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TRAITÉ D'ASTRONOMIE PRATIQUE 

N O T R E B U T 

D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , l ' i m p u l s i o n d o n n é e à l ' ins 

truct ion p u b l i q u e a pr i s u n e e x t e n s i o n s i c o n s i d é r a b l e 

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

d e s é t u d e s a é té b e a u c o u p r e l e v é . Cette p r o g r e s s i o n 

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

a u j o u r d ' h u i a u x p e r s o n n e s qui v e u l e n t p o s s é d e r u n s a v o i r 

ord ina ire d ' i g n o r e r b i e n d e s c h o s e s i n c o n n u e s autre fo i s ; 

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

n o s é c o l e s s u p é r i e u r e s , n o s l y c é e s et n o s c o l l è g e s s e r o n t , 

à l ' instar de c e u x do p l u s i e u r s Etat s d ' E u r o p e , et part i 

c u l i è r e m e n t d e s p r i n c i p a l e s E c o l e s de l ' A m é r i q u e d u 

Nord , p o u r v u s d ' i n s t r u m e n t s d ' A s t r o n o m i e , afin do p e r 

met tre a u x p r o f e s s e u r s d'unir la d é m o n s t r a t i o n à l a 

théor i e d a n s l e s t r a v a u x d e s é l è v e s . 

D a n s u n e N o t i c e , p r é s e n t é e l e 1 9 s e p t e m b r e 1887 à 

l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s , par M . l e C o l o n e l L a u s s e d a t , 

l ' é m i n e n t d i r e c t e u r d u C o n s e r v a t o i r e d e s Arts et M é t i e r s , 

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

d ' i n g é n i e u r s et m ê m e l e s c o l l è g e s ont d e s o b s e r v a t o i r e s , 

et e n o u t r e q u e l e s n o t i o n s , et j u s q u ' a u x m é t h o d e s é l é 

m e n t a i r e s , s o n t d e v e n u e s e n q u e l q u e sorLe f a m i l i è r e s a u x 

A m é r i c a i n s . I l e n d o n n e p o u r p r e u v e q u e n o n s e u l e m e n t 

l e s m é r i d i e n s et l e s p a r a l l è l e s s e r v e n t à d é t e r m i n e r l e s 

l i m i t e s do c e r t a i n s E t a t s , c e q u e tout l e m o n d e sai t , m a i s 

m ê m e l e s par t i e l l e s d e t e r r e , et l e s p r o p r i é t é s a c q u i s e s 
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d a n s l e s t err i to i re s n o u v e l l e m e n t m i s e n e x p l o i t a t i o n s o n t 

d é l i m i t é e s d e la m ê m e f a ç o n . 

L ' A s t r o n o m i e , la p l u s v a s t e et la p l u s s u b l i m e d e s 

s c i e n c e s , qui a l ' a v a n t a g e do m o n t r e r la v o i e à t o u t e s l e s 

b r a n c h e s dos c o n n a i s s a n c e s h u m a i n e s , et qu i a a f franchi 

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

ê tre la p r e m i è r e à d o n n e r l ' é l a n . S o n d é v e l o p p e m e n t a 

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

O b s e r v a t o i r e s d e l 'Etat a é t é t r ip lé , e t , q u ' e n 1 8 8 9 , c e l u i 

d e s O b s e r v a t o i r e s p r i v é s , e n F r a n c e , d é p a s s a i t l e chiffre 

d e q u a t r e c e n t s . N o u s c o n s t a t o n s a v e c r e g r e t q u e n o n 

s e u l e m e n t a u c u n O b s e r v a t o i r e n ' e x i s t e e n c o r e a u j o u r d ' h u i 

d a n s n o s é c o l e s s u p é r i e u r e s o u n o s l y c é e s , m a i s q u e c e s 

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

v a t i o n , e t , c e qui e s t u n fait n o n m o i n s r e g r e t t a b l e , c 'es t 

q u e p o u r d e s r a i s o n s b u d g é t a i r e s o n a s u p p r i m é t e m p o 

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

d e l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . 

Qu'i l n o u s so i t p e r m i s i c i d 'é tabl ir u n e c o m p a r a i s o n 

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

c e l u i q u e l 'on p r o f e s s e à l ' é t r a n g e r . N o u s n e c i t e r o n s 

q u e d e u x e x e m p l e s . 

A u x E t a t s - U n i s l ' e n s e i g n e m e n t y e s t gra tu i t à t o u s l e s 

d e g r é s , et o b l i g a t o i r e j u s q u ' à l ' âge do quatorze a n s . 

D è s l ' â g e do dix ans o n c o m m e n c e d é j à à e n s e i g n e r 

d a n s l e s é c o l e s du p r e m i e r d e g r é ( e l l e s c o r r e s p o n d e n t à 

n o s é c o l e s c o m m u n a l e s ) , c e q u e l e s A m é r i c a i n s a p p e l l e n t 

l'Introduction à l'Astronomie, et p o u r j o i n d r e la d é m o n s 

t ra t ion à l a t h é o r i e , l e s p r o f e s s e u r s e m p l o i e n t d e s 

m a c h i n e s g é o c y c l i q u e s ; e n s u i t e , à l ' a i d e de v a s t e s 

t a b l e a u x t r a n s p a r e n t s , — s u r l e s q u e l s f i g u r e n t l e s y s t è m e 

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

l e s n é b u l e u s e s , e t c . , — l e s é l è v e s o b s e r v e n t à l 'a ide d e 

p e t i t e s l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s . 
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A quatorze ans l o s é l è v e s s o r t e n t d e s é c o l e s d u p r e m i e r 

degré , et p e u v e n t , s ' i ls Je d é s i r e n t , e n t r e r d a n s l e s é c o l e s 

p r o f e s s i o n n e l l e s d i v e r s e s . D a n s c e s é tab l i s s ements - , aux

que l s s e t r o u v e t o u j o u r s j o i n t u n o b s e r v a t o i r e p o u r v u 

d ' ins truments p l u s ou m o i n s c o m p l i q u é s , s e l o n l ' i m p o r 

tance de l ' é c o l e , o n l e u r e n s e i g n e l e s n o t i o n s s u r l e s 

o b s e r v a t i o n s s i d é r a l e s a ins i q u e In pratique, d e s o b s e r v a 

tions d i v e r s e s qu' i l s p e u v e n t ê t re a p p e l é s à faire d a n s l e 

cours de la v i e : l a m e s u r e d e s a n g l e s , l e s a z i m u t s , l e 

dé terminat ion d e s p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s , e t c . B i e n 

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

l ' e n s e i g n e m e n t . 

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

n o u s p e r m e t t r o n s d e r a p p e l e r u n fait r a p p o r t é par p l u 

s ieurs j o u r n a u x s c i e n t i f i q u e s il y a e n v i r o n c inq a n s , et 

qui a pu p a s s e r i n a p e r ç u p o u r b e a u c o u p do m o n d e : c 'es t 

qu'en B e l g i q u e on a adjo int u n o b s e r v a t o i r e à l ' U n i v e r s i t é 

de L i è g e , a p p a r t e n a n t à l 'Etat, afin q u e les é l è v e s p u i s s e n t 

jo indre la p r a t i q u e à la t h é o r i e , a ins i q u ' o n le fait à 

l 'Univers i té d e L o u v a i n , a p p a r t e n a n t à l a C o m p a g n i e de 

J é s u s , qui p o s s è d e u n O b s e r v a t o i r e . 

L'Astronomie, - cot te s c i e n c e s i b e l l e et si u t i l e , s era i t 

bien p lus r é p a n d u e s'il ex i s ta i t u n Trai té prat ique à la 

portée de t o u s , qu i p e r m i t d ' a c q u é r i r , e n p e u de t e m p s , 

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

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

tions g é o g r a p h i q u e s , e t c . , au m o i n s p o u r fa ire d e s o b s e r 

vations a s t r o n o m i q u e s o u a d m i r e r l o s b e a u t é s c é l e s t e s . 

Les Tra i t é s o u Cours d ' A s t r o n o m i e n e m a n q u e n t p a s 

en F r a n c e , m a i s , o u t r e q u e c e s o u v r a g e s n e s o n t g é n é 

ra l ement écr i t s q u ' a u po int de v u e t h é o r i q u e p r e s q u e 

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

qui ont u n e i n s t r u c t i o n t r a n s c e n d a n t e ; n o u s a j o u t e r o n s 

qu'on ne t r o u v e d a n s a u c u n d 'eux t o u t e s l e s n o t i o n s 
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n é c e s s a i r e s à u n d é b u t a n t p o u r régler les instruments, 
n o n p l u s qu'aucune méthode d'observation. A u c u n d e c e s 

o u v r a g e s n e p a r l e d e s i n s t r u m e n t s é q u a t o r i a u x , ni de 

l ' a p p l i c a t i o n d e la S p e c t r o s c o p i e et de l a P h o t o g r a p h i e à 

l ' A s t r o n o m i e , qu i , g r â c e à d e s o b s e r v a t e u r s p l e i n s d e 

t a l e n t s et do z è l e , p r é p a r e n t la s o l u t i o n d e s p r o b l è m e s 

l e s p l u s h a r d i s qu' i l so i t d o n n é à l ' h o m m e d e p o s e r s u r 

la c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e et p h y s i q u e d e l ' U n i v e r s . 

L ' e spr i t de v u l g a r i s a t i o n d e s c o n n a i s s a n c e s u t i l e s qui 

n o u s a n i m e d e p u i s p l u s de v ing t a n s , l e s n o m b r e u x 

e n c o u r a g e m e n t s q u e n o u s a v o n s r e ç u s , n o u s ont e n g a g é 

à c o m b l e r c e t t e r e g r e t t a b l e l a c u n e . N o u s s e r i o n s b i e n 

r é c o m p e n s é si n o u s a v i o n s r é u s s i d a n s n o t r e t e n t a t i v e ; 

c a r c ' e s t l e but q u e n o u s n o u s s o m m e s p r o p o s é . 

D a n s l e p r i n c i p e n o u s n ' a v i o n s e n v u e q u e do v u l g a r i s e r 

l ' A s t r o n o m i e a u p o i n t do v u e de l ' o b s e r v a t i o n d e s n o m 

b r e u s e s c u r i o s i t é s c é l e s t e s ; m a i s e n p r é s e n c e d e s r e g r e t s 

e x p r i m é s à p l u s i e u r s r e p r i s e s par M. l ' a m i r a l M o u c h e z , 

1 ' éminent d i r e c t e u r de l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s , à l a S o c i é t é 

do G é o g r a p h i e d e c e t t e v i l l e , « q u e l e s v o y a g e u r s s e 

« m é f i a i e n t on r o u l e s a n s ê tre p o u r v u s d e s c o n n a i s s a n c e s 

« n é c e s s a i r e s p o u r d é t e r m i n e r l e s p o s i t i o n s g é o g r a -

« p h i q u e s », n o u s a v o n s d o n n é u n e p l u s g r a n d e e x t e n s i o n 

à n o t r e o u v r a g e , afin d e p e r m e t t r e a u x e x p l o r a t e u r s , a u x 

i n g é n i e u r s et a u x off ic iers d e l ' a n n é e do terre d é p o u r v u s 

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

m i n e r l e s p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s par d e s m o y e n s 

f a c i l e s . D a n s ce b u t n o u s a v o n s t o u j o u r s fait s u i v r e l e s 

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

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

v a t i o n s q u ' à la t h é o r i e . 

N o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e p o u r d é t e r m i n e r l e s p o s i 

t i o n s g é o g r a p h i q u e s a u s s i r i g o u r e u s e m e n t q u o l e c o m 

p o r t e n t l e s i n s t r u m e n t s portat i fs d 'observaLion , l e s con-
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naissances pratiques s o n t p l u s n é c e s s a i r e s et p l u s dif f ic i les 

à acquér i r q u e l e s connaissances théoriques. 
En é c r i v a n t c e t o u v r a g e , c o n ç u d a n s u n e p e n s é e d e 

v u l g a r i s a t i o n , n o t r e b u t c o n s i s t e à e n s e i g n e r : 1° l e s 

no t ions p r é l i m i n a i r p s s u r l e s o b s e r v a t i o n s s i d é r a l e s ; 

2° l e s m o y e n s f a c i l e s p o u r r é g l e r l e s i n s t r u m e n t s d 'ob

serva t ion , e t , 3° l e s m é t h o d e s d ' o b s e r v a t i o n , —- afin d e 

permet tre à tout l e m o n d e , à l ' a ide d e s r è g l e s de l 'ar i th

m é t i q u e et d e s t a b l e s d e l o g a r i t h m e s s e u l e m e n t , de fa ire 

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

g é o g r a p h i q u e s , o u de c o n t e m p l e r l e s m e r v e i l l e s c é l e s t e s , 

dont l e s b e a u t é s i n é n a r r a b l e s p e u v e n t , a v e c u n p e u d e 

prat ique , être o b s e r v é e s a v e c u n e l u n e t t e a s t r o n o m i q u e . 

P o u r m e t t r e c e t o u v r a g e à l a p o r t é e de t o u s , n o u s 

n 'avons p a s e m p l o y é d e f o r m u l e s a l g é b r i q u e s et t r i g o n o -

m é t r i q u e s , c a r e l l e s a u r a i e n t p u ê tre pour b i e n d e s 

p e r s o n n e s u n e cause, d e d é c o u r a g e m e n t . En c e l a n o u s 

avons su iv i p o u r la pratique l a m é t h o d e a d o p t é e p o u r l a 

théor ie par un d e s p l u s g r a n d s v u l g a r i s a t e u r s d e s s c i e n c e s , 

car p e r s o n n e n e l'a p r a t i q u é e d e si h a u t a v e c autant 

d'autorité, — n o u s a v o n s n o m m é l ' i l lus tre Ara g o , — 

l ' immorte l a u t e u r de Y Astronomie populaire. L e s p e r 

s o n n e s qui v o u d r o n t a p p r o f o n d i r l ' é t u d e de l ' A s t r o n o m i e , 

seront t o u j o u r s à m ê m e de c o n s u l t e r l e s o u v r a g e s s p é 

c i a u x ; e l l e s l e s t r o u v e r o n t c h e z MM. G a u t h i e r - Y i l l a r s , 

à P a r i s . 

U n s e n t i m e n t d e v i v e r e c o n n a i s s a n c e n o u s fait u n 

devoir de r e m e r c i e r ic i , d a n s l 'ordre d e s s e r v i c e s qui 

n o u s ont é té r e n d u s , M. l ' é r i g a u d , a s t r o n o m e t i tulaire d e 

l 'Observato ire de P a r i s , de s e s b i e n v e i l l a n t s c o n s e i l s et 

de l ' e x t r ê m e o b l i g e a n c e qu' i l a e u e de r e v o i r la p l u s 

grande part ie de notre, o u v r a g e ; — M. Ch. Wol f , m e m b r e 

de l 'Inst itut , a s t r o n o m e d e l ' O b s e r v a t o i r e de, P a r i s , 

1 . 
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S e n s , le 27 mars 1890 . 

d'avo ir b i e n v o u l u e x a m i n e r la part ie de notre, t rava i l qui 

tra i te de S p e c t r o s c o p i e a s t r a l e , et n o u s a v o i r s i g n a l é 

q u e l q u e s e r r e u r s ; — MM. P a u l et P r o s p e r H e n r y , 

a s t r o n o m e s d u m ê m e O b s e r v a t o i r e , de n o u s a v o i r d o n n é 

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

b e s o i n p o u r m e n e r à b i e n l a p a r t i e qui traite d e l a 

P h o t o g r a p h i e a s t r a l e et s p e c t r a l e ; — M. F r a i s s i n e t , 

l ' o b l i g e a n t s e c r é t a i r e - b i b l i o t h é c a i r e d u m ê m e é t a b l i s s e 

m e n t , d e n o u s a v o i r fac i l i t é a v e c u n e b i e n v e i l l a n c e 

e x t r ê m e , l e s m o y e n s d'y t r a v a i l l e r . — N o u s a d r e s s o n s 

é g a l e m e n t n o s r e m e r c i e m e n t s à M. A . B a r d o u , d o n t l e s 

v a s t e s a t e l i e r s s o n t d i r i g é s p a r lu i d 'une m a n i è r e si 

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

g r a n d d é s i n t é r e s s e m e n t , c e d o n t n o u s a v i o n s b e s o i n p o u r 

fa i re n o s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s , a i n s i q u e q u e l q u e s - u n e s 

d e s f i g u r e s do s o n c a t a l o g u e qui a c c o m p a g n e n t n o t r e 

t e x t e . N o u s r e m e r c i o n s a v e c n o n m o i n s d ' e m p r e s s e m e n t 

n o t r e e x c e l l e n t a m i . M. P . G a u t i e r , l ' é m i n e n t c o n s t r u c 

t e u r , d e n o u s a v o i r fourn i de n o u v e a u x m o y e n s d e 

r e c h e r c h e s et d ' e x p é r i e n c e s dont n o s l e c t e u r s p r o f i t e r o n t ; 

a ins i q u e M. S e c r é t a n qu i a b i e n v o u l u n o u s prê ter d e s 

f i g u r e s q u i a i d e r o n t à l ' i n t e l l i g e n c e d u t e x t e . 

Q u e c e s M e s s i e u r s r e ç o i v e n t i c i l ' e x p r e s s i o n d e n o t r e 

v i v e g r a t i t u d e . N o u s d e m a n d o n s p a r d o n a u l e c t e u r d e 

n o u s ê tre p e r m i s c e t t e pet i te d i g r e s s i o n . 

N o u s p r i o n s l e s p e r s o n n e s qui v o u d r a i e n t b i e n n o u s 

fa ire d e s c o m m u n i c a t i o n s d a n s l ' in térê t d e la s c i e n c e et 

d e c e l u i d e n o t r e o u v r a g e , d e b i e n v o u l o i r n o u s l e s 

a d r e s s e r à S e n s ( Y o n n e ) , n o u s l e s r e c e v r o n s a v e c r e 

c o n n a i s s a n c e . 

GÉLION TOWNE. 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

1. — Le Ciel. — D i s o n s t o u t de su i te qu 'à l ' e x c e p t i o n 

des p l a n è t e s M e r c u r e , V é n u s , M a r s , J u p i t e r , S a t u r n e , 

U r a n u s , N e p t u n e , e t c . , qui r é f l é c h i s s e n t l a l u m i è r e de 

notre astre r a d i e u x , t o u s l e s p o i n t s l u m i n e u x —· très 

d i s s e m b l a b l e s d 'éc la t et de c o u l e u r , et c a p r i c i e u s e m e n t 

d is tr ibués , — qui b r i l l e n t l e s o i r a u - d e s s u s de n o t r e tête 

et qui s e m b l e n t c o m m e fixés à u n e v o û t e s o l i d e et t r a n s 

parente , a ins i q u ' o n l e c r o y a i t j a d i s , son t d e s foyers de 

l u m i è r e et do c h a l e u r ; d e s S o l e i l s enf in , d i s s é m i n é s à 

toutes l e s d i s t a n c e s c l à t o u t e s l e s p r o f o n d e u r s de l ' e s p a c e , 

et ce n'est q u e par u n effet d e p e r s p e c t i v e qu' i l s n o u s 

para i s sent s i t u é s s u r u n e m é m o s u r f a c e ; d e m ê m e que 

c'est à c a u s e d e l e u r i n c o m m e n s u r a b l e d i s t a n c e , q u e ce s 

g i g a n t e s q u e s g l o b e s d e feu — dont la m a j e u r e part ie , 

peut-être , s u r p a s s e l e n ô t r e en g r a n d e u r et en éc la t , — 

sont r é d u i t s à de s i m p l e s p o i n t s p l u s o u m o i n s b r i l l a n t s . 

R i e n n e p e u t d o n n e r u n e i d é e d e l ' i m m e n s i t é de 

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

Notre bri l lant S o l e i l , d o n t l e d i a m è t r e a p lus d e 3 4 5 . 8 0 0 

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

le Ciel ; v u à la d i s t a n c e d e s é t o i l e s l e s m o i n s é l o i g n é e s 

de n o u s , i l n o para î tra i t q u e c o m m e u n e d e s p l u s p e t i t e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



é t o i l e s q u e n o u s a p e r c e v o n s à l 'œ i l n u . D a n s c e t t e 

i m m e n s i t é , q u e l l e p l a c e t i en t la p l a n è t e q u e n o u s h a b i 

t o n s ? c e l l e d ' u n atome, e m p o r t é par u n S o l e i l m i c r o s c o 

p i q u e ! 

Ce n ' e s t q u e par u n e b e l l e nu i t , a l o r s q u e l ' a t m o s p h è r e 

e s t t r a n s p a r e n t e et q u ' e l l e n'est p a s é c l a i r é e par la L u n e , 

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

j o u i r d e t o u t e la s p l e n d e u r d u Ciel ; d a n s c e s c o n d i t i o n s 

il e s t i m p o s s i b l e do c o n t e m p l e r c e s m i l l i e r s d e S o l e i l s , 

d e c o u l e u r s v a r i é e s et de d i f férents é c l a t s , s a n s é p r o u v e r 

u n e é m o t i o n p r o f o n d e . — P e u t - o n vo ir q u e l q u e c h o s e de 

p l u s s p l e n d i d e q u e la V o i e L a c t é e , c e t t e b e l l e l u e u r 

b l a n c h â t r e qu i s e m b l o f o r m e r c o m m e u n e i m m e n s e 

c e i n t u r e a u t o u r d u Cie l ? Qui pourra i t s e d o u t e r qu' i l y a 

là u n e a g g l o m é r a t i o n c o n s i d é r a b l e de S o l e i l s ? 

L e n o m b r e d ' é t o i l e s d e n o t r e h é m i s p h è r e q u ' u n e v u e 

o r d i n a i r e p e u t a p e r c e v o i r à l 'œ i l n u , par u n e b e l l e nu i t 

s a n s L u n e , n 'a t te in t p a s 3 . 0 0 0 ; m a i s s i n o u s e x p l o r i o n s 

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

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

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

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

qui s 'of fr ira ient à n o t r e v u e . E n t r e c e s i n n o m b r a b l e s 

S o l e i l s i s o l é s , d i s s é m i n é s d a n s l e s p r o f o n d e u r s d e l 'étirer 

o ù i l s r é p a n d e n t p a r t o u t la l u m i è r e , o n e n voit u n g r a n d 

n o m b r e r é u n i s p a r g r o u p e s d e d e u x , t r o i s et d a v a n t a g e 

e n c o r e ; c e s s y s t è m e s d o u b l e s , t r ip l e s et m u l t i p l e s , s o n t 

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

p l u s o u m o i n s b r i l l a n t e s , dont l e c o n t r a s t e e s t c h a r m a n t ; 

i l s offrent c o n t i n u e l l e m e n t à l ' o b s e r v a l e u r u n e s u c c e s s i o n 

de s u r p r i s e s . 

D a n s c e r t a i n e s p a r t i e s d e la v o û t e c é l e s t e o n a p e r ç o i t , 

ça. e t l à , d e s a m a s d e S o l e i l s , d e f o r m e s p l u s o u m o i n s 
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r é g u l i è r e s , dont q u e l q u e s - u n s p e u v e n t ê tre c o m p a r é s à 

une p o u s s i è r e d e d i a m a n t s , d a n s l e s q u e l s d e s r u b i s , d e s 

topazes o u d e s s a p h i r s s e r a i e n t p a r s e m é s . M a i s u n e x a m e n 

plus attentif d u Ciel l'ait d é c o u v r i r d e s m i l l i e r s d e m o n d e s 

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

qui r e s s e m b l e n t à de pe t i t s n u a g e s b l a n c h â t r e s p l u s o u 

m o i n s l u m i n e u x , a u x q u e l s o n a d o n n é l e n o m d e n é b u 

l e u s e s . I l y a d e s n é b u l e u s e s de t o u t e s g r a n d e u r s et 

d 'aspects l e s p l u s d i v e r s : r o n d e s , e l l i p t i q u e s , a n n u l a i r e s , 

d o u b l e s , i r r é g u l i è r e s ; c e r t a i n e s s o n t en s p i r a l e et o n y 

voi t déjà d e s s o l e i l s n a i s s a n t s . U n s p e c t a c l e i n c o m p a r a b l e 

dont r i e n n e p e u t d o n n e r u n e i d é e , e s t c e l u i d e l a g i g a n 

t e s q u e n é b u l e u s e d 'Orion ; q u ' o n s e f igure u n e v a s t e 

n é b u l o s i t é c o n s t e l l é e d e t rès pet i t s po in t s l u m i n e u x s u r 

l a q u e l l e s o n t p a r s e m é s d e s trai ts d e l u m i è r e diffuse e n 

forme de s p i r a l e ; et p o u r c o m p l é t e r cet i n d e s c r i p t i b l e 

tableau , i l y a v e r s l e c e n t r e d e l a part ie l a p l u s br i l l an te 

de c e b e a u p h é n o m è n e , u n e s p l e n d i d e a s s o c i a t i o n de s i x 

S o l e i l s de d i f f érentes c o u l e u r s . Q u e l l e a c c u m u l a t i o n de 

m e r v e i l l e s d a n s c e pet i t c o i n d u Ciel ! 

Avant de t e r m i n e r c e t t e trop c o u r t e d e s c r i p t i o n d e s 

b e a u t é s c é l e s t e s , a j o u t o n s q u e n o t r e S o l e i l est e n t o u r é 

d'un c o r t è g e d e 2 9 7 p l a n è t e s ( 1 e r j a n v i e r 1 8 9 0 ) dont 

p lus i eurs ont d e s s a t e l l i t e s , e t q u e parmi c e s m o n d e s , 

Saturne a v e c s e s m e r v e i l l e u x a n n e a u x et s e s h u i t l u n e s , 

offre un s p e c t a c l e d o n t l a v u e n e s ' é l o i g n e q u ' a v e c 

pe ine (1). '. 

(1) A l 'except ion d e s p l a n è t e s dont n o u s d o n n o n s l e s n o m s au 

commencement de ce paragraphe , pre sque toutes les autres , dont le 

nombre va croissant sans c e s s e , sont t è l e scop iques . D'après P i c k e r i n g , 

le diamètre de Yesta , qui es t la p lus grosse , est de 513 k i l o m è t r e s , 

et celui de Ménippe, u n e d e s p l u s pe t i t e s c o n n u e s , n'est que de 

20 k i lomètres . 
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P o u r n o u s r é s u m e r , n o u s d i r o n s q u e l e Ciel p r é s e n t e 

a u x r e g a r d s de l ' o b s e r v a t e u r u n s p e c t a c l e g r a n d i o s e , 

s u b l i m e et i n c o m p a r a b l e . E t si h c e s m y r i a d e s d e S o l e i l s 

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

d a n s l e s e s p a c e s c é l e s t e s , o n a joute l e s c o r p s o b s c u r s , 

p l a n è t e s , s a t e l l i t e s , c o m è t e s , qui g r a v i t e n t a u t o u r . d ' e u x 

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

e n c o r e se fa ire q u ' u n e fa ib le i d é e d e la p r o d i g i e u s e 

quant i t é d ' a s t r e s q u e c o n t i e n t l ' i m m e n s i t é d u Cie l , car à 

m e s u r e q u e l 'on p e r f e c t i o n n e l e s i n s t r u m e n t s et l e s 

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

qui n e fait q u ' a c c r o î t r e l ' ind ic ib l e p r o f o n d e u r de c e 

gouffre s a n s fin, s a n s b o r n e s et s a n s t é n è b r e s ! 

