue au bureau de l'Institut, 
fut consulté par dos amis, bommes de lettres fort émineuts d'ailleurs. 

/ 4° L e Cancer o u VEcrevisse. — C a r a c t é r i s a n t , d a n s les 

i d é e s d e s a n c i e n s , le recul d u S o l e i l q u i , a p r è s ê l r e 

m o n t é v e r s le Nord, c o m m e n c e à r e d e s c e n d r e v e r s l e 

Sud à p a r t i r d u 2 1 j u i n . — O n c r o y a i t q u e VEcrevisse 

m a r c h e à r e c u l o n s ( 1 ) . — S i g n e a s t r o n o m i q u e 5 5 . — 

•S 1 S e n s de ce s i g n e i n c o n n u . 

5° L e Lion. — S y m b o l e de f o r c e , r e p r é s e n t a n t , d i t - o n , 

l e s f o r t e s c b a l e u r s d e l ' é t é , e n t r e le 2 1 j u i l l e t e t le 

2 1 a o û t . — Q e s t le s i g n e q u i l ' e x p r i m e . — C o n t i e n t la 

be l l e É l o i l e R é g u l u s ( * d e la C o n s t e l l a t i o n ) . 

,= I G° L a Vierge o u l a Vendangeuse. — C o n s t e l l a t i o n c o r 

r e s p o n d a n t a u t r e f o i s à l ' é p o q u e d e s v e n d a n g e s , d u 

2 1 a o û t a u 2 1 s e p t e m b r e . — S i g n e i n e x p l i q u é rrp. — 

C o n t i e n t la b e l l e E t o i l e « n o m m é e VEpi. 

f 7° La Balance. — D u 2 1 s e p t e m b r e a u 2 1 o c t o b r e . — 

N o u s v e r r o n s p l u s t a r d q u e l e 2 1 s e p t e m b r e , l e s j o u r s 

s o n t é g a u x a u x n u i l s p o u r t o u t e la T e r r e . Ce t t e é g a l i t é 

e s t c a r a c t é r i s é e p a r le s y m b o l e d e l ' é q u i l i b r e . — P t o l é -

m é e a p p e l l e c e p e n d a n t la B a l a n c e Serres du Scorpion; 

g | m a i s Vi rg i le lu i d o n n e son n o m d e B a l a n c e e t la p r é s e n t e 

c o m m e u n e a l l u s i o n à la j u s l i c e d ' A u g u s t e . — L e n o m 

e x i s t a i t - i l a u p a r a v a n t ? — Quo i qu ' i l e n s o i t , l a C o n s t e l 

l a t i o n e x i s t a i t , p u i s q u e P t o l é n i é e l a d é s i g n e . — O n 

l ' e x p r i m e p a r l e fléau d ' u n e b a l a n c e 

8" L e Scorpion. — D u 2 1 o c t o b r e a u 2 1 n o v e m b r e . — 

I n s e c t e v e n i m e u x , e t s y m b o l e d e l ' i n t r o d u c t i o n d u m a l 

d a n s l a n a t u r e , à l ' é p o q u e d e l a c h u t e d e s feu i l les , d e s 

m a l a d i e s d e l ' a u t o m n e , e t c . — S i g n e r r ^ , c a r a c t é r i s é 

p a r le d a r d . — C o n t i e n t la be l l e E t o i l e Anlarés [* d e la 

C o n s t e l l a t i o n ) . 

9" L e Sagittaire. — Du 2 1 n o v e m b r e a u 2 1 d é c e m b r e . 

— E p o q u e d e s g r a n d e s c h a s s e s . — L a f lèche »•> c o r r e s -

\ p o n d é v i d e m m e n t a u n o m d e la C o n s t e l l a t i o n . 
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HUITIÈME LEÇON. 

10* Le Capricorne on la Chèvre. — A n i m a l gr impant . 

Indiquant le re tour du Soleil qui cesse de descendre 

vers le Midi , et qui remonte vers le N o r d , à part ir du 

21 d é c e m b r e . — % assemblage des deux lettres grecques 

t et p qui commencent le mot ( t r agos ) bouc. 

•e ] 11° Le Verseau. — Emblème , à part i r du 21 janvier, 

c \ des pluies qui, en Europe , ont lieu vers cette époque. — 

Eeprésenté par une rivière ™ sortant du vase que tient 

le Verseau. 

c . 12° Les Poissons. — Symbole , d 'après quelques au -

u teurs , du temps humide de l 'hiver e t , d'après Dupu i s , 

1 du débordement du Nil , — représenté par deux pois-

\ sons adossés ){ . 

Les vers suivants du poète Ausone fournissent un procédé 

mnémotechnique pour r e t r o u v e r , dans l 'ordre qui leur 

appar t ien t , les 12 Constellations du Zodiaque. 

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Canner, Léo ,Virgo, 

Libraque, Scorpius , Arcitenens , Caper, Amphora, Pisces'. 

mais peu versés dansles études scientifiques, sur la nature del'Ëcrevisse 
qu'ils définissaient : « poisson rouge, marchant à reculons, t—<i Mon Dieu, 

répondit l'illustre naturaliste, à la rigueur cela passerait. Seulement, 
vous auriez pu dire que l'écrevisse n'est pas un poisson,— vous auriez pu 
dire aussi qu'il n'est pas rouge, —• vous auriez pu même ajouter qu'il ne 

marche pas à reculons. —A cela près, la définition est irréprocliaille. » 

Ceci me rappelle qu'un de nos plus brillants écrivains disait, en p a c -
lant des homards : « ces cardinaux de la mer. » 

Je lisais, il y a quelque temps , dans les journaux judiciaires, le récit 
d'un procès pour délit de pèche d'écrevisses en temps prohibé. — 
Grand débat entre le Ministère public et l'Avoeat, l'un soutenant que 
l'écrevisse est poisson , l'autre, qu'elle ne l'est pas. — Et le Tribunal 
ne sachant auquel entendre ; « attendu que , d'après le Dictionnaire de 
Napoléon Landais, l'écrevisse est un poisson crmtacè.... Condamne. » 

" Puisque l'occasion m'y conduit, on me permettra d'ajouter que d'au
tres juges acquittaient dernièrement, pour te mémo délit, en considé
rant l'écrevisse comme un simple crustacé. Ceux auxquels le fait aurait 
échappé, voudront bien me pardonner de m'ètre souvenu que l'écre
visse jouissait du droit de cité dans l'Astronomie, et d'avoir, à ce titre, 
remarqué la décision de la Cour souveraine, devant laquelle est venue 
l'affaire en dernier ressort. — Interprétant l'intention du législateur, la 
Cour a déclaré poisson devant la toi, tout être (animé?) visant ri fin s Venu. 

i . ô 
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145 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

C o n s t e l l a t i o n s a n c i e n n e s , s u p p l é m e n t a i r e s . — Aux 

48 Constellations qui précèdent , les anciens en avaient cepen
dant ajouté deux autres : 1° la Chevelure de Bérénice, comme 
souvenir de la P r incesse , qui avait fait vœu d'offrir ses 
cheveux à Vénus , si son m a r i , Ptolémée Evergë te , par tant 
pour aller faire la guerre en Asie, revenait t r iomphant . — Les 
cheveux, d'une beauté remarquable , furent , en effet, déposés 
dans le temple de la Déesse. Mais ils disparurent pendant la 
n u i t ; et comme le Roi s'affligeait de cette d ispar i t ion , le 
mathématicien Conon lui montra dans le ciel un groupe d 'E
toiles dont on fit la Constellation nouvelle, que Ptolémée (l 'au
teur de l 'Almageste) laissa néanmoins confondue avec celle 
du L i o n , bien qu'il ait parlé quelquefois des Etoiles de la 
Chevelure. 

2° Antinous. — Favori de l 'empereur Adrien qui lui fit 
élever des autels comme à un Dieu, l 'an 131 de notre ère. 
Ptolémée parle aussi d 'Ant inous , qu'il dit formé aux dépens 
de quelques Étoiles de l 'Aigle, dont il ne fait pas une Cons
tellation à par t . 

104. É t o i l e s d i t e s i n f o r m e s — C o n s t e l l a t i o n s m o d e r n e s . 

— En r é s u m é , les anciens nous ont donc légué 50 Constel
lations, représentées par autant de figures tracées sur la voûte 
céleste. Quant aux Étoiles qui se trouvaient hors de ces figu
r e s , on leur donna le nom à'Eloiles informes. Mais, à par t i r 
des premières années du X V I I 8 s iècle , les Astronomes m o 
dernes ont successivement fait des Constellations nouvel les , 
afin de combler les vides existant entre les anciens Astérismes. 
A i n s i , dans ses cartes célestes de 1 6 0 3 , Bayer pub l i a , 
d 'après la description très-exacte faite par un habile pilote , 
Pierre Thcodori, la liste de douze nouvelles Constellations 
australes dont voici les noms : 

1 2 C o n s t e l l a t i o n s a u s t r a l e s a j o u t é e s p a r B a y e r , e u 
16 0 3 , d ' a p r è s l e s d e s c r i p t i o n s d e P i e r r e T l i e o d o r l . 

1° L'Indien. 

2° La Grue. 

3° Le Phénix. 

4° VAbeille ou la Mouche Indienne. 
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FJ° Le Triangle austral. 

6° L'Oiseau de Paradis. 

7° Le Paon. 

8* Le Toucan ou VOie d'Amérique. 

9° L'Hydre mâle ou le Serpent austral. 

10" La Dorade ou Xiphias. 

11° Le Poisson volant. 

12° Le Caméléon. 

à quoi l'on pourrai t ajouter le (?ra«d et le ^ f î ï Nuage, vastes 
Nébuleuses que nous avons déjà étudiées mais qu'on ne r e 
garde p a s , cependan t , en généra l , comme formant des Cons
tellations p roprement di tes. 

6 C o n s t e l l a t i o n s a j o u t é e s é g a l e m e n t p a r B a r t s c l i i n * 

e n 1 6 2 4 . •— Le planisphère de Bartschïus, publié en 1 6 2 4 , 
contient également les six Constellations su ivan tes , que les 
modernes ont formées , dit Bartschius , dans la partie du ciel 
visible en Europe . 

1° La Girafe ou le Camêlêopard. 

2° Le Fleuve du Tigre, devenu plus tard Je Renard et 

l'Oie, dans les cartes d 'Hévélius.—Composé des Étoiles infor
mes de P é g a s e , du petit Cheval , du Cygne , et d 'Ophiucus. 

3° Le Fleuve Jourdain, aujourd 'hui les Chiens de chasse 

ou Aslèrion et Chara, d 'après les cartes d'Hévélius. — Étoiles 
informes de la g rande Ourse et du Lion. 

4" La Mouche, appelée le Lys dans les caries de Roye r , 
faites, en 1679 , à l 'aide du Catalogue de 1806 Étoi les , dû au 
P . Antl ielme, char t reux de Dijon. — Formée aux dépens du 
Bél ier , du Taureau , de P e r s é e , et du Triangle. 

5° La Colombe de Noé. — Étoiles informes du Lièvre et du 
grand Chien. 

6" La Licorne ou le Monocêros. — Ent re le grand et le petit 
Chien. 

2 C o n s t e l l a t i o n s n o u v e l l e s d u c s a R o y e r . — Les cartes 
de Royer conliennent aussi deux nouvelles Constellations : 

1° Le Sceptre et la Main de Justice, remplacés, plus tard, 
dans l'Atlas d 'Hévél ius , par le Lézard. — En t re Céphée , le 
Cygne, Pégase , et Andromède. 
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2° La Croix du Sud. •— Au-dessous du Centaure. 
1 C o n s t e l l a t i o n s i n t r o d u i t e s p a r H é v é l i u s . —• Hévélius , 

à son tou r , ajouta dans ses c a r t e s , aux Constellations précé
demment formées , les Constellations suivantes : 

1 " Le petit Lion.— Avec une partie des Étoiles du Jourdain. 

2" Le Lynx. — Avec une partie des Étoiles du Tigre. 

3" Le Sextant d'Uranie. •— En t re l 'Hydre et le Lion. — Le 
sextant est un ins t rument d'Astronomie naut ique . 

4° Le Bouclier de Sobieski. — En l 'honneur du roi de 

Pologne. 
— Ent re l'Aigle et le Serpentaire . 

5° Le petit Triangle.— En t re le grand Triangle et le Bélier. 
6° Cerbère. — E n t r e Hercu le , la L y r e , et l 'Aigle. 
7° Le Mont Ménale. 

2 C o n s t e l l a t i o n s I m a g i n é e s p a r F l a m s t é e d e t p a r H a l l c y . 

— Flamstéed et Halley in t roduis i rent , de leur c ô t é , dans 
le C i e l , deux autres Constellations , en l 'honneur du roi 
Charles II d'Angleterre : 

1° Le Cœur de Charles II. — Formée avec des Etoiles de la 
grande Ourse et des Chiens de chasse d'Hévélius. 

2 U Le Chêne de Charles II, sous lequel se réfugia le r o i , 
après sa défaite de Worcester , le 3 septembre 1 6 5 1 . — Formée 
avec des Etoiles du Navi re , dans le Ciel austra l . 

1 4 C o n s t e l l a t i o n s , p a r I . a e a i l l e . — En 1 7 5 2 , Lacaille 

combla les vides existant , avant l u i , dans les Constellations 
aus t ra les , par les quatorze Constellations su ivantes , dont il 
n ' emprunta les noms qu'aux objets d'art et de science : 

1° L'Atelier du Sculpteur. 

2° Le Fourneau chimique. 

3° L'Horloge à pendule et à secondes. 

4° Le Réticule Rhomboïde. — Petit appareil d 'Astronomie. 
5° Le Burin du Graveur. 

6° Le Chevalet du Peintre. 

7° La Boussole ou le Compas de mer. 

8° La Machine pneumatique. — I n s t r u m e n t de physique. 
9° L'Octant. — Instrument d 'Astronomie naut ique, comme 

le Sextant . 
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10° L e Compas, 

11° VÉquerre e t la Règle. 

12° L e Télescope. 

13° L e Microscope. 

14° L a Montagne de la Table. — C é l è b r e a u cap d e B o n n e -

E s p é r a n c e où a é té fait le g r a n d t r a v a i l d e L a c a i l l e , s u r les 

E t o i l e s d u Ciel a u s t r a l , p a r u n n u a g e b l a n c q u i v i e n t , e n 

f o r m e d e n a p p e , d i t L a c a i l l e , c o u v r i r c e t t e m o n t a g n e , a u x 

a p p r o c h e s d e s g r a n d s v e n t s d e Sud-Est. 

!C C o n s t e l l a t i o n s p a r L e fflonnler. — L e Mon n i e r , e h 

1 7 7 6 , a p r è s s o n v o y a g e a u C e r c l e p o l a i r e , a j o u t a d e u x C o n s 

t e l l a t i o n s : 

1° L e Renne. — E n t r e l ' É t o i l e p o l a i r e e t C a s s i o p è e . 

2° L e Solitaire , o i s e a u d e s I n d e s , — 2 2 É t o i l e s i n f o r m e s 

d u S c o r p i o n , d e la B a l a n c e et d e l ' H y d r e . 

3 C o n s t e l l a t i o n s , p a r P o c z o b u t , p a r II e l i , e t p a r 

L a l a n d e . — Voic i e n c o r e t r o i s C o n s t e l l a t i o n s f o r m é e s p a r 

P o c z o b u t , A s t r o n o m e d u r o i d e P o l o g n e , p a r le P . He l l e t 

p a r L a l a n d e : 

1° L e Taureau de Poniatowski ( P o c z o b u t ) . — Avec les 

É t o i l e s c o m p r i s e s e n t r e l 'A ig le e t le S e r p e n t a i r e . 

2° L a Harpe de Georges ( l e P . I l e l l ) . — Avec l e s É t o i l e s 

i n f o r m e s d e l ' E r i d a n . 

3° L e Messier ( L a l a n d e ) . — E n t r e le R e n n e et C a s s i o p è e , 

— « g a r d i e n d e s m o i s s o n s , » d i t L a l a n d e , « e t s o u v e n i r , e n 

» m ê m e t e m p s , d e l ' A s t r o n o m e f r a n ç a i s , M e s s i e r , i n f a t i g a b l e 

» o b s e r v a t e u r q u i s e m b l e , d e p u i s p l u s d e 3 0 a n s , p r é p o s é 

ï à la g a r d e d u C i e l , c o m m e le M e s s i e r e s t p r é p o s é à la g a r d e 

i d e s m o i s s o n s ou d e s t r é s o r s d e l à T e r r e , s 

8 C o n s t e l l a t i o n s , p a r R o d e . — Enf in , B o d e a a j o u t é les 

h u i t C o n s t e l l a t i o n s s u i v a n t e s q u i se t r o u v e n t d a n s l ' A t l a s d e 

l ' A s t r o n o m e p r u s s i e n . 

1° L e s Honneurs de Frédéric. — 7 6 É t o i l e s e n t r e C a s s i o 

p e e , A n d r o m è d e , P é g a s e e t le C y g n e . — E n s o u v e n i r d e 

F r é d é r i c I I , r o i d e P r u s s e . 

2° L e Sceptre de Brandebourg. — E n t r e l ' E r i d a n et le 

L i è v r e . 
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3° Le Télescope d'Herschell. — En t re le Lynx , les Gémeaux 
et le Cocher. 

4° l'Aérostat. — Entre le Poisson austral et le Capricorne. 
5° Le Quart de Cercle mural. — Inst rument d'Astronomie. 

— Ent re le Bouvier, le Dragon et la Couronne boréale . 
' 6° Le Loch. — Petit appareil employé dans la marine, pour 
apprécier la vitesse des navires. 

7° La Machine électrique. — Inst rument de physique. — 
Dans le Ciel a u s t r a l , au-dessous de la Baleine. 

8° L'Atelier de Typographie. — E n t r e le grand Chien , la 
Licorne et le Navire. 

C o n s t e l l a t i o n s d o u t e u s e s . — Ces diverses addi t ions , r éu 
nies aux 50 Constellations anc iennes , por tent à 106 le nombre 
des Astérismes aujourd 'hui généralement adop té s , et à 108 si 
l'on r e g a r d e , d 'après quelques Astronomes , le grand el le 
petit Nuage du Ciel austral comme des Constellations par t icu
l i è r e s . — A quoi j e devrais ajouter peut-être encore : les 
Pléiades, les Hyades, la Massue d'Hercule, la tête de Méduse 

placée dans la main de P e r s é e , le Baudrier d'Orion, YEpée 

d'Orion; enfin, la Crèche ou Prœsepe de la Constellation du 
Cancer ; en tout sept Astérismes, dont certains Astronomes 
font aussi des Constellations spéciales; ce qui donnerait dé 
finitivement 115 Constellations. 

Au jourd 'hu i , du r e s t e , au lieu de figures compliquées qui 
surchargeaient les Cartes astronomiques, et laissaient, comme 
Etoiles informes, ceux de ces Astres restés en dehors des con
tours représentant la Lyre , l 'Aigle, le Taureau, e t c . , on trace 
tout s implement (fîg. 60 , -61 ) les délimitations , à l 'aide de 
lignes analogues à celles qui marquent les États , les Provinces, 
les Départements , e tc . , sur les cartes terrestres . Cette méthode 
ne laisse p lus , par conséquent , d'Étoiles informes, puisque les 
Constel la t ions, dont les noms sont d'ailleurs conservés , se 
trouvent séparées par des contours qui leur sont communs . 

105 . M o u v e m e n t d i u r n e d e l a v o û t e é t o i l é e . — Abstrac

tion faite des mouvements propres, dont l'excessive petitesse 
n 'est devenue sensible qu'aux observations les plus dél icates , 
les E to i les , nous l 'avons déjà r e m a r q u é , semblent fixées 
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sur une voûte qui les emporte chaque j o u r , avec elle, d'Orient 
en Occident, et par un mouvement d 'ensemble. Ce mouvement, 
auquel on a donné le nom de mouvement diurne, s 'exécute 
autour d'un axe qu 'on appelle axt du monde, et suivant 
des lois fort simples que nous allons maintenant étudier . 

Pour cela , supposons , en un point quelconque de la Ter re , 
à Par i s , par exemple , un observateur pouvant disposer 
d'une lunette qui lui permette d'apercevoir les Étoiles aussi 
bien le jour que la nuit. Si cet observateur regarde vers la 
région du c ie l , qu 'on nomme le Midi ou le Sud, et que tout 
le monde connaî t , il verra les Étoiles se lever à sa gauche , 
monter graduel lement jusqu ' à une certaine hauteur qui varie 
pour chacune d 'e l les , et disparaître ensuite à sa droite. Mais 
s'il regarde , au contraire , vers la région opposée , c 'es t -à-
d i r e , vers le Nord, il apercevra des Étoiles qui resteront cons
tamment au-dessus de son horizon, dont elles se rapproche
ront et s 'éloigneront pér iod iquement , chaque jour . 

E m p l o i d u t h é o d o l i t e p o u r e n é t u d i e r l e s l o i s . — Don
nons maintenant à l 'observateur l ' instrument appelé théodolite, 

appareil formé pr inc ipalement , si nous le réduisons à ses 
éléments les plus € 3 5 6 0 1 1 6 1 3 , de deux cercles g r a d u é s , l 'un 

respóndanles de la lunette ou de la ligne de foi GL sur 
le cercle vertical. Ce système si simple d 'observat ions , 
permet t ra de reconnaître immédiatement que les courbes 

ABD, horizontal (fig. 62 ) , sur 
lequel peut glisser l ' indicateur 
CA fixé au pied C de l'axe 
vertical OC ; l ' a u t r e , FGZL , 
ver t ica l , et portant- la lunette 
GL mobi le , à son t o u r , sur ce 
dernier cercle. A l'aide d 'un 
pareil i n s t rumen t , il sera facile 
de suivre les Étoiles dans toute 
leur cou r se , et de noter les 
degrés marqués successivement 
par CA sur le cercle horizontal, 
ainsi que les indications cor -
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Fig. G3. 

parcourues sont parfaitement symétriques des deux côtés 
d'un plan vertical unique, dans lequel se trouvent égale
ment tous les points culminants des Étoiles passant vers 
le Sud, et les points les plus hauts comme les points les 
plus bas des courbes décrites par les Étoiles situées vers 
le Nord. L'emploi de la pendu le , combiné avec celui du 
théodolite , fera reconnaître aussi que l e temps écoulé entre 
le lever et la culmination (culmen, sommet, point le plus 
h a u t ) pour les Etoiles du Midi, ou entre le point le plus bas 
et le point le plus haut de la course pour les Étoiles du Nord , 
est toujours égal au temps écoulé soit entre la culmination 
et le coucher pour les p r emiè re s , soit entre la culmination 
et le re tour au point le plus bas pour les secondes ; que les 
deux portions symétriques de chaque courbe sont parcourues , 
en un m o t , dans des temps égaux. 

P l a n m é r i d i e n , d é t e r m i n é p a r l e » p o i n t s l e s p l u s h a u t s 

e t p u r l e s p o i n t s l e s p l u s b a s d e s c o u r b e s d i u r n e s q u e 

d é c r i v e n t l e s É t o i l e s . — Le plan caractérisé par des p r o 
priétés aussi r emarquab l e s ; le plan qui renferme le point 
milieu de la courbe diurne de chaque Étoi le , a dû recevoir 
un nom particulier . On l 'appelle plan méridien (meridies, 

milieu du jour, midi). Sa direction détermine la ligne Nord 

et Sud, et fournit ainsi la véritable définition astronomique 
applicable à des notions q u e , dès l 'enfance, chacun acquier t , 
pour ainsi dire , instinctivement. 

P o i n t s c a r d i n a u x . — Puisque l'occasion s'en présente 
d 'une manière si naturelle , ajoutons que la ligne menée sur 

l 'horizon, perpendiculairement à la d i 
rection Nord et Sud, par le point 0 
( fig. 63 ) , qu 'occupe l 'observateur , 
détermine l'Est ou le levant, et XOuest 

ou le couchant. Rappelons aussi que 
les quatre po in t s , Nord, Sud, Est et 
Ouest, portent collectivement le nom 
de points cardinaux, et que , pour i n -

s"° diquer les directions in termédiai res , on 

emploie les dénominations Nord-Est, Sud-Est, Nord-Ouest, 
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Sud-Ouest, en t re lesquelles on place encore d 'antres déno
minations emprun tée s , comme les précédentes , à celles qui 
les comprennen t , telles que Nord-Nord-Ouest, Sud-Sud-

Ouest , Ouest-Nord-Ouest, etc. Mais, disons également , qu'en 
Ast ronomie , pour indiquer les diverses or ienta t ions , on em
ploie de préférence, sous le nom A1 Azimuts, les angles me
surés par le cercle horizontal du théodolite , à part ir de l 'un 
des quatre points cardinaux. 

A z i m u t s . — H o r i z o n . — Ce mot Azimut étant peu usité 
dans le langage o rd ina i r e , j ' a i cru devoir le définir. Quant à 
ceux d'Horizon, de Vertical, de Perpendiculaire, dont nous 
avons déjà fait, et dont nous aurons souvent à faire encore 
usage , ils sont tellement connus , ils répondent à des idées 
si vulgaires , qu 'une définition serait loin , selon toute appa
r e n c e , de répondre à la clarté du sens que chacun leur 
at t r ibue. 

Z é n i t h e t N a d i r . — Il n 'en est peut-être pas tout à fait ainsi 
de deux autres expressions qui s'offriront, sans dou te , plus 
d'une fois, à nous ; ce sont les mots Zénith et Nadir. Le p r e 
mier caractérise le point de la voûte céleste où aboutit la ver
ticale menée par l 'observateur ; le second indique le point 
diamétralement opposé , celui où la verticale , prolongée au -
dessous de l 'hor izon, rencontre la "partie invisible du F i r 
mament , .y 

H o r i z o n s e n s i b l e e t r a t i o n n e l . — A n t i p o d e s . — A Cause de 
la rondeur de la Terre , à chaque poirtto (fig. 64 ) correspond 

horizons sensibles HH', 11,11,' , des 
deux observateurs , sontparallèles; 

e t , par suite des dimensions presque microscopiques de la 
Terre eu égard aux distances célestes , on peut les considérer 

Fig. Ci. 
I* 

un point" symétrique o' dont le 
zénith z ' 'est précisément le nadir 
de l 'observateur o. Ce dernier 
voit la portion ILjH' du Ciel au -
dessus de sa tête ; tandis que 
l 'observateur 0' vo i t , au con
t r a i r e , la portion H^'II/. Les 
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comme confondus avec l 'horizon rationnel hh' qui passe au 
centre de notre globe. Il en serait a ins i , par exemple , pour 
les deux faces d'une mince feuille de papier , et pour le plan 
idéal que l'on mènerai t entre e l les , dans l 'enceinte immense 
dont le diamètre comprendrai t quatre ou cinq cents lieues. 
Les observateurs , placés en o et en o', ayant leurs pieds en 
r e g a r d , sont dits antipodes l 'un de l ' au t re . 

Imaginez maintenant que nous dé te rmin ions , sur le cercle 
vertical de notre théodolite, les points extrêmes m et m (fig. 65) , 

\ . ^ / verons que c'est la ligne OP 
— qui divise a u s s i , en deux p a r -

lies égales, les angles m ' O n ' m"0n", e t c . , et tous les angles 
ana logues , obtenus sur les Étoiles du Nord ( 1 ) . 

106. C e m o u v e m e n t d i u r n e d u C i e l e s t c i r c u l a i r e e t 

u n i f o r m e . — I n s t r u m e n t é q n a t o r l a l . — Dans l 'hypothèse OÙ, 

comme semble l ' indiquer l 'examen du Ciel, fait , à la simple 
vue, pendant quelques heures , la voûte étoilée tournerai t , d'un 

(1) Les observations exactes que permettent de faire les instruments 
modernes, montrent quelques inégalités, sur lesquelles les anciens 
n'avaient pas cru devoir s'arrêter, et qui sembleraient enlever une 
partie de leur précision aux conclusions précédentes. Mais la cause des 
anomalies est aujourd'hui bien connue; ses effets sont parfaitement 
calculables, et quand on les applique aux observations, on trouve des 
résultats exactement conformes à ceux que je viens de décrire. Nous 
pouvons donc , pour plus de simplicité , négliger momentanément la 
cause perturbatrice qui altère toutes les observations hors du zénith , 
et que nous étudierons plus tard , sous la titre de réfractions atmos
phériques. 

I f 

supér ieur et infér ieur , de la 
courbe d 'une des Étoiles du 
Nord, qui restent constamment 
au-dessus de l 'horizon HH'; et 
que nous divisions l 'angle m O n 
en deux parties égales , par la 
l igne OP. Si nous faisons e n 
suite la même opérat ion pour 
les points m ' n ' , m " n " , donnés 
pa r d 'autres Étoiles, nous trou-
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Fig. 6C. 

mouvement d 'ensemble, d'Orient en OccidenL, il est donc na
turel de penser que ce mouvement s'exécute autour de la 
ligne OP. Pour nous en convaincre , inclinons et assujettis

sons, exactement , dans la 
direction CP, â l'aide des 
supports HK, MN (fig. 6 6 ) , 
l 'axe vertical CO du théodo
lite , qui prend alors le nom 
i'éqwitorial; puis dirigeons 
la lunette GL vers une Étoile 
quelconque e située dans la 
région du Nord. Nous remar
querons que la rotation de 
l 'appareil autour de l 'axe OC 

permet t ra de suivre constamment l 'Etoile, sans qu'on ait à dé
placer, sur le cercle GFL, la ligne de visée. Nous remarquerons , 
en o u t r e , que', dans des temps égaux, l 'a igui l leCAparcourra , 
pendant cette r o t a t i o n , des angles égaux sur le cercle ABD, 
demeuré toujours perpendiculaire à l'axe OC de l ' instrument. 
Nous verrons encore que les Étoiles du Midi , celles qui se 
lèvent et se couchent , restent dans la lunette pendant toute 
la durée de leur apparition au-dessus de l 'horizon, pourvu 
que l'on suive ces Étoiles en faisant tourner uniformément 
l ' ins t rument autour de OC , comme nous l'avons fait pour les 
Étoiles du Nord. Nous remarquerons enfin que toutes les 
Éto i les , sans except ion, quelle que soit leur position dans le 
Ciel , emploient identiquement le même temps pour accom
plir leur révolution diurne (1) . 

A x e « l u m o n d e . — D'où nous devons conc lure , qu'en effet, 
ainsi que nous l'avions supposé dans un premier ape rçu , la 
voûte étoilée tourne en m a s s e , et d'un mouvement uniforme, 
autour de l'axe du monde OP (fig. 6 7 ) ; qu 'en vertu de ce 

(i) Les phénomènes que nous étudierons, plus tard, sous les noms de 
prècession , de nutation et d'aberration , t'ont varier très-légèrement les 
durées apparentes de la révolution diurne. Mais il est inutile, dans un 
premier aperçu , de se préoccuper de quelques inégalités qu'une longue 
suite d'ohservations très-délicates a pu , seule, rendre sensibles. 
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186 TRAITÉ D'ASTRONOMIE, 

mouvement toutes les Etoiles décrivent des cercles , et que 
l'axe idéal P O , prolongé en ligne 
droite à travers la T e r r e , irait r e n 
contrer la voûte céleste en un second 
point P ' , situé au-dessous de notre 
horizon IIH', toujours , par consé
quent , invisible pour nous . 

l'Aies d n m o n d e . — J o u r sidéral. 

— On appelle Pôles du monde les 
points P , P ' , où l 'axe du monde vient 
aboutir sur la sphère étoilée ; et l 'on 
donne le nom de Jour sidéral au 

temps employé par cette sphère pour faire une révolution.en-
tière autour de l'axe du monde. La durée du jou r s idéra l , que 
l'on détermine ordinairement par deux passages successifs 
d ' unemêmeÉto i l edans l ep l anmér id i en , estdivisée, d 'ail leurs, 
comme celle du jour solaire dont nous auruns bientôt à 
nous occuper , en h e u r e s , minu te s , secondes , etc. Quant 
aux pô les , on les distingue l'un de l 'autre par les désigna
tions de pôle nord, de pôle boréal, quelquefois aussi de 
pâle élevé, appliquées à celui P , qui est constamment visiblo 
pour les habitants de l 'Europe , et par celles de pôle sud, de 
pôle austral ou de pôle abaissé appliquées au pôle P ' que nous 
n 'apercevons jamais , de nos contrées . On appelle enfin Etoiles 
circumpolaires, celles qui restent constamment au-dessus de 
l'horizon , celles par conséquent dont on peut observer les 
deux passages ( supér ieur et inférieur) au méridien. 

107. C e r c l e s h o r a i r e s o n d e d é c l i n a i s o n . — Parallèles. 

Equateur. — H é m i s p h è r e s . — P o u r classer as t ronomique-
men t l e s Etoi les , on suppose la sphère céleste divisée en ce r 
cles analogues à ceux que chacun a vus tracés, maintes fois, 
sur les globes t e r r e s t r e s , ence rc l e s P u P ' PfrP', e t c . , qu'on 
nomme xercles horaires ou de déclinaison , et en cercles cd 

cf, e tc . , qu'on nomme parallèles. Les premiers de ces cercles 
sont tous égaux, et viennent se couper suivant l'axe du inonde; 
les seconds sont inégaux et perpendiculaires au même axe. 
Le plus grand , parmi ceux-ci, est le cercle qui passe au point 0 , 
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centre de la sphère étoilée , où se trouve l 'observateur. On 
l 'appelle Equateur céleste pour exprimer qu'il divise la sphère 
en deux parties égales , auxquelles on donne le nom à'hê-
misjihères ou moitiés de sphère. 

A s c e n s i o n d r o i t e e t a n g l e s h o r a i r e s . — D é c l i n a i s o n s . 

— Il est évident qu ' indiquer le cercle horaire et le parallèle 
d'un Astre , c'est assigner exactement la position de cet Astre. 
Le cercle horaire est déterminé , dans les observations , par 
le temps qui s'écoule entre le passage, au méridien, d 'un cercle 
horaire pris pour origine ou pour point de dépar t , et le pas 
sage du cercle horaire sur lequel se trouve l 'Etoile, ou le pas
sage de l 'Étoile e l l e -même, qui arrive au méridien avec son 
cercle hora i re tout entier. Cet intervalle de temps donne évi
demment l 'angle compris ( à raison de 15 degrés par heu re ) , 
entre les deux cercles horaires , puisque le jour s i d é r a l , com
posé de 24 h e u r e s , correspond à un tour entier ou à une cir
conférence valant 360 degrés; il por te , en Astronomie, le nom 
d'ascension droite, et s'écrit M pa r l 'assemblage des lettres 
initiales de l 'expression latine Ascensio Recta. On l'appelle 
aussi quelquefois angle horaire. Le parallèle de l'Étoile qu'on 
veut désigner, r é su l t e , à son t o u r , des nombres de degrés, 

minutes et secondes, comptés sur un oercle horaire quel 
conque, qui se trouvent compris entre ce parallèle et l 'Equa
teur . La distance angu la i re , ainsi m e s u r é e , est appelée 
déclinaison, et prend l 'une des deux qualifications, boréale 

ou australe, suivant qu'on la compte , à par t i r de l 'Equa teu r , 
vers le Nord ou vers le Sud . 

C o o r d o n n é e s . — C e r c l e s î n n r a u x e t m é r i d i e n s . — L u n e t t e 

m é r i d i e n n e . — Afin d 'obtenir l 'ascension droite et la dé 
clinaison , appelées d'un nom commun , les cordonnées d 'une 
E lo i l e , il suffit d 'orienter invar iablement , dans le méridien , 
le cercle vertical du théodoli te . Ord ina i rement , on fixe ce 
cercle, (qu i devient alors un cercle mural, un cercle méridien 

ou une lunette méridienne, suivant les dispositions particuliè
res adoptées dans sa construction,) soit contre un mur solide
ment é tabl i , indépendant des planchers, préservé de l'action 
directe du Soleil dont le rayonnement produirait des dilata-

r. " 4 
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[l) Voir la Note a la fin de la huitième Leçon. 

tions inégales, et g a r a n t i , autant que possible , des causes de 
vibration du s o l , telles que le roulage , les c h o c s , e tc . , soit 
entre deux piliers destinés à supporter l'axe horizontal 0 
(fig. 62) de rotation , et à maintenir dans le plan méridien , 
plus sûrement encore qu'un mur u n i q u e , la lunette mobile 
suivant ce plan (1). Un système d 'ouvertures prat iquées du 
nord au sud , dans le toit et dans les murs verticaux de l 'Ob
servatoire, permet de saisir aisément les passages et de 
déterminer les coordonnées . Mais si quelque obstacle vient 
s 'opposer à l 'emploi de cette méthode , Véquatorial préservé , 
comme les moulins à vent , des intempéries a tmosphér iques , 
par un toit t ou rnan t , suppléerait aux instruments méridiens 
que l'on préfère néanmoins d 'ordinaire, parce qu'étant mieux 
assis , ils donnent aux observations de plus grandes garanties 
d'exactitude. 

108, É t o i l e s c a t a l o g u é e s . —Malgré les travaux nombreux 
effectués par les méthodes précédentes , nous sommes loin 
encore de posséder les coordonnées astronomiques de toutes 
les Etoiles du Ciel. C'est à peine si l'on en connaî t , par leur 
position, cent t rente à cent cinquante mille, bien qu'IIerschell 
les ait dénombrées par millions dans la voie lactée toute seule. 

Parmi les divers Catalogues formés à cet é g a r d , l'un des 
plus précieux est celui de 47390 Etoiles que publia Jérôme 
Lalande , vers la fin du siècle dernier, sous le titre d'Histoire 

céleste française , d 'après les observations faites par Lcfran-

çais Lalande, par Burckhardt et par Dagelet, avec le quar t 
de cercle mural dont l 'Observatoire de Toulouse se trouve en 
possession aujourd 'hui . Ce Catalogue a été calculé , depuis sa 
publ ica t ion , par M. E. Bai ly , et suivi de divers Catalogues 
cons idérables , tels que ceux, entre a u t r e s : 1° de Besscl — 

75000 observations d'Étoiles. — 2° De Weisse — 31895 Étoi
les empruntées aux 75 mille observations contenues dans les 
zones de Dessel. — 3 ° Tl'Argelander — 2 2 0 0 0 É t o i l e s . — 
4" De VAssociation britannique — 8377 Étoi les . — 5° De 
Rùmker — 12000 Étoiles. — G" De Taylor— 11015 Éto i -
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l e s . — 7 ° De Brisbane et Rûmker — 7385 Etoiles. —• 8° De 
MM. Airy , Maclear, Henderson , Redcliffe , Oeltzen , etc. 

Il est bon de remarquer , au reste , que lesmèmes Étoilesse 
trouvent souvent répétées dans les différents Catalogues dont 
je viens de p a r l e r , et que des travaux analogues avaient été , 
successivement, mais sur une bien moins grande échel le , 
effectués de siècle en siècle ; parmi lesquels : 1" le Catalogue 
le plus anc ien , celui des 1022 Etoiles observées par Hippar-
que. — 2" Ceux que dressèrent les deux princes arabes , Alba-

tégnius , en 879 , et le petil-iils de Tamerlan , Ulug-Beig, en 
1437; — ne contenant guère l 'un et l 'autre que les Étoiles 
d 'Hinparque. — 3° Celui de Tycho-Brahé — 777 Étoiles. — 
4° Celui du landgrave de Hesse-Ca&sel, pour l 'année 1593 — 
400 Étoi les .—5" Celui de Bayer, pour 1G03—1762 Étoiles. — 
6° Celui d'Hévélius , fils d'un brasseur de Dantzig, pensionné 
par Louis XIV — 1564 Étoiles pour l 'année 1660. — 7" Celui 
de Riccioli pour 1 6 6 5 — 1 4 6 8 Étoiles. — 8° Celui de Flamsteed 

pour 1712-—2884 Étoiles. — 9° Trois Catalogues de Lacaille, 

dont un de 10000 Étoiles observées au Cap de Bonne-Espé
r a n c e , en 1751 et 1 7 5 2 . — 1 0 ° Ceux de Lemonnier—400 
Éto i les ; de Tobie Mayer—998 Étoi les; de Maskeline— 34 
Étoiles fondamentales, déterminées avec le plus grand soin et 
complétées, en 1849, par M. Largeteau qui en a porté le n o m 
bre à 1 0 0 ; de Cagnoli—501 Étoiles ; du baron de Zach — 

381 Étoiles , etc. — 1 1 "Celui de Bradley — 3222 Étoi lespour 
1755. — 12° enfin, ceux de Pond—112 Étoi les ; et l 'excel
lent Catalogue de Piazzi, pour 1800 , — 6 5 0 0 Étoiles. 

109. É t o i l e s n o n c a t a l o g u é e s . L e u r n o m b r e p r o b a b l e . — 

Ainsi que je l'ai d i t , et comme on peut le voir par les détails 
qui p récèden t , si l 'on tient compte des doubles emplois dans 
les divers Catalogues , le nombre <les Étoiles connues ne doit 
guère dépasser 150 mille. Ces Étoiles s o n t , du reste , en gé
néral , comprises entre la l r e et la 9 e o u , tout au plus , la 
10· g randeur . En les groupant par catégories , suivant leur 
éc la t , M. S l r u w e a reconnu q u e , jusqu 'au 6 e o r d r e , le nom
bre des Étoiles d 'une classe quelconque, était à peu près triple 
de celui des Étoiles de la classe immédiatement supérieure ; 
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mais qu 'au delà du 6 8 o r d r e , les nombres croissent bien plus 
rapidement quene l 'exprimerait cet teloi . Si nous l 'appliquons 
à la détermination de la richesse du Ciel étoile jusqu 'à la 
1 4 e g r a n d e u r , nous n 'ob t i endrons , par conséquent , qu 'une 
limite de beaucoup infér ieure , t r ès -p robab lement , à la r é a 
lité. Yoici cependant les résultats qu'elle donne , le nombre 
généralement admis des Étoiles de 1™ grandeur étant égal 

à 17 . N o m b r e d ' E t o i l e s . 

l r e g randeur . 17 
2 9 51 
3° 153 
4 e 459 
5" 1377 
6= 4131 

Ie 12393 
8= 37179 
9 S 111537 

I O 334611 
I I a 1003833 
1 2 e 3011499 
13= 9034497 
14« 27103491 

Somme 40655228 

Quarante millions d'Étoiles jusqu ' à la 1 4 a grandeur qui est 
loin , sans doute , de correspondre à la limite de l 'amas dont 
nous faisons par t ie ! Plus de 13 millions jusqu 'à la 1 3 e g r a n 
deur à laquelle paraît s 'arrêter la puissance optique du grand 
ins t rument de M. Struwe ! — V i n g t millions quatre cent mille, 

fournis au même Astronome par la discussion des jauges de 
W. Herschell ! Tous ces nombres diffèrent beaucoup entre 
eux , sans doute ; mais la conclusion qu'ils entraînent forcé
ment, c'est que les richesses du Ciel étoile sont incalculables, 
et que les Soleils fourmillent dans l 'espace, comme les grains 
de sable dans l'Océan. 

110. C a r t e s e t A t l a s c é l e s t e s . — Outre les Catalogues dont 
nous avons vu la nomenclature , on possède un certain n o m -
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bre de Certes ou d'Atlas célestes sur lesquels sont placées les 
Étoiles, et qui permettent de suivre les Constellations dans 
leurs divers détails. Il ne nous reste cependant, sur la sphère 
d 'Hipparque, d 'autres documents que la description tracée par 
P to lémée ; et le moyen âge ne nous a g u è r e , a u s s i , légué 
que des traditions assez incomplètes à cet égard. L'on arrive 
donc jusque vers le milieu du xv e siècle, avant de trouver des 
globes destinés à l 'étude du Ciel. Mais, à part ir du x v n e , les 
publications se succèdent et se perfectionnent rapidement . 
A i n s i , Bayer fait conna î t re , en 1 6 0 3 , ses 51 Cartes u r a n o -
mét r iqucs , suivies b ien tô t , en 1673 , des Cartes du P . P a r -
d i e s , des Caries d'Augustin Royer , en 1679 , de celles d 'Hé-
vélius , en 1690 , e tc . ; enfin, en 1729 , des 28 Cartes formant 
le bel Atlas , in-folio , de Flamsteed , réduit depuis 1776 , au 
format in-8° , par les soins de Fort in. 

Plus t a r d , vers la fin du x v t n 0 et le commencement du 
xix e siècle , parurent les deux Atlas de Bode et de Harding , 
dont les Astronomes font , encore aujourd 'hui , un t rès-grand 
usage, et qui renfe rment , l 'un 17240, l 'autre plus de 50 mille 
Étoiles- Vers 1840 , M. Bien , à son tour , avait commencé la 
publication d'un Allas contenant les petites Étoiles zodiacales, 
jusqu 'à la 9 e g randeur , lorsque les célèbres Cartes de Berlin, 

dre s sées , d 'après les 75 mille observations de Bessc l , par 
une réunion d 'Astronomes é t r a n g e r s , pourvus de ressources 
que ne possédait pas M. Dien, durent in ter rompre le travail 
de notre zélé compatriote. Je dois d i r e , n é a n m o i n s , q u e , 
loin de se laisser décourager par ce douloureux contre-temps, 
M. Dien s'est remis intrépidement à l 'œuvre pour agrandir 
son t rava i l , et qu 'au lieu d'un Atlas simplement zodiacal , il 
vient de faire para î t re , cette année même (1865) , à la l ibrai
rie de M. Gaulhier-Yillars q u i , en facilitant celte publ ica
tion , a bien mérité de la science, un Allas général contenant 
plus de 100 mille Etoiles ou Nébuleuses. Quant à l'Atlas 
zodiacal , il fut repr is , sur une large échelle , en 1 8 5 0 , par 
M. Chacornac , auquel la science doit la découverte de plu
sieurs petites Planètes , et des Cartes, pour la zone de l 'Eclip-
lique, jusqu 'au 1 3 e ordre de g randeur . Ajoutons , en termi-

i. i4. 
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n a n t , q u e d e s C a r t e s a n a l o g u e s à ce l l e s d e M. C h a c o n i a c , o n t 

d û ê t r e c o n s t r u i t e s , si j e n e m e t r o m p e , a v a n t la p u b l i c a t i o n 

d e c e l l e s - c i , p a r q u e l q u e s A s t r o n o m e s q u i se s o n t l i v r é s é g a l e 

m e n t , avec s u c c è s , à la r e c h e r c h e d e s p e t i t e s P l a n è t e s j m a i s j ' a i 

l i eu d e c r o i r e q u ' e l l e s n ' o n t p a s é t é p u b l i é e s , e t q u e k s 

A u t e u r s se s o n t b o r n é s à l e s d r e s s e r p o u r l e u r p r o p r e u s a g e . 

1 1 1 . C r é a t i o n s m y t h o l o g i q u e s e m p r u n t é e s a u x m o u v e 

m e n t s c é l e s t e s . — L a M y t h o l o g i e p a r a î t a v o i r é té b a s é e , p a r 

les p o è t e s , s u r les d i v e r s e s p a r t i c u l a r i t é s d e s m o u v e m e n t s 

c é l e s t e s , e t , p r i n c i p a l e m e n t , s u r la r o t a t i o n d i u r n e d e l a v o û t e 

é t o i l é e . A i n s i , p a r e x e m p l e , r é s u l t e - t - i l d e s a n c i e n n e s t r a d i 

t i o n s q u ' O r i o n s ' o c c u p a j a d i s d e l ' é t u d e d e s m o u v e m e n t s d e 

la L u n e , et d é c o u v r i t q u e l q u e s - u n s d e s s e c r e t s d e ces m o u 

v e m e n t s ? les G r e c s d i r o n t q u e l ' A s t r o n o m e a v o u l u a t t e n t e r 

à l ' h o n n e u r d e D i a n e ( la L u n e ) ; e t c o m m e l ' h e u r e d e son 

c o u c h e r c o ï n c i d e a v e c ce l l e o ù le S c o r p i o n se l ève , O r i o n 

m o u r r a d e la p i q û r e d e l ' i n s e c t e s u s c i t é p a r la d é e s s e i r r i t é e . 

P é g a s e p r é c é d a n t le " V e r s e a u , s e t r a d u i r a p a r le c o u p d e p i e d 

d u c h e v a l a i l é f a i s an t j a i l l i r , d u s o l , u n e f o n t a i n e . A t l a s , o u le 

B o u v i e r , d o n t la t ê t e é t a i t a u t r e f o i s s o u s le p ô l e , a u r a r e ç u 

d e J u p i t e r la m i s s i o n d e p o r t e r le m o n d e , e t s e r a pé l r i l i é p a r 

P e r s é e , p a r c e q u ' a u l e v e r d e ce d e r n i e r , il i r a se c o u c h e r 

d e r r i è r e d e s m o n t a g n e s . P h a è t o n , le c o c h e r c é l e s t e , s 'ef-

f r a y a n t à la v u e d u S c o r p i o n ; P e r s é e d é l i v r a n t A n d r o m è d e 

m e n a c é e p a r la B a l e i n e ; le V e r s e a u ou G a n y m è d e e n l e v é p a r 

l 'A ig l e q u i l ' e n t r a î n e v e r s le h a u t d u C i e l , e t c . ; la p l u p a r t , 

e n f i n , des f a n t a s t i q u e s r é c i t s d e l à F a b l e ; t ou t ce l a n ' e s t 

q u ' u n e s é r i e d ' a l l u s i o n s à l a v o û t e é t o i l é e . L e p a s s a g e d u 

So le i l d e v a n t les d o u z e C o n s t e l l a t i o n s d u Z o d i a q u e , d o n n e r a 

n a i s s a n c e , à s o n t o u r , a u x d o u z e t r a v a u x d ' H e r c u l e ; e t le 

vif é c l a t d ' u n e P l a n è t e ; la c o u l e u r r o u g e à t r e d ' u n e a u t r e ; l a 

r a p i d i t é ou la l e n t e u r d e s m o u v e m e n t s d e c e l l e - c i ; l e s p a s 

s a g e s d e c h a c u n e d ' e l l e s d e v a n t les d i f f é r en t e s c o n s t e l l a 

t i o n s ; l e u r g r o s s e u r a p p a r e n t e , l e u r é l o i g n e m e n t , e t c . , p e u 

p l e r o n t le Ciel d e b r i l l a n t e s i m a g e s s u r les g r â c e s d e V é n u s , 

s u r l ' a r d e u r g u e r r i è r e d e M a r s , s u r la l é g è r e t é d e M e r 

c u r e , s u r la p u i s s a n c e de J u p i t e r , s u r la v ie i l l e sse d e S a -
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t u r n e , sur les bizarres et nombreuses aventures des Dieux. 
112. S c i n t i l l a t i o n d e s É t o i l e s . — La riche imagination des 

Grecs, en demandant au Ciel le secret des beautés qui de 
vaient , d'âge en âge , embellir les chants des poè tes , n ' au 
rait jamais cependant osé soupçonner, malgré ses hardiesses, 
combien le F i rmament renfermait encore de splendeurs 
cachées. Nous avons étudié l 'Univers dans son immensi té . Un 
phénomène particulier aux Etoiles va nous révéler des m a 
gnificences d'un autre ordre , et nous montrer la main de Dieu, 
non moins puissante dans l'infini de la petitesse, qu'elle l'a été 
dans l'infini de la grandeur . 

Chacun peut avoir remarqué ces alternatives d'affaiblisse
ment et d 'éclat , ces brusques changements de couleur, qu ' é 
prouvent , pendant certaines n u i t s , les points étincelants de la 
voûte céleste , et que l'on a caractérisés par le mot scintilla

tion. Depuis H i p p a r q u e , les Astronomes avaient cherché 
vainement l'explication du phénomène. Le génie de Galilée , 
celui de Kepler , celui de Newton lui-mèine s'étaient trouvés 
impuissants devant des difficultés dont la solution était réser
vée à l 'une des plus grandes gloires scientifiques de notre 
s i èc le , à M. Arago. C'est de la théorie des ondulations lumi
neuses, déjà si puissamment fécondée par ses propres travaux, 
que notre illustre compatriote a fait jaillir l'explication infruc
tueusement poursuivie par tant de hautes intelligences. Vou
lez-vous , en quelques m o t s , celte explication? Remarquez 
que deux ondes qui agissent, inversement l 'une de l 'autre, sur 
le fluide éthérë dont les v ibra t ions , propagées de proche en 
proche, apportent à nos yeux la sensation de la lumière , la is
seront évidemment le fluide immobile , ne lui impr imeron t , 
du moins , qu 'une faible v i tesse , égale à la différence d:;s 
vitesses qu'elles possèdent e l l e s -mêmes ; p rodu i ron t , par 
conséquent , une obscuri té totale ou un affaiblissement par 
tiel , suivant qu'elles se détruiront entièrement ou seulement 
en part ie . 

E x p l i c a t i o n d o n n é e p a r m . A r a g o . — R e m a r q u e z égale
ment que les ondes qui donnent la lumière b lanche , doivent 
être considérées comme résultant de la superposition de sept 
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Kit. 68. 

Fig. 09. 

détail est inutile ici. L'on peut d'ailleurs se rendre compte du fait, par 
des oscillations rotatoires , alternatives et très-rapides , qu'exécuterait 
sur lui-même le point lumineux dont le frottement mettrait, tout au
tour , les molécules de l'éther eu vibration ; produisant ainsi , dans le 
fluide, comme la chute d'une pierre dans l'eau, des ondes qui doivent 
s'affaiblir avec la distance , puisque la force émanée du point lumineux 
s'éparpille sur des surfaces de plus en plus grandes. 

Soient donc : a une molécule de l'éther qui oscille, suivant a'a", à 

o n d e s é l é m e n t a i r e s c o r r e s p o n d a n t aux sept c o u l e u r s dont la 

l u m i è r e b l a n c h e est c o m 

p o s é e . R e m a r q u e z enfin 

q u e , dans u n e s é r i e d 'on

d e s qui se s u i v e n t , deux 

m o l é c u l e s fluides q u e l 

c o n q u e s a et c , b et d, a' et c', e t c . (ftg. 6 8 ) , s é p a r é e s 

par la l a r g e u r c o m p l è t e d 'une o n d e , c ' e s t - à - d i r e s e m b l a b l e -

m e n t p l a c é e s sur d e u x o n d e s en contac t , sont toujours a n i m é s 

de m o u v e m e n t s i d e n t i q u e s , de v i t e s s e s para l l è l e s et d i r i g é e s 

d a n s le m ê m e s e n s ; q u e ce s m o l é c u l e s t e n d e n t , e n m ê m e 

t e m p s , s o i t à s 'é lever , so i t à d e s c e n d r e , e t c . , tandis q u e deux 

m o l é c u l e s a et b, b et c, c et d, a' et 6', e t c . , dont la d i s tance 

p r o j e t é e p a r a l l è l e m e n t au s e n s abcd, e t c . , de propagat ion des 

o n d e s , n 'est que la d e m i - l a r g e u r d ' o n d u l a t i o n , son t c o n s 

t a m m e n t a n i m é e s de v i t e s ses é g a l e s m a i s i n v e r s e s , la p a r t i 

cu l e a' t endant à m o n t e r au m o m e n t où la part i cu le b' t end 

é v i d e m m e n t à d e s c e n d r e (1). 

Il suffira d o n c que l e s o n d e s entrant par un des c ô t é s de la 

p u p i l l e a ient é p r o u v é , d a n s leur trajet à t r a v e r s l ' a t m o s p h è r e , 

u n e a c c é l é r a t i o n ou un retard c o r r e s p o n d a n t à la s i m p l e l o n -

[1 ) Les molécules d'élber oscillent perpendiculairement à la direction 
AO de l'effluve lumineuse ou , plus simplement, de ce qu'on nomme le 
rayon lumineux qui vient transmettre à l'œil situé en 0 (/?</• 69) la 
sensation du point A. Cela résulte d'expériences précises, mais dont le 
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gueur d 'une demi -ondu la t ion , pour qu'elles anéan t i s sen t , 

en venant se croiser avec elles sur un même point de la ré t ine , 

les ondes entrant par l 'autre c ô t é , qui étaient parties de l ' E 

toi le , un instant avant ou après les premières . Cette destruc

tion pourra être complète ou partielle, et por ter tantôt sur une 

couleur , tantôt sur l ' au t re , tantôt sur toutes les couleurs en 

même temps; l 'Étoile paraî t ra , par conséquent , tantôt rouge, 

tantôt verte , tantôt b l eue , e tc . , tantôt s implement affaiblie. 

Comment l 'a tmosphère est-el le susceptible de produire un 

tel r é su l t a t ? La réponse est facile. Des changements de den

sité à peine appréciables , survenus parmi les molécules ga-

droite et à gauclie de sa position d'équilibre a , et ab la distance à la
quelle , de procbe en proche, se communique le mouvement vibratoire 
pendant que a exécute son oscillation complète ( aller et retour com
pris ) ; la longueur ab sera ce qu'on appelle largeur de l 'onde, ou 
plutôt , longueur d'endulation. Or, évidemment, la molécule b com
mencera sa première oscillation quand a commencera la seconde. Ces 
deux molécules vibreront donc identiquement; montant et descendant 
ensemble , avec des vitesses toujours égales et parallèles ; se trouvant, 
aux mêmes instants, l'une en a' l'autre en b', dans des positions entiè
rement analogues ; n'offrant, en un mot, d'autre différence de mouve
ment, que l'excès d'une vibration de la molécule a sur la molécule b. 

Mais il n'en serait plus de môme s i , au lieu de la molécule b, l'on 
considérait la molécule c, située sur le milieu de ab. Car le mouvement 
vibratoire arriverait en c ; et la molécule c commencerait à osciller de c 
vers c' au moment où la molécule a terminant sa demi-oscillation des
cendante s'a, après être montée d'abord de a en a', repasserait par le 
point a pour mareber vers a". Les deux points a et c , séparés par la 
moitié seulement d'une longueur d'ondulation, se meuvent donc en 
sens inverse l'une de l'autre ; leurs vitesses sont toujours égales , mais 
de signes contraires, quand le premier arrive en a", à l'extrémité de 
l'oscillation descendante, la seconde arrive en c' extrémité de l'oscilla
tion qui s'effectue vers le baut. Celui-ci va commencer à redescendre 
quand celui-là commencera à remonter, etc.; e t , par conséquent, si 
deux ondes parallèles ou à très-peu près parallèles se rencontrent 
quelque part, en retard l'une sur l'autre de la demi-longueur d'ondu
lation (plus généralement, d'un nombre impair, etc , de demi-ondu
lations ) , leur croisement donnera , soit une résultante nulle (dans le 
cas des ondes rigoureusement parallèles) , soit une résultante à peine 
sensible (dans le cas des ondes peu inclinées. ) 
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z e u s e s q u ' a u r a t r a v e r s é e s t e l l e o u t e l l e p a r t i e d u f a i s ceau 

l u m i n e u x , p é n é t r a n t d a n s l a p u p i l l e ; d e s i n f l u e n c e s m é t é o 

r o l o g i q u e s q u i a u r o n t r a l e n t i d e deux à trois dix millièmes 

d e m i l l i m è t r e s e u l e m e n t , la r a p i d i t é p r e s q u e inf in ie , l a v i 

t e s s e d e 7 7 4 0 0 l i e u e s p a r s e c o n d e , avec l a q u e l l e s e p r o p a g e 

d a n s l ' é t h e r le m o u v e m e n t o n d u l a t o i r e , d e s r é f l ex ions s u r u n e 

v é s i c u l e d e v a p e u r , s u r u n e p a r t i c u l e d e p o u s s i è r e , e t c . , q u i 

a u r o n t à p e i n e a l l o n g é l e c h e m i n p a r c o u r u p a r c e r t a i n s 

r a y o n s , e t c . , e t c . , o c c a s i o n n e r o n t p r é c i s é m e n t le r e t a r d n é 

c e s s a i r e p o u r a n é a n t i r l ' u n e o u l ' a u t r e d e s sep t c o u l e u r s d e la 

l u m i è r e b l a n c h e , e t p r o d u i r e l a stintillulion. 

Deux à trois dix millièmes d e millimètre t A cet é g a r d , l e s 

d é c o u v e r t e s d e la p h y s i q u e m o d e r n e n e p e u v e n t l a i s s e r p r i s e 

a u p l u s l é g e r d o u t e . Y o u n g a v a i t a p e r ç u et p r é s e n t é , s o u s l e 

n o m d e principe des interférences, c e t t e c u r i e u s e c o n s é q u e n c e 

d e l a t h é o r i e d e s o n d u l a t i o n s : q u e d e s o n d e s a j o u t é e s à d e s 

o n d e s o u , en d ' a n t r e s t e r m e s , q u e d e l a l u m i è r e ajoutée à de 

la lumière, d e v a i e n t , d a n s c e r t a i n s c a s , p r o d u i r e d e l ' o b s c u 

r i t é . C ' e s t e n p a r v e n a n t à r é a l i s e r l e p r e m i e r , p a r u n e a d m i 

r a b l e e x p é r i e n c e , l ' i n g é n i e u s e c o n c e p t i o n d u p h y s i c i e n a n g l a i s , 

p e n d a n t q u e , d e s o n c ô t é , M. A r a g o m e t t a i t en é v i d e n c e , à 

l ' a i d e d ' a u t r e s e x p é r i e n c e s n o n m o i n s r e m a r q u a b l e s , u n 

r a l e n t i s s e m e n t p r o d u i t p a r l a s i m p l e i n t e r p o s i t i o n d ' u n e l a m e 

d e v e r r e , d a n s la m a r c h e d u flux l u m i n e u x , q u e F r e s n e l 

o b t i n t l es d e m i - l a r g e u r s d ' o n d u l a t i o n , c o r r e s p o n d a n t a u x 

d i v e r s e s c o u l e u r s é l é m e n t a i r e s d o n t la l u m i è r e b l a n c h e e s t 

c o m p o s é e ; e t q u ' i l t r o u v a ce s d e m i - l a r g e u r s é g a l e s , p o u r 

le r o u g e à 0 m m , 0 0 0 3 , p o u r l e v io le t à 0 m m , 0 0 0 2 , p o u r les a u 

t r e s c o u l e u r s à d e s g r a n d e u r s c o m p r i s e s e n t r e c e l l e s - c i . 

S i l ' on s o n g e a la m o b i l i t é d e l ' a t m o s p h è r e , e t a u x d i f f é r e n 

ce s d e d e n s i t é , q u e p e u v e n t o c c a s i o n n e r i n c e s s a m m e n t , e n t r e 

d e u x p o i n t s m ô m e t r è s - v o i s i n s , l es a g i t a t i o n s p r o v e n a n t d e s 

v e n t s , l e s p r é c i p i t a t i o n s o u l e s d i s s o l u t i o n s d e v a p e u r , d u e s 

a u x v a r i a t i o n s d e la t e m p é r a t u r e , e t c . , l ' o n a d m e t t r a s a n s 

p e i n e q u e , s u r u n t r a j e t de 1 8 à 2 0 l i e u e s , il do ive se p r o 

d u i r e , à t o u t i n s t a n t , d e s a c c é l é r a t i o n s ou d e s r e l a r d s c o r r e s 

p o n d a n t a u x d i v e r s e s c o u l e u r s ; e t la s e u l e c h o s e q u i so i t d e 
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nature à surprendre , c'est que des conditions météorologiques 
puissent quelquefois exis ter , dans lesquelles la scintillation 
n'ait pas lieu ou se manifeste à pe ine . 

Est- i l nécessaire d'ajouter q u e , si vous aviez non plus un 
point lumineux u n i q u e , mais un assemblage de p o i n t s , la 
scintillation serait à peu près n u l l e ? Car, au moment où les 
interférences rendraient r o u g e , par exemple , l 'un de ces 
points , le point voisin devrait être v e r t , un troisième devrait 
être j aune , e t c . ; et l 'ensemble des sensations diverses que 
Y irradiation due à la grande sensibilité de la rétine , fait em
piéter l 'une sur l 'autre , se t radui ra i t , en définitive , par du 
b l a n c , sans variation notable de teinte ni d ' intensité. 

L 'absence de scintillation sera donc un trait caractéristique 
pour les Astres possédan t , comme la plupart de ceux que 
nous étudierons sous le nom de P lanè te s , des dimensions 
apparentes appréciables. Si les Etoiles n 'eussent pas été p la 
cées à des distances presque infinies, leurs diamètres auraient 
conservé des valeurs sensibles ; et le phénomène s e r a i t , par 
conséquent, resté caché pour nous . C'est une singulière coïn
cidence que celle de volumes et de distances é n o r m e s , con
cordant avec un phénomène qui tient à quelques dix mill iè
mes , s eu lement , de mill imètre. Mais ce qui est plus extraor
dinaire encore, et je ne sais pas résister à l'occasion qui m'est 
offerte ici de le dire , c'est le nombre de vibrations que fait le 
fluide éthéré pour produire la sensation de la lumière. Car 
les expériences qui nous ont fourni la théorie et les lois de la 
scintillation , ayant également donné la largeur des ondes 
lumineuses , ont, par cela même, permis de trouver combien 
de fois cette largeur était comprise dans la distance à laquelle 
se propage le mouvement vibratoire de l 'éther en un temps 
quelconque , et de déterminer a ins i , mathématiquement, les 
nombres cherchés. Voulez-vous essayer ce calcul si simple, dont 
les résultats , obtenus de la sorte, vous frapperont mieux sans 
doute? Divisez 77-400lieues de4000 mètres ou 309 mil le600 ki
lomètres , chemin que parcourt la lumière en une seconde , 
p a r 0 m m , 0006 largeur de l 'ondulation complète pour le rouge; 
et vous trouverez un quotient égal à 516 millions de millions. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce qui revient à d i r e , qu 'au moment où un rayon rouge 
Fi g. 7o. parti du point A (fig. 70), 

arrive au point B , la dis-
À A tance AB étant égale à 

77400 lieues , vous avez sur A B , 516 millions de millions 
d ' ondes ; et comme chacune de ces ondes correspond à 
une oscillation complète ( aller et re tour compris ) des 
molécules de l 'éther qui les fo rment , il est évident que 
les molécules fluides placées au point A auront effecLué 
516 millions de millions d'oscillations , quand celles placées 
a u p o i n t B c o m m e n c e r o n t a v i b r e r . i l est évident , en un m o t , 
q u e , pour donner la sensation de la lumière r o u g e , les m o 
lécules du fluide éthéré devront effectuer 516 millions de 
millions de vibrations par seconde, ou 516 millions de v ibra
tions dans chaque millionième de s e c o n d e , pendant tout le 
temps que la lumière rouge durera . 

Au lieu de 0 m m , 0 0 0 6 prenez la longueur d 'ondulat ion 
0 m m , 0 0 0 4 qui correspond à la lumière violette; et vous obtien
drez a l o r s , non plus 516 , mais bien 774 millions de millions 
de vibrations par seconde. 

113 . C o n s é q u e n c e s . — On conçoit sans peine que le corps 
auquel une impulsion est d o n n é e , doive, en vertu de son 
inertie e l l e - m ê m e , tant qu'il ne rencontrera pas d ' obs 
tac le , conserver indéfiniment, et sans dépense nouvelle de 
force mot r i ce , le mouvement qui lui aura été ainsi i m 
pr imé . Mais il n'est plus possible de concevoir des mouve
ments alternatifs de va et vient, comme ceux que prennent les 
molécules élastiques de l ' é the r , sans la création incessante 
des forces nécessaires à la production de ces mouvements . 

Supposez un mécanicien assez habile pour faire na î t r e , 
pendant quelques h e u r e s , pendant quelques j o u r s , pendant 
quelques années si vous voulez, sur un corps quelconque , 
mi l l e , dix mi l le , cent mille oscillations par seconde ; vous 
admirerez un pareil p r o d i g e , m a i s , à coup s û r , vous ne le 
verrez pas se renouveler deux fois. 

Que serait-ce donc s i , au lieu de cent mille vibraLions p r o 
duites pour un certain temps et par une exception u n i q u e , 
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H U I T I È M E LEÇON. 169 

après des efforts inouïs de génie et de persévérance , il s 'a 
gissait de millions , ou plutôt de centaines de millions à o b 
ten i r , non pas dans chaque seconde , mais dans chaque mi l 
lionième de seconde ; et cela, pendant des millions d'années , 
des milliards de siècles peu t -ê t r e , et sur les milliards de mil
liards de part icules du fluide éthéré qui peuple l 'espace? Car, 
remarquez-le b i en , nous sommes environnés de corps lumi -
mineux. P a r t o u t , autour de n o u s , jusqu 'à des profondeurs 
que la pensée la plus hardie se refuse à sonde r , le Ciel r e 
gorge d 'Etoi les; e t , pa r tou t , sur l ' immense trajet qui nous 
sépare de cette immens i t é ; partout des particules d 'éther, 
jetées à profusion afin de compenser , par leur n o m b r e , une 
ténuité si excessive qu'il n'a pas été possible d 'apprécier leur 
m a s s e , et que les physiciens ont dû se condamner à leur 
donner le n o m d'impondérables j partout des particules d ' é 
ther assujet t ies , par la volonté puissante qui dirige chacune 
d 'el les , à vibrer constamment , depuis l 'origine des siècles, et 
sous l ' impulsion de forces épuisées s a n s cesse , mais sans 
cesse aussi créées de nouveau ; partout des corpuscules effec
t u a n t , par seconde , un nombre d'oscillations compris entre 
5 1 6 et 7 7 4 millions de millions, suivant la sensation de c o u 

leur qu'ils doivent n o u s t r a n s m e t t r e ! E n vér i té , l 'esprit se 
perd dans ce dédale de vigilance et de grandeur qui gouverne 
avec autant de précision et de soin le mouvement de chacun 
des plus impalpables atomes de son œ u v r e , que la marche 
et le maintien des Soleils dont c e s atomes sont chargés de 
nous révéler l 'existence. 

Ne semble-t-il pas permis de conclure devant ces magnifi
cences que les rêves de l ' imagination la plus téméraire s e 
ront toujonrs dépassés par les innombrables richesses de la 
création ? Le sauvage irait- i l jusqu 'à se figurer certains p h é 
n o m è n e s , une écl ipse , l 'apparition d'une Comète , celle d 'un 
globe de feu, le brui t de la foudre, etc . , s'il n 'en était lu i -même 
témoin ? Le savan t , à son tou r , oserait-il concevoir , s'il n'y 
était conduit par de longues é tudes , les phénomènes si déli
cats qui semblaient devoir être, à tout jamais , enveloppés de 
mys tè re? Et qu 'es t-ce encore que la science h u m a i n e ? Que> 
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de choses ne nous restent-el les pas cachées ! Comment , 
par exemple , en nous bornant à la question de la l umiè re , 
Dieu a-t- i l organisé notre œil pour que 516 millions de vi
brations dans un millionième de seconde nous donnent la 
sensation du rouge , et T74 millions celle du violet, etc. ? 

E u l e r , auquel les résultats que j e viens de raconter n ' é 
taient pourtant pas c o n n u s , rencontre un jour , à Berlin , un 
prédica teur , de ses amis , accablé de tristesse. — Bon Dieu ! 
qu'avez-vous d o n c , s'écrie le grand Géomèt re? — Hé la s ! 
mon a m i , répond le Ministre , il n'y a plus de foi ! J'avais 
préparé longuement un prêche sur l 'existence de Dieu, prouvée 
par les phénomènes de la conscience ; et j ' a i vu mes auditeurs 
bâiller ou s ' endormir .— Que n'essayez-vous donede prendre 
vos preuves dans l 'ordre phys ique , et dans les g randeurs de 
la création ? Que ne parlez-vous de ces innombrables soleils 
qui peuplent l ' e space , de l ' énorme volume de ces corps , e t c . , 
etc. ? Peu t -ê t re réussir iez-vous mieux. — Je tenterai . 