« S i l e m o n d e d e s é t o i l e s e s t inf ini , dit l ' i m m o r t e l 

A r a g o , il n 'y a p a s u n e s e u l e l i g n e v i s u e l l e m e n é e d e la 

T e r r e v e r s l e s r é g i o n s p r o f o n d e s de l ' e s p a c e qui n e 

d o i v e r e n c o n t r e r u n d e c e s a s t r e s . » — « M a l h e u r e u s e 

m e n t , q u e l q u e p r o g r è s q u e n o u s a c c o m p l i s s i o n s e n 

O p t i q u e o u e n P h o t o g r a p h i e , dit M. l ' A m i r a l M o u c h e z , 

] ' é m i n e n t d i r e c t e u r d e l ' O b s e r v a t o i r e de P a r i s , d a n s u n e 

r e m a r q u a b l e N o t i c e s u r l a Photographie Mstronomique ; 
q u e l q u e p u i s s a n c e de p é n é t r a t i o n e t d e s e n s i b i l i t é q u e 

n o u s p u i s s i o n s e s p é r e r d o n n e r à n o s i n s t r u m e n t s , il e s t 

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

d e r n i e r s a s t r e s ; et à q u e l q u e l i m i t e q u e n o u s p u i s s i o n s 

a r r i v e r , il y e n aura a u - d e l à u n e inf ini té d 'autres , p e r d u s 

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

à n o t r e c o n n a i s s a n c e ; m a i s c 'es t c e r t a i n e m e n t par la 

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

n o u s p o u r r o n s a t t e i n d r e l a l i m i t e la p l u s é l o i g n é e . » 

O ù e s t l e f o n d de ce t i n s o n d a b l e a b î m e ? On l ' i g n o r e ! 

e t o n l ' i g n o r e r a t o u j o u r s ! 

M a i n t e n a n t , q u e d e v i e n n e n t l e s a s t r e s ? N o u s a l l o n s l e 

d i r e . 
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Tout le m o n d o a p u l i r e l e b e a u d i s c o u r s do M. J a n s s e n , 

prés ident de l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s s u r l'Age des 

Etoiles, d a n s l e q u e l i l c o m p a r e l 'h i s to i re d e s c o r p s 

c é l e s t e s à c e l l e d e s ê t r e s v i v a n t s , et aff irme l ' idée d e 

l'écolution sidérale. Ce s a v a n t y d é c l a r e e n o u t r e q u e 

c'est u n e d e s p l u s b e l l e s c o n q u ê t e s de l a S c i e n c e 

m o d e r n e . 

Le 'ai n o v e m b r e 1887, M. J a n s s e n a p r é s e n t é , à l ' A c a 

d é m i e d e s S c i e n c e s , u n e N o t e d e M. S t a n i s l a s M e u n i e r , 

dans l a q u e l l e c e t é m i n e n t l i t h o l o g i s t e r a p p e l l e , nu suje t 

du d i s c o u r s s u r l'Age des Etoiles, u n p o i n t do vue, t r è s 

g r a n d i o s e e t t r è s i n t é r e s s a n t , s o u s l e q u e l i l é t u d i e d e p u i s 

plus d e v ingt a n s l e s p r i n c i p a u x t y p e s l i t h o l o g i q u e s d e 

m é t é o r i t e s . S u i v a n t lu i la p h a s e m é t é o r i q u e r e p r é s e n t e l e 

dern ier t e r m e d e s m é t a m o r p h o s e s a s t r a l e s , et r é v è l e l e 

m é c a n i s m e par l e q u e l la s u b s t a n c e m ô m e d e s g l o b e s 

morts r e t o u r n e à c e u x qui c o n t i n u e n t à v i v r e . C'est ce 

qu'a s a n c t i o n n é l ' i l lus tre p r é s i d e n t de l ' A c a d é m i e d e s 

S c i e n c e s . 

I l i en n 'es t d o n c i m m u a b l e d a n s l ' U n i v e r s . L e s é t o i l e s , 

et notre S o l e i l e n e s t u n e , s o n t f o r m é e s d e s m ê m e s 

é l é m e n t s q u e n o t r e T e r r e , et s o n t s o u m i s e s a u x l o i s d ' u n e 

évo lu t ion a n a l o g u e à c o l l e q u e n o u s offre s u r n o t r e g l o b e 

l e s ê tres o r g a n i s é s ; e l l e s on t u n c o m m e n c e m e n t , u n e 

pér iode d 'act iv i té , u n d é c l i n et u n e f in . En u n m o t , l e s 

é to i l e s , f o r m é e s d 'abord d e l a m a t i è r e n é b u l a i r e , a p r è s 

avoir p a s s é p a r t o u t e s l e s p h a s e s d e t r a n s f o r m a t i o n , s e 

re fro id i s sent , d e v i e n n e n t p l a n è t e s o u s a t e l l i t e s e t f in i s sent 

par s e d é s a g r é g e r . L e s m é t é o r i t e s e n s o n t a u j o u r d ' h u i 

u n e p r e u v e i n é l u c t a b l e . 

N o u s v e n o n s de d i re q u e tout s e t r a n s f o r m a i t d a n s 

l 'Un ivers . D o n n o n s à c e suje t u n a p e r ç u d e s c h a n g e m e n t s 

qui s ' opèrent s u r l a m i n u s c u l e p l a n è t e q u e n o u s h a b i t o n s . 
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S a n s r e m o n t e r a u x t e m p s p r é h i s t o r i q u e s , n i i n t e r r o g e r 

l e s e n t r a i l l e s de l a T e r r e , qui a t t e s t en t s e s b o u l e v e r s e 

m e n t s , n ' a v o n s - n o u s pas j o u r n e l l e m e n t d e s p r e u v e s 

i r r é f r a g a b l e s d e s t r a n s f o r m a t i o n s l e n t e s et r é g u l i è r e s qui 

s e p r o d u i s e n t à s a s u r f a c e ? 

Ce s o n t d 'abord l e s m o d i f i c a t i o n s c o n s i d é r a b l e s o c c a 

s i o n n é e s par l e s v a g u e s , é t e r n e l l e m e n t m o b i l e s , de 

l ' O c é a n et d e s m e r s qui e m p i è t e n t s a n s d i s c o n t i n u e r s u r 

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

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

re j e t t en t l e s a l l u v i o n s et l e s d é b r i s do t o u t e s s o r t e s 

q u ' e l l e s r o u l e n t d a n s l e u r s flots. N o u s a v o n s e n s u i t e l e s 

t r a n s f o r m a t i o n s o c c a s i o n n é e s par l e s f l e u v e s , dont l e 

c h a r r i a g e i n i n t e r r o m p u d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s et 

i n o r g a n i q u e s a v a n c e a ins i l e s l i m i t e s d e s r i v a g e s . Ce 

t r a v a i l c o n t i n u d e s e a u x f inira par d o n n e r a u x c ô t e s l a 

f o r m e d o u c e m e n t o n d u l é e qu'offre a u j o u r d ' h u i la p l u p a r t 

d e s r i v a g e s . 

I n d é p e n d a m m e n t d e l ' ac t ion dos e a u x , l e s c o n t r a c t i o n s 

d e la T e r r e a l t è r e n t s e s f o r m e s : s a n s p a r l e r de l 'a f fa i s se 

m e n t l en t et c o n t i n u d e c e r t a i n e s p a r t i e s d u s o l , n o voi t -

o n pas d e n o s j o u r s d e s m o n t a g n e s et d e s t err i to i re s 

s ' e f fondrer o u d i s p a r a î t r e , d e s î l e s surg jr du fond d e s 

m e r s . A v e c l 'a ide d u t e m p s , l ' e a u , l e s v e n t s , l a c h a l e u r 

et l e f ro id , c e s p u i s s a n t s a g e n t s d e d e s t r u c t i o n , d é s a g r è 

g e n t l e s r o c s l e s p l u s d u r s , a b a i s s e n t l e s m o n t a g n e s et 

c o m b l e n t l e s m e r s . 

C o m m e o n l e vo i t par l e s faits d o n t n o u s s o m m e s 

j o u r n e l l e m e n t t é m o i n s , i l e s t fac i l e d e s e r e n d r e c o m p t e 

q u e l a f o r m e d e s c o n t i n e n t s , l e l i t d e s m e r s et l e r e l i e f 

d u s o l s o n t m o d i f i é s s a n s d i s c o n t i n u i t é s . 11 e n s e r a a ins i 

a u s s i l o n g t e m p s q u e n o t r e S o l e i l , qui e s t e n v o i e d ' ex t inc 

t i o n , a u r a a s s e z d ' é n e r g i e p o u r n o u s c o n s e r v e r la v i e 
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v é g é t a l e et a n i m a l e . M a i s , l o r s q u ' i l aura p e r d u s a br i l l an te 

clarté , sa s u r f a c e s ' e n c r o û t e r a c o m m e c e l l e d e s p l a n è t e s , 

ces S o l e i l s d 'autre fo i s ; . l e s t é n è b r e s et l e froid e n v a h i r o n t 

la Terre ; l e s m e r s , cessant , d 'obé ir au m o u v e m e n t d e s 

m a r é e s , s e c o n g è l e r o n t , e t toute v i e c e s s e r a à s a s u r f a c e . 

2. — Les C o n s t e l l a t i o n s . — P o u r fac i l i t er l ' é t u d e d u 

Ciel on a r e c o n n u d e p u i s la p l u s h a u t e a n t i q u i t é la 

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

sentant d e s o b j e t s p h y s i q u e s : h é r o s , a n i m a u x , e t c . , et 

on a d o n n é à l ' e n s e m b l e d e s é t o i l e s c o n t e n u e s d a n s c e s 

g r o u p e s le n o m d e constellations o u d'astérismes. La 

dél imitat ion d e s c o n s t e l l a t i o n s é tan t t r è s arb i tra ire , e l l e s 

n'ont en r é a l i t é q u ' u n e v a l e u r m n é m o n i q u e . 

L e s c o n s t e l l a t i o n s s e d i v i s e n t e n z o d i a c a l e s , b o r é a l e s 

et aus tra l e s . L e s c o n s t e l l a t i o n s z o d i a c a l e s , au n o m b r e d e 

douze , f o r m e n t u n e c e i n t u r e a u t o u r d u c i e l , d o n t l ' E c l i p -

t ique, qui r e p r é s e n t e la r o u t e a p p a r e n t e q u e sui t l e S o l e i l 

pendant l e c o u r s d ' u n e a n n é e , est à p e u p r è s la l i g n e 

m é d i a n e ; l e s c o n s t e l l a t i o n s b o r é a l e s s o n t d a n s l ' h é m i s 

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

phère s u d . On d o n n e é g a l e m e n t l e n o m de c o n s t e l l a t i o n s 

c i r c u m p o l a i r e s à c e l l e s qui a v o i s i n e n t l e s p ô l e s . 

N o u s n ' a v o n s p a s à d o n n e r i c i la l i s t e de c e s a s t é r i s m e s 

dont l e n o m b r e s ' e s t é l e v é j u s q u ' à 1 1 7 . L e s a s t r o n o m e s 

m o d e r n e s ont r é d u i t ce chiffre à 1 0 8 , e t i l s ont r e m p l a c é 

l e s d e s s i n s a l l é g o r i q u e s qui l e s r e p r é s e n t a i e n t par un 

tracé g é o m é t r i q u e , d e sor te q u e l e s c a r t e s et l e s s p h è r e s 

cé l e s t e s n e s o n t p l u s c o n f u s e s c o m m e , a u t r e f o i s . — Afin 

de ne pas l a i s s e r de, s u r p r i s e s , m e n t i o n n o n s p o u r m é m o i r e 

les t e n t a t i v e s , dont o n r e n c o n t r e e n c o r e d e s t r a c e s 

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

en r e m p l a ç a n t l e s n o m s m y t h o l o g i q u e s q u e p o r t e n t l e s 
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(1) Afin de facil iter la l ec ture d e l 'a lphabet grec aux p e r s o n n e s qui 

c o n s t e l l a t i o n s d e la s p h è r e g r e c q u e par c e u x d e s S a i n t s 

o u d e c e r t a i n s s o u v e n i r s d e l ' A n c i e n et d u N o u v e a u 

T e s t a m e n t ; c e t t e i d é e qu i n 'ava i t r i e n d e c o m m u n a v e c 

l e s i n t é r ê t s d e la s c i e n c e , a été u n a n i m e m e n t r e j e t é e . 

P o u r c o m p a r e r l e s é t o i l e s e n t r e e l l e s , o n l e s a r a n g é e s 

p a r o r d r e d e g r a n d e u r a p p a r e n t e o u p l u t ô t d ' in tens i t é 

l u m i n e u s e , c e qui n e v e u t p a s d ire q u e c e l l e s qu i ont l e 

p l u s d ' éc la t s o n t l e s p l u s g r a n d e s ; c a r p o u r i n d i q u e r la 

g r a n d e u r d'un as tre il faudra i t c o n n a î t r e s o n d i a m è t r e , s a 

d i s t a n c e d a n s l ' e s p a c e et s a l u m i è r e p r o p r e . L o s p l u s 

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

v i e n n e n t e n s u i t e , par o r d r e d 'éc la t l u m i n e u x , c e l l e s d e 

d e u x i è m e , t r o i s i è m e g r a n d e u r , e t c . Ou d i s t i n g u e v i n g t 

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

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

p u i s s a n c e n e p e r m e t g u è r e d e v o i r a u - d e l à de la d o u z i è m e 

g r a n d e u r , et c 'est à la s i x i è m e q u e s 'arrê te l a p é n é t r a t i o n 

d e la v u e ; c e p e n d a n t l o r s q u e l e c i e l e s t t r è s p u r et qu' i l 

n ' e s t p a s é c l a i r é p a r la L u n e o u par l e s l u e u r s du 

c r é p u s c u l e , q u e l q u e s r a r e s p e r s o n n e s ( l o u é e s d 'une v u e 

e x c e p t i o n n e l l e , p e u v e n t d i s t i n g u e r à l 'œ i l n u d e s é t o i l e s 

d e s e p t i è m e g r a n d e u r . — O n a r e c o n n u q u e l e n o m b r e 

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

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

d o n t l e p r e m i e r t e r m e e s t 19 et la r a i s o n 3 . 

Afin d e r e c o n n a î t r e l e s é t o i l e s d ' u n e m ê m e c o n s t e l l a 

t i o n o n l e s d é s i g n e p a r d e s l e t t r e s g r e c q u e s ( 1 ) , d e s 

l e t t re s l a t i n e s et d e s ch i f fres a r a b e s . On a d 'abord affecté 

l e s l e t t r e s d e l ' a l p h a b e t g r e c a u x p r i n c i p a l e s é t o i l e s en 

d é s i g n a n t p a r or. l a p l u s b r i l l a n t e d e l a c o n s t e l l a t i o n ; j3, 

la s e c o n d e e n é c l a t ; y , l a t r o i s i è m e , et a i n s i d e s u i t e 
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jusqu'à w. A p r è s a v o i r é p u i s é l e s l e t t re s d e l ' a l p h a b e t 

grec on a s u i v i l ' o r d r e d e l ' a l p h a b e t r o m a i n , à l ' e x c e p t i o n 

de la le t tre a, q u e l ' o n a r e m p l a c é par u n A m a j u s c u l e 

pour n e pas l a c o n f o n d r e a v e c a. ( a l p h a ) ; e n s u i t e on 

d é s i g n e l e s é t o i l e s p a r d e s chif fres a r a b e s d ' a p r è s l e r a n g 

d' inscr ipt ion q u e l e s é t o i l e s o c c u p e n t d a n s l e s c a t a l o g u e s 

c o n n u s . Ces c a t a l o g u e s c o n t i e n n e n t t o u s l e s é l é m e n t s 

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

des é t o i l e s . 

L e s a n c i e n s a v a i e n t é g a l e m e n t d o n n é d e s n o m s parti

cu l i ers à u n g r a n d n o m b r e d ' é t o i l e s , ce qu i c o m p l i q u a i t 

i n u t i l e m e n t l e s c a r t e s e t l e s s p h è r e s s a n s ut i l i t é p o u r 

l ' é tude ; a u j o u r d ' h u i , à l ' e x c e p t i o n d ' u n e v i n g t a i n e d e 

n o m s qu i r e s t e n t a f f ec tés a u x é t o i l e s l e s p l u s r e m a r 

q u a b l e s : l a P o l a i r e , la C h è v r e , D e n e b , A l g o l , V é g a , 

Castor, l ' o l l u x , A r c t u r u s , A l d e b a r a n , R é g u l u s , Altaîr , 

P r o c y o n , B é t e l g e u s e , R i g e l , Mira , l 'Epi , S i n u s , A n t a r è s , 

F o m a l h a u t , C a n o p u s et A c h e r n a r , o n no m e n t i o n n e p lus 

g u è r e l e s a u t r e s . 

3. — C e r c l e s d e l a s p h è r e c é l e s t e . — P o u r i n d i q u e r 

la p o s i t i o n d e s a s t r e s d a n s l e Ciel , o n a i m a g i n é dos 

c e r c l e s q u e l 'on a t r a c é s s u r la s u r f a c e d e l a s p h è r e . A 

n'ont pas d e not ion d e cet te l a n g u e , n o u s d o n n o n s ses l e t t re s su iv ies 

de l eur prononc ia t ion française : 

a, Alpha. 

¡3, Lièta. 

y , Gamma 

5, Delta. 

£ , Epsi lon 

Çi Zêta. 

m1i Kta. 

S, Thêta . 

i, Iota . 

Y-i Cappa. 

/ . , L a m b d a . 

P-i Mu. 

y i Nu . 

I, Xi. 

° i Omicron. 

^ , P i . 

p, Rl io . 

cr, S i g m a . 

T , Tau. 

v, Ups i lon , 

cp, P h i . 

X ' Chi.. 

']>, P s i . 

U , Omégn. 
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(I) N o u s s u p p o s o n s ici. que toutes l e s é to i l e s sont fixes. Il n'en est 

p a s r i g o u r e u s e m e n t a i n s i ; car o n a r e c o n n u qu 'un g r a n d n o m b r e 

d'entre e l l e s sont a n i m é e s d'un m o u v e m e n t propre . On doit m ê m e 

s u p p o s e r qu 'en v e r t u des lo i s d e la grav i ta t ion u n i v e r s e l l e , e l l e s sont 

t o u t e s e n m o u v e m e n t p lus ou m o i n s p r o n o n c é . 

l ' a i d e d e c e s c e r c l e s la p l a c e de c h a c u n de c e s a s t r e s 

p e u t ê tre d é t e r m i n é e f a c i l e m e n t . 

On a m e n é d 'abord à é g a l e d i s t a n c e d e s d e u x p ô l e s u n 

g r a n d c e r c l e p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe d u m o n d e , a u q u e l 

o n a d o n n é l e n o m d'Equateur céleste. Ce g r a n d c e r c l e , 

qui s e r t d e p l a n f o n d a m e n t a l e n A s t r o n o m i e , d i v i s e la 

s p h è r e e n d e u x p a r t i e s é g a l e s o u h é m i s p h è r e s ; l 'un s e 

n o m m e hémisphère nord ou boréal, l ' autre hémisphère sud 
o u austral. On d i v i s e l ' E q u a t e u r e n 3G0°, s u b d i v i s é s e u x -

m ê m e s e n m i n u t e s et e n s e c o n d e s d'arc ; o u p l u s c o m m u 

n é m e n t e n 2 4 h e u r e s , s u b d i v i s é e s e n m i n u t e s et s e c o n d e s 

de t e m p s . Cette d e r n i è r e m a n i è r e e s l p r é f é r a b l e p a r c e 

q u ' e l l e p e r m e t d 'uni f ier la m e s u r e d u t e m p s a v e c la 

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

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

p a r a l l è l e s à l ' E q u a t e u r c é l e s t e s ' a p p e l l e n t parallèles. Ces 

c e r c l e s s o n t d 'autant p l u s pet i t s qu' i l s s o n t p l u s p r è s d e s 

p ô l e s . E n v e r t u d u m o u v e m e n t d i u r n e et u n i f o r m e d e la 

s p h è r e c é l e s t e , t o u s l e s a s t r e s , a. l ' e x c e p t i o n du S o l e i l , d e 

la L u n e , d e s p l a n è t e s et d e s c o m è t e s ( à c a u s e de l ' inc l i 

n a i s o n d e l e u r o r b i t e ) d é c r i v e n t u n p a r a l l è l e d e la 

s p h è r e ( 1 ) . 

On a donné, l e n o m A' E clip tique, à u n g r a n d c e r c l e de 

l a s p h è r e c é l e s t e q u e décr i t l e S o l e i l d a n s s o n m o u v e m e n t 

a p p a r e n t a n n u e l . Ce c e r c l e fait a v e c l ' E q u a t e u r u n a n g l e 

d e 23°27 '1 3",25 ( m o y e n n e " p o u r 1 8 9 0 ) , et l e c o u p e e n 

d e u x p o i n t s : l 'un qui d é t e r m i n e l ' é q u i n o x c d u p r i n t e m p s 
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est d é s i g n é a u s s i s o u s l e n o m d e point vernal, et l ' au tre 

est l ' é q u i n o x e d ' a u t o m n e . On d i v i s e l ' E c l i p t i q u e e n 3 6 0 

degrés , s u b d i v i s é s e u x - m ê m e s e n m i n u t e s et s e c o n d e s 

d'arc. 

Tout grand c e r c l e m e n é p a r l ' a x e d u m o n d e e t d i v i s a n t 

la s p h è r e e n d e u x p a r t i e s é g a l e s , s ' a p p e l l e cercle de 
déclinaison o u cercle horaire.. Ce g r a n d c e r c l e s e d i v i s e 

en quatre q u a d r a n t s d o n t c h a c u n s e c o m p t e de 0" à 90" à 

partir de l ' E q u a t e u r v e r s l e s p ô l e s . L e s c e r c l e s de 

d é c l i n a i s o n t o u r n e n t a v e c l a s p h è r e a u t o u r d e l ' a x e d u 

i n o n d e et v i e n n e n t s u c c e s s i v e m e n t c o ï n c i d e r a v e c l e 

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

aussitôt e n c o n t i n u a n t l e u r m o u v e m e n t . — L e s g r a n d s 

c e r c l e s de la s p h è r e c é l e s t e p a s s a n t par l e s p ô l e s d u 

m o n d e s ' a p p e l l e n t a u s s i méridiens. Celui de c e s m é r i d i e n s * 

qui p a s s e par l ' i n t e r s e c t i o n de l ' E c l i p t i q u e et d e l ' E q u a 

teur, et qui c o n t i e n t par su i te l ' é q u i n o x e d u p r i n t e m p s o u 

point v e r n a l , s ' a p p e l l e méridien initial, o u méridien 

d'origine, o u premier méridien ; i l e s t n u m é r o t é 0 ° . Ce 
m é r i d i e n est, m o b i l e . 

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

de rapporter l e s a s t r e s à u n s y s t è m e d e c o o r d o n n é e s 

s p h é r i q u e s , et d 'é tabl ir u n e m e s u r e parfai te du t e m p s . 

Le m o u v e m e n t a p p a r e n t d e s é t o i l e s , o u p lutôt l e m o u v e 

m e n t de r o t a t i o n d e la T e r r e a u t o u r d e l 'axe d u m o n d e , 

est le s e u l m o u v e m e n t r é g u l i e r et u n i f o r m e q u e l ' o n 

c o n n a i s s e et , par s u i t e , s e u l , i l peut s e r v i r à l a m e s u r e 

du t e m p s . 

4. — M o u v e m e n t d i u r n e d e l a s p h è r e c é l e s t e . — Le 
mouvement diurne e s t l a r o t a t i o n u n i v e r s e l l e de l a s p h è r e 

cé les te autour d'un a x e p a s s a n t par l e c e n t r e d e l a T e r r e 

et la s p h è r e c é l e s t e e n d e u x p o i n t s o p p o s é s a p p e l é s p ô l e s . 

2 . 
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Ce m o u v e m e n t , qui e s t g é n é r a l , et qui s e m b l e e n t r a î n e r 

l e s é t o i l e s de l ' e s t à l ' o u e s t , a v e c u n e v i t e s s e d 'autant 

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

n ' e s t qu'apparent. 

L o r s q u e fa i sant f a c e a u s u d , o n c o n t e m p l e , l e c i e l par 

u n e b e l l e n u i t s a n s n u a g e , il suffit d ' o b s e r v e r q u e l q u e s 

i n s t a n t s la m a r c h e a p p a r e n t e d e s é t o i l e s par rapport à u n 

po int f ixe sur l a T e r r e , u n a r b r e , u n e haute, c h e m i n é e , 

e t c . , p o u r s e r e n d r e c o m p t e q u e l e m o u v e m e n t d e c e s 

a s t r e s , d û à l a r o t a t i o n r é e l l e d e l a T e r r e , a l i e u de 

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

On voit q u e l e s é t o i l e s s e l è v e n t à n o t r e g a u c h e ( c o t é est) 

s u r l 'un d e s b o r d s de l ' h o r i z o n , m o n t e n t l e n t e m e n t d a n s 

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

q u ' a p r è s a v o i r a t te int l e u r p l u s g r a n d e h a u t e u r , e l l e s 

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

(ouest). A l ' e x c e p t i o n de q u e l q u e s p l a n è t e s qui s e d é p l a c e n t 

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

s p h è r e r e s t e n t l e s m ê m e s . Le, m o u v e m e n t a p p a r e n t 

c o m m u n à t o u t e s l e s é t o i l e s , s ' e f fec tue tout d ' u n e p i è c e 

d 'Or ient e n O c c i d e n t a u t o u r d 'une l i g n e dro i te qu i p a s s e 

par l ' o b s e r v a t e u r et u n p o i n t très v o i s i n de l ' é t o i l e 

d é s i g n é e s o u s l e n o m d e P o l a i r e , é t o i l e qu i s e m b l e 

i m m o b i l e , l e c e r c l e q u ' e l l e décr i t e n 2 4 h e u r e s n 'a t te i 

g n a n t p a s 1 M 8 ' d e r a y o n . 

Si o n r e n o u v e l l e l e s o b s e r v a t i o n s d e m o i s e n m o i s , 

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

m o u v e m e n t d e t r a n s l a t i o n de l a T e r r e a u t o u r d u S o l e i l 

j o i n t à s o n m o u v e m e n t de r o t a t i o n , s e l e v e r s u c c e s s i v e 

m e n t v e r s l 'Orient d e n o u v e l l e s c o n s t e l l a t i o n s qui i ront 

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

d e la r é g i o n é q u a t o r i a l e , l a P o l a i r e s ' a b a i s s e d a v a n t a g e , 

l e s é t o i l e s ê q u a t o r i a l e s s ' é l è v e n t do p l u s e n p l u s v e r s l e 
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zénith. P o u r l ' o b s e r v a t e u r p l a c é à l ' E q u a t e u r , l ' é t o i l e 

Po la ire e s t à l ' h o r i z o n n o r d , la v u e s ' é t e n d a n t d'un p ô l e 

à l 'autre, i l vo i t , d a n s l e c o u r s d ' u n e a n n é e , s e l e v e r , s e 

m o u v o i r et se c o u c h e r l e s a s t r e s d u Cie l e n t i e r d a n s d e s 

c o u r b e s p e r p e n d i c u l a i r e s à l ' h o r i z o n . — L e m ê m e p h é 

n o m è n e a l i e u p o u r l e S o l e i l , l a L u n e et l e s p l a n è t e s . 

P o u r l ' o b s e r v a t e u r qu i e s t d a n s l ' h é m i s p h è r e austra l 

le m o u v e m e n t e s t l e m ê m e ; m a i s p o u r b i e n sa i s i r l e 

m o u v e m e n t d i u r n e d a n s l e s d e u x h é m i s p h è r e s , i l faut s e 

p lacer l e l o n g de l ' a x e d e la T e r r e , la t ê t e v e r s l e p ô l e 

nord ou lo p ô l e s u d , s e l o n q u ' o n es t d a n s n o t r e h é m i s 

phère o u d a n s l ' au tre . S i d o n c l ' o b s e r v a t e u r fait f a c e au 

pôle austral, i l a l e n o r d devant lu i , l ' e s t à sa droite et 
l 'ouest à sa gauche; il en r é s u l t e q u e d a n s l ' h é m i s p h è r e 

sud, notre ouest d e v i e n t l'est et vice-versa. 

C o m m e c o n s é q u e n c e d e c e qui p r é c è d e , l e m o u v e m e n t 

diurne d a n s l ' h é m i s p h è r e a u s t r a l s ' e f f ec tue , p o u r l ' o b s e r 

vateur , é g a l e m e n t de l ' e s t v e r s l ' o u e s t , o u p l u s c o r r e c t e 

m e n t du sud v e r s l ' o u e s t , par l e plus court chemin. 
C'est d o n c u n e e r r e u r d e c r o i r e q u e d a n s l ' h é m i s p h è r e 

sud le S o l e i l fait f a c e a u n o r d , à m i d i ; c 'es t vra i , e n 

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

sur la T e r r e , — m a i s i l n ' e n es t p a s a i n s i , et c ' e s t tout l e 

contraire qui a l i e u d è s q u ' o n d é p a s s e l ' E q u a t e u r ; car , 

a lors , à m i d i , l 'observa ' teur t o u r n e l e d o s a u p ô l e a u s t r a l 

qui ind ique n a t u r e l l e m e n t l e n o r d d a n s l ' autre h é m i s p h è r e , 

de m ê m e qu'à mid i d a n s l e n ô t r e , i l t o u r n e l e d o s a u polo 
boréal ( 1 ) . 

Si par la p e n s é e o n s e t ranspor ta i t à l 'un d e s p ô l e s d e 

(1) A l'aide d'une s p h è r e cé l e s te o n d é m o n t r e parfa i tement le 

mouvement d iurne dans l e s d e u x h é m i s p h è r e s ; i l suffit d 'é lever le 

pôle de l 'hémisphère c o n s i d é r é . 
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l a T e r r e , l ' a s p e c t d u m o u v e m e n t d i u r n e d e l a s p h è r e 

c é l e s t e y sera i t tout di f férent , car l ' axe d u m o n d e y 

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

l e p l a n d e l ' h o r i z o n . L e m o u v e m e n t a p p a r e n t d e s é t o i l e s 

s ' e f f ec tuant p a r a l l è l e m e n t à l ' E q u a t e u r , t o u t e s l e s é t o i l e s 

d e l ' h é m i s p h è r e où l 'on s e t rouvera i t s e r a i e n t t o u j o u r s 

v i s i b l e s à l a m ê m e h a u t e u r ; e l l e s n e s e l è v e r a i e n t n i n e 

s e c o u c h e r a i e n t j a m a i s ; t a n d i s q u e c e l l e s d e l ' h é m i s p h è r e 

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

L ' a s p e c t d u c i e l , s e l o n l e s s a i s o n s , s e m b l e t o u j o u r s l e 

m ê m e a u x p e r s o n n e s qui ont l ' h a b i t u d e d e l ' o b s e r v e r à 

l 'œ i l n u , m a i s i l n 'en es t p a s a ins i ; c a r p a r s u i t e d'un 

m o u v e m e n t r é t r o g r a d e de n o t r e p l a n è t e s u r l ' E c l i p t i q u e 

( 5 0 " , 2 par a n ) , a u q u e l o n a d o n n é l e n o m d e précession 

des équinoxes, il r é s u l t e q u e l a l i g n e d e s p ô l e s de la 

T e r r e décr i t u n c ô n e d e r é v o l u t i o n a u t o u r d e l a p e r p e n 

d i c u l a i r e d u p ô l e .de l ' E c l i p t i q u e d a n s u n e p é r i o d e do 

2 3 . 7 6 5 a n s e n v i r o n . 

L a p o s i t i o n de n o t r e p l a n è t e d a n s l ' e s p a c e v a r i a n t 

i n c e s s a m m e n t , il s ' e n s u i t q u e d a n s l a s u i t e d e s s i è c l e s , 

c ' e s t - à - d i r e d a n s 1 2 . 8 8 2 a n s , l e s c o n s t e l l a t i o n s q u ' o n vo i t 

d e n o s j o u r s p e n d a n t l e s n u i t s d 'h iver , o n l e s v e r r a 

p e n d a n t l e s nu i t s d 'été et r é c i p r o q u e m e n t . I l suffît de 

j e t e r l e s y e u x s u r l e c e r c l e décr i t par l e p ô l e d u m o n d e 

a u t o u r d u p ô l e do l 'Ec l ip t ique p o u r s e c o n v a i n c r e q u e la 

d é n o m i n a t i o n de P o l a i r e d o n n é e a u j o u r d ' h u i à a P e t i t e 

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

déjà é t é , à y et a. C é p h é e , 5 C y g n e , tx L y r e ( V é g a ) , i et r 

H e r c u l e , i et a D r a g o n , e t c . C o m m e o n l e vo i t , l ' A s t r o 

n o m i e o u v r e l ' h o r i z o n d e l ' a v e n i r l e p l u s r e c u l é . 

S i à ce d é p l a c e m e n t i n c e s s a n t du p ô l e d e la T e r r o on 

a j o u t e l e m o u v e m e n t de n o t r e s y s t è m e s o l a i r e d a n s 

l ' e s p a c e — ( s a v i t e s s e a n n u e l l e , e s t d ' e n v i r o n 1 6 0 m i l l i o n s 
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de l i e u e s ) , —- et c e l u i b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e e n c o r e d e s 

étoi les d a n s d e s d i r e c t i o n s d i v e r s e s , m o u v e m e n t d o n t la 

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

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

cons te l la t ions dont n o u s v e n o n s d e p a r l e r , c e s g r o u p e s 

finiront par p e r d r e l e s f o r m e s s o u s l e s q u e l l e s on l e s vo i t 

aujourd'hui . Ce m o u v e m e n t d e c i r c u l a t i o n g é n é r a l e d a n s 

l ' immens i té de la s p h è r e e s t d û à l ' a t t rac t ion u n i v e r s e l l e . 

— Autour de q u e l c e n t r e et p a r a l l è l e m e n t à q u e l p l a n s e 

fait-i l? C'est là u n e q u e s t i o n q u e la s c i e n c e n'a p u e n c o r e 

r é s o u d r e . 

Malgré l e m o u v e m e n t p e r p é t u e l d e s é t o i l e s , — c e s 

So le i l s de l ' infini qui p e u p l e n t l ' i m m e n s i t é d e s c i e u x e n 

g o u v e r n a n t l e s m o n d e s q u i g r a v i t e n t a u t o u r d 'eux , — l a 

posit ion do c h a c u n e d e c e s é t o i l e s e s t c o n n u e . P o u r 

l ' a s t ronome , le Ciel e s t u n i m m e n s e c a d r a n , et l e m é r i d i e n 

u n e g i g a n t e s q u e a i g u i l l e qui lu i i n d i q u e l ' h e u r e , à c h a q u e 

instant, a v e c u n e e x a c t i t u d e qui p e u t at te indre u n c e n t i è m e 

de s e c o n d e p r è s . 

N o u s s o m m e s l o i n d e l ' é p o q u e où l 'on c o n s i d é r a i t l e 

So le i l c o m m e c e n t r e g é o m é t r i q u e de l ' U n i v e r s ! La 

s c i e n c e d é m o n t r e a u j o u r d ' h u i , d ' u n e m a n i è r e i r r é f u t a b l e , 

que tout l e s y s t è m e s o l a i r e n ' o c c u p e d a n s l ' e s p a c e q u ' u n 

petit point v o i s i n de l ' i n s o n d a b l e V o i e l a c t é e , et c h a c u n 

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

fond du c i e l est f o r m é d ' u n e p o u s s i è r e de S o l e i l s . Qu'i l 

nous soit p e r m i s de n o u s a p p r o p r i e r l e s r é f l e x i o n s fa i t e s 

par S e c c h i d a n s s o n r e m a r q u a b l e o u v r a g e , l e Soleil : l e 

m o n d e s 'é largi t d o n c à n o s y e u x ; l e s y s t è m e s o l a i r e n e 

n o u s paraît p l u s q u e c o m m e u n p o i n t d a n s l ' e s p a c e . 

Quel le d i f f érence e n t r e c e s i d é e s si l a r g e s et c e l l e s qui 

l imita ient autre fo i s l e m o n d e à notre g l o b e ! M a i s e n 

reculant l e s l i m i t e s du m o n d e , n o u s n e d i m i n u o n s p a s 
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(1) Le m o u v e m e n t (le p r é c e s s i o n d e s é q u i n o x e s e s t d û , a ins i qu'on 

l e sa i t , aux attract ions c o m b i n é e s du Sole i l et de la L u n e sur l e ren

flement equatorial d e notre p lanète ; il a pour c o n s é q u e n c e d e faire 

tourner l e n t e m e n t d a n s l e s e n s ré trograde la l i g n e d ' intersect ion 

d e s p l a n s de l 'Ecl ipt ique , a u t r e m e n t di t , la l i g n e d e s é q u i n o x e s . Le 

c y c l e de ce m o u v e m e n t est d 'environ 2S.765 ans . 

(2) Cette différence de hui t m i l l i è m e s de s e c o n d e entre l e s deux 

d u r é e s , qui e n apparence e s t très m i n i m e , e s t au contraire très i m -

n o t r e g r a n d e u r v é r i t a b l e . S a n s d o u t e , n o u s para i s sons 

p e u de c h o s e d a n s ce t te i m m e n s i t é d e l ' U n i v e r s ; mais 

p l u s l e m o n d e e s t g r a n d par r a p p o r t à n o u s , p l u s i l n o u s 

faut d ' i n t e l l i g e n c e p o u r c o m p r e n d r e c e s m e r v e i l l e s , plus 

il a fa l lu d e g é n i e p o u r l e d é c o u v r i r . . . H e u r e u x l e morte l 

qui p e u t e n a v o i r u n e i d é e a s s e z e x a c t e p o u r e n admirer 

la g r a n d e u r et l a b e a u t é ! 

5 . — D i v e r s e s e s p è c e s d e j o u r e t d e t e m p s . — La 
m e s u r e du temps e s t u n e d e s q u e s t i o n s l e s p l u s d é l i c a t e s 

de l ' A s t r o n o m i e ; e l l e a é té t ra i t ée m a g i s t r a l e m e n t par 

L e V e r r i e r . — H y a tro i s e s p è c e s d e j o u r : l e jour sidéral, 
l e jour solaire vrai, et l e jour solaire moyen; d'où 
r é s u l t e n t t r o i s e s p è c e s d e t e m p s ; l e temps sidéral, le 

temps vrai et l e temps moyen. 

1 0 Jour e! temps sidéral.— L e j o u r s i d é r a l a p o u r m e s u r e 

l e t e m p s qui s ' é c o u l e en tre d e u x r e t o u r s d u p o i n t équ i -

n o x i a l d u p r i n t e m p s a u m é r i d i e n d 'un l i e u : 8 6 . 1 6 4 " , 0 9 1 , 

o u 2 3 h 5 6 m i s , 0 9 1 d e t e m p s m o y e n ; o u c e qui r e v i e n t au 

m ô m e , i l e s t é g a l à la d u r é e d u t e m p s qui s ' é c o u l e entre 

d e u x c u l m i n a t i o n s d 'une m ê m e é t o i l e , supposée a b s o l u m e n t 

fixe s u r la s p h è r e c é l e s t e , corrigée d u pet i t d é p l a c e m e n t 

d e l ' axe d e r o t a t i o n de la T e r r e d 'Orient e n O c c i d e n t , 

a u q u e l on a d o n n é l e n o m d e p r é c e s s i o n d e s é q u i n o x e s ( 1 ) . 

Ce d é p l a c e m e n t e s t d e 0 S , 0 0 8 par j o u r ( 2 ) . 
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C o m m e o n Jo vo i t par c e qui p r é c è d e , la d u r é e d u 

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

au m é r i d i e n s era i t é g a l e à l a r é v o l u t i o n d e l a T e r r e 

autour de s o n a x e , qui e s t de 8 6 . 1 6 4 s , 0 9 1 , si l e m o u v e 

m e n t de p r é c e s s i o n n ' ex i s ta i t p a s . I l r é s u l t e d e c e m o u 

v e m e n t q u e l 'on n e p e u t ident i f i er la d u r é e de l a r é v o l u 

t ion de l a T e r r e , e t , par s u i t e , l e t e m p s qu i s ' é c o u l e 

entre d e u x c u l m i n a t i o n s d ' u n e m ê m e é t o i l e a u m é r i d i e n 

— a v e c l ' i n t e r v a l l e de t e m p s qui s ' é c o u l e e n t r e d e u x 

re tours du po int é q u i n o x i a l a u m é r i d i e n , 8 6 . 1 6 4 s , 0 9 1 , qui 

définit r i g o u r e u s e m e n t l a d u r é e d u j o u r s i d é r a l . Cette 

d u r é e é tant c o n s t a n t e , e l l e e s t l 'un i t é f o n d a m e n t a l e , de 

la m e s u r e d u t e m p s e n A s t r o n o m i e . L ' A s t r o n o m i e d ' o b 

s e r v a t i o n est f o n d é e s u r l ' invar iab i l i t é d u j o u r s i d é r a l . 

La d u r é e d u j o u r s i d é r a l e s t d o n c déf in ie par l ' in ter 

va l l e de t e m p s qui s ' é c o u l e e n t r e d e u x r e t o u r s d u p o i n t 

é q u i n o x i a l du p r i n t e m p s , c ' e s t -à -d i re 2 3 l l 5 6 m 4 s , 0 9 1 . L a 

d u r é e d e l ' a n n é e s i d é r a l e e s t 3 6 6 j o u r s s i d . ' 2 5 6 3 8 , o u 

366 j . 6 t 9 m 1 1 s d e t e m p s s i d é r a l . — Le j o u r s i d é r a l s e 

c o m p t e d e 0 h . à 2 4 h . I l c o m m e n c e p o u r t o u s l e s p o i n t s 

d'un m é r i d i e n t e r r e s t r e , à part ir d e l ' ins tant d u p a s s a g e 

du point é q u i n o x i a l d u p r i n t e m p s ( p o i n t v e r n a l o u p o i n t y ) 

au m é r i d i e n d'un l i e u j u s q u ' à s o n p a s s a g e s u i v a n t . U n e 

p e n d u l e qui m a r q u e 2 4 h . p e n d a n t c e t i n t e r v a l l e , i n d i q u e 

le l e tups s i d é r a l . L e p o i n t do d é p a r t d u j o u r s i d é r a l , 

0 h 0 m 0 % es t l e p o i n t d ' 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 (§ 8 , 

3 ° ) ; d o n c l ' a s c e n s i o n dro i t e d'un a s t r e , à s o n p a s s a g e a u 

m é r i d i e n , i n d i q u e l e t e m p s s i d é r a l à cet i n s t a n t , et s'il 

portante; e l l e finirait par fausser tous l e s ca lculs s i , d a n s l e s é p h é -

mérides de la Conn. des T., on n' imputait la correc t ion qu'e l le n é 

cessite à l 'ascens ion droi te d e s as tres . Nous n e par lerons p a s ic i d e s 

corrections d u e s au m o u v e m e n t propre des é to i l e s , à l 'aberrat ion e t 

à. la nutat ion , qu'on l e u r app l ique é g a l e m e n t . 
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(1) Le Sole i l fictif n'est d'accord avec le Sole i l vrai que quatre fois 

par an : v e r s le 15 Avri l , le 14 Juin , le 1" S e p t e m b r e et le 2-r> Dé

c e m b r e . De la première à la s e c o n d e p é r i o d e , l e Sole i l vrai p r é c è d e le 

Sole i l m o y e n ; c'est l ' inverse de la s e c o n d e à la t r o i s i è m e ; d e l à troi

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

So le i l m o y e n , et a ins i de s u i t e . 

e s t q u e s t i o n d u Soleil moyen e l l e i n d i q u e l e t e m p s s idéra l 

a midi moyen. 
2° Jour solaire rirai, temps vrai. — Le j o u r s o l a i r e vrai 

e s t l ' interval le , qui s ' é c o u l e e n t r e d e u x p a s s a g e s c o n s é 

cut i fs d u c e n t r e d u S o l e i l ^iu m ê m e m é r i d i e n . I l e s t d o n c 

m i d i vra i e n u n l i e u q u a n d l e c e n t r e d u S o l e i l p a s s e au 

m é r i d i e n d e c e l i e u . Le j o u r vra i s e c o m p t e e n 2 4 h e u r e s 

s o l a i r e s v r a i e s , d e 0 h . à 24 h . , d 'un midi vrai au midi 
vrai s u i v a n t . 

L ' a n g l e h o r a i r e d u S o l e i l , à u n i n s t a n t q u e l c o n q u e , 

s ' a p p e l l e temps solaire vrai; m a i s l ' a s c e n s i o n dro i t e d u 

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

n a i s o n de l ' E c l i p t i q u e s u r l ' E q u a t e u r et la n o n - u n i f o r m i t é 

d u m o u v e m e n t d u S o l e i l sur l ' E c l i p t i q u e , l e t e m p s s o l a i r e 

v r a i , t o u j o u r s é g a l à l ' a n g l e h o r a i r e d u S o l e i l , n e p e u t 

s e r v i r à l a m e s u r e d u t e m p s . 

L a Conn. des T. d o n n e t o u s l e s j o u r s d e l ' a n n é e l e 

t e m p s vrai à mid i m o y e n de P a r i s . On l ' ob t i en t d i r e c t e 

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

l ' a s c e n s i o n dro i t e d u S o l e i l à c e t i n s t a n t , a u g m e n t é au 

b e s o i n do 12 h . , s i c e l a e s t n é c e s s a i r e , p o u r r e n d r e la 

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

3° Jour moyen, temps moyen. — Le j o u r m o y e n es t l e 

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

m ê m e m é r i d i e n d u S o l e i l fictif qu 'on i m a g i n e p a r c o u r i r 

a n n u e l l e m e n t , l ' E q u a t e u r c é l e s t e , a v e c u n e v i t e s s e un i 

f o r m e (1). L e j o u r m o y e n es t d i v i s é e n 2 4 h . m o y e n n e s 
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que l'on c o m p t e de 0 h . à 2 4 h . , d 'un midi moyen a u midi 
moyen su ivant . Il es t midi moyen e n u n l i e u q u a n d l e 
Soleil m o y e n es t au m é r i d i e n , c ' e s t -à -d ire q u a n d l e t e m p s 
sidéral est é g a l à l ' a s c e n s i o n dro i t e du S o l e i l , et l e temps 
moyen est à c h a q u e i n s t a n t é g a l à l ' a n g l e d e c e Soleil 
moyen. 

Le temps moyen à midi vrai é tan t l ' h e u r e m o y e n n e à 
l'instant du p a s s a g e d u c e n t r e d u S o l e i l vra i par l e m é r i 
dien, est , par c o n s é q u e n t , c e l u i q u e doit m a r q u e r , à ce t 
instant, u n e p e n d u l e r é g l é e s u r l e t e m p s m o y e n . L e 
m o u v e m e n t du S o l e i l n ' é tant p a s u n i f o r m e , l e t e m p s 
m o y e n à mid i vrai v a r i e d'un j o u r à l ' au tre . L a Conn. 
des T. d o n n e e n h e u r e c i v i l e , p o u r t o u s l e s j o u r s de 
l 'année, le t e m p s m o y e n p o u r l e m i d i vra i de P a r i s . S i l e 
temps m o y e n e s t e n a v a n c e s u r l e t e m p s vra i , l e t e m p s 
muyen à midi vra i r e p r é s e n t e In différence, e n t r e l e s d e u x 
midis ; si le t e m p s m o y e n e s t e n r e t a r d s u r l e t e m p s 
vrai, l a d i f férence e n t r e l e s d e u x m i d i s , o u équation du 
temps, est é g a l e a u t e m p s m o y e n à mid i vra i m o i n s 12 h . 
— On sait que l e s h o r l o g e s p u b l i q u e s i n d i q u e n t l e t e m p s 
m o y e n à midi vra i . 

La durée d u j o u r s o l a i r e m o y e n e s t de 2 4 h 3 " ' 5 6 ' , S 5 o 
de t emps s i d é r a l . L ' a n n é e t r o p i q u e o u é q u i n o x i a l e , qui 
est définie par l e r e t o u r d e l à T e r r e à l ' é q u i n o x e d u pr in
temps, est de 3(iu j . 2 4 2 2 2 o u 3(i5 j . S ' ^ S ^ i ô 5 de t e m p s 
m o y e n s o l a i r e . 

Equation du temps. — O n a p p e l l e é q u a t i o n d u t e m p s 
la différence e n t r e l e t e m p s vrai et l e t e m p s m o y e n . E l l e 
est additive q u a n d le, t e m p s vra i e s t e n r e t a r d , et sous
traction q u a n d l e t e m p s vra i e s t e n a v a n c e . D a n s la Conn. 
des T. on r e m p l a c e l ' é q u a t i o n s o u s t r a c t i v e du t e m p s par 
son c o m p l é m e n t à 1 2 h . e t l ' on t ient c o m p t e d e s 1 2 h . 
ajoutées. 

3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 . — T e m p s s i d é r a l d ' u n l i e u . — L ' h e u r e s i d é r a l e 

d 'un l i e u es t e e l l e q u e m a r q u e u n e p e n d u l e b i e n r é g l é e , 

c ' e s t -à -d ire qu i i n d i q u e 0''OmO s a u m o m e n t d u p a s s a g e d u 

p o i n t v e r n a i a u m é r i d i e n d u dit l i e u . A y a n t u n e p e n d u l e 

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

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

c o n n a î t r e l 'é tat de l a p e n d u l e o u de l a m o n t r e à u n ins 

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

é t o i l e c o n n u e . L ' a s c e n s i o n dro i te d 'une é t o i l e à s o n p a s 

s a g e a u m é r i d i e n é tan t é g a l e à l ' h e u r e s i d é r a l e d u l i e u à 

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

r e t a r d d e l a p e n d u l e o u d e la m o n t r e . 

A l ' a ide d 'un t h é o d o l i t e o u d'un a l t a z i m u t , o n p e u t 

o b t e n i r i m m é d i a t e m e n t l ' h e u r e s i d é r a l e d 'un l i e u par l a 

différence e n t r e l ' a n g l e h o r a i r e d e l ' é to i l e c h o i s i e et l e 

p l a n d u m é r i d i e n (§ 8 , 2 ° ) . A c e t effet, o n r e t r a n c h e ou 

o n a joute cet te d i f f é r e n c e à l ' a s c e n s i o n d r o i t e de l ' é t o i l e 

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

d i e n , e t o n a u r a l ' h e u r e s i d é r a l e . Ce m o y e n , q u e l 'on 

p e u t é g a l e m e n t e m p l o y e r a v e c u n é q u a t o r i a l , e s t b i e n 

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

d e p a s s a g e . 

Si n o u s s u p p o s o n s , par e x e m p l e , q u e l ' a s t re o b s e r v é 

es t à 1 6 ° 1 5 ' 3 0 " ( 1 h o m 2 s ) à l ' e s t d u m é r i d i e n , et s o n a s c e n 

s i o n dro i t e é g a l e à 6 ' ' 2 0 r a l i s , l e t e m p s s idéra l au m o m e n t 

d u p o i n t é s e r a : 6 u 2 0 n , l i s — 1
 llf>m2s

 = 5M 'àm\2S. 

7 . — T e m p s m o y e n d ' u n l i e u . — C o n n a i s s a n t l o t e m p s 

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

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

e n t e m p s m o y e n (§ 1 7 ) . L ' h e u r e e n t e m p s m o y e n d'un 

l i e u s ' ob t i en t é g a l e m e n t e n c o m b i n a n t p a r addition o u 

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

tudes au m é m o m o m e n t ; s e l o n q u e l e l i e u c o n s i d é r é e s t 

à l 'orient o u à l ' o c c i d e n t d u l i e u d ' o r i g n e : P a r i s p o u r l a 

France . — Ains i , l o r s q u ' i l e s t O'̂ O^O3 ( m i d i ) à P a r i s , l e 

27 mars , il e s t 0 ' M 9 m i 6 s , m ê m e da te , à N i c e , dont la 

long i tude o r i e n t a l e e s t d e i ° o 6 ' 3 2 " ; a l o r s qu' i l n 'es t q u e 

23 h 30 m 2o« l e 2 6 , a u p h a r e d e l ' î le d ' O u e s s a n t , d o n t la 

longi tude o c c i d e n t a l e e s t d e 7 " 2 3 ' i 2 " . — I l e s t midi moyen 
en u n l i e u l o r s q u e l e c e n t r e d u Soleil moyen p a s s e au 

m é r i d i e n de c e l i e u . ( V o i r § 5 , 3 ° ) . 

8. — C o o r d o n n é e s u r a n o g r a p h i q u e s . — On d o n n e l e 

n o m de c o o r d o n n é e s u r a n o g r a p h i q u e s o u a s t r o n o m i q u e s 

à deux a n g l e s qui s e r v e n t à d é t e r m i n e r la p o s i t i o n appa

rente d e s a s t r e s s u r la s p h è r e c é l e s t e . 11 y a q u a t r e s y s 

t è m e s p r i n c i p a u x d e c o o r d o n n é e s : 

1° Azimut et hauteur. — L ' a z i m u t d 'un as tre e s t l 'arc 
de l 'hor izon c o m p r i s e n t r e s o n v e r t i c a l ( 1 ) et l e m é r i d i e n 

du l i e u . L e s a s t r o n o m e s et l e s g é o d é s i e n s c o m p t e n t au

jourd'hui l e s a z i m u t s de 0° a 3 6 0 ° , à part ir d u s u d d u 

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

traire, l e s c o m p t e n t , s o i e n t d u n o r d , so i t d u s u d , v e r s 

l'est ou v e r s l ' o u e s t , d e 0° à 9 0 ° ; m a i s l e s i n g é n i e u r s 

h y d r o g r a p h e s de l a M a r i n e l e s c o m p t e n t t o u j o u r s à part ir 

du nord , de 0° à 3 6 0 ° v e r s l ' e s t , l e s u d et l ' o u e s t . — L a 

hauteur d'un as tre e s t l 'arc d u g r a n d c e r c l e m e n é par le 

(1) l e vertical d'un astre est le grand cercle m e n é par cet astre et 

le zénith. — On e n t e n d par premier vertical ce lui des p lans v e r t i 

cal)* qui est perpend icu la i re au m é r i d i e n . — On appel le é g a l e m e n t 

vertical u n quart de cercle gradué , e n méta l , dont l e s d iv i s ions sont 

semblables à ce l les d e la s phè r e p o u r laque l l e o n l 'emplo i ; il sert à 

mesurer, sur la sphère , la hauteur d e s astres a u - d e s s u s d e l 'horizon, 

etc. — La verticale est la d irec t ion de la p e s a n t e u r . 
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c e n t r e rie c e t a s t re et l e z é n i t h , c o m p r i s e n t r e l ' h o r i z o n 

et l e c e n t r e d e cet a s t r e , et c o m p t é à part ir d e l ' h o r i z o n 

v e r s l e z é n i t h ; l e c e r c l e dont il fait par t i e s ' a p p e l l e ver
tical d e l ' a s t r e . L a h a u t e u r s e c o m p t e d e 0° à 180° à 

part ir d e l ' h o r i z o n s u d . On fixe a i n s i la p o s i t i o n d'un 

as t re par r a p p o r t a u x d e u x p l a n s d e c o o r d o n n é e s : h o r i 

z o n e t m é r i d i e n ( 1 ) . A l a h a u t e u r o n s u b s t i t u e s o u v e n t la 

d i s t a n c e d u z é n i t h à l 'as tre ; c e s d i s t a n c e s z é n i t h a l e s se 

c o m p t e n t à part ir d u z é n i t h ; o n l e u r d o n n e l e s i g n e + 

d u z é n i t h v e r s l ' h o r i z o n s u d , et l e s i g n e — d u z é n i t h à 

l ' h o r i z o n n o r d . 