Quelques jours plus t a r d , nouvelle rencontre et tristesse 
plus prononcée. — Vous avez donc échoué cette fois encore ? 
— Hélas ! hélas ! j 'avais bien raison de vous le d i r e ; la foi 
se perd . Ils n 'ont même pas respecté le lieu saint ; le croiriez-
vous ? Les malheureux m'ont applaudi ! 

Il faut l 'avouer , en elfet. Considérée de la so r t e , l 'Astro
nomie est véritablement une science d 'art iste. Aussi n'eût-elle 
pas d 'autre but que celui d'élever l 'intelligence et les sent i
men ts , qu'elle serait bien digne encore , comme la peinture , 
la poés i e , la m u s i q u e , e t c , d 'occuper l ' imagination et le 
cœur . Du r e s t e , les applications aux besoins matériels d e l à 
vie auront leur tour, quand nous étudierons les procédés em
ployés dans la navigation; et nous verrons alors que , si nous 
avons en Europe les utiles produits d ' ou t r e -mer , c'est parce 
que les Astronomes font, sur l 'Océan, ce que d'autres Ingé
nieurs font sur la Terre : ils tracent les chemins aux navi 
gateurs . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O T E . 

1 i i . L u n e t t e m é r i d i e n n e . — La lunette méridienne , imaginée 

vers la fin du 1 7 m e siècle par le Danois Roëmer, est l'instrument fon
damental des observations. Elle consiste en une lunette armée de deux 
bras qui se terminent par des tourillons en acier a, b {fig. 71 ) , parfai
tement tournés, et dont l'axe central ab doit être exactement perpendi
culaire à l'axe optique cd de la lunette. On s'assure de la perpcndicu-

larité des deux lignes ab, cd, en retournant la lunette, c'est-a-dire en 
plaçant le tourillon a sur le collet ou support 6 , et le tourillon 6 sur le 
collet a. Si la perpendicularité n'a pas lieu , les deux positions de l'axe 
optique cd ne coïncident pas; et le point extérieur que l'on voit sous 
la croisée des fils extrêmement fins, placés au foyer d de l'objectif, 
change avec le retournement. Une vis de rappel permet de faire mar
cher, à droite ou à gauche, dans une rainure intérieure, la plaque 
mobile percée d'une ouverture circulaire au centre de laquelle sont 
attachés les tils, et de faire varier la|position du point d de manière a 
ramener, à l'aide de quelques retournements successifs, les lignes ab, 
cd, a être perpendiculaires entre elles. 
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Fif. 73. 

./flïï 
4 

Un niveau à bulle d'air, dont la fiole cd [fig. 72 ) , parfaitement rodée 
à l'intérieur, et convenablement 

Fie 7° * -
*' ' protégée par une enveloppe mé

tallique , fait partie d'un cercle 
de 200 à 300 mètres de rayon , 
dont la courbure est assez peu 
prononcée, par conséquent, pour 
que le plus léger exhaussement 
de l'une des branches, en A ou en 

B, fasse marcher la bulle d'air mit, permet de vérifier, en même temps, 
et l'horizontalité de l'axe ab de rotation de la lunette , et l'égalité ainsi 
que la cylindricité des tourillons, h'horizontalité de l'axe résulte, en 
effet, de la persistance de la bulle à rester entre les mêmes repères, 
quand on retourne le niveau de manière à placer sur les tourillons b 
et a , les branches A et B qui étaient d'abord sur les tourillons a et b. — 
L'égalité des tourillons résulte, à son tour, d'une opération analogue 
consistant dans le retournement de la lunette sans retournement du 
niveau qui doi t , étant replacé sur l'axe après le retournement ( touril
lon a sur collet b, et tourillon b sur collet a ) de ce dernier, présenter 
exactement les mêmes indications. Enfin la cylindricité des tourillons 
est accusée par» la stabilité de la bulle du niveau pendant que l'axe 
roule sur les collets qui le supportent, la lunette parcourant le méri
dien , dans lequel on parvient à la placer exactement à l'aide de quelques 
observations de passages supérieurs et inférieurs d'Étoiles circum
polaires. 

Il est sans doute inutile d'ajouter que des mécanismes particuliers 
permettent, pour amener la lunette dans le méridien et pour établir 
l'horizontalité, de faire marcher, horizontalement et verticalement, 
dans des coulisses assujetties solidement à des piliers de pierre , les 
collets qui portent l'axe de la lunette. 

On a soin , en outre, afin d'éviter les vibrations , d'isoler les piliers 
des planchers. et de soulager les tourillons, pour en éviter l'usure, par 
des leviers gh , convenablement équilibrés. 

R é t i c u l e . — Quant aux Dis, ils sont ordinairement disposés comme 
l'indique la fig. 7 3 , au nombre de six ou de huit, sur une ouverture 

circulaire, dans la plaque qui les porte. Ces fils sont des 
fils de cocon , d'araignée ou de platine. L'un , ab , est 
horizontal, et les autres sont placés à des distances 
égales , des deux côtés du fil méridien rs. La moyenne 
des heures correspondant aux cinq ou aux sept passa
ges d'un Astre sous ces divers fils , donne , avec une 

7r précision remarquable (quelques centièmes de seconde 

en temps) , l'instant du passage par le fil du milieu ou 
par le méridien. L'ensemble de la plaque et des fils a reçu le nom de 
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réticule. On l'éclairé légèrement, pendant la nui t , à l'aide d'une lampe 
L (fig. 71 ) , dont la lumière passe dans l'intérieur du pilier et de l'axe, 
pour aller se réfléchir sur un petit miroir m, incliné à 45 degrés. Ce 
miroir n'intercepte que très-peu de la lumière des Astres. L'éclairage 
est nécessaire, pour que l'observateur ne soit pas surpris par le passage 
rapide des Étoiles derrière chacun des fils, et puisse être préparé, 
quelques secondes d'avance, à l'observation. 

C e r c l e m é r i d i e n . — Un cercle pq [fig.ll), d'un à deux mètres 

de diamètre, fixé solidement à l'axe de la lunette méridienne, change 
l'instrument en cercle méridien, et permet de déterminer en même 
temps l'ascension droite et la déclinaison. 

115. Q u a r t s d e c e r c l e . —• Vers la fin du siècle dernier, on n'em
ployait guferes , pour les déclinaisons, que des quarts de cercle dont on 
se servait également, avant l'invention de Roé'iner, pour les ascensions 
droites, mais dont les limbes , formés de divers assemblages, étaient 
sujets à se voiler et à. donner, sur les passages méridiens, des erreurs 
assez considérables que ne comportent pas des cercles entiers tournés 

d'une seule pièce. La dif
ficulté des vérifications, 
plus grande sur un quart 
de cercle qu'elle ne l'est 
sur un cercle entier, lais
sait aussi les déclinai
sons assez incertaines. Ces 
quarts de cercle étaient 
tantôt (ftg. 74) mobiles 
autour d'un axe horizontal 
0 0 ' passant au centre de 
gravité et perpendiculaire 
au pied HD que l'on ren
dait vertical à l'aide de 
quatre vis calantes (trois 
auraient suffi, et l'on n'en 
emploie pas effectivement 
davantage depuis la fin du 
siècle dernier) ; auquel cas 
la lun«tte AB , invariable
ment fixée au quart de 
cercle , tournait avec lui 
pour venir chercher les 
Astres , pendant que le 
limbe glissait sous le fil-à-
plomh CP, de manière à 

indiquer la distance zénithale angulaire par la division où s'arrêtait la 
i. i 5 . 
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Flg. 76. 

a i D J I L 
0 1 ! 3 i S 

tion 
( n ± i ) 

de chacune des dernières. 

N o n i n s . — Or il y a loin de ce système si simple à celui de Nouius 
qui traçait sur le limbe MN (fig. 75) du quart de cercle, un certain 
nombre [H ordinairement) d'arcs circulaires concentriques, dont le 
1 e r était divisé en 90 parties , le 2 r a° en 89 , le 3 n 0 en 88 , etc. , enfin 
le a m e en iG. On conçoit qu'avec un pareil système, le Cl à plomb 
devait toujours rencontrer, à très-peu près exactement, une des 
divisions ainsi tracées. Supposez qu'il se trouvât sur la ruia' division 
du quart de circonférence qui en comprenait p. l'on n'avait, pour cal
culer l'angle correspondant, qu'à poser la proportion : 

p : m :: 90« : a ; = 9 0 l > X —; valeur facilement réducliple en degrés et 

fraction de degrés , ou en degrés , minutes et secondes. 

(1] Un appareil particulier permettait d'amener la lunette sur l'Astre par an mouve
ment lent , et d'arrêter ensuite solidement le limbe dans cette position. On pouvait éga-
lementimpriraer à l'appareil un mouvement azimutal, que l'on mesurait sur le cercle Q-
Ce mouvement azimutal donnait le moyen d'établir ou de vérifier la verticalité de HD ' 
qui avait lieu quand lo tU-a-plomb correspondait à la même division du quart do cercle' 
dans les divers azimuU 

fil(l); tantôt, au contraire, ils (les quarts de cercle) étaient cram-
f i ponnés soit à un mur, soit à un 

' s ' pied ou à une charpente métal
l ique, et la lunette (/Sg. 75) se 
mouvait alors sur le limbe, e n 
traînant avec elle un vernier, 
quelquefois une vis micrométri
que , appareils assez générale
ment connus pour qu'il soit 
inutile de les décrire i c i , et qui 
étaient destinés à donner avec 
la plus grande exactitude les 
angles cherchés. 

V e r n i e r . — On peut remar
quer seulement qu'il ne faut pas 
confondre , comme on le fait 
souvent, le vernier ab (fig. 7 6 ) , 
imaginé vers 1631 , par Vernier 

Châtelain de Dornans (aujourd'hui du département de l'Orne), avec le 
Noniut, invention du Portugais ainsi nommé. Personne n'ignore, en 

effet, que, dans le Vernier, un nombre (n -+- 1) 
de divisions correspond à un nombre n des 
divisions à fractionner ; de manière que ces 
deux espèces de divisions ayant, en grandeur, 
le rapport de u : ( n ^ l ) , on peut évaluer la frac-
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M é t h o d e d e » t r a n s v e r s a l e s . •— Ce procédé , sujet à des erreurs 
de lecture, par suite du grand nombre d'arcs tracés sur le l imbe, mais 
contre l'abandon duquel Magellan , compatriote de Nonius mort depuis 
1560, protestait encore néanmoins, et même avec une certaine aigreur, 
en 1775 , dans son traité des Octans, avait du reste été déjà remplacé, 
quelque temps avant l'invention du Vernier, par une méthode, dite des 
transversales, et probablement fort ancienne , que Tjeho-Brahé décla
rait tenir d'un professeur de Leipzig nommé Hamélius. En voulez-vous, 
puisque l'occasion se p r é s e n t e r a description succincte? Imaginez, 
sur le limbe du quart de cercle , deux arcs concentriques [fig. 7 7 ) , 
divisés, chacun, de 10 en 10 minutes par exemple ; et menez des trans

versales, de la division zéro tracée sur l'un des cercles à la division 
n° 1 de l'autre, de la division n° 1 du 1 e r à la division n° 2 du s e 
cond, etc. , puis fixez à la lunette mobile une plaque abcd dont l'arête 
cb qui , prolongée, passerait au centre du quart de cercle , sera divisée 
elle-même en un certain nombre de parties, 10 par exemple. Il est 
clair que celle des divisions de la plaque mobile qui se trouvera exac
tement sur la transversale indiquera le nombre de minutes à ajouter à 
la division ( zéro dans la figure actuelle] recouverte par la plaque. Il est 
évident aussi, d'ailleurs, qu'un plus grand fractionnement du limbe et de 
la plaque donnerait non plus, seulement, des minutes, mais telle frac
tion de minute que l'on voudrait. 

On doit remarquer toutefois que les deux circonférences tracées sur 
le limbe étant un peu inégales, les divisions de l'une sont légèrement 
différentes de celles de l'autre. D'où résulterait une toute petite erreur 
dont il eût été facile de s'affranchir, mais qui , généralement, pouvait 
être considérée comme nulle. 

Fig. 7 7 . 
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Etude du Soleil. — Position du centre, déduite de celle des bords. — Jour 
solaire. — Mouvement annuel dans le plan de l'Ècliptique. — Points équi-
noxiaux; leur détermination.— Origine des ascensions droites. — Solstices, 
Colures et Tropiques. — Obliquité de l'Ècliptique; sa variation. — Précession 
des Equinoxes. — Longitudes et latitudes astronomiques ; leurs transforma
tions en ascensions droites et déclinaisons, et réciproquement.—Inégalités delà 
précession.— Mutation. — Explication de la précession et de la nutation.— 
Positions moyennes et apparentes.— Différence entre les signes et les Constella
tions du Zodiaque.— Mouvements directs et rétrogrades. — Applications de la 
précession à la chronologie.— Ago probable du Zodiaque ; alphabet hiérogly
phique de Champollion. — Inégalité des jours et des nuits suivant les saisons 
fit suivant Itfs climats. — Antipodes. — Sphère parallèle, perpendiculaire et 
oblique. — Zones torride, glaciales et tempérées. — Climats d'heures et de 
mois. — Phénomènes cosmiques, acroniques et héliaqnes. — Modifications 
duos aux réfractions atmosphériques. — Effets produits sur les diamètres, 
sur les heures des levers et des couchers. — Crépuscules. — Hauteur de 
l'atmosphère , qui en découle. —• Applications. — Notes : 1" sur les micromè
tres et les héliomètres. — 2° Sur le balancement de l'Ècliptique et sur la 
précession des equinoxes. — 3° Sur les lois de la réfraction atmosphérique. 
— 4° Sur la construction des tables de réfraction, — Sur les modifications 
imprimées par la réfraction aux diamètres apparents des Astres. 

116. É t u d e d u S o l e i l . — Le Solei l , dont voici le symbole 

as t ronomique O , p a r a î t , au premier a b o r d , avoir un mou

vement diurne ent ièrement comparable à celui des Étoiles. 

Il se lève, comme el les , à l 'Orient; il se couche à l'Occident ; 

il arr ive, dans le méridien, au point le plus élevé de sa course ; 

il semble enfin suivre des lois tout à fait identiques. Cepen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NEUVIÈME LEÇON, 177 

d a n t , même à l'œil n u , l 'on peut r emarquer certaines diffé
rences. Tandis que les points de l 'horizon, par exemple, dans 
la direction desquels se lèvent et se couchent les Étoiles , 
restent invar iab les , ces points var ien t , au con t r a i r e , pour 
l u i , d 'une manière sensible , en très-peu de jours 

La position du Soleil n 'est donc pas fixe sur la Sphère 
céleste, comme celle des Étoiles. Mais à l 'aide des ins t ru
ments méridiens ( 1 0 7 — 1 1 4 — 1 1 5 ) , il est facile d 'étudier 
les déplacements de cet Astre. Et d 'abord vous vous convain
crez sans peine que tous ses diamètres m n , m'ii', m"n", etc. 
( fig. 78 ) , sont parfaitement égaux. Il suffira, pour cela, de 
placer au foyer et dans le champ ABC d'une lune t te , deux 
fils ab, cd, mobiles paral lèlement l 'un à l 'autre (1), et d 'éloi
gner les fils jusqu ' à ce que l 'un quelconque mn des diamètres 

du Solei l , soit exactement compris ent re 
ris. 78. eux. Si vous faites tourner ensuite la lu

nette autour de son a x e , dans le sens de 
A vers C , par exemple , vous verrez que 
les diamètres m'n', m"n", etc., viendront 

cl à leur tour occuper le même intervalle 
qu'avait primitivement occupé le diamètre 
mn, pourvu toutefois, il est bon de le 
dire , que vous fassiez cette opération 

quand la hauteur est la plus grande possible au-dessus de 
l 'horizon, afin d'annihiler sensiblement l'effet produit par les 
réfractions atmosphériques sur les diamètres des Astres. 

P o s i t i o n d u c e n t r e , d é d n i t e d e c e l l e d e l ' u n d e s b o r d s . 
— A défaut du centre du Soleil , que rien ne caractérise et 
auquel se rapportent néanmoins les résultats dont nous 
allons nous occuper, il suffira, par conséquent, d'assigner la 
position de l 'une des extrémités du diamètre vertical ou du 
diamètre hor izontal , puisque l 'addition ou la soustraction du 
demi-diamètre ramènera les résultats aux valeurs qu'on a u 
rait obtenues en observant le centre lu i -même. 

117. J o u r s o l a i r e . — Gela posé , déterminez chaque jour 

(1) Voir la Note 1 " à la fin de la neuvième Leçon, 
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l 'ascension droite et la déclinaison du Soleil. Vous reconnaî
trez immédiatement qu 'entre deux passages successifs de cet 
Astre, a u Méridien, ou, pendant la durée du jour solaire, il 
s'écoule 2 4 heures et 4 minutes envi ron , de temps sidéral 
( 106 ) ; et qu'en o u t r e , la déclinaison var ie . Rien n'est plus 
facile, d 'ailleurs, que de construire , par po in t s , sur la sphère 
céleste , la courbe parcourue ; puisqu' i l suff i ra de noter, 
chaque j o u r , relativement à une Etoile quelconque prise 

pour origine des ascen
sions d ro i tes , la position 
des plans horaires PS , 
P S ' , etc. [fig. 7 9 ) , dans 
lesquels se trouve le 
Solei l , ainsi que les d is 
tances angulaires SD , 
S'D', e t c . , à l 'Equateur 
E O E ' O ' , dont la position 
est connue par celle du 
Pô le , déduite elle-même 
des deux passages s u p é 
r ieur et inférieur d'une 
Etoile circumpolaire. 

118. M o u v e m e n t a n n u e l d n S o l e i l d a n s u n p l a n a p p e l é 

p l a n d e l ' É c l i p t i q u e . — P o i n t a é q u ï n o x i a u x . — Supposez 

maintenant que la courbe ainsi déterminée eSS'S" e t c . , soit 
un canal creusé à la surface du Ciel. La marche du Soleil 
résul tera de la combinaison de deux mouvements : du mou
vement diurne qui lui fait accompl i r , chaque j o u r , une révo
lution d'Orient en Occident, avec la Sphère céleste tout en
tière , et d 'un second mouvement beaucoup plus len t , qui le 
t ranspor te , au con t ra i re , du jour au lendemain , de S en S' 
e t c . , dans le s e n s de XOccident vers l'Orient ; occasionnant 
ainsi le re tard de 4 minutes, que nous avons remarqué plus 
haut . Quant à la courbe eSS'S" e t c . , vous vous apercevrez 
aisément que ses divers éléments SS ' , S 'S" , sont, tous , com
pris dans un même plan auquel on a donné le nom de plan 
de l'Ecliptique, parce qu'aux époques des éclipses, la Lune se 
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t r o u v e d a n s s o n v o i s i n a g e . L e s p o i n t s 0, 0', o ù l e c o n t o u r d u 

g r a n d c e r c l e eOe'O' c o u p e r e q " u a t e u r , s o n t a p p e l é s , à l e u r 

t o u r , points équinoxiaux; e t l a l i g n e 00' qui les j o i n t , p o r t e 

le nom d e l i g n e d e s é q u i n o x e s . 

1 1 9 . O r i g i n e d e s a s c e n s i o n s d r o i t e s , a l ' u n d e s p o i n t s 

é q u i n o x i a u x . — D é t e r m i n a t i o n d e c e s p o i n t s . — C 'es t d e 

l ' u n d e s p o i n t s é q u i n o x i a u x , d e c e l u i r e n c o n t r é l e 2 1 m a r s 

p a r le S o l e i l , q u a n d ce t A s t r e p a s s e d e l ' h é m i s p h è r e a u s t r a l 

à l ' h é m i s p h è r e b o r é a l , q u e s o n t c o m p t é e s , d ' h a b i t u d e , l e s a s 

c e n s i o n s d r o i t e s . S i l ' o n a m e s u r é avec s o i n , p e n d a n t q u e l q u e s 

j o u r s , à d e s m o m e n t s b i e n d é t e r m i n é s , l e s d é c l i n a i s o n s a u s 

t r a l e s S a D a , S , D , , e t l e s d é c l i n a i s o n s b o r é a l e s S D , S ' D ' , e t c . , 

a i n s i q u e l a p o s i t i o n d e s c e r c l e s h o r a i r e s P S 3 P ' , P S , P ' , P S P ' 

P S ' P ' , e t c . , r e l a t i v e m e n t a u c e r c l e h o r a i r e d ' u n e É t o i l e q u e l 

c o n q u e , l ' on s ' a p e r c e v r a q u e ce s d i v e r s e s q u a n t i t é s v a r i e n t 

d ' u n e m a n i è r e s e n s i b l e m e n t u n i f o r m e a u v o i s i n a g e d e l ' É q u i -

n o x e : e t l 'on p o u r r a t r o u v e r , p a r c o n s é q u e n t , s a n s la m o i n d r e 

diff icul té , à l ' a i d e d e s i m p l e s p r o p o r t i o n s , so i t la p o s i t i o n d u 

c e r c l e h o r a i r e P O P ' d a n s l e q u e l e s t l ' É q u i n o x e , so i t l ' i n s t a n t 

précis où le So le i l a p e r c é l 'Equateur . L ' o n p o u r r a d o n c t r a n s 

f o r m e r a u s s i , t r è s - a i s é m e n t , e n a s c e n s i o n s d r o i t e s r a p p o r t é e s 

au p o i n t é q u i n o x i a l , l e s a s c e n s i o n s d r o i t e s r a p p o r t é e s à u n e 

E t o i l e , p u i s q u ' i l suffira d ' a j o u t e r ou d e r e t r a n c h e r , s u i v a n t l a 

p o s i t i o n r e l a t i v e d e l ' É t o i l e e t d e l ' é q u i n o x e , l ' a n g l e (d i f f é r ence 

d ' a s c e n s i o n d r o i t e ) c o m p r i s e n t r e l es c e r c l e s h o r a i r e s d e c e s 

d e u x p o i n t s . 

1 2 0 . S o l s t i c e s , C o l u r e s e t T r o p i q u e s - — L e s p o i n t s ee' 

s i t u é s à 9 0 d e g r é s ( e n a s c e n s i o n d r o i t e ) d e s p o i n t s é q u i 

n o x i a u x p o r t e n t le n o m d e Solstices, p a r c e q u ' à c h a c u n d e ce s 

p o i n t s , le So le i l , m o m e n t a n é m e n t s t a t i o n n a i r e e n d é c l i n a i s o n , 

d é c r i t un pe t i t a r c p a r a l l è l e à l 'Equateur d o n t il s ' é l o i g n a i t 

a u p a r a v a n t , e t d.ont il va c o m m e n c e r à s e r a p p r o c h e r . On a p 

p e l l e Colures (1) les c e r c l e s h o r a i r e s P e P ' , P e ' P ' , P 0 1 " , P ' O ' P ' , 

q u i p a s s e n t a u x S o l s t i c e s et a u x É q u i n o x e s ; enfin l ' on n o m m e 

Tropiques ( d ' u n m o t g r e c qui s ignif ie r e t o u r ) l e s d e u x paral

lèles q u i p a s s e n t p a r les s o l s t i c e s . 

(1) Kolouo, j e coupe. 
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1 2 1 . O b l i q u i t é de l'Ecliptique. — S a v a r i a t i o n . — Il est 

évident que l 'on peut p rendre les déclinaisons máxima eE , 
e 'E' , du Soleil, aux' deux Solstices, pour mesure de l'angle 
compris entre l 'Ecliptique et l 'Equa teur , ou , comme on dit 
vu lga i r emen t , pour mesure de l'obliquité de l'Ecliptique. Cet 
angle est actuellement ( 1 e r janvier 1866) égal à 23° .27 ' .24" , 2 1 . 
Il varie peu d 'une année à l ' au t re ; mais à la longue , il finit 
par éprouver des changements sensibles, que l'on sait, néan 
moins, devoir être toujours compris entre certaines limites 
assez restreintes . D'après les recherches d 'Euler, de Lagrange, 
de Laplace , e t c . , les changements observés sont dus à l 'at
traction exercée, sur la Terre , par les diverses Planètes qui 
tournent autour du Soleil ; et leur somme , accumulée , ne 
dépassera pas 2° .42 ' . Il se ra i t , dans l'état actuel de nos con
naissances, difficile de préciser exactement le commencement 
et la fin de la période. L'on peut affirmer seulement que sa 
durée doit être fort considérable (p lus ieurs centaines de 
s i è c l e s ) , et que l 'obliquité de l 'Eclipt ique, après avoir a n 
nuellement diminué pendant des millions d'années de 48 à 
50 centièmes de seconde environ, cessera graduellement de 
décroître , pour augmenter de nouveau , avec une excessive 
lenteur, jusqu ' à la limite 2°.42' assignée plus h a u t ; oscillant 
a in s i , pe rpé tue l l ement , entre des valeurs assujetties à avoir 
cette limite pour différence. 

Parmi les Astronomes dont les observations ont contribué 
à faire apercevoir le décroissement de l 'obl iqui té , j ' a ime à 
citer un Marseillais, P y t h é a s , q u i , 350 ans avant notre è r e , 
mesura , le premier en E u r o p e , la déclinaison solsticiale du 
Soleil. Cent ans plus t a r d , Eratos lènes , s'occupant à Alexan
drie de la même déterminat ion , d u t , comme l'avaient déjà 
fait, avant lui , Tymocharis et Arislille, comparer les positions 
du Soleil à celles des Étoiles , et mettre a ins iTun de ses plus 
il lustres successeurs , 'en possession d'utiles éléments de con
trôle pour la découverte , bien autrement impor t an le , du 
phénomène auquel on a donné le nom de précession des 

Equino.rcs. 
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122. P r é c e s s i o n d e » É q u i n o x e s . — L o n g i t u d e s e t l a t i 

t u d e s a s t r o n o m i q u e s . — L e u r s t r a n s f o r m a t i o n s e n a s c e n 

s i o n s d r o i t e s e t d é c l i n a i s o n s , e t r é c i p r o q u e m e n t . — Pour 
bien comprendre en quoi consiste la brillante découverte de 
' a Précession, et comment I l ipparque a pu la faire , imaginez 
que, par une Etoile quelconque m (fig. 8 0 ) , vous meniez le 
cercle horaire P m D , et en même temps un arc mL de grand 

cerc le , dont le plan serait 
perpendiculaire à l 'Eclipli-
que eë. La position de l 'E-
loi)e?n, caractérisée par ses 
deux coordonnées (n° 1 0 7 ) , 
mD (déclinaison) et DO (as
cension dro i te ) , rapportées 
à l 'Equateur E E ' , pourrait 
aussi, év idemment , être ca
ractérisée par de nouvelles 
coordonnées mL et L 0 rap
portées à l 'Ecliptique. Seu 
lement , les ins t ruments 
orientés sur les cercles h o 

ra i r e s , ne donneraient pas ces dernières coordonnées. Mais 
on concevra , sans peine, qu'à l'aide de certaines tables dont 
disposent les Astronomes , il soit facile de déduire les 
secondes coordonnées , des premières . C'est, en effet, ce 
qui a lieu ; et rien n'est plus aisé que de passer, pour chaque 
Etoi le , des ascensions droites et des déclinaisons aux longi

tudes et aux latitudes astronomiques (1). On appelle ainsi les 
arcs de cercle OL et mL qu'il ne faut pas confondre , je me 

(t) Soient : 2R et D l'ascension droite OD et la déclinaison mD de 
l'Étoile m (fig. 81 ) ; ( et L la longitude OL et la latitude mL de la 
même Étoile. Menez l'arc de grand cercle, Om; le trianglj rectangle 
mOD vous donnera d'abord 

cosOm=:cos OD.cos m D = cos 7 R . cos D , 
tans; mD tari" D 

t ans mUD — — H — t ~ t = ; : 
6 sin OD sin A V 

d'où vous tirerez Ifs valeurs de 051 et de »tf)D — mOL - f L0D = »iQL -(-e; 
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hâte d e le d i r e , avec l e s d é s i g n a t i o n s de longitudes et de 

latitudes géographiques, app l iquées p r é c i s é m e n t , sur la s u r 

face t e r r e s t r e , à d e s c o o r d o n n é e s i dent iques aux ascens ions 

dro i te s et aux d é c l i n a i s o n s . 

1 2 3 . Gela p o s é , d é t e r m i n e z , p lus i eurs a n n é e s de s u i t e , les 

l o n g i t u d e s et l es la t i tudes a s t r o n o m i q u e s de d iverses E t o i l e s , 

vous ne tarderez pas à r econna î t re qu 'abs trac t ion fai te des 

d é p l a c e m e n t s , à p e i n e s e n s i b l e s et q u ' H i p p a r q u e ne s o u p 

ç o n n a i t d'ai l leurs m ê m e p a s , dus soi t aux mouvements pro

pres ( 7 0 - 7 1 ) dont n o u s n o u s s o m m e s d é j à l o n g u e m e n t 

o c c u p é s , soit à la diminution d'obliquité d e l 'Ec l ipt ique 

( 1 2 1 ) , les latitudes des E t o i l e s r e s t e n t invariables, m a i s q u e 

l eurs longitudes augmentent, sans exception, d 'un ang l e 

d'environ 5 0 " , 2 4 par a n . 

1 2 4 . O n n e peut g u è r e s u p p o s e r que" toutes l es É t o i l e s se 

d é p l a c e n t avec u n e pare i l l e r é g u l a r i t é , p a r a l l è l e m e n t au plan 

ee' de l ' E c l i p t i q u e , et d a n s le s e n s de l ' O c c i d e n t vers l ' O r i e n t ; 

car il faudrait a d m e t t r e q u e ce l l e s m et M (fig. 8 1 ) , i n é g a l e 

m e n t é l o i g n é e s de l 'Ec l ip t ique , décr ivent des l i gnes mm', J IM ' , 

a y a n t e x a c t e m e n t le r a p p o r t vou lu p o u r c o r r e s p o n d r e , l 'une 

et l ' a u t r e , p r é c i s é m e n t au m ê m e arc E l / de 50" ,24 - en l o n 

g i t u d e . L a s e u l e exp l i ca t ion p laus ib le du p h é n o m è n e cons i s t e 

» étant l'obliquité connue de l'Ecliptique. En retranchant a de mOD 
vous aurez la valeur de m O L . 

Après quoi, le triangle rectangle mOL , dans lequel vous connaîtrez 
l'hypoténuse Om , l'angle mOL et l'angle droit mLO , fournira les 
valeurs de la longitude OL et de la latitude niL de l'Étoile, par 1rs 
formules 

( tang OL = tang l) = tang mO. cos mOL ; 
(sin niL = sin L ) = sin mO. sin mOL. 

Si, au lieu de passer des ascensions droites et des déclinaisons aux 
longitudes et aux latitudes, on voulait passer au contraire de ces der
nières coordonnées aux premières, la résolution du triangle rectangle 
mOL dans lequel ou connaîtrait OL et mh donnerait d'abord mO et 
l'angle mOL dont l'addition avec LOD = « fournirait la valeur de l'angle 
mOD. Puis , du triangle rectangle mDO , l'on tirerait 

(tang OD = tang_ï\) = tangmO. cos fî?OD 
( sin mD = sin D ) = sin mO. sin mCD. 
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d o n c , dès l o r s , à regarder les Étoiles comme fixes, e t l ' É q u i -
noxe comme marchant sur l 'Ecliptique , de o en o,, en o,, 

Fig. 81 . 

en o 3 , etc. , dans le sens du mouvement diurne , d'Orient en 
Occident, l 'Equateur E E ' p r e n a n t , à son t o u r , les positions 
successives E j E , ' , etc. 

Une Étoile quelconque M, verra de la sorte sa longi-
tudeoL s'accroître, chaque année, dos quantités o o , , o I o 1 , e tc . , 
égales à 50" ,2 -1 ; et les diverses particularités du phénomène 
se trouvent ainsi ramenées à un mouvement un ique , au simple 
mouvement de l 'Equa teu r , bien plus facile à concevoir que les 
milliers de mouvements proport ionnels dont on devrait douer 
les diverses Étoiles. 

125. Cette fois , au r e s t e , comme dans le cas du balance
ment de l 'Ecl ipt ique, la théorie est venue en aide à l 'obser
vation pour justifier l 'explication précédente du p h é n o m è n e , 
et pour faire connaître la cause qui le produi t . Complétant , 
par une bril lante ana lyse , des essais déjà tentés par Newton, 
d 'Alember t , vers le milieu du siècle dernier , déduisit du mou
vement de rotation de la Terre , combiné avec les attractions 
du Soleil et de la Lune sur le renflement que présente le 
contour de notre Globe dans les régions équator ia les , toutes 
les particularités de la précession. Il montra même que la 
marche des points équinoxiaui sur l 'Ecliptique , n 'est pas r i -
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(1) Le point C , situé à 90° de latitude, porte le nom de Pôlt de 
l'Ediptique. 

(2) Voir la Note 2 à la fin de la neuvième Leçon. 

g o u r e u s e m e n t u n i f o r m e , c o m m e ava i t d û l e c r o i r e H i p p a r q u e , 

e t q u ' e l l e é p r o u v e d e s a c c é l é r a t i o n s o u d e s r e t a r d s p é r i o d i 

q u e s d o n t il f o u r n i t le m o y e n d e d é t e r m i n e r les lo i s . 

1 2 5 . I n é g a l i t é s d e l a p r é c e s s i o n . — I V u t a t i o n . Dé jà , 

c e p e n d a n t , a v a n t la p u b l i c a t i o n d u M é m o i r e d e d ' A l e m b e r t , 

B r a d l c y , p a r l ' o b s e r v a t i o n t o u t e s e u l e , ava i t t r o u v é la p r i n 

c i p a l e i n é g a l i t é d e la p r é c e s s i o n . C a r cet h a b i l e A s t r o n o m e 

s ' é ta i t a p e r ç u q u e l a p o s i t i o n d e s p o i n t s é q u i n o x i a u x , c a l 

c u l é e d a n s l ' h y p o t h è s e d ' u n m o u v e m e n t u n i f o r m e , e s t su j e t t e 

à d e s e r r e u r s , en plus e t en moins, q u i r e p a s s e n t p é r i o d i q u e 

m e n t p a r les m ê m e s v a l e u r s t o u s les d i x - h u i t a n s , et d o n t 

l ' a c c u m u l a t i o n finit p a r d o n n e r d e s d i f f é r ences d e 8 à 9 s e 

c o n d e s . 

1 2 7 . E x p l i c a t i o n d e l a p r é c e s s i o n e t d e l a n n t a t i o n . — 

N o u s p o u r r o n s n o u s c o n v a i n c r e , a v a n t p e u , q u e le m o u v e 

m e n t d e l a voû t e é t o i l é e n ' e s t q u ' a p p a r e n t , e t , q u ' e n r é a l i t é , 

c ' e s t la T e r r e q u i t o u r n e , d'Occident e n Orient, a u t o u r d ' u n 

axe d o n t l e p r o l o n g e m e n t d é t e r m i n e r a i t , d a n s le C i e l , l e s 

P ô l e s d u M o n d e . D è s l o r s , l e p h é n o 

m è n e d e la p r é c e s s i o n , c o n s i d é r é 

. d ' a b o r d c o m m e s ' e f fec tuan t d ' u n 

m o u v e m e n t u n i f o r m e , s ' e x p l i q u e 

t r è s - s i m p l e m e n t ( fig. 8 2 ) p a r le 

d é p l a c e m e n t d e l ' a x e d e r o t a t i o n T P 

d e la T e r r e , q u i t o u r n e r a i t l e n t e 

m e n t a u t o u r d ' u n e p e r p e n d i c u l a i r e 

TC (1) a u p l a n d e l ' É c l i p t i q u e , c n -

_· t r a î n a n t avec lui l ' E q u a t e u r , a u q u e l 

| il r e s t e t o u j o u r s l i é , et d o n t l ' i n t e r 

s e c t i o n a v e c l ' É c l i p t i q u e p r e n d r a i t 

s u c c e s s i v e m e n t les p o s i t i o n s 0 0 ' , 

0 , 0 , ' , 0 , 0 , ' , e t c . . p e n d a n t q u e l ' axe 

TP se t r a n s p o r t e r a i t en T P , , T P , , T P 3 , e t c . ( 2 ) . 
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N E U V I È M E LEÇON. ISS 

128. P o s i t i o n s m o y e n n e s e t p o s i t i o n s a p p a r e n t e s . — 

Quant aux inégalités de la précession, elles résulteraient de 
petites oscillations, effectuées par l'axe de la Terre autour de 
chacune des positions TP , T P 1 ; TP„, etc. , que l'on appelle, en 
Ast ronomie , les positions moyennes, tandis que les positions 
réelles ont reçu la dénomination de positions apparentes. La 
'plus importante de ces inégalités , celle que découvrit Bradley, 
porte le nom particulier de Nutaiion ( b a l a n c e m e n t ) . Elle 
peut être représentée géométr iquement ( fig. 83 ) à l 'aide d 'un 

cercle , de rayon Vn égal à 9 " , o u , plus 
exactement encore , à l 'aide d'une petite 
ellipse ayant son grand et son petit diamètre 
égaux respectivement à 9" ,6 et à 7",3 en
v i ron , et dont le contour serait parcouru en 
dix-huit ans par l 'extrémité de l'axe du 
monde ( l'axe réel, celui que j ' a i dit plus 
haut être nommé l'axe a p p a r e n t ) , pendant 
que le centre P , correspondant à l'axe 
moyen, décrirait un arc annuel de 50" ,24 
le long de la circonférence P P , P a P 3 , etc. , 
tracée sur la Sphère céleste avec le rayon 

C P , q u i , vu de la Terre T , soutendrai t un angle égal à 
l 'obliquité de l 'Ecliplique. 

129. D i f f é r e n c e e n t r e l e s S i g n e s e t l e s C o n s t e l l a t i o n s d u 

Z o d i a q u e . — ^ l o i i v e m c n l s d i r e c t s e t m o u v e m e n t s r é t r o 

g r a d e s . — L'arc 50" ,24 est contenu 2579G fois dans 360 de 
grés , comprenant 129G000 secondes : d'où il résulte que la 
ligne des Ëquinoxes emploiera 25796 ans pour faire le tour 
entier de l 'Ecliplique. Vers l 'époque d 'Uipparque , l 'Ëquinoxe 
de p r in t emps , celui que le Soleil rencontre le 21 m a r s , se 
trouvait dans la Constellation du Bé l i e r ; et l 'Ëquinoxe d 'au
tomne ou du 21 septembre était dans la Constellation de la 
Balance. On dut donc, tout na tu re l l emen t , leur appliquer les 
signes des deux Constellations zodiacales T^=>, auxquelles ils 
appartenaient . Aujourd'hui les choses ne sont plus les mêmes , 
car la précession a fait rétrograder ces deux points et les a 
t r anspor tés , le premier dans la Constellation des Poissons , 

ifi. 
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le s e c o n d d a n s ce l l e d e la V i e r g e . Il a u r a i t fallu , p a r c o n s é 

q u e n t , c h a n g e r a u s s i l e s signes q u i les r e p r é s e n t e n t . Mais ce l a 

n ' a p a s é t é f a i t ; e t l e s signes d u Z o d i a q u e s o n t d e v e n u s t o u t 

à fait d i s t i n c t s d e s Constellations q u ' i l s s o n t c e n s é s i n d i q u e r . 

Ces s i g n e s p a s s e r o n t d ' a i l l e u r s d ' u n e C o n s t e l l a t i o n à l ' a u t r e , 

à m e s u r e q u e l e s É q u i n o x e s s e d é p l a c e r o n t . E t c o m m e l e u r 

m o u v e m e n t s 'effectue en s e n s i n v e r s e de la m a r c h e a n n u e l l e d u 

So le i l d a n s le p l a n d e l ' E c l i p t i q u e , o n es t c o n v e n u d e c a r a c t é 

r i s e r ce m o u v e m e n t p a r le m o t rétrograde, q u e l ' on a p p l i q u e 

. é g a l e m e n t à t o u s les m o u v e m e n t s d i r i g é s d e VOrient v e r s 

Y Occident, p o u r c o n s e r v e r le n o m d e mouvements directs à 

c e u x q u i s ' e f f e c t u e n t , a u c o n t r a i r e , d e Y Occident v e r s YOrient. 

1 3 0 . A p p l i c a t i o n d e l a p r é e e s s i o n à l a c h r o n o l o g i e . — 

L e p h é n o m è n e d e l a p r é c e s s i o n m ' a m è n e , t ou t n a t u r e l l e m e n t , 

à r a p p e l e r ic i l es v ives c o n t r o v e r s e s , c o n c e r n a n t l ' a n c i e n n e t é 

d e s c i v i l i s a t i o n s h u m a i n e s e t d e q u e l q u e s m o n u m e n t s é g y p 

t i e n s , a u x q u e l l e s , v e r s l a fin d u s ièc le d e r n i e r , d o n n è r e n t 

l i eu c e r t a i n e s t h é o r i e s s u r l ' o r i g i n e d e s s i g n e s d u Z o d i a q u e , 

s u r l es p o s i t i o n s q u e ces s i g n e s d e v a i e n t avo i r o c c u p é e s a u 

t re fo is p a r r a p p o r t à l ' E q u i n o x e , e t s u r l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s 

h i é r o g l y p h e s q u i l e s r e p r é s e n t a i e n t . A ins i c o n s i d é r é e , la p r é 

c e s s i o n p o u r r a i t offrir à l ' h i s t o i r e d e c u r i e u s e s e t i n t é r e s 

s a n t e s a p p l i c a t i o n s . C a r s'il é t a i t v r a i , c o m m e l e p e n s e n t 

q u e l q u e s a u t e u r s , D u p u i s e n t r e a u t r e s , q u e d i v e r s e s a l l é g o 

r i e s , e m p r u n t é e s so i t à la S p h è r e c é l e s t e , soi t a u d é b o r d e 

m e n t d u N i l , d u s s e n t fa i re r e m o n t e r l ' i n v e n t i o n d u Z o d i a q u e 

à 1 5 m i l l e a n s e n v i r o n , e t c o n d u i r e à e n a t t r i b u e r la p r e 

m i è r e i d é e a u x E g y p t i e n s , l e s p o s i t i o n s s u c c e s s i v e s d e l ' E q u i 

n o x e s e r a i e n t d e n a t u r e à n o u s é c l a i r e r s u r l ' â g e d e s fictions 

m y t h o l o g i q u e s , ou d e c o n s t r u c t i o n s e t d e r u i n e s a n t é r i e u r e s 

a u x t r a d i t i o n s . 

A g e p r o b a b l e d u Z o d i a q u e . — M a i s , j u s q u ' à p r é s e n t , O U 

d o i t le r e c o n n a î t r e , a u c u n m o n u m e n t a u t h e n t i q u e n ' e s t v e n u 

d o n n e r à d e s p r é s o m p t i o n s d e t r è s - h a u t e a n t i q u i t é , le c a c h e t 

d ' u n e i r r é c u s a b l e é v i d e n c e . L ' E q u i n o x e q u e D u p u i s a cru vo i r 

e n c e r t a i n s p o i n t s d u Z o d i a q u e , p o u r r a i t ê t r e l ' E q u i n o x e d ' a u 

t o m n e , t o u t a u s s i b i e n q u e l ' E q u i n o x e d e p r i n t e m p s ; e t , d è s 
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l o r s , au l ieu de remonter à 15 mille a n s , c'est à deux ou trois 
mille ans seulement que remonterai t l 'origine des 12 Cons
tel lat ions, traversées annuellement par le Soleil. 

1 3 1 . Quant aux édifices égyptiens de Dendérah , de Karnac, 
d e P h i l r e , d ' E s n é , e t c . , qui conservent encore des dessins 
hiéroglyphiques relatifs à la voûte céles te , et au Zodiaque e n 
par t icul ier , ils ne paraissent plus guère pouvoir être appelés 
à venir en aide aux idées de Dupuis, dès l 'instant où , grâce 
principalement à la célèbre pierre de Rosette ( 1 ) , Champol-
lion a su l i re , , sur le premier d e ces monumen t s , les noms 
des empereurs romains Auguste , T i b è r e , Claude , Néron , 
Domitien ; celui d'Alexandre sur les temples de K a r n a c ; celui 
de Cléopàtre sur l 'obélisque de Philœ , etc . 

A l p h a b e t h i é r o c j l y p h i q n e d e C h a m p o l l i o n . — L'on S a i t , 

en effet, que la pierre découverte lors des fouilles effectuées 
à Rosette , portait le texte grec d'une inscription hiérogly
phique , t r a c é e , disait le texte , dans deux écri tures ( sacrée 
et vulgaire ) des Égyptiens. On sait également avec quel 
succès , complétant , à l 'aide de cette pierre e t de quelques 
autres monuments , les ébauches de ses prédécesseurs (Young, 
Sylvestre de Sacy , de Quatremère , de Guignes , etc. ) , Cham
pollion parvint à construire un alphabet fondé sur le p r in 
cipe : qu'à l'inverse des hiéroglyphes.chinois , e t , sauf que l 
ques symboles par t icul iers , tels que la fourmi destinée à 
indiquer le savoir, le nœud coulant désignant Vamour, e tc . , 

qui nous ont été transmis par Horapol lon , les hiéroglyphes 
égyptiens exprimaient généra lement , non des idées, mais des 

sonsj que ces sons étaient ceux de la leltre par laque l le , 
dans la langue copte , commençait le nom de l'objet r e p r é 
senté ; q u e , par conséquent , les objets dont les noms com
mençaient par la même lettre, comme le seraient, dans notre 
l angue , les mots lion, léopard, lance, levier, e t c . , étaient 

(1] Cette pierre, donnée d'abord à l'Institut du Caire par l'officier du 
génie ( M. Boussard) qui dirigeait les fouilles en (799 , fut enlevée par 
les Anglais et transportée au Musée de Londres, après que les Français 
eurent quitté l'Egypte ; mais nous en avons des dessins et de nombreux 
moulages. 
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homophones, c ' e s t - à - d i r e , e x p r i m a i e n t le m ê m e s o n , c e l u i 

d e l e u r l e t t r e i n i t i a l e ; q u e les s i g n e s e n f e r m é s d a n s d e s 

e n c a d r e m e n t s e l l i p t i q u e s a p p a r t e n a i e n t à d e s n o m s p r o 

p r e s , e t c . D e t e l l e s o r t e , p a r e x e m p l e , q u e , p o u r é c r i r e 

e n f r a n ç a i s l e m o t arbre à l ' a i d e d u s y s t è m e h i é r o g l y p h i q u e 

é g y p t i e n , il suff i ra i t d e d e s s i n e r u n aigle, u n e roue, u n ba

teau, u n renard e t u n e étoile, o u b i e n u n arrosoir, u n râteau, 

u n berceau, u n rossignol, u n éléphant, e t c . ; e t q u e p o u r 

é c r i r e le n o m p r o p r e César, on e n f e r m e r a i t , d a n s d e s c o n t o u r s 

e l l i p t i q u e s , anchcval, u n e écrevisse, u n serpent, u n agneau, u n 

renard, ou t o u t a u t r e a s s e m b l a g e d ' o b j e t s d o n t l e s n o m s c o m 

m e n c e r a i e n t r e s p e c t i v e m e n t p a r les l e t t r e s c - , e.., s..., a.., r. 

T e l l e est l ' i n g é n i e u s e m é t h o d e , p a r l a q u e l l e s ' e s t t r o u v é e 

r é d u i t e à d e s p r o p o r t i o n s p l u s m o d e s t e s , c e t t e p r o d i g i e u s e 

a n c i e n n e t é q u ' o n a v a i t c r u p o u v o i r a t t r i b u e r d ' a b o r d à q u e l 

q u e s m o n u m e n t s é g y p t i e n s , d ' a p r è s l e u r r e l a t i o n s u p p o s é e 

avec c e r t a i n s d é t a i l s d e la g r a n d e p é r i o d e a s t r o n o m i q u e d o n t 

n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r l e s l o i s . On a d i t , il es t v r a i , en s ' a p -

p u y a n t s u r d ' a u t r e s i n d i c e s , q u e l a f l a t t e r i e n ' a v a i t p a s é t é , 

s a n s d o u t e , é t r a n g è r e a u x i n s c r i p t i o n s d é c o u v e r t e s à P h i l c e , à 

K a r n a c , à D e n d e r a h , e t c . , e t q u e ces i n s c r i p t i o n s é t a i e n t v e 

n u e s , après coup, u s u r p e r d e s p l a c e s p r i m i t i v e m e n t d e s t i n é e s 

à d ' a u t r e s s y m b o l e s . M a i s , q u e l q u e b i e n d i s p o s é q u e l ' on so i t 

à fa i re u n e l a r g e p a r t a u x i n t e r p r é t a t i o n s , il n e s e m b l e p a s 

p o s s i b l e d ' a t t r i b u e r , d ' a p r è s l a m a r c h e d e s E q u i n o x e s , p l u s 

d e A ou 5 m i l l e a n s d ' e x i s t e n c e a u x a n t i q u i t é s d e l ' E g y p t e ; 

e t le p h é n o m è n e d e la p r é e e s s i o n , lo in d e s e r v i r a u j o u r d ' h u i 

à l e u r a s s i g n e r u n e d a t e e x c e s s i v e m e n t r e c u l é e , s e m b l e r a i t 

t e n d r e , au c o n t r a i r e , j u s q u ' à p r é s e n t , à c o n f i r m e r les t r a 

d i t i o n s r e l a t i v e s à l ' o r i g ine - r é c e n t e d e l ' h o m m e ( 1 ) . S e u l e -

(1) La mâchoire humaine, trouvée récemment (18fiS) par M. Bouclier 
de Perlucs dans le Diluvium d'Abbeville , et quelques autres décou
vertes analogues, sont venues de nouveau soulever la question d'an
tiquité. Chacun ayant pu suivre dans les publications périodiques les 
détails de la discussion, je n'insiste pas sur le développement des m o 
tifs du pour et du contre , mis en avant par les partisans des deux 
opinions. 
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Tig. si. 
1 

ment , si l'on rapproche entre eux les Zodiaques de diver 
temples égypt iens , on peut conclure qu'en réa l i t é , la p r é 
cession des Equinoxes a dû être remarquée plusieurs siècles 
avant Hipparque. Mais, sur les bords du Nil , les prêtres s'en
touraient de tant de mystères , que leurs connaissances as t ro
nomiques sont restées à peu près s té r i l es ; e t , par consé
quent , il est permis d 'a t t r ibuer , sans injustice, la décou
verte à celui q u i , le p r e m i e r , l'a r e t i r ée , par des méthodes 
véritablement scientifiques, du vague ténébreux dans lequel 
jusqu'alors elle était demeurée enfouie. 

1 3 2 . I n é g a l i t é d e » j o u r s e t « l e s n u i t s , e n u n m ë m e l l e n , 

s u i v a n t l e s s a i s o n s . — Le mouvement annuel qui faitchan 
ger périodiquement les déclinaisons du Soleil , es! aussi la 

cause des variations qu'é
prouvent les durées des 
jours et des nuits . Pour 
étudier ce phénomène , 
supposez l 'observateur 
placé à un certain point 0 
(fig. 84) de la surface ter
restre ; et soient PZ P'Z' 
le plan méridien du l ieu, 
OZ la verticale , P P ' la 
ligne des Pôles , enfin 
HII ' , E E ' , les traces de 
l'horizon et de l 'Equa
teur , sur le Méridien. 

Du jour au lendemain, 
le Soleil s'éloigne ou se rapproche t rès -peu du Pôle. Nous 
pourrons , par conséquen t , sans er reur sens ib le , supposer 
que, dans son mouvement diurne, il déc r i t , pendant la durée 
d'un jour solaire, des parallèles SS' , S,S, ' , e tc . , à l 'Equateur. 
Or, quand ses déclinaisons vers le Pôle P vont en augmentant , 
les portions de para l lè les , projetées en SC , S .C, , etc. , qui 
correspondent au j o u r , augmentent également ; tandis que 
celles CS', 0 , 5 , ' , etc. , parcourues pendant la nuit, diminuent 
au contraire. Le jour sera donc à son max imum, lorsque le 
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Soleil se trouvera le plus loin possible de l 'Equa teur , dans 
le sens du Pôle visible au-dessus de l 'horizon , c 'es t -à-di re 
à l'un des Solstices, e tc . 

Si les déclinaisons du Soleil sont comptées vers le Tôle in 
visible P ' , si elles sont aus t ra les , par exemple , les portions 
de parallèles C , S , , C3S3 seront plus petites, pour les habi 
tants de l 'Europe , que celles projetées en C,S, ' , C 3 S 3 ' ; et les 
jours se trouveront plus courts que les nui ts . Celles-ci attein
dront leur maximum lorsque la déclinaison australe E S 3 du 
Soleil, aura acquis el le-même sa valeur la plus considérable , 
ou quand le Soleil arrivera au second Solstice. 

133 . A n t i p o d e s . — Il est d'ailleurs évident que , pour les 
habitants de la Terre , Antipodes du point 0 , c 'est-à-dire pour 
ceux qui voient la portion HZ'Il ' du Ciel, les phénomènes sont 
inverses ; que les plus longs jours des uns correspondent aux 
plus longues nuits des autres , et les jours les plus courts aux 
plus courtes nuits ; que les sa i sons , en un m o t , sont renver
s é e s , le pr intemps et l'été des premiers ayant lieu en même 
temps que l 'automne et l 'hiver des seconds. 

134. J o u r s d e s E q n i n o x e s . — A u x époques des Équinoxes, 
le Soleil est dans l 'Equateur , qui se trouve coupé en deux 
parties égales par l'horizon H H ' , comme il le serait d'ailleurs 
par tout autre horizon h h ' Taisant un angle quelconque avec I I I P . 
Donc alors les jours sont égaux aux nuits, et le sont non-seu 
lement pour l 'observateur 0 , mais pour un observateur quel 
conque placé à la surface de la Ter re . 

135 . I n é g a l i t é s d e s j o u r s e t d e s n u i t s d a n s c h a q u e 

s a i s o n , a u x d i f f é r e n t s p o i n t s d e l a s u r f a c e t e r r e s t r e . — 

J o u r s p o l a i r e s . — Il y a cependant une double exception à 

la généralité de cette règle. Nous avons eu déjà l'occasion de 
r e m a r q u e r , et nous nous convaincrons , en effet, plus t a r d , 
que la Terre est à peu près r o n d e , que ses dimensions sont , 
en outre , inappréciables relativement aux distances célestes, 
et q u e , par conséquen t , les horizons sensibles des divers 
lieux peuvent être confondus avec les horizons rationnels 
( n ° 1 0 5 ) . Supposez donc que P E P ' E ' ( fig. 85 ) représente 
le contour du Globe terrestre dans le sens d'un cercle horaire 
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quelconque. Il est évident que l 'Equateur E E ' sera l 'horizon 
rationnel des deux Pôles P et P ' ; d'où il résulte que , quand 

le Solei l , dans son mouvement d i u r n e , 
Fis. 85. décrira l 'Equa teur , les hahitants (s ' i l en 
P li e x i s t e ) , de chacun des P ô l e s , auront la 

' ' • , / ' '^\ moitié du disque lumineux au-dessus de 
j . / \ ^ \ \ l c u r horizon , et seront éclairés direcle-

/ ment, non pendant 12 heures , comme les 
E V^J^^z' autres habitants de l a Terre , mais pen-

z't ^ dant le j ou r tout ent ier . Seu lement , dès 
que la déclinaison du Soleil sera deve

nue assez australe ou assez boréale pour que les contours 
extrêmes de l 'Astre aient eux-mêmes dépassé l 'Equa teur , la 
Pôle de nom contraire à la déclinaison cessera de voir le So
leil , tandis que celui de même n o m . l e verra tourner autour 
de la verticale , et s'élever g radue l l emen t , par une sorte de 
spi ra le , jusqu 'au moment du Solstice, puis redescendre pour 
disparaître lors de l 'Equinoxe, et se montrer sur l'horizon du 
Pôle opposé. 

Chacun des Pôles aura d o n c , alternativement , des jours 
et des nuits durant d'un Equinoxe à l 'autre , c 'es t -à-di re e n 
viron six mois ; et les plus grandes hauteurs du Soleil , aux 
époques des Solstices, ne dépasseront pas l 'obliquité de l 'Eclip-
tique, mesurée, nous l'avons vu, par les déclinaisons maxima 

( E S , , E S 3 ) ( fig. 8 4 ) , sensiblement égales à 23" .2 ' i ' ,5 . 
136. S p h è r e p a r a l l è l e j p e r p e n d i c u l a i r e , e t o b l i q u e . 

— Entre l 'Equateur et les P ô l e s , les horizons sont plus ou 
moins inclinés sur l'axe du Monde. Aussi, tandis que le mou
vement diurne s'effectue parallèlement à l'horizon des Pôles , 
et perpendiculairement à l 'horizon pour les habitants de 
l 'Equa teur , le même mouvement s'effecluera-l-il d 'une m a 
nière oblique à tous les autres horizons. On a caractérisé cette 
triple catégorie en disant que vous avez la sphère parallèle, la 
sphère perpendiculaire ou la sphère oblique, suivant la région 
de la Terre où vous vous trouvez. 

C e r c l e s p u l a i r e s . — L e u r s j o u r s . —• Dans le Cas le plus 
habituel , celui de la sphère o b l i q u e , une certaine posi-
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tion mérite spécialement d'être remarquée ; c'est la posi
tion dont l'horizon h h ' ( fig. 86 ) fait avec l 'Equateur un 

S h ' , S'A ( fig. 86 ) décrits aux époques des Solstices , se 
t rouven t , en ent ier , soit au-dessus , soit au-dessous de h h ' . 
Il y aura d o n c , a l ternat ivement , un jour et une nuit de 
24 heures . 

137. J o n r a d e s l i e u x s i t u é s e n t r e l e s P ô l e s e t l e s c e r 

c l e s p o l a i r e s . — Du cercle polaire au P ô l e , le zénith Z t se 
rapprochant de P , l 'horizon hji,' s 'écarte, dans sa partie i n 
férieure / ) , ' , du point le plus has h ' de la course diurne du 
Soleil. Tant que la déclinaison E'ft' n 'aura pas diminué de 
la quantité iVA,', le Soleil , par conséquent , ne se couchera 
pas pour l'horizon fc.ft,'; et le jour durera plus ou moins long
temps , depuis 24 heures jusqu 'à 6 m o i s , suivant la position 
du zénith Z, , entre Z et P , ou celle de l'horizon hji^ entre 
les horizons h h ' , E E ' , du cercle polaire et du Tôle. 

138. J o u r s d e s l i e u x s i t u é s e n t r e l e s c e r c l e s p o l a i r e s 

e t r É q u a t e u r . •— Depuis les cercles polaires jusqu 'à l 'Equa
teur , les horizons 1111', 11,11,', e t c . , coupent toujours les 
parallèles diurnes du Soleil. H y a donc , cons tamment , pour 
les contrées ainsi p lacées , des alternatives journalières de lu 
mière et d 'obscuri té. Mais on doit remarquer encore qu 'à 
mesure que l'horizon se rapproche de P P ' , ou que le zénith se 

F i g . 8 0 . 
angle égal à l 'obliquité 
de l 'Ecliptique , et dont 
la verticale OZ fait évi
demment le même angle 
avec l'axe du Monde. Pour 
les habitants de la Terre 
ainsi placés , pour tous 
ceux , par conséquent , 
qui vivent sur le contour 
des cercles Z Z , , Z ' Z / , 
de la fig. 85 , situés à 
23°.27 ' ,5 des Pôles , et 
qu'on appelle cercles po

laires , les parallèles 
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(1) L'on peut calculer aisément la durée du jour pour un lieu quel
conque et à une époque quelconque de l'année , de la manière suivante. 

Soient ( fig. 87 ) Z le zénith d'un observateur, 
F'S 87. p J e p ô l e _ n p m , l e M 6 l i ( ) i c n ] s ( e S o ! e i , à n i 0 _ 

p^JL^. rizon HSbY. Désignez par D la déclinaison de cet 
^ Astre , donnée pour chaque jour de l'année dans 

I yA , ce qu'on nomme les Éphomérides astronomiques 
^ 0 T / , , J f Connaissance des temps , nautical AIraanach , 

S Ëphémérides de Berlin, etc. ) , par L la latitude 
du lieu, c'est-à-dire l'angle compris entre la ver

ticale OZ et l'Equateur OE , le triangle sphérique PZS donnera 

( cos ZS = cos 90o = 0 ) = cos PZ cos PS -f- sin PZ sin PS cos ZPS. 

D'où l'on tire 

cos ZPS = — cotang PZ cotang PS = — tang L. tang D , 

puisque PZ et PS sont les compléments de la latitude et de la décl i
naison. 

Cette formule qui s'appliquerait, d'ailleurs, identiquement, à un Astre 
quelconque de déclinaison D , donne Vangle horaire ZPS compris entre 
le Méridien et le Cercle horaire P S , passant par le Soleil à l'horizon, 

i . 17 

rapproche de l 'Équa teur , les portions Se elch', Sd et dh', e tc . , 

d'un parallèle quelconque , tendent de plus en plus à devenir 
égales. Donc , aux mêmes époques de l 'année , suivant le 
sens de la déclinaison du Solei l , les durées des jours et des 
nuits iront en augmentant ou en diminuant d'une manière 
progressive, à partir de l 'Equateur , où ces durées sont cons
tamment égales puisque l 'horizon PP ' partage identiquement 
tous les parallèles , jusqu'aux cercles polaires o ù , d'un Sols 
tice à l ' au t re , abstraction faite du diamètre solaire , le jour 
et la nuit diffèrent de 24 heures . Ainsi, pour n o u s , habi tants 
de l 'Europe , tant que la déclinaison du Soleil est boréale , 
c'est-à^-dire du 21 mars au 21 septembre environ , les jours 
sont plus longs et les nuits sont plus courtes dans les climats 
du Nord que dans ceux du Midi ; tandis que le contraire a lieu 
du 21 septembre au 21 mars , quand le Soleil a des déclinai
sons australes. Il est d'ailleurs évident que sur l 'hémisphère 
sud de la Terre , les mêmes phénomènes doivent avoir lieu , 
mais dans un ordre inverse : le printemps de cet hémisphère 
correspondant à noire a u t o m n e , et notre hiver à son été (1). 
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1 3 9 . Z o n e » t o r r i d e , g l a c i a l e s e t t e m p é r é e s . — L e S o 

le i l p a s s e a l t e r n a t i v e m e n t d ' u n t r o p i q u e à l ' a u t r e ( n° 1 2 0 ) . 

T o u s les l i eux d e l a T e r r e d o n t l es v e r t i c a l e s f e r o n t avec 

l ' E q u a t e u r d e s a n g l e s c o m p r i s e n t r e z é r o e t l es d é c l i n a i s o n s 

s o l s t i c i a l e s ( 2 2 ° 2 V , 5 ) , v e r r o n t d o n c c h a c u n , d e u x fois p a r 

a n , le Sole i l à l e u r z é n i t h . Ces l i eux s o n t c o m p r i s e n t r e d e u x 

p l a n s m e n é s à 2 3 ° 2 7 ' , 5 n o r d e t s u d d e l ' E q u a t e u r t e r r e s t r e , 

e t f o r m e n t à la s u r f a c e d u G l o b e u n e z o n e d e 4 6 ° 5 5 ' d e l a r 

g e u r , a p p e l é e zone torride. P a r o p p o s i t i o n , o n a d û n o m m e r 

zones glaciales c e l l e s q u i s ' é t e n d e n t d e c h a c u n d e s c e r c l e s 

p o l a i r e s a u x P ô l e s ; e t d è s l o r s , l es z o n e s i n t e r m é d i a i r e s o n t 

p r i s t o u t n a t u r e l l e m e n t , à l e u r t o u r , p o u r les g é o g r a p h e s , la 

qua l i f i ca t ion d e zones tempérées. 

1 4 0 . C l i m a t s d ' h e u r e s . — V o i l à , p a r c o n s é q u e n t , cinq 

d i v i s i o n s q u i c o r r e s p o n d e n t à d e s p a r t i c u l a r i t é s a s t r o n o m i 

q u e s n e t t e m e n t d é t e r m i n é e s . Mais o n n e se b o r n e p a s , g é n é 

r a l e m e n t , d a n s l e s é t u d e s d e p h y s i q u e t e r r e s t r e à ce s d i v i s i o n s 

t r o p p e u n o m b r e u s e s ; et l 'on p a r t a g e , d ' h a b i t u d e , c h a c u n d e s 

d e u x i n t e r v a l l e s q u i s ' é t e n d e n t d e l ' E q u a t e u r a u x c e r c l e s 

p o l a i r e s , en 2 4 t r a n c h e s ou climats d o n t les l a r g e u r s s o n t 

d é t e r m i n é e s p a r ce t t e c o n d i t i o n q u e , d u p r e m i e r au s e c o n d 

b o r d d ' u n c l i m a t q u e l c o n q u e , l a d u r é e d u j o u r le p l u s l o n g 

v a r i e d e d e m i - h e u r e . Ce q u i , p o u r l e s 2 4 c l i m a t s , d o n n e , 

e n e f f e t , la ' d i f fé rence d e 1 2 h e u r e s , s i g n a l é e p l u s h a u t , 

e n t r e la d u r é e du j o u r so l s t i c i a l à l ' E q u a t e u r e t a u x c e r c l e s 

p o l a i r e s . 

1 4 1 . c l i m a t s d u m o i s . — On d i v i s e a u s s i q u e l q u e f o i s , 

c h a c u n e d e s z o n e s g l a c i a l e s e n six p a r t i e s , q u e l 'on a p p e l l e 

climats du mois, p o u r l e s d i s t i n g u e r d e s v i n g t - q u a t r e c l i m a t s 

Réduit en temps, à raison de 45° par heure de temps sidéral pour les 
Étoiles ci de temps solaire pour le Soleil, l'angle ZPS qu'on appelle 
semi-diurne fournit la durée du demi-jour, c'est-à-dire l'intervalle 
qui sépare l'instant du passage au Méridien de ceux du lever et du cou
cher. — Nous verrons plus tard comment, dans le calcul précédent, 
on pourrait tenir compte des effets produits par l'atmosphère qui altère 
un peu les résultats. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NEUVIÈME LEÇON. 10» 
précédents auxquels on donne le nom- de climats d'heures. Les 
largeurs de ces nouveaux climats sont déterminées par une 
condition analogue à celle qui détermine les largeurs des 
premiers ; par la condition q u e , d'un bord du climat à l 'au
tre, le plus long jou r diffère, rion d 'une demi-heure , mais d'un 
mois , les six différences réunies formant la différence totale 
de six mois entre la durée du jour au Pôle et la durée de 24 
heures seulement qu'a le j ou r maximum au cercle polaire. Je 
n'ai pas besoin de faire r emarque r , sans doute, que la varia
tion périodique de l 'obliquité du plan de l 'Ecliptique déplace 
lentement les tropiques et les cercles polaires à la surface du 
Globe, et p rodui t , à la longue, quelques légers changements 
dans les phénomènes que nous venons d'analyser (1). 

142. P h é n o m è n e s c o s m i q u e s , n c r o n i q u c s e t h é l i a q u e s . 

— En parlant des jours solaires, n 'oublions pas de dé/ inirquel-
ques expressions, cosmique, acronique, eXhéliaque, assez sou
vent employées. La première s'applique aux phénomènes qui 
se produisent au moment même où le Soleil se lève ; la seconde 
à ceux qui coïncident avec l'instant précis du coucher de cet 
Astre ; la troisième enfin aux phénomènes , e t , en particulier, 
aux levers et aux couchers des corps célestes qui ont lieu une 

. heure environ soit avant le lever , soit après le coucher du 
Soleil. On fit autrefois, en Egyp te , un fréquent usage des 
levers héliaques, de celui de Sirius entre autres , qui avait 
lieu vers le 12 jui l le t , à l 'époque où les vents d'été soufflant 

(V Pour calculer la largeur des climats d'heures ( abstraction faite de 
l'influence de l'atmosphère, que nous étudierons plus tard), vous n'avez 
qu'à reprendre la formule déjà employée (note du n° 138 , fin. 87) , 

cos ZPS = — tang L tang D , d'où vous tirez tang L = — e o s Z P S -
lang D 

Faites successivement, dans cette formule , ZPS = B0° ou 6 heures ; 
93°.45'ou6^> >',; 9"°.30'ou 6" «/a; 10t°.15' ou 6 ! ' / 4 ; 105°ou7»; 
180° ou 12 h ; vous trouverez (avec la déclinaison solsticiale D = 
23°.27'.30") les valeurs successives de L correspondant aux 24 climats 
d'heures, depuis L = 0 jusqu'à L — 66°.32'.30". Voici ces valeurs , ou 
plutôt les latitudes extrêmes qui terminent chacun des climats; le pre
mier partant de la latitude zéro qui correspond à ZPS = 90° et finissant 
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à la latitude fournie par ZPS = 6* 1/4, auquel cas le jour entier égal à 
deux fois Z P S sera de 1 2 h 1/2, etc. 

C l i m a t s de jour. L a t i t u d e s extrêmes. 

13 60" 00'20" 
14 6 1 . 1 9 . 2 0 . 
15 6 2 . 2 6 . 2 0 . 
16 63123.10 . 
17 6 1 . 1 0 . 5 0 . 
18 6 4 . 5 0 . 2 5 . 
19 6 5 . 2 2 . 3 0 . 
20 6 5 . 4 8 . 3 0 . 
21 6 6 . 0 8 . 0 0 . 
22 6 6 . 2 1 . 4 0 . 
23 6 0 . 2 9 . 5 0 . 
21 6 6 . 3 2 . 3 0 . 

C l i m a t s de jour. L a t i t u d e s e x t r ê m e s . 

1 8" 34'15" 
2 1 6 . 4 4 . 3 0 . 
3 2 1 . 1 2 . 1 5 . 
i 3 0 . 4 8 . 4 5 . 
5 3 6 . 3 1 . 4 0 . 
6 4 1 . 2 4 . 3 0 . 
7 4 5 . 3 2 . 4 0 . 
8 4 9 . 0 2 . 4 5 . 
9 52 .00 .25 . 

10 5 4 . 3 1 . 0 0 . 
11 5 6 . 3 8 . 5 5 . 
12 5 8 . 2 7 . 4 5 . 

Quant aux climats de mois , ils s'obtiendront tout simplement par 
l'inspection des déclinaisons du Soleil, de mois en mois , dans les éphé-
mérides astronomiques. La diminution h'hi [fig- 86 ) , de déclinaison 
du Soleil en 15 jours à partir du Solstice, donnera l'augmentation ZZ' 
de latitude, à partir du Cercle polaire, qui produira sur la durée du 
plus long jour un mois de différence , (soit 1/2 mois pendant les décli
naisons croissantes ou avant le Solstice, et ' / 2 mois après le Solstice, 
pendant les déclinaisons décroissantes ) . On trouvera de la sorte : 

C l i m a t s d e m o i s . L a t i t u d e s e x t r ê m e s 

1 67" 22' 
2 6 9 . 4 0 . 
3 7 3 . 0 5 . 

Cl ima t s de m o i s . L a t i t u d e s e x t r ê m e s . 

i 77° 43' ' 
5 8 3 . 1 3 . 
6 90 .00 . 

Les résultats précédents se rapportent au centre du Soleil. Or le dia
mètre de cet Astre étant d'environ 32' ; quand 
son bord supérieur est à l'horizon, c'est-à-dire , 
quand le jour géométrique commence ou finit, 
son centre auquel se rapporte la déclinaison sols-
ticiale est abaissé de 16'. L'équation à employer 
serait donc, à la rigueur (pg. 8 8 ) , 

[ cos ZS = cos ( 90M6' ) = — sin 16' ] 
— cosZ P. c o s P S - f s i u Z P . sin PS. cos ZPS 
= sin L sin D -f- cos L. cos D. cos ZPS, 

dans laquelle on pourrait faire croître les latitudes de 10' en 10' et 

du Nord sur l 'Ethiopie , entassent les nuages aux sources du 
Nil et causent les pluies abondantes auxquelles est dû le dé
bordement du fleuve. Généra lement , c'est lorsque le Soleil 
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Fig 8!). 