Il e s t t r è s f a c i l e d 'obten ir c e s c o o r d o n n é e s a v e c u n 

c e r c l e m é r i d i e n , u n a l t a z i m u t o u u n t h é o d o l i t e a u m o 

m e n t où l 'as tre p a s s e a u m é r i d i e n ; d ' a b o r d , l ' a z i m u t est 

a l o r s é g a l à 0° . Q u a n t à l a h a u t e u r , o n l 'obt i ent d e la 

f a ç o n s u i v a n t e ; s u p p o s o n s q u e l ' o b s e r v a t i o n a l i e u à 

P a r i s , par e x o m p l e , où la h a u t e u r du pAle a u - d e s s u s de 

l ' h o r i z o n sud es t d e 1 3 1 ° 9 ' 4 8 " ; on o b t i e n t l a h a u t e u r de 

l 'astre a u - d e s s u s d e l ' h o r i z o n , p o u r l e p a s s a g e supérieur, 
e n r e t r a n c h a n t de c e chiffre la d i s t a n c e p o l a i r e de l 'astre 

(§ 6 1 ) , et p o u r l e p a s s a g e inférieur e n a j o u t a n t ce t te 

m ê m e , d i s t a n c e p o l a i r e à c e chi f fre . S i on s e ser t d'un 

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

n é e s azimut et hauteur, e u p r o c é d a n t c o m m e il e s t indi

q u é a u x § 81 et 8 2 . 

A r e c u n e l u n e t t e é q u a t o r i a l e , o n n e p e u t o b t e n i r l 'azi-

i (1) Vhorizon es t l ' ensemble d e s l i g n e s p e r p e n d i c u l a i r e s à la vert i -

. c a l e ; o n e n d i s t i n g u e d e u x e s p è c e s : l'horizon sensible ou apparent, 

et Vhorizan rationel o u astronsmique. L'horizon s e n s i b l e es t l e p lan 

q u e l'on s u p p o s e toucher la Terre au point où est l 'observateur et 

qui se dép lace avec l u i ; il es t perpendicu la ire à la vert ica le . L'hori 

z o n rat ionel e s t le plan paral lè le au p r é c é d e n t qui passe par le centre, 

de la Terre . 
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mut ni la h a u t e u r d 'un a s t r e , e n d e h o r s d u m é r i d i e n , 

que par un c a l c u l d e t r i g o n o m é t r i e s p h é r i q u e . T o u t e f o i s , 

il est très fac i le d e t r o u v e r a p p r o x i m a t i v e m e n t c e s c o o r 

données a v e c u n e b o n n e s p h è r e c é l e s t e . À ce t effet, 

é levez le p ô l e s e l o n la l a t i tude d u l i e u ; a m e n e z s o u s l e 

l imbe de la s p h è r e qu i r e p r é s e n t e l e m é r i d i e n l e p o i n t 

de l 'Equateur qui c o r r e s p o n d a v e c l e t e m p s s i d é r a l au 

moment de l ' o b s e r v a t i o n , v o u s a u r e z l a c o n f i g u r a t i o n 

exacte du c i e l à cet i n s t a n t . P l a c e z e n s u i t e u n vertical s u r 

le l imbe qui r e p r é s e n t e l ' h o r i z o n , d e f a ç o n q u e s o n b o r d 

gradué p a s s e par l e c e n t r e d e l 'astre à o b s e r v e r et l e 

zénith do la s p h è r e ; la d i s t a n c e d e l 'as tre à l 'hor i zon , 

mesurée sur ce v e r t i c a l , d o n n e r a l a h a u t e u r de l 'astre ; 

la distance du p i e d d u v e r t i c a l a u m é r i d i e n , m e s u r é e s u r 

le l imbe hor izonta l de la s p h è r e , d o n n e r a s o n az imut . 

2° Angle horaire et déclinaison. —• L 'arc de l 'Equateur 

compris entre l e c e r c l e d e d é c l i n a i s o n d'un astre et l e 

méridien , ou l ' a n g l e f o r m é a u p ô l e par c e s d e u x p l a n s , 

s'appelle angle horaire do l ' a s t r e . On l e c o m p t e s u r 

l 'Equateur de 0° à 360° à part ir d u m é r i d i e n , dans l e 

sens du m o u v e m e n t d i u r n e , c ' e s t - à - d i r e du sud vers 

l 'ouest . — L'arc d'un g r a n d c e r c l e , p a s s a n t par l e s 

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

déclinaison de ce t te é t o i l e . T o u t e s l e s é t o i l e s qui sont s u r 

le m ê m e c e r c l e ont l a m ê m e d é c l i n a i s o n . L a d é c l i n a i s o n 

est posi t ive o u n é g a t i v e , s e l o n q u e l ' a s t re e s t au nord o u 

au sud de l ' E q u a t e u r ; e l l e s e c o m p t e de 0° à 90° à partir 

de ce c e r c l e . On d o n n e à l a d é c l i n a i s o n l e s i g n e -f- l o r s 

que l 'astre est s i tué en tre l ' E q u a t e u r et l e p ô l e nord-; et 

le s igne — l o r s q u ' i l e s t s i t u é en tre l ' E q u a t e u r et le p ô l e 

sud. D e v a n t u n q u a n t i t é , l e s m o t s angle horaire sont r e 

présentés par l e m o n o g r a m m e Ai, et l e m o t déc l ina i son 

par la lettre g r e c q u e S. 
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3° Ascension droite et déclinaison. — L ' a s c e n s i o n droi te 

d 'un as tre e s t l ' a n g l e c o m p r i s e n t r e s o n m é r i d i e n et l e 

m é r i d i e n in i t ia l p a s s a n t par l e p o i n t v e r n a l ; c ' e s t a u s s i 

l e n o m b r e d ' h e u r e s o u d e d e g r é s c o m p r i s e n t r e l e po int 

v e r n a l et l e p o i n t d e l ' E q u a t e u r q u i p a s s e au m é r i d i e n en 

m ê m e t e m p s q u e l ' a s t r e . — L ' a s c e n s i o n dro i t e s e c o m p t e 

d e 0° à 3 6 0 ° , o u , p l u s o r d i n a i r e m e n t , d e 0 h 0 m 0 s à 2 i h . , 

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

à-dire d u s u d v e r s l ' e s t o u , si l ' o n a i m e m i e u x , s u i v a n t 

l ' o r d r e d e s s i g n e s d u Z o d i a q u e ; c ' e s t a u s s i l ' a n g l e q u e 

fait l e c e r c l e h o r a i r e p a s s a n t p a r l e c e n t r e de l 'as tre a v e c 

l e c e r c l e h o r a i r e p a s s a n t p a r l e p o i n t é q u i n o x i a l d u pr in

t e m p s . T o u t e s l e s é t o i l e s qui s o n t s u r l e m ê m e c e r c l e 

h o r a i r e ont l a m ê m e a s c e n s i o n d r o i t e . D o n c , l ' i n t e r v a l l e 

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

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

s o n a s c e n s i o n dro i t e ; e t s i u n e p e n d u l e s i d é r a l e , b i e n 

r é g l é e , m a r q u e 0 1 : 0 m 0 s q u a n d l e p o i n t v e r n a l p a s s e au 

m é r i d i e n , l ' a s c e n s i o n dro i te d ' u n e é t o i l e n e s e r a autre 

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

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

e x p l i q u é la d é c l i n a i s o n d a n s l ' a l i n é a p r é c é d e n t . — L e s 

m o t s ascension droite, d e v a n t u n e q u a n t i t é , s o n t r e p r é 

s e n t é s par l e m o n o g r a m m e ,<R. 

Q u a n d o n a m e s u r é , par l ' o b s e r v a t i o n m é r i d i e n n e , la 

d ô t i l i n a i s o n o u l a d i s t a n c e p o l a i r e d 'un a s t r e , p o u r e n 

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

o n doi t t e n i r c o m p t e d e la r é f r a c t i o n qui r a p p r o c h e l e s 

a s t r e s d u z é n i t h . 

4° Latitude et Longitude. — L'Ec . l ip t ique e s t l a b a s e de 
c e s c o o r d o n n é e s . L a latitude s e c o m p t e s u r l e s g r a n d s 

c e r c l e s d e l a s p h è r e qui p a s s e n t p a r l e s p ô l e s d e l 'Ec l ip -

t i q u e et par c o n s é q u e n t l u i s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s . L'arc 
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d'un do c e s c o r d e s c o m p r i s e n t r e l ' E c l i p l i q u e et l ' a s t re 

donne la la t i tudo de c e t a s t re ; e l l e se c o m p t e de 0° à 9 0 ° . 

Comme pour l a d é c l i n a i s o n , e l l e e s t p o s i t i v e o u n é g a t i v e , 

selon que l 'astre est a u - d e s s u s o u a u - d e s s o u s d e l 'Ec l ip-

tique. — L a l o n g i t u d e s e c o m p t e é g a l e m e n t s u r l 'Ec l ip -

tique. L'arc c o m p r i s e n t r e l e g r a n d c e r c l e p e r p e n d i c u 

laire à l 'Ec l ip t ique , qui p a s s e par le p o i n t é q u i n o x i a l d u 

printemps et l e g r a n d c e r c l e qui p a s s e par l e c e n t r e d e 

l'astre, d o n n e l a l o n g i t u d e ; e l l e s e c o m p t e d e 0° à 3 6 0 ° , 

à partir d e ce po int d a n s le, s e n s d e s s i g n e s d u Z o d i a q u e . 

I n d é p e n d a m m e n t d e c e s c o o r d o n n é e s , l a p o s i t i o n d'un 

astre est e n c o r e dé f in i e p a r sa d i s t a n c e p o l a i r e et s a 

distance z é n i t h a l e (§ 6 1 , 6 2 ) . 

R E M A R Q U E S S U R J,ES C O O R D O N N É E S U R A N O C R A P H I Q U K S . — Le 

mouvement de précess ion des équinoxes n'altérant en rien la 

position du plan de l E e l i p t i q u e , il en résulte que les latitudes 

des astres sont toujours constantes , et que les ascensions 

droites, les décl inaisons et les longitudes sont cont inuel le

ment modifiées par la précess ion, la nutation, la parallaxe 

annuelle, l'aberration et le m o u v e m e n t propre des étoiles. 

9.— Zones de l a s p h è r e c é l e s t e , z é n i t h e t n a d i r . — 

On a vu au § 4 q u e l ' a s p e c t d u c i e l c h a n g e a i t a v e c la 

latitude du l i e u ; o n a é té a m e n é par c e fait à d i v i s e r la 

sphère c é l e s t e e n t ro i s zones d i s t i n c t e s , d é f i n i e s par l e s 

relations entre la l a t i tude d u l i e u c o n s i d é r é e t la d i s t a n c e 

polaire rie l ' a s t r e . 

La p r e m i è r e z o n e c o m p r e n d l e s é t o i l e s de p e r p é t u e l l e 

apparition ; c e s o n t c e l l e s d o n t l a d i s t a n c e p o l a i r e est 

p lus -pet i te que, la l a t i tude d u l i e u . —• La s e c o n d e z o n e 

est ce l le dont l e s é t o i l e s on t u n l e v e r et u n c o u c h e r , et 

dont la d i s t a n c e p o l a i r e , j o i n t e à la l a t i t u d e , n e d é p a s s e 

pas 180°. — L a t r o i s i è m e z o n e e s t c e l l e d e p e r p é t u e l l e 
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o c c u l t a t i o n ; e l l e r e n f e r m e l e s é t o i l e s dont la d i s t a n c e 

p o l a i r e , j o i n t e à l a l a t i t u d e , d é p a s s e 1 8 0 ° . 

L e s po in t s de l e v e r et de c o u c h e r d e s é t o i l e s s o n t t o u 

j o u r s l e s m ê m e s p o u r u n e l a t i t u d e d o n n é e . A u m o y e n 

d 'une s p h è r e c é l e s t e , on s e r e n d p a r f a i t e m e n t c o m p t e d e 

l a d é l i m i t a t i o n d e s z o n e s , s o u s u n e l a t i t u d e q u e l c o n q u e , 

e n é l e v a n t l e p ô l e À la la t i tude d u l i e u c o n s i d é r é . 

L e zénith d 'un l i e u e s t l e po int o ù l a v e r t i c a l e d e c e 

l i e u v i e n t p e r c e r l a v o û t e c é l e s t e . L a d i s t a n c e d u p ô l e au 

z é n i t h d 'un l i e u e s t é g a l e a u c o m p l é m e n t de l a la t i tude 

d e c e l i e u , o u , c e qu i e s t l a m ê m e c h o s e , e s t é g a l e À la 

c o l a t i t u d e d u dit l i e u . 

L e nadir es t l e p o i n t d u c i e l o p p o s é a u z é n i t h . D e m ê m e 

q u e l ' h o r i z o n , l e z é n i t h et l e n a d i r c h a n g e n t À c h a q u e pas 

q u e n o u s f a i s o n s . 

1 0 . — Cercles de la sphère t e r r e s t r e . — P a r a n a l o g i e 

À c e q u e l 'on a fait p o u r la s p h è r e c é l e s t e , afin d e p o u v o i r 

d é t e r m i n e r u n p o i n t s u r l a T e r r e , considérée comme 
sphérique, o n a é g a l e m e n t i m a g i n é s u r s a s u r f a c e d e s 

c e r c l e s a u x q u e l s o n a d o n n é l e s n o m s d'Equateur, 
méridiens et parallèles. 

Equateur. — On d o n n e l e n o m d ' E q u a t e u r a u g r a n d 

c e r c l e qui s e t r o u v e À. é g a l e d i s t a n c e d e s d e u x p ô l e s et 

qui e s t p e r p e n d i c u l a i r e À l 'axe d e la T e r r e . Ce c e r c l e 

d i v i s e la T e r r e e n d e u x h é m i s p h è r e s : l ' u n , h é m i s p h è r e 

b o r é a l , s i tué d u c ô t é d u p ô l e n o r d ; l ' a u t r e , h é m i s p h è r e 

a u s t r a l , s i tué d u c ô t é d u P O L O s u d . T o u s l e s p o i n t s de 

l ' E q u a t e u r s o n t à é g a l e d i s t a n c e d e s d e u x p ô l e s . C'est À 

part ir d e l ' E q u a t e u r q u e s e c o m p t e n t l e s l a t i t u d e s , de 0° 

à 9 0 ° d a n s l a d i r e c t i o n d e s p ô l e s . 

Méridiens. — O n a d o n n é l e n o m d e méridiens À u n 

n o m b r e infini d e c e r c l e s qui font l e tour de l a T e r r e e n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



passant par l e s p ô l e s . L e s c e r c l e s m é r i d i e n s s o n t p e r p e n 

diculaires à l ' E q u a t e u r , et s o n t d i v i s é s e n 3 6 0 ° , s u b d i v i s é s 

e u x - m ê m e s e n m i n u t e s et s e c o n d e s d ' a r c . Le m é r i d i e n 

d'origine var ie g é n é r a l e m e n t s e l o n l e p a y s . E n F r a n c e , 

on compte l e s m é r i d i e n s g é o g r a p h i q u e s à part ir de 

l 'Observatoire de P a r i s . L e s m é r i d i e n s s e r v e n t à c o m p t e r 

les l o n g i t u d e s . 

Parallèles. — O n n o m m e parallèles l e s c e r c l e s p e r p e n 

diculaires aux m é r i d i e n s qu i c o u p e n t la s u r f a c e d e la 

Terre, et sont , par c o n s é q u e n t , p a r a l l è l e s à l ' E q u a t e u r . 

Ces c e r c l e s sont d 'autant p l u s pet i t s qu ' i l s son t p l u s près 

des p ô l e s . L e s c e r c l e s p a r a l l è l e s s e r v e n t à c o m p t e r l e s 

lat i tudes. 

P o u r n o u s r é s u m e r , n o u s d i r o n s q u e l ' E q u a t e u r 

terrestre est l e l i e u d e s p o i n t s où la l a t i tude e s t n u l l e ; 

que l e s p ô l e s s o n t d e u x p o i n t s d o n t la la t i tude e s t 9 0 ° ; 

que le m é r i d i e n d'un l i e u e s t l e p l a n qui p a s s e par la 

verticale du l i eu et par la l i g n e d e s p ô l e s ; q u ' u n e 

méridienne es t la l i g n e t r a c é e à la s u r f a c e de la T e r r e 

qui cont ient t o u s l e s p o i n t s a y a n t u n e m ê m e l o n g i t u d e ; 

et qu'un p a r a l l è l e t e r r e s t r e e s t l e l i e u d e s p o i n t s d e m ê m e 

latitude. 

11. — Méridien d'un l i eu . — L e méridien d'un lieu 
est le p lan qui p a s s e par la v e r t i c a l e d e ce l i eu et l ' axe 

du m o n d e , o u , c e qui e s t l a m ê m e c h o s e , l e p l a n qui 

passe par la v e r t i c a l e d 'un o b s e r v a t e u r et l e c e n t r e du 

Solei l a lors qu' i l e s t m i d i vrai p o u r l ' o b s e r v a t e u r . C o m m e 

chaque point d e la T e r r e a s a v e r t i c a l e , c h a q u e po int a 

son m é r i d i e n . — L e m é r i d i e n p r e n d d e u x d é n o m i n a t i o n s : 

méridien supérieur et m é r i d i e n inférieur. Le m é r i d i e n 
supérieur part d u p ô l e d u m o n d e , p a s s e p a r l e z é n i t h de 

l 'observateur et s e c o n t i n u e v e r s l e s u d . Le m é r i d i e n 
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i n f é r i e u r p a r t d u m ê m e p o i n t et s e c o n t i n u e v e r s l e nord. 

Q u a n d on n e qual i f i e pas l e m é r i d i e n , c 'est du mér id ien 

s u p é r i e u r q u ' o n e n t e n d p a r l e r , c a r c 'es t par rappor t à ce 

m é r i d i e n q u e s o n t d o n n é e s l e s p o s i t i o n s a p p a r e n t e s des 

a s t r e s . — I l faut b i e n s e g a r d e r d e c o n f o n d r e l e mér id i en 

d'un l i e u , q u i e s t i m m o b i l e , a v e c l e m é r i d i r n in i t ia l , dont 

n o u s a v o n s p a r l é , § 3 , qui e s t m o b i l e . 

U n d o n n e l e n o m d'anti-méridien o u méridien antipode 
à l a p r o l o n g a t i o n d u m é r i d i e n d 'un l i e u a u - d e s s o u s de 

l ' h o r i z o n s u d j u s q u ' à l ' h o r i z o n n o r d . 

On a p p e l l e méridienne d 'un l i e u la l i g n e dro i te suivant 

l a q u e l l e l e m é r i d i e n c o u p e l e p l a n d e l ' h o r i z o n ou la trace 

d e c e p l a n s u r la s u r f a c e du g l o b e . 

1 2 . — Mér id ien m a g n é t i q u e . — L e m é r i d i e n m a g n é 

t i q u e d'un l i e u , qu' i l n e faut p a s c o n f o n d r e a v e c le 

m é r i d i e n g é o g r a p h i q u e d u dit l i e u , e s t l e p l a n vert ica l 

qui p a s s e a u l i e u d o n n é par l a d i r e c t i o n d u coup le 

t e r r e s t r e ; il c o ï n c i d e a v e c l e p l a n m e n é par l a d irec t ion 

d 'équ i l ibre d e la l i g n e d e s p ô l e s d ' u n e a i g u i l l e a i m a n t é e 

m o b i l e sur u n a x e v e r t i c a l . Cet te d i r e c t i o n e s t e l l e - m ê m e 

la méridienne magnétique, c a r e l l o e s t la t r a c e d u m é r i d i e n 

m a g n é t i q u e s u r l ' h o r i z o n . O n sa i t q u ' u n e a i g u i l l e a i m a n t é e 

p l a c é e s u r u n p ivo t a u c e n t r e d ' u n c a d r a n h o r i z o n t a l est 

c e qu i c o n s t i t u e la boussole. — On d o n n e l e n o m de 

déclinaison magnétique à l ' a n g l e q u e fait l e p ô l e n o r d de 

l ' a i g u i l l e a i m a n t é e a v e c l e m é r i d i e n g é o g r a p h i q u e d u l i eu 

c o n s i d é r é . 

L a d é c l i n a i s o n d e l ' a i g u i l l e a i m a n t é e e s t t r è s var iable 

d'un l i e u à u n a u t r e : e l l e e s t occidentale d a n s l a p lus 

g r a n d e p a r t i e d e l ' E u r o p e , e n Afr ique e t d a n s l 'At lant ique ; 

e l l e e s t orientale e n A s i e , e n O c e a n i e , d a n s l 'Océan 

P a c i f i q u e et d a n s l e s d e u x A m é r i q u e s , à l ' e x c e p t i o n du 
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Japon, de l 'es t d e la C h i n e , d ' u n e t r è s p e t i t e part ie d e 

l'est dos d e u x A m é r i q u e s et d e l ' o u e s t de l ' A u s t r a l i e . 

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

n o m b r e u s e s v a r i a t i o n s : l e s u n e s s o n t r é g u l i è r e s , t e l l e s 

que les var ia t ions d i u r n e s et s é c u l a i r e s , l e s a u t r e s , 

connues s o u s l e n o m d e perturbations magnétiques, s o n t 

irrégul ières et g é n é r a l e m e n t b r u s q u e s et de c o u r t e d u r é e , 

de q u e l q u e s h e u r e s à u n o u d e u x j o u r s , et u n e fo i s 

qu'el les ont c e s s é , la d é c l i n a i s o n r e p r e n d la v a l e u r q u ' e l l e 

avait a n t é r i e u r e m e n t . M a i s i l a r r i v e q u e l e p a s s a g e d 'un 

courant m a g n é t i q u e a n o r m a l o c c a s i o n n e l'affolement d e 

l 'aiguille ; d a n s c e c a s ce t te d e r n i è r e n ' i n d i q u e p l u s la 

direction du p ô l e m a g n é t i q u e et a b e s o i n d'être a i m a n t é e 

de n o u v e a u . — La c o m p a r a i s o n d e s o b s e r v a t i o n s m a g n é 

tiques du P a r c S a i n t - M a u r e t l e s o b s e r v a t i o n s d u S o l e i l , 

démontrent a u j o u r d ' h u i q u e c e s p e r t u r b a t i o n s m a g n é t i 

ques sont d u e s a u x p e r t u r b a t i o n s s o l a i r e s , c h a q u e p a s 

sage d'une r é g i o n d'act iv i té d u S o l e i l au m é r i d i e n c e n t r a l , 

caractérisé s u r t o u t par d e s g r o u p e s d e f a c u l e s , c o r r e s 

pondant au m a x i m u m d ' i n t e n s i t é d 'une p e r t u r b a t i o n m a 

gnét ique . U n e a u r o r e p o l a i r e p e u t p r o d u i r e l e m ê m e effet. 

La var ia t ion s é c u l a i r e e s t a c t u e l l e m e n t ( 1 e r j a n v i e r 

1890) de — 5' p o u r t o u t e l a F r a n c e . E n r e t r a n c h a n t 5 ' 

par année d e s n o m b r e s d e s t a b l e a u x de l a v a l e u r a b s o 

lue d o n n é e par l'Annuaire du Bur, des Long, de 1 8 9 0 , 

on obt iendra l a d é c l i n a i s o n a u 1 e r j a n v i e r d e l ' a n n é e 

c o n s i d é r é e ; et s'il y a u n e fract ion d ' a n n é e o n a d m e t t r a 

que la fract ion es t p r o p o r t i o n n e l l e a u t e m p s é c o u l é . On 

tiendra c o m p t e é g a l e m e n t d e la v a r i a t i o n d i u r n e , dont 

l'écart a n g u l a i r e e n t r e 6 h . d u m a t i n e t i h . d u s o i r , p e u t 

atteindre 12 ' . L'Ann. du Bur. des Long, d o n n e u n t a b l e a u 

de la correc t ion d i u r n e à a p p l i q u e r s e l o n l ' h e u r e de 

l 'opération. C'est u n p e u a p r è s 1 0 h . d u m a t i n et s u r t o u t 
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à 6 h . du so i r q u e l a p o s i t i o n d e l ' a i g u i l l e e s t la p lus 

n o r m a l e . 

P o u r l a F r a n c e , l e s v a l e u r s e x t r ê m e s de l 'a igui l l e 

a i m a n t é e é t a i e n t a u l™ j a n v i e r 1 8 9 0 , d e 1 2 ° 5 6 ' à N i c e , et 

18"57' a u C o n q u e t ( p o i n t e de B r e t a g n e ) . D o n c , p o u r que 

la l i g n e n o r d - s u d r e p r é s e n t é e s u r l a b o u s s o l e p a r le trait 

qu i j o i n t 0° à 180° i n d i q u â t a p p r o x i m a t i v e m e n t l e n o r d 

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

e x e m p l e , à la d a t e c i t é e p l u s h a u t , i l aura i t f a l l u , — si 

l 'on a v a i t o p é r é à u n d e s d e u x m o m e n t s d e la j o u r n é e où 

l a v a r i a t i o n e s t à p e u p r è s n u l l e , — y d i s p o s e r l a b o u s s o l e 

d e f a ç o n q u e l ' e x t r é m i t é n o r d d e s o n a i g u i l l e y m a r q u â t 

3 i 7 ° 8 ' . 

E n t e n a n t c o m p t e d e s i n d i c a t i o n s q u e n o u s d o n n o n s ci-

d e s s u s , e l à l ' a ide d e la carte d ' é g a l e d é c l i n a i s o n e t des 

t a b l e a u x d e s v a l e u r s a b s o l u e s d e s é l é m e n t s m a g n é t i q u e s 

q u e d o n n e l'Ann. du Bur. des Long, d 'après l ' important 

t r a v a i l d e M . T h . M o u r e a u x , o n aura l e s i n d i c a t i o n s 

su f f i san te s p o u r fa ire d e s o p é r a t i o n s a p p r o x i m a t i v e s à la 

b o u s s o l e , e n F r a n c e , à u n e é p o q u e et e n u n l i e u d o n n é s , 

à l a c o n d i t i o n t o u t e f o i s q u e l ' o p é r a t i o n so i t fai te v e r s 

10 h . d u m a t i n o u v e r s 6 h . d u s o i r par u n t e m p s de 

c a l m e m a g n é t i q u e parfai t , et d a n s u n l i e u où l e s o l n e 

p r o d u i s e p a s d ' in f luence p r o p r e s u r l e m é r i d i e n m a g n é 

t i q u e . L ' a c t i o n l o c a l e d u e a u v o i s i n a g e d e r o c h e s m a g n é 

t i q u e s , fa ib le o u n u l l e s u r de v a s t e s r é g i o n s , peut 

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

n o t a m m e n t d a n s l e s t e r r a i n s pr imit i f s o u d ' o r i g i n e vo l ca 

n i q u e , o h d e s é c a r t s , d é p a s s a n t 1 ° 3 0 ' d e l a d é c l i n a i s o n 

n o r m a l e , on t é té c o n s t a t é s . 

D ' a p r è s c e qu i p r é c è d e , i l e s t fac i l e d e c o n c l u r e qu'il 

faut b i e n d e s c o n d i t i o n s p o u r q u e l ' o r i e n t a t i o n o b t e n u e à 

l ' a i d e d e la b o u s s o l e n e s o i t p a s i l l u s o i r e , et q u ' o n n e 
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peut obtenir d 'or i en ta t ion parfa i te q u ' a u m o y e n d'un 

instrument m é r i d i e n . T o u t e o p é r a t i o n faite à l a b o u s s o l e 

serait e n t a c h é e d ' erreurs g r a v e s s'il y ava i t d u fer à 

moins de 30 m . de l ' i n s t r u m e n t . 