S' 

es t à 10 ou 12 d e g r é s a u - d e s s o u s d e l ' h o r i z o n , q u e l e s b e l l e s 

É t o i l e s c o m m e n c e n t à p a r a î t r e . A u s s i , q u a n d le c o u c h e r 

h é l i a q u e d e S j r i u s ava i t eu l i e u , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l ' É t o i l e 

p l o n g é e d a n s les r a y o n s s o l a i r e s c e s s a i t d ' ê t r e d i s t i n g u é e le 

s o i r , les É g y p t i e n s s u r v e i l l a i e n t - i l s avec s o i n , p o u r q u i t t e r les 

p l a i n e s et se r é f u g i e r s u r les h a u t e u r s , l ' é p o q u e où p a r s u i t e 

du m o u v e m e n t q u i e m p o r t e l e So le i l ve r s l ' O r i e n t , e l l e s e 

d é g a g e a i t le m a t i n d e l ' a u r é o l e d e l u m i è r e d o n t l ' éc la t , c h a 

q u e a n n é e , la fait m o m e n t a n é m e n t d i s p a r a î t r e . 

1 4 3 . H o d t G c a u o n § a p p o r t é e s d a n s [ « § r é s u l t a t s p a r l e s 

r é f r a c t i o n s a t m o s p h é r i q u e s •—Je n ' i n s i s t e p a s p l u s l o n g u e 

m e n t s u r ce s d é t a i l s . 

J e d o i s a j o u t e r n é a n 

m o i n s q u e les r é s u l 

t a t s g é o m é t r i q u e s d o n t 

n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r 

les p a r t i c u l a r i t é s les 

p l u s s a i l l a n t e s , s o n t 

n o t a b l e m e n t mod i f i é s 

p a r l ' a t m o s p h è r e , q u i 

n o u s e n t o u r e en d é 

c r o i s s a n t g r a d u e l l e 

m e n t d e d e n s i t é j u s 

q u ' à u n e h a u t e u r d e 

1 5 à 1 6 l i e u e s e n v i r o n . 

A ins i , p a r e x e m p l e , 

q u a n d d u p o i n t a d e 

la s u r f a c e t e r r e s t r e 

(fig. 89 ) , n o u s v o y o n s le So le i l ou t o u t a u t r e A s t r e e n S ' , à la 

d i s t a n c e z é n i t h a l e a n g u l a i r e Z n S ' , c ' e s t a u p o i n t s , à l a d i s t a n c e 

z é n i t h a l e Z a S , q u e l ' A s t r e s e t r o u v e r é e l l e m e n t . L ' a t m o s p h è r e 

calculer les valeurs correspondantes des angles Zl'S. On prendrait 
alors, pour largeur des climats, les zones comprises entre les deux 
latitudes (pli donnent des variations d'un quart d'heure dans les angles 
semi-diurnes ZPS. Une méthode analogue s'appliquerait aux climats de 
mois. Nous allons voir, dans un instant, qu'elle s'appliquerait aussi 
aux effets de l'atmosphère. 

I. 1 7 · 
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r a p p r o c h e d ó n e l e s c o r p s c é l e s t e s , du z é n i t h , p u i s q u ' e l l e d i 

m i n u e l e u r d i s l a n c e z é n i t h a l e v r a i e Z a S d e l ' a n g l e S a S ' q u e 

l ' o n n o m m e l ' a n g l e d e r é f r a c l i o n a t m o s p h é r i q u e , o u p l u s 

s i m p l e m e n t , la réfraction, e t q u i v a r i e , s u i v a n t c e r t a i n e s lo i s 

a u j o u r d ' h u i b i e n c o n n u e s , a v e c l a d i s l a n c e z é n i t h a l e appa

renta Z a S ' . 

1 4 4 . — P o u r c o m p r e n d r e c o m m e n t a l i eu ce p h é n o m è n e , 

i m a g i n e * u n r a y o n o u p l u t ô t u n f a i s ceau l u m i n e u x S"rf, t o m 

b a n t au p o i n t d, s u r l a d e r n i è r e c o u c h e d e l ' a l m o s p h è r e . Ce 

f a i s c e a u , p a s s a n t d u v i d e d a n s u n milieu, s e r a p p r o c h e r a 

( n ° 2 8 ) d e l a n o r m a l e O Z ' " e t , q u i t t a n t l a d i r e c t i o n S " d X q u ' i l 

s u i v a i t p r i m i t i v e m e n t , p r e n d r a la d i r e c t i o n de. A r r i v é a u p o i n t e 

p o u r p é n é t r e r d a n s l a s e c o n d e c o u c h e p l u s d e n s e q u e la p r e 

m i è r e , il se r a p p r o c h e r a , c e t t e fois e n c o r e , d e l a n o r m a l e 

O Z " , a b a n d o n n e r a la d i r e c t i o n dcY, d a n s l a q u e l l e il m a r c h a i t 

e n v e n a n t d e d v e r s c, e t s e r é f r a c t e r a s u i v a n t ch. B i e n t ô t , 

r e n c o n t r a n t u n e n o u v e l l e c o u c h e d o n t la d e n s i t é s u r p a s s e ce l l e 

d e s c o u c h e s p r é c é d e n t e s , il c h a n g e r a sa m a r c h e c6V, p o u r 

a r r i v e r enfin au p o i n t a, d a n s l a d i r e c t i o n ba. C ' e s t d o n c s u r 

le p r o l o n g e m e n t aS' d u c h o c l u m i n e u x ba, p a r l e q u e l la s e n 

s a t i o n e s t t r a n s m i s e à l ' œ i l , q u e l ' o b s e r v a t e u r a c r o i r a l ' A s t r e 

s i t u é . II l ' e û t vu d a n s la d i r e c t i o n aS, p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u 

f a i s ceau Sn p a r a l l è l e à S"d, s i l ' a t m o s p h è r e e û t p e r m i s à ce 

fa i sceau d e p a r c o u r i r na, c o n t i n u a t i o n r e c t i l i g n e d e Su , a u 

l i eu d e le f a i r e a b o u t i r e n u n c e r t a i n p o i n t m, où sa l u m i è r e 

e s t p e r d u e p o u r l ' o b s e r v a t e u r a. 

B i e n q u e f o n d é s u r la c o n s i d é r a t i o n d e t r o i s c o u c h e s s e u l e 

m e n t , le r a i s o n n e m e n t q u i p r é c è d e s ' a p p l i q u e r a i t a i s é m e n t , 

on p e u t l e r e c o n n a î t r e s a n s p e i n e , à u n n o m b r e q u e l c o n q u e 

d e c o u c h e s ( 1 ) . O n p e u t r e c o n n a î t r e a u s s i , qu ' i l s ' a p p l i q u e r a i t 

m ê m e a u ca s o ù , p a r s u i t e d e s a g i t a t i o n s c o n t i n u e l l e s do 

l ' a t m o s p h è r e , q u e l q u e s - u n e s d e ce s c o u c h e s a u r a i e n t d e s 

i r r é g u l a r i t é s d e f o r m a ou d e d e n s i t é . L a c o u r b e d é c r i t e p a r 

la l u m i è r e p r é s e n t e r a i t a l o r s , à son t o u r , d e s s i n u o s i t é s q u i 

(1) Voir à la fin de la 9 e leçon, la note 3", sur les lois de la réfraction 
atmosphérique. 
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modifieraient sa convexité primitive, et pourraient aussi p r o 
duire de légères déviations par rappor t au plan vertical dans 
lequel s 'opère généralement ht réfraction. Mais le résultat 
définitif serait toujours uno diminution de la distance zénithale 
vraie; diminution produite par l'excès de densité moyenne de 
l 'atmosphère sur le vide des espaces cé les tes , e t , malgré les 
sinuosités accidentelles dues aux mouvements de l ' a i r , calcu
lable ( l a diminution) avec une précision presque ma théma
t ique, à l'aide des tables de réfraction que les Astronomes 
sont , au jourd 'hui , parvenus à construire (1). 

145. E f f e t s p r o d u i t s s u r l e m o u v e m e n t d i u r n e , e t s u r 

l e s d i a m è t r e s . — E il consultant ces tables, pour voir corn ment 
varient les effets de la réfraction, l'on trouvera qu'au zénith la 
dévialion'produite est nul le - , qu 'à l 'horizon elle est un peu 
incertaine et, moyennement , . éga leà33 ' .30" ; qu'elle augmente 
graduellement, mais non proport ionnellement, entre ces deux 
points ; enfin qu'elle varie légèrement avec la température et 
la pression barométrique de l ' a tmosphère , diminuant quand 
la température s'élève , et grandissant au contra i re quand la 
hauteur du baromètre vient à augmenter . D'où il est facile de 
conclure que les Astres doivent paraî t re ne pas décrire exac
tement des parallèles dans leur mouvement d i u r n e , puisque 
les positions qu'ils occupent réel lement sont plus ou moins a l 
térées, suivant que les distances zénithales sont, el les-mêmes, 
plus ou moins considérables. D'où l'on peut conclure égale
ment que les Astres dont le diamètre est appréc iab le , que le 
Soleil et la Lune principalement, doivent nous paraî tre ovales; 
car les bords inférieurs , moins près du zénith , subissent des 
réfractions plus fortes et se trouvent, par conséquent , r appro 
chés des bords supérieurs , de quantités égales aux différences 
des deux effets produi ts . 

Ces différences représentent raccourc issement des d i m e n 
sions verticales. Elles sont d 'autant plus grandes que les 
Astres se trouvent plus bas . Pour le Soleil et pour la Lune 

¡1) Voir la note ie sur la construction des Tables de réfraction atmos
phérique, à la fin de la 9« Leçon. 
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;l) Voir fa note H', à la fin de la 9 e Leçon. 

à l ' h o r i z o n , e l l e s d é p a s s e n t m ê m e q u a t r e m i n u t e s , c ' e s t - à -

d i r e la h u i t i è m e p a r t i e d u d i a m è t r e , d a n s l e s s e c t i o n s v o i s i n e s 

d u c e n t r e . Q u a n t au d i a m è t r e l u i r i zon t a l AB [fig. 9 0 ) , q u o i q u e 

d e v e n a n t ab p o u r l ' o b s e r v a t e u r O , p a r s u i t e d e l a r é f r a c t i o n 

p . s , 0 q u i l ' é l ève d e ka ou d e Bft e n t r e les d e u x 

a r c s v e r t i c a u x Z H , Z H ' , il n ' é p r o u v e q u ' u n e 

d i m i n u t i o n i n s e n s i b l e et t o u j o u r s à t r è s - p e u 

p r è s l a m ê m e ( d e m i - s e c o n d e e n v i r o n ) , so i t 

à l ' h o r i z o n , soi t au z é n i t h , so i t d a n s l e s p o 

s i t i o n s i n t e r m é d i a i r e s . L ' i d e n t i t é d e r é s u l t a t s 

c o r r e s p o n d a n t à d e s c o n d i t i o n s d e d i s t a n c e 

z é n i t h a l e a u s s i v a r i é e s , p e u t , a u p r e m i e r 

a b o r d , p a r a î t r e b i z a r r e ; m a i s on se l ' e x p l i q u e 

a i s é m e n t , q u a n d on r e m a r q u e la r a p i d i t é , d e 

p l u s en p l u s g r a n d e , a v e c l a q u e l l e se r a p p r o c h e n t les a r c s H Z , 

H ' Z , à m e s u r e q u ' i l s m o n t e n t v e r s le z é n i t h , c ' e s t - à - d i r e à m e 

s u r e q u e la r é f r a c t i o n d i m i n u e . Il n ' e s t p a s é t o n n a n t q u e d e s 

a c t i o n s i n v e r s e s l ' u n e d e l ' a u t r e , e t s ' e x e r ç a n l s u r d e s q u a n l i t é s 

d ' a i l l e u r s t r è s - p e t i t e s , p r o d u i s e n t u n e c o m p e n s a t i o n p r e s q u e 

a b s o l u e ( I ) . 

1 4 6 . E f f e t s p r o d u i t s , p a r l a r é f r a c t i o n , s u r l e s H e u r e s d e s 

l e v e r s e t d e s c o u c h e r s d e s A s t r e s . — L a r é f r a c t i o n n o u s fait 

v o i r l e s A s t r e s à l ' h o r i z o n q u a n d i l s s o n t , en r é a l i t é , à 3 3 ' . 3 0 " 

a u - d e s s o u s d e ce p l a n . E l l e a c c é l è r e d o n c l e u r l e v e r e t r e t a r d e 

l e u r c o u c h e r d e q u a n t i t é s q u i v a r i e n t , a u r e s t e , avec les c l i 

m a t s e t , p o u r le S o l e i l , d ' u n e s a i s o n à l ' a u t r e . On c o n ç o i t , 

e n effet , q u e s u i v a n t l ' o b l i q u i t é d e l à s p h è r e c é l e s t e , s u i v a n t 

a u s s i la g r a n d e u r du p a r a l l è l e d é c r i t , u n A s t r e e m p l o i e r a p l u s 

ou m o i n s d e t e m p s à se d é p l a c e r d e 3 3 ' . 3 0 " , d a n s le s e n s 

v e r t i c a l . A u x P ô l e s , p a r e x e m p l e , où la s p h è r e e s t pnrtillèlc 

et où le So l e i l n e m o n t e e t n e d e s c e n d q u ' e n c h a n g e a n t d e 

d é c l i n a i s o n , la d u r é e d u j o u r e s t a u g m e n t é e d e 7 h e u r e s 

1 1 m i n u t e s e n v i r o n , p a r c e q u e , le 2 1 m a r s e t le 24· s e p t e m b r e , 

l a d é c l i n a i s o n du Sole i l p o u r v a r i e r en a r c d e 3 3 ' . 3 0 " , ex ige 

S ' ^ j ^ ' o de t e m p s . A l ' E q u a t e u r , au c o n t r a i r e , le m o u v e -
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Fig 9 1 . 

les rayons qu'il envoie vers le point 0 , sont interceptés par le 
contour de la Terre . Au contraire , la calotte a tmosphérique 
abc reçoit encore une quanti té considérable de l u m i è r e ; et 
chacune des particules d'air qui la constituent, devient lumi -

ment diurne étant perpendiculaire sur l ' hor izon , le Soleil 
s'Élève et s 'abaisse rapidement . Aussi les deux effets réunis 
du matin et du soir at teignent- i ls à peine 4 minutes à 
l 'époque des Equinoxes , et 5 minutes à celle des Solstices. 
Vers les cercles po la i res , c'est près de deux heures ( l h 4 6 r a ) 
au Solstice d'hiver; c'est 13 à 14 minutes seulement, lors des 
Equinoxes , que la présence de l 'atmosphère ajoute au temps 
pendant lequel on voit le Soleil. Enfin, dans les climats inter
médiaires , à Toulouse , à Paris , e tc . , nous n 'obtenons plus, 
de la réfraction horizontale, qu 'un supplément 'd ' i l lumination 
directe de 6 à 8 minu tes , suivant les saisons. 

147. C r é p u s c u l e » . — Toutefois , en disparaissant à l 'hor i 
zon , le Soleil ne cesse pas brusquement d'éclairer l 'observa
teur. Et de même a u s s i , lors do'son lever, l 'Astre radieux se 
trouve, assez longtemps d'avance, annoncé par de la lumière . 
C 'es t , il est v r a i , d'une manière détournée que celle-ci nous 
arrive , comme la lumière qu'on reçoit à l 'ombre pendant le 
j ou r . Mais , quoique secondaires , les phénomènes produits 
sont t rès - remarquables , et la cause qui les occasionne m é 
rite grandement d 'être étudiée ; car , par elle , nous voyons 
l'éclat des divers objets qui nous environnent croître peu à 
peu le matin , ou s'affaiblir graduel lement , le so i r , avant de 
s 'éteindre. 

Lorsque le Soleil est un peu au-dessous de OS {fig. 91 ) , 
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neuse à son tour. L'ensemble de ces particules rayonnant 
dans tous les s e n s , doit donc éclairer assez vivement le 
point 0 .Te l s sont les phénomènes auxquels on a donné le 
nom général de phénomènes crépusculaires. On les désigne 
cependant aus s i , quelquefois, par les mots à'aurore et de 
brune, suivant qu'il s'agit du crépuscule du matin ou de celui 
du soir. 

A mesure que le Solei l , après son coucher , s'éloigne do 
l'horizon , la portion de calotte crépusculaire qui éclaire le 
point 0 , va , e l le-même , en diminuant. Elle se réduit à bc , 
par exemple , quand le Soleil arrive en S' ; et quand cet Astre 
est descendu en S " , la zone illuminée cfg se trouve tout 
entière au-dessous de l 'horizon ac du point 0 . On dit alors 
que, pour l 'observateur 0 , la nuit est close et que le crépuscule 
est t e rminé . La calotte crépusculaire cfg , qui a succédé à la 
p r e m i è r e , envoie néanmoins encore un peu de lumière vers 
celle-ci, et donne naissance à un nouveau crépuscule extrême
ment affaibli, dont la vague clarté laisse toujours planer un 
peu de doute sur le moment précis où finit le premier . La 
densité de l 'air , si fortement influencée par l 'humidi té , par 
les vents , par les saisons , par les différences elles-mêmes 
entre la température du matin el celle du soir, e t c . , doit 
d 'ai l leurs contr ibuer puissamment à rendre les observations 
incertaines. Aussi les Astronom.es qui ont voulu étudier 
la durée des crépuscules ont-ils beaucoup différé dans leurs 
appréciat ions. Pour Tycho-Brahé , par exemple, le Soleil est 
à 2 4 degrés au-dessous de l'horizon , lorsque le crépuscule 
commence ou cesse ; pour Nonius, l 'abaissement n'est que de 
18degrés ; pour Cassini , 15 degrés , etc. (1). En t re ces éva
luations si d iverses , dues à des Astronomes d'une grande 
valeur, il parait difficile de faire un choix. On admet cepen
dant, assez habituellement, aujourd 'hui , celle de 18 degrés ; 

(1) On conclura sans difficulté l'abaissement crépusculaire HS 
( fig. 92 ) du Soleil, par la formule [cos ZS = cos (90»+ HS) = — sin HS] 
= c o s P Z cos PS-f- sin PZ sin PS c o s Z P S = s i n L sin D-f-cos L cos D cos P, 
P étant l'angle horaire ZPS compris entre le Méridien el le Cercle ho
raire du Soleil , au commencement ou à la fin du crépuscule. Si l'on 
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1 4 8 . H a u t e u r de l ' a t m o s p h è r e , d é d u i t e d e s p h é n o m è n e s 

c r é p u s c u l a i r e s . — Soient C ( fig. 9 3 ) le centre de la T e r r e , 

1111' l 'horizon de l 'observateur placé au point 0 , SII 'S' l 'angle 

détermine cet angle par observation, c'esl-à-dire , si l'on détermine 
l'heure du commencement ou de la fin du crépuscule, celle où le Soleil 

passe au Méridien (midi vrai) étant connue, ainsi 
que la déclinaison D de cet Astre, la formule don
nera la valeur de SH. 

La môme formule donnerait les effeLs produits 
par la réfraction sur la durée du jour. Car en subs
tituant h SU la valeur 33' 30" de la réfraction hori
zontale , on aurait l'angle horaire P' correspondant 
à l'instant réel du lever ou du coucher du Soleil , 
par l'équation 

— sin ( 33'.30" ) = sin L. sin D -f- cos L. cos D. cos P' 
» • .., s i n ( 3 3 ' 3 0 " ) 

d ou cos P = : i 7 — -—tangL. tang D. 
cos L. cos D 

Ou calculerait ensuite l'angle P" correspondant au cas où la réfraction 
horizontale serait nulle, c'est-à-dire, où l'atmosphère n'existerait 
pas , par l'équation déjà employée , 

( cos 90° = 0 ) = sin L. sin D -f- cos L. cos D, cos P", 
qui donne cos P" — — tang L. tang D. La différence P'.— P" serait 
l'effet de la réfraction sur l'angle semi diurne. 

et l'on en déduit de la manière suivante la hauteur de l 'a t 
mosphère : 

Fiff. 0 3 . 
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de 18 degrés dont le Soleil est aba issé , au moment où finit le 
crépuscule. Il est évident que les deux horizons HH', H 'H" , 
comprenant entre eux un angle de 18 degrés , les verticales 
O C , M C , qui leur co r responden t , doivent aussi c o m p r e n d r e , 
entre e l les , ce même angle ; car s i , par un mouvement g ra 
duel , l'on amenait H 'H" à se confondre avec UH ' , la verticale 
CM viendrait se confondre incontestablement, à son tour , avec 
la verticale CO. L'angle OCH', moitié de l 'angle OCM, vaut 
donc 9 degrés ; et dès l o r s , puisque l 'angle COU' est un angle 
de 90 degrés , puisque d'ailleurs les trois angles d'un triangle 
valent exactement 180 degrés , le troisième angle OH'C du 
triangle H'CO sera l u i - m ê m e i g a l à 81 degrés . 

D'un autre côté, la ligne OC est égale au rayon de la Ter re , 
que l'on connaît parfaitement aujourd 'hui . Voilà donc plus 
de données qu'il n 'est nécessaire d'en avoir , soit pour cons
truire à l'échelle, sur le papier, un triangle parfaitement sem
blable au triangle H'CO, et pour déterminer , avec le compas , 
la longueur de CH' comparée à celle de CO , par conséquent 
aussi l'excès VII' de la première ligne sur la seconde ; soit 
pour calculer cet excès, à l 'aide des tables dont j ' a i déjà sou 
vent par lé . En 'opérant par l 'une ou par l 'autre des deux 
méthodes p récéden tes , on trouverait la hauteur VH' de l 'at
mosphère égale à 81 kilomètres environ (1) . 

Par suite de quelles circonstances M. Liais a- t - i l obtenu, 
dans ces derniers temps, vers l 'Equateur , une hauteur de 400 
ki lomètres? Serait-ce la grande transparence de l ' a tmosphère 
des régions tropicales qui ne permettrai t pas de dist inguer 
le crépuscule réel du crépuscule secondaire , ou qui pe rmet 
t ra i t , au contraire , d'apercevoir de la lumière envoyée par 

(1; Menez (fig. 9 3 ) , H'K , OK et la perpendiculaire CI à li'K, vous 
aurez évidemment l'angle OH'K = OCI = ¿ 0 0 ' ; et 

O K = O H ' tang(4°.30') . 
Mais OH' = OC tang 9° = U tang 9°, U étant le rayon de la Terre. 
D'où la hauteur OK de l'atmosphère est donnée par : 

OK = R tang 9». tang ( 4".30' ) 

e t , plus généralement, O K = R tang a. tang 5 a , a étant l'abaissement 

crépusculaire du Soleil. 
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NEUVIÈME LEÇON. 205 
d e s c o u c h e s g a z e u s e s t e l l e m e n t p e u d e n s e s , q u e , s o u s n o t r e 

ciel p lu s b r u m e u x , il n o u s s e r a i t t ou t à fait i m p o s s i b l e d e la 

d i s t i n g u e r , e t q u e n o u s c r o i r i o n s l e s c r é p u s c u l e s b e a u c o u p 

p l u s c o u r t s q u ' i l s n e l e s o n t en réa l i té^? M a l g r é l ' h a b i l e t é r e 

c o n n u e d e M. L i a i s , il m e s e m b l e p r u d e n t , d e v a n t l e s a u t o 

r i t é s n o m b r e u s e s q u i j u s q u ' à p r é s e n t o n t a d o p t é l ' a n g l e d e 1 8 

d e g r é s , d e c o n s e r v e r e n c o r e c e t t e l i m i t e , j u s q u ' à ce q u e 

d e n o u v e l l e s o b s e r v a t i o n s a i e n t i r r é v o c a b l e m e n t d é c i d é la 

q u e s t i o n . 

1 4 9 . — O n c o n ç o i t , a u r e s t e , q u ' i l do ive e n ê t r e d e s c r é 

p u s c u l e s , c o m m e d e s a u g m e n t a t i o n s p r o d u i t e s p a r l ' a t m o s 

p h è r e s u r l a l o n g u e u r d e s j o u r s , e t q u e , s u i v a n t l e s s a i s o n s 

ou l e s c l i m a t s , l a d u r é e d e c e s p h é n o m è n e s so i t t r è s - d i f f é 

r e n t e . P o u r l e P ô l e b o r é a l , p a r e x e m p l e , où l e j o u r c o m 

m e n c e l e 2 1 m a r s e t d u r e j u s q u ' a u 2 1 s e p t e m b r e , l ' a u r o r e 

a p p a r a î t d è s le 2 8 j a n v i e r , e t le c r é p u s c u l e d u s o i r s e t e r 

m i n e s e u l e m e n t l e 1 3 n o v e m b r e . P o u r le P ô l e a u s t r a l , c ' e s t 

le 3 1 j u i l l e t q u e c o m m e n c e l ' a u r o r e , e t le 11 m a i q u e finit l e 

c r é p u s c u l e d u s o i r . À l ' E q u a t e u r , l es c r é p u s c u l e s les p l u s 

l o n g s , c e u x des S o l s t i c e s , n e d é p a s s e n t p a s u n e h e u r e 1 7 m i 

n u t e s ; e t les p l u s c o u r t s , c e u x d e s E q u i n o x e s , n e s o n t i n f é 

r i e u r s q u e d e 7 m i n u t e s a u x p r é c é d e n t s . V e r s les c e r c l e s 

p o l a i r e s , l es c r é p u s c u l e s d u r e n t , a u S o l s t i c e d ' h i v e r , 4 h . 

et 3 h e u r e s s e u l e m e n t a u x E q u i n o x e s . A P a r i s , i l s v a r i e n t 

d e p u i s le m i n i m u m d ' u n e h e u r e 4 7 m i n u t e s , c o r r e s p o n d a n t 

a u x n u i t s d u 5 m a r s e t d u 8 o c t o b r e , j u s q u ' à u n m a x i m u m 

de 4 h e u r e s ( 8 h e u r e s p o u r l e s d e u x r é u n i s d u m a t i n e t d u 

so i r ) a u S o l s t i c e d ' é t é , é p o q u e o ù , s o u s ce c l i m a t , il n ' y a p a s 

de n u i t c l o s e ( 1 ) , p u i s q u e le j o u r y d u r e 16 h e u r e s 6 m i n u t e s . 

A T o u l o u s e , les p l u s c o u r t s c r é p u s c u l e s , c e u x d u 5 m a r s e t 

du 8 o c t o b r e , n e d é p a s s e n t p a s u n e heure 3 6 m i n u t e s ; c e u x 

du S o l s t i c e d ' h i v e r n ' a t t e i g n e n t q u ' u n e d u r é e d e 1 0 6 m i n u t e s ; 

e n f i n , c e u x d ' é t é d u r e n t j u s q u ' à 2 h e u r e s e t d e m i e , e t c . 

1 5 0 . A p p l i c a t i o n s d u c a l c u l d e s c r é p u s c u l e s . — D ' a p r è s 

(1) Quand, à minuit, le Soleil S'[fig- 9 4 ) n'est pas abaissé de 
18 degrés, le crépuscule du matin commence avant que celui du 
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L -f-D = 67°. quantité trop petite pour 
.que les deux crépuscules se succèdent sans intermittence. 

les queli|ues nombres que je viens de citer , il est facile de 
reconnaître que , dans une foule de questions , l 'élude des 
crépuscules peut fournir des indications utiles. Au lieu d'être 
fixées, par exemple, d 'une manière souvent ridicule, comme 
elles l ' é ta ient , naguère encore , à Toulouse , où le trésor 
municipal prodiguait quelquefois , i nu t i l emen t , la l u m i è r e , 
landis qu 'à d 'autres moments il laissait les habitants ent iè
rement plongés dans l 'obscur i té , n'est-ce pas sur la quantité 
plus ou moins considérable d'i l lumination a tmosphér ique, en 
l'absence du soleil, que devraient se trouver réglées les heu
res du commencement et de la fin de l 'éclairage public ? 
Entre les assertions contradictoires d 'un accusé qui défend 
son honneur ou sa vie , et celles de témoins qui prétendent 
avoir reconnu le malfa i teur , malgré les t énèb re s , c'est sou
vent sur la longueur du crépuscule que le juge asseoit sa con
viction. C'est sur celte même longueur que s'appuient, égale-
lement l ' ingénieur , l 'archi tecte , l ' en t repreneur , désireux de 
régler, dans les grands ateliers, la durée du travail, par celle du 
jour . Le Ilituel ecclésiastique, à son tour, emprunte à l 'aurore 
quelques-unes de ses déterminations, etc. Aussi, invité, d'un 
côlé, par l 'Administration municipale de Toulouse, à fournir 
les éléments nécessaires pour la régularisation de l'éclairage 
public, questionné d'ailleurs fréquemment par des présidents 
de cours d'assises , par des membres du clergé, par des mai -
soir se termine. Or l'abaissement HS' ou (ZS' — 90°), ou (ZP-f PS'— 90») 

est égal à [ ( 90° — L ) - f ( 90° — D ) — 90° ] = 
f '='• 0 i - 90° — ( L + D ) ; d'où si 90° — ( L + D ) est plus 

petit que 18°, ou si (90° — 18 = 7 2 ; est plus 

petit que L -f- D , l'on n'a pas de nuit elose. C'est 

précisément ce qui arrive à Paris lors du solstice 

d'été , d'après les valeurs 
L = 48°.50' 

D = 23°.27' 
L -f-D = 72° 17' plus grand que 72°. 

A Toulouse, on aurait L : = 4 3 ° . 3 7 ' 
D=;23° .27 ' 
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N E U V I È M E LEÇON. 207 

r e s , p a r d e s i n g é n i e u r s , e t c . , a i - j e c r u p o u v o i r c o n s a c r e r , 

s a n s t r o p d e r e g r e t , u n t e m p s a s s e z c o n s i d é r a b l e , à la c o n s 

t r u c t i o n d ' u n e T a b l e s ' a p p l i q u a n t à t o u s les c l i m a t s h a b i t é s d u 

G l o b e , e t q u e j ' a i p u b l i é e , avec q u e l q u e s a u t r e s T a b l e s r e l a 

t ives aux p h é n o m è n e s d o n t n o u s v e n o n s d e n o u s o c c u p e r , d a n s 

le t o m e I e r d e s Annales de l'Observatoire de Toulouse. 

1 5 1 . — P a r l ' i n t é r ê t q u ' i l s p r é s e n t e n t à d ' a u t r e s p o i n t s d e 

v u e , les c r é p u s c u l e s j u s t i f i a i e n t , a u r e s t e , d ' a v a n c e , les d é 

ta i l s q u e j e v i e n s d e l e u r c o n s a c r e r . C o m m e l e s a u t r e s a p p a 

r e n c e s de la v o û t e é t o i l é e , n ' o n t - i l s p a s , e n effet, é t é la s o u r c e 

d e s p l u s g r a c i e u s e s c r é a t i o n s , d e s p l u s p o é t i q u e s i m a g e s ? Ne 

l e u r d e v o n s - n o u s p a s , e n t r e a u t r e s , e t <r ce l t e D é e s s e a u x 

d o i g t s d e r o s e » q u i o u v r e les p o r t e s d e l ' O r i e n t , e t ce c h a r 

é t i n c e l a n t d e r u b i s s u r l e q u e l s ' a v a n c e l ' A u r o r e , e t ce t r ô n e 

d ' o r q u e la c é l e s t e M e s s a g è r e p r é p a r e a u S o l e i l , e t c . , e t c . ? 

E t p u i s e n c o r e , n e font - i l s p a s r ê v e r à ces conf ins d e la vie a u , 

r e d o u b l a n t de p r é v o y a n c e , la n a t u r e s e m b l e p r e n d r e p l u s 

s p é c i a l e m e n t à t â c h e d e g r a d u e r n o s s e n s a t i o n s , afin d e les 

p r o p o r t i o n n e r à n o t r e f a i b l e s s e ? E m b l è m e à son d é b u t d ' u n e 

faible e s p é r a n c e , l e j o u r n o u s p a r a i t d ' a b o r d p o i n d r e à p e i n e . 

N o u s le v o y o n s g r a n d i r l e n t e m e n t e n s u i t e , c o m m e nos f o r c e s , 

e t d i m i n u e r a u s s i , c o m m e e l l e s , a p r è s q u e l q u e s h e u r e s 

d ' é c l a t , p o u r s ' é t e i n d r e , e n f i n , d ' u n e m a n i è r e i n s e n s i b l e , 

c o m m e s ' é t e i g n e n t i c i - b a s les p l a i s i r s e t l e s p e i n e s , c o m m e 

s ' é t e i n t l a v ie . 
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N O T E S . 

NOTE P R E M I È R E . — SUR L E S M I C R O M È T R E S 

F i g . 0 5 . 

152. — Les appareils appliqués, sous le nom de micromètres (micros 
petite, métros mesure) , à la mesure des diamètres angulaires du Soleil 
et des autres corps célestes, furent imaginés d'abord, en 1 0 5 9 , par 
Huygliens qui plaçait, successivement, au foyer de sa lunette percée 
latéralement, des lames de différentes largeurs, pour arriver à cacher 
exactement l'astre (Solei l , Lune ou Planète) , dont il voulait obtenir 
le diamètre angulaire. En comparant, à l'aide d'un compas très-fin, 
la largeur de la plaque employée , au diamètre de l'ouverture circulaire 
qui circonscrivait le champ de sa lunette et qu'il avait préalablement 
mesurée par le temps qu'une Étoile connue employait à la traverser, 
Huyghens obtenait le diamètre cherché. 

M i c r o m è t r e fiiaire <r\ii»oiit, — Quelques années plus tard , 
en 1 G 6 6 , avant d'adapter au quart de cercle, de concert avec Picart, 
la lunette armée de son réticule à fils fixes, Auzout imagina le micro
mètre à fils, c'est-à-dire le micromètre ayant un fil fixe ab (fîg. 9 5 ) , 

et un autre fil a'S' porté par la plaque rnnpq 
rsxy que la vis V à tête graduée fait glisser 
entre les rainures np , mq , de manière à 
éloigner ou à rapprocher le fil mobile a'b', du 
fil fixe ab. La graduation de la vis permet 
évidemment de traduire en angles , les dis
tances entre les fils ( 1 ) . 

Ce micromètre offre de précieux avantages; 
mais , en permettant à l'observateur de ne 
pas perdre de vue, comme avec les plaques 
d'Huyghens, l'objet à mesurer, il a l'incon
vénient, pour les objets un peu étendus, de 
n'amener la tangence en t, du fil mobile et 
de l'objet que vers le bord du champ aa'cb'bd, 
où les défauts de netteté se font plus particu
lièrement sentir. On est , en outre, exposé, 
bien qu'il soit facile de mesurer l'épaisseur 
angulaire des fils, à commettre des erreurs 

provenant de cette épaisseur, lorsque surtout on s'occupe d'objets 

f.r:*-v-::r::r;'-.'- il 

( 1 ) Les d e u x fils ab, afb', son t n o y é s d a n s d e p e t i t e s e n t a i l l e s fa i tes a u x p l a q u e s q u i 

l e s p o r t e n t , d e m a n i è r e à a f f leurer e x a c t e m e n t à c h a q u e s u r f a c e , et à p o u v o i r p a s s e r 

l 'un s u r l ' a u t r e e n s e t o u c h a n t , m a i s s a n s s ' a c c r o c h e r . 
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m 

.1 - " 3 -
O c u l a i r e . 

célestes qu'il faut constamment ramener entre les fils, d'où le mouve
ment diurne les fait sans cesse sortir. C'est pour remédier à ces incon
vénients que Bouguer , en 1748 , et Rochon , en 1783, imaginèrent, 
l'un son héliomètre (Ilélios Soleil , métros mesure ) , l'autre son mi
cromètre à double image ou micromètre Hliomboïdal (du Rhomboïde 

cristallin qui en fait partie). 
153. H c l i o m è t r e d e B o u g u e r . — Le premier de ces appareils 

consistait, dans l'origine , en deux objectifs A, B (fig. 96), aussi iden
tiques que possible , et placés sur un 
même tuyau de lunette ; de telle sorte 
qu'on put les rapprocher ou les éloi
gner, l'un de l'autre, au moyen d'une vis 
latérale V. Il est évident que l'assem
blage de ces deux objectifs équivaut à 
deux lunettes parallèles, au foyer de 
chacune desquelles doit se former une 
image de l'objet. Et comme , en faisant 
varier ta distance des deux objectifs 
on fait varier aussi la distance des deux 

images que l'on voit simultanément, dans le champ de l'appareil , à 
l'aide d'un seul oculaire, on conçoit qu'il doit être facile d'amener les 
images à être tangentes et de graduer l'alidade mn le long de laquelle 
glisse l'objectif A, de manière à savoir quels sont les angles soutendus 
par tes divers objets dont on fait loucher les deux images. 

Plus tard, au lieu de deux objectifs, on a pris un seul objectif que 
l'on divise en deux parties égales par une section parallèle à mn. 
Chacune des deux moitiés donne une image moitié moins brillante, 
mais tout aussi nette que si l'objectif était entier. Seulement, on peut 
alors ramener les deux derni-objectifs à ne faire qu'un objectif unique, 
c'est-à-dire superposer complètement les deux images et par consé
quent, o fortiori, les rapprocher toujours jusqu'au contact quelque 

petit que soit l'angle sou-
!' 7- tendu ; avantage que ne 

procurent pas deux objec
tifs entiers dont les centres 
restent forcément à une 
certaine distance l'un de. 
l'autre. A cause du paral
lélisme des axes princi
paux Oa, O V [fig. 9 7 ) , la 
distance aa' des centres 
des deux images est égale, 

en effet, k la distance 0 0 ' des centres des objectifs. 
Avec ce système que Dollond et Schort appliquèrent, vers 1774, 

i . 1 8 . 
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aux télescopes dont il raccourcissait le foyer en rendant convergents 
sur le miroir les divers faisceaux du rayons parallèles, on évite les 
inconvénients des micromètres à fils. Car l'observation du contact peut 
toujours se faire au milieu du champ de la lunette; et de plus, quand 
lo contact a été obtenu , le mouvement diurne du Ciel ne sépare pins 
les deux images qu'il est permis , en outre , de grossir beaucoup sans 
inconvénient, puisque la vue du contact suffit sans qu'il soit nécessaire 
que les images se trouvent en entier dans le champ. Du reste, comme 
celle du micromètre d'Auzout, l'invention de l'héliomôtre fut contestée. 
Schort et Dollond prétendirent qu'on en trouvait les détails dans un ma
nuscrit de Savéry, déposé, dès 1743, à la Société royale de Londres. Tou
tefois , l'héliomètre est resté définitivement attaché au nom de Uouguer. 

154. M i c r o m è t r e E h o m h o ï d a l d e R o c h o n . — Quant au mi

cromètre de Rochon, c'est tout simplement un prisme rectangulaire 
abcd (fig. 9 8 ) , formé de deux prismes triangulaires abc, aed, convena

blement taillés (perpendi
culairement et parallèle
ment à ce qu'on nomme 
l'axe de double réfraction) 
dans un cristal bi-réfrin-
gent, et que l'on approche 
ou que l'on éloigne de 
l'objectif 0 jusqu'au m o 

ment où l'image ordinaire mn de l'objet AB , comprise entre les fais
ceaux extrêmes AOn, BOm, devienne tangente à l'image extraordinaire 
nn', comprise entre les faisceaux extraordinaires In, l'n', provenant de 
la bifurcation qui s'opère dans chaque rayon lumineux à la face ac 
d'entrée sur le prisme aed (dont les arêtes sont parallèles à l'axe dédou
ble réfraction]. Une échelle tracée Sur le tuyau de la lunette, fendu laté
ralement pour laisser glisser le Vernier attaché au prisme, donne, dans 
chacune des positions de ce dernier, les valeurs des angles AOB— mOn 
soutendus, au foyer, par l'image vue du centre optique de l'objectif. 

M o d i f i c a t i o n d e l ' a p p a r e i l , p a r M . A r a ç j o « —• Afin d'éviter 

la coloration des bords, 
M. Arago plaçait le 
prisme entre l'œil et 
l'oculaire 0 ' , parce que, 
tout près du prisme, la 
diffusion est trop faible 
pour être aperçue. Il 
changeait, dans ce cas, 
d'oculaire jusqu'à ce 

qu'il obtenait un grossissement tel que les deux images fussent en con
tact. Le faisceau A'O'I (fig. 99) se bifurque suivant Im et hit' en 
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sortant du prisme pour entrer dans l 'œil , et donne , par conséquent, 
les deux images A', A" \iu point A. Le faisceau B" I' se bifurquant, à 
son tour, suivant l 'n et I'n', donne les deux images B' et B" du point B. 
Lorsque d'ailleurs les images h,h' sont tangentes, l'angle de bifurca
tion mlm' — n l'n' du prisme , est égal sensiblement à l'angle grossi , 
c'est-à-dire à l'angle soutendu par h ou par h' vus du centre 0 ' de l'o
culaire , que l'on peut supposer confondu avec le centre du prisme , 
bien que , pour la clarté de la figure, ces deux centres soient ici très-
séparés. ¿~ étant l'angle AOB = A'OB' vu du centre de l'objectif, A 
l'angle de bifurcation mlm'z=nl' n' du prisme, et G le grossissement 
de l'oculaire , on a donc 

b=GÏ, d'où 

Supposez b mesuré à la précision de 1 0 " e t G = : 5 0 0 ; l'erreur sera 
10" i" 

Y^ — Tq - V O U S obtiendrez, par conséquent, une grande exactitude à 
l'aide de ce procédé qui peut , du reste , servir à mesurer les distances 
d'un homme, d'un corps d'armée, etc . ; puisqu'il suffira, si l'homme 
soutend l'angle d'une seconde , par exemple, de prendre, pour sa dis
tance, 200 mille fois sa hauteur, à peu prés moyennant connue. 

M. Arago employait d'abord un oculaire à deux verres qu'il pouvait 
éloigner ou rapprocher l'un de l'autre, de manière à faire varier le 
grossissement et à obtenir la taugence des deux images. Mais, plus 
tard , il substitua à ce système un chapelet de prismes dont les angles 
de bifurcation variaient de 30" en .10", le grossissement de l'oculaire 
restant constant. A 3 0 " près , au máximum , il obtenait, donc le con
tact des deux images dans l'angle grossi ; e t , avec le grossissement de 
5 0 0 , il ava't, par conséquent, les angles cherchés, à la précision de 
3 0 " 3 " 
-T— · = — . Quant à l'angle de bifurcation de ses prismes, il le déter-
oUO CJO 

minait aisément, en visant à des objets de grandeur connue, et en 
mesurant directement la distance de ces objets , afin d'en déduire 
l'angle soutendu quand il avait obtenu la taugence dis deux images. 
Bien n'empêchait d'ailleurs d'adapter une lunette derrière le prisme, 
afin de mieux voir l'objet dédoublé ; car la tangence des images n'était 
pas altérée par cette lunette qui ne faisait que grossir chacune d'elles, 
sans les séparer. 

On a encore employé, pour mesurer les petits angles , divers autres 
appareils, entre autres le réticule de Bradley, trop délaissé peut-être 
aujourd'hui. Mais de nouveaux détails dépasseraient les bornes que j'ai 
dû me prescrire, et ne pourraient trouver convenablement leur plate 
que dans un traité spécial sur les instruments d'Astronomie. 
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NOTE DEUXIEME. — SDH LE BALANCEMENT DE L ECLIPTIQUE ET SUR 

LA PRÉCESSION DES EQUINOXES. 

155. C a l c u l d e s e f f e t s d n b a l a n c e m e n t d e l ' é c l i p t i q u e s n r 

l e s l o n g i t u d e s e t s u r l e s l a t i t u d e s a s t r o n o m i q u e s . — On peut 

déterminer aisément l'influence du balancement de l'écliptique (n° 121), 
et celle de la précession (n° a 122 et suiv. ) , sur les coordonnées des 
corps célestes. 

Soient, pour le 1 e r cas TE [fig. 100) l'équateur supposé immobile; 
Te , Te'deux positions successives 

Fig 

m 

(00. 

Y 

V 

de l'écliplique, dont le déplacement 
conclu d'abord par Tycho des varia
tions de latitude qu'éprouvaient les 

, étoiles voisines du solstice, et con-
ë 

firme plus tard par Lalande, sur 
les étoiles des Gémeaux, e s t , en 
moyenne , éga l , d'après Delambre , 
à 0",48 par an. Soient aussi mD la 

i déclinaison et TD l'ascension droite 
d'une Étoile m. Le déplacement 

(eYe'~ d<n= 0",i8) de l'écliptique, n'influera pas sur ces coordonnées ; 
mais il changera la latitude (A = mL) en m l / , et la longitude ( Ï = TL ) 
en TL'. On aura donc 

dA = m L ' — « L = : très-sensiblement KL' 

dl — T L ' — Ï L = — K L . 

Or, le triangle TKL', rectangle en L', donne 

tang KL' = tang TKL'sin TL'. 
Et comme KL, KTL' sont très-petits, on obtient immédiatement, en 
remplaçant les tangentes par les arcs , 

(1) ( K L ' = dA) = d a s i n ( 1 + dl) — dm.nxnl. 
Le triangle raKL, rectangle en L , donne à son tour 

tang K L = tang mK.cos K ; 
d'où , à cause de 

cos K = cos y L' sin K y L' = cos ( Z -f- dl) sin d « = d ¡1 cos (, 

(2) ( tang KL = — dl) = d*. cos l. tang A. 

Lagrange, traitant cette théorie d'une manière plus rigoureuse, donne, 
en désignant par (JE le mouvement de l'Équinoxe sur l'Êcliptique, 

(3) d A = 4· d E . c o s / . t a n g * + du sin l. 

(•ij d /=·= — d E ( 1 — tang a. sin /.tang t.) — d a cos /. tang * , 

formules dont les derniers termes sont ceux trouvés plus haut, et dans 
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lesquelles dto, dE, comprennent autant de fois deux termes qu'il y a de 
Planètes tremblantes. 

Laplace donne, à son tour, une forme plus commode aux formules , 
en calculant numériquement d «, d Ε , pour deux époques éloignées, el 
en supposant que, dans l'intervalle, les variations sont proportionnelles 
au temps. Mais de trop longs détails à cet égard seraient ici sans objet. 
11 est , d'ailleurs , évident que, dans l'hypothèse du balancement autour 
de la ligne des Équinoxes , les ascensions droites et les déclinaisons ne 
sont point altérées. 

156. C a l c u l d e s e f f e t s d e l a p r o c e s s i o n . — Quant aux effets 

de la précession , remarquez d'abord qu'à l'inverse des précédents ils 
seront nuls sur les latitudes, et qu'ils seront, en outre , constants sur 
les longitudes dont ils changeront les valeurs de 50",24 par an , abs
traction faite, bien entendu, des petites inégalités du phénomène. Les 
ascensions. droites et les déclinaisons, au contraire , éprouveront des 
variations, ditl'érentes d'un Astre à l'autre, et que l'on peut calculer 
de la manière suivante : 

157. V a r i a t i o n d e d i s t a n c e p o l a i r e o u d e d é c l i n a i s o n . 

— Soient P,Q {fig- 101) les Pôles de l'Equateur el. de l'Écliptique, 
AÏE l'Equateur et YY'l'Écliptique. 

Supposez que l'Equateur et son 
Pôle viennent l'un en ΛΥ'Ε , l'au-
tre en p. Si vous représentez par 

ε dl le mouvement de procession ΓΓ' 
sur l'Écliptique , vous aurez pour 
une Étoile quelconque m 

YL = i ; Y'L = i - f dî; mh= λ ; 
Q m = 9 0 ° — λ . 

Vous aurez, en outre, Q P = Q p = ; » 
et si vous nommez y le complément Qm de la latitude de l'Ëloile , ^ la 
distance polaire primitive Vm de cette Étoile , enhn diï la distance 
polaire pm, modifiée par la précession , le triangle mQp vous donnera 

(1) [cospm = cos ( ιΓ -f- d£)] = cos a. cos y -f- sin a. sin y . si η [l-\-dl)\ 

car l'angle pQm est évidemment le complément de LQY'=l-j-d£, puis
que Y', intersection de l'Equateur et de l'Écliptique , se trouve à 
90° de chacun des deux Pôles ρ et Q, et que , par conséquent, l'angle 
Y'Q;):=90°. 

Le triangle P Q m vous donnera également 
(2) ( cos Ρ m — cos S") = cos ». cos y-j-s in a. sin y. sin l , 

à cause de PQm = 90°— l, l'angle YQP étant un angle droit par la 
même raison que TQj>. 
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d'où a=S-+^dï, b = ~dí-, o ' = / + ! ( ( / , b'= '-dl. 

214 T R A I T É D ' A S T R O N O M I E . 

Retranchez (1) de (2) et vous obtiendrez 

eos ¡"— eos ( ¿ + d^) = sin a. sin y . [sin ¡ — sin fZ + dl) ] 

faites ¿' = ( 0 — 6) , ï + dï=[a + b),l = {a'—b ) , l-\-dl = (a'+ 6' ) ; 

i ^ i ( 1 

Remarquez, d'ailleurs , que 

eos ( a — b) — eos ( a - f b )=2 sin a. sin & = 2 sin ( i 1 - f dé) sin 5 ¿"d ; 

que 

sin {a'—V) — sin (o'-f- 6 ' ) = — 2 sin 6' eos a ' = — 2 sin |dZ. cos (Z - f í dZ ) ; 

et votre équation deviendra 

2sin(i* + | d i ' ) . s i n | d i ' = — 2 sin «.s in r . sin i dZ. eos(Z +^dl); 

12 sin 1 d¿ = sin d£=d}, sin ( i -f-1 d i ) =«sin <¡\ 

ou, à cause de < \ 1 
I 2 sin - dl = sin J¡ = dl, eos (í-j- - dl) = eos Z 

(4 ) d ^ _ s i n « . s i n v . c o s i ¿ j _ 

sin i 

formule à laquelle on arriverait très-simplement par la différenciation 
de (2) . .cos J"=cos a . c o s v - f - s i n a i . s i n y . s i n / , relativement aux seules 
variables et l qui changent, pour chaque Étoile, par J'effet de la pré
cession. 

On peut, au reste, simplifier la valeur de d¿ à l'aide du triangle PQjti 
qui donne 

/s in Qm sin y \ _ s i n Q P m _ sin í00°-f-rPm) sin ( 9 0 ° + ^ ) ^ c o s ^ R ^ 

v s T t T P m - s i n ? ) sinPQn» sin (Ü0°—YmQJ sin(90'—l) = cos-Z 

l'angle YPm étant l'ascension droite JR de l'Étoile m ; 

„ . sin y . cosí T D , 
d'où : — s — = cos M e t , par suite, 

sin ¡T 
(A') d i = — s i n a . c o s ^ R . d i . 

Cette formule revient & supposer, comme il est permis de le faire, 
en effet, pour quelques années, que le Pôle P descend vers le point 
zéro d'ascension droite. Car on aurait, dans l'hypothèse d'un pareil mou
vement (fig. 102 ) 

cos pm = cos Pp.cosPm-r-sin Pp.s inPm.cospPm ; 

ou, en représentant Pp p a r a , quantité fort petite quand le temps 
écoulé n'est pas très-considérable , 
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et , en remplaçant c o s d i \ ainsi que cosa par l'unité , 
(sin dì=dì)=—a cos A i , 

formule identique k (A') lorsqu'on 
fait « ou Vp ou Y Y ' égaux à rf/sin » , 
c'est-à-dire à la projection de de YY' 
de la tig. 1 0 3 sur l'arc perpendicu
laire à QP. 

Pour un temps plus long , il 
a C n . J faudrait conserver les termes du 

second ordre dans la différence 
\V . \\// [ c o s í — cos ( e N - d e * ) ] trouvée plus 

haut. Maison peut se servir aussi, tout 
simplement, des valeurs de } -f- dS~ 
et de ^ , que les équations (1) et 

(2; fourniraient à l'aide des quantités connues « , y , l et dl. Je n'ai 
donc nul besoin d'insister plus longuement à cet égard. 

158. V a r i a t i o n d ' a s c e n s i o n d r o i t e . — V o u l e z - v o u s avoir main
tenant l'effet de la précession sur les ascensions droites? Le triangle 
PQm de la figure 101 , vous donnera 

sin Q.cotang P = sin PQ. cotang Qm — cos PQ.cos Q, 
c'est-à-dire 

(3) — cosi . t a n g i R = : sin «cotang y— cos « sin 2. 

Mais, par la différenciation , vous obtiendrez, 

sin l. dl. tang M — cos 1. d^\- = — cos a. cos 1. dl ; 

C O S Ji\ 
d'où 
(4) d7R= cos a. cosVR. dl -f- tang l. sin M cos Mdl 

et, en vertu de la relation, tangí, cos -ï\— cos a. s i u / R = sin a. cotang Ì, 
fournie par le triangle QP/n, 

Le premier terme de (B), dl cos « e s t commun à toutes les Étoiles. 
Le second dépend de IR et de i". Il est nul pour les Étoiles de l'Equa
teur où ^ = 90°. Si l'on prend ces Étoiles , on n'aura donc , dans dJR , 
que rf/cos»; d'où l'on tirera la valeur de la précession dl, sur l'éclip-
tique , en divisant par cos a les variations observées de <L-li. 

L'hypothèse du Pole descendant vers le point zéro d'ascension droite, 
correspondrait à u = 9 0 ° ou cos u = o. Car a> deviendrait, dans ce cas, 

= dl cos u -f- dl. sin .TI (tang l. cos M — cos m. sin JR) 

(B) dJR =;dl.cos ai-f-d/.sin Ai. sin a. cotang Ì. 

[ cospm = cos(i"-|- í i í" J = cos<5\ c o s d i ' — sinS~. sin d i ' jJ 

= cos«, cos i - f - s in «.sin i . c u s i R ; 
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216 T R A I T É D'ASTRONOMIE. 

l'angle yy'rl de la fig. 102, et la précession en JR se réduirait alors au 
second terme rfi.sin 7R. cotang J"; résultat auquel vous arriveriez éga
lement par le triangle Tpm , de la fig. 102 , qui donne 

cos Pp. cos pPm — sin Pp. cotang Vm — smpVm. cotang Vpm 

ou cos a. cos -= sin a. colang ^ -f- sin j T \ . co tang (2R - f dIP\). 

Faites, en effet, cos a— I, et divisez par sin 7R, vous obtenez 

_ c o s , î l c o s ( ^ R - r - d ^ 
cotang A \ - cotang (7Rd2R) : 

sin (ffi+ATR) cos M — sin cos [TR+dM) sin ¿ 3 1 "I 
= s i n J R s i n ^ - r - d ^ R ) — s i n / E s i n ( i R + d ^ ) J 

sin a. cotang 
= sin^R 

d'où d j ï t = « cotang ^ . s i n i R . 

Une seconde différenciation vous fournirait la variation annuelle de 
dJR ; mais il est plus simple, quand l'intervalle de temps entre les 
deux optiques est considérable , de calculer successivement et 
JR 4- dIR, pour en conclure d2R par une simple soustraction, à l'aide de 
l'équation (3) qui donne JR, et de l'équation 

(5) —cos (1 -f- dl) tang [JR -f- dJR) = sin a sin y—cos» sin (/-f- dl) 

qui donnerait .51-(-riiR puisque la constante dl de là précession, com
mune à toutes les Étoiles, est connue. Celte équation (5) résulte, à 
peine ai-je besoin d'en faire la remarque , de l'équation (3) dans la
quelle l et JR seraient augmentées de leurs accroissements pendant 
l'intervalle de temps écoulé d'une époque à l'autre. 

NOTE T R O I S I È M E . — SUR L E S L O I S D Ê LA R É F R A C T I 0 5 

A T M O S P I I É R I Q O E . 

159. l . n r é f r a c t i o n a t r a v e r s d e s c o u c h e s p a r a l l è l e s n e 
d é p e n d q u e d e s c o u c h e s e x t r ê m e s . — La théorie montre que la 
réfraction à travers des couches parallèles , ne dépend que de la pre
mière et de la dernière couche. On ne peut, en effet, dans l'état actuel 
de nos connaissances , expliquer les phénomènes lumineux que par l'un 
ou par l'autre des deux systèmes, de l'émission ( N e w t o n ) , et des 
ondulations (Descartes,• Young, e tc . ) . 

Dans le premier, Newton suppose la lumière attirée par les milieux, 
de telle sorte que lorsque la molécule lumineuse s'approche de la sur-
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. . ab ab 

al u 

ab 

v ' 

., . sin I v 
d o u ^ — = -

sin R u 

Dans le système des ondulations, il faut, pour que la sensation d'un 
point lumineux L ( fig. lOi ) 
puisse être produite, que le fais
ceau lumineux qui pénètre dans 
l'œil, soit composé d'un assem
blage d'ondes concordantes. Ce 
qui exige que le chemin ac par
couru dans le premier milieu (Mi, 
par l'onde propagée suivant. Le, 
soit parcouru dans le môme 
temps que le chemin \ b parcouru, 
dans le second milieu (>!')• par 
l'onde propagée suivant LI ( les 
lignes la, cb, étant respectivement 

perpendiculaires au rayon incident et au rayon réfracté,; parce qu'alors 
les systèmes d'ondes concordantes La, I.I, du premier milieu, partiront, 
en même temps, des points c et b, pour se propager dans le second mi
lieu où , par conséquent, elles se retrouveront concordantes. Si donc 
on désigne , comme plus haut, les vitesses par u et par v , et par Í le 
temps qu'emploient les ondes lumineuses a parcourir ac et 61, l'on aura 

ca = ut, 16=1·'/, d'où r r = : - ; et, en divisant les deux termes de la prê
ta u 

«itère fraction par cl 

en . , 
- T = sin cla 
cl 

: sin NIL = sin 1 

= sio 6r:I = s inRLV= sin H 

face AB de séparation {fig. 103), pour passer du milieu moins dense [M] 
dans le milieu plus dense (M'), la 
composante horizontale ab ou le de 
sa vitesse restant constante , la com
posante verticale b\ est augmentée et 
devient cd. La vitesse elle-même passe 
donc de la valeur al que nous repré
senterons par u , à la valeur ld que 
nous représenterons par v ; et si l'on 
désigne par 1 et par R les angles d'in
cidence LIN et de réfraction RIN', 
l'on a, 
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Ainsi, suivant celui des deux systèmes que l'on adopte, le rapport 

\ est égal à - ou à - . Et comme, lorsqu'ils vont d'un milieu moins 
sinR u v 
dense dans un milieu plus dense, les rayons lumineux se rapprochent 
de la normale , ce qui veut dire que R est plus petit que I , l'on peut 

f . remarquer, eu passant, que, 
dans la théorie de Newton, 
la vitesse de la lumière aug
mente avec la densité des 
milieux ; tandis qu'elle dimi
nue , au contraire, dans la 
théorie des ondulations. On 
sait que l'expérience a pro
noncé en faveur du second 
système. Mais , quoi qu'il en 

\ so i t , s i , pour revenir a notre 
objet , nous désignons par 

, u(»>, v, les vitesses de la lumière danslp vide et dans les 
milieux successifs, superposés en couches parallèles, par 1,1', I", V" R 
(fig. 105) les angles d'incidence sur ces milieux successifs; et si nous 
remarquons, en mémo temps, que l'angle d'incidence I', sur la seconde 
couche, est l'angle de réfraction dans la première, que l'angle d'inci
dence I", sur la trois ième, est l'angle de réfraction dans la secon
de , et ainsi de suite , nous aurons 

Système de l'émission. Système des ondulations. 
s in l u' u 
sinl ' u u' 

sinl' u" u' 
s inl" u ' u " 
-sinl" u'" ' u" 

sin 1"' 
Sinl'") 

u ' 

v u<») 
sin H 

d'où, multipliant ces diverses proportions et supprimant, aux deux Vermes 
de chaque fraction, les facteurs communs 

sin I v u 
sin II u v ' 

c'est-à-dire que tout ce qui dépend des couches intermédiaires a d i s 
paru , et qu'il reste seulement les quantités I , R , u , v, relatives au vide 
et à la dernière couche. 

Evidemment cela u'aurait pas lieu dans le cas de couches non paral
lèles e t , aussi, dans celui des grandes dislances zénithales pour les 
quelles la trajectoire longe en quelque sorte les couches horizontales , 
parce qu'alors les angles I', I", etc., de réfraction dans une couche, 
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vous obtenez 

v ' i + t a n g ' g d R A - f t ang ' i dR 

1— tang'^dR tang idR 2 " " •""'Hôj1 

~l H ^ cotang R • 
1 + tang'g dR i - f tang 2 \ dR 

cesseraient d'être les angles d'incidence sur la couche suivante, et ne 
disparaîtraient plus dans la multiplication des diverses équations. On 
peut , au reste , se rendre compte , géométriquement, du théorème , 
en remarquant que chaque couche courbe le rayon lumineux avec une 
énergie dépendant de la différence de densité des deux couches en 
contact, et que, par conséquent, lorsqu'il arrive dans la dernière cou
che, le rayon a subi les effets successifs de la variation de densité, 
c'est-a-dire un effet total correspondant précisément à l'excès de den
sité de la dernière couche sur le vide. 

160. L ' e f f e t d e l a r é f r a c t i o n e s t p r o p o r t i o n n e l a u x p u i s 

s a n c e s i m p a i r e s d e l a t a n i j e n t e t r i ç j o n u m é t r l q n c d e l a 

d i s t a n c e z é n i t h a l e a p p a r e n t e . — Au lieu de conclure R de I , 

l'on trouve, généralement, plus commode de calculer, en fonction 
de R , la différence (I — R ) , ordinairement fort petite, entre l'angle 
d'incidence I ou la distance zénithale vraie de l'Astre , et l'angle de ré
fraction R ou sa distance zénithale apparente ; différence qui n'est autre 
chose, évidemment, que la valeur, elle-même, de la réfraction. Soi) 
donc I—R = dR ouI = R-(-dR. Substituez cette valeur de I dans l'équa-

sin 1 / , . v u\ 
tion .—^ = n cette lettre n représentant le rapport constant - o u - ) : 

sm R V u v J 
et vous aurez sin (R-f-dR) = ns inR , 
d'où, sin Rcos dR-f-sin dR cosR = nsin R ; 

et par suite, en faisant e o s d R = : 1, 

(sin <ffi = dR) = (n — 1) tang R. 

Ce qui montre que la réfraction dR est proportionnelle à la tanrjente tri-

gonomêtrique de la distance zénithale apparente R. 

161. — Dans le cas où dR devrait être assez grand pour qu'il ue fût 
plus permis de supposer cosdR = l , reprenez l'équation 

sin R cos dR - j - sin dR cos R = n sin R. 
Vous en tirez 

n = cos dR -f- sin dR cotang R 

== ^cos' * dR — sin' ^ dR^-f-2 sin ' dR cos | dR cotang R ; 

1 1 

et , remplaçant cos - dR, sin - dR, parleurs valeurs, 

t tangidR 
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220 TRAITÉ D'ASTRONOMIE, 
d ' o ù 

n ( 1 - f - t a n g 1 1 rfR ] = i — t a n g 1 \ d R + 2 c o l a n g R t a n g 5 d R 

d ' o ù e n c o r e 

1 i 
( n + 1 ) t a n g 3 | dR — 2 c o t a n g R t a n g - d R = i — n ; 

c e q u i d o n n e 

t a n g 1 ^ — ra^gft±^(1- ft)(l-r-n)-|-cotang'R 
ë 2 n+l 

c o t a n g R f r , , , , , „ ' 1 
I 1 d = [ l + ( l — n ^ t a n g ' R ^ j 

„ + 1 -jl ± [ l + î ( l - n ' ) t a n B » R - i c i _ » ' ) > t » n g « H 

n + 1 

c o i a n g R I 

+ ï ^ ( i - n , ] S t a n g ' R - r - e t c ] j 

P o u r s a v o i r q u e l e s t c e l u i d e s d e u x s i g n e s q u ' o n d o i t a d o p t e r , i l 

suffit d e r e m a r q u e r q u ' a u z é n i t h , dR d o i t ê t r e n u l é v i d e m m e n t ; c a r il 

n ' y a p a s d e r a i s o n p o u r q u e le r a y o n l u m i n e u x q u i t o m h e p e r p e n d i c u 

l a i r e m e n t à la s u r f a c e r é f r i n g e n t e , s e d é v i e d a n s u n s e n s p l u t ô t q u e d a n s 

l ' a u t r e . Mai s , p o u r R — 0 , l ' on a c o l a n g R = cp ; e t si c o t a n g R n e d i s 

p a r a i s s a i t p a s d e la s é r i e , la r é f r a c t i o n dR s e r a i t i n f i n i e , c e q u i e s t i m 

p o s s i b l e . O r , c o m m e c o t a n g R t a n g R = 1 , l ' on voi t t o u t d e s u i t e q u ' e n 

p r e n a n t l e s i g n e moins , on r é d u i r a la s é r i e a l ' e x p r e s s i o n s u i v a n t e : 

( l a n g | d R = IdR^ 

c o l a n g R r O i 1 — n , „ . O ' —<' ,* 1 D , In' — V,' „„ , 1 
• = n + 1 [ _ L - ^ t a n g » R H — ' t a n g ' R - l — ' t a n g ' R + e tc.J 

1 

q u i , p a r la s u p p r e s s i o n d u coeff ic ient =j e t d u f a c t e u r c o t a n g R t a n g R , 

é g a l à l ' u n i t é , c o m m u n s à t o u s l e s t e r m e s , d e v i e n t 

( 2 t a n g | d R = d R j 

= — ~ [ f n * — 1 ) t an g R + \ ( n ' — 1 f t a n g 3 R + i (n 1 — i )' t a n g ' R + . . . 1 
ri - f - 1 [_ 4 o _} 

= A t a n g R-j-B t a n g 3 R - | - C l a n g s R + e t c . , 

C ' e s t - à - d i r e la s u i t e d e s p u i s s a n c e s i m p a i r e s d e t a n g R . L e p o u v o i r 

r é f r i n g e n t d e l ' a i r n ' é t a n t p a s t i è s - c o n s i d é r a b l e , le r a p p o r t n d e s v i l e s s e s 

d e la l u m i è r e ou d e s s i n u s d ' i n c i d e n c e e t d e r é f r a c t i o n e s t p e u d i f fé ren t 

d e l ' u n i t é . ( ; . 2 — i ) r e p r é s e n t e r a d o n c u n e f r ac t i on a s s e z f a i b l e ; e t la 

s é r i e s e r a c o n v e r g e n t e , t a n t q u e R n e s e r a p p r o c h e r a p a s t r o p d e 9 0 ° , 

o u q u e t a n g R n e s e r a p a s t r o p p r è s d e d e v e n i r i n f i n i e . 

E n n é g l i g e a n t l e s p u i s s a n c e s s u p é r i e u r e s d e t a n g R , c e q u i e s t p e r -
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NEUVIÈME LEÇON. 221 
mis pour les distances zénithales peu considérables , on retombe sur la 
valeur trouvée plus haut, dR = (n — i ) lang R. La détermination expé
rimentale de n permettrait, d'ailleurs, de calculer immédiatement les 
divers termes de la série. Mais on préfère déduire directement de l'ob
servation , comme nous le verrons dans la note ci-après, les coefficients 
eux-mêmes. 

NOTE Q U A T R I È M E . — SUR LA C O N S T R U C T I O N D E S TARLES D E R É F R A C T t O t l . 

167. —Pour construire, par expérience, une table de réfraction 
astronomique , on a besoin de connaître exactement la hauteur HP 
(fig. 106) du pô le , au-dessus de l'horizon, o u , ce qui revient au 
même , la latitude ZE du lieu de l'observateur. 

Si la réfraction n'altérait pas les positions 
apparentes des Astres , il suffirait évidemment, 
avec un cercle placé dans le méridien , de 
prendre les hauteurs Ha, ïlb, ou les distances 
zénithales Za, Zb, d'une Étoile, à ses deux pas-

K' sages ( supérieur et inférieur ) , pour avoir 
immédiatement la hauteur HP ou la distance 
zénithale ZP du pôle, et par suite aussi la lati
tude ZE ou PH complémentaire (à 00») de ZP. 
En effet, soit ^ la distance polaire d'une étoile, 

au le complément de la déclinaison de cette Étoile que nous suppo
sons décrire un cercle autour du pôle , nous devrions avoir 

Passage supérieur aZ —PZ—fr, Passage inférieur bl — VZ-\- J1 

d'où aZ + bZ = 2PZ; et PZ — | ( a Z + 6Z), 

ZE = PH=f)0°—^(aZ-f-&Z). 

163. — Or si nous prenons, à Toulouse, par exemple, les valeurs de 
aZ et de bZ pour différentes Étoiles, nous trouvons, à quelques légères 
variations près , qui dépendent des conditions atmosphériques, le jour 
de l'observation , les valeurs suivantes : 

aZ bZ P Z = | ( a Z + 6 Z ) latitude ZE 

Par la Pola ire . . . 44°52'47". . 4 7 ° 5 1 ' 4 1 " . . 4 6 ° 2 2 ' U " . .43°37'46" 
Par fi petite Ourse 31 8 5 0 . . . 6 1 35 18. . . 4 6 22 i. . . 4 3 47 56 
Par 55 Giraffe... 25 17 7. . . 6 7 26 45 . . . 4 6 21 56 . . . 4 3 38 4 
Para Cassiopée. 12 5 1 3 . . . 8 0 34 5 3 . . . 4 6 20 1 8 . . .43 39 42 
Par et Persée 5 33 9 . . .86 57 1 5 . . - 4 6 15 1 2 . . .43 44 48 

La distance zénithale apparente du Pôle diminue donc à mesure que. 
l'Étoile observée passe plus loin de ce point. Et comme on ne peut 

1. 19 
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Z'T = 57°.22'.0",o' 

supposer que chaque Étoile tourne autour d'un Pôle particulier, les 
irrégularités doivent tenir évidemment aux réfractions atmosphériques. 

164. D é t e r m i n a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s d e l a h a u t e u r d u 

l ' o i e , p o u r l a c o n s t r u c t i o n d ' u n e t a b l e d e r é f r a c t i o n s . — • 

Comment corriger ces irrégularités pour avoir la hauteur véritable du 
Pôle ou la latitude exacte, nécessaire, nous l'avons d i t , à la construc
tion expérimentale d'une table de réfraction? 

Voici l'ingénieuse méthode que suivit Lacaille : 
Il prit différentes Étoiles passant vers K (fig. 107) à peu prés à la 

même distance des zéniths Z, Z', de Paris et du Cap de Bonne-Espé
rance. La somme des distances zénithales 
ZOK , KOZ' lui donna pour l'angle 7.07/, af
fecté du double de la réfraction, le nombre 
82".44'.46". La distance zénithale Z'P' du 
Pôle austral au Cap de Bonne-Espérance 
fut trouvée égale à 56°.3'.10",9 ; celle ZP du 
Pôle boréal à Paris parut, à son tour, avoir 
la valeur 41°.7'.31",5. Somme de ces trois 
quantités = 179°.55'.29",4 au lieu de 180°; 
différence à 180° = 4'.30",6 qui représente 

les effets de la réfraction correspondant aux i distances zénithales ap
parentes, et que Lacaille partagea, conformément à la théorie développée 

dans la note précédente, proportionnelle
ment aux tangentes trigonométriques des 
quatreangles observés ZOK, Z'OK, ZOP, Z'OP', 
pour les répartir sur ces quatre angles dont 
il eu t , par conséquent, les valeurs exactes. 
Cela lui donna, pour Paris et pour le Cap de 
Bonne-Espérance, les distances zénithales ou 
les hauteurs des deux Pôles , nécessaires à 
la construction expérimentale d'une table de 
réfractions. 