Pour d é t e r m i n e r l e m é r i d i e n m a g n é t i q u e , - i l faut u n 

théodo l i t e -bousso l e o u u n e b o u s s o l e de d é c l i n a i s o n . 

13. — Coordonnées g é o g r a p h i q u e s . — D e m ô m e q u e 

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

astre on doit c o n n a î t r e l ' a s c e n s i o n dro i t e et l a d é c l i n a i s o n 

de cet astre , — p o u r f ixer u n p o i n t m a t h é m a t i q u e s u r la 

Terre, on doit c o n n a î t r e s a latitude o u s a colatitude, et sa 
longitude. N o u s a l l o n s d ' a b o r d e x p l i q u e r c e q u e s o n t l e s 

c o o r d o n n é e s g é o g r a p h i q u e s . N o u s i n d i q u o n s a u x §§ 7 6 

et 83 la m a n i è r e de l e s d é t e r m i n e r . 

La latitude d 'un l i e u e s t l a d i s t a n c e d e Ce l i e u à 

l 'Equateur, m e s u r é e e n d e g r é s , m i n u t e s et s e c o n d e s 

d'arc sur le m é r i d i e n d e c e l i e u ; e l l e est é g a l e à la 

hauteur du p ô l e a u - d e s s u s d e l ' h o r i z o n d u dit l i e u . L e s 

latitudes s e c o m p t e n t d e 0° à 9 0 ° , à part ir de l ' E q u a t e u i 

vers les p ô l e s ; e l l e s s o n t b o r é a l e s ( n o r d ) o u a u s t r a l e s 

(sud), s e l o n q u e l e l i e u a p p a r t i e n t à l ' h é m i s p h è r e boréa l 

ou à l ' h é m i s p h è r e a u s t r a l . 

La colatitude es t l a d i s t a n c e a n g u l a i r e du p ô l e a u 

zénith du l i e u c o n s i d é r é ; e l l e e s t é g a l e à l a d i s t a n c e 

angulaire de l ' E q u a t e u r à l ' h o r i z o n s u d de l ' o b s e r v a t e u r . 

La colatitute s e c o m p t e s u r l e m é r i d i e n d e 0", p ô l e , a u 

zénith du l i e u d ' o b s e r v a t i o n . C o m m e o n l e sai t , l a c o l a t i 

tude est le c o m p l é m e n t d e la l a t i t u d e . 

La longitude e s t l 'arc d e l ' E q u a t e u r t e r r e s t r e , é v a l u é 

en degrés , m i n u t e s et s e c o n d e s d 'arc , c o m p r i s e n t r e l e 

plan m é r i d i e n d u l i e u q u e l ' o n c o n s i d è r e et l e p l a n du 

méridien fixe p a r t i c u l i e r pr i s p o u r o r i g i n e d e s l o n g i t u d e s ; 

4 
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e l l e s e c o m p t e à part ir de 0° à 180° à l 'es t et à l ' o u e s t du 

m é r i d i e n d ' o r i g i n e . L a l o n g i t u d e e s t o r i e n t a l e o u occ i 

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

l ' o u e s t d u m é r i d i e n in i t ia l . On é v a l u e é g a l e m e n t , et p lus 

c o m m u n é m e n t , l e s a n g l e s qui m e s u r e n t l e s l o n g u e u r s , 

e n h e u r e s , m i n u t e s et s e c o n d e s , d e 0 h . à 12 h . d e c h a q u e 

c ô t é d u po int d ' o r i g i n e . — L a l o n g i t u d e d 'un l i e u que l 

c o n q u e , d ' u n e v i l l e e n F r a n c e , p a r e x e m p l e , c o m p t é e à 

part i r d u po int 0° p a s s a n t par l ' O b s e r v a t o i r e do P a r i s , es t 

é g a l e à l ' h e u r e do c e t t e v i l l e , à u n i n s t a n t q u e l c o n q u e , 

c o m b i n é e par s o u s t r a c t i o n a \ e c l ' h e u r e d e P a r i s à cet 

i n s t a n t , d a n s l e s e n s Paris-ville o u ville-Paris, s e l o n que 

l e l i e u q u e l 'on c o n s i d è r e e s t à l ' e s t o u à l ' o u e s t de P a r i s . 

T o u s l e s p o i n t s d e la T e r r e qui s o n t s u r l e m ê m e 

m é r i d i e n o n t la m ô m e l o n g i t u d e . — 1 1 sera i t p l u s c o m m o d e 

e t p l u s r a t i o n n e l de c o m p t e r l e s l o n g i t u d e s de 0° à 3 6 0 ° , 

o u d e 0 h . à. 2 4 h . d a n s l e s e n s d i r e c t ( v e r s l ' e s t ) , à partir 

d u m é r i d i e n do P a r i s . 

Le p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n d 'un m é r i d i e n et d'un p a r a l l è l e 

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

s u r l e G l o b e . 

14. — Rapports e t c o n c o r d a n c e s en tre l e s d i f férents 
t e m p s . — P o u r fa ire l e s c a l c u l s q u e n é c e s s i t e n t l 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 , on s e r a p p e l l e r a : 

1° Q u e l e t e m p s s i d é r a l à m i d i m o y e n de P a r i s , ou 

l ' a s c e n s i o n dro i te d u S o l e i l m o y e n e s t l 'heure, s i d é r a l e 

d u p a s s a g e d u S o l e i l m o y e n a u m é r i d i e n d e cette, v i l l e ; 

2" Q u e l ' a s c e n s i o n dro i t e e n t e m p s d ' u n e é t o i l e o u 

d ' u n e planète, é tant l e t e m p s s idéra l d e s o n p a s s a g e au 

m é r i d i e n , on a l ' h e u r e m o y e n n e d u p a s s a g e e n c o n v e r 

t i s s a n t l e t e m p s s i d é r a l en t e m p s m o y e n à l ' a ide du t e m p s 

s i d é r a l à m i d i m o y e n d u j o u r d u dit p a s s a g e ; 
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3° Que le t e m p s s i d é r a l à m i d i m o y e n s e r l à c o n v e r t i r 

un t e m p s m o y e n d o n n é e u t e m p s s i d é r a l et r é c i p r o q u e 

ment , c o m m e il s er t à c a l c u l e r l ' h e u r e m o y e n n e d u 

passage d e s p l a n è t e s a u m é r i d i e n ; 

4° Que le j o u r , en t e m p s c iv i l , c o m m e n c e à l ' ins tant 

du p a s s a g e du S o l e i l m o y e n au m é r i d i e n inférieur 
(minuit) et s e s u b d i v i s e e n d e u x i n t e r v a l l e s s u c c e s s i f s d e 

12 h e u r e s , et que. l e j o u r , e n t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e , 

c o m m e n c e a u m i d i c iv i l (d 'un m i d i a u m i d i s u i v a n t ) et s e 

compte de 0 h . à 2 4 h e u r e s ; 

o" Que l e t e m p s m o y e n c iv i l d i m i n u é de 12 h e u r e s , 

donne le t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e . A i n s i l e 8 avr i l , 

9 M 4 m d u m a t i n , t e m p s m o y e n c iv i l c o r r e s p o n d a u 7 avr i l , 

2014™ t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e ; 

6° Que le t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e a u g m e n t é de 

12 h e u r e s , d o n n e l e t e m p s m o y e n c i v i l ; et si l e n o m b r e 

d'heures s u r p a s s e 1 2 , On l e d i m i n u e de 1 2 , on ajoute 1 

jour à la date , et o n a l e t e m p s c iv i l e x p r i m é en h e u r e s 

du mat in . Ainsi l e 8 a o û t 2 3 h 2 5 m , t e m p s m o y e n a s t r o n o 

mique , c o r r e s p o n d a u 9 a o û t 1 1 h 2 o m d u m a t i n , t e m p s 

m o y e n c iv i l ; 

7" Que l 'on n e doi t j a m a i s s e s erv i r d u t e m p s c iv i l e n 

a s t r o n o m i e . 

On t rouvera d a n s l ' E x p l i c a t i o n d e s E p h é m é r i d e s d e l a 

Conn. des T. t o u s l e s r e n s e i g n e m e n t s p o u r c o n n a î t r e l e 

temps moyen à m i d i vrai et l e t e m p s vrai à m i d i m o y e n , 

et pour c o n v e r t i r l e t e m p s moyen e n t e m p s vrai et r é c i 

p r o q u e m e n t . 

15. — C o n v e r s i o n d u t e m p s d ' u n l i e u c o n n u e n 

t emps de P a r i s e t r é c i p r o q u e m e n t . — L o r s q u ' i l e s t 
midi h P a r i s , il e s t midi passé d a n s l e s l i e u x à l 'or ient d e 

Paris, et moins de midi d a n s c e u x s i t u é s à l ' o c c i d e n t d e 
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c e t t e v i l l e . — L e t e m p s m o y e n d'un l i e u s ' e x p r i m e en 

t e m p s do P a r i s à l 'a ide de la l o n g i t u d e g é o g r a p h i q u e de 

c e l i e u r é d u i t e e n t e m p s , à r a i s o n de i m p o u r 1° , 1 m pour 

L5', et I s p o u r 15". ( V o i r t a b l e V I I d e la Conn, des T.). 

D o n c p o u r u n l i e u s i t u é à l'est de P a r i s , retranchez sa 

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

a u r e z l ' h e u r e c o r r e s p o n d a n t e de P a r i s ; s i l e l i e u est à 

l'ouest de P a r i s , a u t e m p s d o n n é du dit l i e u , ajoutez sa 

l o n g i t u d e e n t e m p s et la s o m m e sera l ' h e u r e d e P a r i s . 

D e m ê m e q u e p o u r a v o i r l ' h e u r e d'un l i e u s i t u é à l'orient 

de P a r i s , ajoutes s'a l o n g i t u d e e n t e m p s a u t e m p s d o n n é 

d e P a r i s , et retranchez-la d u m ê m e t e m p s s'il e s t à 

l'occident de ce t te v i l l e . 

E X E M P L E : U n e o b s e r v a t i o n a été fa i te à P o n t a r l i e r 

( l o n g i t u d e 4 ° 1 ' U " e s t ) , l e 1 0 m a r s à 0 h 1 2 m 2 5 s t e m p s 

m o y e n a s t r o n o m i q u e d u l i e u , q u e l l e es t l ' h e u r e d e P a r i s 

à c e t ins tant ? 
h m s 

T e m p s m o y e n ns tronom. de l 'observat ion, le 10 m a r s . 0 . 1 2 . 2 5 

Longi tude es t de Pontarl ier , rédu i te e n t e m p s . . . 0 . 1 6 . 5 

T e m p s m o y e u as tronom. de Paris correspondant (9 mars) . 2 3 . 5 0 . 2 0 

A U T R E E X E M P L E : U n e é c l i p s e d'un s a t e l l i t e de J u p i t e r 

e s t o b s e r v a b l e à P a r i s , l e 31 j a n v i e r à 1 '1 h 58 m 1 5 S , t e m p s 

m o y e n a s t r o n o m i q u e , à q u e l l e h e u r e p e u t - o n l ' o b s e r v e r 

à S e n s , a un o b s e r v a t o i r e dont la l o n g i t u d e e s t d e 0°56 '30" 

e s t ? 
h m a 

T e m p s m o y e n astron. d e l'Observât, d e Paris, l e 
31 janvier 1 1 . 5 8 . 1 5 

Longi tude d e Sens rédui te e n t e m p s . . . . 0 , 3 . 4 0 

T e m p s correspondant pour la v i s ib i l i té de l 'écl ipsé 

à Sens 12. 2 . 1 

Ou, en temps c iv i l , l e 1 " février à 0 . 2 . 1 m a t i n . 
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Si le l i eu étai t à l ' o u e s t o n r e t r a n c h e r a i t la l o n g i t u d e 

on t e m p s . 

16. — Temps s idéra l à mid i m o y e n d'un l i eu . — 
Le temps s idéra l à m i d i m o y e n d 'un l i e u , o u l ' a s c e n s i o n 

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

du centre du S o l e i l m o y e n a u m é r i d i e n d e ce l i e u . La 

Conn. des T. d o n n e p o u r t o u s l e s j o u r s de l ' a n n é e ( p a g e s 

impaires , fiB c o l o n n e d e s È p h é m é r i d e s du S o l e i l ) , le 

temps s idéral à mid i m o y e n de P a r i s . — L e t e m p s s idéra l 

à midi m o y e n d'un l i e u ser t à c o n v e r t i r u n t e m p s s i d é r a l 

donné en t e m p s m o y e n et r é c i p r o q u e m e n t (§ 1 7 ) ; i l ser t 

é g a l e m e n t à c a l c u l e r l ' h e u r e m o y e n n e du p a s s a g e d e s 

planètes et d e s é t o i l e s a u m é r i d i e n . 

Le t e m p s s i d é r a l a u g m e n t a n t de 3 m o 6 s , 5 5 o e n 2 4 h e u r e s 

de t e m p s m o y e n , il a u g m e n t e par c o n s é q u e n t do 9*,856 

par h e u r e de l o n g i t u d e e n t e m p s , o u 0 s , 1 6 i par m i n u t e 

do long i tude , et 0",003 par s e c o n d e . Or, pour c o n n a î t r e 

le t e m p s s idéra l à u n autre lieu q u e P a r i s , m u l t i p l i e z la 

longitude e n t e m p s d e c e l i e u par l e s f a c t e u r s c i - d e s s u s ; 

ou, ce qui e s t p l u s expùdit i f , p r e n e z d a n s l a T a b l e V I de 

la Conn. des T. u n e c o r r e c t i o n q u e v o u s ajouterez a u 
temps s idéra l do P a r i s si l e l i e u e s t à l ' oues t d e cet te 

vi l le , et q u e v o u s retrancherez si l e l i e u est à l 'est ; l e 

résultat sera l e t e m p s s i d é r a l c h e r c h é ( 1 ) . 

¡1) Pour obtenir la correct ion i n d i q u é e par la table VI, o n a d d i 

tionne les correct ions correspondant aux heures , minutes e t s e c o n d e s 

données. Ainsi pour la correct ion de Gi'18"8', on obtient : 

Pour 6 ! , 1 8 - (2 - c o l o n n e de la table) . 1"2',096 

La correction d e la (able V s 'obtient do la m ê m e maniera . 

Pour 8' (9' colonne) . 0 , 0 2 2 

1"2',118 

f 4. 
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E X E M P L E : Q u e l e s t l e t e m p s s i d é r a l à m i d i m o y e n de, 

S a i n t - N a z a i r e , l e 1 e r m a r s 1 8 8 4 , d o n t l a l o n g i t u d e est de 

4 ° 3 2 ' 1 1 " o u e s t , o u 1 8 m 8 8 e n t e m p s ? 

Correction de la Table VI pour 18"8- de l o n g i t u d e . -+- 0 . 0 . 2,98 

T e m p s s idéral à midi m o y e n de Sa int -Nazaire . . 2 2 . 3 6 . 4 8 , 1 8 

Si au l i e u d e S a i n t - N a z a i r e o n ava i t c h o i s i N a n c y , dont 

la l o n g i t u d e est de 3 ° o 1 ' e s t , o u 1 5 m 2 i s e n t e m p s , la 

c o r r e c t i o n s era i t — 2 S 5 3 et d o n n e r a i t p o u r t e m p s s idéra l , 

à m i d i m o y e n d u m ê m e j o u r , au m é r i d i e n d e N a n c y : 

2 2 " 3 6 m 4 2 s , 2 7 . 

17. — Convers ion du t e m p s s idéra l en t e m p s 
m o y e n . — P o u r c o n v e r t i r l e t e m p s s i d é r a l e n t e m p s 

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

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

s i d é r a l é c o u l é d e p u i s m i d i m o 3 T e n ; r e t r a n c h e z e n s u i t e la 

c o r r e c t i o n i n d i q u é e par l a t a b l e V d e l a Conn. des T., et 

v o u s a u r e z l e t e m p s m o y e n c h e r c h é . A j o u t e z a u b e s o i n 

2 4 h e u r e s a u t e m p s s i d é r a l l o c a l d o n n é p o u r r e n d r e la 

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

E X E M P L E : A q u e l l e h e u r e de t e m p s m o y e n c o r r e s p o n d 

u n e o b s e r v a t i o n faite s o u s l e m é r i d i e n d e P a r i s , l e 20 

n o v e m b r e 1 8 8 4 à 1 3 h 4 8 m 3 o s d e t e m p s s i d é r a l ? 

h m 

T e m p s sidéral à midi m o y e n de Paris 2 2 . 3 6 . 4 5 , 2 0 

T e m p s s idéral de l 'observat ion (-+- 2 1 h.) . 

T e m p s s idéral à midi m o y e n 

T e m p s é c o u l é d e p u i s mid i m o y e n . 

Correction d e la table V pour 2 1 h 4 8 " 5 9 ' , 5 5 . 

T e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e d e m a n d é . 

1 3 . 4 8 . 3 5 , 0 0 

1 5 . 5 9 . 3 5 , 4 5 

2 1 . 4 8 . 5 9 , 5 5 

— 3 . 3 4 , 4 5 

2 1 . 4 5 . 2 5 . . 10 

18. — Convers ion du t e m p s m o y e n en t e m p s s i 
d é r a l . — P o u r c o n v e r t i r l e t e m p s m o y e n e n t e m p s s i d é r a l , 
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addit ionnez e n s e m b l e l e t e m p s s i d é r a l l o c a l à midi 

m o y e n , l e t e m p s m o y e n p r o p o s é , e t , p o u r c e t e m p s 

m o y e n , la c o r r e c t i o n t o u j o u r s additive d e l a T a b l e V I d e 

la Conn. des T., l a s o m m e d o n n e r a l e t e m p s s i d é r a l 

cherché . Si l e t e m p s s i d é r a l o b t e n u d é p a s s e 2 4 h e u r e s , 

on ne prendra q u e l e c o m p l é m e n t de ce t te q u a n t i t é . 

E X E M P L E : Q u e l e s t l e t e m p s s i d é r a l qui c o r r e s p o n d , l e 

15 d é c e m b r e 1 8 8 4 , à 1 4 h 5 5 m 3 0 8 d e t e m p s m o y e n de 

Paris ? 
h m s 

Temps sidéral , l e 15, à midi m o y e n . '. . . 1 7 . 3 8 . 9 ,36 

Temps m o y e n p r o p o s é 1 4 . 5 5 . 3 0 , 0 0 

Correction de la Table YI pour U^a r i -SO ' . . -+- l 2 . 2 7 , l l 

Temps sidéral d e m a n d é (— 24 h.) . . . . 8 . 3 6 . 6,47 

19. — Réfract ion a t m o s p h é r i q u e . — L a r é f r a c t i o n 

a t m o s p h é r i q u e est u n p h é n o m è n e o c c a s i o n n é par l a 

déviation d e s r a y o n s l u m i n e u x à t r a v e r s l ' a t m o s p h è r e 

terrestre ; e l l e a p o u r effet d e faire para î tre l e s a s t r e s 

plus é l e v é s sur l ' h o r i z o n qu' i l s n e l e s o n t e n r é a l i t é . 

La table I d e la Conn. des T. d o n n e l e s r é f r a c t i o n s 

m o y e n n e s p o u r la t e m p é r a t u r e de 10° c e n t i g r a d e s et pour 

la pres s ion a t m o s p h é r i q u e de 0 m 7 6 0 . Ces d o n n é e s sont 

que lquefo i s su f f i santes p o u r l e s a m a t e u r s d ' a s t r o n o m i e . 

Quand ils v o u d r o n t p l u s d e p r é c i s i o n , i l s a u r o n t r e c o u r s 

à la table I I , qui d o n n e u n e n o u v e l l e c o r r e c t i o n r é p o n d a n t 

r é e l l e m e n t à la p r e s s i o n e t à l a t e m p é r a t u r e d e l 'air au 

m o m e n t de l ' o b s e r v a t i o n . O n ajoute la c o r r e c t i o n d e la 

réfraction q u a n d on c o m p t e - e n d i s t a n c e p o l a i r e o u e n 

distance z é n i t h a l e ; q u a n d o n c o m p t e e n d é c l i n a i s o n , on 

la retranche q u a n d l 'as tre e s t a u - d e s s u s d e l ' E q u a t e u r , 

et on l'ajoute q u a n d i l e s t a u - d e s s o u s de c e c e r c l e . 

Il n'y a q u e d a n s l e m é r i d i e n q u e la ré frac t ion a t m o s 

phérique n'affecte p a s l ' a s c e n s i o n dro i te d'un a s t r e . T o u -
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t e f o i s , ' n o u s d e v o n s fa ire r e m a r q u e r q u e par u n vei 

v i o l e n t , et d a n s c e e a s s e u l e m e n t , il p e u t s e p r o d u i r e di 

r é f r a c t i o n s latérales ; il e n r é s u l t e a l o r s q u e l ' a s c e n s i o 

dro i t e de l 'astre p e u t ê tre a f f ec tée par la d é v i a t i o n de so 

i m a g e à dro i te o u à g a u c h e d e s Gis h o r a i r e s . 

P o u r fa ire u s a g e d e la tab l e I de la Conn. des T., o 

do i t c o n n a î t r e l a h a u t e u r de l ' a s t re . I l e s t t r è s facil 

d 'ob ten i r ce t te c o o r d o n n é e l o r s q u e l 'as tre s e t r o u v e dar 

l e m é r i d i e n , e n t r e l e z é n i t h et l e p ô l e s u d , il suffit à 

c o m b i n e r de la m a n i è r e s u i v a n t e la d i s t a n c e p o l a i r e zén 

t h a ï e , e n d 'autres t e r m e s la c o l a t i t u d e d u l i e u d 'observ ; 

t i o n a v e c la d é c l i n a i s o n de l ' a s t re . L o r s q u e l ' a s t r e .« 

t r o u v e e n t r e l e z én i th et l ' h o r i z o n n o r d , on c o m b i n e s 

d i s t a n c e p o l a i r e a v e c la l a t i t u d e . — E x e m p l e s : 

Entre le zénith et l'Equateur. 

o i a 

Distance polaire zén i tha l e 4 1 . 4 7 . 4 1 

Déc l ina i son nord de l'astre . - t 4 5 . 5 2 . 4 6 

Hauteur de l'astre 8 7 . 4 0 , 2 7 

Réfract ion m o y e n n e = — 2" 

Entre l'Equateur et l'horizon sud 

Distance pola ire zén i tha le 

Déc l ina ison sud de l'astre 

Hauteur de l'astre . 

Réfract ion m o y e n n e = -+- l '3o" 

Entre le zénith et le pôle. 

Distance polaire de l 'étoile 

Latitude du l i eu 

Hauteur de l'astre 

Réfraction m o y e n n e = — 2 5 " , 8 

. 4 1 . 4 7 . 4 1 

. — 1 0 . 2 0 . 3 8 

3 1 . 2 7 . 3 

o ' " 

. 1 7 . 5 8 . 2 0 

. -h 4 8 . 1 2 . 1 9 

6 8 . 1 0 . 3 9 
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N O T I O N S P R É L I M I N A I R E S 

Entre le pôle et l'horizon nord. 

o i a 

Distance poiaire de l 'étoi le 2 9 . 3 1 . 4 7 
Latitude du l i eu + 4 8 . 1 2 . 1 9 

Hauteur de l'astre 1 8 . 4 0 . 3 2 

Réfraction m o y e n n e = — 2'51" 
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C H A P I T R E I I 

A P P A R E I L S 

2 0 . — P e n d u l e s i d é r a l e . — N o u s a v o n s dit q u e le jour 

s i d é r a l a p o u r m e s u r e l ' i n t e r v a l l e de t e m p s qui s ' écou le 

en tre d e u x r e t o u r s d u po int é q u i n o x i a l au m é r i d i e n , 

c ' e s t -à -d i re 2 3 1 ' 5 6 m 4 s , 0 9 1 d e t e m p s m o y e n ; u n e p e n d u l e 

qui m a r q u e e x a c t e m e n t 2 4 h e u r e s p e n d a n t la d u r é e d'un 

tel j o u r s ' a p p e l l e pendule sidérale. 
L e c a d r a n d e la p e n d u l e s i d é r a l e , dont l e m o t e u r est 

u n p o i d s et l e r é g u l a t e u r u n p e n d u l e , e s t d i v i s é e n 12 eu 

24 p a r t i e s , o u h e u r e s s i d é r a l e s ; c h a q u e h e u r e d e t e m p s 

s idéra l s e d i v i s e en 60 m i n u t e s , et c h a q u e m i n u t e en 

60 s e c o n d e s du m ô m e t e m p s . D e m ê m e q u e c h a q u e 

h e u r e d e t e m p s s i d é r a l c o r r e s p o n d à u n arc d e 15°, 

c h a q u e m i n u t e d e c e t e m p s c o r r e s p o n d à \ a', et c h a q u e 

s e c o n d e d u m ê m e t e m p s à 15". L e c a d r a n p o r t e trois 

a i g u i l l e s qui s e m e u v e n t s u r l e m ê m e a x e . L e c o m m e n 

c e m e n t de c h a q u e s e c o n d e e s t i n d i q u é par u n brui t que 

fait l ' é c h a p p e m e n t à c h a q u e o s c i l l a t i o n d u p e n d u l e , afin 

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

c a d r a n . 

L a p e n d u l e s i d é r a l e doi t m a r q u e r 0 h 0 m 0 s à l ' ins tant où 

l e p o i n t é q u i n o x i a l d u p r i n t e m p s p a s s e a u m é r i d i e n . C'est 

e n o b s e r v a n t l e p a s s a g e a u m é r i d i e n d ' u n e é t o i l e fonda
mentale q u ' o n d é t e r m i n e la m a r c h e de la p e n d u l e pu i s -
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qu'elle doit i n d i q u e r l ' h e u r e d e l ' a s c e n s i o n dro i te d e 

l'astre au m o m e n t d e s o n p a s s a g e . A i n s i , l o r s q u e l ' a n g l e 

horaire c o m p r i s e n t r e l e po int v e r n a l et l e m é r i d i e n d u 

l ieu d 'observat ion e s t à l h , 2 h , 9 h o u 1 6 h ( e n d 'autres 

termes à 1a° , 30°, 1 3 5 ° o u 2 4 0 ° ) ; c ' es t -à -d ire l ' in s tant o ù 

passe au m é r i d i e n c o n s i d é r é l e po int d e l ' E q u a t e u r dont 

l 'ascens ion dro i te corrigée e s t à l h , 2 \ 9 h o u 1 6 u , l a p e n 

dule s idéra le doi t m a r q u e r 1 U , 2 h , 9 1' o u 1 6 h de t e m p s 

s idéral . (Vo ir § o ) . 

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

jour s idéral , o n o b s e r v e d e u x p a s s a g e s s u c c e s s i f s d ' u n e 

m ê m e é to i l e f o n d a m e n t a l e a u m é r i d i e n . S i l ' é to i l e q u e 

l'on a cho i s i e p o u r l ' o b s e r v a t i o n p a s s e a u m é r i d i e n à 

l'heure d o n n é e ce j o u r là par la Conn. des T., i l f a u d r a 

que le l e n d e m a i n et l e s j o u r s s u i v a n t s e l l e y p a s s e e x a c 

tement à l ' h e u r e i n d i q u é e par l e s é p h é m é r i d e s p o u r l e 

jour du p a s s a g e . C o n n a i s s a n t l ' a s c e n s i o n d r o i t e d ' u n e 

étoile, du S o l e i l o u d'un as t re q u e l c o n q u e a u p a s s a g e a u 

mérid ien , et o b s e r v a n t l ' h e u r e d e s p a s s a g e s a u m é r i d i e n 

de cet astre e n t e m p s d e la p e n d u l e , on en c o n c l u t f a c i 

l ement l ' a v a n c e o u l e r e t a r d d e c e t t e pendule , par l a 

compara i son d u t e m p s o b s e r v é a u t e m p s d o n n é . S i l 'a s tre 

passe p lus tôt , c 'est q u e l a p e n d u l e r e t a r d e ; s'il p a s s e 

plus tard, c 'est que, l a p e n d u l e a v a n c e . 