165. — Lacaille vérifia , du reste, sa déter
mination par une autre méthode, sensiblement indépendante de la pro
portionnalité des réfractions aux tangentes trigonométriques de la 
distance zénithale apparente. Les deux tropiques (n° 120) T et T' 
( fig. 1 0 8 ) , étant également éloignés de l'Equateur, il trouva, par 
l'observation du Soleil aux deux solstices 

Avec une petite correction de 4",9 empruntée 
Z'P' = 56° 3' if)" 9 i a u théorème de la proportionnalité aux tangentes 

' * pour ramener les réfractions exactement à la 
1 même distance zénithale Z'P'. Comme cette cor
rection est très-faible , l'erreur qui pourrait pro
venir des termes uégligés dans la série donnant 
la réfraction, est insensible. 
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Z'T' = 10°.26'.53",3 ; la réfraction théorique 10",1 entrant dans cette 
valeur de Z'T' qui est la distance zénithale vraie. 

En ajoutant Z'P' à Z'T', il obtint P'T' = 66°.30'.3",2 affecte seule
ment de la réfraction sur Z'P', puisque celle appartenant à Z'T' avait 
été corrigée. La somme Z'P' + Z ' T - K P ' T ^ P T J donne 179°.55' .U",9 
au lieu de 180°. Différence = 4'. 45", 4 qui dut être partagée, cette fois , 
en trois parties égales , puisque les trois réfractions avaient été ame
n é e s , par des corrections insignifiantes, à porter sur une même dis
tance zénithale apparente Z' P'. Lacaille eut donc ainsi la véritable 
hauteur du Pôle. 

166. Cette détermination étant le point fondamental destables expé
rimentales , je ferai remarquer qu'on peut l'obtenir encore par uno 
foule d'autres méthodes. Supposez, par exemple , deux observateurs 
placés aux deux latitudes , australe et boréale, de 45°. L'observation 
des Étoiles équatoriales et de chacun des Pôles , donnerait la réfraction 
correspondant à 45° de dislance zénithale e t , par suite , la véritable 
position des Pôles. Un seul observateur pourrait môme, dans ce cas , 
et dans la plupart aussi des latitudes moyennes, comme celles de Tou
louse , de Bordeaux, etc. , avoir assez exactement la hauteur du Pôle 
en observant les Solstices et une circompolaire située vers 23°.30' de 
distance au Pôle. 

Soient , en effet (fia. 1 0 9 ) , HPZI1' le méridien ; TT' les deux tropi
ques placés à 23°.27' environ , de l'Equateur 
OE; c, c', les deux positions de la circompo
laire aux passages supérieur et inférieur ; 
(il!, dR', (2R|, rfR'i, les quatre réfractions corres
pondant aux distances zénitalesZT,ZT', Zc, Zc', 
observées, et sensiblement égales deux à deux; 
vous aurez, puisque les réfractions élèvent les 
astres, et doivent par conséquent Être ajoutées 
aux distantes zénithales apparentes pour don
ner les distances zénithales vraies 

valeur véritable de ZE = î (ZT + ZT' + dR + dR') 

valeur véritable de Z P = i (Zc + Zc'-f-dn.-f-dR',). 

Et comme le Pôle P est à 90° de l'Equateur E , en ajoutant les deux 
équations précédentes , vous obtiendrez : 

Observations, Somme des 4 réfractions. 

(ZE + ZP = 90°) = - ' Z T - f ZT' + Zc + Zc') + ^ ( d R + d R ' - r^Ri-HRY; 

D'où vous tirerez la valeur numérique de (dR-f-dR'-j-dlli-f-dR'i), 
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que vous partagerez , conformément à la théorie développée précé-
r i dcmment (note t ro i s i ème) , proportionnclle-

' s ' ment ans tangentes trigonométriques des angles 
observés. 

1G7. — Voulez-vous encore un procédé qui 
donne en même temps et la position du Pôle , 
et la valeur des coefficients A,13,C , e t c . , de la 
série dR = A tang R + B tang 3R-|- C tang 1 R-j-H...? 
Prenez, pour la détermination de N coefficients, 
(N-p-1) Étoiles circompolaires. En désignant par 
(c,c') , (ci ,c' ,) , (fj.c'j), etc. {(iij. 110 ), les points 

où les circompolaires coupent le méridien supérieur et le méridien i n 
férieur, par (dR, dR'), (dR,, dR',), (dR,, dR',), etc., les réfractions corres
pondant aux distances zénithales apparentes (R,R'), (Ri,R',) r (R 2 ,R' , ) ,etc , 
égales respectivement à (Zc, Zc'), (Zci, Zc',), (Zr,, Zc',), etc., vous aurez 

val.vérit. deZP = ^ [ ( R + dR ) + ( R'-f-dR'fJ = | [(R+R-' ) + + d ^ ' ) \ 

= | [ ( R , + o T l 1 ) - f - ( R ^ - l - d R ' I ) ] = î [(B.+R'O+tdR.-f-dR',)] 

• = | [(Ba^.WR'rHR'>)3 = | [(Rrr-B',)+(dR,-Hffl'.)] 

et s i , par exemple , vous vous bornez aux deux premiers termes de la 
série ; en substituant dans les équations précédentes ( réduites alors à 
trois ) les valeurs de la réfraction 

dR = A t a n g R -f-Btang'R 
dR' = AtangR' +r3bang 3 R' 

( dR, = AtangR, -f-Btang'R, 

(dit ^ A t a n g R ^ - j - B t a n g ' R ' i 
t <m2 = A t a n g R j-j-Btang'R, 
1 dR'^AtangR' j - j -Btang 'R' , , 

vous n'aurez plus d'inconnues, que les trois quantités ZP,A,B. Les trois 
équations suffiront donc, largement, pour déterminer ces inconnues 
puisqu'après la substitution de dR , dR', dR,, etc., elles donnerant six 
équations de condition au lieu de trois seulement, entre les quantités 
à déterminer; ce qui, soit dit eu passant, vous permettra de calculer 
aussi l'indice n de réfraction du vide dans l'air, puisque vous avez 

, n= —1 , D i{n— 1) ' „ 1 ( n J — l ) 3 

A . = — r ~ t — n — 1 , B = 7 i C = - / ' e t c . 
» + l i 8 n--(- l 

1G8. C o n s t r u c t i o n e x p é r i m e n t a l e d e l a t a b l e d e s r é f r a c 

t i o n s . — Quoi qu'il en soit, la véritable hauteur du Pôle étant donnée; 
pour faire expérimentalement une table de réfractions atmosphériques, 
prenez une Etoile S ( fin. 111) , qui passe au zénith ou, du moins, à une 
assez faible distance de ce point, afin que sa distance polaire P S , 
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sensiblement égale alors à PZ, soit exactement connue par la distance 
polaire méridienne, sur laquelle la réfraction 
sera sans influence appréciable. Ayez , en 
outre, une pendule bien réglée; mesurez suc
cessivement, avec un cercle gradué, les dis
tances zénithales apparentes ZS, Z S ' , . . . , de 
votre Etoile, à des heures déterminées, de la 
pendule. L'instant du passage de l'Étoile au 
méridien, comparé aux différentes heures de 
votre observation, vous donnera les angles 
horaires vrais ZPS, ZPS', etc.; et les triangles 

sphériques ZPS , ZPS', e t c . , dans lesquels vous connaîtrez ces angles 
ainsi que les deux côtés PZ, PS, PZ, PS', etc.-, qui les comprennent, 
fourniront les valeurs vraies des distances zénithales ZS, ZS', par la 
formule des cosinus, déjà employée plusieurs fois, 

cos ZS = cos ZP cos PS + sin ZP sin PS cos ZPS 
= sin L s inD- | -cos L cos D cos P 

c o s Z S ' = cos ZP cos PS' -f- sin ZPsin PS' cos ZPS' 
= sin L sin D' -)- cos L cas D'cos P'. 

L'observation vous ayant déjà donné les distances zénithales apparentes, 
en retranchant celles-ci des distances zénithales vraies, vous aurez, 
pour différences , les valeurs de la réfraction correspondant aux 
diverses distances zénithales observées. 

169. Généralement, si vous répétez vos expériences plusieurs jours 
de suite , vous trouverez des réfractions un peu différentes , pour la 
même dislance zénithale apparente. Cela provient des changements de 
densité de l'air. Ainsi, par l'observation de certaines Étoiles qui pas
saient, les unes, e (fig. 112) , vers le zénith Z de Paris et vers l'horizon 

du Cap de Bonne-Espérance , les antres, au 
contraire, e', vers le zénith Z' du Cap et vers 
l'horizon de Paris , Lacadle obtint, pour la 
somme ZOE-f-EOZ' des deux latitudes de 
Paris et du Cap, une valeur moyenne plus 

grande de ^ e n v i r o n dans un cas (par ZOe 

-f-cOZ'), que dans l'autre ( par ZOe' -f-fi'CZ' ). 
C'étaient les Étoiles e' observées au zénith du 
Cap , et à l'horizon de Paris où la réfraction 

se faisait principalement sentir, qui donnaient la somme la plus faible. 
D'où il résulte qu'à l'horizon de Paris, la réfraction élevait davantage 
les Étoiles, que la réfraction à l'horizon du Cap ; ce qui revient à dire 
que cette réfraction était plus considérable , moyennement, sous la 
latitude de Paris ; et ce qui s'expliquerait, assez rationnellement, par 
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une densité de l'air, moins grande au Cap, où la température moyenne 
est supérieure à celle de Paris. 

170. I n f l u e n c e s d e l a t e m p é r a t u r e e t d e l a p r e s s i o n 

b a r o m é t r i q u e , s u r l e s r é f r a c t i o n s . — Lacaille crut donc pou
voir admettre que ta réfraction est proportionnelle à la densité de l'air. 
Ayant sa tahle expérimentale., construite sous des pressions et sous des 
températures , variables d'une observation à l'autre, il construisit par 
conséquent, sans difficulté , une table normale , répondant à une tem
pérature t et à une pression barométrique P déterminées, à l'aide de 
laquelle on revient ensuite, aisément, aux réfractions qui correspon
dent à des températures et à des pressions quelconques. 

171. — Désignez, en effet, par dR" la réfraction normale pour la 
température f et la pression P. Désignez aussi pardR, dR', les réfractions 
qui correspondraient, la première à la température ( t-\-^dt) ou t' et à 
la pression P-f-dP, la seconde a la pression P-)-dP et a la tempé
rature t. Nommez enfin a le coefficient de la dilatation de l'air. Vous 
aurez évidemment, d'après les principes connus : 

équation qui permet de calculer les valeurs normales dR" au moyen 
des valeurs observées dR, et de construire ainsi une table dont tous 
les nombres se rapportent à la même température t et à la môme 
pression P. 

172. — Pour appliquer ensuite cette table aux observations, c'est-
à-dire pour revenir des dR" aux dR, dégagez cette dernière quantité 
de l'équation précédente. En vous bornant aux termes du premier 
ordre, en négligeant, par conséquent, les puissances supérieures de 
a et le produit de a, dP, vous obtenez : 

et vous avez ainsi une somme de trois termes, dont les deux derniers ne 
sont autre chose que le premier multiplié successivement par les fac-

dP 
teurs-p-, a(t—t'). Il suffit donc de former séparément, dans la table , 

les valeurs de dR" correspondant à toutes les distances zénithales 
riP 

depuis zéro jusqu'à 90°, et celles des facteurs —-, a ( t — V ), calculés 

dR": dR' : :P:P + dP 
d R ' : d R :: ( 1 + o i ' ) : [ 1 - f at ) 

d'où 
d R " _ P (14 - t t< ' ) 

d ï T - ( P + d P ) ( l - j - a ( ) ' 
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pour les variations possibles (dP) de pression, e t ( i — f)de température 
atmosphériques. Le produit de chacun de ces facteurs par dR" donne 
les deux corrections à faire à la réfraction normale (dR") delà table, pour 
obtenir la réfraction (dR) applicable à l'observation. 

173. F o r m u l e s t h é o r i q u e s d e B r a d l e y , C a s s i n i , c t e . — 

F o r m u l e s p l u s c o m p l è t e s d e I " p l a c e : 1 ° J u s q u ' à , l a d i s 

t a n c e z é n i t h a l e d e 1 4 ° ; 2 ° D e p u i s 9 4 ° j u s q u ' à 9 0 ° . — 

Nous avons vu (n° 159 et 100) que lorsqu'on peut, dans chaque couche, 
regarder les normales à l'incidence et à la sortie comme parallèles, 
l'on a théoriquement, dit = Atang R -f-B tang 3 R - | - C tang'R -(-· - · 
Pour éluder la série , Bradley représenta les réfractions par la formule 
d / ( = À t a n g (R — 3 dR) = 5 7 " tang (R — 3dR) ; formule plus simple mais 
demandant une suite d'approximations successives à cause de l'angle 
(R — 3dR) compris sous le signe trigonométrique du second membre. 
Plusieurs Astronomes, Cassini , Simpson , Newton , Bernouilli, Bos-
cowich, e tc . , donnèrent des formules analogues , e t , souvent même , 
pour des cas où l'extrême rigueur n'était pas nécessaire, adoptèrent 
la formule dR — 57" tang R. Par une analyse plus approfondie des dé
tails du phénomène, Laplace, à son tour, a trouvé l'expression sui
vante sur laquelle sont construites .les tables généralement employées 
aujourd'hui, et que voic i , légèrement modifiées par Delambre , pour 
la commodité du calcul : 

R étant, comme plus haut, la distance zénithale apparente obser
vée ; t la température ( également observée J en degrés centigrades ; 
( 0 m 76 ) ( 1 ~\-y ) la hauteur observée du baromètre , a et b les coeffi
cients de dilatation de l'air et du mercure , enfin a une constante à 
déterminer expérimentalement, que Delambre trouva, par un grand 
nombre d'observations , égale à 60",616 et que les recherches directes 
de MM. Biot et Arago , sur le pouvoir réfringent de l'air, vinrent, plus 
tard, confirmer. 

174. — Vers 74° de distance zénithale, et d e l à jusqu'à l'horizon, 
la formule précédente n'étant plus assez exacte, Laplace donne celle-ci 
qui paraît préférable , bien qu'alors les réfractions deviennent très-
incertaines : 

( l + n t ) ( l + « l " + " ( l + o O it+l>>) 
(l + 2cos 3 R)tangR 

côl?R 

-- |~10021",4sin2R ; 

où T est égal à 
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228 T R A I T É D'ASTRONOMIE. 

25,961921 cosR. C et T représentent, l'un la base des logarithmes 

népériens, l'autre le rapport de la circonférence au diamètre ; et 

les secondes appartiennent à la division sexagésimale. Quant à l'in

tégrale f c ~ x dx, on sait, qu'entre les limites 0 et ao, elle a pour va

leur, d'après Laplace, ^v^r; il ne reste donc plus , pour l'avoir de T 

à l'infiui, qu'à calculer, par quadratures , de 0 à T , et à retrancher 

ce dernier résultat d e - ^ / a - , la différence sera le nombre qui doit faire 

partie de ^ ( T ) . 

175. I n f l u e n c e s d e l ' a z i m u t e t d e l ' h u m i d i t é s u r l e s r é * 

f r a c t i o n s . — Le rayon de la Terre entre, comme élément, dans 
les formules précédentes, à cause du coefficient « qui le contient. D'où 
il résulte que, les cercles oscillateurs n'étant pas les mêmes tout autour 
de l'horizon, les réfractions doivent changer avec l'azimut. C'est, en 
effet, ce qui a lieu. Seulement, les différences ue s'élèvent, au maxi
mum, qu'à quelques secondes centésimales et sont complètement i n 
sensibles , dès que l'Astre est tant soit peu élevé sur l'horizon. L'on 
peut donc ne tenir aucun compte de. celte particularité. Mais il n'en est 
pas tout à fait de même, à la rigueur, de l'influence exercée par l'hu
midité de l'atmosphère, dont Laplace a représenté les effets par la table 
suivante, entre 15° et 40° de température : 

T e m p é r a t u r e s A c c r o i s s e m e n t s de la rp f rac l ion 
c e n t i g r a d e s . e n s e c o n d e s s e x a g é s i m a l e s . 

15° / = ^(0"182 i l2 ) tangR 

20° V = ^ ( 0 . 2 4 I 0 1 6 ] t a n g R . 

25° ] = ^(0.316548) tangR. 

30° j = ^ (0.412776) tangR. 

35° F = ^ ( 0 . 5 3 4 9 2 4 ) t a n g R . 

40° \ = l ( 0 . 6 H 7 5 2 8 ) t a n g R . 

Dans cotte table, la fraction^désigne l'état hygrométrique de l'air, ou 

le rapport entre la quantité de vapeur réelle et la quantité de vapeur 
à saturation, pour la température à laquelle on observe. Si l'on suppose 

- , = 1 ,11=74", et ( = 1 5 ° , on trouve A = 0'',63G; e t , dans l'hypothèse 
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N E U V I E M E L E Ç O N . 229 

de ( = 40«, avec R = 7 4 » e t ^ = l , on a A = 2",398 : quantités plus 

grandes que celles correspondant au changement d'azimut, mais néan
moins , généralement négligeables a côté des valeurs de la réfraction 
dont la table suivante , calculée dans la Connaissance des temps, pour la 
pression barométrique 0 m ,760 et pour 10° de température centigrade, 
donnera l'idée. 

T A B L E D E S B K F F A C T I O N S . 

Dis tances zén i tha les 
a p p a r e n t e s 

0». 
1 0 . . 
2 0 . . 
3 0 . . 
4 0 . . 
5 0 . , 
6 0 . 
70 . 
7 5 . . 
80 . 

R é f r a c t i o n s . 

(y o",o 
0 10 ,3 
0 21 ,2 
0 33 ,7 
0 48 , 9 

1 9 ,4 
1 40 ,7 
2 38 , 9 

3 34 ,5 
. 5 20 ,0 

B a r o m è t r » . Facteur ^ t + p - ^ • 

0=720 0,947 
0,730 0,901 
G", 740 0,974 
0,750 0,987 
0,700 1,000 
0,770 1,013 
0,780 1,026 
0,790 1,039 

Dis t ance* i d n i t h a l e i 
a p p a r e n t e s R . R é f r a c t i o n s . 

81" 5'53",7 
82 6 34 ,7 
83 7 25 ,6 
84 8 30 ,3 
83 9 54 ,8 
86 11 48 ,8 
87 14 28 ,7 
88 18 23 ,1 
89 24 22 ,3 
90 33 47 ,9 

Thermomètre. Facteur [l-pa(f—[')]. 

— 30° 1,173 
— 20 1,125 
— 10 1,080 

0 1,039 
+ 10 1,000 
+ 20 0,964 
+ 30 0,931 
+ 40 0,899 
+ 50 0,870 

CINQUIÈME S O I E ( K° 1 3 2 ) . — EFFETS DE LA RÉFRACTION SUR LES 

DIAMÈTRES DES ASTRES. 

176. A c c o u r c i s s e n i e n t « l u d i a m è t r e - v e r t i c a l . —- Soient 

Fis U 3 ' e diamètre angulaire du Soleil égal à 3 2 ' , et la d is 
tance zénithale apparente du bord supérieur égale à 

5 7 89°.31'.30",6. La distance zénithale du bord inférieur 
sera, dans ce cas , d'après Delaïubre, égale moyenne
ment à 89".59'.13",4. — Différence = 2 7 ' . 4 2 " , 8 = va
leur apparente du diamètre vertical, au lieu de 32'. — 
Effet de la réfraction = 32' — (27' .42",8) = 4'.17",2 = 

o accourcissement du diamètre vertical. 

1. 2 0 
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177. A c c o u r c f s s e m e n t d u d i a m è t r e h o r i z o n t a l . —Quant 

au diamètre horizontal A B ( fig. i 13 ) , il est élevé par la réfraction , et 
porté en ab. Pour calculer son accourcissement, vous avez dans le 
triangle abl, en représentant ab par £ , 

a cause de Za = Z6 = R , puisque ah est horizontal comme AU. 
Différenciez par rapport à R seule quantité qui varie avec ab quand 

on passe de ab à AB , il vient 

(2) — sin î.dï= — 2 s i n R c o s R d R - f - 2 s i n R c o s R c o s Z a R ' 

sensiblement. 

Faites d R = A tangR et vous aurez : 

ri^= A. tang ^ = 5 7 " tang ^ = 5 7 " lang 32' = 0",53 

en adoptant pour A le coefficient ¡57") de Bradley, donné plus haut. 
D'où il résulte que , dans l'hypothèse dit = A tang R , raccourcisse

ment du diamètre horizontal est constant pour toutes les distances 
zénithales 1 1 , et égal à une demi-secondo environ ; ce que l'on pgul 
vérifier très-simplement au zénith. Car alors le centre du Soleil étant 
dans la verticale, chaque bord est à 16'de distance zénithale R ; et 
comme la réfraction e s t , d'après la table ci-dessus ( note quatrième ) , 
égale à 1'' environ par degré ou à 1/4 de seconde pour 15', ou aurait uue 
demi-secoude pour les deux bords , c'est-à-dire pour le diamètre. 

( 1 ) (cos no = cos ^ ) = c.osZd .cosZo + sinZa.sinZD.cosZ 
— c o s ' R - | - s i n J R c o s Z , 

— 2 cotang RdR. 2 sin 3 - ; 

e t , par sui te , 

dJ1: = 2 cotang RdR. tang - cotang R tang ^dR , 

à cause de 2 tang I ^ = tang ^ , 
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/EG _ Y\ _ B O _ a 

V Ï Ï G - ~ù)~ CO — 6 ' 

Y, y étant les ordonnées du cercle ADBM et de l'ellipse AFCM, et 
a , b, les deux axes ( OA = OB ) , OC, de cette dernière courbe. Or, les 
deux triangles DFE, GFO { semblables comme étant rectangles, l'un 
en D l'autre en G, et comme ayant les angles F opposés par le som
met ) , donnent 

DF : EF :: FG :FO, 

d'où l'on tire, pour raccourcissement DF du diamètre incliné DO, 

DF = EF. i ^ = ( E G - -GF) sin FOG ; 

e t , en posant FOG = 1 

(A) 

Mais à cause de 

l'on 

et 
Y , 

- b) sin EOG = [a — b) s in l 

très-sensiblement, parce que les angles EOG , FOG , diffèrent peu l'un 
de l'autre. 

Substituez la valeur de (Y — y) dans l'équation (A), vous trouvez 
enfin 

(A') DF = (a — b) s i n 2 1 . 

Si vous voulez faire une table des valeurs de DF, vous n'avez donc 
qu'à déterminer expérimentalement ou à déduire des tables de réfrac
t ion, les valeurs de (o — b) correspondant aux diverses distances zéni
thales, et à calculer ensuite les nombres (a — b ) sii.'I pour chacune 
des valeurs de ( a — 6) et de I. Une simple proportion , il est à peine 
uLile de le dire, vous donnera les nombres intermédiaires à ceux de 
la table. 

178. i c c o o r c l g s e m e n t d e s d i a m è t r e s I n c l i n é s . — Les dia
mètres inclinés sont accourcis, à leur 
tour, proportionnellement au sinus carré 
de leur inclinaison sur l'horizontale. En 
effet, on peut, sans grande erreur, sup
poser que le disque apparent est sensi
blement elliptique, ou que l'on a {flg. 114) 
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D I X I È M E L E Ç O N . 
.1 

Suite de l'étude du Soleil.— Mouvement de cet Astre dans son orbite; sa dis
tance à la Terre est variable. — Système de Ptolcmee ; épicycles ; excentrique. 
— Sections coniques; cercles; ellipses; paraboles; hyperboles; lignes asymp-
toliques. — Application des sections coniques, faite par Kepler, au système 
du Monde. — Opinion de Kepler sur sa découverte. — Aperçus historiques. — 
Distance moyenne du Soleil à la Terre. — Vitesse moyenne du Soleil. — 
Distances périgée et apogée. — Ligne des Absides. — Mouvement du grand 
axe. — Invariabilité de sa longueur. »— Variations périodiques de l'excentri
cité. — Jours et temps sohires frais; variations du jour solaire. — Jour et 
temps moyen. — Equation du temps. — Tracé graphique d'une méridienne ; 
gnomons. —Jour civil et jour astronomique. — Année sidérale. — Année 
anomalistique.—Année tropique et équinoxiale. — Saisons; leurs durées. 
— Calendrier. — Calendrier Julien. —Années bissextiles. — Réforme et ca
lendrier Grégorien. — Calendrier des Perses au moyen âge. — Année vague. 
— Année Turque.—Année républicaine Française. — Calendriers perpétuel^. 
— Lettres dominicales. — Cycle solaire.— Indictions Romaine et Pontilicale ; 
Lustres et Olympiades.— Note sur les cadrans solaires.—Cadran équinoxial ; 
cadran horizontal ; cadrans verticaux. 

1 7 9 . M o u v e m e n t d u S o l e i l d a n s s o n o r b i t e . — L e s divCl'S 

p h é n o m è n e s q u e n o u s a v o n s r e n c o n t r é s , j u s q u ' à p r é s e n t , 

d a n s l ' é t u d e d u S o l e i l , n e d é p e n d e n t p o i n t d e la d i s t a n c e d e 

ce t A s t r e à l a T e r r e ; i l s p r o v i e n n e n t d e l ' o b l i q u i t é d e l ' É c l i p -

t i q u e , p a r r a p p o r t à l ' E q u a t e u r . N o u s a l l o n s a b o r d e r , a u j o u r 

d ' h u i , d e s p a r t i c u l a r i t é s d ' u n a u t r e o r d r e , e t c h e r c h e r s u i v a n t 

q u e l l e s lo i s s ' e f fec tue le m o u v e m e n t a n n u e l , d a n s le p l a n m ê m e 

q u e s e m b l e p a r c o u r i r le S o l e i l . 
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180. L a d i s t a n c e d n S o l e i l a l a T e r r e e s t v a r i a b l e . — En 

m e s u r a n t a v e c so in , c h a q u e j o u r , l a g r a n d e u r a p p a r e n t e d u 

d i s q u e l u m i n e u x , l ' o n n e t a r d e p a s à s ' a p e r c e v o i r q u e c e t t e 

g r a n d e u r e s t v a r i a b l e , et q u e les d i a m è t r e s , d o n t l a v a l e u r 

a n g u l a i r e m o y e n n e s o u t e n d e n v i r o n 3 2 m i n u t e s , a u g m e n t e n t 

o u d i m i n u e n t g r a d u e l l e m e n t , d ' u n e é p o q u e à l ' a u t r e . Il n e 

p a r a î t g u è r e p e r m i s , n é a n m o i n s , d é c o n s i d é r e r d e p a r e i l s 

c h a n g e m e n t s c o m m e é t a n t r é e l s ; c a r l e s g r a n d e u r s a p p a r e n 

t e s r e d e v i e n n e n t p é r i o d i q u e m e n t l e s m ê m e s . L ' o n s e t r o u v e 

d o n c c o n d u i t ; n a t u r e l l e m e n t , à c o n c l u r e q u e le Sole i l d o i t 

se r a p p r o c h e r e t s ' é l o i g n e r , a l t e r n a t i v e m e n t , d e la T e r r e , e t 

q u e les i n é g a l i t é s , o b s e r v é e s d a n s l a g r a n d e u r d u d i a m è 

t r e , c o r r e s p o n d e n t t o u t s i m p l e m e n t à d e s i n é g a l i t é s d e d i s 

t a n c e . 

1 8 1 . — L e s a n c i e n s a v a i e n t d é j à r e m a r q u é l e p h é n o m è n e ; 

ou p l u t ô t , à d é f a u t d ' i n s t r u m e n t s a s s e z p r é c i s p o u r l e u r p e r 

m e t t r e d e l e c o n s t a t e r d i r e c t e m e n t , i l s l ' a v a i e n t a d m i s , à 

priori, c o m m e u n e c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e d e s v a r i a t i o n s 

q u e l e u r p r é s e n t a i t l e d é p l a c e m e n t a n g u l a i r e d u So le i l a u t o u r 

d e l a T e r r e ; e t , d a n s l e u r s i d é e s s u r l ' i n c o r r u p t i b i l i t é d e s 

C i e u x , s u r l a perfection d e s c e r c l e s , s u r ce l l e d e s m o u v e 

m e n t s u n i f o r m e s , e t c . , i l s s ' é t a i e n t e f forcés d e r e p r é s e n t e r 

l e s c h a n g e m e n t s d e d i s t a n c e , p a r u n a s s e m b l a g e c o m p l i q u é 

d e c i r c o n f é r e n c e s s u p e r p o s é e s les u n e s a u x a u t r e s , q u i , s o u s 

l e n o m de système des épicycles o u d e s y s t è m e d e Ptolémée, a 

s e u l , p e n d a n t q u i n z e s i è c l e s , r é g n é d e s p o t i q u e m e n l a u s e i n 

d e s é c o l e s . C 'es t à ce b i z a r r e s y s t è m e q u ' A l p h o n s e X , r o i d e 

C a s t i l l e , s u r n o m m é le Sage ou l e Savant (Sapiens) , f a i sa i t 

a l l u s i o n , q u a n d il d i s a i t q u e « s'il eût été consulté au moment 

de la création , il aurait pu donner à Dieu de bons conseils.'» 

C r i t i q u e s p i r i t u e l l e d e l ' e x p l i c a t i o n , b i e n p l u s q u e d e l ' oeuvre , 

e t d a n s l a q u e l l e S a n c h e t r o u v a p o u r t a n t u n p r é t e x t e p o u r d é 

t r ô n e r sou p è r e , s o u s l ' a c c u s a t i o n d ' i m p i é t é . Quo i q u ' i l e n 

s o i t , voici à p e u p r è s c o m m e n t P l o l é m é e , d a n s l e s y s t è m e 

q u i p o r t e son n o m , et q u ' i l s e r a i t j u s t e p e u t - ê t r e d e fa i re r e 

m o n t e r j u s q u ' à I l i p p a r q u e , e x p l i q u e l e s v a r i a t i o n s d e v i t e s s e 

et d e d i s t a n c e . 

I . 20. 
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182. S y s t è m e de P t o l é m é e o n des e p i c y c l e s . — Soient T 

(fig. H 5 ) le centre de l a T e r r e , et C C ' C ' C " une circonférence 

décrite autour de ce point. Soit une seconde circonférence de 

_. , , . rayon CS • sur laquelle se 

mouvrait uniformément le 

( sur le c e r c l e ) , le Soleil se trouvera tantôt plus p r è s , tantôt 
plus loin de T, en S, en S', en S" , etc. -, et qu'en outre sa vitesse 
géocentrique ( par rappur t au centre de la T e r r e ) , composée 
de la somme de deux vitesses ( d e la vitesse du Soleil sur 
l'épicycle , et de celle de l'épicycle sur le déférent) quand le 
Soleil est en S , à la distance minima de la Terre , ou, comme 
on dit, au périgée (péri ghé près de la T e r r e ) , e t ( composée ) 
de la différence des mèmes"vitesses , quand le Soleil est à la 
distance maxima en S", à l 'apogée (dpo ghé loin de la t e r r e ) , 
p rendra successivement toutes les valeurs comprises entre 
ces l imites. Seulement , on dut bientôt reconnaître que la 
combinaison précédente ne suffisait pas à représenter com
plètement le mouvement du Solei l ; et l 'on multiplia les épi-
cycles , en faisant marcher le Soleil sur le contour de l 'un 
d'eux , le centre de celui-ci sur le contour du second, le cen
tre du second sur le contour d'un t ro i s i ème , etc . , enfin le 
centre du dernier sur le contour du déférent. 

C'est au prétendu perfectionnement de pareilles concep
tions, que s 'appliquait pr incipalement la crit ique d 'Alphonse. 
L'on comprend qu'en effet, des esprits judicieux dussent 
difficilement se prêter à les considérer comme exprimant la 

Soleil de S vers a, pendant 
que le centre C de cette c i r 
conférence, invariablement 
lié au point T , pa rcour ra i t , 
à son tour , avec une vitesse 
cons tan te , la circonférence 
CC 'C 'C ' " de G vers C I) est 
évident que , par cette com
binaison du cercle TC appelé 
déférent (qui porte) et du cer
cle CS qu'on nomme épicyclc 

s 
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réalité. Mais elles permettaient de calculer assez bien , par 
avance , les positions successives que devait occuper le S o 
leil ; il était donc naturel de s'y r a t t ache r , comme le fit 
Alphonse lui -même dans les Tables qui portent son nom 
( Tables Alphonsines ) , à défaut de notions plus exactes sur 
les lois véritables. Ces lois , Kepler et Newton nous les ont 
enfin révélées; et, chose s ingul ière! les épicycles, renversés 
d'abord de fond en comble , sont rentrés cependant , en quel 
que sorte , mais d'une manière indirecte et sous un point de 
vue bien aul rement rationnel que celui d e P t o l é m é e , dans 
la théorie du Solei l , par le principe des per turbat ions p lané 
taires que nous aurons , sans doute , occasion d'éludier 
avant peu. 

183. S y s t è m e d e l ' e x c e n t r i q u e L 'Astronome d'Alexan
drie expl iquai t , au r e s t e , par une seconde mé thode , les iné

galités de distance et de vi
tesse apparentes . Il supposait 
la Terre placée en T (fig. H 6) , 
à la distance TO du centre 
du cercle ABCD uniformément 
parcouru par le Soleil. Ce s e 
cond système qui n 'est a u t r e , 
au fond, que le p r e m i e r , a 
pris le nom de système de 
Y Excentrique ; et la distance 
TO a pr is celui d'excentricité. 

Les détails relatifs aux ép i -
cycles me dispensent d'insister longuement à son sujet. Je 
me hâte donc d 'arriver aux brillantes découvertes par lesquel
les , reconnaissant la nature des divers mouvements célestes, 
Kepler ouvrait la voie qui devait conduire Newton à ne faire 
dépendre ces divers mouvements que d'une cause pe rma
nente unique , et des impulsions primitivement reçues. 

Mais auparavant, quelques mots sur certaines courbes dont 
on a souvent occasion d 'entendre par ler , et qui sont appelées 
sections coniques parce qu'il est possible de les obtenir en 
coupant un cône par des plans convenablement orientés. 
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1 8 4 . S e c t i o n s c o n i q n e s S u p p o s e z d e u x d r o i t e s in f in ies 

A B , XY ( fig. 1 1 7 ) , s e c o u p a n t a u p o i n t C , s o u s u n a n g l e 

q u e l c o n q u e A C X ; e t fa i tes t o u r n e r AB a u t o u r de XY, d e m a 

n i è r e à c e q u e J ' a n g l e c o m p r i s e t l e p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n C 

r e s t e n t i n v a r i a b l e s ; v o u s a u r e z d a n s t o u l e 

sa g é n é r a l i t é l a surface conique circulaire 

f o r m é e d e s d e u x n a p p e s q u i se p r o j e t t e n t 

en A C E et en B C D . J e d i s circulaire, parce 

q u e c h a c u n d e s p o i n t s d e A B d é c r i r a évi

demment u n c e r c l e ; ce q u i n ' a u r a i t p a s l i a » , 

si v o u s a d m e t t i e z q u e l ' a n g l e ACX p û t c h a n 

g e r , c o m m e o n l ' a d m e t q u e l q u e f o i s , en effe t , 

d a n s c e r t a i n e s c o m b i n a i s o n s m a t h é m a t i q u e s , 

d o n t h e u r e u s e m e n t n o u s n ' a v o n s p a s à n o u s 

p r é o c c u p e r i c i . L a l i g n e XY e s t l'axe d e la 

s u r f a c e ; l e p o i n t C e n e s t le s o m m e t ; la l i g n e A B la généra

trice o u l'arête ; enfin l ' e n s e m b l e d e la s u r f a c e e t d u v o l u m e 

q u ' e l l e c o m p r e n d , c o n s t i t u e le c ô n e . 

1 8 5 . C e r c l e s . — C o u p e z m a i n t e n a n t ce c ô n e , p a r u n e 

s é r i e d e p l a n s p a r a l l è l e s e n t r e e u x et p e r p e n d i c u l a i r e s à 

l ' a x e XY. V o u s o b t i e n d r e z d e s c e r c l e s v a r i a n t d e g r a n d e u r 

d e p u i s z é r o j u s q u ' à l ' i n f i n i , s u i v a n t q u e le p l a n s é c a n t s e r a 

m e n é l u i - m ê m e p a r le p o i n t C , ou p a r des p o i n t s s i t u é s à u n e 

d i s t a n c e inf in ie d u s o m m e t . L e s s e c t i o n s d ' u n c ô n e , fa i tes 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' axe , v o u s d o n n e r o n t d o n c t o u s l e s 

c e r c l e s i m a g i n a b l e s , p u i s q u e v o u s p o u r r e z , e n r a p p r o c h a n t 

d e p l u s en p l u s les p l a n s s é c a n t s s u c c e s s i f s , r e n d r e d e u x 

c e r c l e s v o i s i n s a u s s i p e u d i f fé ren t s l ' un d e . l ' a u t r e q u e v o u s 

le v o u d r e z . 

1 8 6 . E l l i p s e s . — Mais s i , a u l i eu d e m e n e r le p l a n s é c a n t 

mn , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e , v o u s l ' i n c l i n e z d e m a n i c i e 

c e p e n d a n t à ce qu ' i l c o u p e l e s d e u x a r ê t e s o p p o s é e s CD, C B , 

la c o u r b e d ' i n t e r s e c t i o n d e v i e n d r a u n o v a l e , u n e e s p è c e 

d e c e r c l e a l l o n g é q u e n o u s a v o n s d é j à r e n c o n t r é d a n s n o s 

é t u d e s s u r les É t o i l e s d o u b l e s , e t q u i p o r t e le n o m d'ellipse. 

On c o n ç o i t d ' a i l l e u r s i c i , c o m m e d a n s l e c a s d u c e r c l e , 

q u e , s u i v a n t la d i s l a n c e d u s o m m e t a u p l a n s é c a n t , e t l ' i n -
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clinaison de ce plan sur les génératr ices , on aura des ellipses 
plus ou moins a l longées , plus ou moins ap la t ies , toutes 
celles en un mot qu'il serait possible de cons t ru i re ; car on 
d é m o n t r e , en géomé t r i e , cette propr ié té remarquable des 
courbes dont nous nous occupons , q u e , quelles que soient 
leurs dimensions , elles pourront toujours s 'appliquer sur un 
cône donné. Pa r conséquen t , il n'est pas nécessaire de sup
poser l 'angle BCD variable , pour obtenir autant d'ellipses 
différentes qu 'on voudra ; depuis celle qui se réduirai t à un 
simple point ( le sommet C) jusqu 'aux ellipses qui auraient 
leur grand axe, mn, infini on presque infini, soit parce que le 
plan sécant serait mené à une distance infinie du sommet, soit 
parce q u e , mené à une distance finie Cm , il serait presque 

parallèlle à la génératr ice CB. 

187. Parmi les propriétés de l 'e l l ipse, il en est une qui 
permet de construire la courbe très-simplement. Elle consisle 
en ce que la somme des lignes menées de chacun des points 

n s . u s . <*,b, c , d , e t c . , du 

contour [fig. 1 1 8 ) , à 
deux: points particuliers 
F , F ' du grand axe , 

al t . . .-V 7 ' auxquels on a donné 
le nom de foyers, forme 

... a ' . toujours une longueur 
constante et égale au 

n i grand axe, c 'est-à-dire 
à la ligne mn , qui d i 
vise symétr iquement 
l'ellipse dans le sens 
de sa longueur. D'après 

cela, pour tracer la courbe d'un mouvement cont inu , prenez , 
après avoir arbi t ra i rement choisi la position des foyers, un Cl 
égal à la longueur mn que vous voudrez donner au grand axe ;. 
attachez-en les extrémités aux foyers, et tenez-le constamment 
tendu à l 'aide d'un poinçon que vous promènerez sur le plan où 
vous désirerez avoir l 'ellipse. 11 est évident que votre poinçon 
passe ra , successivement, aux points a, b, c, d, e t c . , et 
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dessinera la courbe. Il est évident aussi que , plus les foyers 
seront voisins l 'un de l ' a u t r e , plus la courbe sera bombée ; 
et que l'ellipse deviendrait même tout à fait circulaire, dans 
le cas où ses deux foyers se réunira ient en un seul point 
qui se ra i t , a l o r s , le centre du cercle décrit avec le demi-
grand axe pour rayon. L'ellipse peut donc être considérée 
comme une sorte de cercle à deux centres , dont la distance 
F F ' porte le nom d'excentricité. L'on appelle centre et petit 

axe de la courbe le point 0 milieu de F F ' , et la perpendicu
laire PQ au grand axe , menée par ce point. Enfin les lignes 
F a , F ù , ou F ' a , F'ô , allant de l'un quelconque des foyers 
au contour de l'ellipse , sont appelées à leur t o u r , des rayons 

vecteurs. 

188. l ' a r a b o i e s . — Lorsque le plan sécant mn, de la fig. 
117 est arrivé à la limite des positions qui peuvent donner des 
e l l ipses , c 'es t -à-di re quand il devient parallèle à l 'arête C B , 
la courbe d'intersection , qui prend alors le nom de parabole, 

s'étend , s ans se fermer , jusqu 'à l ' infini, mais conserve, tout 
na tu re l l ement , avec l'ellipse , des analogies correspondantes 
â celles que l 'ellipse avait conservées , e l l e - m ê m e , vis-à-vis 
du cercle. 

189. Le second foyer, par exemple , s'éloignant à l ' infini, 
les rayons vecteurs F 'a , F ' i , e t c . , d e l à figure 1 1 8 , devien
nent parallèles à l'axe n F m . Or s i , dans l 'el l ipse, on portait 
sur les prolongements de chacun des rayons vecteurs 
F ' a ,F '& ,F ' c , e t c , les longueurs supplémentaires Fa,Fft,Fc, e tc . , 
de manière à obtenir des lignes F ' a ' , Y'b', F V , e t c . , égales 
au grand axe nui, les extrémités a', b c ' , e t c . , appar t ien
draient , évidemment, à une circonférence de cerc le , décri te, 
du foyer F ' , avec le grand axe pour rayon, et venant couper la 
ligne v i n , à une distance JHK du s o m m e t , égale à « F ' , ou à 
Fin. D'où, dans le passage de l'ellipse à la pa rabo le , les lon
gueurs a u ' , b b ' , c e ' , e t c . , (prj. 1 1 9 ) , parallèles à l ' axe , 
deviendront égales aux rayons vecteurs F a , F i , F c , e t c . ; 
et les rayons F'a',Y'b', F't;', e t c . , étant infinis , la circon
férence lia'b'c'..., cessera d'avoir une courbure appréciable-
Ce qui veut d i r e , en d'autres t e r m e s , qu'elle se réduira à 
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n e plus être 'qu'une ligne droi te , menée perpendicu la i re 
ment au grand a x e , à une distance mK égale km¥. 

190. La ligne XKY est appelée directrice de la p a r a b o l e , et 
peut servir au tracé de la 
courbe par un mouvement 
continu. Vous n 'avez , en 
effet, qu 'à p rendre une 
équerre La'G, et un fil égal 
en longueur, au côté La ' , 
à appl iquer l ' équerre con
tre la directrice , après 
avoir fixé les extrémités 
du (il aux points L et F , 
et a tendre le fil avec un 
poinçon glissant sur le 
côté de l 'équerre . Celle-ci 
marchera le long de la 

directrice ; et le poinçon tracera un arc de parabole , puisque 
la longueur LaF du fil, étant égale à h'Ui', la portion Fa sera 
évidemment , e l le-même, égale à la longueur aa' ; et le point a 
déterminé par le poinçon appar t i endra , conséquemment , à 
la courbe. 

4 9 1 . H y p e r b o l e » . — En dé lassan t le parallélisme à l ' a 
rc te CB de la fig. 117 ,1e plan sécant 
cessera de rencontrer cette arête du 
côté de B ; mais il ira la couper en 
un certain point n ( fig. 120 ) , dans 
son prolongement CA. Au lieu d 'une 
seule c o u r b e , vous aurez alors deux 
arcs symét r iques ' e t infinis, appa r 
t enan t , chacun , à-l 'une des nappes 
de la surface conique., et. dont l 'en-
semblc-constilue ce que l'on appelle 
les deux branches d''une hyperbole, 

dernière catégorie des courbes for
mées par les sections du cône. 

192. Il serait facile , encore ici , de trouver cerlaincs cor -
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relations avec les courbes précédentes . Afin d ' a b r é g e r , n o 
tons tout simplement que l 'hyperbole a , comme l 'e l l ipse, 
deux foyers F, F ' , (fig. 121 ) , et un grand axe m n , constam
ment égal, non plus à la somme mais à la différence des deux 
rayons vecteurs ( F a , F ' a ) , ( F ô , F ' O ) , ( F c , F ' c ) , e t c . , m e 
nés des foyers aux divers points a, b, c, e t c . , de la courbe , 

différence entre la longueur de la règle , et la longueur mn 
qu'on veut donner au grand axe. Le poinçon appliquant le fil 
sur la règle , pendant que celle-ci tournera autour du point F , 
viendra passer successivement aux divers points c, b, a, e tc . , 
caractérisés par la condition que GcF moins GcF' o u , plus 
s implement que cF moins c¥', que b¥ moins b¥', que a F 
moins a F ' , e tc . , que la différence de deux rayons vecteurs 
quelconques, en un mot, est égale à la différence e'ntrela lon
gueur de la règle et celle du fil, c ' es t -à -d i re au grand axe 
lui -même. Propriété par laquelle nous avons précisément 
défini l 'hyperbole , et qui permettrai t pareil lement de cons
truire la seconde, b r a n c h e , en plaçant l 'extrémité de la règle 
au point F ' , et celle du fil au point F . 

193 . Contrairement à ce qui a lieu pour le cerc le , pour 
l 'e l l ipse, et pour la pa rabo le , l 'hyperbole ne peut pas tou
jours s 'appliquer sur un cône donné. Celte courbe exige des 
conditions particulières relatives à la grandeur de l'angle BCD 
(fig. 117 ) , formé au sommet du cône. D'où il suit q u e , pour 

F i g . 121. 
ce qui fournit , on peut 
le r emarquer en p a s -

ci s a n t , un moyen t r è s -
simple de construire 
l 'hyperbole. Car il suf
fit, pour ce la , de fixer 
l 'une des extrémités do 
la règle FG, au foyer 
F , et un fil à l 'autre 
foyer F ' , ainsi qu'au 
point G de la r è g l e , 
en prenant la longueur 
de ce fil, égale à la 
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obtenir toutes les hyperboles poss ibles , on devra faire varier 
non-seulement l ' inclinaison du plan sécant sur la génératr ice, 
et la distance de ce plan au sommet G , mais encore l 'ouver
ture BCD de la surface conique. Sauf cette restriction qui , 
du r e s t e , importe peu au but que nous nous proposons i c i , 
l'on voit que chaque cône pour ra déjà fourni r , à lui seul , 
une grande variété d 'hyperboles ; et j ' a j ou t e r a i , comme une 
particularité, t rès -cur ieuse de ce genre de courbes , que , pour 
l 'une quelconque d'entre elles , à quelque cône qu'elle a p 
partienne , il existe toujours un système de deux lignes droi
tes, passan tau cen t re , e t jou i s san t , sous le nom à'asymptotes, 

de la propriété de se rapprocher sans cesse de l 'hyperbole , 
sans jamais la rencontrer . 

194. Lignes et nombres asjmptotiques. — Ce résultat , 
qui n 'appar t ienl pas d'ailleurs exclusivement à l 'hyperbole, 
et que beaucoup d 'autres courbes fournissent éga lement , 
peu t , au premier a b o r d , sembler paradoxal . Bien qu'il doive 
r e s t e r , pour notre objet , à peu près i nu t i l e , r e m a r q u o n s , 
puisque l 'enchaînement des idées nous l'a fait r encon t re r , 

p ) 9 2 qu 'on s'en rend compte 
aisément par les con
sidérations qui con
duisirent un ancien 
philosophe à le décou
vrir . Etant au point A 

\ VX"X" (flg. 122), sur le bord 
\ X d e l à m e r , le philoso-

& 6 c <£ e. /• p h e a u r a i t ^ d u _ o ] ] ^ 

appelé son chien placé 
au point B , et se serait mis à courir dans la direction AX. Les 
éléments recti l ignesBô', b'c', c'a!, d'e', e'f, e tc . , parcourus par 
le ch ien , obligé de changer , à chaque i n s t an t , sa direction , 
pour tendre vers son m a î t r e , pendant que celui-ci pa rcour t , à 
son t o u r , success ivement , k b , b c , cd, d e , ef, e t c . , devront 
laisser, sur le sable, une courbe dont AX serait l 'asymptote, si 
cette courbe et la ligne AX étaient mathématiquement t racées , 
c ' e s t - à -d i r e , n'avaient pas de largeur . Car lorsque le chien 

1 , i l 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i * . 1 2 3 . 

arrivera en 6', le maî t re , déjà en b, ne se trouvera plus dans le 
prolongement de là ligne B6'. Quand le premier arr ivera en c', 
le second parviendra en c, hors du prolongement de b'c' etc. 
Il en sera de même pour tous les petits éléments de la courbe , 
qui se dirigeront constamment vers les points de dépar i , et j a 
mais vers les points d'arrivée des éléments correspondants de 
AX ( p a r exemple, B b ' vers A , b'c' vers 6, c'a' vers c, d'e' vers 
d, e t c . ) , et formeront par conséquent une courbe ayant évi
d e m m e n t , ainsi que je viens de le d i r e , AX pour asymptote. 

195 . Afin de mieux voi r , au r e s t e , par des nombres , c o m 
ment la chose peut avoir lieu, prenez les lignes Ox, Oy (fig. 123) 
pour les deux asymptotes que vous voudrez donner à une 

courbe. Portez sur Ox des divi
sions égales entre elles , Oa, ab , 
b c , cd, d e , e t c . ; et par les poinls 
a, b, c, d, e, e tc . , menez successi
vemen t , et parallèlement à Oy , 
les lignes aa' égale à oa, bb' égale 
à la moitié de aa', ce' égale à la 
moitié de b b ' , dd' égale à la 
moitié de ce', ee' égale à la moitié 
de dd', etc. N'esl-il pas incontes

table que la courbe passant par les points a', b', c', d', e', 
se r app roche ra , tou jours , de la droite O r , el que jamais 

ces deux lignes ne pourront se rencontrer . Leur d i s tance , 
en effet, décroîtra sans ce s se , en diminuant de moi t i é , 
d'un point à l 'autre, sur les divisions a, b, c , d , etc. ; mais 
vous aurez beau r e n d r e , successivement, les moitiés de plus 
en plus petites , vous ne parviendrez pas à les anéantir com
plè tement , n i , par conséquent , à conduire la courbe jusqu 'au 
contact de la droite. Les mêmes constructions et les mêmes 
raisonnements s 'appliqueraient d'ailleurs iden t iquement , à 
peine est-i l nécessaire de le r e m a r q u e r , aux portions de 
courbe qu'on tracerait dans le sens de Oy, et de son prolon
gement O y , ainsi que du prolongement Ox' de Ox, c 'est-à-
d i r e , aux quatre lignes qui formeraient les deux branches de 
la courbe asymptolique. 
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196. Voulez-vous encore un curieux exemple, nonp lus de li
gnes , mais de quantités asymptotiques l 'une de l 'autre? Prenez 
la série un, un demi, un quart, un huitième, un seizième, e tc . , 
et ajoutez tous les termes de cette sér ie- vous vous r a p p r o 
cherez constamment du nombre deux, mais jamais vous 
n'obtiendrez exactement ce nombre . Car , pour faire une 
somme égale à deux, il faudrait ajouter], à un certain nombre 
de termes , le dernier de ces termes l u i - m ê m e , tandis qu 'on 
n'en ajoute que la moitié. Ainsi au premier nombre u n , vous 
devriez ajouter un, et vous n'ajoutez que un demi ; il manque 
donc un demi. Si ma in tenan t , au lieu do un demi vous n ' a 
joutez que la moitié de un demi, c ' e s t - à -d i r e , un quart, \\ 

manquera un quart ; en ajoutant la moitié d'un quart seule
m e n t , ou un huitième, vous laisserez pour déficit un hui

tième, e l c . , etc. Vous aurez donc une série de nombres dont 
la s o m m e , constamment c ro issante , se rapprochera de plus 
en plus du nombre deux, et ne pourra cependant jamais 
l 'égaler. 

197. A p p l i c a t i o n d e s s e c t i o n s c o n i q u e s , f a i t e s p a r 

K e p l e r n u s y s t è m e d u M o n d e . — Mais c'est assez insister 
sur ce sujet , sorte de récréation ma thémat ique , à laquelle 
j ' a i cru pouvoir m 'abandonner , un ins tant , pour y prendre le 
type de certaines spéculations abstraites , aimées des anciens, 
et cause p r emiè re , sans dou te , de leurs longues études sur 
les seclions coniques. Déjà plus de deux cents a n s , en cfTct, 
avant l 'ère vulgaire , Apollonius de Perge écrivait un traité 
de ces courbes q u i , restées à peu près ( sauf le cercle cepen
dant} sans applicat ions, pendant plus de vingt siècles , s e m 
blaient condamnées à n 'être jamais qu'un objet de pure théo
r i e ; l o r sque , en 1 6 0 9 , d i scu tan t , dans sa physique céleste, 

de laborieuses recherches , relatives à Y Etoile ( Planète ) Mars, 
et mettant à profit , de la manière la plus heu reuse , les pro
priétés r econnues , par les anciens géomètres , aux seclions 
du cône , Kepler fut conduit à rejeter les épieyeles de ses 
prédécesseurs , pour déclarer : 1° que le Soleil parcourt a u 
tour de la Terre , prise comme foyer, une courbe el l ipt ique; 
2° que la vitesse de cet Astre est liée au rayon vec teur , de 
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telle manière que les surfaces TSS ' .TS .S ' , ( fig. 124 ) , d é 
crites par le rayon vecteur , dans l 'unité de t e m p s , une s e -

F i e { i i c o n d e , une minute , une heure , 
, s un j o u r , e t c . , sont constamment 

si longtemps à le c ro i re ; puisque le rayon vecteur venant 
à augmenter ou à diminuer, la vitesse qui sert de base aux 
triangles égaux STS' , S jTS ' . , e tc . , doit évidemment, par com
pensation , diminuer ou augmenter à son tour . Mais celte idée 
d'uniformité se réalise néanmoins d'une autre manière .Car s'il 
n'est plus possible de l ' appl iquer , d i rec tement , à la marche 
du Solei l , on la retrouve dans les variations réciproques des 
distances de cet Astre à la Terre et des chemins qu'il p a r 
court . Illusoires au point de vue qui les avait fait na î t r e , les 
présomptions théoriques des Astronomes d'Alexandrie sont 
donc just if iées, en quelque sor te , par la combinaison de deux 
éléments peu complexes ; e t , en détrônant la prétendue r é 
gulari té des mouvements dans les épicycles , la constance des 
aires que décrit le rayon vec teur , loin d ' indiquer un surcroît 
de complication des lois na tu re l l e s , devient , au cont ra i re , 
une preuve nouvelle de la simplicité de ces lois. 

199. — Le principe que nous venons d 'appliquer au m o u 
vement du Soleil autour de la Terre , Kepler l 'appliqua , en 
réalité", à la marche de la Terre autour du Soleil. C a r , en 
1609, Copernic avait déjà, depuis plus d'un demi-siècle, mis 
à peu près hors de doute l ' immobili té de ce dernier Astre et 
le déplacement de la Terre , mais en conservant n é a n m o i n s , 
et même en surchargeant d'un second épicycle , le premier 
épicycle de Pto lémée. Seulement , comme les apparences cé 
lestes sont évidemment identiques dans les deux c a s , ainsi 
que nous aurons , d'ailleurs , occasion de le vérifier par la 

198. D'où il résulte que l 'un i 
formité , rêvée par les anc iens , 
ne saurai t exister dans la vitesse 
du solei l , comme on s'était plu 

égales; que les aires, en un mot, 

ainsi qu'on le d i t , sont propor

tionnelles au temps. 
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D I X I È M E LEÇON. 243 

sui te , j e d i r a i , pour continuer momentanément l 'hypothèse 
de l ' immobilité de la Terre , que la découverte de Kepler 
permet de calculer aisément la position du Soleil dans le Ciel. 
Plus ta rd , quand nous étudierons les Planètes , nous r e t rou
verons encore cette découver te ; et nous devrons en compléter 
l ' énoncé , par celui d 'un troisième principe qui forme , avec 
les deux précédents , ce qu 'en Astronomie l 'on nomme les 
lois de Kepler. Lois fécondes, dont Newton fera ja i l l i r , à son 
tour , le principe ainsi que les lois de la gravitation univer

selle , et qui conduiront à reconnaî t re , dans l 'harmonie des 
mouvements célestes , l 'action incessante d'une force u n i q u e , 
sujette à des variations toujours calculables ; tandis qu 'au 
contraire , pour expliquer comment les divers Astres du F i r 
mament peuvent mutuel lement s 'at t irer, Kepler les avait 
supposés pous sé s , les uns vers les a u t r e s , par une sorte 
d'inclination ou d'amour ! 

200. O p î n l o n d e K e p l e r s u r s a d é c o u v e r t e . — A p e r ç u s 

h i s t o r i q u e s . — On doit être curieux de savoir comment ce 
grand homme appréciait ses découvertes. Voulez-vous en 
j u g e r ? « Il ne les aurait p a s , d i sa i t - i l , échangées contre le 
grand duché de Saxe .» Et ce r t e s , il avait raison. Sa v i e , 
pour t an t , était loin d 'être heureuse . Car il se p la int , dans un 
de ses éc r i t s , « d e s malheurs du temps , qui empêchent les 
gardes du t résor de lui payer exactement sa pension de m a 
thématicien de l 'Empereur . » C'est pour tâcher d 'obtenir le 
payement des arrérages de cette pension , qu 'après onze a n 
nées de privations courageusement suppor t ées , Kepler se 
rendit de Prague à Ra t i sbonne , dans les premiers jours de 
novembre 1631 . Mais, déjà brisé par les souffrances morales , 
il ne put résister aux fatigues d'un voyage qu'il venail de faire 
à cheval , pa r des froids assez r u d e s ; et le 13 novembre , il 
expirait loin des s iens , à l'âge de soixante a n s , avec la dou
loureuse pensée que le souvenir de son nom serait peut-ê t re 
inutile aux êtres aimés quTlui survivaient. Tristes et cruels 
pressentiments que l 'avenir devait, hélas , trop complètement 
réa l i ser ! La gloire et la pauvre té! Voilà donc quel fut le sort 
de l 'homme qu'on appe l l e , à si juste litre , le Législateur de 

1 . 2 1 . 
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l'Astronomie, et dont les bri l lantes découvertes ont exercé 
tant d'influence sur le perfectionnement des Tables as t rono
miques , par suite aussi sur la navigat ion, l 'une des sources 
les plus abondantes de la puissance , du commerce et de la 
riohesse des peuples ! 

2 0 1 . — Kepler fut enseveli sans pompe dans le cimetière 
de Sa in t -P ier re à Rat i sbonne; et deux siècles ont dû passer 
sur sa tombe , avant que la reconnaissance publique se soit 
préoccupée d'un monument pour sa mémoire . Commencé 
seulement en 1807 , par les soins du prince primat Charles 
d 'Alberg , évoque de Constance et souverain de la principauté 
de Ra t i sbonne , ce monument fut enfin i n a u g u r é , l 'année 
suivante , le 27 décembre 1808, j ou r anniversaire de la nais
sance de Kepler , dont on peut voir aujourd 'hui le b u s t e , en 
marbre de Carrare , assez ressemblant au portrai t des Tables 
Rudolphines ( I ) , au centre d 'une vaste r o t o n d e , dans le j a r 
din de botanique de Ratisbonne , à soixante-dix pas du lieu 
où reposent les cendres de l ' i l lustre Astronome. Un bas-relief 
représente le génie de ce grand homme , soulevant le voile 
qui couvrait Uranie ; et la déesse lui offre , d 'une m a i n , la 
lunette â deux verres convexes , ou lunette Astronomique , 

dont il eut la première idée, tandis que , de l 'autre main, elle 
tient un rouleau, sur lequel est tracée l'ellipse de Mars, ache
minement immédiat vers l'ellipse solaire. 

Mais le monument aura cessé d'exister depuis des siècles , 
que le souvenir de Kepler bri l lera toujours du plus pur éclat. 
Grâces aux bienfaits de l 'art dont un autre génie a doté le 
monde , les Tablettes de l 'histoire sont devenues , en effet, 
de nos jours , bien aut rement durables que le bronze ou le 
marbre des s ta tues ; et les piédestaux n 'honorent plus que les 
peuples qui les élèvent, depuis que la main puissante de l 'im
primerie s'est mise à perpétuer l 'apothéose des grands h o m 
mes , en perpétuant leurs bienfaits. 

202 . — Toutefois , on doit le reconnaî t re , placé sur les 
confins de deux siècles , entre lesquels s'est opérée , dans les 

(1) Du nom de l'empereur Rodolphe , bienfaiteur de Kepler. 
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conceptions cosmogoniques de l 'esprit h u m a i n , la démarca
tion la plus frappante , Kep le r , en allumant le flambeau qui 
réservait à l 'avenir de si vives lumières , ne pouvait guère 
échapper ent ièrement aux préjugés enfantés par les ténèbres 
dont il avait été précédé . Doué d 'une imagination a r d e n t e , 
possédé d'un esprit i nqu ie t , brûlant du désir de s 'illustrer , 
et se destinant d 'abord à l 'état ecclésiastique, il brillait déjà, 
dans la prédica t ion , dès l'âge de vingt-deux ans , quand les 
exhortations d e M œ s k l i n , son m a î t r e , qui lui faisait obtenir 
une chaire de mathémat iques à Gratz , le donnèrent à l 'As
tronomie. 

2 0 3 . — Dès l o r s , invariahlement entraîné vers la recherche 
des causes , il ne rencontra pas un fait dont il ne voulût four
nir l 'explication. Auss i , ses premiers ouvrages renferment-
ils plus d 'une Idée bizarre . Son Prodrome, par exemple , 
imprimé en 1596 , avait pour but de prouver qu'en a r r a n 
geant l ' un ive r s , le Créateur s'était préoccupé des cinq corps 
réguliers inscriptibles dans la sphère , et q u e , sur les p ro 
priétés de ces c o r p s , se trouvaient réglés les mouvement s , 
l 'ordre et les proport ions des Cieux. 

H e u r e u s e m e n t , Tycho-Brahé qui venait de se re t i rer en 
Allemagne , après avoir i l lustré pendant vingt ans ( d e 1577 à 
1597^ , l 'Observatoire fondé pour l u i , dans la petite île 
d'Huéne , par le roi de Danemark , Frédér ic I I , sut décou
vrir, dans les e r reurs e l les -mêmes , le génie du jeune As t ro
nome. H fit nommer ce dernier mathématicien de l 'Empe
reur , en l 'engageant à venir auprès de l u i , à Prague , pour 
s 'attacher au calcul des observations. Et grâces à cette cir
constance favorable q u i , après quelques rés i s tances , finit 
cependant par le mettre en possession de la masse de p r é 
cieux matériaux qu'avait amassés son second maître , Kepler 
put enrichir la science d 'une des plus belles découvertes de 
la philosophie naturel le . 

204 . — D u r e s t e , en déclarant qu 'au lieu d 'être seulement 
apparentes par suite de la position de la Terre hors du centre 
de l 'excentrique , ainsi qu'on l'avait cru j u sqn ' a l o r s , les iné
galités du mouvement solaire existaient rée l lement , Kepler 
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no se borna pas à constater un fait. II voulut, comme toujours, 
remonter à la cause. Et s ' il ne fut pas assez heureux pour la 
trouver en t i è r emen t ; si la découverte de cette cause dut 
at tendre Newton ; Kepler , du m o i n s , eut la gloire de l 'avoir 
cherchée , et même d'avoir i nd iqué , s u r la gravitation u n i 
verselle , des aperçus marqués au sceau du génie. Mais ce 
n 'est pas ici le lieu de développer un pareil sujet que nous r e 
t rouverons dans une autre circonstance. Pour le m o m e n t , 
avant de continuer l 'é tude du So le i l , j e ne sais pas résis ter 
au désir de citer quelques lignes empruntées à Kepler lu i -
même . 

« Depuis huit mois, d i t - i l , j ' a i vu le premier rayon de 
i> lumière ; depuis trois mois , j ' a i vu le j o u r ; enfin depuis 
·» peu de j o u r s , j ' a i vu le Soleil de la plus admirable con tem-
» plation. Rien ne me re t ien t , j e me livre à m o n en thou-
» siasme. Je veux insulter aux mor t e l s , par l'aveu ingénu que 
» j ' a i dérobé les vases d'or aux Egyptiens (1), pour en former, 
î à m o n D i e u , u n tabernacle , loin des conf ins de l 'Egypte . Si 
» vous m e pardonnez , je m ' e n ré jouira i ; si vous m'en faites 
» un reproche , je le supporterai . Le sort en est jeté ; j ' écr is 
» m o n livre. Il sera lu par l'âge présent ou par la pos té r i t é , 
s peu m' impor te . Il pourra a t tendre son lecteur. Dieu n 'a- t- i l 
« pas a t tendu six mille ans u n contemplateur de ses œ u -
» vres , etc. s 

Et ailleurs : 
« Achevons la découverte commencée il y a vingt-deux ans. 

t Sera quidem respexit inertem, 

» Respexit tamen et tonyo post tempore venit (2). 

» Si vous voulez connaître l ' ins tan t , c 'est le 18 mars 1618. 
» Conçue, mais mal calculée; rejetée comme fausse; revenue 
î le 15 mai avec une nouvelle vivacité, elle a dissipé les t é n è -
» bres d é m o n esprit . Elle est si pleinement confirmée pa r l e s 
s observations de T y c h o - R r a h é , que je croyais rêver et faire 
i quelque pétition de principe. » 

[t ) Allusion , sans doute, au système de Ptolémée qu'il renverse. 

(2) Elle s'est fait attendre, mais enfin elle est venue. 
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Après cet élan d'enthousiasme), dont l ' emphase , malgré 
quelque peu d'exagération, est cependant ici loin de déplaire, 
que dire des passages suivants ? — « Tycho a jeté les fon-
» déments de l 'Astronomie, par ses observations et surtout 
» par son Catalogue d 'Etoi les , qui est comme le ciment de 

« l'édifice. Les Tablas du Soleil en sont h colonne principale; 

» la théorie de la Lune en est le portique ou le premier pa

ri lais. Lui, Kepler, dans son optique, il se propose d'y ajou-
D ter les fenêtres et l e | escaliers. Il a déjà fait l'armoire ou 
n l'arsenal, dans la théorie de Mars. Il ne tardera pas à 
s construire la cu is ine , la salle à manger , la chambre à cou-
j cher et le ca-binet sur lesquels il bâtira un étage supérieur, 

t en guise d 'Observatoire , d'où l'on découvrira toute la suite 
» des siècles ; enfin les Tables Rudolphines formeront le toit 
j et le fai te, etc. Le monde sphérique est l 'image de la 
s Trinité ; le Père est le centre ; le Fils la surface ; le Saint-
Î Esprit tout ce qui est ent re le centre et la surface; en sorte 
» que les trois ne font qu 'un . . . j> Mais à 250 ans d ' inter
valle, quand les habitudes et les goûts ont subi tant de modi
fications, ne serait-i l pas téméraire de prétendre apprécier 
Kepler par son style , d 'après notre manière actuelle de sen
tir ? Quittons donc ce grand h o m m e , et reprenons l 'histoire 
du Soleil. 

205 .—Pour construire ent ièrement l'ellipse décri te , quand 
les rapports des divers rayons vecteurs ont été déterminés 
soit par la loi des a i r e s , soit par les variations apparentes de 
la grandeur du So le i l , il suffira d'avoir une seule distance. 
Mais là commencent , pratiquement, les difficultés: Ni Kepler, 
ni Tycho n 'ont connu la vraie distance du Soleil à la T e r r e ; 
et c'est en 1769 seulement , à l 'aide d'une méthode dont nous 
aurons occasion de nous occuper plus tard, que cette distance 
fut convenablement obtenue. La valeur moyenne générale
ment adoptée jusqu ' à présent , correspond à 8 " , 6 ( h u i t secon
des six d ix ièmes) de pa ra l l axe , angle sous lequel on aper 
cevrait du Solei l , le rayon t e r r e s t r e ; le rayon solaire se 
montrant alors aux habi tants de la T e r r e , sous un angle de 
1 6 ' . 2 " ( s o i t 962 s e c o n d e s ) . Il suit de l à , nous pouvons 
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l e r e m a r q u e r e n p a s s a n t , q u e les d i m e n s i o n s r é e l l e s d u S o l e i l 

c o n t i e n n e n t ce l l e s d e l a T e r r e , c o m m e 9 6 2 , 0 c o n t i e n t 8 ,6 , 

c ' e s t - à - d i r e 1 1 2 fo i s . Ce q u i , d ' a p r è s l e s p r i n c i p e s les p l u s 

s i m p l e s d e la g é o m é t r i e , d o n n e r a i t le n o m b r e 1 2 5 4 4 ( c a r r é 

d e 1 1 2 ) p o u r l e r a p p o r t e n t r e l e s s u r f a c e s d e s d e u x c o r p s , 

e t le n o m b r e 1 4 0 4 9 2 8 ( c u b e d e 1 1 2 ) p o u r l e r a p p o r t d e s 

d e u x v o l u m e s . 

2 0 6 . D i s t a n c e m o y e n n e d u S o l e i l a l a T e r r e . — V i t e s s e 

m o y e n n e d u S o l e i l . — D i s t a n c e s p é r i g é e e t a p o g é e » l i g n e 

d e s a b s i d e s - — M o u v e m e n t d u g r a n d a x e t i n v a r i a b i l i t é d e 

s a l o n g u e u r . — V a r i a t i o n s p é r i o d i q u e s d e l ' e x c e n t r i c i t é . 

— Q u a n t à la d i s t a n c e , l e s p r o c é d é s q u e n o u s a v o n s e m 

p l o y é s d é j à d a n s l ' é t u d e d e s É t o i l e s , o u d e s p r o c é d é s a n a l o 

g u e s , n o u s la f e r a i e n t t r o u v e r é g a l e à 2 3 9 8 4 fois l a l o n g u e u r 

a p e r ç u e s o u s u n a n g l e d e 8 " , 6 . C e t t e l o n g u e u r ( r a y o n m o y e n 

d e la T e r r e ) v a u t e l l e - m ê m e 1 5 9 1 l i e u e s , 5 5 d e 4 0 0 0 m è t r e s , 

e t d o n n e , e n n o m b r e r o n d , 3 8 1 7 2 0 0 0 l i e u e s ( 1 5 2 6 8 8 0 0 0 k i 

l o m è t r e s ) p o u r l a d i s t a n c e moyenne q u i n o u s s é p a r e d u 

S o l e i l . D ' o ù r é s u l t e , p o u r l a v i t e s s e m o y e n n e d e ce t A s t r e 

a u t o u r d e la T e r r e , le n o m b r e 6 5 5 mille l i e u e s p a r c o u r u e s 

c h a q u e j o u r . L a f o r m e d e l ' e l l i p s e s o l a i r e é t a n t d ' a i l l e u r s 

c o n n u e , on p e u t en d é d u i r e , s a n s d i f f i c u l t é , l es d i s t a n c e s 

e x t r ê m e s q u i s o n t é g a l e s , la p l u s p e t i t e ( p é r i g é e ) , à 37 m i l 

l i o n s 5 2 8 0 0 0 , la p l u s g r a n d e ( a p o g é e ) à 3 8 m i l l i o n s 8 1 5 . 0 0 0 

l i e u e s , e t d o n t la s o m m e , f o r m a n t le g r a n d a x e d e l ' e l l i p s e , e s t 

ce q u ' o n n o m m e en A s t r o n o m i e , l a ligne des absides. P a r s u i t e 

d e s a t t r a c t i o n s q u ' e x e r c e n t l e s d i v e r s e s P l a n è t e s s u r l a T e r r e , 

c e l l e l i g n e n e c o n s e r v e p a s d a n s le Ciel u n e p o s i t i o n i n v a r i a 

b l e . On a r e c o n n u q u ' e l l e se d é p l a c e c h a q u e a n n é e , vers 

l'Orient , d ' u n a n g l e d e 12 s e c o n d e s e n v i r o n . L e s v i t e s s e s 

muxima et minima d u Sole i l c o r r e s p o n d e n t à se s d e u x e x t r é 

m i t é s e t s o n t é g a l e s , e n a n g l e s , à 6 1 m i n u t e s au p é r i g é e , 

57 m i n u t e s à l ' a p o g é e , o u , e n l o n g u e u r s a b s o l u e s , à 6 6 6 mi l l e 

e t 6 4 3 m i l l e l i e u e s . S a l o n g u e u r r e s t e d ' a i l l e u r s i n v a r i a b l e ; 

m a i s l e s a u t r e s é l é m e n t s d e l ' e l l i p s e s o l a i r e é p r o u v e n t d e s 

c h a n g e m e n t s p é r i o d i q u e s . E n ce m o m e n t , p a r e x e m p l e , 

l ' e x c e n t r i c i t é d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t , d ' a n n é e e n a n n é e ; e t 
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l'ellipse se bombe do plus en p l u s , pour s 'aplatir par 
la suiLe, quand l'excentricité croîtra de nouveau. La durée 
de la période e s t , au r e s t e , extrêmement l ongue ; et les 
modifications de l 'ellipse res teront toujours t rès-peu é ten
dues. 