Au m o y e n d'une p e n d u l e s i d é r a l e et d ' u n e l u n e t t e 

équator ia le , on p e u t , à t o u t e h e u r e de j o u r o u d e n u i t , 

trouver dans l e Ciel u n obje t i n v i s i b l e à l 'œ i l n u l o r s q u ' o n 

connaît s e s c o o r d o n n é e s , c a r il e x i s t e u n e r e l a t i o n s i m p l e 

entre l e s tro is q u a n t i t é s a s c e n s i o n d r o i t e , h e u r e de la 

pendule et a n g l e h o r a i r e d e l ' a s t r e . L ' o n d é s i g n e l ' h e u r e 

par 11, l ' ang le h o r a i r e p a r RI e t l ' a s c e n s i o n dro i t e par A l , 

on a la r e l a t i o n f o n d a m e n t a l e : 

A i = H — M, o u A i = 11 — A l . 
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A i n s i q u e l e dit M. C a i l l o t d a n s u n r e m a r q u a b l e article 

s u r l a Mesure du temps (lïull. Astron., I I I , 2 2 1 ) , i l est 
u t i l e d e fa ire r e m a r q u e r q u e l ' h e u r e s i d é r a l e , t e l l e qu'on 

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

m e n t u n i f o r m e de l a p e n d u l e , l a n u t a t i o n a y a n t pour 

effet de r e n d r e v a r i a b l e l ' i n t e r v a l l e qui s é p a r e deux 

p a s s a g e s c o n s é c u t i f s d e l ' é q u i n o x e vra i à u n m ê m e m é 

r i d i e n . 

L e s p e n d u l e s a s t r o n o m i q u e s m a r c h e n t p e n d a n t un 

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

à l ' h e u r e , o n ag i t s u r l ' a i g u i l l e d e s m i n u t e s ; o n n e doit 

j a m a i s t o u c h e r à l ' a i g u i l l e d e s s e c o n d e s . D a n s l e s obser 

v a t i o n s , o n t i en t c o m p t e de l a v a r i a t i o n . S i b o n n e que 

so i t l a p e n d u l e , o n n e p e u t j a m a i s c o m p t e r sur u n e exac 

t i tude a b s o l u e , à c a u s e d e s t r é p i d a t i o n s d u s o l , d e s varia

t i ons d e p r e s s i o n o u de l a t e m p é r a t u r e , e t c . M a i s c e qui 

inf lue l e p l u s s u r l a m a r c h e de l a p e n d u l e , c e s o n t les 

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

d e c o n t r a c t e r o u d e d i la ter l e p e n d u l e , et p a r su i te de 

m o d i f i e r la d u r é e d e s e s o s c i l l a t i o n s . I l faut d o n c c o n s 

t a m m e n t d é t e r m i n e r la m a r c h e d e l a p e n d u l e par l 'ob

s e r v a t i o n d u p a s s a g e au m é r i d i e n d ' u n e d e s é t o i l e s fon

d a m e n t a l e s s i t u é e s l e p l u s p r è s p o s s i b l e do l ' E q u a t e u r . 

— A d é f a u t do p e n d u l e s i d é r a l e , o n p e u t s e s e r v i r d'un 

c h r o n o m è t r e s e m b l a b l e à c e u x q u e l ' o n e m p l o i e d a n s la 

m a r i n e , e t , à d é f a u t de c e d e r n i e r , d 'un c h r o n o m è t r e de 

p o c h e ( b o n n e m o n t r e à s e c o n d e s i n d é p e n d a n t e s ) ; i l suffît 

d e l e r é g l e r de m a n i è r e à l e fa ire a v a n c e r d e 3 m o o s , 9 par 

j o u r ( 1 ) . — ( V o i r la r e m a r q u e d u § 2 1 ) . 

U n e p e n d u l e , si b o n n e q u ' e l l e so i t , r e t a r d e o u a v a n c e 

(1) La régular i té de la marche d'une montre d é p e n d b e a u c o u p de 

s o n p o s s e s s e u r . U n e montre doit être r é g l é e pour être por tée r é g u -
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lièrement un certain n o m b r e d 'heures par jour ou pour res ter e n 

place; en outre, si el le est r é g l é e pour que l 'a igui l le à s e c o n d e s i n d é 

pendante inarche sans s'arrêter, il faudra remonter ce m o u v e m e n t 

tous les jours s i n o n la m o n t r e retarderai t . On p e u t , si l 'on veut , n e 

faire marcher le m o u v e m e n t q u e p e n d a n t l e t e m p s n é c e s s a i r e pour 

faire l'observation. Une m o n t r e do i t ê tre n e t t o y é e au m o i n s tous l e s 

deux ans ; si el le n'était p a s p o u r v u e d 'on ba lanc ier c o m p e n s a t e u r 

(toutes les bonnes montres e n sont pourvues ) i l faudrait faire e n 

torte qu'elle soit autant que p o s s i b l e à la m ê m e t empéra ture . 

5 

toujours u n p e u . Cette c o r r e c t i o n d e la p e n d u l e s ' a p p e l l e 

état de, la pendule o u s i m p l e m e n t état. — L ' o u s q u ' o n a 

besoin d' indiquer l e t e m p s p o u r fa ire u n e o b s e r v a t i o n , 

si la p e n d u l e r e t a r d e , on fait p r é c é d e r la c o r r e c t i o n d e 

l'indication s u i v a n t e : c. p . = + 0 m 0 s ; si e l l e a v a n c e : 

c. p. = — 0 m 0 s . C h a q u e o b s e r v a t i o n s e r a t o u j o u r s p r é 

cédée rie l'état de la p e n d u l e ( V o i r a u § 39 c e q u e n o u s 

disons de la c a i s s e d e la p e n d u l e ) . 

21. — C h r o n o m è t r e . — Le c h r o n o m è t r e , dont l e m o 

teur est un re s sor t et l e r é g u l a t e u r u n spiral qui p r o d u i t 

l ' i sochronisme d e s o s c i l l a t i o n s d'un b a l a n c i e r , e s t u n e 

montre d'une g r a n d e p r é c i s i o n dont l e m é c a n i s m e , i n g é 

n ieusement c o m b i n é , lu i p e r m e t d e r e s t e r à p e u p r è s 

insensible aux effets d e l a t e m p é r a t u r e et a u x p e r t u r b a 

tions e x t é r i e u r e s . I l e s t e m p l o y é s u r m e r p o u r d o n n e r la 

différence de l o n g i t u d e , e t d a n s l e s o b s e r v a t i o n s a s t ro 

nomiques il ser t à l a m e s u r e d u t e m p s , qu' i l p e r m e t 

d'évaluer à u n e f rac t ion d e s e c o n d e p r è s . Le c h r o n o 

mètre indique l e t e m p s m o y e n . 

La cadran du c h r o n o m è t r e p o r t e 12 g r a n d e s d i v i s i o n s 

pour les h e u r e s et fiO, p l u s p e t i t e s , p o u r l e s m i n u t e s . U n 

petit cadran, p l a c é g é n é r a l e m e n t a u - d e s s o u s d e l ' a x e d u 

grand cadran, ser t à i n d i q u e r l e s s e c o n d e s et s o u v e n t la 
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d e m i - s e c o n d e ; d a n s c e c a s il p o r t e 1 2 0 d i v i s i o n s a u l i eu 

d e 60 ; s o n a i g u i l l e fait l e t o u r du c a d r a n e n u n e m i n u t e 

d e t e m p s m o y e n . L e c h r o n o m è t r e s e r è g l e s u r u n instru

m e n t de p a s s a g e ; si c 'es t s u r u n e é t o i l e , e n c o n v e r t i s s a n t 

l e t e m p s s idéra l e n t e m p s m o y e n ; si c ' e s t s u r l e S o l e i l , 

e n t e n a n t c o m p t e d e l ' é q u a t i o n d u t e m p s (§ S ) . A v a n t de 

fa ire u n e o b s e r v a t i o n , o n t i e n d r a c o m p t e d e l 'état du 

c h r o n o m è t r e . ( V o i r l a fin d u p a r a g r a p h e p r é c é d e n t ) . 

R E M A R Q U E . — Il est dangereux de placer un chronomètre 

dans le vois inage d'une dynamo : on ne doit pas non plus 

s'approcher de ces m a c h i n e s lorsqu'on a une montre sur soi, 

afin d'éviter que le spiral ne prenne l'état magnét ique , ce qui 

mettrait ces objets hors d'usage, à moins que le spiral soit en 

all iage de pal ladium, ainsi qu'on en construit aujourd'hui 

pour éviter cet inconvénient . 

L'éminent observateur, M. A. -A. Coramon, dont la montre 

avait pris l'état magnét ique , est parvenu à la démagnétiser 

complè tement en la mettant dans une bobine traversée par un 

fort courant alternatif. 

Voici un m o y e n bien s imple , que n o u s trouvons dans le 

Cosmos, pour faire perdre à la montre l'état magnét ique . On 

prend une ficelle de bonne longueur , on la passe dans l'anneau 

de la montre à désaimanter et on fixe cette dernière au moyen 

d'un nœud sol ide . On réunit l es deux extrémités de la ficelle, 

et on les tord ensemble de manière à imprimer à la montre 

un m o u v e m e n t de rotation sur e l l e - m ê m e auss i vif que poss i 

ble . On répète l'opération jusqu'à ce que la montre marche 

régul ièrement . 

2 2 . — M o u v e m e n t d 'hor loger ie . — Q u a n d on v e u t f a i r e 

d e s o b s e r v a t i o n s qu i d e m a n d e n t u n e c e r t a i n e d u r é e et 

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

n o m i e p h y s i q u e , i l e s t d i f f ic i le , et par fo i s i m p o s s i b l e , de 

s ' o c c u p e r à l a fois de s e s o b s e r v a t i o n s et de l a d i r e c t i o n 

d ' u n e l u n e t t e é q u a t o r i a l e ; d a n s c e c a s , i l e s t i n d i s p e n -
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sable de faire a d a p t e r à la l u n e t t e u n m o u v e m e n t d'hor

logerie m u n i d'un r é g u l a t e u r . U n b o n r é g u l a t e u r a s s u r e 

la parfaite r é g u l a r i t é d 'un m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e . 

La s c i e n c e doit à F o u c a u l t l ' i n v e n t i o n d'un r é g u l a t e u r 

dont l ' i s o c h r o n i s i n e , p r e s q u e parfai t ( s a v a r i a t i o n m a x i 

m u m n'est que de 1",8 e n trois h e u r e s ) , p e r m e t d e r é g l e r 

parfaitement l e m o u v e m e n t d e s l u n e t t e s é q u a t o r i a l e s . 

Yvon V i l l a r c e a u ava i t c o n s t r u i t un r é g u l a t e u r dont l ' i so -

chroni sme d e v a i t s e p r ê t e r f a c i l e m e n t à u n c h a n g e m e n t 

temporaire d e v i t e s s e , so i t q u ' o n v e u i l l e s u i v r e l e m o u 

vement d'une é t o i l e , d ' u n e p l a n è t e et d e la L u n e ; m a i s 

l ' expér ience n'a pas r é p o n d u à la t h é o r i e de c e s a v a n t . 

Le régu la teur F o u c a u l t , m o d i f i é par ce t é m i n e n t p h y s i 

cien, est le s e u l qui j u s q u ' à ce j o u r d o n n e l e p l u s d e 

précis ion ; on p e u t d ire de lu i qu'i l arrête le, S o l e i l , l e s 

p lanètes et l e s é t o i l e s p o u r l ' o b s e r v a t e u r . 

Le m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e a p o u r m o t e u r u n p o i d s ; 

il est m i s e n rappor t a v e c l ' a x e d ' a s c e n s i o n droi te ( a x e 

horaire) au m o y e n d 'un e x c e n t r i q u e ; c e d e r n i e r s er t à 

e m b r a y e r o u d é s e m b r a y e r l a v i s t a n g e n t e d u c e r c l e 

horaire . L o r s q u ' o n ag i t s u r l ' e x c e n t r i q u e , la v i s t a n g e n t e 

s 'engrène d a n s l a r o u e d e n t é e qui c o n t o u r n e l e c e r c l e 

horaire et c a l e l a l u n e t t e e n a s c e n s i o n droi te ; d a n s c e t t e 

posit ion, la l u n e t t e n ' o b é i t p l u s au m o u v e m e n t de l a 

main. P o u r m e t t r e l a l u n e t t e e n m a r c h e , o n d e s s e r r e 

l é g è r e m e n t u n h o u t o n d e s e r r a g e fixé à u n e t i ge qui e s t 

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

la lunet te est e n t r a î n é e d e l 'est à l ' o u e s t e n p a s s a n t par 

le sud, et lu i fait o p é r e r u n e r é v o l u t i o n c o m p l è t e e n 

2 4 h s i d é r a l e s , s a u s c e s s e r de m a i n t e n i r l ' é to i l e d a n s l e 

champ de la l u n e t t e . 

Avant de c o m m e n c e r u n e o b s e r v a t i o n qui n é c e s s i t e 

l 'emploi du m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , on c a l e la l u n e t t e 
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à l a d é c l i n a i s o n d e l ' é t o i l e , o n r e m o n t e l e m o u v e m e n t et 

o n a m è n e l 'astre d a n s i e c h a m p de l a l u n e t t e ; e n s u i t e on 

e n g r è n e la v i s t a n g e n t e d a n s la r o u e d e n t é e et on d e s 

s e r r e l e b o u t o n d e s e r r a g e . La l u n e t t e é tan t e n m a r c h e , 

à l ' a i d e d 'une m a n e t t e qu i e s t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c le 

m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e o n r a m è n e l ' é to i l e à l 'endroit 

du c h a m p l e p l u s c o m m o d e p o u r l ' o b s e r v a t i o n , opérat ion 

qui p e u t s e fa ire s a n s d a n g e r p o u r l e m é c a n i s m e . 

D a n s n o t r e h é m i s p h è r e , l e m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e de 

l ' é q u a t o r i a l e n t r a î n e la l u n e t t e d e g a u c h e à dro i t e quand 

o n t o u r n e l e d o s au p ô l e n o r d , m a i s d a n s l ' h é m i s p h è r e 

aus tra l l e r o u a g e doit ê tre d i s p o s é d e m a n i è r e à entra îner 

la l u n e t t e d a n s l a m ô m e d i r e c t i o n q u a n d on t o u r n e le des 

au p ô l e s u d , — l 'oues t d a n s l ' h é m i s p h è r e b o r é a l d e v e n a n t 

l'est d a n s l 'autre h é m i s p h è r e . ( V o i r § 4 . ) — L e c h a n g e 

m e n t d e d i r e c t i o n d a n s la m a r c h e d e la l u n e t t e se, fait par 

d e s r o u e s d ' a n g l e s d i s p o s é e s e n t r e l e m o u v e m e n t d'hor

l o g e r i e et la v i s t a n g e n t e au c e r c l e h o r a i r e . 

R E M A R Q U E . — Lorsqu'on observe une étoile près do Fho-

rizon, l'axe optique de la lunette s 'éloigne un peu de l'astre, 

qui toutefois reste dans son champ. Ce déplacement apparent 

rie l'astre est occas ionné par ta réfraction. — L'orbite, de notre 

satellite et celui des planètes n'étant pas dans le plan dans 

lequel la Terre se meut autour du Solei l , nt leurs mouvements 

n'étant pas uniformes, quand on voudra observer longuement 

ces astres, et particulièrement Mercure, V é n u s et la Lune avec 

un équatorial m u n i ou non d 'un m o u v e m e n t d'horlogerie, il 

sera prudent de ne pas déplacer le pied de l'équatorial, et de 

se contenter de rectifier de temps e n temps l'axe optique de 

la lunette au m o y e n du cercle de décl inaison pour ce qui 

concerne cette coordonnée , et d'agir sur la manette pour la 

rectification en ascens ion droite. — On ne saurait prendre 

trop de précaution pour préserver de la pouss ière le mouve

ment d'horlogerie et particulièrement le 'régulateur , 
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Afin de ne pas fatiguer le m o u v e m e n t il ne devra être re

monté qu'un instant avant de l 'actionner. On n"est pas tenu de 

le remonter ent ièrement si l 'on ne doit s'en servir que q u e l 

ques minutes ; dans tous les cas, on devra laisser marcher le 

mouvement jusqu'à ce que les poids ne tendent plus la corde; 

à cet effet, la profondeur du trou dans lequel i l s descendent 

doit être réglée en conséquence . — Le possesseur d'un m o u 

vement d'horlogerie fera bien de se faire donner par le c o n s 

tructeur les instructions nécessa ires pour nettoyer le m o u v e 

ment et le régulateur, ainsi que pour huiler les pivots , cond i 

tions sans lesquel les le m é c a n i s m e ne fonctionnerait plus 

régulièrement. Il est urgent de garantir le régulateur par u n 

vitrage. 

23. — Chercheur. — L e c h e r c h e u r , r e p r é s e n t é par la 

lettre o (fig. 1 3 ) , e s t u n e pet i te l u n e t t e a u x i l i a i r e , à c o u r t 

foyer, d'un fa ib le g r o s s i s s e m e n t , m a i s dont l e c h a m p e s t 

très é t endu . L e s l u n e t t e s o r d i n a i r e s et l e s l u n e t t e s é q u a -

toriales qui on t u n g r a n d p o u v o i r ampl i f iant , a y a n t p e u 

de c h a m p , n e s o n t p a s d 'un u s a g e c o m m o d e p o u r la r e 

cherche d'un as tre ; o n l e u r a d a p t e u n , o u , c e qui e s t 

préférable, d e u x c h e r c h e u r s , afin de p o u v o i r fac i l i t er l e s 

recherches d a n s t o u t e s l e s p o s i t i o n s de l a l u n e t t e . D e u x 

fils, dont l 'un c o u p e l ' au tre à a n g l e droit , s o n t p l a c é s 

dans l ' intér ieur d e l a pet i te l u n e t t e , d e f a ç o n à c e q u e le 

point de c r o i s e m e n t d e s fils c o ï n c i d e e x a c t e m e n t a v e c l e 

centre du c h a m p d e la l u n e t t e p r i n c i p a l e . 

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

campagne , e n sor tant p l u s o u m o i n s l e t u b e d a n s l e q u e l 

se trouve s er t i e l a l e n t i l l e . D e u x v i s p l a c é e s à l 'un d e s 

colliers qui l e s u p p o r t e n t ( o u u n e d i s p o s i t i o n q u e l c o n q u e ) 

servent à l e r é g l e r , c ' e s t - à - d i r e à faire c o ï n c i d e r le po in t 

d' intersection d e s e s fi ls a v e c l e c e n t r e d u c h a m p d e l a 

lunette. A ce t effet , o n s e r r e o u o n d e s s e r r e l e s v i s 

5. 
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j u s q u ' à c e q u e l 'objet q u e l ' o n o b s e r v e s e t r o u v e à l ' in

t e r s e c t i o n d e s f i ls d u c h e r c h e u r en m ê m e t e m p s qu'au 

po int d e c r o i s e m e n t d e s fils d u r é t i c u l e de la l u n e t t e . — 

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

l 'objec t i f d u c h e r c h e u r a v e c u n c o u v e r c l e q u e l c o n q u e 

afin d e le p r é s e r v e r de la p o u s s i è r e . 

24. — R é t i c u l e . — P o u r f ixer a v e c p r é c i s i o n la posi

t i on d 'un as t re à u n m o m e n t d é t e r m i n é , on p l a c e u n 

r é t i c u l e d a n s la l u n e t t e ; il ser t d e p o i n t d e r e p è r e . I l se 

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

d'un t rou c i r c u l a i r e s u r l a q u e l l e s o n t f i xé s d e s fils d'arai-

r a i g n é e o u d e p l a t i n e . On c o n s t r u i t l e s r é t i c u l e s d e diffé

r e n t e s f a ç o n s , l e g e n r e d e m o d è l e d é p e n d d e l ' u s a g e 

a u q u e l o n l e d e s t i n e . 

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

o r d i n a i r e s s e c o m p o s e de d e u x fils e n c r o i x p l a c é s au 

f o y e r d e l a l u n e t t e , et d o n t l 'un , le fil horaire , es t p l a c é 

d a n s le p l a n m é r i d i e n , et l ' a u t r e , le fil des hauteurs, est 

p e r p e n d i c u l a i r e a u p r e m i e r , e t , par su i te h o r i z o n t a l . On 

s ' a s s u r e d e l ' h o r i z o n t a l i t é d u fil e n l e fa i sant b i s s e c t e r 

par u n e é t o i l e v o i s i n e de l ' E q u a t e u r ; si l ' é t o i l e est m a s 

q u é e o u b i s s e c t é e p e n d a n t tout s o n p a r c o u r s on travers 

d u c h a m p de la l u n e t t e , c 'est qu' i l e s t d a n s la pos i t ion 

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

l a i r e . Cette o p é r a t i o n do i t ê t re faite a v a n t la m i s e au 

p o i n t de la l u n e t t e . 

L a l i g n e d e v i s é e de la l u n e t t e e s t la l i g n e p a s s a n t par 

l e c e n t r e o p t i q u e d e l 'object i f , qui est u n p o i n t s a n s di

m e n s i o n , u n po int m a t h é m a t i q u e , e t e n s u i t e par le cro i sé 

d e s f i l s , l e s q u e l s n e p r é s e n t e n t q u e d e s d i m e n s i o n s trans

v e r s a l e s e x t r ê m e m e n t p e t i t e s ; l e s fils é tan t o b s e r v é s a v e c 

l ' o c u l a i r e p e u v e n t ê t re r e n d u s a u s s i fins q u e p o s s i b l e . — 
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Le réticule c o m p l e x e , e n d 'autres t e r m e s l e micromètre, 

que l'on e m p l o i p o u r l e s i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s et l ' équa-

to'rial, d o n n e b e a u c o u p p l u s d e p r é c i s i o n ; o n e n t r o u 

vera la descr ipt ion d a n s l e p a r a g r a p h e s u i v a n t . 

R E M A R Q U E S . — Pour que le réticule puisse rendre de bons 

services, il faut qu'il soit placé dans le plan local où se forme 

l'image du point visé et qu'il soit mis à la distance voulue de 

l'oculaire, distance dépendant de la vue de l'observateur, et 

que seul il peut régler ; en un mot , l ' image et les fils doivent 

être parfaitement nets et dans le m ê m e plan. La meil leure 

manière de s'assurer de la bonne pos i t ion du rét icule est 

celui indiqué par M. Faye dans son Cours d'Astronomie- a 
l'usage de l'Ecole Polytechnique : On abaisse et on élève l'œil 

autant que possible devant l'oculaire ; si l'étoile ne quitte pas 

le fil horizontal, la mise au point est parfaite ; si, au contraire, 

l'étoile s'élève au-dessus du fil quand l 'œil s 'élève, l e réticule 

est un peu trop en avant ; c'est ce que l'on n o m m e la paral

laxe, des fils. Pour détruire la parallaxe, on enfonce le tube 

porte-fils dans la lunette ; on devra le retirer un peu dans le 

cas contraire. 

Il y a plusieurs manières de mettre l e réticule a Ja distance 

voulue de l'oculaire, cela dépend de la manière dont il est 

monté. Comme les lunettes d'amateurs n'ont généra lement 

pas de-tubes porte-fils, et que le réticule est s implement fixé 

sur le diaphragme de l 'oculaire, pour faire ie déplacement des 

fils, on retire les lenti l les et on pousse sur le diaphragme avec 

un bout de tube calibré de façon à pouvoir être introduit à 

frottement doux dans le tube de l'oculaire. 

Certains tubes porte-fils permettent , au moyen de deux vis 

opposées, qui pressent sur la plaque circulaire du réticule, de 

faire mouvoir ce dernier dans son propre plan, et l 'amener 

ainsi à changer l'axe optique, de la lunette, suivant le cas 

dans lequel la lunette est e m p l o y é e c o m m e m o y e n de visée. 

Rien entendu qu'en déplaçant latéralement le point de croi

sement des fils, on déplace l'axe optique ; mais générale

ment on fait coïncider cet axe avec l'axe de figure de la lu-
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(1) La dis tance angula ire d e s d e u x c o m p o s a n t e s d'une étoi le double 

est l 'angle sous lequel l 'observateur voi t d e la Terra le rayon de 

l 'orbite . 

nette et, pour déterminer un point, on dirige ce l le-c i de 

manière que l ' image du point v ienne se former exactement au 

point d'intersection des tils du réticule. 

On ne perdra pas de vue que l'are optique de la lunette est 

complè tement indépendant de la position de l 'ocula ire; ce 

dernier est quelquefois mobi le (§ 63) et, à ta rigueur, il pour

rait être tenu à la main car il ne remplit , en définitive, que 

l'office d'une loupe plus ou inoins forte. 

On donne le nom d'axe optique, d'une lunette à la l igne qui 

joint le centre optique de l'objectif, c'est-à-dire le centre de 

symétrie de toutes les images , à un point bien défini du 

réticule, qui est généralement la croisée des deux fils cen

traux ; aussi , ne faut-il pas confondre l'axe optique de la 

lunette avec l'axe de figure du tuyau, ou bien encore avec la 

l igne qui joint les centres de l'objectif et de l 'oculaire. 

2 5 . — M i c r o m è t r e s . — L o micromètre e s t un apparei l 

qu i s er t à m e s u r e r l e s pet i t s a r c s d a n s l e c i e l , à la 

c o n d i t i o n q u e l e s obje t s à m e s u r e r s o i e n t c o m p r i s dans 

l e c h a m p d e l a l u n e t t e . I l e s t p a r t i c u l i è r e m e n t préc i eux 

p o u r m e s u r e r l a distance, angula ire , apparente , entre les 

é t o i l e s d o u b l e s et m u l t i p l e s (-1); il p e r m e t s u r t o u t de 

s ' a s s u r e r si nette d i s t a n c e es t c o n s t a n t e o u v a r i a b l e et, 

d a n s c e d e r n i e r c a s , q u e l e n es t l e m o u v e m e n t . Cet appa

r e i l p e r m e t é g a l e m e n t d e m e s u r e r l e d i a m è t r e d e s pla

n è t e s , d e s c r a t è r e s l u n a i r e s , d e s t a c h e s d u S o l e i l , des 

p r o t u b é r a n c e s s o l a i r e s , e t c . Si l e m i c r o m è t r e es t bien 

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

g r a n d e e x a c t i t u d e . 

On c o n s t r u i t l e m i c r o m è t r e de d i f f érentes m a n i è r e s ; 

l e p l u s s i m p l e e s t l e m i c r o m è t r e rèticulaire, m a i s il ne 
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donne que d e s m e s u r e s a p p r o x i m a t i v e s et n o p e r m e t p a s 

de, m e s u r e r l e s t r è s pe t i t s a r c s . P o u r a v o i r d e s m e s u r e s 

préc i ses , on e m p l o i l e m i c r o m è t r e à fils mobiles; c e m i -

cromèlre est g é n é r a l e m e n t p o u r v u d'un cercle de position. 
II y a en outre l e m i c r o m è t r e à double coulisse, l e s m i 
cromètres qui s e r v e n t a u x i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s , et l e 

micromètre s u r verre. N o u s a l l o n s d o n n e r la d e s c r i p t i o n 

de ces d ivers a p p a r e i l s . 