207. — Ajoutons que des recherches récentes de M. Lever-
rier sembleraient devoir modifier légèrement les résultats 
p récéden t s , en élevant à 8" ,95 la parallaxe du Solei l , quand 
le rayon de cet Astre soutend , vu de la Terre , un angle de 
16' 0 " ou de 960 secondes. Cette valeur assignerait à la dis
tance moyenne , une longueur de 23043 fois le rayon équa to-
rial de la Ter re , égal à 1594 , 35 lieues. Mais elle suppose la 
parallaxe de la L u n e , exactement c o n n u e ; ce qui paraît 
assez admiss ib le , quand on songe à la facilité des déter
minations , pour un Astre aussi rapproché de nous que 
l'est notre Satellite. Quoi qu'il en soi t , du r e s t e , à cet éga rd , 
les particularités dont nous avons encore à nous occuper dans 
l'histoire du Solei l , étant sensiblement indépendantes de pe
tites incertitudes sur sa distance , nous pouvons continuer nos 
é tudes , sans nous arrêter à quelques légers doutes que fera 
disparaî t re , en 1 8 7 4 , selon toute probabi l i té , la r e p r o d u c 
tion du phénomène de 1769 ( l e passage de Vénus sur le 
Soleil ) (1). 

(1) Une nouvelle discussion des observations de 1760 , faite récem
ment (1864), donnerait 8",86 pour la parallaxe du Soleil. En septembre 
1862, M. Foucault, à son tour, par des expériences très-précises sur 
la vitesse de la lumière, a trouvï , précisément, le même nombre 
8",86. Vers la même époque , ce qu'on nomme l'opposition 'le Mars, a 
fourni S",95 ; eoiin, M. ilansen, dans la théorie de la Lune , vient d'ob
tenir 8 ' ,97 . L'accord de ces divers nombres donne à penser que la 
parallaxe de 1769 e s t , en effet, un peu tiop petite. Si l'on adoptait, 
provisoirement, la valeur H",86 et celle de 16'.1",82 pour le rayon 
solaire correspondant, l'on trouverait que la distance moyenne du 
Soleil, a la Terre, se réduit à 2S28Û fois le rayon terrestre (soit 
37051000 lieues) , et que le diamètre du Soleil n'est plus, au lieu de 
112 fois , que 108,56 fois te diamètre de notre Globe ; auquel cas la 
surface et le volume deviendraient respectivement égaux- à 11785 
et 1279409. 
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Fig. 125. 

de l 'apogée ( n° 2 0 6 ) , inverses l'un de l ' a u t r e , éloignant 
d ' a i l l eurs , chaque a n n é e , l 'apogée h. (fig. 125 ) de l 'Équi-

208 . J o u r e t t e m p s s o l a i r e s v r a i s ; v a r i a t i o n s d u j o n r 

s o l a i r e . — Nous avons déjà vu que les re tours successifs du 
Soleil au Méridien , sont s épa ré s , entre eux, par un intervalle 
de 24 heures 4 minutes environ de temps s idéral . C'est ce 
qui constitue la durée du jour solaire. Mais les inégalités d e . 
la vitesse dans l 'el l ipse, et l 'obliquité du plan d 'Ecliptique 
sur l 'Equateur paral lèlement auquel s'effectue le mouvement 
diurne de la sphère étoilée, p r o d u i s e n t , d 'un jou r à l 'autre, 
des différences dont l 'accumulation finit par devenir t r è s -
sensible. Ainsi le grand axe de l'ellipse solaire , faisant , à 
l 'époque actuel le , avec la ligne des équinoxes , un angle d 'en
viron 100 degrés , nous trouvons qu'en 18Q5, vers le 10 fé
vrier, le 14 mai, le 25 juillet et le 2 novembre, le jour solaire 
a duré 2 4 h . 3 m . 5 6 s , 555 de temps s idéra l ; qu'il a duré seule
ment 2 4 h . 3 m . 2 7 s , 44 le 27 m a r s , 2 4 h . 3 m . 3 4 s , 77 le 15 sep
t e m b r e ; tandis qu'au cont ra i re , le 20 juin et le 22 décembre 
il s'est prolongé pendant 2 4 h . 4 i n . 9 s , 03 et 2 i h . 4 m . 2 6 s , 0 9 ; 
qu'il varie g radue l lement , d 'une saison à l ' au t re , et q u e , 
par s u i t e , il r éc l ame , dans les régulateurs des horloges 
destinées à marquer le temps vrai, des modifications inces 
santes , ayant pour objet de faire avancer ou re tarder ces 
hor loges . 

Le mouvement de précession (n° 124 ) et le déplacement 
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noxe Y , il esl évident que les Solstices et les Equinox.es , aux
quels correspondent précisément les commencements des sai
s o n s , occuperont , success ivement , différentes positions sur 
l 'orbite elliptique ·, e t , dès l o r s , on conçoit que la vitesse du 
Soleil ne redevenant pas exactement la même à des dates 
iden t iques , les résul tais énoncés plus haut devront changer 
progressivement. 

209. J o u r e t t e m p s m o y e n s . — Il y avait donc in té rê t , 
pour les usages de la vie , à éluder les i rrégulari tés du jour 
sola i re ; et c o m m e , heu reusemen t , grâces au peu d'ellipticité 
de l 'orbi te , ces irrégularités se trouvent comprises dans des 
limites assez restreintes , on a pu substituer a.\ijour vrai une 
sorte àejour moyen déterminé p a r l e s retours successifs , au 
méridien , d'un Soleil fictif qui parcourrai t uniformément 

l 'Equa t eu r , dans le temps que le Soleil réel emploie à pa r 
courir l 'Ecliptique d'un mouvement varié. Ou , p lu tô t , on 
imagine un premier Soleil idéal, p a r t a n t , avec une vitesse 
constante , du Périgée ar, au même moment que le Soleil vé
r i table; et c'est quand ce premier Soleil arrive à l 'Equinoxe, 
qu'on fait partir le deuxième Soleil fictif qui doit parcouri r 
l 'Equateur pour d o n n e r , par ses re tours successifs au Méri
d ien , la longueur dos jours moyens. Tout calcul fait, et 
après avoir effectué les réductions convenables par suite du 
déplacement de l 'Equinoxe ou du Pér igée , on trouve , pour 
le jour m o y e n , précisément la durée 2 4 h . 3 m . 5 6 s , 555 de 
temps sidéral , donné plus h a u t , et correspondant au 
40 février, e lc . 

210. Avant que les horloges publiques eussent acquis le 
degré de perfection qu'elles possèdent au jou rd ' hu i , il était 
à peu près indifférent que ces appareils fussent réglés sur le 
temps moyen, ou sur le temps vrai; m a i s , depuis 1 8 1 6 , 
la ville de P a r i s , e t , d 'après son exemple , la p lupar t des 
autres villes de F r a n c e , ont adopté le temps moyen , dont les 
plus grands écarls sur le temps vra i , un peu variables d 'une 
année à l ' au t re , ne s 'é lèvent , au maximum, qu 'à 16 minutes 
20 secondes environ. 
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2 1 1 . É q u a t i o n d u t e m p s . — On conçoit que ces éca r t s , 
auxquels on donne le nom A'Equation du temps, puissent 
être aisément déterminés d 'après les marches connues du 
Soleil moyen et du Soleil vrai . La plupar t des Ephémérides, 

Connaissance des temps, Naulical aîmanach, e t c , et tous les 
calendriers , fournissent, en effet, pour chaque jour , le temps 

moyen à midi vrai; et l 'on sa i t , par conséquent , l 'heure 
exacte que doivent marquer les ho r loges , lorsque le Soleil 
passe au méridien. 

T r a c é g r a p h i q u e d ' u n e m é r i d i e n n e . — Il suffira donc , 
lorsque l 'on voudra régler so i -même sa mont re , de tracer sur 
un plan horizontal, la ligne méridienne NS (fîgA2&), qu i s 'ob-

des angles a O b , cOd, eOf, e t c . , dont la division, en deux 
parties éga les , indiquera la direction SN , avec d'autant 
plus d 'exacti tude, qu 'on aura pris plus de cercles pour 
é l iminer , par une moyenne , les e r reurs de cette dé te rmi 
nat ion. 

G n o m o n s . — La méridienne ainsi ob t enue , peut d'ailleurs 
être facilement t ransportée sur le parquet d'un appar tement , 
sur l 'accoudoir d 'une c ro i sée , e t c . , où l'on marquera la trace 

(1) E t , sans erreur notable, dans une opération de cette nature, à 
toute autre époque, hien que les longueurs des ombres, correspondant 
à des azimuts égaux , varient du matin au soir, quand les déclinaisons 
du Soleil changent pendaut la journée; ce qui occasionne quelques 
l igères différences de position, entre la méridienne et les bissectrices 
des angles aOb, cOd, eOf, etc, 

Fie. 12C. 

A. 

s 

tient aisément à l'aide du style 
vertical OA, et de quelques arcs 
de cercle décrits du point 0 (pied 
du style) comme centre . Car les 
points a, b, ...c, d, . . . e , / , . . . e t c . , 
où l 'ombre du sommet du style 
viendra couper les circonférences, 
aux époques des Solstices ( 1 ) , se 
t rouvan t , deux à d e u x , symé
t r iquement p lacés , à droite et à 
gauche du Méridien, fourniront 
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DIXIEME LEÇON. 2SÎJ 
rectiligne de l ' ombre du montant ver t ica l , dès que l 'ombre 
du style OA viendra se projeter sur la méridienne SN (1). 
Disons , en pas san t , à cette occasion, que le style OA sert 
quelquefois, qu'il fut surtout t rès-employé jusqu 'au siècle 
dern ie r , sous le nom de gnomon ( i n d i c e ) , à déterminer les 
longueurs des ombres mér id i ennes , et par suite auss i , les 
diverses déclinaisons du Soleil. Seulement , pour une applica
tion de cette n a t u r e , on lui donne des hauteurs considéra
b les , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 50 m è t r e s , etc. ; on le place au sommet 
d 'une colonne , d'un obélisque , etc . Ou bien , comme le fit 
l 'horloger Sul ly , en 1727, à l'église Saint-Sulpice de P a r i s ; 
et comme l'avaient déjà fait également les Arabes du moyen 
âge à Samarcande ; Torcanel l i , vers 14-67, à la cathédrale 
de F lo rence ; le dominicain Ignace Dant i , en 1 5 7 5 , à l'église 
Sainte-Pet ronne de Bologne ; Gassendi, en 1 6 3 6 , à l 'Oratoire 
de Marseille; Picart , en 1669, àl 'Ohservatoire de Paris ,e tc . ,e tc . , 
on prat ique tout s implement , vers le haut de l 'édifice, une 
petite ouve r tu re , par laquelle passent les rayons du Soleil 
qui viennent se peindre sur le sol du bât iment . E t l'on con
çoit , qu'en effet, avec des proportions de cette nature , l ' ap 
pareil soit susceptible d'une assez grande précision , malgré 
quelques causes d ' incer t i tude , t e l l e s , par exemple , que la 
difficulté d 'apprécier r igoureusement la position du centre 
de l ' image ou de tenir compte des di la ta t ions, souvent i r r é 
gu l iè res , qu'avait reconnues Prony par ses expériences à 
l'Hôtel des Invalides de P a r i s , et que j ' a i pu constater moi -
même , maintes fois , à Toulouse , dans d'épaisses mura i l l es , 
sous l'influence de l ' insolat ion, etc. 

212. Quoiqu ' i l en so i t , au r e s t e , du degré d'exactitude 
qu'on pourrai t a t tendre d'un ins t rument auquel nous devons , 
cependan t , les plus anciennes déterminations relatives à la 
marche du Sole i l , voici quelques-unes des principales va
leurs de l 'équation du temps , qui donneront l'idée de la m a 
nière dont va r i en t , dans le courant de l 'année , les différences 
entre le temps moyen et le temps vrai. 

(1) Voir , à la fin de la 10« leçon, la note sur les cadrans solaires. 
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2SB T R A I T É D ' A S T R O N O M I E . 

Équation du temps en 1865 ( légèrement variable d 'une 

année à l ' au t r e , comme la durée des jours solaires (n° 208) : 

!

le 15 avril. üge /Le 10 février — égale en plus à. 14"°. 31", c'est-\ A 

I à-dire qu'à midi uroi, il est midi 14 0 1.31». 1§ 
le 14 juin, g s S ILe 14 mai— égale en moins à 3 m 53»., c'est-/ |* 

— J g ) à-dire qu'à midi vrai, il est 1 1 1 SG1".?3. M 
Î , l e 3 1 a o û t . I " l JLe 26 juillet — égale en plus à 6 m . 1 3 3 . , c'est-/ 5-

I I S'i. I à-dire qu'à midi t/rat, il est midi 6 m . 1 3 s . 1 3 
(le 24 déc. 'g"3 g!lf Le 3novein.—égale en moins à 16 m . l 8»., c'est-] u 
\ sj " " \ à-dire qu'à midi vrai, il est l i h . 4 3 I ! , . 4 2 i . ¡ ° 

213. J o u r c i v i l e t j o u r a s t r o n o m i q u e , — Dans les USagCS 
de la vie , on fait commencer le jour à minuit ; mais les Astro
nomes préfèrent compter le temps à part ir du moment où le 
Soleil passe au méridien. De l à , une différence de 12 heures 
entre le j ou r civil et le j ou r astronomique commençant à 
mid i , 12 heures après le p r e m i e r , et désigné d 'a i l l eurs , 
suivant les cas , il n'est pas besoin de le d i r e , par les noms 
de jour moyen ou de jour i r a i . 

214. A n n é e s i d é r a l e . — Nous possédons , ma in t enan t , 
toutes les notions nécessaires pour détailler les grandes d i 
visions du t e m p s , employées soit en As t ronomie , soit dans 
la vie civile, et correspondant aux révolutions périodiques 
du Soleil autour de la Ter re . Voulez-vous , d 'abord , consi 
dérer le circuit entier de cet As t re? Prenez les deux époques 
précises où il se trouve en conjonction avec une certaine 
É to i l e , c 'est-à-dire où il p a s s e , en même temps qu 'e l l e , au 
Méridien ; et vous aurez alors Vanneau sidéral des As t rono
mes , Vannée sidérale, comme on dit le plus c o m m u n é m e n t , 
dont la d u r é e , en jours moyens, est t rès-sensiblement égale 
à 363 ,25637 . 

215 . A n n é e a n o m a i i s i i q u e . — Voulez-vous cons idé re r , 
au contraire , l ' intervalle de temps qui s'écoule entre deux 
retours successifs du Soleil à l 'une des extrémités du grand 

axe, au Périgée ou à l 'Apogée? Remarquez que le mouve
ment annuel de 12 secondes , effectué dans le sens du m o u 
vement solaire lu i -même , aura transporté la ligne des absi
des , de la position AB [fig. 127 ) à la position A'B' , quand le 
Soleil par t i de A ou de B , se retrouvera à son point de départ 
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après avoir fait un tour entier du Ciel. Il faudra donc que cet 
Astre parcoure encore les arcs A A ' , ou E B ' , pour r e -

de l ' au t r e , l 'année anomalist ique augmentera ou diminuera 
d'une petite fraction ( 2 3 cent millièmes de jour environ, ou 
20 secondes) , suivant qu'on la fera part i r de l 'apogée ou du 
périgée. Dans le cas de l 'apogée pris comme or ig ine , vous 
trouverez , pour sa va l eu r , ¿565' ™ 7 ,2597. 

216. A n n é e t r o p i q u e o u é q n l n o x i a l c . — S a i s o n * . — L e u r 

d u r é e . — Voulez-vous , enfin, obtenir la durée de l 'année 
qu'on appelle tropique ou équinoxiale, et qui correspond à 
l'intervalle du temps écoulé entre deux passages successifs 
du Soleil au même équinoxe ( autrefois au même t ropique) ? 
Songez que , la précession faisant ré t rograder le point équ i -
noxial Y , vers le point B ' , le Soleil part i de Y pour se diriger 
vers A , retrouvera l 'Equinoxe en Y', avant qu 'une révolution 
entière soit accomplie. Aussi cette troisième espèce d'année , 
la seule employée pour les besoins ordinaires d e l à vie, parce 
qu'elle ramène périodiquement les mêmes phénomènes à des 
époques ident iques , est-elle plus courte que les deux autres, 
et égale seulement à 365^242264 ou à 3 6 5 ' 5 h 4 8 m 51» avec 
de légères variations en plus et en m o i n s , p rovenan t , soit 

( 1 ) Le mot anomalie a été étendu, par corruption, sous le nom d'a
nomalie moyenne, aux angles que décrit le Soleil moyen, auquel on 

applique également les dénominations ascension droite, déclinaison, 
longitude, e t c . , moyennes , pour distinguer ces coordonnées de l'as
cension droite , de la déclinaison , de la longitude vraies , qui concer
nent les positions réelles du Soleil. 

Fig .127. joindrp le sommet de l 'el
l i p se , et compléter Tannée 
anomalistique; ainsi n o m 
mée, parce que, décrits d 'un 
mouvement inégal,, les a n 

gles du rayon vecteur et du 
grand axe portent le nom 
d'anomalies (1). E t comme, 
d 'a i l leurs , les arcs AA' et 
BB' diffèrent légèrement l 'un 
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du déplacement progressif de l 'Equinoxe relativement au 
p é r i g é e , soit de quelques autres perturbat ions éprouvées 
pa r le Soleil. On la divise , ainsi que chacun sai t , en quatre 
sa i sons , un peu inégales à cause des variations de vitesse 
dans les divers points de l 'e l l ipse, et correspondant aux pas
sages du Soleil par les Equinoxes ou par les Solstices. La 
longueur de ces saisons varie e l le-même de quelques mi
nutes , comme l ' année , d 'une époque à l ' autre ; mais leur 
durée moyenne diffère peu des valeurs suivantes correspon
dant à l ' année 1865. 

Printemps Ye du 20 ou du 21 mars au 21 ou 22 juin 9 ï 20 i39°» 
Été ea d u 2 l o u d u 2 2 j u i n a u 2 t , 22 et quelquefois 23 s e p t . . 93 .14 .15 . 
Automne ah du 21 ou 22 septembre au 21 décembre 8 9 . 1 7 . 4 9 . 
Hiver /(Y du 21 décembre au 21 mars 89. I. 6 . 

Somme 365. 5 . 4 9 . 

2 1 7 . En comparant l 'arc d'ellipse ea, qui comprend l 'apo
gée où la vitesse est minima, avec l 'arc plus court hx qui ren
ferme le périgée où a lieu le maximum de v i tesse , on com
prendra sans peine pourquoi l 'été se t rouve , en ce momen t , 
la plus longue des saisons et l 'hiver la plus courte. 11 en sera 
tout autrement dans 9800 ans environ , quand le mouvement 
relatif (62") de l 'Equinoxe et de l ' apogée, aura conduit ce 
dernier , précisément à notre Solstice d'hiver h . 

2 1 8 . C a l e n d r i e r . — Les anciens ne connaissaient pas à 
beaucoup p r è s , aussi exactement que n o u s , la longueur de 
l 'année t ropique. Romulus , par exemple , lui donnai t , dit-on , 
304 jo'urs s e u l e m e n t , divisés en dix mois (mené lunai
s o n ) , e t la faisait commencer au mois de m a r s , en l ' h o n 
neur du dieu dont il prétendait descendre. Nos mois de juillet 
et d'août portaient les noms de Quinlile et de Sextile, parce 
qu'ils é taient , en effet , l e cinquième et le sixième mois de 
l ' année . C'est le même motif qui avait fait donner aux mois 
suivants les noms , aujourd 'hui si peu convenables , de sep

tembre , octobre , novembre et décembre. Quant aux noms des 
trois autres ( avril, mai, juin), il sont regardés assez géné
ra l emen t , comme dérivant d'Aphrodite l 'un des surnoms 
de Vénus , de Maia et de Junon. 
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219. On sent combien une année si inexacte , devait e n 
traîner de confusion dans l 'ordre des saisons. Aussi le suc 
cesseur de Romulus ajouta- t- i l deux nouveaux mois à ceux 
qui étaient déjà établis. Ce furent les mois de janvier( Janus) 

et de février (Februus, dieu des lustrations et des sacrifices en 
l 'honneur des M â n e s ) , qu'il p laça , l 'un au commencement , 
l 'autre à la fin de l 'année. Il est bon de remarquer cependant 
q u e , d 'après P l u t a r q u e , l 'année d e Romulus aurait eu aussi 
douze m o i s , que janvier et février auraient terminé cette 
a n n é e , et que Kuma aurait tout simplement déplacé le mois 
de janvier. 

220. Quoiqu'i l en so i t , l 'année ordinaire de Numa fut de 
355 j o u r s , ou de 12 luna i sons .Mais , de deux en deux ans , 
afin de corriger la différence entre cette durée de 355 jours , 
et la véritable durée de l 'année solaire , que déjà l'on savait 
être de 365 à 366 jours , on ajoutait entre le 23 et le 2 1 
février, c 'es t-à-dire le lendemain des dernières fêles de 
l 'année ( les Termina les ) , célébrées le 23 février en l 'honueur 
du dieu Terme, un nouveau mois de 22 j o u r s , appelé racr-
cédonien, du nom sans doule de Merceduna la déesse des 
marchandises et des payements . 

2 2 1 . Une supersti t ion attachée aux nombres impairs que 
l'on regardait comme h e u r e u x , porta le législateur à donner 
aux mois un nombre impair de jours , excepté néanmoins à 
celui de février qui fut consacré, comme un mois néfaste , aux 
sacrifices-expiatoires, et que les décemvirs déplacèrent 450ans 
avant Jésus -Chr i s t , pendant le mois de janvier, en le mettant 
après Ce dernier , afin de prolonger leur magistrature dont la 
durée devait expirer au commencement de mars . Voici l 'ordre 
et la durée des mois de Numa : 

. , 31 S e p t e m b r e . . 
• 29 j 
. 29 

29 Octobre. · · · 31 
Mai . . 31 N o v e m b r e . . . . 29 

. . 29 D é c e m b r e . . . . 29 

C
O

 . 28 
En tout 355 jours . 
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222. Le premier j o u r de chaque m o i s , se nommait le j o u r 
des calendes ( c a l e o , g rec , j ' a p p e l l e ) , d'où dérive le mot ca
lendrier. Le cinquième était le jour des nones et le treizième 
celui des ides dans les mois de 29 jours ; mais en mars , 

mai, quinlile et octobre qui avaient 31 j o u r s , les nones 
correspondaient au 7 , et les ides au 15 . Quant aux autres 
jours , ils tiraient leurs noms des rangs qu'ils occupaient en 
ré t rogradant . Ainsi l'on disait la veille ou le deuxième, Tavant-
veille ou le t ro iz ième, puis le qua t r i ème , le c inquième, e t c . , 
jours des calendes d 'avr i l , pour désigner le 3 1 , le 30 , le 29 , 
le 28 m a r s , etc . Le mot calendes n 'était pas employé chez les 
Grecs ; c'est ce qui a donné naissance au dicton vulgai re , 
renvoyer aux calendes grecques, la réalisation d'un projet 
qu'on n'a pas l 'intention d'effectuer. 

223 . Choisis dans les familles patriciennes les plus pu i s 
santes , les pontifes romains étaient chargés de veiller à la 
conservation du ca lendr ie r , et de faire l ' intercalation du 
mois Mercédonien. Mais souvent , par superstit ion ou par 
abus de pouvoir , afin de favoriser leurs c réa tu res , ils a l lon
gèrent ou accourcirent arbi t ra i rement l 'année , sans aucune 
règle uniforme. Aussi les mois ne tardèrent-i ls pas à changer 
de saison; et les fêtes furent bientôt célébrées à des époques 
différentes de celles pour lesquelles on les avait insti tuées. 
Les fêtes de C é r è s , par exemple , avaient fini par arriver au 
p r i n l e m p s , les fêtes de Bacchus en été , e tc . 

224. C a l e n d r i e r J u l i e n . — A n n é e b i s s e x t i l e . — Jules 
César , dictateur et pontife , résolut de donner de la régula
rité au calendrier. De son t emps , la longueur de l 'année était 
à t rès -peu près connue ; on la croyait de 365 jours et un 
quar t . D'après les conseils de Sosigéne , Astronome d'Alexan
drie , César donna donc 365 jours à l 'année o rd ina i re , et 
pour tenir compte du quart de jour nég l igé , il fit, tous les 
quatre ans , une année de 366 jours . Afin de s 'éloigner, d 'ail
leurs , aussi peu que possible , des habitudes p r i s e s , c'est à 
la place même où Numa intercalait son mois mercédonien , 
entre le 23 et le 24 février , que César mit le jour supplémen
taire. Or , comme le 24 février était le sixième jour des ca-
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lendes de m a r s , le jour ajouté fut le bi-sixième , afin que le 
23 février restât toujours le sept ième; d'où vient le nom 
d'année bissextile. Quant à celui de calendrier Julien, on voit 
immédiatement le rapport qui le rat tache au nom de Jules 
César. 

225 . La réforme eut lieu 47 ans avant Jé sus -Chr i s t , et le 
commencement de la première année fut fixé au jour de la 
nouvelle Lune qui suivrait le Solstice d'hiver. Telle est l 'ori
gine de notre 1 e r janvier ac tue l , qui ne concorde plus au 
jourd 'hui qu'accidentellement avec le retour d'une lunaison 
et q u i , du res te , n'a pas toujours eu le privilège d'ouvrir 
l ' année; c a r , après Jules Césa r , la plupart des peuples 
de l 'Europe firent commencer leur année , tantôt le jour de 
Noël , tantôt le j ou r de P â q u e s , tantôt le 1 e r janvier , tantôt 
le 1 e r m a r s , tantôt enfin le 25 m a r s , jour de l 'Annoncia
tion. L'usage du 1 e r janvier ne s'est rétabli en Allemagne 
que vers le commencement du xv i e siècle. C'est par suite 
d'un édit du roi Charles I X , que les Français le subst i
tuè ren t , en 1 5 0 4 , au 25 mars q u i , l u i - m ê m e , avait rem
placé chez nous le jour de r a q u e s . Les Anglais l'ont repris 
en 1752 seulement , etc. 

226. Du r e s t e , les pontifes romains auxquels fut confié le 
soin de l 'intercalation ju l i enne , avaient eux-mêmes assez mal 
compris la r é fo rme , p u i s q u e , pendant 37 ans , ils comptèrent 
chaque année bissextile pour la quatrième de la période qui 
finissait, et pour la première de la période qui allait s 'ouvrir ; 
ce qui revenant , en définitive, à intercaler le jour supplémen
taire , non plus de quatre ans en quatre a n s , mais de trois 
en trois , ne devait pas tarder à introduire un premier j a n 
vier nominal de plus en plus distinct du premier janvier réel. 
On ramena les choses , sous Augus t e , à l'état où les avait 
placées Jules César. E t , trois siècles a p r è s , quand l'édit 
de Constantin e u t , en 312 , donné la paix à l'Église ; q u a n d , 
en 325 , le Concile de Nicée eut condamné la doctrine 
d'Arius ; quand l'ère chrét ienne enfin put librement s 'é tabl ir , 
il devint facile à chacun de faire les intercalations l u i - m ê m e , 
par cette règle très-simple , que les années bissextiles s e -
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raient celles dont le millième contiendrait quatre un nombre 
exact de fois. 

227. —Pour avoir une année de 365 jour s , César fut obligé 
de donner 30 et 31 jours aux m o i s ; mais il n 'ajouta rien au 
mois de février, par respect pour les morts auxquels ce mois 
éfait consacré ( 1 ) . Antoine , son col lègue , fit décréter , plus 
t a r d , que Quintile , mois de la naissance de César, prendrai t 
le nom de Julius ( ju i l le t ) ; et Sextile p r i t , e n vertu d'un sé -
natus-consul le , celui A'Augustus ( août ) , après la bataille 
d 'Act ium, parce que , dit Macrobe, dans ce mois , Auguste 
était parvenu au Consu la t , avait t r iomphé trois l o i s , avait 
conquis l 'Egyp te , avait enf in terminé la guer re civile. Quant 
à la longueur de l ' année , on commença vers le xi° ou le 
x n e siècle à s 'apercevoir que l ' intercalation Julienne était 
loin de répondre exactement à la marche du Soleil . 

2 2 8 . — La différence ( l l m 8 s , 4 ) entre la durée adoptée 
par Jules César 365 jou r s 6 h e u r e s ) , et la durée véritable 
( 365 J 5 h 4 8 m 51», 6 ) , p r o d u i t , en effet, tous les cent ans , 
une e r reur de 1100 minutes 840 secondes ou 1114 m i n u t e s , 
c 'es t -à-di re d 'un peu plus de trois quarts de jou r . Dans huit 
siècles , pa r conséquen t , depuis l 'époque du Concile de Nicée 
qui avait fixé le jour de l 'équinoxe au 21 m a r s , et qui avait 

(I ) Il y a plusieurs manières de distinguer les mois de 30 et de 31 jours 
appelés mois caves et mois pleins. L'une des plus commodes consiste 

de suite , en recommençant, pour le mois d'août, à la saillie de l'in
dicateur , après avoir parcouru les saillies et les creux des quatre 
doigts. Ces saillies correspondront aux mois de,31 jours, et les creux 
sux autres mois. 

F i g . 1 2 8 . 
à fermer la main 
(ftq. 128 ), et à ap
pliquer au mois de 
janvier la partie sail
lante formée par la 
racine de l'index ; 
au mois de février, 

le creux qui suit ; la 
saillie du doigt du 
ntilieu au mois de 
mars, etc., et ainsi 
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subordonné la célébration de la Pàque à la pleine Lune a r r i 
vant immédiatement après l ' équinoxe, jusqu 'au x n B s ièc le , 
la période donnée par le Calendrier Julien , avait été faite 
trop longue de six j o u r s , et l ' équinoxe, au lieu d'arriver le 
21 m a r s , comme on continuait à le suppose r , arrivait en 
réalité le 15. 

K é f o r m e e t C a l e n d r i e r G r é g o r i e n . — Il devenait donc 

de plus en plus nécessaire d 'opérer de nouvelles correct ions . 
Cependant quelques siècles s 'écoulèrent e n c o r e , sans rien 
produire . Mais, en 141-1, l 'évêque de Cambrai , Pierre d 'Ailly, 
chancelier de l 'Université de Paris , devint , par un projet de 
réforme soumis au Concile de Constance et au pape Jean XXIII, 
le promoteur de tentatives incessantes. On peut citer entre 
autres celle du pape Sixte I V , faisant venir à R o m e , en 
1 4 7 5 , l 'as tronome Rég iomontan , dont la mort prématurée 
( 147S) paralysait, cette fois encore, les desseins du Souve
rain Pontife. L'on peut citer également et celle du Concile 
de Trente q u i , en 1563, confiait au Pape le soin d'effectuer 
la ré forme, et celle de L i l ius , habile médecin de V é r o n e , 
dont les études , qu'il n'avait pas la satisfaction de voir 
t r iompher de son vivant, é ta ien t , après sa m o r t , présentées 
au chef de l 'Eg l i se , par une assemblée spéciale ( 1 ) , comme 
répondant pleinement aux exigences de la question , etc. 
Tant d'efforts intelligents devaient nécessairement aboutir . 
A u s s i , le 24 février 1281 , époque où l ' e r reur annuelle de 
lira \ accumulée pendant 1356 ans , depuis le Concile de 
Kicée , avait produit dix j ou r s de différence, un bref de Gré
goire XIII décrétait-il que le lendemain du 4 octobre 1^582, 
serait compté 1 5 , et qu'à l 'avenir les années séculaires 
( 1700, 1800, 1900, par exemple , bissextiles dans le Calen
drier Julien ) , dont les nombres centenaires (17 , 1 8 , 1 9 ) 
ne contiendraient pas 4 exactement , cesseraient d 'être b is 
sextiles. 

(1) Le Frère de Lilius, ainsi que le Jésuite Clavius, auxquels on 
doit de nombreux détails sur le calendrier, faisaient partie de celte 
assemblée. 
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2 2 9 . — Te l le e s t l ' o r i g i n e d u C a l e n d r i e r Grégorien , e t d e 

la d i v e r g e n c e ( d e dix j o u r s d ' a b o r d , a u j o u r d ' h u i d e d o u z e à 

c a u s e d e s b i s s e x t i l e s s é c u l a i r e s 1 7 0 0 c l 1 8 0 0 s u p p r i m é e s ) , q u i 

e x i s t e e n t r e c e C a l e n d r i e r e t l e C a l e n d r i e r J u l i e n . L e s p a y s 

s c h i s m a l i q u e s p r é f é r a n t , c o m m e on l'a d i t s p i r i t u e l l e m e n t , 

« r e s t e r e n d é s a c c o r d avec le So le i l q u e se t r o u v e r d ' a c c o r d 

a v e c la c o u r d e R o m e , » r e f u s è r e n t , a u d é b u t , d ' a c c e p t e r le 

n o u v e a u C a l e n d r i e r . Mais , à l ' e x c e p t i o n d e s R u s s e s , q u i d a 

t e n t a c t u e l l e m e n t l e u r s l e t t r e s d a n s l e s d e u x s t y l e s ( 1 0 - 2 2 ) , 

( 1 1 - 2 3 ) , e t c . , l e s p e u p l e s d e l ' E u r o p e o n t / s u c c e s s i v e m e n t , 

a d o p t é la r é f o r m e ; l ' A l l e m a g n e , la S u i s s e , le D a n e m a r k , e t c . , 

d e 1 5 8 2 à 1 6 0 0 , et l ' A n g l e t e r r e , le ( 3 - 1 4 ) s e p t e m b r e 1 7 5 2 . 

Il n e r e s t e d o n c p l u s d é s o r m a i s d ' a u t r e s o p p o s a n t s q u e les 

R u s s e s , t r o p é c l a i r é s , c e p e n d a n t , p o u r n e p a s a c c e p t e r tô t o u 

t a r d ce lu i d e s d e u x s y s t è m e s q u i r é p o n d le m i e u x à la m a r c h e 

r é e l l e d u S o l e i l . 

2 3 0 . — Malg ré l e h a u t d e g r é d e p r é c i s i o n q u ' e l l e a p u a t 

t e i n d r e , la r é f o r m e g r é g o r i e n n e l a i s s e e n c o r e n é a n m o i n s s u b 

s i s t e r u n e l é g è r e e r r e u r . C a r les t r o i s j o u r s d e s b i s s e x t i l e s 

q u ' o n s u p p r i m e tous l e s 4 0 0 a n s r e p r é s e n t e n t t r o i s fois 1 4 4 0 

o u 4-320 m i n u t e s s e u l e m e n t , t a n d i s q u ' e n r é a l i t é , il f a u d r a i t 

s u p p r i m e r q u a t r e fois 1 1 1 4 ou 4 4 5 6 m i n u t e s . L a d i f fé rence 

( 13G m i n u t e s ) p o u r 4 0 0 a n s , f in i ra d o n c p a r d o n n e r u n j o u r 

e n t i e r ( 1 4 4 0 m i n u t e s ) d a n s 4 2 3 6 a n s . Mais o n n 'a p a s j u g é 

n é c e s s a i r e d ' é t a b l i r d e s r è g l e s s p é c i a l e s p o u r l a s u p p r e s s i o n 

d e ce j o u r , p u i s q u ' i l s e r a si fac i le d e t e n i r c o m p t e , à l ' a v e 

n i r , de & en & mille ans, d ' u n e e r r e u r t r è s - m i n i m e et d è s 

l o n g t e m p s c o n n u e . 

2 3 1 . C a l e n d r i e r d e s P e r s e s a u m o y e n â g e . — L o s 

P e r s e s , v e r s le X I E s i è c l e , a v a i e n t u n s y s t è m e d ' i n t e r c a l a t i o n 

p l u s e x a c t e n c o r e . Ce s y s t è m e c o n s i s t a i t à fa i re sept fois de 

suite l es . a n n é e s b i s s e x t i l e s d e 4 e n 4 a n s , e t , la huitième 

fois, à n e p r e n d r e q u e la 5 e a n n é e p o u r b i s s e x t i l e . On a u g 

m e n t a i t a i n s i d e h u i t j o u r s , en d é f i n i t i v e , c h a q u e p é r i o d e d e 

t r e n t e - t r o i s a n s , e t , p a r c o n s é q u e n t , c h a q u e a n n é e d e huit 

trente-troisièmes d e j o u r , ou d e 5b 4 9 m 5 3 , 4 5 . L ' a u g m e n t a 

t i o n n e d e v a n t ê t r e q u e d e 5 h 4 8 m 51» ,6 , il r e s t a i t e n p l u s 
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une e r reur de 1 3 s 8 5 , qui devait produire 86400 secondes 
( u n j o u r ) en 6238 ans . Quoique plus précis , le Calendrier 
persan ne pourra i t guères , cependant , ê tre substitué avec 
avantage au Calendrier grégorien, dont les intercalations sont 
infiniment moins sujettes à de fausses interprétat ions. 

232 . A n n é e vague. — On a donné à l 'année de 365 jours , 
qu'employaient les Egyptiens , le nom d'année vague , parce 
que le quart de jour négligé produisa i t , tous les quatre ans, 
un jou r entier d 'e r reur , et par conséquent 365 jours ( une 
année entière ) dans 365 fois quatre ou 1460 ans . Cette pé 
riode de 1460 ans, durant laquelle chaque saison venait cor 
respondre successivement au commencement de l 'année, était 
appelée période Solhiaquu ou Caniculaire, par allusion aux 

levers héliaques de Sirius ( Sothis, grand chien), qui parcou
r a i e n t , dans le même intervalle, tous les jours de l 'année c i 
vile. Puisqu' i ls avaient r emarqué de pareilles variations , les 
Egyptiens savaient donc, évidemment, que leur année de 365 
jours était inexacte. Ils n 'essayèrent pas néanmoins de la 
corriger. A quoi pouvait tenir une pareille incurie ? Géminus , 
contemporain de Cicéron , l 'explique en disant que les 
Egyptiens avaient voulu faire passer graduel lement leurs fêtes 
par les diverses époques , afin de sanctifier ces dernières . 

233 . A n n é e t u r q u e > A n n é e r é p u b l i c a i n e f r a n ç a i s c -

— Des considérations de même nature peu t -ê t re donnèrent , 
sans dou te , naissance à l 'année de 12 lunaisons ( 3 5 4 à 355 
jours ) , qu 'employèrent d 'abord les Hébreux , les Grecs , et 
que les Turcs emploient encore aujourd 'hui . Quant à l 'année 
républicaine française, avec ses 12 mois de trente jours, divi
sés chacun en trois décades , dont les 10 jours avaient été 
dés ignés , comme on sa i t , par les noms de primidi, duodi, 

tridi, quartidi, etc. , il est évident qu'elle n 'aurai t duré 
que 360 jours , si l'on n'avait eu soin d'ajouter , suivant les 
cas , les cinq o\isix jours supplémentaires , appe lés , d'après 
leur étymologie grecque , Epagomènes et quelquefois aussi 
Sans-culottides. Bien que les mots vendémiaire , brumaire , 

frimaire , nivôse , pluviôse , ventôse , germinal, floréal , 

prairial, messidor, thermidor , fructidor, se trouvassent en 
i . î 3 
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rapport avec des particularités agricoles ou météorologiques 
remarquables , un Calendrier trop exclusivement applicable 
au climat de la France ne pouvait g u è r e , du r e s t e , être g é 
néralement adopté. Aussi fut-il abandonné dès 180G. Son ère 
datait du jour de l 'Equinoxe d ' au tomne , 22 septembre 1792 
( 1 e r vendémiaire au I'- r ) , pfu éloigné de celui où la Répu
blique avait été proclamée. De plus grands détails à cet égard 
deviendraient ici sans objet. 

234. C a l e n d r i e r s p e r p é t u e l s . — L e t t r e s d o m i n i c a l e s . — 

On peut en dire autant de quelques dénominations, usitées 
encore dans certains Calendriers , quoiqu'elles n'aient guère 
plus aujourd'hui leur raison d 'ê t re . Telles son t , par exemple, 
celles d'Indiclion romaine et d'Indiction pontificale, de Lettres 
dominicales, de Cycle sola i re , etc . Je me bornerai donc à 
rappeler brièvement q u e , dans la primitive Eg l i se , pour 
former un Calendrier perpétuel, c ' e s t -à -d i re , où les mêmes 
dates fussent , chaque a n n é e , représentées par des signes 
identiques , on désigna les sept jours de la semaine par les 
sept premières lettres de l ' a lphabet , en appliquant toujours 
la lettre A au premier jour de l ' année , et en donnant le nom 
de lettre dominicale à celle qui correspond au Dimanche , 
avec cette restriction q u e , dans les années bissexti les, la 
même lettre marquerai t 'e 28 et le 29 février. 

235. Il est facile de voir , d 'après cela, que donner la lettre 
dominicale d 'une année quelconque, c'est dire par quel j o u r 
de la semaine cette année a commencé. Car si la lettre domini 
cale est G , par exemple, auquel cas le samedi se trouve repré
senté par F , le vendredi par E , etc. , l'on reconnaîtra sans 
peine , en remontant jusqu 'à la lettre A , que celle-ci co r res 
pond au lundi; l'on obt iendrai t , pour le 1 e r janvier , un mardi 

avec la lettre dominicale F , un mercredi avec la dominicale E , 
etc. l 'année ordinaire étant d'ailleurs composée de 52 semai
n e s , plus un jour , le 1 e r janvier correspondrait successivement 
au lund i , au m a r d i , au merc red i , etc. ; les dominicales r é 
t rogradera ient , par conséquent , d'un rang chaque a n n é e , 
et deviendraient G, F , E , e t e , si les années bissextiles n ' in 
terrompaient , de -4 en 4 a n s , la régulari té de cet o rdre . Les 
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bissextiles p r e n n e n t , en effet, une certaine dominicale pour 
janvier et février, et pour les dix autres mois une seconde d o 
minica le , moins avancée d'un rang que la première , parce 
que l'affectation de la même lettre aux 28 et 29 février équ i 
vaut évidemment à la suppression d'un jour dans la semaine 
qui contient les deux d a t e s , ou â la désignation du dimanche 
par la lettre qui correspondait précisément au samedi . 

236. C / c i e s o l a i r e — A p r è s avoir atteint chacune des sept 
lettres , c ' e s t - à -d i r e , après sept fois Quatre ou vingt-huit ans 

( dans le Calendrier Julien ) l ' i rrégularité aura parcouru 
toute sa période ; et les lettres dominicales se reproduiront 
dans le même ordre que précédemment . Pour rappeler cette 
périodicité, l'on donna (fort i m p r o p r e m e n t , du r e s t e , au 
point de vue astronomique ) le nom de cycle ( ce rc le ) solaire, 

à la durée de 28 a n s , qui lui correspond , et qu i , dans le Ca
lendrier Grégorien , où le cycle des années bissextiles ne s 'ac
complit que tous les 400 ans à cause de la suppression de 
trois bissextiles séculaires sur q u a t r e , devrait être remplacée 
par une période égale à 7 fois 400 ou à 2800 ans . 

237. I n d i c t i o n s R o m a i n e e t P o n t i f i c a l e . — L u s t r e s e t 

o : y m p i a d e s . Pa r des motifs ana logues , et tout aussi peu a s 
tronomiques , les Romains avaient institué une période de trois 
lustres ( 1 5 a n s ) qu'ils appelèrent cycle d'indiclion, o n , plus 
s implement , indiction, et q u i , après la conquête de la Grèce, 
remplaça les Olympiades établies , comme on s a i t , par Her 
c u l e , près la ville d'Olympe en Arcadie , pour r a m e n e r , tous 
les quatre a n s , les j eux olympiques. Cette indiction n'est pas 
la môme qu'une autre durée de 15 ans employée dans les 
bulles de la Cour de R o m e , s o u s le nom d'indiction pontifi

cale, en souvenir des 15 années écoulées depuis la paix j u s 
qu'au triomphe de l 'Egl ise , c ' e s t - à -d i re , depuis l'édit de 
Constantin ( e n 3 1 2 ) , qui permettait aux chré l iens 'de p ro 
fesser ouvertement leur foi, jusqu 'à la terminaison ( e n 328) 
des travaux du Concile de Nicéc, par la condamnation d 'Arius. 

Le Cî/ded'indietion pontificale commence au l e r j a n v i e r 3 1 3 , 
bien que l'édit de Constantin en eût fixé l 'origine au mois de 
septembre 312. P iamene au début de l 'ère ch ré t i enne , ce 
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N O T E . 

238. N o t e s u r l e s c a d r a n s s o l a i r e s . — R i e n que la méridienne 
soit , généralement, très-suffisante pour donner l'heure, voici, comme 

complément aux détails c i -dessus, quelques 
développements relatifs à la construction des 
cadrans solaires. 

239. C a d r a n é q n i n o x i a l . — E t d'abord, 
si l'on place parallèlement, à l'Equateur, un 
cadran armé du style TOP' (fig. 1 2 9 ) , per
pendiculaire au cadran , et parallèle, par con
séquent , à l'axe du monde, il est évident que 
l'ombre de ce style parcourra sur le cadran 

des arcs proportionnels au temps. Le cadran, ainsi construit, s'appelle 
cadran êquinoxial, et doit être gradué sur ses deux faces qui serviront 
alternativement : l'une pour les déclinaisons boréales du Soleil , de 
l'éqninoxe de printemps à l'équinoxe d'automne ; l'autre, pour les d é 
clinaisons australes, de l'équinoxe d'automne à l'équinoxe de printemps. 

240. C a d r a n h o r i z o n t a l . — Tour avoir un cadran horizontal, 
tracez la méridienne horizontale CB ( fig. 130). En un point quelconque 
C de cette méridienne , placez le style CP parallèle a l'axe du monde ; 
menez par le point P , perpendiculairement au style, un plan qui sera 

cycle devrait donc remonter à la 3° année avant celle qui ser t 

de point de départ à notre è r e , et qui , d 'après les calculs de 

Lalande sur une éclipse de L u n e , arrivée dans la nuit du 

12 au 13 mars , où mourut Hérode , serait précisément posté

r ieure elle-même de deux ans à la naissance de Jésus-Christ . 

Je bornerai là , pour le m o m e n t , les détails relatifs à la 

manière de diviser le temps. Plus l a r d , en nous occupant de 

la L u n e , nous aurons à revenir sur cet objet ; et nous com

pléterons alors l 'étude du Calendrier Luni-Solaire, dont le 

long usage n 'aura pas peu contribué à perpétuer le souvenir 

de Jules César et de Grégoire XIII. 
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| B j l o r a ' 

t a n g B C E ^ -

U o s CIÎP/ 
sin PCIl) 

BÌ> 

=lang n;l5°) s i n L ; 

U o s CIÎP, 
L étant la latitude du lieu 'bu la hauteur DCB du Pôle au-dessus de 
l'horizon, et BP'E un angle horaire quelconque, égal à n fois 15 d e 
grés , comptés dans le plan même de l'Equateur. 

Soit, pour Toulouse , L = 4 3 0 36' 4 5 " ; vons aurez les angles ho 
raires ci-après, à droite et à gauche du Méridien. 

H e u r e s . A n g e r s h o r a i r e s . 

1 / 2 . . . . . 5 » H ' 2 0 " 
1 . . 10 28 20 
1 1/2 , . . 15 50 45 
2 . . 2 1 1 1 1 0 
2 1/a . . 27 53 30 co . . 34 35 50 

4 

H e u r e s . 

4 1/2 
A r i f l c s h o r a i r e s . 

59° 1/55" 
68 46 15 

1/2 79 11 40 
. 90 0 0 

1/2 100 48 20 
. l i t 13 45 

1/2 120 59 5 
129 0 8 

2 i l . C a d r a n v e r t i c a l n o n d é c l i n a n t . — Eu répétant la cons
truction précédente sur un mur vellicai non déclinant, c'est-à-dire 
orienté exactement de Y Est à l'Ouest, vous arriverez à des résultats 
analogues, avec cette seule différence que sin L sera remplacé par 

i. • 23. 

parallèle à l'Equateur et qui coupera l'horizon suivant BT, pins du 
point P , comme centre, avec PB pour rayon, décrivez dans ce plan 

un cadran équinoxial ; et prolongez 
les lignes horaires jusqu'à leur ren
contre avec la tangente en D, E , F, 
e tc . , les points ainsi déterminés ne 
changeront pas ; soit , lorsque, pour 
les obtenir, vous rabattrez le centre 
P en P' sur l'horizon, et que , du 
point P' , vous décrivez le cercle 
BI1G dout les divisions horaires, à 
partir de P', prolongées suffisam-

T ment , vous donneront les points 
D , E , F, e tc . , de la tangente ; soit 

lorsqu'après avoir obtenu ces points par le rabattement précédent, 
vous relèverez P' en P. Vous aurez donc ainsi un point sur chacune 
des lignes horaires. Vous aurez un second point, commun à toutes, dans 
le centre C du cadran, où passe le style CP. Les diverses lignes horaires 
seront donc CD , CE , CF, e tc . , avec leurs symétriques de l'autre c3 lé 
de la méridienne. 

Rien de plus facile, d'ailleurs, que de calculer les angles BCD, BCE , 
e tc . , par l'équation 

tangBP'E BP.tangBP'E 
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. BE P'G tangEP'B 
tangBCE = ~ = 

\ c o s c m v 

: tangn ( 15"] cos L ; 

et vous tirerez , pour les angles horaires, avec la même latitude 
L = 43° 36' 45" que plus haut ] 

H e u r e s . A n g l e s h o r a i r e s . 

1/2 5° 26' 40" 
1 10 58 45 
1 1/2 16 41 40 
2 22 8 21 
2 1/2 23 3 30 
3 35 54 20 
3 1/2 43 20 10 
4 52 11 1 

H e u r e s . A n g l e s h o r a i r e s . 

4 1 / 2 . . . . . 60° 13'35" 
5 
5 1 / 2 . . . . . 79 41 40 
6 . . 90 0 0 
6 1 / 2 . . . 100 18 20 
7 . . 110 18 30 
7 1 / 2 . . . . . 1 1 9 4G 25 
8 . . 127 48 59 

F i g 1 3 1 . 

242. C a d r a n v e r t i c a l d é c l i n a n t . — Quant au cadran vertical 
déclinant, vous n'avez , pour le construire., qu'à placer le style dans 

l'axe du Monde , à l'aide d'un triangle 
rectangle dont ce style serait l'hypo
ténuse ( l e s angles aigus étant L et 
90° — L ). Le style se trouvera conve
nablement orienté, lorsqu'à midi vrai 
( donné par une méridienne ou une 
montre bien réglée ) , son ombre sur 
le mur sera verticale. Cette ombre 
n'est, en effet, alors, autre chose que 
l'intersection de deux plans verticaux , 
le mur et le Méridien. Tracez donc une 

1 1 1 y T verticale passant au point d'atlaclie ou 
au pied du style; e t , perpendiculaire

ment h celui-ci , construisez un cadran équinoxial dont les lignes h o 
raires, prolongées jusqu'au mur vertical, vous donneront les points 
qu'il faudra joindre au pied du style pour avoir des lignes horaires sur 
le mur même. 

C o n s t r u c t i o n . — Soient : ZA ( fig. 132) la méridienne verticale; 
OAE une ligne horizontale ou ligne de terre, tracée sur le mur; Z le 
centre du cadran, point d'attache du style ; ZOA la hauteur du Pôle 
au-dessus de l'horizon ; AS la direction du Méridien sur l'horizon ; 
enGn SAE l'azimut du mur, cet azimut étant donné par une boussole-

cas L ; car le cadran vertical , sous la latitude L , deviendrait un 
cadran horizontal dans le lieu dont la latitude serait le complément 
( 00° — L ) de la latitude du lieu pour lequel vous voulez construire. 
Vous auriez , en effet ( fig. 131 ) 
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Ou par un plan vertical qui, à im'iii urat, ne projette pas d'omhre hors 
de ZA. 

Prenez AO' = AO , et abaissez la perpendiculaire O'B sur la ligne de 
terre; vous déterminerez la projection verticale ZB du style, ou la sous-
i tylaire. Rabattez sur le plan vertical, en ZBG , le triangle ZBO' formé , 

l'intersection du plan du cadran avec le mur. Rabattez donc DC en DP sur 
le prolongement de la sous-stylaire. Du point P, comme centre, avec 
PD pour rayon, décrivez une circonférence. Menez la tangente DK, et 
joignez le point T où la tangente rencontre la méridienne verticale, au 
centre P du cadran équinoxial rabattu. Vous aurez, sur ce cadran , la 
direction de la méridienne à droite et à gauche de laquelle vous divi
serez la circonférence en a, b, e tc . , par les lignes horaires Pa, Pi, etc., 
que vous prolongerez jusqu'à la tangente en F, G, etc. ; et tes points 
F, G, etc., joints par des droites au point Z, vous donneront les lignes 
horaires du cadran vertical. 

En terminant le style par une petite boule , ou par une petite ouver
ture à travers laquelle passeront les rayons solaires, on peut avoir, sur 
le cadran , le midi moyen à l'aide d'une courbe construite de telle sorte 
qu'il soit midi moyen quand l'ombre de la boule ou l'image lumineuse 
de l'ouverture rencontrent cette courbe. Mais les détails d'une pareille 
construction nous conduiraient trop loin et seraient, d'ailleurs, à peu 
près sans uti l i té , puisque l'on trouve aujourd'hui, dans toutes les 
ephémérides , le temps moyen à midi vrai. 

i ' i g . 13? . 

Z 

dans l'espace, par 
le style ZO', par la 
projection verticale 
BZ de ce style, et 
par la ligne O'B. Au 
point C du style , 
élevez une perpen
diculaire CD jusqu'à 
la rencontre de la 
soustylaire en D. Si 
vous prenez CD pour 
ravon du cadran 

K. 

équinoxial dont C 
serait le centre, le 
pointD de ce cadran 
se trouvera sur le 
mur vertical ; et la 
tangente en D sera 
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O N Z I È M E L E Ç O N . 

P r i n c i p a u x p h é n o m è n e s o c c a s i o n n é s par l 'ac t ion 

calorif ique du So le i l . 

PREMIÈRE SECTION. 

" V a r i a t i o n s d o l a c h a l e u r * t e r r e s t r e . 

Causes principales de ces variations, d u e s ; i° à I'inégalilë des jours et des 

nui ts ; 2° à l'extinction plus ou moins grande des rayons solaires par l'at

mosphère, suivant l'obliquité de ces rayons; 3" à la réflexion de la chaleur 

sur le sol ; 4" aux dislances inégales du Soleil à la Terre. — Époques des 

máxima et des mínima annuels ou diurnes.—Détermination des températures 

moyennes. — Variations accidentelles. — Températures des lieux, profonds.— 

Inversion des saisons à une certaine profondeur. — Accroissement des tem

pératures à partir de la couche de température invariahle. —Dëcroissemunt 

de la température dans l'atmosphère. —Température probable des espaces 

célestes. ^Lignes isolheriies. — Influence du voisinage de la mer. — A l'in

verse des animaux inférieurs l'homme supporte , sans que la température de 

ses organes varie , de très-grandes variations de chaleur. - - Constance des 

saisons depuis les temps historiques. —Présomptions empruntées à l'agricul

ture; preuves Astronomiques. — Températures probables delà Terre anté

rieurement aux temps historiques. — Anomalies occasionnées par des essaims 

d'Astéroïdes qui circulent autour du Soleil. — Étoiles lilantes produites par 

ces Astéroïdes; application que semble permettre d'espérer leur étude. 

2 4 3 . V a r i a t i o n d e l a c h a l e u r t e r r e s t r e . — L e s d é c l i n a i 

s o n s v a r i a b l e s du S o l e i l , q u i m o d i f i e n t la d u r é e d e s j o u r s 

et d e s n u i t s , s u i v a n t l es s a i s o n s ; eL les d i s tances i n é g a l e s d e 

ce t A s t r e à la T e r r e , qui fon t v a r i e r sa A ' itesse a p p a r e n t e , 

p r o d u i s e n t a u s s i dans les t e m p é r a t u r e s o u , p l u s g é n é r a l e -
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ment , dans les phénomènes météorologiques , des c h a n g e 
ments dont l 'étude vient se placer tout naturellement ici. 

24-i. I n é g a l i t é s d e s j o u r s e t d e s n u i t s . — f" C a n s e 

d e v a r i a t i o n . — Et d 'abord, parmi les causes principales 
qui influent le plus puissamment sur les phénomènes calori
fiques â la surlace du globe , on doit p lacer , en premier lieu , 
l ' inégalité des jours et des nui ts . Tant que le Soleil , en effet, 
se trouve au-dessus de l 'horizon , il envoie de la chaleur 
rayonnante (1) que les corps terrestres absorbent et r e n 
voient ensuite vers les espaces célestes dont la température est, 
selon toute apparence , excessivement basse , ( 70, 80 peut-
être même 100 degrés, ou plus encore, au-dessous de zéro) ; 
du m o i n s , d 'après le rap ide affaiblissement de la chaleur 
à mesure qu'on s'élève d a n s l ' a tmosphère , ou d'après le 
froid excessif qu 'éprouvent , sans in termi t tence , pendant leurs 
longs h ive r s , les zones glaciales de la T e r r e , et qui ne de
viendrait possible que très-accidentellement, au lieu d'être 
continu , si l 'espace dans lequel nous sommes plongés n'était 
lu i -même extrêmement froid. O r , lorsque les jours sont suf
fisamment longs pour que réchauffement produit par le So
leil (2) l 'emporte sur le refroidissement noc tu rne , la tempé
ra ture de la Terre doit évidemment aller en s'élevant. C'est 
précisément , à quelques anomalies p r è s , dont nous é tudie
rons plus tard la cause, ce qui arrive dans nos climals depuis 
les premiers jours de janvier jusque vers la fin de ju in . 
A part i r de cette dernière époque , la T e r r e , très-échauffée, 
rayonne avec une intensité en rappor t avec la haute t em
péra ture qu'elle possède ; et quoiqu'elle reçoive beaucoup 
encore, pendant les longues journées de ju i l le t , d'août ou de 

(1) La chaleur rayonnante traverse l'atmosphère sans l'échauffer sen-
•ihlement. Celle-ci ne s'échauffe que par le contact immédiat du sol et 
par la propagation de la chaleur, d'une couche échauffée à la couche 
suivante. Voilà, principalement, pourquoi les régions supérieures de 
l'atmosphère sont plus froides que celles du bas. 

(2) Cet échauffement diurne résulte lui-même d'une différence; de 
l'excès de la chaleur venue du Soleil et absorbée par les corps terres
tres , sur la chaleur rayonnée par ceux-ci vers le Ciel pendant le jour. 
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s e p t e m b r e , Vexpérience m o n t r e q u e la p e r t e e s t n é a n m o i n s 

s u p é r i e u r e a u g a i n , p u i s q u e l a t e m p é r a t u r e c o m m e n c e à 

s ' a b a i s s e r g r a d u e l l e m e n t d è s les p r e m i e r s j o u r s de j u i l l e t . 

24-5. E x t i n c t i o n p l u s o n m o i n s g r a n d e d e s r a y o n s s o 

l a i r e s , p a r l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , s u i v a n t l e u r o b l i q u i t é . 

— « » C a u s e d e v a r i a t i o n . — U n e s e c o n d e c a u s e d e v a r i a t i o n 

p o u r la c h a l e u r s o l a i r e à la s u r f a c e d u G l o b e , r é s u l t e d_s d i 

v e r s e s p o s i t i o n s d u So le i l d a n s le C ie l . Il suffit d e r e g a r d e r 

ce t A s t r e v e r s l ' h e u r e d e s o n l e v e r , e t q u a n d il s e t r o u v e , à 

m i d i , a u p o i n t le p l u s h a u t d e sa c o u r s e , p o u r se c o n v a i n c r e , à 

la s i m p l e v u e , q u e l ' a t m o s p h è r e inf lue n o t a b l e m e n t s u r s o n 

éc l a t . C a r l o r s q u e les r a y o n s l u m i n e u x n o u s a r r i v e n t l e m a l i n 

ou le s o i r , d a n s la d i r e c t i o n ba (fiq. 1 3 3 ) , a p r è s a v ^ i r t r a -

c o m m e l a l u m i è r e , p l u s ou m o i n s é t e i n t e p a r l ' a t m o s p h è r e ,~ 

s e l o n q u ' e l l e es t o b l i g é e d e s 'y m o u v o i r p l u s ou m o i n s l o n g 

t e m p s , l ' on r e c o n n a î t r a s a n s p e i n e q u e les d é c l i n a i s o n s d u 

Solei l v e n a n t à c h a n g e r , l ' o b l i q u i t é d e s r a y o n s s o l a i r e s s u r 

l ' h o r i z o n c h a n g e é g a l e m e n t ; q u ' a u so l s t i ce d ' h i v e r , p a r e x e m 

p l e , c e s r a y o n s n o u s a r r i v e n t , t o u t e la j o u r n é e , d a n s d e s 

d i r e c t i o n s t r è s - o b l i q u e s , t a n d i s q u ' a u c o n t r a i r e , v e r s l e s o l s 

t i c e d ' é t é , i l s se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p de la v e r t i c a l e . D 'où 

r é s u l t e n t u n e a b s o r p t i o n c o n s i d é r a b l e d e c h a l e u r d a n s le p r e 

m i e r ca s , u n e a b s o r p t i o n b e a u c o u p p l u s fa ible d a n s l e s e 

c o n d , e t p a r s u i t e , t o u t e s a u t r e s c h o s e s s u p p o s é e s é g a l e s 

F i g . 1 3 3 . 
v e r s é t r è s - o b l i q u e m e n t , e t , p a r 

c o n s é q u e n t , d a n s le s e n s d e l a 

p l u s g r a n d e l a r g e u r , les c o u 

c h e s d ' a i r q u i n o u s e n v i r o n n e n t , 

i ls s o n t b i e n m o i n s i n t e n s e s , 

n u l n e l ' i g n o r e , q u e l o r s q u ' i l s 

n o u s v i e n n e n t , v e r s m i d i , d a n s 

la d i r e c t i o n ca, p l u s r a p p r o c h é e 

d e la v e r t i c a l e , et c o r r e s p o n d a n t 

à de m o i n d r e s l a r g e u r s d e s c o u 

c h e s d ' a i r . E n a d m e t t a n t d o n c 

q u e la c h a l e u r r a y o n n a n t e s u i v e 

l a m ê m e loi ; q u ' e l l e s o i t , 
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d'ai l leurs , une variation de tempéralure provenant de la seule 
obliquité du Soleil. 

Une partie de la chaleur absorbée do i t , il est v r a i , tendre 
à se p ropager , par contact , de couche en couche , jusqu'aux 
corps terrestres . Mais réchauffement ainsi produi t ne saurait 
être comparable aux effets de l 'absorption , soit à cause de la 
lenteur avec laquelle cette chaleur passe d 'une couche à 
l ' au t re , soit parce qu 'une portion non moins considérable de 
la chaleur absorbée se propage à son tour , sans avantage 
pour nous , vers les parties supérieures de l ' a tmosphère , soit 
enfin parce que les dilatations occasionnées dans l'air font 
naître des courants qui mélangent les couches et masquent 
ou neutralisent les résul ta ts . 

2 iG. K é i l c x ï o n p l u s o u m o i n s g r a n d e d e l a c h a l e u r s o 

l a i r e • s u i v a n t l ' o b l i q u i t é d e s r a y o n s . — 3 e C a u s e d e v a 

r i a t i o n La réflexion de la cha leur , plus ou moins consi
dérab le , comme celle de la l umiè re , suivant l 'obliquité de la 
surface qui la reçoi t , contribue à son tour aux variations des 
températures terres t res . Car lorsque les rayons tombent pres
que d'aplomb sur la T e r r e , ils la pénètrent sans rebondir 
sensiblement à sa surface, et son t , par conséquent , à peu 
près entièrement employés à l 'échauffer; ils se réfléchissent, 
au cont ra i re , en grande pa r t i e , pour aller se perdre dans 
l 'espace, quand ils nous arrivent très-obliquement : on voit 
immédia tement , sans difficulté , que cette troisième cause 
concourt , avec les deux a u t r e s , pour produire les froids de 
l'hiver et les fortes chaleurs de l 'été. 

247. i n s t a n c e s i n é g a l e s d u S o l e i l a l a T e r r e . — 4 * C a u s e 

d.* \ , : . . i \ t , n . — Toutefois , il est une quatr ième cause q u i , 
dans l 'hémisphère boréal de la T e r r e , agit en sens inverse des 
precedentes. C'est l 'ëloignement du Soleil , un peu plus grand 
pendant notre été ( n" 217 ) , plus faible pendant notre hiver , 
dans le rapport de 31 à 32 environ. Et comme l 'intensité de 
la chaleur diminue proport ionnel lement aux carrés des d is 
tances qui séparent les points échauffés de la source ca lor i 
fique; les carrés de 31 et de 32 étant respectivement égaux 
à 001 eL à 1 0 2 4 , ces derniers nombres , dont la différence 03 
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r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t la q u i n z i è m e p a r t i e d e l ' u n , la 

s e i z i è m e p a r t i e d e l ' a u t r e , p o u r r o n t ê t r e p r i s p o u r l ' e x p r e s 

s i o n d e la c h a l e u r d i r e c t e m e n t r e ç u e à c h a q u e i n s t a n t p a r la 

T e r r e , d a n s les c a s d e s d i s t a n c e s e x t r ê m e s . 

2 i 8 . A ce p o i n t d e v u e , l ' é t é d e n o s c l i m a t s d o i t d o n c ê t r e 

u n p e u m o i n s c h a u d q u e ce lu i d e n o s antipodes, o u , p l u s g é 

n é r a l e m e n t , q u e c e l u i do l ' h é m i s p h è r e sud d e la T e r r e , d o n t 

l ' é t é c o r r e s p o n d à n o t r e h i v e r ( n" 1 3 3 ) , c ' e s t - à - d i r e , a u x 

m o i n d r e s d i s t a n c e s d u S o l e i l . Mais p a r la s u i t e , l es m o u v e 

m e n t s re la t i f s d e l ' E q u i n o x e et d e l ' A p o g é e s o l a i r e ( n ° 2 0 8 ) 

m o d i f i e r o n t le s e n s d u p h é n o m è n e ; e t , d a n s dix m i l l e 

a n s à p e u p r è s , la d i f f é r ence ( u n s e i z i è m e ) , a u l i eu d e 

se m a n i f e s t e r en moins, c o m m e a u j o u r d ' h u i , p o u r n o t r e 

h é m i s p h è r e , c h a n g e r a d e s i g n e p o u r se m a n i f e s t e r m plus. 

S e u l e m e n t , à l ' i n v e r s e d e ce q u i s e p a s s e a c t u e l l e m e n t , la 

p r i n t e m p s et l ' é t é s e r o n t a l o r s l e s s a i s o n s l e s p l u s c o u r t e s ; 

e t la d u r é e d u t e m p s f a v o r a b l e à r é c h a u f f e m e n t d e n o t r e h é 

m i s p h è r e v e n a n t à d i m i n u e r , u n e s o r t e d e c o m p e n s a t i o n 

d e v r a , c o m m e a u j o u r d ' h u i , t e n d r e à se p r o d u i r e e n t r e d e s 

effets o p p o s é s . Ces d e r n i e r s s o n t , a u r e s t e , l ' un et l ' a u t r e , 

p e u c o n s i d é r a b l e s . La r é f l ex ion d e la c h a l e u r e t l ' a b s o r p t i o n 

p a r l ' a t m o s p h è r e , n ' i n f l u e n t e l l e s - m ê m e s q u ' a s s e z m é d i o c r e 

m e n t , p o u r les h a b i t a n t s d e s z o n e s t e m p é r é e s , s u r l e s t e m 

p é r a t u r e s t e r r e s t r e s ; et l ' i n é g a l i t é dos j o u r s e t d e s n u i t s r e s t e 

t o u j o u r s p a r c o n s é q u e n t , e n g é n é r a l , la c a u s e p r é p o n d é 

r a n t e d e s g r a n d e s v a r i a t i o n s d e la c h a l e u r . 

2 4 9 . É p o q u e s d e s m a x i m a e t d e s m i n i m i l a n n u e l s o n 

d i u r n e s . — Ce n ' e s t p a s , n o u s l ' a v o n s d é j à r e m a r q u é , l o r s 

q u e les d é c l i n a i s o n s s o n t à l e u r m a x i m u m , le 2 1 j u i n e t l e 

2 1 d é c e m b r e , q u ' o n t l i eu les c h a l e u r s les p l u s fo r t e s e t les 

f r o i d s l e s p l u s vifs . Ce n ' e s t p a s n o n p l u s à m i d i , a u m o m e n t 

où les r a y o n s s o l a i r e s n o u s a r r i v e n t a v e c l e u r i n t e n s i t é la p l u s 

c o n s i d é r a b l e , n i p e n d a n t la n u i t , q u a n d le r a y o n n e m e n t v e r s 

l ' e s p a c e n ' e s t p a s en p a r t i e c o m p e n s é p a r la c h a l e u r d i r e c t e 

d u S o l e i l , q u e l a T e r r e et l e s c o u c h e s d ' a i r q u i n o u s e n v i 

r o n n e n t a t t e i g n e n t l e u r s t e m p é r a t u r e s e x t r ê m e s . U n e e x p l i c a 

t ion i d e n t i q u e , la d i f f é r ence e n t r e la c h a l e u r a b s o r b é e et la 
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chaleur rayonnée vers l 'espace, s 'applique à ce double phéno
mène. Seu lemen t , tandis que le second peut être immédia te
ment constaté par le thermomètre , dont la marche ascendante 
jusque vers deux , trois ou quatre heures de l 'après-midi , 
et descendante ensuite jusqu ' au m a t i n , nous montre que le 
maximum diurne de la température se produit ordinairement 
de deux à quatre heures du so i r , et le minimum quelques 
instants après le lever du Soleil ; le premier , au con t r a i r e , 
exige la détermination et le calcul des températures moyennes 
qui peuvent être prises chaque j o u r , pour l 'expression de la 
chaleur totale en vingt-quatre heures . 