A. Micromètre réticulaire. — Ce m i c r o m è t r e e s t c o m 

posé d'un o c u l a i r e négatif fa ib le r e n f e r m a n t u n e p l a q u e 

métal l ique p e r c é e d'un t r o u c i r c u l a i r e ; s u r c e t t e p l a q u e 

sont fixés un cer ta in n o m b r e do fils p a r a l l è l e s e t é q u i -

distants, 5 à 7, c r o i s é s à a n g l e droi t s u r u n m ê m e 

nombre de fils é g a l e m e n t p a r a l l è l e s e t é q u i d i s t a n t s . L a 

plaque portant l e s fils doi t ê t re p l a c é e a u f o y e r de l ' o b 

jectif. (Voir l e s Remarques d u § p r é c é d e n t ) . P o u r qu' i l 

soit b ien r é g l é , i l faut q u ' o n p u i s s e v o i r l ' i m a g e et l e s 

fils avec la m ê m e n e t t e t é . . C e t o c u l a i r e é t a n t p l a c é à l a 

lunette, il suffit d ' é c l a i r e r l e c h a m p (g 3 6 ) et de n o t e r 

combien de d i v i s i o n s s o n t r e c o u v e r t e s par l 'objet o u la 

distance à m e s u r e r . C o n n a i s s a n t l a v a l e u r e n arc d ' u n e 

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

la d i s tance . 

P o u r d é t e r m i n e r l a v a l e u r d 'une d i v i s i o n , c h o i s i s s e z 

une étoi le s i t u é e s u r l ' E q u a t e u r ; n o t e z l e t e m p s e n 

secondes t e m p l o y é par l ' é t o i l e p o u r p a r c o u r i r l e n o m b r e 

de div is ions n q u e c o n t i e n t l e m i c r o m è t r e ; m u l t i p l i e z c e 

nombre par 1 3 , v o u s a u r e z l a d i s t a n c e e n s e c o n d e s 

d'arc ; d iv isez e n s u i t e l e s s e c o n d e s d'arc t r o u v é e s par l e 

nombre de d i v i s i o n s n , v o u s a u r e z l a v a l e u r e n arc 

correspondant à u n e d i v i s i o n ( ^ ) . Si n o u s a d m e t t o n s 

par e x e m p l e , q u e l e m i c r o m è t r e c o n t i e n t 7 fils, c ' e s t - à -

dire 6 d iv i s i ons ( p l u s l ' o c u l a i r e e s t f a i b l e , p l u s il p e u t 
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c o n t e n i r de divisions"), et q u ' a y a n t o b s e r v é Ç V i e r g e , 

c e t t e é t o i l e ait m i s 2 6 s e c o n d e s d e t e m p s s i d é r a l pour 

p a r c o u r i r l e s 6 d i v i s i o n s , v o u s a u r e z p o u r résultat 
i — > ^ - = 6 5 " o u 1'5" p o u r la v a l e u r d 'une d i v i s i o n ( 1 ) . — 

Si b i e n q u e so i t c o n s t r u i t c e m i c r o m è t r e , qui n ' e s t en 

déf in i t ive q u ' u n r é t i c u l e à p l u s i e u r s i i l s , o n n e peut 

o b t e n i r q u e d e s m e s u r e s a p p r o x i m a t i v e s , car o n est 

o b l i g é d ' e s t i m e r à l 'œ i l l e s f r a c t i o n s d e d i v i s i o n , e t il ne 

p e u t s e r v i r qu'à m e s u r e r d e s d i s t a n c e s d 'une cer ta ine 

é t e n d u e . 

B . Micromètre, à fils mobiles des lunettes équatariaks. — 
Certa ins m i c r o m è t r e s n ' o n t q u ' u n fil f ixe et u n fil m o b i l e , 

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

m o d è l e , p a r c e qu' i l s n e s o n t p a s p r o p r e s à t o u t e s les 

m e s u r e s . I l e s t b i e n p r é f é r a b l e d 'en e m p l o y e r u n qui 

c o m p o r t e a u m o i n s d e u x fils f ixes et d e u x f i ls m o b i l e s , 

a l o r s u n fil f ixe et u n fil m o b i l e s o n t e n fil d ' a r a i g n é e , et 

l e s d e u x a u t r e s e n fil d e p l a t i n e o u e n v e r r e é t i r é . Ce 

m i c r o m è t r e , a u q u e l o n j o i n t p r e s q u e t o u j o u r s u n cerc le 

de p o s i t i o n (§ 2 6 ) , e s t c o m p o s é d ' u n e bo î t e r e c t a n g u l a i r e 

o b l o n g u e , s u r u n e d e s f a c e s d e l a q u e l l e e s t m o n t é un 

t u b e p o u r v u d'un c o l l i e r qui s er t à l i m i t e r l ' e n f o n c e m e n t 

d u t u b e d a n s la d o u i l l e de l a l u n e t t e ; on s e r r e l e co l l ier 

a u m o y e n d ' u n e v i s a l o r s q u e l ' o c u l a i r e a éLé m i s au 

p o i n t sur l e s i i l s . S u r l a f a c e o p p o s é e d e l a b o î t e , en 

r e g a r d d u t u b e , e s t p l a c é u n ' o c u l a i r e positif. D a n s la 

(1) Nous a v o n s calculé ici sur le m o u v e m e n t d'une é to i l e b i s sec té s 

p o u r a ins i dire par l 'Equateur; m a i s à m e s u r e que la déc l ina i son de 

l 'astre a u g m e n t e , s o n m o u v e m e n t se ralent i t , et la va l eur d'une divi

s i o n d u c h a m p a u g m e n t e ; par su i te , p o u r avoir la va l eur d'une divi 

s i o n , o n doit , a ins i qu 'on le verra p lus l o i n , mul t ip l i er le cos inus de 

la déc l ina i son par le t e m p s du p a s s a g e et e n d i v i s e r le produi t par le 

n o m b r e d e d iv i s ions . . 
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boîte est fixée u n e p l a q u e p o r t a n t l e s fils fixes : u n fil 

horizontal p a r a l l è l e a u p l a n de l ' E q u a t e u r c é l e s t e , et 

quatre fils v e r t i c a u x p e r p e n d i c u l a i r e s au p r e m i e r . — On 

donne i n d i s t i n c t e m e n t a u fil h o r i z o n t a l l e n o m de fil de 

déclinaison, fil d e s hauteurs o u fil êquatorial ; ce fil e s t 
placé d a n s le s e n s l o n g i t u d i n a l d e l a b o î t e . On d o n n e le 

n o m de fils horaires' AUX l i l s v e r t i c a u x . — S u r la p l a q u e 

portant l e s fils fixes, g l i s s e u n c a d r e por tant u n o u 

plus ieurs fils v e r t i c a u x m o b i l e s , s e l o n qu ' i l y a u n o u 

p lus ieurs fils fixes. 

11 est b i e n p r é f é r a b l e d ' a v o i r u n m i c r o m è t r e qui porte 

des fils d ' a r a i g u é e e t de p l a t i n e o u de v e r r e é t iré , car 

alors on p e u t é c l a i r e r l e s fils d ' a r a i g n é e , s'il y a l i e u , 

lorsqu'il s 'agit de p r e n d r e d e s m e s u r e s de g r a n d e préc i 

sion et de se s e r v i r d e s fils d e p l a t i n e o u d e v e r r e ét iré 

pour m e s u r e r l e s p h é n o m è n e s qui d e m a n d e n t u n e o b s c u 

rité c o m p l è t e , t e l s q u e l e s n é b u l e u s e s , e t c . 

A la bo î t e d u m i c r o m è t r e e s t fixée u n e v i s en trant d a n s 

un é c r o u . La p r é c i s i o n de c e t t e v i s e s t d 'autant p l u s 

grande q u e s o n p a s e s t pet i t . Cette v i s por te u n o u d e u x 

tambours qui t o u r n e n t a v e c e l l e , et d o n t l e s d é p l a c e m e n t s 

angula ires s o n t r e p é r é s à u n i n d e x s i m p l e o u d o u b l e , 

se lon que la v i s por te u n o u d e u x t a m b o u r s . Le p r e m i e r 

tambour e s t d i v i s é o r d i n a i r e m e n t e n 60 o u e n 100 divi

s ion. Si c h a q u e tour d e t a m b o u r é q u i v a u t à u n e m i n u t e 

d'arc, c h a q u e d i v i s i o n d o n n e r a u n e s e c o n d e d'are s'il y a 

60 d iv i s ions a u t a m b o u r , o u u n c e n t i è m e de m i n u t e s'il y 

a 100 d i v i s i o n s . L e s e c o n d porte u n c e r t a i n n o m b r e de 

divisions ; i l a p o u r f o n c t i o n do d o n n e r l e n o m b r e de t o u r s 

du p r e m i e r . L a l e c t u r e s e fait e n f a c e de l ' i n d e x ; u n e d e s 

flèches de l ' index i n d i q u e l e s t o u r s et l ' autre l e s d i v i s i o n s . 

Les d iv i s ions d o i v e n t être a s s e z é c a r t é e s p o u r p e r m e t t r e 

d'estimer l e s d i x i è m e s d ' u n e d i v i s i o n . U n e v i s d ' e n g r e n a g e 
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doit p e r m e t t r e d e faire p i v o t e r l e m i c r o m è t r e j u s q u ' à CR 

qu'i l so i t d a n s la p o s i t i o n v o u l u e . 

La r é v o l u t i o n do la v i s m i c r o m é t r i q u e d o n n e l e m o y e n 

d e c o n n a î t r e l a d i s t a n c e a n g u l a i r e en tre d e u x objets, 

q u a n d la v a l e u r a n g u l a i r e c o r r e s p o n d a n t à u n e révo lu t ion 

es t c o n n u e . P o u r c o n n a î t r e ce t te v a l e u r , s é p a r e r l e Cl 

m o b i l e d'un d e s i i l s e x t r ê m e s d u m i c r o m è t r e e n faisant 

faire u n cer ta in n o m b r e d e t o u r s n à la v i s rnicroméLriquc ; 

v i s e z u n e é t o i l e equatoriale, n o t e z l e t e m p s t q u e prend 

l ' é to i l e à p a r c o u r i r l ' e s p a c e en tre c e s d e u x fils et multi

p l i ez l e n o m b r e par 1 5 ; d i v i s e z l e p r o d u i t par n e t vous 

a u r e z l a v a l e u r e n s e c o n d e s d'arc d ' u n e r é v o l u t i o n de la 

v i s m i c r o m é t r i q u e — , o u p l u s c o r r e c t e m e n t , l e t emps 

doit ê tre m u l t i p l i é p a r l e c o s i n u s , D, d e l a d é c l i n a i s o n de 

l ' é to i l e ( - 5 x " b f l x — C o n n a i s s a n t la v a l e u r e n s e c o n 

d e s d'arc d 'uno r é v o l u t i o n d e la v i s , v o u s a u r e z la va leur 

a n g u l a i r e d 'une d i v i s i o n d u t a m b o u r , e n d iv i sant le 

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

l a v i s par c e l u i d e s d i v i s i o n s d u t a m b o u r . 

A i n s i , s u p p o s o n s q u ' a p r è s a v o i r b i s s e c l é l e p r e m i e r fil 

fixe a v e c l e fil m o b i l e , o n é c a r t e ce d e r n i e r d'un certain 

n o m b r e de tours , 1 2 par e x e m p l e ; s u p p o s o n s é g a l e m e n t 

q u ' u n e é t o i l e equatoriale a m i s 4 8 s p o u r p a r c o u r i r cette 

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

60 d i v i s i o n s , o n a u r a , p o u r u n e é t o i l e s i t u é e s u r l 'Equa

t e u r : 1 5 X A8 S = 7 2 0 " qu i , d i v i s é p a r 1 2 , d o n n e 60" 

p o u r la v a l e u r d'un t o u r d e v i s , et 1" p o u r c e l l e d'une 

d i v i s i o n . E t c o m m e l 'on p e u t e s t i m e r à l'œiL n u u n e 

frac t ion de d i v i s i o n , o n vo i t q u ' o n p e u t o b t e n i r u n e 

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

c e r t a i n n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s . 

L e m o y e n q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r p o u r connaî tre 

l a v a l e u r d ' u n e r é v o l u t i o n d e l a v i s e s t l e p l u s s i m p l e ; 
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néanmoins , n o u s e n g a g e o n s l ' o p é r a t e u r à p r o c é d e r de l a 

manière s u i v a n t e : o n é c a r t e l e fil m o b i l e p o u r é v i t e r 

toute c o n f u s i o n , o n a m è n e u n e é t o i l e é q u a t o r i a l e , d o n t 

la déc l ina i son es t n u l l e , d a n s l e c h a m p de l a l u n e t t e e t 

on note l 'heure e x a c t e d u p a s s a g e d e l 'as tre d e v a n t l e 

premier et l e d e r n i e r fil d u m i c r o m è t r e ; l a d i f f érence do 

temps entre l e s d e u x p a s s a g e s , m u l t i p l i é e par 1 5 , s e r a 

égale à la d i s t a n c e a n g u l a i r e , e n s e c o n d e d 'arc , d e 

l ' intervalle du p a s s a g e d e l ' é to i l e e n t r e l e s fils e x t r ê m e s . 

Ensuite, à l 'a ide d u fil m o b i l e , on m e s u r e l e n o m b r e d e 

tours de vis et do d i v i s i o n s q u e c o m p o r t e ce t te d i s t a n c e ; 

on réduit l e s t o u r s de v i s e n d i v i s i o n s , e t , s'il y a l i e u , on 

y ajoute l e s d i v i s i o n s s u p p l é m e n t a i r e s . On o b t i e n d r a 

d'abord la v a l e u r d 'une d i v i s i o n d u t a m b o u r en d i v i s a n t 

le n o m b r e de s e c o n d e s d 'arc t r o u v é , par c e l u i de d i v i s i o n s 

que c o m p o r t e l a d i s t a n c e a n g u l a i r e e n t r e l e s fils e x t r ê m e s , 

et on conna î t ra l a v a l e u r d ' u n e r é v o l u t i o n de l a v i s e n 

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

comporte l e p r e m i e r t a m b o u r . 

E X E M P L E : S i n o u s s u p p o s o n s q u e l a d u r é e d u p a s s a g e 

entre les fils e x t r ê m e s e s t d e 8 0 s , 5 , q u ' u n e r é v o l u t i o n do 

la vis vaut 60 d i v i s i o n s , et q u e l e n o m b r e d e t o u r s e s t d e 

17 + 22 d i v i s i o n s A d i x i è m e s , o u c e qui e s t la m ê m e c h o s e 

(17 X GO + 2 2 , 4 = 1 0 4 2 , 4 ) 1 0 4 2 d i v i s i o n s 4 d i x i è m e s , 

on aura p o u r la v a l e u r d ' u n e d i v i s i o n d u p r e m i e r 

tambour, c 'es t -à-d ire p o u r l a s o i x a n t i è m e part ie d ' u n e 

révolut ion d u t a m b o u r : I S X 8 0 s , 5 = ' ^ ^ = ï " , 4 6 ; pai-

suite la v a l e u r d 'un t o u r d e v i s s e r a 1",16 X 60 = 6 9 " , 6 0 , 

o u i ' 9 " , 6 0 . 

La durée d u t e m p s q u e m e t à p a r c o u r i r l ' é to i l e en tre 

les fils é t a n t e n r a i s o n i n v e r s e d e sa d i s t a n c e à l ' E q u a t e u r , 

si on s e s e r v a i t d 'une é t o i l e s i t u é e a u n o r d o u a u s u d de 

ce c e r c l e , a u l i e u d e m u l t i p l i e r l e t e m p s d u p a r c o u r s par 

6 
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15" s e u l e m e n t , o n e m p l o i e r a i t la f o r m u l e i s x c ° * D x l , et 

a p r è s a v o i r r é d u i t l e n o m b r e de r é v o l u t i o n s de la v i s en 

d i v i s i o n s , o n f inirait l ' o p é r a t i o n e n p r o c é d a n t c o m m e on 

l 'a fait c i - d e s s u s . 

On p e u t e n c o r e t r o u v e r l a v a l e u r d ' u n e d i v i s i o n du 

t a m b o u r au m o y e n d u S o l e i l , si l e e b a m p do la lunette 

l e c o n t i e n t . A i n s i , l e d i a m è t r e d u S o l e i l p o u r u n jour 

d o n n é é tant i n d i q u é d a n s la Conn. des T., v o u s obt iendrez 

la v a l e u r d ' u n e d i v i s i o n e n d i v i s a n t l e d i a m è t r e de son 

d i s q u e par l e n o m b r e d e t o u r s et de d i v i s i o n s i n d i q u é s 

par l e s t a m b o u r s . Ces o b s e r v a t i o n s d e v r o n t ê t r e fa i tes à 

p l u s i e u r s r e p r i s e s et par u n t e m p s p a r f a i t e m e n t c a l m e . 

( V o i r l e s R e m a r q u e s d u Micromètre des instruments 
méridiens). 

P o u r fac i l i t er l e s o b s e r v a t i o n s m i c r o m é t r i q u e s et afin 

d e p o u v o i r f a i r e d e s o b s e r v a t i o n s de p a s s a g e , o n a r e c o n n u 

qu'i l était a v a n t a g e u x d e p o u r v o i r d e 1 5 fils l e s m i c r o 

m è t r e s d e s l u n e t t e s é q u a t o r i a l e s , s a v o i r : 5 fils fixes 

h o r i z o n t a u x et é q u i d i s t a n t s , et 10 fils v e r t i c a u x perpen

d i c u l a i r e s a u x p r e m i e r s . P a r m i c e s 10 d e r n i e r s fils, o 

son t f i xe s et 5 s o n t m o b i l e s ; l e s 5 fils fixes s o n t para l l è l e s 

et é q u i d i s t a n t s , et s e r v e n t so i t à c e r t a i n e s o b s e r v a t i o n s 

de p a s s a g e , so i t , a v e c l ' a d j o n c t i o n d e s fils m o b i l e s , à 

m e s u r e r l e s d i s t a n c e s . L e s 5 fils m o b i l e s ont u n e dispo

s i t ion p a r t i c u l i è r e : l e s 3 fi ls c e n t r a u x , c ' es t -à -d ire l e s 2 e , 

3 e et 4 e s o n t é q u i d i s t a n t s et o n t l e m ô m e é c a r t e m e n t que 

l e s fils l i x e s qu ' i l s p e u v e n t b i s s e c t e r s u c c e s s i v e m e n t , niais 

l e 1 e r 111 es t t rè s r a p p r o c h é d u 2 e et l e 5° l 'est é g a l e m e n t 

du 4 e . N o u s f a i s o n s u s a g e de c e m i c r o m è t r e qui a été 

c o n s t r u i t par M. P . Gaut i er , et n o u s e n s o m m e s très 

sat i s fa i t . 

P o u r m e s u r e r la d i s t a n c e a n g u l a i r e e n t r e l e s compo

s a n t e s d ' u n e é t o i l e d o u b l e , o n a m è n e , a u m o y e n de la 
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manette, l 'étoi le p r i n c i p a l e s u r u n d e s fils v e r t i c a u x l e 

plus voisin, et e n s u i t e o n fait t o u r n e r l a v i s m i c r o m é t r i q u e 

pour diriger l e fil m o b i l e l e p l u s p r o c h e sur la s e c o n d e 

étoile. (Voir § 2 6 ) . 

Une n o u v e l l e app l i ca t ion d u c e l l u l o ï d v i e n t d'être faite 

par M. P . Gaut ier d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s m i c r o m è t r e s , 

elle cons is te à r e c o u v r i r l e s t a m b o u r s d 'une l a m e de 

cette c o m p o s i t i o n s u r l a q u e l l e on g r a v e l e s d i v i s i o n s . 

L'avantage de l ' e m p l o i d u c e l l u l o ï d e s t inconte s tab l e , ; sa 

couleur b lanc ivo i re n e u f di f fuse l a l u m i è r e et p e r m e t de 

faire la l ec ture d e s d i v i s i o n s a v e c u n e g r a n d e fac i l i té ; 

nous a jouterons qu'i l n ' y a p a s d e c o m p a r a i s o n à fa ire 

avec les t a m b o u r s à l i m b e e n a r g e n t . 

Le m i c r o m è t r e a v e c o u s a n s c e r c l e de p o s i t i o n , n e 

devant pas subir la m o i n d r e d é v i a t i o n , e s t fixé à l a l u n e t t e 

au m o y e n d'une p i n c e s o l i d e ; i l s ' e n l è v e à v o l o n t é . 

Comme le m i c r o m è t r e ré t réc i t l e c h a m p d e la l u n e t t e , o n 

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

on le r e m p l a c e par u n coulant , s u r l e q u e l on fixe l ' o c u 

laire. — P o u r r e m p l a c e r e t n e t t o y e r l e s fils, e t c . , v o i r 

les R e m a r q u e s du Micromètre des instruments méridiens. 

C. Micromètre à double coulisse. — Q u a n d on v e u t 

atteindre u n e p l u s h a u t e p r é c i s i o n , o n e m p l o i e l e m i c r o 

mètre à d o u b l e c o u l i s s e . C h a q u e c o u l i s s e e s t m u n i e d'un 

fil d 'araignée . La v a l e u r d e l a v i s e s t d é p e n d a n t e d u 

foyer de l'objectif, e l l e p e u t a l l e r j u s q u ' à s e i z e c e n t i è m e s 

de mi l l imètre . L ' a v a n t a g e d e ce m i c r o m è t r e , qui e s t 

pourvu é g a l e m e n t d 'un o u d e p l u s i e u r s fils h o r i z o n t a u x , 

est de pouvo ir p r e n d r e d e s m e s u r e s a v e c u n e r i g o u r e u s e 

exactitude, et c e , d a n s n ' i m p o r t e q u e l l e part ie d u c h a m p 

de la lunet te , s a n s ê tre o b l i g é de l a d é p l a c e r de sa 

pos i t ion; il permet, en o u t r e d e p r e n d r e d e s m e s u r e s 

avec u n r o u a g e impar fa i t . Ce m i c r o m è t r e e s t t o u j o u r s 
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(1) On e n t e n d g é n é r a l e m e n t par é to i l e s c ircumpola ires , les étoiles 

qui sont s i tuées entre 0" et 10' d e d i s tance po la ire , ou , ce qui revient 

a u m ê m e , ce l l e s qui ont une déc l ina i son c o m p r i s e entre 80 et 90". 

p o u r v u d'un c e r c l e de p o s i t i o n . — L e s fils d u micro

m è t r e à d o u b l e c o u l i s s e d o i v e n t , c o m m e t o u s l e s fils en 

g é n é r a l , ê t re é c l a i r é s p l u s o u m o i n s s e l o n l a nature des 

o b j e t s à m e s u r e r . P o u r r e m p l a c e r et n e t t o y e r l e s fils, 

v o i r : Micromètres des instruments méridiens. 

P o u r faire d e s o b s e r v a t i o n s m i c r o m é t r i q u e s a v e c les 

a p p a r e i l s dont n o u s v e n o n s d e p a r l e r , i l faut que la 

l u n e t t e so ir m o n t é e en é q u a t o r i a l et q u ' e l l e soit pourvue 

d'un m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e d o n t l ' i s o c h r o n i s m e est 

parfai t . D a n s c e s c o n d i t i o n s , a v e c u n e l u n e t t e d e OmL10 

d ' o u v e r t u r e , et m ê m e m o i n d r e , o n p e u t o b t e n i r une 

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

l a l u m i è r e e s t suf f i sante ; ce t te d e r n i è r e d é p e n d du dia

m è t r e d e l 'objectif . 

D . Micromètres des instruments méridiens. — L e micro

m è t r e (M. fig. 2 2 ) q u e l ' o n e m p l o i e p o u r fa ire l e s obser

v a t i o n s de p a s s a g e a v e c l e s i n s t r u m e n t s portatifs , se 

c o m p o s e d ' u n e bo î te r e c t a n g u l a i r e d a n s l a q u e l l e se trouve 

u n e p l a q u e portant : 1° u n s e u l fil fixe h o r i z o n t a l pour 

p r e n d r e la hauteur e n b i s s e c t a n t l ' é t o i l e p e n d a n t son 

p a s s a g e s i l ' o n o b s e r v e au cercle méridien; m a i s pour 

o b s e r v e r un p a s s a g e à la lunette méridienne, certains 

o b s e r v a t e u r s p r é f è r e n t d e u x fils h o r i z o n t a u x p o u r que 

l ' é to i l e p a s s e e n t r e c e s fils ; c e p r o c é d é p e r m e t t a n t de 

b i e n v o i r l ' é to i l e si e l l e e s t d'un t r è s fa ib le é c l a t ; 2° de 

3 , 4 , o, 6 , 7 , 8 , 9 o u 10 fils v e r t i c a u x et équidistants , 

p e r p e n d i c u l a i r e s a u p r e m i e r ; - — e n s u i t e u n cadre portant 

u n fil m o b i l e qui s er t à fa ire d e s p o i n t é s par t i cu l i èrement 

d a n s l e s o b s e r v a t i o n s d e p a s s a g e d e s é t o i l e s c ircumpo

l a i r e s ( 1 ) ; — et enf in u n e v i s m i c r o m é t r i q u e qui porte un 
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ou deux t a m b o u r s d o n t l e s d i v i s i o n s s o n t e n rappor t a v e c 

l ' importance d e l ' i n s t r u m e n t . 

Les m i c r o m è t r e s q u e l 'on c o n s t r u i t a u j o u r d ' h u i poul

ies petits i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s portat i fs n 'ont g é n é r a l e 

ment qu'un t a m b o u r d o n t la r é v o l u t i o n c o r r e s p o n d à u n e 

minute d'arc (4 s e c o n d e s d e t e m p s ) , et l e t a m b o u r porte 

100 d iv i s ions . C h a q u e d i v i s i o n a d o n c u n e v a l e u r d'un 

centième de m i n u t e d 'arc , c ' e s t -à -d ire u n v i n g t - c i n q u i è m e 

de s e c o n d e do t e m p s ; et c o m m e l e s g r a d u a t i o n s du 

tambour sont a s s e z é c a r t é e s p o u r p e r m e t t r e d e l i re l e s 

fractions de d i v i s i o n , on p e u t o b t e n i r u n e g r a n d e p r é c i 

sion. 

Certains m i c r o m è t r e s d e cercles méridiens q u o i q u ' é t a n t 

disposés de m a n i è r e à p o u v o i r r é g l e r l ' h o r i z o n t a l i t é et l a 

p e r p e n d i c u l a i r e d e s fils, n e p e u v e n t p a s t o u j o u r s d é c r i r e 

un m o u v e m e n t d e r o t a t i o n s u r l e u r c e n t r e . X o u s f e r o n s 

remarquer qu'i l est t rè s a v a n t a g e u x , l o r s q u e l e c e r c l e 

n'est pas p o u r v u de m i c r o s c o p e s , d e p o u v o i r fa ire t o u r n e r 

le micromètre de 9 0 ° , d e f a ç o n à r e n d r e lo fil m o b i l e 

horizontal ; l orsqu ' i l e n es t a ins i , on s ' a s s u r e d e l ' h o r i z o n 

talité de ce fil e n l e fa i sant b i s s e c t e r par u n e é t o i l e 

équatoriale . D a n s cet te p o s i t i o n d u m i c r o m è t r e , si o n 

connaît la v a l e u r d'un Lour de, v i s , on p e u t m e s u r e r l e s 

variations d ' inc l ina i son d e l a l u n e t t e , e n d é t e r m i n a n t l e 

dép lacement qu'i l faut d o n n e r au fil m o b i l e p o u r l e 

ramener toujours s u r u n m ô m e p o i n t é l o i g n é c o n n u o u 

obtenu ar t i f i c i e l l ement . 