250. D é t e r m i n a t i o n d e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s . — On 

détermine ces températures moyennes , soit en observant le 
thermomètre un t rès -grand nombre de fois à des intervalles 
de temps égaux, de demi-heure en d e m i - h e u r e , par exem
ple , ou de quart d 'heure en quart d 'heure , en ajoutant tous 
les degrés observés et en divisant la somme ainsi obtenue par 
le nombre d'observations ; so i t , plus simplement, en prenant 
le milieu entre le minimum du matin et le maximum du soi r ; 
soi t , plus simplement encore , en observant une seule fois le 
thermomètre vers huit heures et demie du matin. Car l 'expé
rience a montré que les trois méthodes s 'accordent habi tuel
l ement , dans nos climats du mo ins , à donner des résultats 
sensiblement identiques. La somme des trente températures 
moyennes d'un mois , divisée par 3 0 , d o n n e , à son tou r , la 
température moyenne du mois ; enfin le quot ient , par 12, des 
douze températures mensuel les , ou mieux , à cause de l ' iné
gale durée des mo i s , le résultat de la division par 365 , des 
trois cent soixante-cinq températures moyennes diurnes , 
fournissent la t empéra ture moyenne de l 'année. 

2 5 1 . V a r i a t i o n s a c c i d e n t e l l e s . — T c m p c r a t n r e d e s l i e u x 

p r o f o n d s . — Généra lement , dans chaque c l imat , les t empé
ratures moyennes mensuelles varient peu d 'une année à l 'au
t re . La température moyenne de l 'année doit donc aus s i , par 
conséquent , rester à peu près constante. Elle est à Paris 
10 d , 8 ; à Toulouse 1 2 d , 6 ; à l 'Equateur d e 2 7 l l , 5 à 2 8 J . Quant aux 
températures d iu rnes , elles sont sujettes à une foule de p e r -

z. 24 
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lurbations accidentelles, produites par les vents, par les nua
ges , par les pluies, par les brouil lards , par les orages , par 
l 'évaporat ion, e tc . , par tous les p h é n o m è n e s , en un m o t , 
dont l 'ensemble constitue la science particulière qui porte le 
nom de Météorologie. Nous aurons à revenir sur ces p h é 
nomènes ; pour le m o m e n t , afin d 'épuiser l 'étude des pa r 
ticularités relatives aux tempéra tures , je dirai qu'à 25 ou 
30 mètres de profondeur, la température de la Terre ne varie 
plus avec les saisons, et qu 'à 8 mètres environ ( un peu plus, 
un peu moins, suivant la nature des t e r r a i n s ) , les différences 
de l'hiver à l'été dépassent à peine un degré cinq dixièmes. 

252. I n v e r s i o n d e s s a i s o n s a u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r . 

— A c c r o i s s e m e n t d e s t e m p é r a t u r e s à p a r t i r d e l a c o u c h e 

d e t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e . — A cette dernière profondeur , 
pa r suite de la lenteur avec laquelle la chaleur se propage 
dans le so l , les saisons sont interverties ; la plus haute t em
pérature arrivant en décembre , la plus basse en juin ou en 
juillet . Au-dessous , les différences vont en s'affaiblissant j u s 
qu 'à la couche où la température devient invar iab le , et à 
part i r de laque l le , à mesure qu'on s 'enfonce, on trouve des 
températures de plus en plus élevées. Les observations qu'on 
a pu faire à cet égard , dans les mines ou dans les forages de 
puits artésiens , donnent un degré d'accruissement par 3 0 m 

ou 4 0 m , soit en moyenne , par 35 mètres . D'où il résulte , s i , 
comme c'est assez probable , la loi se maintient aux profon
deurs où nous ne pouvons pas a t t e ind re , qu'à 35 kilomètres 
de la surface t e r r e s t r e , la chaleur doit s'élever à 1000 ou 
1200 d e g r é s , température très-suffisante pour maintenir à 
l'état d ' incandescence et de fusion l ' intérieur du Globe ; ce 
q u i , soit dit en p a s s a n t , permet d'expliquer de la manière 
l ap ins satisfaisante , les t remblements de t e r r e , les éruptions 
volcaniques , les eaux the rmales , etc . , et même les grands 
cataclysmes dont s'occupe la Géologie. 

Ajoutons , puisque l'occasion se présente si naturel lement 
de le di re , que la chaleur centrale peut être considérée comme 
indépendante de l'action solaire , et comme une conséquence 
de l 'état primitif d'incandescence du Globe terrestre dont le 
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refroidissement , inverse du cube ( I ) de ses d imensions , ne 
peut s 'opérer qu'avec une lenteur excessive. A cause de la 
grande quantité de chaleur que contiennent les matières t e r 
reuses et de leur faible r a y o n n e m e n t , il faut , en effet, des 
années entières pour qu 'une coulée de lave de quelques m è 
tres d 'épaisseur , perde son excès de température . Décuplez 
l ' épa isseur , et le temps du refroidissement deviendra mille 

fois ( cube de 1 0 ) plus considérable. Que sera-ce si au lieu 
de compter pa r 'mè t re s , vous comptez par myriamètres , ou 
même par centaines de mille mètres , les dimensions du corps 
qui so refroidit? Ce n'est plus alors par mi l l ie rs , mais par 
millions et par millions de millions d 'années qu'il faudra 
compter le temps nécessaire au refroidissement. Dans l 'hypo
thèse , aujourd'hui généralement adop tée , de la fluidité p r i 
mitive de notre Globe, l 'accroissement intérieur d e l à t empé
ra ture nous conduit donc à penser que la croûte consolidée 
n'est qu 'une sorte de pel l icule , superposée à un océan do 
feu. 

253 . n é e r o i s s e i n e n t d e l a t e m p é r a t u r e d a n s l ' a t m o a » 

p h é r e . —Mais revenons à notre objet. Si au lieu de s'enfon
cer dans le so l , on s'élève dans l ' a tmosphère , l'on éprouve , 
je l'ai déjà dit ( 243 ) , un froid de plus en plus vif à mesure 
que l'on monte (2) . C'est ce que remarquèrent entre a u t r e s , 
MM. Biot et Gay-Lussac dans leur célèbre ascension du 16 sep
tembre 1804; MM. Barrai et Bixio, dans celle qu'ils firent 
jusqu 'à 7049 mètres de hau teur , le 27 juillet 1850. C'est ce 

(1) Le cube d'un nombre est le produit de ce nombre par son carré. 
En d'autres termes, c'est un produit où le nombre entre trois fois 
comme facteur. Ainsi 8 est le cube de 2 ; 27 le cube de 3 ; 64 le cube 
de 4 , etc. 

(2) Pendant la nuit, jusqu'à une certaine hauteur , la température va 
d'ordinaire en s'élevant : mais cet effet, dû au rayonnement du sol qui 
se refroidit plus que l'air et communique ensuite, de proche en proche, 
sa basse température aux couches atmosphériques, ne paraît pas se 
propager au delà de 40 ou 50 mètres. On peut donc en faire abstraction, 
et le négliger comme un accident tout spécial dans le phénomène plus 
général que nous avons en vue. 
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que peuvent remarquer également les touristes qui gravissent 
les montagnes , etc. La loi du décroissement paraît cor res 
pondre à des diminutions successives d'un d e g r é , pour cha
que différence de hauteur égale à 160 ou 200 mètres envi
ron . Il en résulte q u e , dans un climat où la température 
moyenne se ra i t , comme à Toulouse , égale à 13 degrés , par 
exemple , on devrait avoir une température moyenne égale à 
zéro , vers 2000 ou 2000 mètres d'élévation au-dessus du sol. 

En compensant les oscillations thermométr iques extrêmes 
de l'hiver à l ' é té , si l'on prenait pour indice de celte tempéra
ture moyenne , ainsi qu'il p a r a î t , du reste , assez naturel de 
le faire , la persistance des neiges pendant toute l 'année , il 
suffirait de je ter un coup d'œil sur les Pyrénées qui nous 
avois inent , pour se convaincre qu 'en effet la limite des 
neiges perpétuelles ne doit guère s'éloigner des hauteurs c i -
dessus indiquées. A l 'Equateur , où la température moyenne 
atteint 2 7 d , 5 , on devrait donc s'élever de 5 à 6000 mètres 
pour obtenir la même l imi te ; tandis qu'au c o n t r a i r e , en 
allant vers les pô les , on se rapprocherai t de plus en plus du 
sol. C'est précisément ce que montre l 'observation. Car dans 
les Andes de Quito , pa r exemple , de 1° à 1° 30 ' de latitude 
Sud, la limite est à 4812 mèt res . Elle est à 4688 mètres sur 
le volcan de Purace , à 2°18' de latitude Nord, et seulement 
à 908 mètres , en I s l ande , à la latitude de C5°. D'un autre 
côté , par une concordance des plus satisfaisantes , la t empé
ra tu re moyenne de la métair ie d'Autisana ( zéro degré qua 
torze minutes de latitude Sud ) , n'est plus , au lieu de 2 1 d , 5 
que de 3 d , 4 à une hauteur de 4072 mètres ; ce q u i , pour la 
différence de 2 4 d , l donne une diminution de l d pa r 169 m è 
t res . La température moyenne et la limite des neiges pe rpé 
tuelles à Oosterjoekull ( Islande ) , ne son t , à leur t ou r , pour 
65 degrés de latitude, que 4 d , 5 et 900 mèt res , d'où résulte le 

q u o t i e n t ( -f-^- J, s o i t 200 m è t r e s p a r d e g r é d e d i m i n u t i o n , e t c . 

T e m p é r a t u r e p r o b a b l e d e s e s p a c e s c é l e s t e s , d ' a p r è s l e s 
r é s u l t a t s o b s e r v é s s u r d i v e r s p o i n t a d u G l o b e t e r r e s t r e . 

— Ces divers résultats s 'accordent , on le voit, avec la loi de 
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( 1 ) Isos égale; termos chaleur. 

I. 

décroissement signalée plus h a u t , et fourniraient , dans l ' hy
pothèse où la loi se maintiendrai t jusqu 'aux limites de l ' a t 
mosphère , une température de 50 à 60 degrés au-dessous 

de zéro , dans les espaces célestes , à 100 mille mètres de 
hauteur . 

254. — Pour se convaincre qu'un pareil chiffre n 'a rien 
d'exagéré, il suffit de savoir que, même à la surface du Globe, 
où l 'atmosphère s'oppose cependant à la déperdition de la 
cha leur , on a souvent observé de tels froids ; témoins celui 
de 50 d , 8 , trouvé par le capitaine Ross au port E l i sabe th , 
dont la latitude nord est 69 degrés59 minutes; celui de 4 9 d , 7 , 
observé par le capitaine Franklin à la latitude 64 degrés 
30 minutes; celui de 5 6 d , 7 , que trouva Back au fort Reliance, 
â la la t i tude 62degrés 46minu tes , etc. ; enf ince lu ide71 degrés 
Réaumur, ou de 89 degrés centigrades, qui, d 'après Gmelin, 
de l 'Académie de Sa in t -Pé te rsbourg , se fit sentir à Tornea , 

sous la latitude 61 degrés 51 minutes , le 5 janvier 1760. 
255. L i g n e s i s o t h e r m e s . — Dans chaque c l imat , l 'éléva

tion des lieux au-dessus du niveau moyen de la surface t e r 
restre doit donc influer sur les températures . La direction h a 
bituelle des vents , selon que ces derniers arrivent d'un pays 
plus chaud ou de localités plus froides, selon qu'ils ont t r a 
versé de vastes étendues de mers ou de grands continents ; 
leur degré d 'humidité, l 'évaporation plus ou moins considé
rable qu'ils déterminent , etc. , e tc . , contribuent aussi à 
faire varier ces températures . M. de H u m b o l d t , le premier , 
imagina de représenter graphiquement la loi des variations , 
en traçant sur des caries les lignes isothermes (1) , c ' es t -à -
dire les lignes dont tous les points possèdent des tempéra tu
res moyennes identiques. Si l'on consulte les tableaux dres
sés â cet égard soit par M., de H u m b o l d t , soit par d'autres 
observateurs , on trouve qu'en effet les isothermes sont loin 
de marcher parallèlement à l 'Equateur terrestre ; c a r , par 
exemple, l ' isotherme de 10 degrés qui passe dans le voisinage 
de Dubl in , de Londres , de P a r i s , entre les lati tudes 49 et 
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51 d e g r é s , descend vers la Mer-Noire , entre les latitudes 4 4 
degrés 35 minutes de Sebas topol , et 46 degrés 58 minutes de 
Nicolaïeff, pour arriver à New-York , jusqu 'à la latitude 41 
degrés 55 minutes . 

256 . T e m p é r a t u r e s e x t r ê m e s d a n s l e s d i f f é r e n t s c l i m a t s . 

— Les autres i so lhermesprésentenl des variations analogues. 
Quant aux températures extrêmes, leurs amplitudes .sont éga
lement influencées par les causes qui font varier les t empéra 
tures moyennes. Ainsi , tandis qu 'à P h i l œ , par 24 degrés de 
lati tude, le commandant Cotelle observait à l 'ombre , lors de 
l'expédition française en Egypte, un maximum d e 4 3 d , l , Burck-
hard obtenait à E s n é , sous une latitude de 25 degrés 15 mi 
n u t e s , plus élevée par conséquent que la première , un maxi
mum de 4 7 d , 4 . A Pondichéry , dont la latitude n'est que de 
11 deg ré s , le m a x i m u m , d'après Legent i l , ne dépasserait 
guère 4 4 d , 7 , pendant qu 'à Bassora , dans la Mésopotamie , à 
la latitude de 30 degrés 45 m i n u t e s , il a t t e indra i t , selon 
Beauchamp , 4 5 d , 3 . Il peut s'élever à Paris jusqu 'à 3 8 d , 4 , 
et s 'arrête à Milan, plus près que Paris de l ' E q u a t e u r , 
à 3 4 d , 4 . A Toulouse, nous avons des maxima variant, suivant 
les années , de 36 à 38 degrés. A Moscou , la valeur moyenne 
de ces maxima , sous la latilude 55 degrés 45 minu te s , est 
égale à 32 degrés ; tandis qu'à Pétersbourg , par 52 degrés 
56 minutes de latitude, elle seraitégale à 3 3 d , 4 , e t c . , etc. 

II en est d'ailleurs des minima comme des maxima ; car 
on observe , dans les plus basses t empéra tu res , des divergen
ces non moins anormales , en apparence , que celles fournies 
par les températures les plus élevées. C'est ainsi qu'à Charles-
town , sous la latitude 32 degrés 40 minutes , on a pu voir 
le thermomètre descendre jusqu 'à 17 d , 8 au-dessous de zéro, 
et qu 'à Par i s , le même ins t rument s'est abaissé quelquefois 
jusqu 'à un froid de 2 3 d , l , quand , sous des latitudes com
prises entre celles de Par is et de Charles- town , on ne paraît 
avoir j amais obtenu plus de 17 d , 8 de froid à T u r i n , et de 
15 degrés à Milan, qui se trouve pourtant au nord de Turin . 

257. I n f l u e n c e d u v o i s i n a g e d e l a m e r s u r l e s t e m p é r a -

t a r e s . — La température de la mer est beaucoup moins varia-
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ble que celle du sol, soit parce que, pour s'échauffer ou pour 
Se refroidir d ' un même nombre de degrés , l 'eau doit, à masses 
égales , absorber ou perdre quatre fois environ plus de cha
leur que les substances t e r reuses , soit parce que la t ranspa
rence de l'eau laisse pénétrer profondément la chaleur r ayon
nante q u i , s 'éparpil lant sur une plus grande m a s s e , doit par 
conséquent moins échauffer la sur face , soit enfin parce q u e , 
refroidies p a r l e rayonnement nocturne , les couches supérieu
res d e l 'eau se condensent et s'enfoncent ( ce que ne peuvent 
faire des couches terreuses s o l i d e s ) , pour être remplacées 
par les couches plus légères de l ' intérieur , que le refroidis
sement n 'aura pas at teintes . Aussi , grâces au voisinage d e 
l'Océan , les grands froids de Londres ont-ils généralement 
pour limite H ou 12 degrés, à peu près comme ceux de Tou
louse , dont la lati tude est cependant plus faible de 8 degrés. 
Près du golfe de F in l ande , à Sa in t -Pé te r sbourg , sous une 
lat i tudede 60 degrés, les plus basses températures n 'at teignent 
guère que 34 degrés , quand dans les terres , à Moscou, dont 
la latitude est seulement de 55 degrés 45 minutes , le the rmo
mètre s'abaisse à 3 8 d , 8 , e t c . , etc. 

258. A l ' I n v e r s e d e s a n i m a u x i n f é r i e u r s , l ' h o m m e s u p 

p o r t e d e t r è s - g r a n d e s v a r i a t i o n s d e c h a l e u r , s a n s q u e l a 

t e m p é r a t u r e d e s e s o r g a n e s i n t é r i e u r s v a r i e . — La posi
tion géographique des lieux n'est donc pas le seul élément quj 
influe sur les températures terrestres. Une autre conséquence 
non moins remarquable des nombres précédents , c'est que 
l 'homme peut résister à des variations très-considérables de 
température , puisqu'il supporte en même temps, vers l 'Equa
teur, la chaleur de 4 7 d , 4 , observée par Burkhard , e t , vers 
les Pô les , le froid de 89 d e g r é s , cité par Gmelin , ou du 
moins celui de 56 l i ,7 , enduré plus récemment par l e capi
taine Back. J'ai lu quelque p a r t , sans trop me souvenir en 
quel endro i t , qu 'une jeune fille affrontait, dans un four, pen 
dant plusieurs minutes , une chaleur de 130 degrés . Et cepen
dant , chose singulière ! sous les températures les plus extrê
m e s , d ' après de nombreuses expér iences , la température 
intérieure de nos organes reste invariablement égale à 32 d e -
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grés. Un imprudent physicien ,. voulant modifier cette tem
pérature , eut l'idée de se couvrir de vernis pour empêcher 
la transpiration d'enlever l'excès de chaleur dont il allait s ' im
prégner . Mais , fort heureusement pour lui , ses cheveux , 
qu'il avait oublié d 'endui re , firent l'office d 'exutoires, et la 
haute température du milieu dans lequel il s'était plongé fut 
neutralisée par la vapeur que jetèrent ces pompes improvisées. 

Au contraire , les animaux inférieurs participent t rès -sou
vent à la température du milieu qui les environne. Les 
poissons , p r e n n e n t , sans périr , celle de l'eau , depuis zéro 
jusqu 'à 40 degrés ; les mollusques celle de l'air saturé 
d 'humid i té , ou même des températures nn peu inférieures 
quand l'air est assez sec pour provoquer l 'évaporation. Les 
reptiles ont également des températures variables avec l'état 
hygrométr ique (humid i t é ) de l ' a tmosphère , etc. , etc. 

Voilà donc une nouvelle différence moins saisissable d 'a
bord quoique aussi remarquable , ajoutée à celles que l'œil 
ou l 'esprit saisissent du premier coup , aux différences de 
forme ou d'intelligence. Caché mais éloquent témoignage, 
parmi tant d 'autres dont la découverte fut également réservée 
comme récompense aux efforts du t ravai l , et qui deux fois 
révé la teurs , proclament , en même t e m p s , les prévoyantes 
mesures de la Providence et les riches harmonies de la c réa
tion ! En refusant,, à certains ê l r e s , les chaudes fourrures ou 
le moelleux duvet qu'elle prodiguait à d 'autres , et l ' intelli
gence, dont l 'homme devait faire usage pour se p rése rver , 
par sa propre indus t r i e , de l ' intempérie des sa isons , la su
blime Puissance qui enfantait l'Univers ne devait-elle point , 
en effet, afin de maintenir ici-bas les diverses variétés de la 
vie qu'elle faisait na î t r e , d o n n e r , aux moins favorisés, un 
organisme propre à suppléer , pour eux, aux abris extérieurs 
dont ils allaient ê t re-dépourvus? 

259 . L e s s a i s o n s n ' o n t p a s c h a n g é s e n s i b l e m e n t d e p u i s 

l e s t e m p s h i s t o r i q u e s . — J 'entends dire souvent, autour de 
m o i , que les saisons se sont considérablement modifiées d e 
puis un certain nombre d ' années ; que les hivers sont plus 
longs et plus froids ; qu 'autrefois , dans nos c l imats , on adop-
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tait aux fêtes de Pâques des vêtements d ' é té , etc. , etc. Mais 
n 'cst-i l pas évident , après l 'analyse détaillée des phénomè
nes , que ces prétendues variations doivent reposer sur des 
souvenirs inexacts , résultant soit des impressions plus vives 
de la jeunesse ou de l 'enfance, soit de quelques années 
exceptionnelles dont on aurai t involontairement généralisé 
les effets? Et quant aux vêlements légers des anciennes fêtes 
de Pâques , nous verrons avant p e u , que l 'époque de ces fêtes 
peut varier du 22 mars au 25 avril ; ce qui suffit à rendre 
compte des différences remarquées . 

À la vé r i t é , nous avons reconnu que le mouvement relatif 
de l'Apogée et de l 'Equinoxe tendait à modifier l égè remen t , 
d 'année en année , les températures terrestres des divers 
climats, dans l 'hypothèse toutefois où les effets de la d imi 
nution des distances entre la Terre et le Soleil, pendant nos 
é t é s , ne seraient pas exactement compensés par la moindre 
durée qui doit en être la conséquence. Seu lement , on a d 
mettra sans peine qu'un quinzième de variation dans la c h a -
l e u f ^ o l a i r e , progressivement répar t i sur un intervalle de 
neu fS dix mille a n s , ne puisse pas devenir sensible pendant 
la durée de la vie d'un homme. E t , en effet, Messier trouvait , 
il y a 80 a n s , dans les caves de l 'Observatoire de Paris , une 
température de 1 1 ' 1 , 8 ; la même , exactement , qu'on y trouve 
encore aujourd 'hui . 

260. P r é s o m p t i o n s b a s é e s s u r c e r t a i n e s p a r t i c u l a r i t é s 

a g r i c o l e s . — S ' i l est donc v ra i , comme certaines part icula
rités semblent en offrir la p r euve , que le climat de quelques 
localités ait éprouvé des modifications appréciables ; qu'en 
F r a n c e , par exemple , celui du département de l'Oise se soit 
assez refroidi pour ne plus permet t re à la vigne , autrefois 
cultivée par ses hab i t an t s , d'y mûr i r au jourd 'hu i ; l'on doit 
être â peu près certain que de pareils changements sont tout 
à fait locaux , qu'i ls proviennent , en généra l , de travaux 
effectués par la main de l ' h o m m e , du défrichement des 
forêts, du dessèchement des marécages, e t c . , e t e , et que l 'en
semble des températures terrestres est, selon toute apparence, 
demeuré sensiblement invariable depuis bien des siècles. 
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On p o u r r a i t , d'ailleurs , à l 'appui de cette opinion , oppo
ser aux changements de cu l tu re , signalés comme étant 
devenus nécessaires pour divers p a y s , des permanences au 
trement nombreuses e tcarac tér i s l iques .Parmi ces dernières , 
l 'une des plus curieuses est celle que , le premier j e crois , 
signala M. Arago pour la vigne et pour la datte , qui mûr i s 
saient au temps des Juifs, et qui mûrissent encore en Palestine. 
O r , la datte ex igeant , au moins, 21 degrés et demi de 
température m o y e n n e , et la vigne, au plus, 22 degrés (puis-
qu'aux Canaries , à cette température moyenne de 22 degrés , 
elle cesse de donner du v i n ) , le climat de la Palestine devait, 
il y a 3000 ans , et doi t , aujourd'hui encore, avoir sa t empé
rature comprise entre ces deux limitas si r approchées , résul
tat parfaitement d 'accord , au r e s t e , avec la température 
moyenne de 22 d e g r é s , dé t e rminée , lors de la campagne 
d'Egypte, pour le Caire dont la position est précisément plus 
avancée de deux d e g r é s , vers le S u d , que Jérusalem. 

A l'exemple de M. Arago , M. Bureau de la Malle c i la i l , à 
son tour , il y a quelques années , nne variété de citronnier 
extrêmement sensible aux oscillations thermomél r iques , qui 
se t rouva i t , pendant le moyen â g e , exactement comme à 
l 'époque actuel le , sur la limite de sa végétation en pleine 
t e r r e , aux environs de Cadix. Mais on rencontre une preuve 
bien plus concluante e n c o r e , dans les phénomènes as t rono
miques eux-mêmes . 

2G1. P r e u v e d é d u i t e d e s p h é n o m è n e s a s t r o n o m i q u e s . 

— Bien que leurs moyens d'observation fussent loin d'être 
c o m p a r a b l e s , pour la préc is ion , aux ressources que nous 
possédons au jourd 'hu i , les AsLronomes d'Alexandrie purent 
cependant , on le conçoit sans pe ine , déterminer avec assez 
d 'exacti tude, à quelques minutes , à quelques heures près si 
l'on veut , le nombre de jours sidéraux employés par la Lune 
pour accomplir un certain nombre de révolutions ( mille ou 
quinze cents par exemple) autour de la Ter re . Eu divisant 
le nombre de jours par le nombre de révolutions effectuées 
(ce qui divisait par le môme nombre , 1000 ou 1500 , l ' e r reur 
commise) ils obtinrent donc avec une approximation mille 
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o u q u i n z e c e n t s fois p l u s g r a n d e , la d u r é e m o y e n n e de c h a 

q u e r é v o l u l i o n ; d ' o ù a u s s i , a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n t i e n 

p l u s g r a n d e e n c o r e ( 2 7 fois à p e u p r è s , ) , l ' a r c p a r c o u r u p a r 

la L u n e d a n s u n j o u r s i d é r a l q u i n e c o r r e s p o n d , e n effet , 

q u ' à l a 2 7 m e p a r t i e e n v i r o n d e la d u r é e d ' u n e r é v o l u l i o n 

l u n a i r e . P r i s e , à son t o u r , p o u r m e s u r e d e l a d u r é e d u j o u r 

s i d é r a l il y a d e u x m i l l e a n s , e t c o r r i g é e d e c e r t a i n e s c a u s e s 

connues d e v a r i a t i o n , p o u r s e r v i r a u s s i de m e s u r e à la d u r é e 

d u j o u r s i d é r a l a c t u e l , l a l o n g u e u r d e l ' a r c p a r c o u r u p e r 

m e t t r a , p a r c o n s é q u e n t , d e c o n n a î t r e s i , d a n s u n i n t e r v a l l e 

d e 2 0 s i è c l e s , c e t t e d u r é e s ' e s t m o d i f i é e . T o u t c a l c u l f a i t , on 

p e u t affirmer q u ' i l n ' e n e s t r i e n , o u q u e , d u m o i n s , l es m o 

d i f i ca t ions n ' a t t e i g n e n t p a s u n centième d e s e c o n d e . 

M a i n t e n a n t a d m e t t o n s ( n o u s a v o n s e m p l o y é d é j à c e t t e h y 

p o t h è s e d o n t n o u s c o n s t a t e r o n s p l u s t a r d l ' e x a c t i t u d e ) , a d 

m e t t o n s q u e le j o u r s i d é r a l c o r r e s p o n d , n o n à la r o t a t i o n de 

l a v o û t e é to i l ée , m a i s à la r o t a t i o n d e la Terre a u t o u r d ' u n 

a x e c e n t r a l ; e t n o u s v e r r o n s s a n s diff icul té q u ' u n c h a n g e m e n t 

d e t e m p é r a t u r e d a n s l ' e n s e m b l e d e n o t r e G lobe , e n t r a î n a n t 

u n e c o n d e n s a t i o n ou u n e d i l a t a t i o n q u i font c h a n g e r s o n v o 

l u m e , la v i t e s s e d e r o t a t i o n , p a r c o n s é q u e n t a u s s i la d u r é e 

d u j o u r , s e t r o u v e r o n t n é c e s s a i r e m e n t a l t é r é e s . 

Q u ' à l a s u i t e d ' u n e c o n d e n s a t i o n , e t s a n s p e r d r e d e sa v i -

d u r é e du j o u r s i d é r a l ; e t p a r c o n t r e , il es t à p e i n e n é c e s s a i r e 

d ' en faire la r e m a r q u e , l ' é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e qu i p o r t e 

r a i t e n y l a m o l é c u l e p r i m i t i v e m e n t s i t u é e e n x, a s t r e i g n a n t 

D i 

F i g . 1 3 4 . 

y 

t e s s e , la p a r t i c u l e q u e l c o n q u e y 

{fig. 1 3 1 ) , v i e n n e , e n ef fe t , a u 

p o i n t x , p l u s p r è s d u c e n t r e ; 

n ' e s t - i l p a s é v i d e n t q u ' e l l e p a r 

c o u r r a la c i r c o n f é r e n c e FG.r en 

m o i n s d e t e m p s q u ' e l l e n ' e n e m 

p l o y a i ! à p a r c o u r i r l a c i r c o n f é 

r e n c e p l u s g r a n d e ï>Ey? L a d i 

m i n u t i o n d e v o l u m e n e s a u r a i t 

d o n c a v o i r l i eu , s a n s o c c a s i o n n e r 

é g a l e m e n t u n e d i m i n u t i o n d a n s la 
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celte molécule à parcourir désormais , sans augmentation de 
vitesse, la circonférence TjEy au lieu de la circonférence plus 
petite FG.r, ferait augmenter , par cela m ê m e , la durée de la 
rotation. O r , les procédés et les formules de la mécanique 
permettent de calculer aisément quel effet produirait une 
variation donnée de température sur des substances terreuses 
dont la dilatation linéaire moyenne se ra i t , comme celle du 
v e r r e , par exemple,-ou de certaines p i e r r e s , égale pour 
chaque degré t he rmomét r ique , à un cent millième environ 
de leur longueur . 

Avec ces conditions de di latabil i té , l 'on trouve qu 'un cen

tième de seconde en moins, sur la durée du jour sidéral, cor 
respond seulement à un cent soixante-treizième de degré sur 
la température ( 1 ) . Depuis les observat ionsd 'II ipparque, faites 
il y a deux mille ans , l 'état thermométr ique du Globe n 'a 
donc pas varié, dans son ensemble , d'un cent soixante-trei
zième de degré. Les variations locales sont donc elles-mêmes 

(1) La vitesse uniforme « de rotation que possède la Terre, a, pour 
, , , constante K _ , . 

expression analytique, une fraction de la forme ^ , K étant le 

rayon de l'Equateur terrestre. S i , par l'effet d'un abaissement t de tem

pérature , R diminue de R a f ^« valant 'TJJJ^jTJQ^> l a vitesse ^ que pren

dra le Globe deviendra 

à cause de la petitesse de at dont les puissances supérieures sont négli
geables. 

Kl _ K 1 
( R — R o t ) ' ~~ R * (1—at/ ¡-, = 5! ( 1 + 2 - 0 

D'où 

R 1 

= <2xt, et a/ — t> = Z<tt.n 

Soient <* — 
80400 secondes; < • = 2l, il vient 

86100 — x 

x 
et par conséquent 80400s 

* = H ^ = = 8 6 i 0 0 ( l - 2 « l ) . 

Faites * = SG400» 
1» 

; vous trouverez ( = • ; — . 
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par c o n s é q u e n t , selon toute probabili té, des accidents par t i 
culiers qui n 'al tèrent en rien la généralité du phénomène ; 
et quoi qu'on en puisse dire , ni le rhinocéros, ni l ' é l éphan t , 
trouvés enfouis , vers la fin du siècle d e r n i e r , dans un état 
parfait de conservation , sous les glaces de la Sibérie , ne 
sauraient prouver, à l 'encontre des résultats mathémat iques 
précédents , que depuis la mort de ces animaux , la terre a 
changé de tempéra ture . Mieux appréciée , saisissons l 'occa
sion de le r e m a r q u e r , cette curieuse découverte ne prouve 
même pas que les régions polaires soient passées d 'une tem
pérature très-élevée, au froid intense qu'on y ressent aujour
d'hui. Les grands mammifères ensevelis sous les glaces , 
é ta ient , en effet, recouverts d 'une sorte de fourrure qui leur 
aurait peut-ê t re permis de vivre loin des pays c h a u d s , où 
vivent d 'habitude leurs analogues. Ils peuvent d'ailleurs avoir 
été surpr is , pendant une de leurs pérégrinat ions d'été vers le 
N o r d , par quelque cataclysme qui les aurai t enfouis sur 
place, ou t ransportés violemment jusqu 'aux régions pola i res ; 
préservés de la putréfact ion, durant le t ra je t , dans les to r 
rents provenant du cataclysme, par les amas de neige ou de 
glace descendus des montagnes bouleversées. 

2G2. T e m p é r a t u r e » p r o b a b l e s « l e l a T e r r e , a n t é r i e u r e 

m e n t n u x t e m p s h i s t o r i q u e s . — On ne doit pas se hàler 
néanmoins de conclure que la chaleur terrestre fut toujours 
ce qu'elle est aujourd 'hui . La forme à peu près sphérique de 
notre Globe , qui doit évidemment provenir d'un état primitif 
de fusion ; les immenses fougères qu'on trouve enfouies 
dans les terrains honillers des contrées septentrionales ; et 
bien d'antres phénomènes e n c o r e , qui sonl plus spéciale
ment , comme ces derniers , du ressort de la Géologie , tout 
semble prouver, au contraire , qu'à des époques excessivement 
anciennes , les températures étaient bien plus hautes . Ajou
tons seulement qu'un illustre géomètre de nos jours , M. Pois
son , admettait dans les espaces célestes, des régions I rès-
rroides et d 'autres régions t rès -chaudes , où le Soleil , ainsi 
que les Planèles qui l ' accompagnent , séjourneraient a l te rna
tivement pendant des siècles , de manière à en p rendre les 

i . a S 
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températures . Ce serait à son séjour prolongé dans une de ces 
régions b rû lan tes , que la croûte terres t re devrait son état 
thermométr ique actuel . Mais rien ne démontre la vérité d 'une 
telle conception ; et pour ne pas outrepasser les limites d 'une 
théorie plus immédia tement basée sur l'observaLion , je me 
borne à d i r e , en t e rminan t , que d'après les recherches de 
F o u r i e r , même dans le cas où l 'accroissement progressif de 
température , constaté sur les couches supérieures du s o l , 
se continuerait vers le centre de la Terre pour produire l ' in
candescence à 30 ou 40 mille mètres de profondeur , l ' in
fluence de cette énorme chaleur se bornerai t à augmenter 
d'un trentième de degré les températures moyennes produites, 
à la surface terrestre , pa r l 'action directe du Soleil. 

L ' intér ieur du Globe peut donc se refroidir entièrement , 
comme s'est refroidie la croûte qui l 'enveloppe, sans que les 
habitants de la terre aient à craindre celte congélation dont 
Buffon , entre autres , s'est préoccupé , pour l 'avenir de n o 
tre Planète , en faisant varier , avec Mairan et Bailly , de 30 
á 400 suivant les saisons ( é t é ou h i v e r ) , pour la France du 
moins , les quantités de chaleur qui traversent la croûte te r 
restre , venant de l ' intérieur du Globe ; l 'unité représentant 
celle que le Soleil nous envoie. Un trentième de degré en moins 

sur les températures actuelles! Voilà , suivant la savante ana 
lyse de Four i e r , à quoi se bornera la catastrophe redou tée , 
faute, en son temps, de connaissances physico-mathématiques 
suffisantes, par l 'éloquent historien des Epoques de la nature. 

263 . A n o m a l i e s o c c a s i o n n é e s p a r d e s e s s a i m s d ' a s l é r o ï -

d c s q u i c i r c u l e n t a u t o u r d u S o l e i l . — Avant d 'abandonner 
la question des températures te r res t res , un mot sur les a n o 
malies mentionnées au début de cette é tude . Les observations 
faites en différents lieux, celles de Paris , de Berlin, de Tou
louse entre a u t r e s , indiquent des refroidissements sensibles 
dans les premières quinzaines de février et de mai , des élé
vations thermométr iques vers les commencements d'août et 
de novembre. D'un autre côté , l 'on aperçoit généralement 
pendant quelques jours , vers le 10 août et vers le 15 novem
bre , beaucoup de ces météores lumineux qui sont connus 
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sous le nom cV 'Etoiles filantes et qui se trouvent parfois si 
multipliés que, le 12 novembre 1833 , un Astronome de Bos
ton put en compter jusqu 'à (350 dans un quart d 'heure . On en 
voit aussi que lques -uns , mais bien moins n o m b r e u x , six 
mois après chacune des deux appari t ions précédentes , aux 
mois de février et de mai . L'on constate enfin souvent , à ces 
quatre époques , des chutes de poussières et de pierres qui 
ne paraissent pouvoir venir que du Ciel. 

264. Discutés avec soin, ces phénomènes conduisent à penser 
que le Soleil est e n t o u r é , mais un peu excentr iquement , de 
deux vastes anneaux inclinés à l 'Ecliptique et formés , cha 
cun , par des myriades de corpuscules , derr ière lesquels la 
Terre se trouverait en février et en m a i , tandis qu'elle passe
rai t , au contra i re , dans leur intérieur aux mois d'août et de 

• novembre. L'affaiblissement des rayons calorifiques du Soleil 
par l ' interposition de l 'anneau, et peut -ê t re aussi , p o u } ' le mois 
de mai, l 'absorption d'une portion notable de la chaleur a tmos
phérique employée à la fonte des neiges, produiraient les r e 
froidissements observés. La réflexion de la chaleur sur les cor
puscules de l 'anneau, quand, par suite de l'excentricité de leurs 
orbi tes , la Terre passerait , aux mois d'août et de novembre, 
entre eux et le Solei l , occasionnerai t , à son tour , l'élévation 
de la température; élévation peu remarquée généralement pen
dant les fortes chaleurs du mois d'août, mais signalée, de tout 
t emps , comme contraste aux premiers froids de l ' au tomne , 
pour le mois de novembre, sous le nom d'été de Saint-Martin. 

265. É t o i l e s f i l a n t e s o c c a s i o n n é e s p a r l e s c o r p u s c u l e » 

q u i p r o d u i s e n t l e s a n o m a l i e s c a l o r i f i q u e s . — Quant at lX 

apparitions extraordinaires d'Etoiles filantes , dont l 'une avait 
assez vivement impressionné le moyen âge pour q u e , par 
allusion au martyre de saint L a u r e n t , grillé tout vif, il en fît 
des larmes brûlantes du sa in t , fêté précisément le 10 aoû t ; 
elles seraient d u e s , à peine est-il besoin de le d i r e , à l ' in
flammation des corpuscules, par le frottement de notre a tmos
phère, pendant le rapide passage de ces corps qui possèdent 
des vitesses souvent é n o r m e s , des vitesses de 30 à 40 mille 
mètres par seconde, et qui tomberaient parfois sur le sol. 
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Les révolutions des météores n 'ayant pas d'ailleurs la même 
durée que la révolution de la T e r r e , et les corpuscules m é 
téoriques se trouvant inégalement condensés dans les d i 
verses parties de l ' anneau , les phénomènes doivent évidem
ment différer d 'une année à l 'autre . Mais après un certain 
nombre de révolutions correspondant à un nombre exact 
d ' années , ces phénomènes tendent à se reproduire dans le 
même ordre que p récédemment . 

118. A p p l i c a t i o n s q u e s e m b l e p e r m e t t r e d ' e s p é r e r 

p o u r l ' a v e n i r , l ' é t u d e d e s É t o i l e s f i l a n t e s . — Si jamais , 
par conséquen t , l'on parvenait à déterminer la longueur et 
les principales part iculari tés de la période, on aurait une nou
velle source d'utiles applications. Qui ne voit , en effet, qu'in
diquer, par exemple , chaque année, au mois de mai , les chan
ces de froids plus ou moins prolongés , plus ou moins in ten
ses , résul tant de l 'épaisseur , de la condensation et de la l a r 
geur des différentes part ies de l 'anneau , ce serait fournir aux 
agriculteurs les probabili tés du mauvais temps dont le froid est 
accompagné d ' hab i tude? Ce serait donc aussi leur offrir des 
moyens de présomption sur l ' intervalle le plus favorable à 
saisir pour la récolte de certains four rages , entre le moment 
où la Ter re échappe à l'influence des astéroïdes du mois de 
mai, et celui où elle doit re tomber sous l'influence d'un nouvel 
anneau qu'elle paraît rencontrer dans le mois de ju in . 

Ca r , si l'on juge encore par quelques apparitions r emar 
quables d'Étoiles filantes ou de globes de feu signalés pour 
cette époque , et par un ar rê t analogue à celui du mois de 
m a i , dans la marche ascendante des températures , l 'on est 
conduit , pour le mois de j u i n , à la conclusion précédente 
que justifient, au r e s t e , d 'autres apparitions de météores lu 
mineux , ainsi qu 'une légère exaltation de température dans 
le mois de décembre , précisément quand la Ter re passe par 
les points diamétralement opposés à ceux où nous nous t rou
vions six mois auparavant . Et puisque nous sommes en voie 
d 'épuiser la question des températures t e r r e s t r e s , no tons , 
pour ne plus avoir à nous entretenir à ce sujet , que les mois 
de janvier et de jui l le t , d'avril et d 'octobre , e tc . , présentent à 
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D E U X I È M E S E C T I O N . 

P h é n o m è n e s m é t é o r o l o g i q u e s . 

Chaleurs latentes des vapeurs et des liquides. — Écarts excessifs des tempé
ratures, empêchés par le jeu des chaleurs latentes.— Aperçu relatif à lâ  
quantité de chaleur qui est mise en jeu dans l'atmosphère. — Hygrométrie. 
— Froids artificiels. — Effets du rayonnement sous un ciel serein. — Rosée 
et gelée blanche. — Brouillards, nuages et pluie. — INeige et grêle. — IMuic 
par un ciel serein. — Pluviomètres et quantités d'eaux pluviales dans les 
divers climats. — Quantités d'eau fournies par les forLes averses, dans le 
Midi de l'Europe. —Étude de la Foudre. — Électricités naturelle ou neutre, 
positive ou vitrée, négative ou résineuse. — Corps isolants et corps conduc
teurs. — Électricité des nuages. — Éclairs et tonnerre. — Etendue; vt 
distance des nuages orageux. — Durée des éclairs. — Choc en retour. — 
l'aratonnerres. — Causes principales des vents. — Vents alizés ou réguliers. 
— Vents irréguliers. — Les vents d'aspiration se propagent en sens inverse 
de la direction dans laquelle ils soufflent ; il en est autrement des vents, 
plus rares, d'impulsion. — Vitesses des vents.— Crises dp mer et de terre, ou 
de jour et de nuit. — Moussons ou vents des saisons. — Mirage. 

2G7. C h a l e u r s l a t e n t e s d e s V a p e u r s e t d e s l i q u i d e s . — 

En faisant varier les températures t e r r e s t r e s , l'action calo-
I. ' 2 J . 

leur t o u r , d 'une manière moins tranchée toutefois , des part i 
cularités analogues à celles dont nous venons de nous occu
per : c'est dire par l à , qu'ainsi enveloppé dans des essaims 
d 'astéroïdes, et vu des profondeurs de l 'espace, le Soleil a 
sans doute l 'aspect d 'une étoile nébuleuse , autour de laquelle 
doivent se produire des variations de température en rappor t 
avec les positions successives des corpuscules qui les occa
sionnent. Mais je ne veux pas insister plus longuement sur 
d'aussi mystérieux phénomènes ; trop de doutes les envelop
pent encore. E s p é r o n s , néanmoins , que l'avenir saura les 
féconder, et que leurs lois pr inc ipales , à peine soupçonnées 
aujourd 'hui , finiront par se révéler un jour aux Astronomes 
assez persévérants pour en poursuivre l 'étude, malgré ses dé 
courageantes difficultés. 
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rifique du Soleil produit une foule d 'autres phénomènes dont 
l 'étude est pleine d' intérêt . Il n 'est personne qui ne sache , 
par exemple , q u e , pour se former, la vapeur d ' e au , ou, plus 
généra lement , une vapeur quelconque exige de la chaleur 
en quantité t rès -cons idérable , et que cette chaleur se l o g e , 
sans produire aucun effet sensible sur le t h e r m o m è t r e , entre 
les particules du liquide vaporisé. C'est même l à , pour le dire 
en passant , tout le secret du chauffage des b a i n s , des appar
t emen t s , e l c . , à la vapeur , puisque la chaleur latente de la 
sapeur d'eau est cinq fois et d»mi environ (5,35) plus considéra
ble que sa chaleur sens ib le ; en d 'autres t e r m e s , puisque la 
quantité de chaleur contenue dans un ki logramme de vapeur 
d'eau ,' à la température de 100 d e g r é s , p e u t , dans le passage 
de la vapeur à l'état liquide , et sans que le kilogramme de 
liquide produit ait rien perdu de la température que possédait 
la vapeur , élever à 100 degrés , faire bouillir par conséquent 
cinq kilogrammes et demi (p lus exactement , 5 kil. 3 5 ) d'eau 
primitivement à zéro. 

Des phénomènes analogues correspondent à la liquéfaction 
des corps solides. Ains i , la g l a c e , pour se fondre , absorbe 
une quantité de chaleur représentée par 79 degrés du the r 
m o m è t r e ; ce qui veut dire qu'en mélangeant un ki logramme 
de glace à la température z é r o , avec un kilogramme d'eau à 
la température 79 deg ré s , ou avec 79 ki logrammes d'eau à 
la température de 1 d e g r é , vous aurez , dans l 'un comme 
dans l 'autre c a s , après la fusion de la g lace , un mélange 
liquide à la température zéro, que possédait la glace avant sa 
fusion. D'où il résulte évidemment q u e , pour passer de l 'état 
liquide à l'état sol ide , l 'eau doit p e r d r e , à son tou r , i n d é 
pendamment , bien entendu , de sa température sensible 
a u - d e s s u s de zé ro , les 79 degrés de chaleur la tente . Les 
chaleurs varient d'ailleurs , on pouvait a isément le p r e s 
sentir , suivant la nature des corps qui se fondent ou se vapo
r isent . 

Ces préliminaires posés , poursuivons l 'analyse des p h é n o 
mènes occasionnés par la chaleur solaire . 
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268. É c a r t a e x c e s s i f s d e s t e m p é r a t u r e s e m p ê c h é s p a r 

l ' e x c è s d e s c h a i e n r s i a t c n t e s . i l est évident qu'en tombant 
sur la m e r , sur les l a c s , sur les rivières , une portion notable 
de cette cha leur , employée à vaporiser les eaux , deviendra 
latente et con t r ibuera , de la so r te , à modérer les écarts des 
températures terrestres.-Car, l o r s q u e , à son tour, le rayon
nement nocturne ou toute autre cause de refroidissement 
tendraient à produire un abaissement trop considérable du 
thermomètre , la terre et l 'air emprunteront leur chaleur 
latente aux vapeurs de l 'a tmosphère , qui repasseront alors à 
l'état liquide et re tomberont en rosée , en pluie , etc. A la 
vé r i t é , le phénomène se complique souvent , pour n o u s , de 
l'effet des basses températures apportées , par la pluie , des 
régions supérieures de l 'air . Mais le principe général n'est 
pas moins vrai, malgré cela, dans son e n s e m b l e ; et le refroi
dissement que nous observons d 'habitude après les p lu ies , 
pendant l'été sur tou t , ne constitue qu 'un détail tout par t i 
culier de la qnestion. 

260. A p e r ç u r e l a t i f a l a q u a n t i t é d e c h a l e u r q u i e s t 

m i s e e n J e u d a n s l ' a t m o s p h è r e . — On se fait ra rement , 
au r e s t e , une idée de l 'énorme quantité de chaleur qui se 
trouve ainsi mise e n j e u dans l 'a tmosphère , tantôt emma
gasinée pour ainsi dire à l 'état de réserve , et t an tô t , au 
contraire , prodiguée en quelque sorte pour réchauffer les 
couches supérieures trop fortement refroidies. Voulez-vous 
à cet égard un r a p i d e , mais assez exact a p e r ç u ? Admettez , 
ce qui n'est pas l o i n , ou p lu tô t , ce qui r e s t e , sans doute, 
au-dessous de la vérité , que l 'ensemble des pluies annuel
l e s , sur toute la surface de la Terre , formera i t , autour du 
Globe , une couche de 50 centimètres d ' épa i s seur , si les 
infiltrations d 'un côté , s i l 'évaporat ion de l ' a u t r e , ne dessé
chaient le s o l , à leur tour , après chaque pluie. Vous . t rou-
verez aisément pour le volume de cette couche , avec le 
rayon moyen du Globe égal à 6 366 200 mètres , le nombre 
63 687 546 691 423 mètres cubes d'eau ; soit , pa r jour , 175 
milliards de mètres cubes que l 'évaporation doit rendre à l'at-
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(1) Hugros humide. Psuchros froid, mitron mesure. 

mosphère , d'où, en divisant le nombre précédent par 86400 , 
( d u r é e du jour en secondes) vous aurez pour la quantité 
moyenne d'eau réduite en vapeur , dans chaque seconde, par 
l'action calorifique du Solei l , deux millions vingt-cinq mille 

mètres cubes , c 'es t -à-di re un peu plus de deux milliards de 
litres d'eau, 

Avons-nous rien sur la Terre , qui pu isse , non pas p ro 
duire , mais seulement figurer de pareils résu l ta t s? El ce 
pendant le foyer qui les engéndre se trouve à 38 millions de 
lieues. Quelle effrayante fournaise il doit être au contact 
même! 

270. H y g r o m é t r i e . — C e serait dépasser notre obje t , que 
d 'entrer ici dans de longs détails sur l 'humidité de l ' a tmos
phère . Je ma bornerai donc à rappeler que la présence de 
cette humidité peut être constatée par divers moyens, par les 
corps déliquescents qui l ' absorben t , par les cheveux lessivés 
qui s'allongent sous son influence et s 'accourcissent quand l'air 
est sec , etc. , etc. , par tous les i n s t r u m e n t enfin auxquels 
on a donné les noms d 'hygromèt res , de psychromètres {1), 
etc. J 'ajouterai que l 'évaporation se produit à toutes les 
t e m p é r a t u r e s , et que la vapeur emprunte une partie de sa 
chaleur l a ten te , au liquide même duquel elle émane . D'où 
résulte, comme conséquence immédiate , le refroidissement de 
ce l iquide, par suite aussi celui des corps en contact avec 
lui . 

2 7 1 . P r o d u c t i o n d e s f r o i d s a r t i f i c i e l s . — L'on conçoit 

a i sément , d 'après cela , q u ' i l ' s o i t possible de rafraîchir 
l'eau , d'avoir même de la glace malgré la t iédeur de l 'air, 
en combinant l 'évaporation dans des vases peu profonds 
mais à larges surfaces , avec le rayonnement nocturne sous 

un ciel serein. L'on comprend auss i , comment l 'arrosage et 
l 'évaporation qui l 'accompagne , comment l 'usage de b r a n 
ches mouillées , e t c . , peuvent donner de la fraîcheur à l 'a t
mosphère et modérer la chaleur. Ces divers phénomènes se 
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lient int imement aux propriétés de la vapeur , énoncées plus 
haut . Je n'ai donc nul lement besoin d ' insister sur l 'explica
tion des part iculari tés qu'ils présentent . 

272 . E f f e t s d u r a y o n n e m e n t s o u s u n c t e l s e r e i n . • — Il 

est une circonstance néanmoins qui méri te d 'arrê ter no t re 
attention. J 'ai parlé du rayonnement sous un ciel serein. 

Pourquoi celte res t r ic t ion? Es t -ce que les effets frigorifiques 
du rayonnement ne seraient pas les mêmes sous un ciel chargé 
de nuages? — L'expérience va nous répondre . Mais , chose 
singulière ! àce t égard comme pour bien d 'au t resphénomènes , 
an res te , la prat ique avai t , dès longtemps , devancé lascience. 
Placez deux thermomètres dans l'air pendant la n u i t , et 
laissez l 'un de ces thermomètres rayonner l ibrement vers le 
Ciel , pendant que l ' au t re , abrité par un écran supér ieur , ne 
rayonnera que dans les directions horizontales. Vous verrez le 
premier s 'abaisser de 5 , de 6 et même de 7 à 8 degrés a u -
dessous du second, si le Ciel est p u r ; vous les verrez tous 
deux, au con t r a i r e , si le Ciel est couver t , conserver sensi
blement la même tempéra ture . Dans ce dernier c a s , les n u a 
ges font donc office d ' é c r an , et renvoient au thermomètre 
non abrité la chaleur qu'ils en ont reçue. 

273 . R o s é e e t g e l é e b l a n c h e . — Voilà pourquo i , sans se 
rendre compte du p h é n o m è n e , et longtemps avant que le 
docteur Wels en eût donné la clé par l 'expérience p récéden te , 
les jardiniers plaçaient un léger clayonnage au-dessus des 
jeunes plantes j pour les préserver , croyaient-ils , de la 
Lune.rousse (1) , mais , en réalité , pour empêcher leur con
gélation, vers la début du printemps , quand la végétation se 
r a n i m e , et durant les nuits s e r e i n e s , dont la température 
n'est encore que peu élevée. Voilà pourquoi a u s s i , la rosée 

(l) Allusion à la couleur rousse que prennent les plantes dont 
}es cellules ont été brisées par'la congélation des liquides in l é -
rienrs , qui augmentent de volume, comme on sait , -en cristallisant. 
L'effet ne se produisant, du moins avec quelque intensité, que lorsque 
le ciel est serein, c'est-à-dire quand on peut voir la Lune, les agricul
teurs devaient tout naturellement l'attribuer à l'action malfaisante de 
cet astre. 
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so dépose sur les corps qui sa sont refroidis par le r ayonne 
ment. Voilà pourquoi , enfin , la gelée que l'on nomme blan

che , et qui provient de la congélation partielle ou totale de-la 
r o s é e , peut se produire même dans une a tmosphère où 
le thermomètre marquerai t plusieurs degrés au-dessus de 
zéro. 

274. B r o n i I ! a r d s , n u a g e s e t p l u i e . — Les brouil lards , 
les nuages et la pluie ne sont, à leur tour, qu'un effet du r e 
froidissement de l 'a i r , contenant en dissolution de la vapeur 
d'eau. Si ce refroidissement est peu considérable , la vapeur 
prend une sorte d'état intermédiaire entre celui de vapeur 
invisible et celui d'eau liquide , l 'état qu'on nomme vésicu-

laire , et qui consiste dans la formation de petites sphères 
creuses emprisonnant de l 'air. Si le refroidissement e s t , au 
contraire , assez intense , l 'état vésiculaire cesse , et la pluie 
se produit . Le froid des régions supérieures de l 'air devient-
il plus vif encore , la pluie pourra se congeler en tombant , et 
vous aurez alors d e l à neige. Vous aurez même de la grêle, 
si les petits cristaux de neige ont tourbillonné dans des t r o m 
bes atmosphériques , de manière à grossir soit en s 'ag-
glomérant soit en congelan t , successivement, autour d'eux 
un certain nombre de couches l iquides. 

275 . P l u i e p a r u n C i e l s e r e i n . — La rencontre de masses 
d'air t r è s -humides , et poussées par des vents opposés, forme 
des mélanges dont la température est intermédiaire entre les 
tempéralures de chacune des masses mélangées. De là résulte, 
presque toujours , la précipitation d 'une certaine quantité de 
vapeur à l 'état l iquide. On conçoit, d 'après ce l a , qu'il puisse 
pleuvoir quelquefois sous U n ciel serein et sans le passage 
préalable de la vapeur par l 'état vésiculaire. C'est , en effct , 
ce que montre l 'expérience ; mais le phénomène est peu fré
quent ( o n l 'observe tout au plus deux ou trois fois par an 
dans nos c l i m a t s ) ; et d ' hab i tude , les nuages précèdent la 
pluie. 

276 . P l u v i o m è t r e s e t q u a n t i t é s cl e a u p l u v i a l e d a n s l e s 

d i v e r s c l i m a t s . — En généra l , les quantités d'eau pluviale 
augmentent à mesure qu'on se rapproche de l 'Equateur . 
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Fie. »35 . 

( A ) 

A Pa r i s , elles atteignent annuellement un demi-mètre ( e n 
hauteur ) . Nous en avons à peu près 60 cen
t imètres à Toulouse. Sous les Tropiques , 
où le nombre d e jours pluvieux est peu 
cons idé rab le , mais où les pluies d ' o rage 
sont diluviennes , il n'est pas rare que les 
quantités d ' eau tombées du ciel dépassent 
deux mètres dans une année, etc. On mesure , 
du reste , aisément ces quantités à l 'aide 
d ' un appareil cylindrique ( A ) (fiq. 1 3 5 ) , 
por tant l'échelle divisée?)?», et dans lequel 

arrive la pluie par l'orifice o de l 'entonnoir poq. 

277. Q u a n t i t é s d ' c a n f o u r n i e s p a r l e s f o r t e s a v e r s e s . 

d a n s l e M i d i d e l ' E u r o p e . — Répartis sur un nombre moyen 
de 100 jours pluvieux qui correspondent au climat de Toulouse, 
les 60 centimètres d'eau annuelle donneraient une moyenne d e 
6 millimètres par jour de pluie. Mais cette moyenne est bien 
loin de représenter les oscillations extrêmes ; car j ' a i vu tom
b e r , pendant un orage , à Toulouse , le 19 septembre 1844 , 
35 millimètres d'eau en une d e m i - h e u r e , soit un mill imètre 
environ par minute. C'est la plus forte pluie que je connaisse 
pour nos climats. Cependant , on en cile quelques aulres q u i , 
sans être relativement aussi a b o n d a n t e s , ont fourni des r é 
sultais d ' ensemble t rès - remarquables : celle , par e x e m p l e , 
qui répandi t , en 24 heures, sur la ville de Joyeuse , 250 
millimètres d'eau ; celles qui , dans le même intervalle de 
lemps ( 2 4 h e u r e s ) , je tèrent 810 millimètres d 'eau sur la 
ville de Gènes, 160 millimètres sur Genève , 115 mill imètres 
sur Bruxelles , etc. Je puis citer éga lement , pour Toulouse, 
les pluies du 23 avril 1841 , et du 25 mars 1844 , qui four
n i r e n t , en trois h e u r e s , l 'une 38 , l 'autre 40 millimètres 
d ' e a u ; celles du 8 juin 1 8 4 8 , qui donna 49 mill imètres 
en 5 heures ; du 6 septembre 1848 , 19 millimètres en 
30 minu te s ; du 10 août 1854 , 21 millimètres en trois quar t s 
d ' h e u r e ; du 10 août 1 8 5 9 , 52 millimètres en deux orages 
successifs de 40 minules chacun environ , etc . 

Ert songeant à l ' impression de terreur que fait éprouver la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



300 T R A I T É D .ASTR0N0MIE. 

vue d'un précipice, l'on peut se demander comment nous ne 
sommes pas effrayes de sentir suspendues sur nos têtes de si 
énormes quantités d'eau ; des quantités capables de fournir, 
sur la surface d'un h e c t a r e , comme la pluie de Toulouse 
en 1 8 4 4 , trois mille hectolitres d'eau dans 30 minu te s , ou 
comme celle de Gènes , quatre vingt-un mille hectolitres en 
24 h e u r e s . 

278 . É t u d e d e l a F o u d r e . — L e s effets produits p a r l ' é v a -
poKalion ne sont p a s , du reste , limités aux résultats que nous 
venons d'étudier ; c a r , en se formant aux dépens des eaux 
salines ( et toutes les eaux des mers , des lacs, des r ivières, 
sont dans ce cas ) , la vapeur se charge d 'électr ici té , qui 
devient la source de ces orages dont les dégâts sont souvent 
si désastreux. Par quel enchaînement de phénomènes l 'humi
dité del 'a i r d o n n e - t - e l l e n a i s s a n c e à l a f o u d r e ? Quelques mots 
vont suffire à nous l 'expl iquer . 

279 . É l e c t r i c i t é s , n a t u r e l l e o u n e u t r e , p o s i t i v e o u v i 

t r é e , n é g a t i v e o n r é s i n e u s e . — C o r p s i s o l a n t s e t c o r p s 

c o n d u c t e u r s . —. Il n'est personne qui ne sache que l 'é lec
tricité naturelle ou neutre peut être considérée comme r é 
sultant de la réunion de deux électricités accumulées , en 
quanti tés indéfinies, dans les diverses substances où elles 
se neutralisent en se combinant . Chacun sait aussi que 
l 'une de ces électricités est appelée positive ou vitrée , l 'autre 
négative ou résineuse . les dénominations résineuse et vitrée 

provenant de ce que les premières manifestations électr i 
ques ont été p r o d u i t e s , par le f ro t tement , sur la résine 
et sur le verre . Chacun sait , enlin , que les électricités de 
même nom se repoussent ; que les électricités de noms o p 
posés s'attirent ; que l 'ensemble des divers corps forme 
deux grandes classes : celle des corps isolants , tels que le 
v e r r e , la résine , l 'ambre , etc. , qui conservent le fluide 
électrique dont on les cha rge , et celle des corps conducteurs, 

tels que les métaux , les l iquides , etc. , e t c . , qui laissent 
écouler , au contra i re , . dans la terre (1) considérée comme le 

(1) A moins qu'ils ne soient séparés du sol par un corps isolant. 
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réservoir commun de t o u t e s les é l e c t r i c i t é s , le fluide q u ' o n 

l e u r c o m m u n i q u e ? 

3 8 0 . É l e c t r i c i t é d e s n u a g e s . — R e m a r q u e z m a i n t e n a n t 

q u e r é l e c l r i c i l é d o n t s e c h a r g e la v a p e u r e s t d e l ' é l e c t r i c i t é 

p o s i t i v e , t a n d i s q u e l ' e a u , d ' o ù la v a p e u r é m a n e , c o n s e r v e et 

t r a n s m e t a u r é s e r v o i r c o m m u n l ' é l e c t r i c i t é n é g a t i v e p r o v e 

n a n t , c o m m e ce l l e q u ' e m p o r t e la v a p e u r , d e l ' é l e c t r i c i t é n a 

t u r e l l e d é c o m p o s é e . O r , l es v é s i c u l e s a q u e u s e s d o n n a n t à 

l ' a i r h u m i d e u n p o u v o i r c o n d u c t e u r q u e l ' a i r s ec e s t lo in d e 

p o s s é d e r , t o u t e l ' é l e c t r i c i t é a p p a r t e n a n t à la v a p e u r q u i 

f o rme un n u a g e v i e n d r a se p o r t e r à la s u r f a c e e x t é r i e u r e d e 

ce n u a g e ; et c o m m e , p a r u n t e m p s s e r e i n , la q u a n t i t é 

d ' é l e c t r i c i t é p o s i t i v e d e l ' a t m o s p h è r e a u g m e n t e a v e c la 

h a u t e u r , l es n u a g e s s u p é r i e u r s se t r o u v e r o n t , au m o m e n t 

d e ' l e u r f o r m a t i o n , p l u s é l e c t r i s é s positivement q u e n e le 

s o n t les n u a g e s i n f é r i e u r s . Mais b i e n t ô t , l e s p r e m i e r s , 

d é c o m p o s a n t , p a r l ' i n f l u e n c e d u f lu ide q u ' i l s o n t e n e x 

c è s , l ' é l e c t r i c i t é n a t u r e l l e d e s s e c o n d s , a t t i r e r o n t v e r s le 

h a u t d e c e u x ci l ' é l e c t r i c i t é n é g a t i v e , e t r e p o u s s e r o n t v e r s 

le b a s l ' é l e c t r i c i t é p o s i t i v e , q u i se d i s s i p e r a p e u à p e u d a n s 

l ' a i r . 

É c l a i r s e t t o n n e r r e . — V o i l à d o n c e n p r é s e n c e d e u x n u a 

g e s c h a r g é s d ' é l e c t r i c i t é s d e n o m s c o n t r a i r e s . L a p l u s l é g è r e 

c a u s e suffira p o u r q u e cet é t a t d ' é q u i l i b r e i n s t a b l e so i t r o m p u ; 

a u q u e l c a s la r é u n i o n d e s d e u x é l e c t r i c i t é s a u r a l i e u , g é n é r a 

l e m e n t , a v e c p r o d u c t i o n d e l u m i è r e e t d e b r u i t , c ' e s t - à - d i r e 

avec é c l a i r e t t o n n e r r e . 

2 8 1 . É t e n d u e e t d i s t a n c e d e s n u a g e s o r a g e u x . — D u r é e 

d e s é c l a i r s . — L e son p a r c o u r a n t , d a n s l ' a i r , e n v i r o n 3 3 7 m è 

t r e s p a r s e c o n d e , t a n d i s q u e la l u m i è r e s e m e u t avec u n e v i t e s s e 

p o u r a i n s i d i r e i n f in i e , on p o u r r a se r e n d r e c o m p t e de l a d i s 

t a n c e d e l ' o r a g e p a r le n o m b r e d e s e c o n d e s ( c o r r e s p o n d a n t à 

a u t a n t do fois 3 3 7 m è t r e s ) , q u i s ' é c o u l e r o n t e n t r e l ' a p p a r i t i o n 

d e l ' é c l a i r e t l e b r u i t d e la f o u d r e . 11 faut r e m a r q u e r s e u l e m e n t 

q u e l e s d i f fé ren t s p o i n t s d ' u n é c l a i r s o n t lo in d e se t r o u v e r 

é g a l e m e n t d i s t a n t s d e l ' o b s e r v a t e u r ; c a r l e s é c l a i r s , e t p a r 

i . 26 
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s u i t e a u s s i l e s n u a g e s o r a g e u x , o n t s o u v e n t p l u s i e u r s l i e u e s 

d e l o n g u e u r . J ' e n a i m e s u r é m a i n t e s f o i s , p a r e x e m p l e , à 

T o u l o n s e , d e 1 2 a 1 3 k i l o m è t r e s . Q u a n t à l e u r d u r é e , 

M. W e a t s t o t i e , à l ' a i d e d e p l a t e a u x t o u r n a n t s c o n v e n a b l e m e n t 

d iv i s é s en s e c t e u r s , a p r o u v é q u ' e l l e é t a i t g é n é r a l e m e n t i n 

f é r i e u r e à u n millième d e s e c o n d e . 

2 8 2 . T a n t q u ' u n n u a g e o r a g e u x p o s s è d e e n c o r e d e l ' é l e c 

t r i c i t é à s a s u r f a c e i n f é r i e u r e , il d é c o m p o s e l ' é l e c t r i c i t é n a 

t u r e l l e d e s c o r p s p l a c é s a u - d e s s o u s d e l u i , a t t i r e v e r s le h a u t 

d e « e s c o r p s l ' é l e c t r i c i t é d e n o m c o n t r a i r e à la s i e n n e , e t r e 

p o u s s e v e r s l e b a s ce l l e d e m ê m e n o m . Mais s ' i l v i e n t à se 

d é c h a r g e r s u r u n a u t r e n u a g e o u s u r le sol , a u s s i t ô t l e s d e u x 

é l e c t r i c i t é s q u ' i l ava i t s é p a r é e s d a n s l e s c o r p s s o u m i s à s o n 

i n f l u e n c e t e n d r o n t à s e r é u n i r , e t l e u r p a s s a g e r a p i d e p o u r r a 

f o u d r o y e r c e u x d e ce s c o r p s , d o n t l a c o n d u c t i b i l i t é n e s e r a 

p a s suf f i san te p o u r p e r m e t t r e u n é c o u l e m e n t fac i le a u x fluides 

é l e c t r i q u e s . 

2 8 3 . C h o c e n r e t o u r . — P a r a t o n n e r r e s . — L e p h é n o 

m è n e , q u i p r e n d a l o r s le n o m d e choc en retour , se p r o 

d u i t s o u v e n t à d e t r è s - g r a n d e s d i s t a n c e s d u p o i n t où l ' e x p l o 

s i o n a e u l i e u . T o u t e f o i s , c ' e s t a u x d é c h a r g e s é c h a n g é e s 

é n t r e l e s n u a g e s o r a g e u x e t l e s o b j e t s t e r r e s t r e s q u e c o r r e s 

p o n d e n t , g é n é r a l e m e n t , l e s p l u s r e d o u t a b l e s effets d e l à f o u d r e . 

O n sa i t c o m b i e n ce s effets s o n t s o u v e n t d é s a s t r e u x . H e u r e u 

s e m e n t , d e p u i s la b r i l l a n t e d é c o u v e r t e q u i a p o p u l a r i s é le n o m 

d e F r a n k l i n , il es t d e v e n u facile d e l e s c o n j u r e r , d ' e n p r é 

s e r v e r d u m o i n s l e s éd i f ices , l e s n a v i r e s , e t c . , à l ' a i d e d u 

paratonnerre , l o n g u e t i ge m é t a l l i q u e p a r t a n t d u so l h u m i d e 

o u d ' u n e n a p p e d ' e a u , e t v e n a n t se t e r m i n e r , en p o i n t e t r è s -

a i g u é , à q u e l q u e s m è t r e s a u - d e s s u s d e s c o n s t r u c t i o n s q u e l ' o n 

v e u t d é f e n d r e . 

2 8 1 . — R i e n d e p l u s i n g é n i e u x , d e m i e u x c o n ç u q u e cet 

a d m i r a b l e a p p a r e i l , p u i s a n t s a n s c e s s e , p a r s o n conducteur, 

d a n s l ' é l e c t r i c i t é n a t u r e l l e du r é s e r v o i r c o m m u n , l ' é l e c t r i c i t é 

d e n o m c o n t r a i r e à ce l l e d e s n u a g e s , p o u r la d é v e r s e r p a r sa 

pointe s u r c e t t e d e r n i è r e , afin d ' e n n e u t r a l i s e r l e s ef f t l s ,- e t 
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doué d'un pouvoir protecteur qui s 'étend horizontalement 
tout autour de la tige , à des distances doubles environ de la 
hauteur dont la pointe domine l'édifice. Aussi a-t-on quelque 
peine à comprendre que son usage soit encore si restreint ; 
alors surtout qu 'on sait communément aujourd'hui que, sem
blable à la pompe qui lance en jets rapides des torrents d'eau 
contre un incendie , le para tonnerre , loin d'attirer la fou
dre , projette sur elle , au con t r a i r e , le fluide chargé de 
l 'é teindre. 

285 . C a u s e s p r i n c i p a l e s d e s v e n t s . — V e n t s a l i z é s o u 

r é g u l i e r s . — Je ne veux pas abandonner l 'étude des influen
ces calorifiques du Soleil , sans signaler encore quelques 
phénomènes qui mér i t en t , à plus d'un t i t r e , d 'arrêter l 'a t 
tention. Sous les Tropiques , où le sol est plus fortement 
échauffé que dans les autres points du Globe, l 'a tmosphère 
se trouve auss i , nécessairement , plus chaude et par consé
quent plus dilatée. Elle doit donc former sur le haut une in
tumescence 0 (fig. 1 3 6 ) , qui tend à se déverser des deux 
côtés , vers le Nord et vers le S u d , en produisant un double 
courant supérieur , constamment entretenu par l 'ascension des 

une sorte de circulation cont inue , dont l'effet se traduit par 
des vents réguliers auxquels , en empruntant un vieux mot 
français qui existe encore dans notre patois toulousain et 
qui signifie uniforme ( a l i z a t ) , on a donné le nom de vents 
alizés. 

Si la Terre était immobi l e , c 'es t , comme j e viens d e l e 
dire , de l 'Equateur vers le Sud et vers le N o r d , dans les r é -

F!g. 13G. 

H i t 

couches dilatées au con
tact du sol. Ces couches , 
à leur t o u r , seront évi
demment remplacées par 
des masses d'air venant 
du Sud et du Nord sous 
la pression du courant 
supérieur qui les s u r 
charge ; d'où résulte un 
mouvement permanent , 
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gions supérieures de l 'a tmosphère ; du Nord et du S u d , au 
con t ra i re , dans les basses rég ions , que 
souffleraient les alizés. Mais le mouvement 
de rotation dont nous devons plus tard 
constater la réa l i té , complique le phéno
mène. Les couches d'air p a i ' a n l des V i -
ludes élevées ou des paiallèies aa' iV 
(fig. 137) pour venir vers l'Equateur E E ' , 
ne possèdent en effet, quand elles com

mencent à se mouvoir dans le sens des Méridiens, qu 'une 
vitesse (d 'Occident en Or ient ) égale à celle des divers points 
de aa' et de b b ' , inférieure par conséquent à la vitesse des 
points situés sur les parallèles successifs , et de plus en 
plus grands , qu'elles t raversent . Elles n 'acquièrent donc 
que peu à p e u , par leur frottement contre le sol qui tend à 
les entraîner dans son mouvement de ro t a t ion , la vitesse 
définitive dont elles doivent être douées en arr ivant à l 'Equa
teur ; el par su i t e , les habi tants de la T e r r e , situés sur 
leur t r a j e t , entre aa' et b b ' , les choquen t , dans le sens de 
l'Occident vers l'Orient, avec un excès de vitesse q u i , pour 
ces habitants , équivaut évidemment à un choc dirigé de 
l 'Orient à l 'Occident, ou à un vent soufflant de l'Est. 

Combinez maintenant le vent d'Est avec les directions des 
courants d'air qui marchent du Nord et du S u d , vers l 'Equa
t eu r , et vous aurez en définitive un vent de Nord-Est pour 
l 'hémisphère boréal de la Terre , un vent de Sud-Est pour 
l 'hémisphère austral . Seu lement , vous devez r e m a r q u e r , 
pour compléter l 'analyse du phénomène , que le courant su
pér i eu r , qui se répand de l 'Equateur vers les Pôles , produit 
nécessairement des effets inverses. Car ici l'excès de vitesse 
appartient à l 'air parti de l'Equateur; et lorsque cet a i r , se 
mêlant peu à peu aux couches a tmosphé r iques , arrive enfin 
à la surface du so l , il en choque les hab i tan t s , d 'un coté 
dans le sens de l'Occident à l 'Orient , d'un autre côté dans 
les directions qui vont de l 'Equateur vers le Nord ou vers le 
Sud. D'où r é su l t en t , à part i r de certaines la t i tudes , pour 
l 'hémisphère boréal les vents de Sud-Ouest qu 'on y r emar-
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q u e , e t l es v e n t s d e Nord-Est q u ' o n o b s e r v e é g a l e m e n t d a n s 

l ' h é m i s p h è r e a u s t r a l . 

2 8 6 . — I l f au t u n c e r t a i n t e m p s p o u r q u e le c o u r a n t s u p é 

r i e u r so i t d e s c e n d u j u s q u ' à la s u r f a c e d e la T e r r e . A u s s i les 

p o i n t s é l e v é s e n é p r o u v e n t - i l s l e s effets a v a n t l e s l i eux b a s , 

s i t u é s s u r le m ê m e p a r a l l è l e q u e les p r e m i e r s . C 'es t c e q u i 

a r r i v e , p a r e x e m p l e , p o u r le s o m m e t e t p o u r les h a u t e u r s 

m o y e n n e s d u p ic d e Téné r i f f e , o ù l e v e n t d u Sud-Ouest r è g n e 

d ' h a b i t u d e , t a n d i s q u e le m ê m e v e n t n e souffle q u ' a c c i d e n 

t e l l e m e n t au p ied d u p i c . Mais p l u s lo in , à T o u l o u s e , à P a 

r i s , e t c . , le c o u r a n t e s t t o u t à fait p a r v e n u j u s q u ' a u s o l ; e t 

d e la ce s v e n t s do Sud-Ouest, d'Ouest e t d e Nord-Ouest (1) , 

qu i s'y f o n t s i s o u v e n t s e n t i r , m a i s q u ' o n y r e s s e n t i r a i t b i e n 

p l u s s o u v e n t e n c o r e o u , p l u t ô t , qu i s 'y m a n i f e s t e r a i e n t s a n s 

i n t e r r u p t i o n , si d e s c a u s e s a c c i d e n t e l l e s n e v e n a i e n t f r é q u e m 

m e n t en t r o u b l e r la r é g u l a r i t é . 

2 8 7 . v e n t s i r r é g n i i e r s . — Q u e le sol d ' u n e c e r t a i n e é t e n 

d u e d e p a y s v i e n n e , e n ef fe t , à s ' é c h a u f f e r s u b i t e m e n t , s o i t 

p a r c e q u e l e s n u a g e s q u i le c o u v r a i e n t se s e r o n t d i s s i p é s , 

so i t p a r t o u t e a u t r e c a u s e , l ' a i r en c o n t a c t a v e c lui s ' é chau f f e 

à son t o u r , s e d i l a t e , e t s ' é l è v e p o u r ê t r e r e m p l a c é p a r d e s 

m a s s e s d ' a i r af f luant d e s d e u x c ô t é s . De l à d e s v e n t s d£ d i r e c 

t ions d i f f é r en t e s d a n s l e s l i eux s i t u é s a u t o u r d u c e n t r e d ' a s p i 

r a t i o n . P o u r les u n s , le c o u r a n t v i e n d r a d u N o r d ; p o u r les 

(1] Quand les contre-courants supérieurs arrivent sur le sol, ils tendent 
à se mélanger avec les courants inférieurs; mais ils conservent encore 
sur oeiiv-ci, généralement, selon toute apparence, un excès de vitesse 
d'Occident en Orient, parce que les frottements des premiers contre 
l'atmosphère, doivent être moins énergiques pour faire perdre l'excès 
de vitesse équatoriale, que ue le sont les frottements des seconds contre 
le sol pour augmenter les vitesses polaires. T)c là sans doute, ces tendan
ces presque constantes aux vents d'Ouest dans les latitudes où l'action 
des courants équatoriaux peut se faire sentir. Seulement, la direction 
Ouest se combinant avec celles opposées, que possèdent dans le sens 
des Méridiens, les courants équatoriaux e l l e s courants polaires , don
nera des vents de Sud-Ouest ou de Nord-Ouest, suivant le courant dont 
l'intluence dominera dans le mélange. 
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a u t r e s , il arrivera du Sud , de l ' E s t , de l 'Ouest , etc. Ces 
mouvements se combine ron t , en o u t r e , avec le mouvement 
de rotation du Globe terrestre , et produiront de la sorte des 
effets assez compliqués auxquels on d o n n e , généra lement , le 
nom de vents i r régul iers . 

288. L e i v e n t s d ' a s p i r a t i o n s e p r o p a g e n t e n s e n s i n 

v e r s e d e l a d i r e c t i o n d a n s l a q u e l l e i l s s o u f f l e n t . — R e 

marquez d ' a i l l eurs , bien qu 'au premier abord un tel r é su l -

r i i r ,„ s lat semble paradoxa l , que les 
j, ° vents occasionnés ainsi par a s -

A " ~ g c p i rat ion, se propagent en sens 
inverse de la direction dans 

laquelle ils soufflent-, je veux dire qu'un vent de Sud , par 
exemple , un vent qui paraît aller de A vers R ( fig. 138 ) , se 
fait sentir au Nord du point A plutôt qu'au point A lu i -même. 
Avec un peu de réflexion vous concevrez sans peine qu'il ne 
saurait en être autrement , puisque le centre C d'aspiration 
étant alors évidemment au Nord du point A , les premières 
masses d'air mises en mouvement pour venir combler le vide 
occasionné par l'ascension de la colonne atmosphérique C d i 
latée, sont celles qui avoisinaient ce vide. Après quoi d 'autres 
vides se. produisent et se comblent de proche en p r o c h e , do 
C vers A, l 'a tmosphère étant encore calme au point A, quand, 
déjà depuis longtemps , l 'agitation s'est produite c n B . 

I l e n e s t a u t r e m e n t d e s v e n t s p l u s r a r e s , d ' i m p u l s i o n . 

— Les habitants de B auront donc senti le vent BC de Sud , 
avant ceux de A. Mais il en serait tout autrement avec un vent 
d'impulsion produit par des surcharges dans les couches at 
mosphériques supér ieures . Seulement ce cas est sans doute 
plus rare ; e t , d 'habi tude , les vents un peu forts doivent être 
des vents d 'aspirat ion. 

289. V i t e s s e s d e s d i v e r s v e n t s . — Quoi qu'il en sait , ln 
vitesse des divers vents est t rès-variable. On commence n 
percevoir un léger souffle , lorsque cette vitesse égale demi-
mètre environ par seconde ; 5 mètres donnent un vont 
assez for t ; 20 mètres un vent t rès-for t ; 25 mètres une tem-
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p é t e ; 4 0 à i â m è t r e s u n o u r a g a n q u i d é r a c i n e les a r b r e s , 

r e n v e r s e l e s c o n s t r u c t i o n s , e t c . 

2 0 0 . B r i s e s d e m e r e t d e t e r r e , o n d e J o u r e t d e n u i t . 

— On do i t r e m a r q u e r d ' a i l l e u r s q u e les c h a î n e s d e m o n 

t a g n e s , l es f o r ê t s , l es g r a n d s a c c i d e n t s d e t e r r a i n s , e t c . , 

t e n d e n t à m o d i f i e r la d i r e c t i o n et l ' i n t e n s i t é d e s v e n t s . 

L e v o i s i n a g e d e s m e r s , p a r e x e m p l e , o c c a s i o n n e , du j o u r 

à la n u i t , d e s effets e n t i è r e m e n t o p p o s é s . C a r , e n s ' échanf -

i a n t , d è s l e m a l i n , s o u s l ' a c t i o n s o l a i r e , p l u s f o r t e m e n t 

q u e les n a p p e s l i q u i d e s a v o i s i n a n t e s , l e sol d i l a t e l a c o 

l o n n e a t m o s p h é r i q u e d o n t il e s t r e c o u v e r t , e t d e là ce s 

b r i s e s de mer ou du matin q u i r a f r a î c h i s s e n t l ' a t m o s p h è r e 

p e n d a n t la j o u r n é e ; t a n d i s q u ' a u c o n t r a i r e , v e r s le s o i r , 

q u a n d le r a y o n n e m e n t a fait b a i s s e r la t e m p é r a t u r e d e s 

c o t e s , a u - d e s s o u s d e ce l l e d e la m e r , le m o u v e m e n t s'ef

fec tue e n s e n s i n v e r s e e t p r o d u i t l a b r i s e d e terre, q u i s u c 

c è d e à la p r e m i è r e a p r è s q u e l q u e s h e u r e s d e c a l m e , e t q u i 

p e u t , d u r e s t e , c o m m e e l l e , ê t r e m a s q u é e p a r u n v e n t p l u s 

f o r t . 

2 9 1 . M o u s s o n » o u v e n t s d e s a i s o n s — G é n é r a l i s e z m a i n 

t e n a n t le p h é n o m è n e . A u l i eu du j o u r e t d e la n u i t , c o n s i d é r e z 

l ' h i v e r et l ' é t é d e s d e u x h é m i s p h è r e s , c ' e s t - à - d i r e , u n e s o r t e 

d ' é q u i v a l e n t , p o u r l ' e n s e m b l e du G l o b e , d e ce q u e l e j o u r e t 

la n u i t r e p r é s e n t e n t p o u r u n l ieu d é t e r m i n é . Y o u s a u r e z a l o r s 

d e s v e n t s d e s a i s o n s , d e s moussâîis ( d ' a p r è s le m o t a r a b e 

saison ) , souff lant p e n d a n t s ix m o i s d a n s un s e n s e t p e n d a n t 

six m o i s d a n s le s e n s i n v e r s e , a l l a n t t o u j o u r s de l ' h é m i s p h è r e 

q u i se r e f r o i d i t v e r s l ' h é m i s p h è r e q u i s ' é c h a u f f e , e t m a n i 

f e s t an t l e u r a c t i on j u s q u ' à d e s d i s t a n c e s b i e n a u t r e m e n t 

g r a n d e s q u e ce l l e s oû s ' é t e n d e n t l e s b r i s e s d i u r n e s d o n t l'effet 

es t o r d i n a i r e m e n t for t r e s t r e i n t . L ' u n e d e ce s m o u s s o n s , 

ce l le de printemps , p o u r n o u s h a b i t a n t s d e l ' E u r o p e , c o m 

m e n c e en a v r i l ; l ' a u t r e , la m o u s s o n d'automne, c o m m e n c e 

en o c t o b r e . E t , t r o p s o u v e n t , h é l a s ! d ' e f f royab l e s t e m p ê t e s , 

d u e s à la l u t t e d e s v e n t s o p p o s é s , o u d e s c a l m e s d é s e s p é 

r a n t s p o u r les b â t i m e n t s à v o i l e s , r e n d e n t le c h a n g e m e n t 

d e m o u s s o n r e d o u t a b l e a u x n a v i g a t e u r s . 
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292 . M i r a g e . — Quelquefois, au lieu de produire des 
venls , réchauffement du sol faiL naître un phénomène q u i , 
pendant l'expédition française en E g y p t e , causa bien sou
vent à notre armée de cruelles décept ions , et dont l 'explica
tion fut donnée par Monge. Ce p h é n o m è n e , que le Coran 
désigne par le mot serab , mirage , apparaît quelquefois dans 
nos c l imats . où il est pourtant heaucoup moins commun que 
dans les vastes plaines de l'Asie et de l'Afrique. On le r e -

1 3 0 marque , par les temps calmes, 

quand deux couches d ' a i r , de 
dens i t és , suffisamment inéga
l e s , se trouvent en contact. 
Les objels sont alors réfléchis 
p a r l a couche la moins dense , 
comme ils le seraient par un 
vaste miroir . Cette dernière 

couche , ainsi qu'il arrive fréquemment en Egypte , r epose-
t-elle immédia tement sur le sol fortement échauffé" vous 
croirez voir les vi l lages, les oasis , les sommets des arbres 
se refléter dans l'eau (fig. 1 3 9 ) . La couche d'air la plus l é 
gère e s t - e l l e , au con t r a i r e , et cela se produit souvent en 
mer, superposée à la couche la plus dense (fig. 1 4 0 ) ? votre 

F i g . U O . 

œil , placé dans cel le-ci , apercevra les images renversées 

au-dessus des objets e u x - m ê m e s ; enfin la surface de sépa

ration des deux couches (fig- 141 ) -est-elle ver t icale? vous 

verrez les images droites par la réflexion qui s 'opère de côté . 

293 . — Il est encore quelques phénomènes , tels que 
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les 

Fis. 141-

boréa le s , les variations du magnét isme te r -
tes t re , les oscillations diurnes et men
suelles du b a r o m è t r e , etc. qui paraissent 
avoir des relations avec la chaleur solaire. 
Il en est d 'autres auss i , l ' a rc -en-c ie l , les 
ha los , ' les parhélies ou soleils mul t i 
p l e s , e t c . , q u i , bien qu 'é tant plus s p é 
cialement des effets lumineux, se lient 
néanmoins , comme les p r e m i e r s , à la 
présence du Solei l , et qui p o u r r a i e n t , à 
ce titre , être analysés ici ; mais de trop 
longs développements m'entraîneraient au 
delà des bornes que j ' a i dû me prescrire. 

Ils s'appliqueraient_ d'ailleurs à des phénomènes qui sont 
principalement du ressort de la météorologie. C'est donc à 
la science des météores que je dois laisser le soin de faire 
connaître des particularités dont il ne m'est pas loisible d'en
t reprendre l 'étude ; me hâtant d'arriver enfin à dire ce que 
nous savons de la constitution physique du Soleil. 
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D O U Z I È M E L E Ç O N . 

Constitution physique du Soleil. — Notions préliminaires. — Double réfraction. 
— Lutuièie naturelle et lumière polarisée. — Plan de polarisation. — Pola
risation colorée. — Mélanges de lumière polarisée et de lumière naturelle. — 
Polariscspe et polarimétre. — Surface du Soleil. — Lucules, facules et taches 
solaires. — La marche toujours identique des taches prouve qu'elles adhé
rent à la surface lumineuse. — Durée de la rotation dli Soleil. — Dimensions 
des taches; apparences qu'elles présentent. — Théorie d'Herschell. — Expé
riences confirmantes de M. Arago. — Propriétés caractéristiques de la lumière 
émise par les substances incandescentes à l'étal solide, liquide ou gazeux. — 
Historique de la découverte des taches solaires. — Explication des lucules 
et des Tacules, par M. Arago. — Atmosphère superposée à la surface lumi

neuse. — Expériences du P. Secchi sur les effets calorifiques des divers points 
de la photosphère. — Lumière zodiacale. — Le Soleil est-il habitable? — 

Expériences de M. Bouligny sur les corps caléfiés. — Mole sur la théorie des 
parallaxes. — Parallaxes de hauteur, d'angle horaire, de longitude et de 
latitude.— Déterminations expérimentales; par les parallaxes de hauteur, 
par celles d'ascension droite et de distance polaire. — Parallaxes du Soleil et 
des Planètes déduites de celles de Mars ou de Vénus. — Parallaxe de la 
Lune. — Parallaxes annuelles; formules qui représentent leurs effets en 
ascension droite , en déclinaison, en longitude et en latitude. — Application 

de ces formules au choix de la marche à suivre dans l'observation. 

• 294. N o t i o n s p r é l i m i n a i r e s . - — On pensait encore , géné
r a l emen t , vers le commencement du xix° siècle ( I ) , que le 
Soleil est une masse solide ou liquide incandescente , lorsque 
M. Arago eut l'idée d'appliquer les phénomènes de la polari-

(t)Herscbell et quelques autres Astronomes avaient déjà cepî:ndant 
émis, à cette époque, les vues auxquelles on se rallie assez unanime
ment aujourd'hui. 
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DOUZIÈME LEÇOX. 311 

sation colorée q u ' i l v e n a i t d e d é c o u v r i r , à l ' é t u d e d e la c o n s 

t i t u t i o n p h y s i q u e d e s c o r p s c é l e s t e s . A p r è s a v o i r e x a m i n é 

l e s p r o p r i é t é s de l a l u m i è r e e n v o y é e p a r des s o u r c e s d e d i 

v e r s e s n a t u r e s , l ' é m i n e n t P h y s i c i e n r e c o n n u t , à l ' a i d e d e s o n 

p o l a r i s c o p e , q u e l e s s o l i d e s et l e s l i q u i d e s i n c a n d e s c e n t s 

é m e t t e n t , s o u s l e s i n c i d e n c e s o b l i q u e s , d e s r a y o n s polarisés, 

t a n d i s q u e l e s f l a m m e s g a z e u s e s , a u c o n t r a i r e , n ' é m e t t e n t 

j a m a i s q u e de la l u m i è r e naturelle; e t Comme le S o l e i l , c o n 

s i d é r é so i t v e r s s o n c e n t r e , s o i t v e r s se s b o r d s , d o n n e t o u 

j o u r s d e la l u m i è r e ordinaire, il s e m b l e p e r m i s de c o n c l u r e , 

e n g é n é r a l i s a n t les r é s u l t a t s fournis p a r un c e r t a i n n o m b r e 

d e s o l i d e s , d e l i q u i d e s e t d e g a z , q u e la l u m i è r e du So le i l 

p r o v i e n t d e l a c o m b u s t i o n d 'un gaz et n u l l e m e n t d e l ' i n c a n 

d e s c e n c e d ' u n s o l i d e ou d ' u n l i q u i d e . 

V o i l à , d a n s t o u t e s a s i m p l i c i t é , l e r é s u m é s u c c i n c t d e n o s 

c o n n a i s s a n c e s a c t u e l l e s s u r le su je t q u i n o u s o c c u p e . D i v e r s e s 

p a r t i c u l a r i t é s m é r i t e n t , n é a n m o i n s , d ' a r r ê t e r n o t r e a t t e n t i o n . 

Mais a v a n t , p o u r b i e n c o m p r e n d r e l ' e x p é r i e n c e c a p i t a l e 

c i t ée p l u s h a u t , é t a b l i s s o n s q u e l q u e s - u n s d e s c a r a c t è r e s 

q u i d i f f é r enc i en t l a l u m i è r e ordinaire ou naturelle d e la 

l u m i è r e polarisée. 

2 9 5 . D o u b l e r é f r a c t i o n . — L ' o n sava i t d e p u i s l o n g t e m p s 

q u ' e n p a s s a n t , sous des incidences obliques , d ' u n m i l i e u d a n s 

u n a u t r e ( l e s d e u x m i l i e u x é t a n t h o m o g è n e s ) , l a l u m i è r e s e 

r é f r a c t e ; q u ' e l l e é p r o u v e ce s d é v i a t i o n s d o n t n o u s n o u s s o m 

m e s dé j à si l o n g u e m e n t o c c u p é s q u a n d n o u s a v o n s é t u d i é 

l e s l u n e t t e s , e t d o n t la lo i m a t h é m a t i q u e (1) , c h e r c h é e v a i 

n e m e n t p e n d a n t p l u s i e u r s s i è c l e s , fut enfin d é c o u v e r t e u n e 

p r e m i è r e fois , v e r s i 6 2 0 , p a r le h o l l a n d a i s S n e l l i u s , p u i s 

u n e s e c o n d e fois , p a r D e s c a r t e s q u i l a fit c o n n a î t r e a p r è s 

l ' avo i r r e ç u e p e u t - c i r e d e S n e l l i u s , e t lui d o n n a son n o m . 

Mais là se b o r n a i t à p e u p r è s t o u t e l a dioplrique, l o r s q u e en 

1G70 , t r e n t e a n s e n v i r o n a p r è s l a p u b l i c a t i o n d u T r a i t é d e 

D e s c a r t e s , où la lo i de r é f r a c t i o n é ta i t e x p o s é e , E r a s m e 

<J) Cette loi consiste dans le rapport constant du sinus d'incidence 
au sinus de réfraction. 
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B . i r t h o l i n , p r o f e s s e u r d e m a t h é m a t i q u e s e t d e m é d e c i n e à Co

p e n h a g u e , a n n o n ç a i t q u e s i , au l i eu d e t o m b e r s u r d u v e r r e 

ou s u r tou te a u t r e s u b s t a n c e t r a n s p a r e n t e n o n c r i s t a l l i s é e , la 

l u m i è r e t o m b e s u r u n c r i s t a l n a t u r e l d e spath d'Islande, le 

r a y o n r é f r a c t é n ' e s t p l u s s i m p l e , et q u e ce rayon se p a r t a g e en 

deux faisceaux également i.ilenses. 

2 9 6 . B i e n t ô t , o b t e n a n t , à son t o u r , la loi d e l a double ré

fraction d a n s le s p a t h d ' I s l a n d e , I l u y g h e n s d é c o u v r a i t q u e 

c h a c u n d e s d e u x r a y o n s également intenses q u i s o r t e n t 

d ' u n p r e m i e r c r i s t a l , d o n n e , e n t r a v e r s a n t u n s e c o n d c r i s t a l , 

d e u x n o u v e a u x r a y o n s ; m a i s , c e t t e fois , d e s r a y o n s d ' i n 

t e n s i t é s généralement très-dissemblables. J e d i s généralement, 

parce qu'il ex i s t e q u e l q u e s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s du s e c o n d 

c r i s t a l , a u x q u e l l e s c o r r e s p o n d u n p a r t a g e é g a l , t ou t c o m m e 

si c e c r i s t a l é ta i t le p r e m i e r qu ' eû t r e n c o n t r é la l u m i è r e . 

L ' é g a l i l é d e s d e u x f a i s c e a u x r é f r a c t é s n ' e s t i c i , t o u t e f o i s , 

q u ' u n e e x c e p t i o n , t a n d i s q u ' e l l e a t o u j o u r s l i eu d a n s le cas 

d ' u n c r i s t a l u n i q u e . E t , c h o s e p l u s s i n g u l i è r e e n c o r e ! l es 

i n t e n s i t é s d e s d e u x r a y o n s i n é g a u x v a r i e n t en s e n s i n v e r s e 

l ' u n e d e l ' a u t r e , l eur s o m m e r e s t a n t c o n s t a n t e , à m e s u r e q u e 

l ' o b s e r v a t e u r c h a n g e l ' o r i e n t a t i o n d u c r i s t a l s a n s c h a n g e r son 

i n c l i n a i s o n s u r le r a y o n i n c i d e n t ; d e te l l e s o r t e q u ' e n i m p r i 

m a n t au c r i s t a l AB (fig. 1 4 2 ) d e s m o u v e m e n t s a z i m u t a u x 

. . . c o n v e n a b l e s a u t o u r d e la n o r m a l e IN à la face 

s d ' i n c i d e n c e , c ' e s t - à - d i r e e n c o u p a n t p a r ses 

T / d i f f é r e n t s c ô t é s l e r a y o n i n c i d e n t S I ( l ' u n d e s 

d e u x r a y o n s é g a u x sorLis d u p r e m i e r c r i s t a l ) , 

A) / \ ] B o n p e u t p a r v e n i r , n o n - s e u l e m e n t à é g a l i s e r , 

j i j d a n s c e r t a i n e s p o s i t i o n s du s e c o n d c r i s t a l AB , 

r ' / l e s d e u x f a i s c e a u x é m e r g e n t s I r lr' a i n s i q u e 

n o u s l ' a v o n s dé j à vu , m a i s e n c o r e , d a n s d ' a u 

t r e s p o s i t i o n s , à fa i re d i s p a r a î t r e e n t i è r e m e n t l ' un d e s d e u x 

f a i s c e a u x . 

2 9 7 . L u m i è r e n a t u r e l l e e t l u m i è r e p o l a r i s é e . — Quoi 

d e p l u s c u r i e u x q u e ce s b i z a r r e s p h é n o m è n e s q u i d é c è l e n t 

d e s c ô t é s de n a t u r e d i f f é ren t s s u r le c o n t o u r d e s r a y o n s l u 

m i n e u x r é f r a c t é s d a n s u n p r e m i e r c r i s t a l d e s p a t h d ' I s l a n d e " , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et pour lesquels , 150 ans plus tard , Malus qui parvint a i e s 
faire naître également en remplaçant le passage dans le p re 
mier cr is ta l , par la simple réflexion sous des incidences 
convenables, imagina l 'expression, si pi t toresquemenl exacte, 
de polarisation de la l i imièrp? Dire qu 'un rayon est polarisé, 

c'est donc dire tout s implement que ce rayon est l'un des 
deux rayons égaux qui sortent d'un premier cristal de spath 
d'Islande , ou bien encore, un rayon q u i , réfléchi par le verre 
sous l'incidence 35 degrés 25 minutes ; par l 'obsidienne sous 
celle de 33 degrés 57 minu tes , e t c . , a pris , comme chacun 
de ceux fournis par le cristal , la propriété de se diviser en 
deux rayons inégaux dans le passage à travers un nouveau 
cristal de spath . La lumière naturelle est ce l le , au con t ra i r e , 
qui donne toujours deux faisceaux d'égale intensité. 

298 . P i o n « l e p o l a r i s a t i o n . — Ce n'est pas l à , du reste , 
le seul caractère distinctif entre la lumière naturelle et la 
lumière polarisée. Tandis que la p remiè re , par exemple , se 
réfléchit toujours en même propor t ion , vers le haut , vers le 
b a s , vers l 'hor izon, e t c . , tant qu'elle conserve son incl inai
son sur la surface réfléchissante, la fraction réfléchie de la 
seconde varie , l 'inclinaison restant invar iable , avec le sens 
ou l'azimut clans lequel on la dirige. Mais de trop longs d é 
tails se ra ien t , ic i , tout à fait superflus. Ceux qui précèdent 
paraissent très-suffisants pour faire apprécier la différence des 
deux espèces de lumière . J 'ajouterai seulement qu'on appelle 
plan de polarisation le plan suivant lequel doit être orientée 
une certaine section AB (fg. 143 ) faite dans le cristal et 

F .„ U 3 nommée section principale , pour que le 
rayon polarisé, tombant en C , traverse nor -

B" A f malement le cristal sans se bifurquer. Quand, 
j , " "N\1C Ar û part i r de AB , la section principale vien-

f\X v dra p rendre successivement les azimuts 
¿1A A'B', À"B' e t c . , l 'on verra le rayon s'affaiblir 

graduellement , et , de la lumière perdue , 
naître un second rayon q u i , d 'abord t rès-pâle , grandira peu 
à peu jusqu 'au moinenl où la section principale aura pris la 
position A " ' B " ' perpendiculaire à la première position AB. 

i . 27 
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Alors le rayon primitif aura complètement disparu pour céder 
tout son éclat au rayon extraordinaire. Mais bientôt ce lu i -c i , 
s'affaiblissant à son t o u r , laissera le premier repara î t re , 
puis grandi r et r eprendre entièrement sa vivacité, lorsqu'en . 
continuant son mouvement az imutal , la section principale se 
sera placée de nouveau dans le plan BA. Les phénomènes se 
reproduiront d'ailleurs symét r iquement , chacun l 'a , sans 
dou te , pressenti d 'avance, pendant que la section principale 
parcour ra les deux autres cadrans BGB'", B"'CA pour venir 
reprendre enfin la position qu'elle avait au, dépar t . 

299. — Ceci bien c o m p r i s , recevez le rayon polarisé sur 
une l a m e , convenablemen taillée , de quartz ou de cristal de 
roche. Pa r une singulière propriété qu'on a retrouvée plus 
tard dans plusieurs l iquides , dans les dissolutions s u c r é e s , 
dans la t é rében th ine , etc. , le cristal va modifier profon
dément la constitution int ime du faisceau lumineux. Il lui 
fera subir une sorte de torsion sans al térer sa blancheur ; et 
dé so rma i s , les sept couleurs élémentaires , toujours confon
dues, se trouveront néanmoins polarisées dans des plans dif
férents auxquels le rayon émergent servira d'intersection 
commune . 

Si vous coupez maintenant ce rayon blanc ainsi préparé 
par un nouveau cristal de spath d ' I s l ande , chacune des sept 
couleurs polarisées vous donnera deux rayons d'intensités 
différentes ; et vous au rez , d 'un c ô t é , sept rayons ordinai

res qui se confondront dans une direction unique, sept autres 
rayons qui se confondront d'un autrecôté pour former le rayon 

F i g . - U 4 . extraordinaire. Mais i c i , la section principale AB · 
( /» / . 144) du cristal, ne fera plus un même angle 
azimutal avec les divers plans ab a'b' a"b", e t c . , 
dans lesquels sont polarisées les couleurs élé
mentaires . D'après un des principes déjà cités 
( 2 9 8 ) , les quantités de lumière qui formeront 
le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire p ré 
senteront donc , pour ces diverses cou leu r s , des 

rappor ts différents ; e t , dans chacun des rayons émergents 
du cristal de spath d ' I s lande , les sept couleurs élémentaires, 
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confondaes toujours en d i rec t ion , ne so trouveront plus en 
proportions convenables pour donner du blanc. 

P o l a r i s a t i o n c o l o r é e . —Tantôt le rouge, l 'orangé, le j aune , 
seront en excès dans l'un des rayons ; le vert, le bleu, l ' indigo, 
le violet dans l ' au t re . L 'ensemble des premières teintes don 
nera définitivement un rayon r o u g e , et l 'ensemble des secon
des un rayon vert. Tantôt c'est l 'orangé , le j aune et le vert 
qui domineront dans ce lu i -c i , tandis que celui-là contiendra 
des excès de bleu , d'indigo, de violet et de rouge ; les deux 
rayons émergents seront a l o r s , l 'un j a u n e , l 'autre violet. 
Une nouvelle orientation de la section principale du spath 
d'Islande fournira bientôt , pour chacune des deux émer 
gences , de nouveaux partages , encore inégaux entre e u x , 
et différents aussi des partages qui viennent d'avoir lieu 
comme des partages qui vont suivre ; et pour chacune éga
lement des positions du cristal, vous verrez successivement 
apparaî tre deux couleurs des plus dissemblables. Mais il ne 
se sera rien perdu dans la somme totale de lumière tombée 
sur le spath d ' I s l ande ; car les deux couleurs émergentes 
pourraient toujours se compléter l 'une l 'autre , et former du 
blanc par leur réunion. 

300. M é l a n g e s d e l u m i è r e p o l a r i s é e e t d e l u m i è r e n a t u 

r e l l e . — Huyghens et Malus , pour reconnaître les mélanges 
de lumière polarisée et de lumière naturelle , n'avaient d 'au
tres indices que les différences d'intensité , souvent"lrès-fai-
bles , qui se manifestent après le passage dans le cristal a n a 
lyseur de spath d 'Islande. Nous pouvons aujourd 'hui , presque 
avec cer t i tude , grâces à la polarisation colorée, découvr i r , 
dans un faisceau lumineux, les plus légères traces de lumière 
polarisée. Car il suffit de recevoir ce faisceau sur une simple 
lame de quartz, et de lui présenter ensuite un cristal de spath 
d'Islande , pour voir naître immédiatement , avec des teintes 
complémentaires plus ou moins intenses , suivant les p r o 
portions de chacune des deux lumières (nature l le et pola
risée ) du mélange , des phénomènes de coloration , généra
lement bien mieux reconnaissables que des différences d ' in
tensité entre deux rayons de même couleur . 
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310 TBAITÉ D'ASTRONOMIE. 

P o i a r l a c o p e e t p o i n r l m c t r e . — La bri l lante découverte 
qu'il venait de faire, conduisit donc M. Arngo, d 'une manière 
toute naturelle , à l'invention du poliriscope. C'est ainsi qu'il 
nomma l ' instrument formé d 'une lame de quartz et d'un cr i s 
tal de spath d 'Islande. Et , puisque l'occasion m'en est offerte, 
je suis heureux de pouvoir ajouter que, par d'ingénieuses com
binaisons de surfaces réfléchissautes , M. Arago ne tarda pas 
à transformer son polariscope en polarimèlre, c 'es t -à-di re en 
ins t rument propre , non-seulement à signaler, dans un faisceau 
lumineux , des traces de lumière polarisée , mais encore à 
mesurer toutes les proport ions de cette lumière qui peuvent 
faire parlie du mélange. 

3 0 1 . — • C u e i l l e s e t I n o u ï e s , t a c h e s d e l à s u r f a c e s o l a i r e . 

— Revenons maintenant au Soleil. Quand on examine la su r 
face de cet Astre avec des lunet tes suffisamment grossissantes, 
on la voit souvent parsemée de r ides bri l lantes , auxquelles 
on a donné le nom de lucides ( lucere, b r i l l e r ) , et dont on 
peut avoir l'idée par la surface rugueuse d'une peau d 'orange. 
L'on voit aussi quelquefois certains espaces assez étendus qui 
se distinguent des part ies avoisinantes par la vivacité de leur 
éclat. Ces espèces de taches lumineuses sont , à leur t o u r , 
appelées facules (facula, f l ambeau) . L'on app l ique , enfin, 
la dénomination de taches proprement dites à des portions 
obscures qui forment, en effet , des souillures véritables sur 
le disque lumineux. · 

302. L a m a r c h e t o u j o u r s i d e n t i q u e d e s t a c h e s s u r l e 

S o l e i l p r o u v e q u ' e l l e s a d h è r e n t a l a s u r r a c e d e c e t a s t r e . 

-— Suivez , jour par j o u r , le mouvement d 'une tache. 
Vous la verrez d 'abord se montrer au bord orienlal du 
So le i l , s 'avancer vers le centre avec une vitesse graduel le
ment croissante, ralentir ensuite son mouvemen t , et s'en aller 
d i spa ra î t r e , après 14 jours environ , sur le bord occidental. 
Toutes les taches donnent un 'résultat sensiblement ident ique. 
Il paraît donc impossible de supposer , comme on l'a fait 
quelquefois, qu'elles soient produites par .des corps non lu 
mineux qui circuleraient dans le Ciel , et qui v iendra ien t , à 
certaines é p o q u e s , s ' interposer entre le Soleil et nous . Car, 
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quelque i rrégul ier que pût être le mouvement de ce c o r p s , 
évidemment sur un espace aussi restreint que le disque solaire, 
les inégalités ne pourraient produire , symétriquement et sans 
la inoindre exception, des mouvements toujours accélérés du 
premier bord vers le contre , et toujours re tardés du centre 
vers le second bord . 

Si d'ailleurs, en supposant le Soleil sphérique et les taches 
adhérentes à sa surface , vous rapportez au centre 0 du 
Soleil (fig. 145), la marche de l 'une quelconque d'entre elles, 
c ' e s t - à -d i r e , si vous transformez les déplacements angulaires 

r i s U 3 d iurnes alb, bTc, cïd , e t c . , vus de la 

Terre T , en déplacements uOb , 6 0 c , 
cQd, e t c , qui seraient vus du point 0 , 

J&«ii-.i vous trouvez que des longueurs a b , bc, 
cd , e t c . , r igoureusement égales , doivent 
apparaître aux habitants de la T e r r e , p ré 
cisément sous les angles , petits vers les 
b o r d s , grands vers l e c e n t r e , que donne 
l 'observation , parce que , dans le premier 

'•' c a s , l 'arc ab se présente t rès-oblique aux 

\ rayons visuels aT , bT, tandis q u e , dans 
1 le second cas, au c o n t r a i r e , les rayons 

visuels cT , d'Y, sont à peu près perpendiculaires à l 'arc de. 
Je pourrais multiplier les preuves , mais j ' e n a i dit assez, 

c e me semble , pour avoir le droit de conclure que les ta
ches adhèrent au Soleil et tournent avec l u i ; que leur m o u 
vement est uniforme, puisque l e s arcs ab , bc , cd, e t c . , p a r 
courus chaque jour , sont égaux; enfin qu'à la marche à'Orient 

e n Occident pour l 'hémisphère antérieur , correspond une 
marche inverse (d'Occident en Orient) pour l ' hémisphère 
qui nous est caché. 

303 . D u r é e d e l a r o t a t i o n d u S o l e i l . — Par t ie du C e n t r e , 

la tache n (fig. 146 ) repasse au centre , en n " après un i n 
tervalle de vingt-sept jour s e t demi environ. Mais cet in te r 
valle de temps est évidemment supérieur à la durée d'une 
révolution entière du Soleil. Car la révolution sera terminée 
lorsque le diamètre mil aura p r i s , après avoir tourné autour 

i. 27-
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du point o , la position m'a' parallèle à mil; tandis que pour 
se retrouver au centre , en n", la tache devra parcourir une 

v- U l î circonférence augmentée de 
„, l 'arc n'u" qui peut servir de 

mesure à l 'angle 11'O'n" égal 
i-'J- lu i -même par symétrie ( les 

deux lignes mnT, m'n' étant 
p a r a l l è l e s ) , au déplacement 
angulaire OTO' du Soleil en 
vingt-sept jours et demi , ou à 
27 degrés environ. Une simple 
règle de proportion (1 ) suffira 

^ donc pour donner la durée de 
la rotation , que l 'on trouve , 

tout calcul fa i t , être sensiblement égale à vingt-cinq jours 
et demi, 

M. Laugier , un des Astronomes qui se sont occupés le 
plus récemment de la rotation du So le i l , a donné 20 ' ,34 
comme résultat moyen de ses observations , avec des diver
gences comprises entre 24', 28 et 20', 23 . Il a obtenu éga
lement 7 degrés 0 minutes 12 secondes pour l'inclinaison 
de l 'Equateur solaire sur le plan de l 'Ecliptique , ou , si l'on 
aime mieux , pour l 'angle formé par la perpendiculaire à ce 
dernier plan avec l'axe de rotation du Soleil. Il a trouvé e n 
core 75 degrés 8 minutes pour l 'angle compris entre la ligne 
des Equinoxes et l ' intersection de l 'Equateur solaire avec 
l 'Ecliptique. Il a été condu i t , e n f i n , à penser que les taches 
ont des mouvements propres sur la surface lumineuse, et que, 
géné ra l emen t , dans chacun des hémisphères Nord et Sud , 

elles semblent toutes obéir, s imul tanément , à des impulsions 
communes , mais indépendantes , et même quelquefois oppo
sées d'un hémisphère à l 'autre . 

304. D i m e n s i o n s d e s t a c h e s s o l a i r e s . — J'ajoute que 

(1) 360o.-f- n'n" = 387" : 360 :: 27 j . , 5 correspondent à 387» : x cor
respondant à 300 degrés ou à la rotation du Soleil ; d'où l'on tire 

x = - - — — z = 25 jours, 58. 
387. 
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centre du Soleil 

( 1 ) Surtout près du contour, au voisinage des bords, où les lucules 
sont habituellement beaucoup plus intenses. 

certaines taches ont des dimensions transversales de plusieurs 
( vingt-cinq à trente ) millions de lieues ; que d'autres sont, au 
contraire, à peine appréciables; que souvent elles se forment 
sous l'œil de l 'observateur , et q u e , souvent aus s i , envahies 
de tous côtés par la lumière qui les environne, elles se déchi
rent , se fractionnent et s'effacent en quelques instants , 
comme feraient des prairies desséchées où se propageraient 
rapidement les flammes d'uu vaste incendie. J'ajoute encore 
que , d 'o rd ina i re , à l 'inverse des facules et des lucules qui se 
montrent partout (1) , les taches restent situées dans les r é 
gions équaloriales du Sole i l , eL ne dépassent guère les d é 
clinaisons australes ou boréales de 30 deg ré s ; qu'on en a vu 
néanmoins , mais t rès-except ionnel lement , j u s q u ' à 4 0 degrés 
de déclinaison boréale ; qu'elles persistent souvent pendant 
un ou deux mois ; que divers Astronomes ont constaté la for
mation de quelques-unes d 'entre elles aux mêmes points de 
la surface lumineuse où d 'autres taches ava ien t , p récédem
ment , été signalées ; qu'on a cru reconnaître enfin une cer
taine périodicité, bien problématique il est v r a i , jusqu 'à p r é 
sent , je dois le d i r e , dans leurs apparitions successives. 

305 . A p p a r e n c e s q u e p r é s e n t e n t l e s t a c h e s . -— En géné 
r a l , lorsqu'elles se montrent vers le bord oriental du disque, 

elles présentent une teinte g r i 
sâtre indiquée par a (fig. 1 4 7 ) . 
Mais b ien tô t , quand elles se sont 
suffisamment avancées , quand 
elles arrivent en 6, par exemple, 
on voit naître dans l ' intérieur de 
cette espèce de pénombre , ou 
p lu tô t , d 'après la remarque faite 
par YViston , le premier , en 1709, 
tout- près de la portion du con
tour de la tache, qui regarde le 

une teinte beaucoup plus foncée , presque 
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¡ig. 118. 

3 2 0 TRAITE D'ASTRONOMIE. 
noire, q u j g r a n m t p e u 4 p e u ; j u squ ' au moment où la. lache 
devient c e n [ r a ¡ e j e [ diminue ensuite pour aller disparaître 

après avoir symétriquement p r é 
senté de d en g les mêmes appa
rences e, f, e tc . , qu'elle avait suc 
cessivement prises en grandissant . 

30G. T h é o r i e d ' U c r s c h c l l . — 

Afin de nous expliquer ces phéno
m è n e s , concevons avec W . Hers -
chel l , auquel nous devons d'avoir 
complété de la manière la plus 
heureuse , les aperçus un peu 
vagues d e W i l s o n , de Bode , de 

Michel l } d e Schrœter , etc. , que le Soleil soit un corps obscur 
O (fiq. 1 4 8 ) , entouré d 'une haute a tmosphère dans laquelle 

flotteraient d'épais nuagesw, n, n, 
et qui serait enflammée seulement 
à sa partie supérieure appelée 
Photosphère ( photos lumière , 
sphère lumineuse) (1). Supposons 
encore q u e , par une cause quel
conque , par une éruption volca
nique , si l'on veu t , la pho tos 
phère vienne à s 'éteindre en que l 
que po in t , et la couche intér ieure 
de nuages à se déch i re r , nous 
pourrons , à travers la trouée qui 
se sera ainsi produite, apercevoir 
l ' intérieur de la photosphère . Or , 
quand la trouée sera près du 
bord , en ab (fig. 149 ) , c'est sur 
la couche ¿ d e nuages ou sur la sur

face l de la photosphère que se projettera notre vue. De là , 
cette teinte grise qui forme-d'abord la t a c h e ; car la l umiè re , 

(1) De nombreuses observations faites à Toulouse , eu 1861, donne
raient environ 1700 lieues de hauteur il cette atmosphère. 
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partie de l sera grandement affaiblie par la portion Ib de l 'at
mosphère ; mais dès que l 'ouverture aura commencé à mor 
dre sur; le corps opaque du Sole i l , nous verrons celui-ci 
t rancher, en noir, dans la pénombre, et donner successivement 
aux taches les apparences signalées plus h a u t ; la pénombre 
pouvant d'ailleurs persister ou disparaître , suivant que l 'ou
verture cd de la photosphère sera plus grande ou plus petite 
que l 'ouverture ef de la couche nuageuse , c'est-à-dire suivant 
qu'on pourra voir celte couche border en gris la tache noire 
due au noyau , ou qu 'on ne verra que la surface du noyau 
toute seule. 

307. E x p é r i e n c e s c o n f l r m a t i v e s d e M . A r a g o . — P r o p r i é 

t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a l u m i è r e é m i s e p a r l e s s u b s t a n 

c e s i n c a n d e s c e n t e s & l ' é t a t s o l i d e , l i q u i d e o u g a z e u x . — 

Notre hypothèse satisfait donc à l'explication des phénomènes 
que présentent les taches . Grâces à sa brillante découverte de 
la polarisation co lorée , M. Arago p u t , il y a plus de trente 
ans , d o n n e r , je l'ai déjà dit, (u° 294) , à cette hypothèse, un 
cachet presque absolu d'évidence. Dès qu'il e u t , en effet, 
imaginé son polariscope, s 'empressant d 'étudier, avec cet ins
trument , les diverses lumières produites artificiellement dans 
l ' industr ie , il reconnut que les corps solides , les corps liqui
des et les corps gazeux incandescents n 'émettent pas de lu
mière polarisée perpendiculairement à leurs surfaces, puisque, 
examinés, perpendicula i rement , à travers l 'assemblage de 
cristal de roche et de spath d'Islande , ils donnent toujours 
deux images blanches . Mais des phénomènes t rès-marqués de 
coloration montrèrent que les solides et les liquides projet-
l e n t , dans le sens oblique, des proportions de lumière pola
risée, de plus en plus considérables à mesure que l'angle 
d 'émergence a u g m e n t e ; tandis que les gaz , au cont ra i re , 
n 'émettent jamais , quelle que soit l ' inclinaison sous laquelle 
on les cons idè re , que de la lumière naturel le . 

Est- i l besoin d'insister longuement sur les conséquences 
d'un pareil r é su l t a t ? On devine aisément q u e , dirigé suc 
cessivement vers le centre du Soleil , ou perpendiculairement 

à la surface lumineuse , et vers le b o r d , c ' es t -à -d i re , obli-
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quement à l a m ê m e sur face , l e p o l a r i s c o p e d o n n e r a toujours 

deux i m a g e s b l a n c h e s ; c a r a c t è r e d i s t inct i f des flammes g a 

z e u s e s ( d e toutes ce l les du m o i n s qu'i l a été p o s s i b l e d ' é t u 

dier i c i - b a s ) , et q u e n o u s a v o n s le dro i t de g é n é r a l i s e r , c e 

m e s e m b l e , avec M. A r a g o , j u s q u ' à p r e u v e c o n t r a i r e ( 1 ) . 

(1) Deux éminents physiciens, professeurs à Heidelberg , MM. Kirchhoff 
et Bunsen ont , depuis quelques années , effectué de curieuses recher
ches qui conduisent M. Kirchhoff à d'autres conclusions. D'après ce 
dernier, le noyau du soleil serait lui-même incandescent et plus 
brillant que son atmosphère, parce que le spectre ou l'image irisée , 
formée par le passage des rayons solaires à travers des prismes , pré
sente les raies noires aperçues en 1802 par Wollaston , et étudiées plus 
tard par Fraunbofer, aux endroits o ù devraient être des raies brillantes 
déterminées par les métaux vaporisés dans la fiamme. LPS raies noires 
s'expliqueraient alors par le pouvoir absorbant de ces métaux qui jouis
sent, M. Kirchhoff l'a démontré , de la propriété d'arrêter sur la lu
mière d'une source pins intense que celle o ù ils brûlent, précisément 
les variétés de rayons qu'ils émettent eux-mêmes quand ils sont incan
descents ; qui font naître, par conséquent, dans le spectre de la source 
plus lumineuse, des raies obscures aux points o ù ils auraient produit, 
sur le spectre de flamme moins brillante, des redoublements d'inten
sité ; qui donnent, en un mot , par le rapprochement des deux flammes, 
un spectre inverse ou renversé, comme disent les physiciens. 

Malgré mon admiration sincère pour les découvertes qui ouvrent à 
l'analyse chimique , entre autres, un champ inespéré, j'avoue que j'ai 
quelque peine à me ranger à l'opinion du savant physicien d'Heidel-
berg , dontla théorie ne se préoccupe pas suffisamment, ce me semble, 
des taches, des pénombres, des facules et des lucules, enfin, de l'ab
sence de polarisation. Les éclipses .totales de Soleil laissent voir, au
tour de la photosphère , une seconde enveloppe aériforme, lumineuse 
aussi, mais à un moindre degré , que révèlent d'ailleurs également les 
expériences photomélriqucs sur l'éclat du centre et des bords du Soleil. 
En plaçant, avec M. Kirchhoff, précisément dans cette seconde atmos
phère , les vapeurs métalliques .dont l'action donnerait naissance au 
spectre inverse de la photosphère, pourquoi, dès lors, ne pas ad
mettre que celle-ci jouisse soit de propriétés électriques, soit d'une 
température dont rien sur la terre ne peut donner l'idée , ou contienne 
en suspension certaines poussières, de manière à se trouver au même 
temps exempte de polarisation , et à produire, quoique gazeuse , un 
spectre continu ; et si l'on se refusait à cette concession, pourtant 
bien naturelle, pourquoi, plutôt que de rejeter une théorie dans la
quelle tous les détails de l'observation trouvent des explications satis-
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DOUZIÈME LEÇOX. 323 

308. Du r e s t e , analysée de la même m a n i è r e , la lumière 
des Etoiles vint bientôt présenter , à notre illustre compatriote, 
une frappante analogie avec la lumière du Soleil , et fournir , 
par l 'absence complète de polarisation , de nouvelles proba
bilités , je devrais dire de nouvelles preuves en faveur de cette 
ressemblance du Soleil et des Etoi les , que la détermination 
de quelques parallaxes stellaires nous a déjà permis de r e 
garder comme démontrée (1). 

Voilà certes d ' ingénieuses révélations sur le f i rmament , 
dues à des méthodes d'investigation plus ingénieuses encore. 
Pourra i t -on s 'étonner après cela q u e , par un de ces justes 
hasards dans lesquels se révèle parfois avec tant d'éclat l ' in
visible main d e l à Providence , la polarisation colorée soit 
venue , pendant les phases successives de l ' inexorable mal (2) 
qui devait ravir M. Arago à la science , fournir à la Médecine 
impuissante les principales indications sur lesquelles un t ra i 
tement et des soulagements momentanés dussent être ass is? 

3 0 9 . H i s t o r i q u e d e l a d é c o u v e r t e d e s t a c h e s s o l a i r e s . 

— J e a n e t D a v i d F a l t r i c i u s — L e P . S c h e t n e r . — G a l i l é e . — 

Il paraît q u e , même à l'œil nu , les anciens avaient que lque-

faisantes , ne pas supposer, avec divers physiciens, que, comme cer
tains gaz colorés, l'atmosphère terrestre, légèrement colorée el le-
même, éteindrait ceux des rayons dont l'absence produit les raies 
noires du spectre ? 

Quant à la prétendue complication de la théorie d'Hcrschell, la réa
lité de celte théorie ne serait-elle pas plutôt une manifestation nou
velle de simplicité dans la constitution de l'Univers ? Au lieu d'un 
corps incandescent destiné fatalement à se refroidir et a s'éteindre, 
on pourrait, eu effet, concevoir alors une révivification incessante des 
prodnits de la combustion par des êtres organisés qui résideraient à 
ïa surface du noyau solaire , et maintiendraient l'équilibre , ainsi que 
le font ici-bas , pour notre atmosphère , les plantes et les animaux. 

(4) Il esiste cependant quelques dissemblances entre la lumière du 
Soleil et celle de certaines Étoiles. Les raies noires des spectres occu
pent des places différentes, suivant que les spectres proviennent du 
Soleil ou de Sirius, de Polhix , etc. Cela peut tenir aux substances 
diverses qui seraient vaporisées dans les atmosphères extérieures. 

(2) Le diabète. 
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fois a p e r ç u l e s t a c h e s d u Sole i l ; m a i s l ' e x i s t e n c e d e ce s t a c h e s 

n e fut c o n s t a t é e avec c e r t i t u d e q u e v e r s la fin d e 1 6 1 0 o u le 

c o m m e n c e m e n t d e 1 6 1 1 . — A e n j u g e r p a r l e s p u b l i c a t i o n s 

i m p r i m é e s , u n c e r t a i n J e a n F a b r i c i u s , d e W i l l e m b e r g , les 

a u r a i t v u e s le p r e m i e r , d e s c e l l e é p o q u e , a v e c d e s l u n e t t e s , 

p e n d a n t q u e les v a p e u r s d e l ' h o r i z o n a f f a ib l i s s a i en t l ' é c l a t 

d u so le i l l e v a n t ; c a r a l o r s on n ' a v a i t p a s e n c o r e e u l ' i d é e 

d ' a p p l i q u e r l e s v e r r e s c o l o r é s a u x i n s t r u m e n t s d ' o p t i q u e . Il 

l e s fit r e m a r q u e r à son p è r e David F a b r i c i u s ; e l t ous d e u x , 

a p r è s t r o i s j o u r s d e m a u v a i s t e m p s p a s s é s d a n s la p l u s f i é 

v r e u s e i m p a t i e n c e , i m a g i n è r e n t d e r e c e v o i r , à t r a v e r s u n e 

p e t i t e o u v e r t u r e , l ' i m a g e d u So le i l s u r u n c a r t o n b l a n c , où 

l e s t a c h e s se m o n t r è r e n t d é p l a c é e s v e r s l ' O c c i d e n t . C ' e s t a i n s i 

q u ' i l s r e c o n n u r e n t , d u m ô m e c o u p , e t l a r é a l i t é d e s t a c h e s * 

s o l a i r e s , et le m o u v e m e n t d e r o t a t i o n d u S o l e i l , s o u p ç o n n é 

dé j à p a r K e p l e r , m a i s a n n o n c é c o m m e c e r t a i n , q u e l q u e s a n 

n é e s a u p a r a v a n t , p a r le N a p o l i t a i n J o r d a n B r u n o . 

L e P . S c h e i n e r , p r o f e s s e u r d e M a t h é m a t i q u e s à I n g o l s t a d t , 

r e v e n d i q u a , de son c ô t é , la d é c o u v e r t e d e s t a c h e s s o l a i r e s , 

q u ' i l r e g a r d a i t c o m m e p r o d u i t e s p a r d e s c o r p s e r r a n t d a n s 

l ' e s p a c e . Il é c r i v i t s u r c e t o b j e t , en p r e n a n t l e p s e u d o n y m e 

d ' A p e l l e , d a n s l e s m o i s d ' o c t o b r e , d e n o v e m b r e , e t d e d é c e m 

b r e 1611 , à V e l s e r , m a g i s t r a t d ' A u g s b o u r g ; e t c e l u i - c i p u 

b l i a , le 5 j a n v i e r 1 6 1 2 , l e s t r o i s l e t t r e s q u i d e v a i e n t r e n d r e 

p u b l i q u e la d é c o u v e r t e d e S c h e i n e r . Mais q u a n d p a r u r e n t les 

l e t t r e s d ' A p e l l e à Y e l s e r , G a l i l é e , à son t o u r , ava i t dé j à , 

d e p u i s le m o i s d ' av r i l 1 6 1 1 , a p e r ç u l e s t a c h e s s o l a i r e s . De l à 

d e s i n c e r t i t u d e s e t d e v ives d i s c u s s i o n s s u r le v é r i t a b l e au-* 

t e u r d e la d é c o u v e r t e , q u i fut l o i n , au r e s t e , d ' ê t r e g é n é 

r a l e m e n t a d m i s e d è s l ' a b o r d , e t c o n t r e l a q u e l l e u n a u t e u r 

c o n t e m p o r a i n e n t r e a u t r e s s ' é l e v a i t , p a r c e t t e r a i s o n a s s e z 

s i n g u l i è r e , m a i s t r è s - s é r i e u s e m e n t d o n n é e , « que l'œil de la 

nilure ne pouvait pas évidemment avoir des ophthalmies. » 

310. E x p l i c a t i o n d c s l u c n l e s e t d c s f a c n l c s , p a r M . A r a g o . 

— Quoi qu ' i l e n s o i t , la p r e m i è r e p u b l i c a t i o n s u r l e s t a c h e s 

s o l a i r e s a y a n t é t é f a i t e , p a r F a b r i c i u s , d a n s le m o i s d e j u i n 

1 6 1 1 , c ' e s t é v i d e m m e n t à ce d e r n i e r q u e la d é c o u v e r t e d o i t 
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être at tr ibuée. Quant aux facules et aux lucules , il est certain 
qu'elles furent r emarquées , les premières par Galilée, les 
secondes par Scheiner. Plus l a r d , M. Arago donna l 'expli
cation des unes et des a u t r e s , après avoir reconnu qu'à l ' in
verse des solides et des liquides incandescenls , une large 
flamme , éclairant de face ou de côté , jette , dans l 'un comme 
dans l 'autre c a s , la même quantité de lumière . Celte p r o 
priété résulte du peu de densilé des gaz en ignition , e t , par 
suite auss i , de la t ransparence des flammes pour les rayons 
émanés de leur intér ieur . Elle en t r a îne , comme conséquence 
imméd ia t e , l 'augmentation d'éclat en chaque point d 'une 
f lamme, à mesure q u e l o nombre de points paraît d iminuer , 
c ' e s t - à -d i re , à mesure que la surface lumineuse est vue plus 
obl iquement ; car alors chaque rayon lumineux est formé par 
un assemblage de rayons émanés des diverses molécules 
situées en ligne droite dans la profondeur de la flamme. Elle 
permet donc aussi de conclure que des ondulations ou des 
r ides , produites dans le gaz enflammé de la photosphère du 
Sole i l , comme il s'en produit sans cesse sous l'action des 
vents dans l 'a tmosphère terrestre , nous oiïrironl les diverses 
apparences dont les facules et les lucules sont accompa
gnées (1) . 

3 1 1 . A t m o s p h è r e s u p e r p o s é e n i a s u r f a c e l u m i n e u s e d u 

S o i e i : . — Seulement , les considérations qui rendent compte 
de ces derniers phénomènes , montrent en même temps que 
la surface du Solei l , vue sous des incidences de plus en plus 
obliques , devrait aussi paraître de plus en plus lumineuse à 
mesure qu'on l 'examine plus près du bord. Il n'en est rien 

•cependant. Des expériences nombreuses entreprises d 'abord 
par Bouguer et continuées ensuite par divers As t ronomes , 
par William et par sir Jonh Herschel l , par M. Arago , par 
M. Chacornac , e t c . , ne laissent pas le moindre doute à cet 
égard. Toules s 'accordent à donner un excès de pouvoir 

(1) On conçoit aisément, d'après celle théorie, que les lucules et 
les facules soient généralement plus intenses vers les bords du Soleil 
où les obliquités des ondes atmosphériques sont évidemment plus 
marquées. 

i. 28 
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éclairant au c e n t r e , depuis celles de Bouguer qui portent 
l'excès à plus d'un tiers , j u squ ' à celles de M. Arago qui le 
Irouvent à peine appréc iab le , mais lui at tr ibuent néanmoins 
la valeur d'un quarantième. A quoi peut donc tenir un r é su l 
tat en apparence aussi anormal ? — Pour l 'expliquer , Bou
guer a d m i t , autour du disque lumineux , l'existence d 'une 

atmosphère q u i , traversée par les rayons 
émanés des bords A, B, de la photosphère 
(fig. 1 5 0 ) , sous des épaisseurs A E , B D , 
plus grandes que l 'épaisseur CF corres
pondant aux rayons partis du centre , 
affaiblirait aussi , "plus fortement , les 
premiers ; et je me hâte de dire que les 
Eclipses totales du Soleil dont les As t ro 
nomes ont pu , depuis vingt ans , admirer 
plusieurs fois l ' imposant spectacle, sont 
venues donner à l 'hypothèse de Bouguer 
un puissant cachet de probabili té. 

Pendant l 'obscurité complète occasion
née par ces Eclipses , l'on voi t , en effet, 

autour du disque l u n a i r e , une auréole lumineuse qui c o m 
mence à se mont re r plusieurs minutes ( 1 0 ou 15 au 
moins ) avant la disparition entière du Soleil , et dans 
laquelle appara issent , ent ièrement séparés quelquefois de 
la L u n e , des pics ou plutôt des espèces do flammes d'un 
rose vif, que de t r è s - h a b i l e s Astronomes ont regardées 
comme des jeux de lumiè re , que d ' au t res , au contraire ( e t 
j ' a ' /oue qu 'après avoir vu deux Eclipses totales , je me suis 
rangé parmi ces derniers ) , ont cru devoir considérer comme 
d ' immenses nuages appar tenant à l 'atmosphère ex t é r i eu re , 
dont l 'auréole semble accuser l 'existence. Nous discuterons 
plus tard les diverses particularités du phénomène . Mais, dès 
à p r é sen t , il nous est permis d 'admettre , si je ne me t rompe , 
d 'après l 'ensemble des considérations précédentes , que la 
photosphère est entourée d 'une enveloppe gazeuze , dont la 
hauteur ne saurait être d'ailleurs inférieure à 80 mille lieues, 
et s 'étendrait même jusqu 'à deux millions de kilomètres e n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DOUZIEME LEÇON. 327 

viron , si l'on attribuait à l 'a tmosphère toute l 'étendue de 
l 'auréole qui paraît , généra lement , divisée en plusieurs cou
ches assez distinctes. 

312 . E x p é r i e n c e s d o I*. S e c c h i s u r l e s e f f e t s c n l o r i l l -

q u e s d e s d i v e r s p o i n t s d e l a p h o t o s p h è r e . — Les expérien

ces du F . Secchi sur les températures des divers poinls du 
disque sola i re , sont venues à leur t o u r , confirmer les vues 
précédentes. Car l 'habile Directeur de l 'Observaloire du Col
lège romain a reconnu que les parties les moins brillantes du 
disque sont celles aussi , p réc i sément , dont nous recevons 
le moins de cha leu r ; que la température des b o r d s , par 
exemple , est inférieure à celle du centre , la température des 
taches à celle des autres part ies du Solei l ; enfin , par une 
relation encore mys té r ieuse , mais néanmoins fort p robab l e , 
entre l 'atmosphère extérieure et la vitesse de rotation , que la 
température des régions équaloriales de l 'Astre radieux est 
supérieure à celle des régions polaires du même Astre. 

313. P h é n o m è n e s a t t r i b u é s a u x t a c h e s s o l a i r e s . — On 

a cru remarquer des rapports entre les phénomènes du m a 
gnétisme terrestre et les tacites du Soleil. On a pensé que la 
vive lumière de cet Astre é t a i t , comme celle de nos aurores 
boréa les , produite par l 'électricité. L'on a cru trouver égale
m e n t , dans les taches so la i res , la cause des années d 'abon
dance et de stérililé, l'explication des Etoiles périodiques, etc . 
Mais ces dernières questions nous entraîneraient beaucoup 
trop loin , sans grande util i té. 

L u m i è r e z o d i a c a l e . — J'arrive donc à l 'étude d'une de r 
nière par t icular i té ; je veux parler de ce long fuseau de l u 
m i è r e , analogue par la nalure de son éc la t , sinon par sa 
forme, à la queue d 'une Comète, que chacun a pu remarquer 
en l'absence de la Lune et du crépuscule , vers l 'Équinoxe de 
printemps , le so i r , deux heures environ après le coucher du 
Soleil , ou le matin avant l 'aurore vers l 'Equinoxe d 'au lomne, 
et q u i , par allusion à la zone céleste dans laquelle il reste 
toujours compris , porte le nom de lumière zodiacale. Dé
couvert par Cassini dans le mois de mars 1683 , d'autres 
disent par_ Chi ldrey , en 1 6 5 9 , ou même connu de toute 
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ant iqu i té , mais étudié seulement depuis deux siècles , il fut 
d 'abord regardé comme l ' a tmosphère du Soleil, t rès-é tendue 
( 40 ou 50 millions de lieues ) dans le sens de l'Equateur 
solaire sous l'action de la force centrifuge provenant de la 
rotation, et très-aplatie dans le sens perpendiculaire à l'Equa
teur . 

Plus tard, quand Laplace eut trouvé que , pour une durée 
de rotation égale à celle du Soleil ( 25 ' , 5 environ ) , la 
force centrifuge des couches situées à 40 millions de lieues , 
et même à des distances infiniment moindres , l ' emporlerai t 
de beaucoup sur l 'attraction centra le , que par conséquent les 
couches supérieures devraient se dissiper dans l'espace , la 
théorie précédente fut abandonnée. Et dès lors , on attr ibua 
généralement le phénomène à la lumière réfléchie par des 
myriades de corpuscules circulant autour du Soleil, dans une 
sorte d 'anneau Irès-mince mais fort l a rge , que la Terre t ra
verserait aux m a i s de juin et de décembre (1 ) , et dont quel 
ques fragments , enflammés par leur frottement rapide contre 
notre atmosphère , produiraient ces météores lumineux et 
ces chutes d 'aréol i thes , qu'on a si souvent signalés préc isé
ment aux deux époques où nous rencontrons l ' anneau. 

314. — Quant à la cause qui rend la_ lumière zodiacale 
beaucoup mieux visible vers le temps des Equinoxcs, il suffit, 
pour la comprend re , de tracer quelques-unes des positions 
de l 'Ecliplique ou du Zodiaque ( plus exactement , de l 'Equa
teur solaire peu éloigné de l 'Ecliplique et parallèle au plan 
de la lumière zodiacale) sur la sphère céleste. P P ' étant la 
ligne d e s pôles , E E ' l'Equateur cé les te , et ee' le plan de 
l'Equateur so la i re , la fig. 151 r e p r é s e n t e , ainsi qu'il est 
facile de s'en convaincre à l 'aide d'une sphère , la position de 
la lumière zodiacale par rappor t à l 'horizon HH' des contrées 

(1) C'esL à c e s deux époques , en effet, vers 75° et 175" de longitude 
(303 ) , que correspond l'intersection du plan de l'Ecliplique dans l e 
quel se meut la Terre, avec le plan de l'Equateur solaire , suivant 
lequel est dirigée la lumière zodiacale inclinée sur l'Ecliplique, comme 
l'Equateur solaire , d'environ 7°. 
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cher du Soleil lors des Solstices. Ici les hauteurs angulaires 
de ee', au-dessus de l 'horizon , sont moins favorables qu'aux 

Tig. 153. Fig. 154. 

c 

époques des Équinoxes dans la position de la fig. 152 ; e la 
longueur des crépuscules au Solstice d ' é t é , l 'état du Ciel , 
habituellement nuageux au Solstice d'hiver , a jou ten t , en 
outre , à la difficulté de l 'observation. 

315. L e S o l e i l e s t - i l h a b i t a b l e ? — Un dern ier mot encore 
I . a s . 

septentrionales , au moment du coucher du Soleil veri 
l 'Équinoxe de p r in t emps , et de son lever à l 'Equinoxe d ' au
tomne. La fig. 1 5 3 , au con t ra i re , correspond au moment 
du coucher en septembre et du lever en' mars . Dans cette 
dernière position la lumière zodiacale est m a s q u é e , généra
lement , par les vapeurs de l 'horizon , tandis qu'elle s'élève 
beaucoup au-dessus de ce plan dans le cas de la fig. 151 ; 
les fig. 152 et 154 correspondent soit au lever , soit au cou-

Fig. 151. Fig, 152. 
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sur le Soleil. Cet Astre est-il habité , ou p lu tô t , est-i l hab i 
table ? De curieuses expériences dues à M. Boutigny, s e m 
bleraient permett re de pencher pour l'affirmative. En pa r 
courant , m 'a- t -on d i t , de vieilles légendes sur certains 
hommes incombustibles, l ' ingénieux physicien aurait été con
duit à penser qu'il pouvait exister quelque chose de réel au 
fond des superstitieux récits tombés, par hasard, sous sa main; 
e t , dès ce m o m e n t , nouveau Diogène, il se serait mis à 
chercher son homme dans les établissements métallurgiques 
de Par i s . Je n'ai pas besoin d 'a jouter , sans doute, qu'il fut 
p r i s , maintes fois, pour un visionnaire et traité comme tel 
par ceux dont il sollicitait le concours. Mais enfin, le succès 
vint couronner sa persévérance; c a r , lorsque , découragé par 
une longue série de tentatives infructueuses, il commençait 
à désespé re r , un de ses a m i s , Médecin dans le Berry, lui 
fit savoir que l 'homme incombustible était trouvé. 

Accouru pour constater par lu i -même la réalisation de ses 
idées , M. Bouligny dut être bien vivement impressionné 
quand il v i t , en effet, un des ouvriers du haut fourneau qu'i l 
visitait, marcher pieds nus sur des masses de fer incandes 
cen tes , ou plonger sa main dans la fonte en fusion. Il ne 
tarda pas , du r e s t e , à suivre courageusement cet exemple , 
et ce nu fut probablement pas sans surprise qu'au lieu d ' é 
prouver une chaleur brûlante , il ressentit une assez forte im
pression de froid sur sa main , plongée lentement dans le fer 
fondu. 

316. E x p é r i e n c e s t i c M B o u t i g n y s u r l e s c o r p s e a l é f i é s . 

— L'étude attentive du phénomène le conduisit bientôt à 
d 'autres découvertes non moins f rappantes , et qui le mirent 
sur la voie de l 'explication. Chauffez, à son exemple , jusqu 'au 
rouge blanc un globe verni de porcela ine , et jetez-y quelques 
goutles d ' eau , d'acide sulfureux, etc. Ne semble- t - i l p a s , 
au premier a b o r d , que des corps aussi volatils vont , sous 
l'action de l 'ardente chaleur qui les environne, se réduire i n s 
tantanément en vapeur et produire une violente explosion ? 
Il n 'en sera rien cependant . Vous les verrez se pelotonner , 
au contraire , se {rouler en boule sur eux-mêmes ; et l ' ex-
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plosion n ' aura lieu que si vous laissez le globe ronge blanc se 
refroidir jusqu 'à la température du rouge sombre. Alors seu
lement le liquide spheroidal ou calé fié (ce sont les expres
sions par lesquelles M. Bouligny caractérise le singulier état 
dont on lui doit la d é c o u v e r t e ) , se vaporisera brusquement 
et pourra br iser son enveloppe ; phénomène , soit dit en pa s 
san t , dans lequel se trouve peut-être la clé de certaines ex
plosions de chaudières trop fortement chauffées d 'abord par 
d ' imprudentes mains q u i , loin d'accélérer ainsi la p roduc 
tion de la vapeur , l 'arrêtent au cont ra i re , et qui se voient 
bientôt entraînés , pour chercher la cause de leur insuccès , à 
laisser ref roidi r , précisément j u squ ' à la température où 
l'explosion doit se p r o d u i r e , les parois sur lesquelles repose 
de l 'eau caléfiée. 

Quoi qu'il en so i t , si vous plongez un thermomètre dans 
le liquide sphero ida l , vous trouverez que la température de 
ce liquitle s'abaisse parfois jusqu 'à onze degrés au-dessous 
de glace ; quand l'air qui l 'environne, et que contient le globe 
incandescent de porcelaine possède , au con t ra i re , plus de 
trente degrés de chaleur. Rien qu 'à la r igueur mon but put 
être atteint par le simple énoncé des résu l ta t s , j ' a j o u t e r a i , 
pour ne pas laisser ici t rop incomplète l 'histoire d'aussi 
bizarres anomal ies , que M. Boutigny suppose aux corps ca
lefies, si ma mémoire est fidèle, un pouvoir réfléchissant 
assez énergique pour empêcher la chaleur de les pénét rer . 
D'aulres ont également supposé qu 'un surcroît de t ranspa
r ence , inhérent à l'état spheroida l , permettrai t aux rayons de 
traverser les corps caléfiés sans absorption, et par conséquent 
sans échauffent en t sensible ; qu 'une légère couche de vapeur 
se formerait autour du liquide pour le préserver du contact 
avec les parois r o u g i e s ; enfin , que le phénomène des cha
leurs latentes jouerait à son t o u r , dans la quest ion, un rôle 
important . Quant à la possibilité de toucher l en temen t , sans 
danger , les métaux fondus , M. Boutigny l'explique par le 
passage à l 'état sphe ro ida l , soit de la t ranspi ra t ion , soit 
des liquides ( é t h e r , eau de savon , acide sulfureux, e tc . ) 
dont il humecte sa main lorsqu'il craint que la transpiration 
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lui fasse défaut. Les liquides ainsi caléfiés empêcheraient le 
contact immédiat de la fonte et de la peau , pourvu néan 
moins , car tout semble , au premier a b o r d , paradoxal dans 
ces phénomènes , que la main immergée se meuve avec l en 
teur dans le métal incandescent , afin qu 'un frottement trop 
rapide n'en détache pas le liquide caléfié qui la préserve. 

317. On voit immédiatement quelles sont les conséquences 
possibles des résultats précédents . Pour M. Boul igny, le 
globe rouge-blanc de porcelaine r ep résen te ra i t , en effet, la 
photosphère enflammée du Soleil ; l 'air contenu dans le 
g lobe , à la température de 30 ou 35 degrés , serait l ' a tmos
phère intérieure de l 'Astre lumineux ; et le liquide caléfié, 
avec ses onze degrés de g lace , correspondrai t au corps obscur 
qui constitue le noyau. 

Dans ces conditions , serait-i l permis d'affirmer que le 
Soleil n'est pas habité ? — J ' avoue , pour ma p a r t , en voyant 
combien le Créateur a su varier ici-bas les éléments de la v i e , 
que la négative absolue me paraîtrai t témérai re . Car il pour 
rait se faire, par exemple , que d ' immenses végétaux fussent 
c h a r g é s , comme sur la terre , de revivifier sans cesse , en les 
décomposant , les gaz produits par la combustion de la p h o 
tosphère. Quant à d 'autres analogies entre les habitants du 
Soleil et nous , je ne vois aucun moyen plausible d'en établir . 
Seu lemen t , il n'est pas p r o b a b l e , malgré l'épaisse couche de 
nuages et la haute a tmosphère dont elles sont environnées , 
que les femmes de ces contrées brûlantes aient le teint frais 
et doux des nôtres . Et comme d'ailleurs , à la surface du So
le i l , à celle du noyau su r tou t , les corps sont 30 à 40 fois 
plus lourds que sur la terre , il est évident , si l'on nous y 
t ranspor ta i t , que notre propre po ids , suffirait pour nous 
écraser . 

Les habitants du Solei l , s'il en exis te , doivent donc être 
bien plus fortement constitués que nous. Leurs proport ions 
sont probablement colossales ; et les conscrits se vo ien t , à 
coup s û r , réformés par défaut de taille quand ils n 'ont pas 
18 à 20 pieds de haut . 
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S U R L A T U É O M E D E S P A R A L L A X E S . 

Fis- 155. 

318. — Les définitions, précédemment données , des coordonnées 
astronomiques, ascension droite., (/crlinnîsan , longitude , latitude, etc. , 

vont nous permettre de pénétrer plus intimement que nous n'avons pu 
le faire en étudiant les Étoiles, dans le détail des procédés employés 
pour la détermination des distances célestes, ou dans la théorie des 
parallaxes qui lient ces distances, comme nous savons , à la mesure de 
certains angles. 

319. D é f i n i t i o n s . — Soient ( fig. 155) Z le zénilh d'un observa
teur placé au point 0 , G le centre de la 
Terre , considéré comme le centre des mou
vements célestes , et A un Astre quelconque 
dont ZOA serait la dislance zénithale appa
rente, tandis que ZCA est la distance zéni
thale géocentrique, appelée distance zénithale 
vraie. La différence OAC entre les deux a n 
gles précédents porte le nom de parallaxe 
de hauteur de l'Astre ou de parallaxe horizon-

laie ( parallaxis, différence), suivant que la 

distance lénilhale apparente est inférieure ou 
égale à 90°. 

320. E x p r e s s i o n s t i c T a p a r a l l a x e f i s 

h n n t c u r e n f o n c t i o n d e s d i s t a n c e s 

z é n i t h a l e s a p p a r e n t e s e t v r a i e s . — Désignez par p la parallaxe 

de hauteur, par r le rayon terrestre OC, par R la distance CA du 
centre de la Terre a l'Astre , par S la distance zénithale apparente , par 
N la distance zénithale vraie , le triangle ACO vous donnera 

(CA = R) : (CO = r) :: (sin A0C = s i n A 0 Z = s i n S) : s inp ; 

d'où vous tirerez 

s inp = s s i n « = ^ s i n ( N + p) à cause de ô = N - | - p . 

Et si vous représentez par -a la parallaxe horizontale qui répond a 
<=:90°, vous aurez 

sin is~ 
par conséquent aussi 

(A) 

R ' 

sin p sin arsin ( N -f-p) 
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33 4 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 
La parallaxe trnd d'ailleurs, évidemment, à faire paraître les Astres 

plus bas que s'ils étaient vus du centre de la Terre, puisque l'angle ê 
est supérieur à N ; et comme elle est généralement trés-petite, on 
peut écrire , en remplaçant les sinus par les angles p = zrsin (N-(-p) ;. 
formule qui montre, p se trouvant lonjuurs inférieur à zr, que la paral
laxe horizontale est la plus grande valeur de la parallaxe. 

321. —Voulez-vous exprimer p en fonction de la distance zénithale 
vraie? développez , dans (A), s i n ( N - ) - p ) . 

Vous aurez alors s inp = sin tu ^SUÎN cosp-{- c o s N s m p ) ce qui donne 

s inp ( 1 — a - e o s N ) = srs inN. cosp 
et 

. *rsin"N 
(B) t a n g p = . 

1 — zrcosN 

Posez maintenant, avec Delambre , y = tangp ; d'où 

p = arc tang y = f(y) = f [o) + yf (o) + 1 y Y » + ^ yT[o) + etc. 

Vous obtiendrez d'abord , par la différenciation, 

et vous déduirez de là 

la,f-l ' « J j - r>FW ' e l C " 
puis, faisant y = o, 

f (o) = 1 f (o) = 0 f" (o) = — 2 , / ·"" (o) = 0 , etc. 

Substituant enfin dans la série , vous aurez 
2 1 

P = y — —6'J
:s+ etc. = tangp — - t a n g ' p - t - e t c . 

•zs sin N \ ( tu sinN N 3 , 
= — Û -, E 1 + etc. 

1—ZJ-COS!N i\l—zrcosîs,/ 
a-sinN _ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 3 ^ JJ cos 1 N -f- etc. 

_ I 1—zrcosIV 1 1 ' 
0 r / • ». , 

: -, 1 = w'sin'N-j-etc . 

, V I — s r c o s l y ' 

par conséquent 

n N - l - in-2 s in N c n i N - t - - ^ (sin N r.n^3 N — 
3 

(C) i 1 1 
v ; / = a r s i n N + ^ ! s i n 2 N + ^2i 3siu3N-|-etc. 

( 
1 

p = a r s i n N - f - s r 2 s i n N c o s N - f - œ J ( s i n N c o s 1 N — - s i a ' N ) -f- etc 
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[ 

(sinAB = s i n p \ sin h , . . . 
—-, = - T — r • · • triangle APB : 

sinAP = sindy sin B D 

/ sin PZ — cosL \ sin B 

Vsin BZ — sin ( N -f-p)/ — sHT^F+T) 
triangle ZPB. 

Multipliez ces deux équations, l'une par l'autre, afin d'éliminer l'an
gle B , vous obtenez 

F.in. p £ ° S J ± _ sin h _ 

sin d ' sû7 (N-r - / ' )" M n ^ f - t - h j ' 

substituez pour sin p sa valeur zrsin(N-f-p), supprimez le facteur com

mun sin(Ji-)-p), et tirez la valeur de s in / i , vous trouvez enfin 

T C O S L 
(A') sin h = -

sin d 
•sintP + Zi) 

Cette équation est tout-à-fait analogue à l'équation (A). Elle donne 
la parallaxe h d'angle horaire en, fonction de l'angle horaire apparent 
ou observé P + A; e t , développée comme l'a été la formule (A), elle 
conduit successivement aux deux autres formules qui sont l'équivalent 
des équations (B) et (C) , 

formule très-convergente, donnée par Delambre, dans la Connaissance 
des temps de 1793, et publiée plus lard par Lcgcndre dans sa Géoiné 

trie. Elle peut servir pour le même 
cas que la formule (B), c'est-à-dire 
quand on connaît la distance zéni
thale vraie N. 

322. P a r a l l a x e d ' a n g l e h o 

r a i r e . — La parallaxe, en abaissant 
les Astres, modifie leurs angles ho
raires , leurs déclinaisons , leurs 

^Fl' longitudes et leurs latitudes. Tâ
chons de déterminer ces effets. 

HPZH'( /Ï 3 . 15G) étant te méri
dien de l'observateur 0 , Z son zénith, P le pô le , la parallaxe abaisse 
l'Astre de A en B dans le vertical ZA ; et vous avez 

Î ZPA = angle horaire vrai = P. 
PA = distance polaire vraie = d. 

Î ZPB = angle horaire apparent = P -f- h. 
PB = distance polaire apparente = d -f-
ZPB —ZPA = ft = parallaxe d'angle horaire = APB. 
PB — PÀ = ^ = : parallaxe de distance polaire. 

Vous avez , en outre, par les triangles ABP, ZPB dans le second 
desquels ZP n'est autre chose que le complément de la latitude L de 
l'observateur. 
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335 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

( OTCOSIJ \ . „ 
s i n P 

»111 if / 

323. P a r a l l a x e d e d i s t a n c e P o l a i r e - Pour calculer } , vous 

avez , par les triangles ZI'A , ZPB, 

[cos P A = cosd] = cos PZ.cosZA + sinPZ sin ZA cosPZA 

= sin L cos N -(- cos L sin N cos Z 

[cos PB = cos(rf-f-J^] = c o s PZ.eosZB -f-sin PZ.sin ZBcos PZB 
= sin L cos (N + p ) + cos L sin (N-f-p)cosZ. 

Eliminez cozZ; il vient 

cos ri— sin Lcos N c o s f d - ) - ^ — sin L cos^N + p) 

sin N sin (N + pj 

•os ' d 4- <T ) = c o s d s i " > S + P l ~ s i " LcosN sin ;N -\-p} -f sin L cos (N -\-p) sin N 

sin IN 1 1 r ' 

!

~ sTiTK [ c o s N s i n ( N f p ) — s i n Ncos ( N + p ; = sin p + V s i n (N+p)"j 
= - . — ^ cos d—ar s n L ) 

S i n N \ / 

Cette formule fait connaître ri-f-^ e t , par suite , à au moyen de 
N + p , et N. Mais vous pouvez avoir aussi d-\~^ en fonction des 
angles horaires. Car les triangles ZPA , ZPB donnant 

r s i n Z \ _ s i n N 1 _ s i n P rs in ZB__sin (N L p ' n _ s i n ;P-f-//) 
|_siu l'A sin <i _1 sin Z ' [ s i n PB - sm ((i-|-^)J ~~ sm L ' 

l'élimination de sinZ conduit à 

sin (X X-p) _ sin fP-f h) sinfrf-j-J) _ 
sin IN sin P sin d ' 

valeur qui , substituée dans l'équation (<*), la change en ce l le -c i , due 
a Léxell : 
, , , v sin(P-f-/0 / , wsinLN 
(«') cotang rf + J- = — ' - ( cotangd — • — 

sin P \ s m d J 
32i . Voici d'autres formules données par Delambro , d'abord dans le 

tome m des Mémoires de l'Institut, et plus lard , dans sou grand Ou
vrage ; elles peuvent être utiles suivant les cas. 
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[sin J^a- s inLs in td - l -^ ) -

sin (P-j-A; biu [b-\-pj ' 

multipliez pour éliminer B , et remplacez sinp par a-s in(N-j-p)» 

sinA 23-s infN-r-p 'cosL ZJ-COSL 
vous obtenez -—,,, , , , = — : — - — : — ^ =• —:—-r\ 

De («') vous tirez 

cotang [dA-à") sin P srsinL 
cotangd B , n \ A = — T ' 

d'où 
j v . , , , ^ / s i n P — s i n f P + f c j N , ws inL 

cotaug tf-cotang = cotang ( d + J ) ( - — - ^ ^ T - j + — T 

3 c M ( p + j * ) » u i i . g s . n L 

= cotang(d-r-J 1) . ,„ , , . \- . , , 

a cause de siu [a—b)—sin(a-(-6)=2sin6cosa,et de 6 = | A, a = ^ P - f - | 

quand on pose a-[-b = V-]-h, a — b = P 

ou bien 

[cos d cos (d-f-^) cos J sin 'd-f-21)—cos [d-\- J1) sin d 

siu d siu (d+iM siu d . s i n ( d - | - ^ 

_ si" (d+ï— d) _ sin -j 
sic d sin (d -f- ^; sia d siu (d-f-JVJ 

, , . », 2 cos f p + ^A^ sin^A . , 

— ~ s i n (d-H') ' siiuP-f-y») '""si'nd" * 

et par suite 

2 sin d cos (d -f-^) cos ^P ' A j sin ^ A eos i h 

sin(P-f-/7]cos~ h 

sin d.cos(d-f^) cos f P - f - - A J sin A 

= sa-sin L sin (d-f-^) j — -
sin(P-f-A)cos- A 

Or dans les triangles PAD , PZB , vous avez 

sin A _ s i n p 

M I I B s ind ' 

s inB cos L 
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338 TRAITÉ D'ASTRONOMIE. 

ur qui subi d'où s infts ind = a-cosLsiii(P-j-?0 > valeur qui substituée dans celle de 
sin ï donne enfin 

a-cos 
(B') s i n í = j r s i n L s i n ( d - | - í ' ) 

1 . 
COS ^ h 

Cette formule fournira S', quand on connaîtra la distance polaire 
apparente {d-^-S') an lieu de la dislance polaire vraie d qui entre dans 
l'équation («'). 

Soient, pour abréger 

C O . ( p + | a ) „ 
f n = z j - s i n L . n = c o s s r L 5 — . — — ; — = tang x ; 

cos t h 

(B') devient 

Isln Jl = msin(d-(-J 1)— ncos[d-\-})=m [sin (d+J)—tangœcos[d-( -^] 

— J ! i - s i n (d-f-J' — x)= — s in \ !d—x) + ï] 

cos X C O S X 

formule analogue encore à l'équation (.\) ; et de laquelle vous pouvez 
tirer, par conséquent, ces deux autres, analogues de (B) et de {0} : 

sin (d—x) 

(B") tangJ' = — — ~ 
i cos td— a;) 

cos a 

(C") } = — sin {d—x)4- sin. 2 (d—x) + \ - ^ r - sin. 3 (d—a;)-f- etc. 
cosx k ' 2cos J u; 3cos 3 .z 

11 est, du reste, facile de voir, géométriquement, la signification de 
l'angle x. Divisez, en effet, l'angle AI'B en deux parties égales par 
'arc de grand c o d e PfC; et menez un arc de grand cercle Zc perpen
diculaire à PC. Vous aurez d'abord 

tangPc — tangPZ.cosZPc=cotang Lcos ^P-\-^hj. 

Les triangles Pffc, Pic rectangles en e , vous donneront ensuite 

( l a n g P a = tangPfr) = 1-''"1>' P ° 

cos g ft 

d'oj , substituant la valeur de tang Pc , vous obtenez. 
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Fig. (57. 

l'Equateur, dans des conditions tout-à-fait identiques. ME, ne, seront 
donc, l'un et l'antre, des airs de 90°; et Mil' mesurant l'inclinaison 
de l'Equateur sur l'horizon , ni mesurera de même l'inclinaison fiel do 
l'Ëcliptique. S i , par conséquent, vous joignez le polo p aux points A 
et B pour déterminer les parallaxes ht ou ApB de longitude et ^, ou 
(pB—pA ) de dislance polaire , partout où vous aviez la latitude L de 
l'observateur ou le complément de SI H', vous rencontrerez le complé
ment L| de ni ou de la hauteur angulaire du point n auquel on a donné 
le nom de nonagèsime, pour exprimer qu'il se trouve à 90° du point 
Orient e de l'Ëcliptique. Quant aux angles horaires ZPA , ZPB comptés 
du Méridien PZH', ils seront remplacés par des longitudes comptées 
du vertical pZI, dont la position dépendra de l'heure il laquelle vous 
voulez obtenir les parallaxes. 

Désignez, pour le moment du calcul, par M l'ascension droite connue 
YM du milieu du Ciel, par n la longitude Yn du nonagésime, et par 
Pi l'angle de longitude ZpA. Désignez également par a l'obliquité e ï E 

cotangL.cos f p + 5h) srcosL.cos f p + 5 h \ n 

Pa = tangP&)= : j - ^— = - ~ — = ^ = tang* 
COS5A ars inLcos-A 

j ; est donc égal b Pa—-P6. 

Les parallaxes de déclinaison seront, d'ailleurs, évidemment, les 
mêmes, au signe près , que les parallaxes de distance polaire. 

3'25. P a r a l l a x e s d e l o n g i t u d e e t d e l a t i t u d e . — Soient Z 

et I11H' [ pg. 157 ] le zénith et l'horizon de l'observateur ; TE , Te l 'E
quateur et l'Ëcliptique; P ,p , les pôles de ces deux plans; pZI un vertical 
mené par le zénith Z et par le pôle p de l'Ëcliptique qu'il coupe en n ; 
PZH' un autre vertical [le Méridien) passant en Z et au pôle P de 
l'Equateur qu'il coupe, en M. Ces deux verticaux se trouveront évidem
ment , le premier par rapport à l'Ëcliptique, le second par rapport a 
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[W) tang h = 

de l'Ëcliptique ; les triangles eYE ou ZPp vous permettront de déter
miner les quantitésn, Pi et L , , c'est-à-dire d'assigner, à un instant 
quelconque, la position de l'écliptique et du vertical pZl qui doivent 
remplacer l'Equateur et le Méridien quand , au lieu des parallaxes 
relatives à l'Equateur , vous voudrez avoir les parallaxes relatives 
a l'Ëcliptique. Vous avez , en effet, dans le triangle e Y E , par 
exemple : eYE = obliquité connue de l'Ëcliptique; EY = 90°- | - M ; 
YEe = 180° — YEH' = 1 8 0 1 — [90° — L) = 9 0 ° - | - L ; et vous pourrez 
calculer Y e = 9U°-(-», YeE = 9 0 D — L i , par conséquent n et L, ainsi que 
eE qu'on nomme l'amplitude du point Orient de l'Ëcliptique, mais dont 
nous n'avons pas S faire usage ici. La valeur de (Pi = ZpA-=npA), résul
tera ensuite de la différence entre la longitude connue i = Y p A de l'Astre 
A et l'angle Ypra mesuré par l'are Yn — n que vous aurez déterminé. 

Le triangle ZpP , dans lequel l'arc pP est à 90» du point Y, vous 
donnerait aussi les quantités n , L i , Pi au moyen des quantités 

ZP = 9 0 ° — L , Pp = * , 
pPZ = 180«— ZPC = 180"— ( YC —YM ) 

= 180» — ( 9 0 o — M ) = 90°-f-M, 

puisqu'il vous fournirait le côté Zp égal à ni ou à 90° — Li et l'angle 
PpZ = YD—Yn = 90° — n. Vous devrez, dans tous les cas , prendre 
convenablement la grandeur de n qui, pouvant varier de 0° à 3C0°, 
aura généralement deux valeurs capables de satisfaire aux équations 
trigonométriques dont vous aurez déduit cette quantité. Mais une 
figure suffira toujours pour lever vos doutes ; car le Pôle de l'Ëcliptique 
est constamment a l'est du Méridien quand le uonagésime est à l'ouest, 
et réciproquement. 

La position de l'Écliptique étant déterminée et la distance (di = pA ) 
de l'Astre au Pôle de l'Ëcliptique. étant, d'ailleurs, connue par la 
latitude de cet Astre, vous n'avez plus, pour obtenir les parallaxes de 
longitude et de latitude, qu'à substituer L i , h, , P , , â,, j \ , aux quan
tités L , h, P , d, £, dans les formules qui donnent les parallaxes 
d'ascension droite et de déclinaison. Vous trouverez ainsi par un simple 
rapprochement 

Parallaxe d'ascension droite. 

(A') s i n / i = ^ L [ ' s i n ( P - ( - A ) 
siu d ' 

wcosL . „ 
— : — r smP 

sin a 

. wcosL 
1 - : r cosP 

siu d 

. v S i n P - f - 5 — ^ î - r - s i n 2 P - f - . T — r - 7 - 7 - s i n 3 P + e t c 
s m d 1 2 sin 1 d ' 3 &m[d 
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Parallaxe de longitude. 

(AT, sinA, = ? r C ' " S , L ' s i n C P l - r - f t i ) sindi 

w c o s L , . 
s i n P i 

S I 11 c/1 

(B', t a n g A , = 
1 — C O S P 1 

S U ) fl! 

C'O Ai = — — — J i n P i + s — • 2 , s i n 2 P i - f - 3 j — s i n 3 P i - f - e t c . 

v sn i a, 1 2 sur1 (A 1 J s i u V , ' 

Parallaxe de distance nu Pâle de l'Equateur. 

M e o s ( d + - ' ) = S - i ^ ± 5 . , [ c o s d - - s i n L ) 
, „ , , 5 i n ( P + W / , , w s i n L \ 
M cotang(a + J ) = — - î - p _ R o t a n g d — — j 

sindcos (d-(-^) cos (V-f-' a) siuA 

( / 3 ) s in^=arsinLsin(d+<3"] 1 

sin [P-|-A) c o s - A 
Ï T C O S Lcos ( ( i+^)cos fp+5 a') 

(/S') s m ^ = s r s i n L s i n ( d - f - ^ ) - ^ 

cos - A 

sin ( p + i f t ) 

m = s r s i n L . n = srcosL tanga: = — 
1 , " m 

COS;; A 

m . , , , 
Sl l l (Il X) 

V") t a n g J = - C ° * x 

M m u : 
1 cos (d— x) 

cosx 

(C") } = J ^ . s i l l ( d - x ) + U — ) \ m î ( d - X ) + U—) s in3[d-^-f -et ( . 
cosa ' 1 2 \ c o s x / k 1 1 3 \ c o s : c / v " 
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Parallaxe- de distance au Pâle de l'écliptiqut. 

(«,) eos(d,-f ^ 0 = S ' " ^ à t ^ {-C0idl— g' s i n L<) 

sin di cos (di- \ - ì t ) cos ( p i + g ^ sinAi 

le,) s in^ i=ws inLiS in (d i - | - . r | ) -
sin (P|-(-?ii)cos|/ii 

îi'cosL1cos(<71-|-iî\Jcos ('Pi+5''i') 
08*0 s i n i r , = BrsinLisin(^-f-J1,) • ^ ' 

1 , 
cos - Ai 

»s inLi , «I = BTCOSLI ; , t a n g x i = — 
_. l . fui c o s - h, 

(A",) tin ^ = _ ^ .in [ ( * - * , ) + * , ] 

sin f r i , — X i l 

(B"i) · t a o g * C 0 S r ' 
•1 ^--costrf i — x,) 

cosari 

326. — Telles sont les diverses formules qui permettent de passer 
des positions apparentes aux positions vraies, et réciproquement. A la 

rigueur, on pourrait cependant ne faire usage que de la parallaxe de 
hauteur, parce qu'avec les distances zénithales vraies ou apparentes, il 
est facil8 d'obtenir r vraies aussi ou apparentes,. suivant celles des dis
tances zénithales qu'on emploie, les déclinaisons et les ascensions 
droites à l'aide desquelles on trouverait ensuite les longitudes et les 
latitudes. Mais les formules ci-dessus ont un autre but , celui de fournir 
des moyens variés, en rapport avec les diverses ressources des obser
vateurs, pour la détermination des distances célestes, c'est-à-dire de 

f 

la parallaxe horizontale sr ou de la fraction-qui donne R en fonction 

du rayon terrestre r. 
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327. D é t e r m i n a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s . — Supposez d'abord 
un observatenr unique, et l'Astre dont vous voulez avoir la^istance , 
venant, dans son passage au Méridien , aboutir au zénilli ou tout près 
de ce point. Là, parallaxe et réfraction seront sensiblement nulles. 
Vous obtiendrez donc immédiatement la véritable distance polaire de 
l'Astre. Observez plusieurs jours de suite, vous aurez la variation 
diurne de distance polaire, et vous pourrez calculer cette distance p o 
laire pour un instant donné. Vous aurez également la variation diurne 
d'ascension droite, de laquelle vous déduirez l'instant précis où l'Astre 
doit passer au Méridien. 

M é t h o d e d e s p a r a l l a x e s d e h a u t e u r . — Observez ensuite le 

même Astre à 75° ou 80° de distance zénithale. L'heure de l'observa
tion, rapprochée de l'instant dn passage au Mésidien, vous fera c o n 
naître l'angle horaire ZPA ( fig. 158 ) . Vous connaissez, en outre , 
ZP = 9 0 ° — L , et la distance polaire PA de l'Astre; il vous sera donc 

Ce procédé vous montrera qu'aucune des Étoiles qui passent près 
du zénith n'a de parallaxe. Et comme les observations faites sous 
diverses latitudes , c'est-à-dire avec des zéniths différents , conduisent 
aux mêmes résultais, vous pourrez généraliser votre conclusion et 
l'étendre à toutes les Étoiles. Quant au Soleil, si vous l'observez, dans 
nos climats, pendant l'été, lorsqu'il arrive, à midi, près du zénith, 
vous trouverez , généralement, qu'il a une parallaxe de 6 à 12 secon
des ; limites entre lesquelles ont varié, depuis l'invention des lunettes, 
les déterminations des divers Astronomes, Cassini, Lahire, etc. D'où 
la nécessité d'employer une autre méthode que nous étudierons par la 
suite {les passages de Vénus sur le Soleil), pour obtenir des détermi

nations plus précises. La Lune, au contraire, beaucoup moins éloignée, 
fournit des résultats satisfaisants, et qui oscillent, suivant les distances, 
lentre 54'et 61'. Vénus, dans certaines positions, pourrait donner éga-
ement une banne parallaxe, d'environ 30". Mars eu donnerait une de 
H" à 15". Les autres Planètes, trop éloignées, demandent des arti
fices particuliers. 

Fis- 158. 

Z 

facile de déterminer la distance zénithale 
vraie ZA = N. Comparez cette distance zéni-. 
thaïe calculée avec la distance zénithale obser
vée Z B = (N-f-p) , après avoir corrigé celle-ci 
de la réfraction; vous aurez pour différence 
la parallaxe de hauteur AB = p, et l'équation 
n = arsin (N-f-p) dans laquelle p et (N- f -p) 
sont connus, vous donnera ensuite a ou le 

rapport ^ , par conséquent aussi, la distance R. 
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'328. M é t h o d e d e s p a r a l l a x e s d ' n a c e n s l o n d r o i t e . — L'é

q u a t i o n ^ , s inh = ^g^ff sin (P + h) , trouvée pour la parallaxe 
,, . . . , . . . . , sin A. sin ri 

Q ascension droite , donnerait aussi la valeur de ar:= ; — — — , 
cos.L. sin( P-f-A) 

car la latitude L du lieu est connue, ainsi que la dislance polaire ri, 
observée au Méridien, prés du zénith, dans un lieu convenablement 
chuisl (Lacaille s'en alla, dans ce but , au Cap de Bonne-Espérance). 
Quelques jours d'observation donneront, en outre, la variation d'as
cension droite e t , par suite, la valeur de l'ascension droite pour un 
moment déterminé. 

Comparez maintenant, i on 5 heures avant ou après le passage au 
méridien , votre Astre à une Étoile. Vous aurez la différence apparente 
de JR ; et comme l'Étoile n'a pas de parallaxe, la différence trouvée, 
appliquée avec le signe convenable à l'ascension droite de l'Etoile, 
vous donnera l'ascension droite apparente de l'Astre. Retranchez cette 
7R apparente de l'JR calculée , vous obtiendrez la valeur de A. L'ascen
sion droite calculée pour le moment de l'observation vous fournira P , 
et par suite aussi P -f- h puisque h est déterminé. Tout sera donc connu, 
excepté ar dans l'équation (A). 

P a r a l l a x e s d i t S o l e i l e t d e s d i v e r s e s P l a n è t e s d é d u i t e s 
d e c e l l e d e M a r s . — C'est d'après ce procédé des ascensions droites 
que Cassiui et Lacaille déterminèrent la parallaxe de Marx. D'où résul
tèrent celles des autres Planètes en vertu de la loi que nous étudierons 
plus tard sous le nom de 3 m B loi de Kepler, et qui consiste en ceci : 
que les carrés des temps des révolutions des Planètes autour du Soleil 

sont entre eux comme les cubes des distances moyennes de ces Planètes 

au même Astre. Si vous désignez, en effet , p a r a , a', les distances 
moyennes de la Terre et de Mars au Soleil et par T, T', les durées de 
leurs révolutions sidérales; par a", a"', etc. , T", T"', etc . , les dis
tances moyennes et les durées des révolutions sidérales des autres Pla
nètes; enlin par ar la parallaxe horizontale de Mars en opposition , 
alors que la distance de cette Flanète à la Terre, n'étant que les six 
dixièmes environ de la distance moyenne entre la Terre et le Soleil , 
peut être obtenue par l'observation avec plus d'exactitude ; vous avez 
d'abord , abstraction faite de l'inclinaison très-petite de l'orbite de 
Mars sur l'écliptique 

r a . IV a , /~Vr a I '!» , 
- , «.p=v^- ^ = V T ^ ' ^ v ^ c c -

c'est-a-dire , autant d'équations du premier degré que de distances 
moyennes a, a", etc., à déLerminer. Vous calculerez donc ces distances 
moyennes en fonction de la parallaxe zr observée ; vous trouverez 
aussi , par conséquent, sans difficulté, pour les diverses positious des 
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Planètes dont les orbites sont connues , les parallaxes ou les distances à 
la Terre. 

329. M é t h o d e d e s d i s t a n c e s p o l a i r e s . —Vous pourriez encore 
déduire la parallaxe horizontale, des formules de parallaxe en décli

naison. Il suffirait, à des instants déter
minés , de comparer la déclinaison de 
votre Astre à celle d'une Étoile , alterna
tivement près et loin du zénith, toujours 
assez haut cependant pour que l'incerti
tude des réfractions, au voisinage de 
l'horizon , n'occasionnât pas des erreurs 
trop grandes. Seulement, les formules 
contenant S' et h sont moins commodes. 
Mais s i , au lieu d'un seul observateur, 
vous disposez de deux stations assez éloi
gnées et situées sur le même méridien , 
où l'on puisse prendre simultanément les 

distances zénithales méridiennes AOZ , 
AO'Z' de l'Astre [fig. 1 5 9 ) , comme le 
firent, par exemple, en 1751 , pour la 
Lune, pour Mars et pour Vénus, Lacaille 

au Cap do Donne-Espérance etLalandeà Berlin, l'angle OCO', différence 
ou somme des latitudes , étant connu ; les dislances zénithales appa
rentes (AOZ = N + p ) , ( AO'Z' = i \ ' - r -p') étant déterminées par l'ob
servation , et l'angle (OAO' —p -f-p' ) , résultant de la somme 360° 
des angles du quadrilatère AOCO' dans lequel 0 = 180" — ( N - f - p ) , 
O'=180o _ ( V ) , vous aurez 

p = CAO = a-sin ( N + p ) , p' = CA0' = zr'sin (N' +p'), 
d'où 

Cette dernière méthode est très-bonne et n'exige pas d'ailleurs que 
les observateurs soient rigoureusement sur le môme Méridien , comme 
nous l'avions d'abord supposé, puisqu'il suffit, pour ramener les deux 
observations a la mémo heure, de savoir de combien ont pu varier les 
distances zénithales ou les déclinaisons, dans l'intervalle de temps qui 
sépare ces observations. 

L'aplatissement de la Terre e s t , généralement, sans influence. Néan
moins , pour la Lune , il peut produire une erreur de 3 " à i" . Dans les 
calculs très-précis, il faudrait, par conséquent, tenir compte de cet 
aplatissement, en calculant, d'après la forme connue de la Terre , les 
angles compris entre les normales et les rayons menés au centre même 
du Globe. Mais il est inutile d'insisté» ici sur des détails peu impor
tants e t , du reste , très-faciles à calculer. 
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•a cos D 

cos D 
(sin.ZR cos^TU- - s i n J R + c o s j R ). 

Or, le triangle TÏ'E, rectangle en E , donne 

[cos TV = cos longitude J = cos J = cost 180°-f -Q) = — c o ? Q ] 
:cosDg-cos^t( + ; 

-T 

-T 

—cosTE cosYEz 

car on voit aisément , sur la 
( f i ) . 161", , que. la longitude 
l ' Q J de la Terre est égale a 
1 8 0 ° + longitude Vf Q du Soleil, 
les angles étant comptés i partir 
et a u - d e s s u s do la ligne des 
équinoxes. Multipliez les deux 

(1) Les signes % et ¥ sont les symboles astronomiques de la Terre et des Étoitea. 

330. P a r a l l a x e s a n n u e l l e s . — 1 ° P a r a l l a x e n n n n c l l e 

d ' a s c e n s i o n d r o i t e . — Pour obtenir maintenant les parallaxes an-
nueMes, soient ( fig. ICO) 

' £ ' T la Terre, S le Soleil, A 
I'Ëloile. Il est évident que 
S représentera le centre de 
la Terre des ligures précé
dentes ; Que T représentera 
l'observateur; ST la verti
cale; A li la parallaxe de hau
teur; enlin que la di c lanee 
angulaire TK de la Terre à 
l'Equateur ou la déclinaison 

P-f. (1) de la Terre, équivaudra à la latitude L du l ieu, et l'angle 

horaire P à la différence (EPE' = rPE'— T P E = i R t — i R j ) d'ascen
sion droite entre l'Étoile A et la Terre T. Faites donc ces substitutions 
dans l'une quelconque des équations (A'), (IV), (<;'}, dans la première (A') 
par exemple , et mettez ( 00° — déclinaison D J de l'Étoile à la place 
de la distance polaire d. Vous aurez, s représentant maintenant la 
parallaxe annuelle , 

cosD+ cosD+ 
fc=sr- f2sin(i5R — -ffU-f h\ = -a .PsinfiB — JR*-) 

eosU^ • » ' ' cosD^ v » Sr 
en négligeant h à côté de (-3^—" f̂O devra être un angle très-
grand , voisin de 90° ou de 270™, afin que son sinus soit un maximum 
et que l'effet li de la parallaxe, représenté par le premier membre du 
l'équation, soit lui-même le plus grand possible. 

Développez sin ( JRf — ' ^ a v a ' e u r de devient 
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membres de cette équation par tang i R g , vous aurez 

( — cos © lang J B g ) = cos D ^ cos t a n g i l t g = cos D ^ sin J R ^ . 

Substiluez les valeurs de cos D ^ c o s i R ^ et de cos D + s i n i R j , 

il viendra, 

h = ( — cos O s i n + c o s O , a n g ^ g c o s M t ); 

et à cause de 

tang TE = tan g 5 1 g = (lang Y T C O S T Y E — tang J cos « = t a n g O cos ai). 

( A ' " ) h = ^ ( — cos Q sin ^ -(- cos Q tang Q cos « CQS . 3 ^ ) 

= ^ [— sin iR^ cos © -|- sin Q cos a cos iR^ ) 

= T̂ fjJ [- sin + \ ̂ n [iB - Q) 
+1 cos * sin ( Q f . 5 y + 1 cos » sin ( © — S I . ) ] 

sr r c o s » — 1 . c o s » - f - l • , td 

= ^ l - O . O U S s i n U ^ . + Q î - O ^ s i n ^ ^ O i l (2)· 

231. 2 1 1 P a r a l l a x e a n n u e l l e d e d i s t a n c e a n p ô l e d e l ' E 

q u a t e u r . — Eiîeclnez maintenant, pour la dislance polaire, les subs
titutions que vous avez faites pour l'ascension droite; et supposez 

cos ( p + ^ ' ' ) = c o s P , 0055/1 = 1, 

sin ( d + J " ) = c o s Q f , cos ( d-\-S ) = sinD^; 

'équation (/S'), entre autres, qui contient explicitement à et zr, vous 
donnera 

[sin ^ = £ ) = ars'mD ĉosTJ^—ar c o s D g sinD^ cos ( iR^— J R ^ ). 

Développez c o s ( A l < — i l vient 

(sin = & [ s inDgcosD^—cos '"g sin D^ cos cos JE g 

— cos 1'+sin D^sin j î ^ s i n y R ^ ] . 

Or, dans le triangle reclangle TYE ( fit). 1 6 0 , vous avez 

( sin TE = s i n " J ) = sin YT. sin Y = sin g sin ai = — sin Q sin ai. 

Vous ave/., en outre, d'après ce que nous venons de voir pour la pa

rallaxe d'ascension droite, 

(2; Avec —.23·.21'.25" (a- 121). 
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C O S Q COS g = C O S J = : — cos 0 ; 

D j sin .'Rg = — cos 0 lang IR j 
= — cos0 tang J c o s » = — c o s 0 tang0 cosa=— sin 0 cos a . 

où (sin^= )̂ 
— - — a - s i n 0 s ! n a c o s I ) < - | - a r c o f 0 s i n D < c o s ^ ï +

a ' s ' c O C O S 4 l s m I ' » s ' n - 5 î » 

e t , 'changeant les s ignes , pour avoir la parallaxe de déclinaison , 

(B'") parallaxe annuelle en déclinaison 

= a r [ s i n 0 s i n < u c o s D ^ — c o s 0 s i n D cos^Ti — s i n 0 c o s a s i n D ^ s i n j ' R J 

ri 1 

= arsin0sinaicosU^—-arsinD^ I ĉos (0-f-iRJ-f--cos ( 0 — .51^ ) 

-j-̂  cos a cos [ 0 — J R f ) — ^ cos » cos ( 0+-3*» ) 
[ \ •— cos ̂  

cos ; 0 +-<ïl J — ^ — 
i ¡9, -t-f-cos*-! - f - c o s ( 0 — 5 Î J - ^ — J 

—0,3981 sin0cosD̂ — zr sin[0,0-il3cos(O-r-.
iR,.)+0,9587 cos (©— JRJ] 

332. — Celte équation montre que si vous prenez une Étoile à 
grande déclinaison, le premier terme en cosD x disparaissant, il n'y 
aura guère de sensible que 0 , 9587 v sin cos ( 0 — / R , ) . S i , au con
traire , vous preniez des Étoiles voisines de l'Equateur, c'est le terme 
0,3981 sin 0 c o s q u i resterait; et comme la valeur maxima de ce 
ternie ne peut dépasser 0,3981 zr, l'influence de la parallaxe serait 
alors beaucoup moindre que pour les Étoiles voisines du Pôle. Vous 
pouvez remarquer, en outre , qu'à six mois d'intervalle c o s ( 0 — J P \ ] 
change de s igne, parce que 0 augmente de t80". Les effets de la pa

rallaxe en déclinaison s'ajouteront, 
par conséquent, l'un à l'autre dans 
vos observations ainsi espacées. Ils 
seront, d'ailleurs , les plus grands 
possibles pour 0 — - ^ R » = °° 0 1 1 

= 1 8 0 ° ; ce qui indique la longitude 
0 du Soleil ou l'époque à prendre 
pour observer quand l'Ai de l'Étoile 
est donnée, et l'JR à choisir pour 
l'Étoile quand, au contraire, vous 
avez fixé, d'avance, l'époque de 
l'observation. La parallaxe en d é 
clinaison , une fois connue , vous 

calculerez sans peine la valeur de w. 

333. — Des remarques analogues s'appliqueraient à la détermination 

Tïg. ( 0 3 . 
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do la parallaxe en ascension droite, dont l'effet principal donné par 
sin [Mt— 0 ) diminue quand celui de la parallaxe en déclinaison , 
donné par les cosinus du même angle , augmente ; particularité de 
laquelle vous pourriez tirer au besoin, comme je l'ai tenté moi-môme 
dans les recherches encore inédites , un excellent mojen de vériii-
calion. 

331. P a r a l l a x e s a n n u e l l e s d e l o n g i t u d e e t d e l a t i t u d e . 

— Si pour compléter votre théorie vous vouliez avoir les parallaxes de 
longitude et de latitude, vous n'auriez, dans les formules (A'J et (B') , 
employées pour les ascensions droites et les déclinaisons, qu'à sup
poser : 1° L = 0 , puisque l'observateur T serait toujours ( jig. 162 ) , à 
90° du pôleP de l'Ëcliptique ; 2» P = T p f = V p e — T p T = longitude Étoile 
longitude Terre = E — J ; et 3» d = 90°—latitude de l'Étoile —90°—A ; 

4° enfin sin ^ P - f | = s i n P et c o s - / i = l . 

Les formules deviendraient alors 

fi = — s i n ; E - £ ) 

C O S A ^ 

ou , en série résultant de l'équation (C) 

Mais à cause de la petitesse de ar , le premier terme suffit. 

(sin d*=$ ) = parallaxe en latitude = s sin * cos [E — g ) 
formules auxquelles vous arriveriez , du reste , aisément par le petit 
triangle kob , dont le côté Aa représente l'effet de la parallaxe en lati-

Bo . . 
tude , et le coté Va ou plulôt la projection e'e = ^ de ce côte sur 

l'écliptique , l'effet de la parallaxe en longitude , car vous auriez 

Ba=B A sin A = ar siu TB sin A = ar sin TA sin A = a - sin Te=zr sin )E - J ) , 

par conséquent h=-^—=—— sin ( E — S ) . 

COS A COS h 

Vous auriez de même , 
= A a = Balang B = B « c o t a n g A = arsin (E — £) s in AecotangTa 
= ar sin >. cos {E — g ) comme plus haut. 

Et à cause de J = 180°+ 0, d'où résultent 
siu r E — g ) =; sin ( E — 180° — © ) = sin (36fl°-f E — 180° — Q .', 

=^¡11(180°+E - 0) = — sin (E — 01, 
cos(E — J ì —cos(180o+E - ( -0)=—eos(E — Q] , 

vous avez, enfin 
li — — - sin ( E — © ) = parallaxe annuelle de longitude, 

COS A 
A = — za-sin Acos (E — 0 )^paral laxe annuelle de latitude. 

1. 3o 
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ANNALES DE L'OBSERVATOIRE IMPÉRIAL DE PARIS, pub l i ée s par IVJ. Le Verrier. PARTIE THÉORIQUE, (ornes 1, l i , 1 1 1 , [ V , V, V [ , VU, V i l i , 

l i i - j j avec p l a n i h e s . '21G Ir . 
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X V I , XVII X V I I I , X I X , X X .'es OBSERVATIONS. 
ln -4 ( e n t a b l e a u x ) . 760 Ir. 

C h a q u e v o l u m e sa vend s é p a r é m e n t , fr. 
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rédu i t e s et d i s c u t é e s , et parait sous le t i lro ; Annales de 
l'Observatoire Impérial de Paris. — OBSERVATIONS. 

ANNUAIRE PHOTOGRAPHIQUE POUR 1866, 
2 ^ Année, par A. Dnvanne. In-18 

P r i x : Broche 1 IV. 75 c. 

C a r t o n n é 2 IV. 2a c. 

R é u n i r sous un format c o m m o d e u n e foule de r e n s e i g n e 
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( l i l lércnts travaux de l'année é c o u l é e ; faire conna î t re les 
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veaux; rappe ler les p r o c é d é s les p lus e m p l o y é s dans un 
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n o t i o n s les plus nécessa ires : tel est l e but de ce l i v r e . ANNUAIRE POUR 1866, p u b l i é par le Ruic;mi des 
Longi ludes {uvee des Notices scienlijiques) I n - i h . 1 IV. a 5 c . 

ARA&O ) , Secré ta i re perpétuel rie l 'Académie des 

S r i e n r e s . — Analyse d e la Vie et de» Travaux de sir 
" W i l l i a m Herschel. I11-18. 1 ir . 

B A B Ï N E T , membre de PI ristitu t ( A c a d é m i e des S c i e n c e s ) . — Études et Lectures sur les Sciences d'observation 
e t leurs applications pratiques. In-12, sur papier fin. 

(!h:ique volume se vend s é p a r é m e n t 'ì. ir. 5o c. i t r vol unie. : .ïLir les Mouvements extraordinaires de la mer. 
— Les Cu-iièitfs au x i \ c siècle. — La Tcle'gruyhie clccUi-
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que, — L'astronomie en i85^ •et i853. — Astronomie des 
ctipiwc. — La Perspective aérienne-, Le Stéréoscope et 
la vision binoculaire. — Voyage dëtns le ciel. 

4 e v o l u m e : les Tables tournantes et les manifestations pré
tendues surnaturelles. — L'Électricité ouvrière. — La 
Sibérie et les climats du Nord. — Influence des cou
rante de la mer sur les climats, — sur las Tremblements de 
terre et sur la. constitution intérieure du globe. — Bulletin 
de l'Astronomie et des Sciences pour i8i)S et i854- —De 
l'Arrosement du globe. —Des Tables tournantes au point de 
vue de la Mécanique et de. la Physiologie.— La Météorolo
gie en i 8 5 ^ et ses ptogrès futurs. 

3 ° v o l u m e : du Diamant et des Pierres précieuses. — Des 
Phares et de fa Lumière artificielle. — Physique du 
globe. — Qutllebeeuf. — La Méditerranée* — De la Pluralité 
des mondes. 

4 e v o l u m e : la Tfrre avant les époques géologiques. — De 
la Constitution intérieure du globe terrestre et des Tremble
ments déterre. —De la Pluie et des Inondations. —L'Astro
nomie en 1 — Les Saisons sur la terre et dans les autres 
planètes. — Sur tes Progrès récents de la Galvanoplastie. 
— De l'Application des Mathématiques transcendantes. 
—La Vie aux divers âges de la terre. — Des Eaux minérales 
et de /« Chaleur centrale de la terre. 

Sa v o l u m e : sur la Sécheresse, tes Irrigations et les Reboise
ments. —- {Séance des cinq Académies i o 5 8 ) . — XIX Articles 
sur f Astronomie ci ta Météorologie 

6 e v o l u m e de r Aimant e-t du Magnétisme terrestre.— L't)cé*ti 
islandais. — Théorie physique des Vêtements.— XIII Arti
cles sur l'Astronomie et la Météorologie. 

7 e v o l u m e : sur les Pierres précieuses, à l'occasion d'un livre 
intitulé : L i th iaka . — De la Télégraphie sous-marine. — De 
in Télégraphie électrique et des Télégraphes sous-marins. — 
Théorie physique des vêtements. — t/n jour d'observations 
dans les Pyrénées. — Cosmogonie de Laplace. — L·a g r a n d e 
C o m è t e d e X S G 1 : Les Comètes en général. ·— JSewton et 
sa Théorie du mouvement des Comètes. — A s t r o n o m i e e t 
M é t é o r o l o g i e : X X X A r t i c l e s . 

Le tome VIII est soub presse. BABINET, de l'Institut, et HOUSEIi, professeur de 
Mathématiques. — C a l c u l s p r a t i q u e s a p p l i q u é s a u x 
S c i e n c e s d ' o b s e r v a t i o n . l n - 8 f avec ;5 figures dans le 
t e x t e ; I 8 5 J . 6 fr. 
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B A L T Z E R ( D r R i c h a r d ) , professeur nu Gymnase de 
Dresde . — T h é o r i e e t a p p l i c a t i o n s d e s D é t e r m i n a n t s , 
a v e c l ' i n d i c a t i o n d e s s o u r c e s o r i g i n a l e s , traduit de 
L'allemand, par / . Hoitel, docteur ès Sciences. In-8; 
i86(. 5 f r . 

B Â R R E S W I L e t S A V A N N E . — C h i m i e p h o t o 
g r a p h i q u e , contenant les Èlcimnls do Chimie expliqués 
par des exemples empruntés à la Photographie; lea pro
cédés de Photographie sur glace (collodion humide, sec 
ou albuminé), sur papiers, sur plaques; la manière de 
préparer soi-même, d'essayer, dVmployer tous le» réac
tifs, d'utiliser les résidus, etc.; 4 e édition, revue, aug
mentée, ej, ornée de figures dans le teste. In -S ; • 864-

I 8 fr. 5o c . 
B A S S E T ( K T . ) , Chimiste. — P r é c i s d e C h i m i e p r a t i q u e , 

ou E l é m e n t s d e C h i m i e v u l g a r i s é e , renfermant les faits 
les plus incontestables de la Science chimique, l e s for
mules el les equivalen*», les méthodes les plus ratïon-«píIps de préparation et d'analyse des corps les plus 
usuels, ainsi que les principales applications de la chimie 
aux arts e i à l'industrie. l n - i S jésus de 6̂2 pages, avec 
figures dans le texte; iSfii. 5 fr. 

B A T J D T J S S O N . — l i e R a p p o r t e u r e x a c t , ou T a b l e s d e s 
c o r d e s d e c h a q u e a n g l e , d e p u i s u n e m i n u t e j u s q u ' à 
c e n t q u a t r e - v i n g t s d e g r é s , p o u r o n rayon d e m i l l e 
p a r t i e s é g a l e s , augmente de la nouvelle division du cercle 
en parties centésimales. In-18, 4 e édition ; i8f ir . 2 te. 

B E N O I T ( P . - M . - N . ) , ingénieur civil , ancien élève de 
l'Ecole Polylechn i que, l'un des cinq fondateurs de l'Ecole 
centrale des Arts et Manufactures.— L a R è g l e à C a l c u l 
e x p l i q u é e , ou G u i d e d u C a l c u l a t e u r à l ' a i d e d e l a 
R è g l e l o g a r i t h m i q u e à t i r o i r , dans lequel on i n d i q u e 
l e moyen de construire cet insirument, et l'on enseigne 
à y opérer tontes sortes de calculs numériques. Fort vol. 
i n-1 3 , avec pl. 5 ir. 

La R è g l e a C a l c u l (Insirument) s e vend séparément fi fr. 
B E N O I T ( P . - M . -HT.). — G u i d e du M e u n i e r e t d u C o n 

s t r u c t e u r d e M o u l i n s . j r e Partir: Constructions des mou
lins. 2 e Partie : Meunerie. 1 vol. în-8 de 900 pages, avec 

planches contenant 638 figuras; ¡363. ¡G fr. 
B E R T H E L O T ( M a r c e l l i n ) , professeur de Chimie orga

nique à l'École de Pharmacie et chargé de cours au Col
lège (le France. — Leçons sur l e s M é t h o d e s g é n é r a l e s 
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de s y n t h è s e en C h i m i e o r g a n i q u e ( C o u r s du Col loge d e 
L-'rance). ln-8 i 1864. 8 fr. 

B E R T R A N D ( J . ; , Membre d e l'Institut, Professeur h 
l'École impériale Polytechnique et au Collège d e France. 
— T r a i t é d e C a l c u l d i f f é r e n t i e l e t d e C a l c u l I n t é g r a l . 
— ' C A L C U L D I F F É R E N T I E L . ) Beau volume >n-.\ 
de oMi puf»es, avec toG figures dans le texte. Imprimé sur 
carré fin d e s Vosges; 1864. 3o t'r. 

B I L L E T , professeurde Physique à la FacultédosSciences 
de Dijon. — T r a i t é d ' O p t i q u e p h y s i q u e , a f o r t B vol. 
in-8 avec «4 pl- composées de lig. ; ib'58. i5 fr. 

B I O T , mcmhre dePAcadémïe des Sciences et de l'Acadé
mie Frai>çaise. — T r a i t é é l é m e n t a i r e d ' A s t r o n o m i e 
p h y s i q u e , 3 e édition, corrigée e t a u g m e n t é e . 5 volumes 
in-8 avec 9 j planches; 10:13. 65 fr. 

B I O T . — T a b l e s b a r o m é t r i q u e s p o r t a t i v e s , donnant l e s 
différences de niveau p;ir une s i m p l e soustraction. 
In-8. 1 fr. 5o c . 

B O I L E A U professeur de Mécanique appliquée à 
l'École impériale d'application de l'Artillerie et du Génie. 
— T r a i t é d e l a M e s u r e d e s E a u x c o u r a n t e s , ln-4, avec 

B O N N E T ( Ossian ) , répétiteur à l'KcoIe Polytech
nique. — L e ç o n s de M é c a n i q u e é l é m e n t a i r e , à l'usage 
des Candidala à l'Ecole Polytechnique et à l'Ecole Nor
male supérieure. Première partie avec 135 figures inier-

B O U C H A R L A T ( J . - L . ) , professeur de Mathématiques 
transcendantes aux Kcoles m ilitaircs. — T h é o r i e d e s 
C o u r b e s e t d e s S u r f a c e s d u s e c o n d ordre* ou T r a i t é 
• c o m p l e t d ' a p p l i c a t i o n de l ' A l g è b r e à l a G é o m é t r i e . 
3 e édition, revue, corrigée et augmentée de N o t e s et des 
P r i n c i p e s d e l a T r i g o n o m é t r i e r e c t i l i g n e . In -8 , avec 
planches; i8/j5. 8 fr, 

B O U C H A R L A T ( J . - L . ) . — E l é m e n t s d e c a l c u l d i f f é 
r e n t i e l e t d e c a l c u l i n t é g r a l , édition, in-8, avec 

B O U C H A R L A T ( J . - L . ) . — É l é m e n t s d e M é c a n i q u e . 
4 e édition; 1 volume in avec 10 planches ; iSfii 8 t'r. 

B O U C H A R L A T . — R e m a r q u e s s u r la p a r t i e é l c m c n -

n planches. 20 fr. 

calées dans le texte. In-8; i858. 4 fr. 5o c. 

planches ; ro58. H fr. 

taire de l'Algèbre. In-8. 1 f r . 
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BOUCHET (Jules), Chef des travaux graphiques à l 'Ecole 

C e n t r a l e . — Exercices de Dessin linéaire et de Lavis 
• l 'usage des a s p i r a n t s à PEco le centra l e des Arts et M a 

nufactures . ( Il ce ue il approuvé par le Conseil des Etudes.) 
I n - f o l i n o b l o n g . 6 h-. 

I l OU H. (Edm.), I n g é n i e u r dos M i n e s . — Cours de Méca nique et Machines, pro fes se à l 'Ecule P o l y t e c h n i q u e . CINÉMATIQUE. I n - 8 avec At la s de 3o p l a n c h e s i n - 4 

gravées sur en ivre ; i8f35. m t'r. 

BOURDON, anc i en E x a m i n a t e u r [ l ' admiss ion à l ' E c o l e 

P o l y t e c h n i q u e . ^ Eléments d'Arithmétique. 3 3 e
 é d i l . , 

rédigée? c o n f o r m é m e n t aux n o u v e a u x P r o g r a m m e s d e r e n 

s e i g n e m e n t d a n s le». L y c é e s . Ln-8 ; i8G4- {Adapté par 
l'Université.) 4 BOURDON. — Application de l'Algèbre à la Géométrie, c o m p r e n a n t la G é o m é t r i e a n a l y t i q u e à d e u x el à 

trois d i m e n s i o n s . 5 P t d i t , l é d i g é e c o n f o r m é m e n t aux 

nouveaux Programmes de l ' ense ignement dans les L y c é e s . 

I r.-8 , avec p ] . ; i 85^ . {Adopté par l'Université.) *j fr. 5o c. 

BOURDON — Éléments d Algèbre, avec N o t e s s i g n é e s 

l'touhet. i u e e d . , iu-8 ; iSfio. {Adopté par l'Univ.) 8 fr. 
BOURDON. — Trigonométrie rectiligne et spbérique. 

In-ft, avec figures dans le t e x t e ; i85 /p ( Adopté par l'Uni
versité. ) 3 fr. 

BOURGEOIS et CABART, a n c i e n s é l è v e s d e l ' É c o l e 

P o l y t e c h n i q u e . — L e ç o n s nouvelles sur les applications pratiques de la Géométrie et de la Trigonométrie. 
2e é d i t i o n , revue e l c o r r i g é e , e n t i è r e m e n t conforme aux 

Programmes officiels. In 8 avec pl.; 1%^. 3 fr. .r)0 c, 
bOUSSlNGAULT. M e m b r e de l ' Ins t i tu t . — Agronomie, Chimie agricole et Physiologie- 2 E édition. 3 v o l u m e s 

i n - S , avec p l a n c h e s sur cu ivre et figures d a n s le texte ; 

i8 ( )rv i8( ï i - i8 f )4- i 5 fr. 

Chaque -volume se vend séparément. 5 fr. 
BRAVAIS (A.), M e m b r e de l'Institut. —Études crïs-tallographiques. Ic~4 avec 5 p l a n c h e s ; i£6(3. 20 fr-

BRESSE, Pro fe s seur de M é c a n i q u e à l'Ecole des P o n t s et 

Chaussées , Répét i t eur à l 'Eco le P o l y t e c h n i q u e — Cours d e Mécanique appliquée professé à l'École des Ponts e t Chaussées. 
Prem ière Part ie : Résistance des Matériaux et Stabilité des 

Constructions, In-8, avec fig. dans le tex le ; i 85 f}- 8 fr. 
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Deuxième Partie : Hydraulique, in 8, avec figures dans 
le texte et une planche; 1860. 8 fr. 

Troisième Partie : Calcul des Moments de flexion dans 
une poutre à plusieurs travées solidaires. l n - 8 , avec 
planche et atlas in-folio de 24 planches sur cuivre; 
i86"5. 16 fr. 

Chaque partie se vend séparément. 
B R . E S S O N * . — Traité élémentaire de M é c a n i q u e ap

pliquée a u x Sciences physiques et aux Arts, — M é c a 
nique des corps solide». In -4 , et atlas de 18 planches 
doubles. i 5 f>. 

B K I O S C H I ( F ) , professeur de Mathématiques à l'Univer
sité de Pavie. — Théorie des Déterminants et leurs 
principales applications; traduit de Pitalien par M . E. 
Cornbescuret proies* de Mathémat. ln-tì; i856. 5 fr. 

B R . I O T , professeur de Mathématiques au Lycée Louis-
le-Grand, maitre de conférences à l'Ecole Normale supé
rieure, et B O U Q U E T , professeur de Mathématiques 
spéciales au Lycée Louis-le-Grand, répétiteur à l'Ecole 
Polytechnique. — Théorie des fonctions d o u b l e m e n t 
périodiques et en particulier des Fonctions elliptiques. 
In 8, avec figures; i85g. ti fr. 

B R . X O T (Charles), Professeur au lycée Saint-Louis, Maî
tre de Conférences à VEcoie Normale supérieure. — Essais 
sur la Théorie m a t h é m a t i q u e de la Lumière. In-8 
avec figures dans le texte ; iSG^- 4 ^ r • 

C A B A N I É , charpentier, professeur du Trait de Char
pente, de Mathématiques, etc. — Charpente générale 
théorique et pratique. 2 volumes in folio avec planches. 
2 e édition; 18(14« 60 fr. 

On venti séparément le tome I e r , Bois droit. 3o fr. 
Le tome II, Bois croche. 3o fr. 

C A B O U H S (Auguste), examinateur de sortie pour ];i 
Chimie à PErole impériale Polytechnique. — Traité de 
Chimie générale élémentaire. Leçons professées à PEcole 
centrale des Arts et Mauufactures. 2 e édition. 3 vol. in-18 
avec. ligures et planches \ 1860. {L'introduction de cet Ou
vrage dans les Écoles publiques est autorisée par décision de 
S. Exc. SI. le Ministre de l Instruction publique et des Cultes 
en date du 5 août 186*2.) 12 fr. 

C A X L I f E T ( V - ) . examinateur du la Marine. — Tables 
de réfractions astronomiques ; précédées d'un Rapport 
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fait ûu Bureau des Longitudes par M . Largeteuu, mem
bre de Pi nstUut e t du Bureau des Longitudes, lu-8. a ïr. 

C A T A L A N (E-) v n
n cien ^lAvw de Ttcoîe P o l y t e c h n i q u e . — 

M a n u e l des C a n d i d a t s à l 'Ecole P o l y t e c h n i q u e , 

Tome I e r : A l g è b r e , T r i g o n o m é t r i e , G é o m é t r i e 
a n a l y t i q u e à d e u x d i m e n s i o n s - l n - i 8, avec 167 figures 
dans Je texte; |8S^. 5 ir. 

Tome II : G é o m é t r i e a n a l y t i q u e à t r o i s d i m e n 
s i o n s , M é c a n i q u e , ln -18 , avec 139 figures dan* le texte ; 
• 858. i fr. 

Chaque volume se vend séparément. 
C A U C H Y (Aug: ). — R é s u m é s a n a l y t i q u e s . 5 n u m . 

Turin; 183j. Ouvrage complet. 6 fr. 
C A t J C H Y (Auff . ). — N o u v e a u x e x e r c i c e s de M a t h é m a 

t i q u e s . In 4 d e 8 cahiers. Prague; i835 et ic-3tj. n fr. 
C H A R P E N T I E R ( F . - E . - A . ) , ancien officier supérieur. 

- - P e l a P e s a n t e u r t e r r e s t r e . Lu-8 ; 1859 . ^ ' r - 5 ° c -
C H A S L E S , membre de l'Institut. — L e s t r o i s l i v r e s d e 

P o r i s m e a d ' E u c l i d e , rétablis pour la première fois, d'a~ 
près l a Notice et les Lemmes de Pappus, et conformément 
au sentiment de R. Simson sur la forme des énoncés de 
ces propositions l n - 8 , avec figures ; 1860, 10 fr. 

C H A S L E S , Membre de l'Institut. — T r a i t é d e s S e c t i o n » 
c o n i q u e s , taisant suite au T r a i t é de G é o m é t r i e s u p é 
r i e u r e . Première partie. In-8 avec 5 planches gravées B U T 
cuivre, et contenant 133 figures; i 8 G 5 . i) fr. 

La seconde partie, qui est svus presse, se vendra de même 
séparément. 

C H E V I G N È ( l e C o m t e A r t h u r d e % - T a b l e s n u m é 
r i q u e s destinées à faciliter les opérations topographiques, 
calculées pour la division sexagésimale d e la circonfé
rence. 2 e édition, in-16 avec 2. pl. ; i863. 1 fr. 5o c. 

CHEVRETJL ( M . - E . ) , membre de l'Institut — D e l a 
H u g - u e t t e d i v i n a t o i r e , d u P e n d u l e d i t e x p l o r a t e u r e t 
d e * T a b l e s t o u r n a n t e s , a u p o i n t de v u e d e l ' H i s t o i r e , 
d e l a C r i t i q u e e t d e l a M é t h o d e e x p é r i m e n t a l e . 
In 8. 3 fr. 

C H O Ç j U E T , docteur ès Sciences et ancien répétiteur à PE-
cole d'Artillerie de. la Flèche, professeur de Mathéma
tiques. — T r a i t é d ' A l g è b r e - l n - 8 ; 1856. 7 fr. fio e. 

Celle édition contient le supplément à l ' A l g è b r e de 
MM. M A T E R e t C H O Q U E T . (L'introduction de cet 
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Ouvrage dans les Ecoles publiques a été autorisée par de
cisión du Minitre de l'Instruction publique et des Cultes.) 

C O M B E R O U S S E ( C H A R L E S D E ) , ingénieur civil , exami
nateur d'admission à l'Ecole Centrale drs Arts et Ma
nufactures] répétiteur de Mécanique appliquée À la môme 
E C O L E , professeur D E Mathématiques et de Mécanique au 
Collège Chaptai. — Cours D E M A T H É M A T I Q U E S , À l'usage 
des Candidats à l'Ecole. Cen traie des Arts et Manufactures, 
pouvant servir également à tous les Elèves qui se destinent 
aux autres Ecoles du Gouvernement. 3 volumes, in-8, avec 
FIGURES intercalées dans le lexie et planches (pris en
semble) . o5 fr. 

Chaque V O L U M E SE vend séparément : 
L E T O M E I E R , Arith metiqutí et Algèbre élémentaire (avec 

ai figures dans LE texte). n fr. 5o c. 
Le TOME I I , Géométrie plantj, Géométrie dans l'es

pace, Complément de Géométrie, Trigonométrie, Com
plément d'Algèbre (avec 46G figures dans le texte). 1 0 I V . 

L E TOME I I I , Géoméirie analytique, Géométrie desciip-
Live (avec Atlas D U 53 p l . , contenant fïfî •)• 1 0 fr. 

C O N N A I S S A N C E D E S T E M P S O U D E S M O U 

V E M E N T S C É L E S T E S A L ' U S A G E D E S A S 

T R O N O M E S E T D E S N A V I G A T E U R S . 

Prix de chaque année sans Additions. 3 fr. 5o c. 
I 8 6 6 F avec Additions par M . Delaunay et 

par M le duc de Luynes et M. Vignes. 6 IV. 5o c. 
1 8 6 7 , avec Additions. 6 fr. 5o c. 

On peut se procurer la Collection complète, ou des années 
séparées de cet ouvrage, depuis 1 7 6 0 jusqu'à 1 8 6 ^ . 
C O N S O L I N ( B . ) , Maître Voilier entretenu de la Marine 

impériale et professeur D U Cours de Voilerie à Brosi. — 
M A N U E L D U Voi l ier , revu et publié par ordre de S . E X E . 

M . l'Amiral IlarneUn, Ministre de la Marine. Ouvrage 
approuve pour l'instruction des Elèves de l'Ecole JNavale 
et pour celle des Voiliers des arsenaux. Grand i n - 8 sur 
Jésus, de 5 A 8 pages et 1 1 planches; I 8 Á F ) . v¿ fr. 

C O N S O L I N ( B . ) , Auttur du Manuel du Voilier, Profes
seur du Cours de Voilerie À Brest. •— Méthode pratique 
D E L A Coupe D E S voiles D E S navires et embarcations, 
suivie de Tables graphiques facilitant les diverses opéra
tions de la coupe, avec ou sans calen 1 ; ou \ N I G U Ulirai)t aux 
Capitaines des reiiseignenirnls U I I K ' s LI 'a M U R . I n - I t uwo 
3 planches; I 8 I > 3 , 3 IV. 
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CONSOLIN fB.)-—L'Art dévoiler les Embarcations, 
suivi d'un Aide-mémoire de voilerie. Ouvrage destiné 
aux jeunes Marins, ainsi qu'aux Constructeurs ci Proprié
taires de canots de plaisance et de servitude. In-12, avec 
une grande planchp; 1866. a fr. 

CRESSON, Professeur.— Principes de Dessin pour prépa
ration à tmi.s les genres. £0 grands modèles gradués, 
format demi-Jésus, lithographies, avec un texte explicatif; 
i865. H fr. 

DARCT. — Recherches expérimentales relatives au 
mouvement des eaux dans les tuyaux. In-4 avec 13 
grandes planches; [857. ao fr 

DAVANNE et GIRARD. — Recherches théoriques et 
pratiques sur la formation des épreuves photogra
phiques positives, l n - 8 ; j864• 4 fr-

DE LA GOURNERIE, Ingénieur eu chef des Ponts et 
Chaussées, professeur de Géométrie descriptive à l'Ecole 
Polytechnique et au Conservatoire des Arts et Métiers. — 
Traité de Perspective linéaire, honoré de la souscription 
de S. E t c . M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce 
etdesTravauxpuhlics.\n-\)&\ec atlas de ¿{5 planches in
folio dont 8 doubles; 1869. 4° 

DE LA GOURNERIE.— Traité de Géométrie descrip
tive. In-4, publié en trois Parties avec Atlas; 1860-18(12.-
1864. 3o fr. 

Chaque Partie se vend séparément 10 fr. 
La t r e Partie, avec Atlas de 5s planches, contient quatre 

Livres qui sont consacrés : i° à la ligne droite et au 
plan; 2 0 au cône, au cylindre et aux surfaces de révolu
t ion; 3* aux projections cotées; 4 0 a , i x perspectives axo-
nométrique, monodymétrique, isométrique et cavalière. 
Les deux premiers Livres contiennent tout ce qui est exigé 
pour Padmissionà PEcolePolytechnique. 

La a* Partie, avec Allas do 5a planches, comprend le 
V e livre , relatifà la détermination des Ombres , avec figures 
géométrales, axonométriques et cavalières, et les VI e et 
VII e livres consacrés aux surfaces développables et gauches. 

La 3 e Partiey avec A lias He 46 planches, con t Lent les prin
cipales propositions de la théorie de la courbure des sur
faces avec leurs applications aux arts graphiques et les con
structions relatives aux surfaces hélicoïdales et topogra
phiques. 
Paris. — Imprimerie de GAUTUIEH-VILLARS, rue de Seine-Saint-Germain, lu. 
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L I B R A I R I E D E G A U T H I E R - V I L L 4RS, 

QCAI D E S G R A N D S - A U G T J 9 T I N 8 , 55, A P A B I S 

ANNUAIRE PUBLIÉ PAR LE BUREAU DES LONGITUDES, avec d e s 
Notices scientifiques. Un volume in-18, paraissant chaque année. Prix, 
partir d e 1866...... 1 fr. a5 c . 

CONNAISSANCE DES TEMPS ou DES MOUVEMENTS CÉLESTES, pub (Je 
par le Bureau des Longitudes. Un volume grand in t, paraissant chaque 
année. 

Sans Additions 3 fr. 5o e. 

Avec Additions.. 1 ^ 6 fr. 5o c.. 
ANNUAIRE PHOTOGRAPHIQUE, par M. DAVANNE. Un vo urne in-i8, 

paraissant chaque année. 

Prix : Broché 1 fr. 75 C. 

C a r t o n n é . . . a fr. a5 e . 
tt Réunir bous un format commode une foule de renseignements utiles que les Photographes trouvent dispersés, soit dans tes Traites spéciaux, soit dans les di~ -verses brochures ou journaux; compléter ces renseignements par des expériences que l'Auteur a faites lui-même; rendre compte des différents travaux de l'année' écoulée et signaler les plus importants; faire connaître les Sociétés photographiqueŝ  françaises et étrangères, leur composition, les Expositions de Photog aphie qu'elles organisent, les récompenses qu'elles décernent; énumerer les livres nouveauxf rap-peler les procédés les plus employés, dans un Formulaire général dispose de telle-aorte que chacun puisse la modifier a son gre; condenser ainsi en quelques page* tes notions les plus nécessaires : tel est le but de ce livre. » BABINET, de l'Institut (Académie des Sc iences ) . Études et Lectures 
sur les sciences d'observation et leurs applications pratiques. Tomes I 
II, III, IV, V , VI , VU. In-12 sur carré fin. j 

Chaque volume se vend séparément «.,-,. 3 fr. 3o c. 
BABINET, Membre de l'Institut (Académie des Sc i ences ) , et H OU SEL, Pro

fesseur de Mathématiques, —Calculs pratiques appliqués aux sciences 
d'observation. In-8 avec 75 figures dans le t e x t e ; i 8 5 7 . . . . . . . . . fi fn 

BARRESWIL et DAVANNE. — Chimie photogra 
éléments de Chimie expliqués par d e s e x e m p l e s < 
graphie; les procédés de Photographie sur glace 
o u albuminé), sur papiers, sur plaques; la mar 
m ê m e , d essayer, d'employer tous les réactifs, d'ir 
4 ' édition, revue, augmentée, et ornée de ligurE 
1864 

BIOT (J.-B.), Membre de l'Institut ( A c a d é m i e daj 
élémentaire d'Astronomie physique. 5 forte vj 
ches ; 3" édition, corrigée et a u g m e n t é e . . , > 

IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS, SUCCÏSSKUB v 
Paris, rue de Seine-Saint-Germain, 10, j>rj 
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