Lorsque l e m i c r o m è t r e c o m p o r t e u n n o m b r e i m p a i r d e 

fils, 3, 5, 7 ou 9 , s e l o n l ' i m p o r t a n c e de l ' i n s t r u m e n t , o n 

n o m m e fil moyen, c e l u i d u m i l i e u , et c ' e s t à ce fil q u e s e 

rapportent l e s o b s e r v a t i o n s fa i t e s à t o u s l e s f i ls . L o r s q u ' i l 

comporte u n n o m b r e de, fils p a i r , o n a p p e l l e fil moyen 

idéal, l e fil a u q u e l on o b s e r v e r a i t si l a l u n e t t e n ' e n a v a i t 

G . 
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q u ' u n . Ce fil Fictif o c c u p e d a n s Je c h a m p do la l u n e t t e la 

p l a c e q u ' o c c u p e r a i t l ' e m p l a c e m e n t d e l 'as tre à s o n pas

s a g e a u m é r i d i e n , p l a c e c a l c u l é e s u r l a m o y e n n e du 

p a s s a g e d e l 'as tre à c h a c u n d e s fils e f fect i f s . X o u s expli

q u o n s au § 66 la m a n i è r e do t r o u v e r l a m o y e n n e du 

p a s s a g e . 

Le z é r o du m i c r o m è t r e d o i t c o ï n c i d e r a v e c u n e div is ion 

e n t i è r e . G é n é r a l e m e n t , l o r s q u e la v i s c o m p o r t e 60 tours , 

par e x e m p l e , l e t r o i s i è m e t o u r c o r r e s p o n d a v e c le fil 

m o y e n o u l e fil i d é a l . C e r t a i n s m i c r o m è t r e s p o r t e n t une 

v i s o p p o s é e au t a m b o u r q u i p e r m e t d e d é p l a c e r l a téra le 

m e n t l a p l a q u e p o r t a n t l e s fi ls ; m a i s c e d é p l a c e m e n t a 

d e s l i m i t e s t r è s r e s t r e i n t e s . L o r s q u ' i l u 'y a q u ' u n t a m b o u r , 

i l e s t préférable , d ' é t a b l i r l a c o ï n c i d e n c e on m a i n t e n a n t la 

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

n e r , à f r o t t e m e n t d u r , l e t a m b o u r a u t o u r d e s o n axe 

j u s q u ' à par fa i t e c o ï n c i d e n c e . 

X o u s a v o n s i n d i q u é p l u s h a u t la m a n i è r e d e d é t e r m i n e r 

la v a l e u r d ' u n e r é v o l u t i o n d e la v i s ; m a i s lorsqu ' i l 

s 'ag i t d e fa ire d e s o b s e r v a t i o n s d e g r a n d e p r é c i s i o n , il 

e s t b i e n p r é f é r a b l e de c h o i s i r d e s é t o i l e s c o n n u e s entre 

l ' E q u a t e u r et l e p ô l e , e n e m p l o y a n t l a f o r m u l e d o n n é e 

p a g e 62 ; c a r l e m o u v e m e n t d e l ' é to i l e y é t a n t b e a u c o u p 

p l u s l e n t qu'à l ' E q u a t e u r , il e s t b i e n p l u s fac i l e de 

p r é c i s e r l ' ins tant d e s o n p a s s a g e d e v a n t l e s fils e x t r ê m e s . 

R E M A R Q U E S . — Pour q u e le micromètre d'un instrument 

méridien soit b ien réglé , l e s fils horaires doivent être dans 

une position verticale quand l'axe des touri l lons de la lunette 

est horizontal, et les fils horizontaux perpendiculaires aux 

premiers. Les fils doivent concorder , autant que possible , avec 

le plan focal de l'objectif. 

On règle l 'horizontalité d e s fils du micromètre en le faisant 

raser ou bisseoter par u n e éto i le équatorialo. A cet effet, on 
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amèijfi uns étoile dans le ehamp de la lunette ; si fille le rase 

on le bissecte pendant tout son parcours, le fil est horizontal ; 

dans le cas contraire, on desserre les vis qui rendent le 

micromètre solidaire d e la lunette, on le saisit des deux mains , 

on le déplace sur son centre de la moit ié d e l'intervalle, et 

on fait une nouvel le vérification. 

La verticalité des fils se règle sur une mire ; on amène 

limage de la mire en haut du champ et on la bissecte avec le 

fil mobile; on abaisse ensuite la lunette et on bissecte de 

nouveau la mire. Par construct ion, les fils verticaux sont 

généralement perpendiculaires au fil horizontal ; s'il n'en était 

pas ainsi, on ferait le nécessaire se lon la construction du 

micromètre, afin de les déplacer de la moitié de la différence 

et on recommencerait l 'opération. 

Dans les observations de passage, il est préférable que 

l'étode rase ou bissecte le fil horizontal. Dans les observations 

de hauteur on bissecte l'astre pr i s du centre du champ, afin 

d'atténuer l'erreur qni résulterait du manque d'horizontalité 

du fil. 

Lorsqu'il n'y a qu'un tambour, o n fait concorder sa division 

zéro avec un fil fixe en faisant tourner, à frottement dur, le 

tambour sur son centre. La lecture du tambour se fait en 

comptant un tour de vis chaque fois que le zéro passe devant 

l'index. En supposant qu'il y passe 8 fois et. que l'index est 

outre les divisions 48 et 49, on écrit 8 l et 48, et ensuite on 

estime à l'œil la fraction de divis ion, supposons 4 d ix ièmes ; 

on ajoute 4 après 48, et la lecture du micromètre est 8 l 4 8 4 . 

Lorsque le micromètre porte deux tambours , le premier, près 

de la tête de la v is , indique le nombre de tours de vis , et 

le second les divis ions. On doit tourner la vis avec précaution 

et éviter qu'elle reçoive un choc . 

Nous ne saurions trop recommander a u \ amateurs d'astro

nomie et ans explorateurs de se faire donner des constructeurs 

tous les renseignements nécessa ires pour démonter et remonter 

leurs instruments et particulièrement le micromètre , afin 

qu'ils puissent remédier aux: petits accidents qui pourraient 
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compromettre la campagne d'un voyageur . Parmi ces acci

dents , il fout compter la rupture des fils du micromètre ; on 

doit pouvoir les remplacer ou les nettoyer au beso in . C'est 

dans la crainte de ne pouvoir remplacer les fils ou de ne 

vouloir pas s'en donner la pe ine , que certains voyageurs mal 

inspirés, se munissent du micromètre sur verre dont nous 

al lons parler, mais auparavant, n o u s a l lons donner le moyen 

de se procurer du fil d'araignée, ainsi que ce lui de le nettoyer 

et de le remplacer au beso in . 

Pour se. procurer du fil d'araignée, on enferme uu de ces 

arachnides dans une boîte dont le couverc le est percé de 

petits trous. Après l'avoir laissé jeûner pendant deux ou trois 

jours on le saisit par une de ses pattes de derrière en main

tenant pendant un instant un doigt sur l 'abdomen de l'animal ; 

on le lâche ensuite et il descend au bout de son fil qui 

s 'enroule de l u i - m ê m e sur u n e bobine ou u n morceau de 

carton que l'on fait tourner entre les doigts en procédant avec 

une certaine vitesse . De cette, manière, on obtient un fi! très 

ténu et très propre. On enferme le fil dans une boîte, et on 

peut le conserver pendant plusieurs années . Pour fixer le fil, 

u n e petite goutte d'arcanson liquéfié suffit. Pour nettoyer les 

fils on les frotte légèrement avec l'extrémité d'un petit morceau 

de papier, coupé en pointe, bien imbibé de pétrole. 

Pour remplacer un fil, on desserre les v i s du micromètre, 

et après avoir ôté la platine à coul isse qui porte l'oculaire, on 

en lève l'écrou qui porte la vis micrométr ique , et on retire 

avec précaution le cadre qui porte les fils mobi l e s et la plaque 

qui porte les fils fixes. Le micromètre étant démonté , on 

nettoie la rainure dans laquelle le iil doit être tendu, en 

employant au besoin une pointe très fine en acier, afin de 

bien vider cette rainure, ce dont ou s'assure au m o y e n d'une 

loupe. Ces préparatifs étant terminés , on pose la plaque 

portant les fils sur un petit support en bois ou sur un bouchon 

de liège d'une surface moins grande que la plaque, et on 

prépare deux petites boules de cire à modeler d'une grosseur 

suffisante pour tendre le fil d'araignée sans le rompre. On fixe 
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nue de ces boules à l 'extrémité du bout du fil ; on t ient d'une 

main la bobine sur laquelle le fil est enroulé , et après avoir 

humecté le pouce et l'index de l'autre main , on l isse très 

doucement le fil. On fixe e n s u i t e l'autre boule à quelques 

centimètres de la première, s e lon la hauteur du support de la 

plaque, - on pose le fil de manière à ce qu'il soit placé dans 

tout le prolongement, de la rainure et on la isse suspendre 1ns 

boules de chaque côté de la plaque ou du châssis qui porte 

le fil. On s'assure au m o y e n du microscope si le fil est dans 

la position voulue, ou on l'y place en s'aidant d'une petite 

l ige; le résultat obtenu, on fisc le fil à la plaque au m o y e n 

de deux petites gouttes d'areansoii l iquéfié et on coupe les 

extrémités du fil. 

Pour bien réussir dans cette opération, il est de la plus 

haute importance de tenir compte des condit ions a tmosphé

riques du lieu d'observation, condit ions sans l e sque l les les 

fils pourraient se rompre ou se détendre. On comprendra 

également qu'il faut procéder avec beaucoup de dél icatesse . 

L'opérateur aura une grande facilité s'il se sert d'un porte-

microscope.— Il n'est pas r igoureusement nécessaire de l isser 

le fil ; toutefois, le l issage offre l'avantage d'enle /or les barbes 

du fil et de rendre ce dernier bien net , ce qui est très impor

tant dans les observations de passage des petites é to i les , et 

dans les mesures d'étoiles d o u b l e s . 

E. Micromètre sur terre. —• Ce m i c r o m è t r e es t u n e 

lame de verre s u r l a q u e l l e s o n t g r a v é s , a v e c u n s o i n 

extrême, u n cer ta in n o m b r e do tra i t s , dont un e s t hor i 

zontal : c'est l e 111 èqualurial o u d e s hauteurs; l e s autres 

traits qui lu i s o n t p e r p e n d i c u l a i r e s d o i v e n t ê tre très 

rapprochés , p a r a l l è l e s e t é q u i d i s t a n t s ; c e s o n t l e s fi ls 

horaires. Cette l a m e s e p l a c e au f o y e r de l ' o c u l a i r e , et 

de façon à c o q u ' u n e é t o i l e é q u a t o r i a l e b i s s e c t e l e fil 

horizontal p e n d a n t s o n p a r c o u r s à t r a v e r s l e c h a m p d e 

la l u n e t t e . Q u e l q u e s e x p l o r a t e u r s s e m u n i s s e n t d'un 

micromètre s e m b l a b l e d a n s la crainte, d e n o p o u v o i r , e n 
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c a s d ' a c c i d e n t , r e m p l a c e r l e s fils d e l e u r m i c r o m è t r e , ce 

qui e s t fort r e g r e t t a b l e , c a r c e t a p p a r e i l offre plusieurs 

i n c o n v é n i e n t s ; d 'abord la l a m e de v e r r e assombri t le 

c h a m p , e n s u i t e , c e qui est p l u s g r a v e , on n e peut faire 

u s a g e d u fil m o b i l e , s e u l m o y e n d 'ob ten i r u n e grande 

p r é c i s i o n . On fera b i e n d'en r e j e t e r l ' u s a g e si on veut 

o b t e n i r d e s m e s u r e s e x a c t e s . 

26. — Cerc l e de p o s i t i o n . — Cet a p p a r e i l est un 

c e r c l e g r a d u é d e 0° à 360" ; i l e s t fixé d e r r i è r e la boîte 

du m i c r o m è t r e d e s l u n e t t e s é q u a t o r i a l e s , et , quoique 

fa i sant c o r p s a v e c e l l e , i l r e s t e i m m o b i l e p e n d a n t que la 

bo î te s e m e u t a u t o u r d'un c e n t r e . Ce c e r c l e ser t à donner 

la v a l e u r d e l ' a n g l e q u e f o r m e la l i g n e q u e j o i g n e n t deux 

é t o i l e s r a p p r o c h é e s ( é t o i l e s d o u b l e s ) a v e c l e m é r i d i e n . La 

l e c t u r e s e fait d e 0° à 3 6 0 ° , d a n s la d i r e c t i o n du nord au 

s u d , en p a s s a n t p a r l ' e s t , c e qui c o r r e s p o n d au m o u v e m e n t 

d i u r n e . Le c e r c l e e s t m u n i d'un v e r n i e r qui doit permettre 

d e d o n n e r a*u m o i n s l e s d i x i è m e s d e d e g r é ; n o u s parlons 

ic i d'un c e r c l e d 'une l u n e t t e d ' a m a t e u r . C'est a u moyen 

d'un b o u t o n à c r é m a i l l è r e q u ' o n fait t o u r n e r l e micromètre 

sur s o n c e n t r e p o u r a m e n e r l e fil d a n s la p o s i t i o n voulue. 

P o u r m e s u r e r l ' a n g l e d e p o s i t i o n , l a l u n e t t e étant en 

m a r c h e , fa i tes t o u r n e r le m i c r o m è t r e de f a ç o n que l'étoile 

p r i n c i p a l e é tant a m e n é e s u r u n fil h o r a i r e , so i t bissectée 

d a n s t o u t e sa l o n g u e u r ; l e m o u v e m e n t apparent des 

é t o i l e s s 'e f fectuant p a r a l l è l e m e n t à l ' E q u a t e u r céleste, 

fa i tes t o u r n e r l e m i c r o m è t r e de 90", et l e fil hora ire sera 

p a r a l l è l e a u m é r i d i e n . L i s e z l ' i n d e x d u c e r c l e ; l e chiffre 

l u s e r a pr i s p o u r l e 0° d u c e r c l e , 4 3 ° o 0 ' , par exemple . 

F a i t e s t o u r n e r e n c o r e l e m i c r o m è t r e de g a u c h e à droite 

d e m a n i è r e q u e le m ê m e fil c o u p e l e s d e u x éto i les , et 

fa i t e s u n e n o u v e l l e l e c t u r e d e l ' i n d e x , H 9 ° 3 0 ' , par 
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exemple ; l ' ang le d é t e r m i n é p a r l e d é p l a c e m e n t d u fil 

horaire sera l ' ang le q u e f o r m e la l i g n e j o i g n a n t l e s d e u x 

étoiles avec le m é r i d i e n . La p o s i t i o n d u c o m p a g n o n (LA 

petite étoi le) sera d o n c : \ 1 ° ° 3 0 ' — 4 3 ° n O ' = 7 5 0 4 G " . 

Pour b ien d é t e r m i n e r l ' a n g l e de p o s i t i o n d ' u n e é to i l e , 

il est de LA d e r n i è r e i m p o r t a n c e q u e l e fil b i s s e c t e parfa i 

tement les é t o i l e s , c e qui n 'e s t p a s t o u j o u r s fac i l e l ors 

qu'il y a u n e c e r t a i n e d i f f érence d 'éc la t e n t r e l e s c o m p o 

santes, car d a n s c e c a s , s i l ' on n 'y p r e n d g a r d e , i l y a 

tendance à ce q u e l ' o b s e r v a t e u r a m è n e l e fil à ê tre pres 

que tangent au d i s q u e d ' u n e d e s é t o i l e s . P l u s la d i f férence 

est grande, p l u s il y a i n c e r t i t u d e d a n s l e s m e s u r e s ; il 

faut donc d é p l a c e r l é g è r e m e n t l e fil j u s q u ' à c e q u e l 'œi l 

soit satisfait de la b i s s e c t i o n . 

LA d irect ion du m o u v e m e n t d a n s l e s s y s t è m e s orbi taux 

n'étant pas l a m ê m e , et l e n o m b r e de s y s t è m e s e n m o u 

vement r é t r o g r a d e é tant p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i e n 

mouvement d irect , p o u r é v i t e r l e s e r r e u r s d a n s l ' i n d i c a 

tion de la pos i t ion d e s c o m p a g n o n s , l e s a s t r o n o m e s s e 

sont en tendus p o u r c o m p t e r l e s a n g l e s d u n o r d a u s u d 

en passant par l 'es t , q u e l l e q u e so i t l a d i r e c t i o n d u 

mouvement de L 'é toi le . ( V o i r § 5 7 , E t o i l e s d o u b l e s ) . 

27. — M i c r o s c o p e s . — On sa i t q u e le m i c r o s c o p e es t 

un instrument qui a la p r o p r i é t é de fa ire para î tre l e s 

objets b e a u c o u p p lus g r o s qu ' i l s p a r a i s s e n t à l'oeil n u . U s 

servent, en A s t r o n o m i e , p o u r g r o s s i r l e s d i v i s i o n s d e s 

instruments g r a d u é s ; i l s s o n t sur tout i n d i s p e n s a b l e s p o u r 

faire la l ec ture d e s v e r n i e r s , o u o b t e n i r la p r é c i s i o n d a n s 

la mesure d e s h a u t e u r s l o r s q u ' o n o p è r e a v e c l e c e r c l e 

méridien, o u b i e n la m e s u r e d e s a z i m u t s et d e s h a u t e u r s 

si on se sert d u t h é o d o l i t e . — L e s m i c r o s c o p e s s o n t 

simples o u composés; s i m p l e s , l o r s q u ' i l s n e s o n t f o r m é s 
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q u e d 'une o u d e u x l e n t i l l e s , i l s p r e n n e n t a lors le nom de 

loupes. L e s m i c r o s c o p e s s o n t c o m p o s é s , lorsqu'i ls sont 

f o r m é s d'un objectif , d 'un o c u l a i r e et d 'un micromètre, 

c e qu i l e u r d o n n e l ' a p p a r e n c e de l u n e t t e s astronomiques 

on m i n i a t u r e ; o n l e s d é s i g n e h a b i t u e l l e m e n t sous le nom 

de microscopes micrométriques. L e c e r c l e m é r i d i e n , repré

s e n t é fig. 2 3 , p o r t e q u a t r e m i c r o s c o p e s micrométriques, 

et u n m i c r o s c o p e s i m p l e p o u r fa ire l a l e c t u r e des grandes 

d i v i s i o n s . 

L e m i c r o s c o p e m i c r o m é t r i q u e a u n object i f à très coud 

f o y e r dont l ' a x e p r i n c i p a l e s t p e r p e n d i c u l a i r e au plan du 

l i m b e ; i l doi t ê tre p l a c é à u n e d i s t a n c e t e l l e q u e l'image 

d e s d i v i s i o n s v i e n n e s e f o r m e r d a n s u n p l a n focal déter

m i n é . P o u r m e t t r e l e m i c r o s c o p e a u po in t , on tire l'ocu

la i re j u s q u ' à c e q u e l ' i m a g e d e s fils d u micromètre et 

c e l l e d e s traits d u l i m b e s o i e n t a u s s i n e t t e s q u e possible ; 

l ' i m a g e d e s tra i t s doi t ê t re p a r a l l è l e à c e l l e des fils du 

m i c r o m è t r e . S'il n ' e n é ta i t p a s a i n s i , on dév i s sera i t les 

v i s d u c o l l i e r qu i m a i n t i e n n e n t l e m i c r o s c o p e , ce qui 

p e r m e t t r a i t de lui i m p r i m e r u n pet i t m o u v e m e n t de rota

t ion s u r s o n a x e o u faire v a r i e r s a d i s t a n c e du l i m b e . 

L e m i c r o m è t r e es t f ixé a u m i c r o s c o p e c o m m e à une 

l u n e t t e ; i l p o r t e d e u x fils m o b i l e s . O n fait correspondre 

u n d e s fils à u n e d i v i s i o n e n t i è r e d u l i m b e e n ag i ssant au 

b e s o i n s u r la v i s du r é g l a g e et a n m e s u r e a v e c l'autre 

c o m m e o u l e fait a v e c l e m i c r o m è t r e o r d i n a i r e ; la lecture 

d u m i c r o m è t r e s e fait s u r l e t a m b o u r . ( V o i r § 2 5 , D . ) . 

L e s m i c r o s c o p e s s i m p l e s s o n t f ixés à l ' i n s t r u m e n t de 

m a n i è r e à p o u v o i r fa ire f a c i l e m e n t la l e c t u r e d e s verniers, 

i l s n e g ê n e n t e n r i e n a u r e t o u r n e m e n t d e la l u n e t t e ; les 

m i c r o s c o p e s m i c r o m é t r i q u e s s o n t p o r t é s par u n e cou

r o n n e o u u n p o r t e - m i c r o s c o p e fixé à f r o t t e m e n t dur en 

f a c e d u c e r c l e g r a d u é . O n e n l è v e , s i l ' o n v e u t , l e porte-
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microscope q u a n d o n n'a p a s d e m e s u r e s de h a u t e u r s à 

prendre. 

Quand on veut o b s e r v e r l e s h a u t e u r s p o u r a v o i r la 

latitude d'un l i e u o u c o n n a î t r e l e s d é c l i n a i s o n s d e s a s t r e s 

avec une grande, p r é c i s i o n , i l e s t i n d i s p e n s a b l e q u e l e 

cercle mér id ien so i t p o u r v u d'au m o i n s d e u x m i c r o s c o p e s 

micrométr iques o p p o s é s l 'un à l ' au tre , c ' e s t - à - d i r e à 1 8 0 ° 

de d i s t a n c e ; a l o r s l e u r l e c t u r e p e r m e t de r e m é d i e r au 

défaut de c e n t r a g e d u c e r c l e d i v i s é . V u l ' a m p l i f i c a t i o n 

des m i c r o s c o p e s m i c r o m é t r i q u e s , l o r s q u e l e s c e r c l e s e n 

sont pourvus , on y a d a p t e é g a l e m e n t u n m i c r o s c o p e 

ordinaire, a insi q u ' o n l e vo i t s u r l a figure 23 , p o u r 

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

ces dernières n e p o u v a n t s e fa ire q u e r a r e m e n t d a n s l e 

champ du m i c r o s c o p e m i c r o m é t r i q u e . 

28. — B a i n d e m e r c u r e . — Le b a i n de m e r c u r e e s t 

d'une i m p o r t a n c e e x t r ê m e e n Astronomie , : i l d i s p e n s e 

d'abord de l ' e m p l o i de n i v e a u x pour le r é g l a g e de la 

lunette m é r i d i e n n e o u d e l ' a l t a z i m u t ; e n s u i t e il e s t 

reconnu que l 'on n e p e u t fa ire d e b o n n e s o b s e r v a t i o n s 

mér id iennes s a n s d é t e r m i n e r d ' u n e f a ç o n r i g o u r e u s e la 

verticale du l i e u c o n s i d é r é , p u i s q u e c'est d u p o i n t c h o i s i 

que doivent ê tre r a p p o r t é e s t o u t e s l e s o b s e r v a t i o n s qui y 

seront fai tes , et q u ' o n n ' a r r i v e à c e r é s u l t a t qu 'à l 'a ide 

d'une surface r é f l é c h i s s a n t e e n é q u i l i b r e . 

Pour arr iver à c e b u t o n s 'es t s e r v i p e n d a n t b i en 

longtemps d'une pet i te c u v e t t e en c u i v r e , à r a i n u r e s 

concentr iques à l 'a ide d e s q u e l l e s on e s p é r a i t faire o b s t a c l e 

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

contenait . A v e c c e t t e c u v e t t e , à l a q u e l l e on d o n n e le n o m 

de bain de mercure, o n n 'ob tena i t u n r é s u l t a t qu'à l a 

condition qu'i l n 'y e u t p a s l e m o i n d r e c o u r a n t d'air o u l a 

7 
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(1) Le ba in de m e r c u r e de M. I'. Gautier e s t décr i t d a n s le Bull. 

Aslrun., t. II. p . 5 4 9 ; ce lu i d e M. P é r i g a u d , dans l e t o m e V, p . 315. 

m o i n d r e t r é p i d a t i o n a u t o u r et m ê m e à u n e c e r t a i n e dis

t a n c e de l ' i n s t r u m e n t , c e qui e s t p r e s q u e i m p o s s i b l e à 

o b t e n i r . 

M. P . G a u t i e r , l ' é m i n e n t c o n s t r u c t e u r e s t l ' inventeur 

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

i m m o b i l e , m a l g r é l e s t r é p i d a t i o n s d u s o l . Ce s y s t è m e de 

b a i n offre l e p r é c i e u x a v a n t a g e q u e la c o u c h e d e m e r c u r e 

é tant p u i s é e a u - d e s s o u s d e la s u r f a c e d u b a i n à l 'aide 

d'un r o b i n e t , e s t d é g a g é e d e t o u t e i m p u r e t é e t d o n n e de 

très b e l l e s i m a g e s ( 1 ) . 

M. P é r i g a u d , a s t r o n o m e à l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s , 

p r a t i c i e n d i s t i n g u é , a fait s u b i r a u bai i i d e m e r c u r e de 

M. P . G a u t i e r u n e m o d i f i c a t i o n qu i c o n s i s t e à subst i tuer 

il l ' a n c i e n p l a t e a u (du b a i n d e m e r c u r e V i l l a r c e a u ) un 

n o u v e a u , a n a l o g u e à l a c u v e t t e i n t é r i e u r e d u b a i n de 

M. P . Gaut i er , c ' e s t - à - d i r e « s é p a r é d e son r e b o r d par 

u n e g o r g e d ' u n e é p a i s s e u r d e o m m e n v i r o n ; d e p l u s trois 

v i s c a l a n t e s p e r m e t t e n t de r e n d r e l e p l a t e a u h o r i z o n t a l . » 

D ' a p r è s M. Ch. W o l f , c e t t e m o d i f i c a t i o n d o n n e enfin la 

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

m e r c u r e p o u r l a d é t e r m i n a t i o n d e l a v e r t i c a l e et pour 

l e s o b s e r v a t i o n s par r é f l e x i o n , p a r t o u s l e s t e m p s et sur 

u n s o l f r é q u e m m e n t é b r a n l é par l e p a s s a g e d e s v o i t u r e s . 

M . S e c r é t a n e t M. M a i l h a t , d i r e c t e u r d e s e s a te l i ers , 

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

d u b a i n d e m e r c u r e d e M. P . G a u t i e r , m o d i f i é par 

M. P é r i g a u d ; e l l e c o n s i s t e p r i n c i p a l e m e n t à f ixer, au 

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

M. l e l i e u t e n a n t d e v a i s s e a u P e r r i n , afin d ' é v i t e r q u e la 

t e n s i o n d e l a s u r f a c e d u m e r c u r e s e s é p a r e b r u s q u e m e n t 
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13 sert de r é s e r v o i r a u m e r c u r e . T r o i s v i s c a l a n t o s , C, I I , 

C, servent à n i v e l e r l ' a p p a r e i l . L a v i s E , d o n t la t ê t e 

émerge de ld c u v e t t e , ser t d e r o b i n e t p o u r b o u c h e r 

l'ouverture d u p a s s a g e par o ù l e m e r c u r e , e n f e r m é d a n s 

la partie r é s e r v é e en tre l e s d e u x c u v e t t e s , do i t p é n é t r e r 

lorsqu'il sor t d u r é s e r v o i r . (Ce p a s s a g e es t f iguré p a r u n 

pointillé). 

La cuvette s u p é r i e u r e é tan t s e r r é e c o n t r e l a c u v e t t e 

inférieure, si o n d e s s e r r e l e r o b i n e t E a l o r s q u e l e b a i n 

est n ive l é , l e m e r c u r e dont l e n i v e a u s e t r o u v e p l u s é l e v é 

que le fond de la c u v e t t e A p é n è t r e par l ' o u v e r t u r e d u 

et se retire v e r s la g o r g e c i r c u l a i r e . N o u s n ' a v o n s p a s 

expérimenté ce t a p p a r e i l d o n t l a f i gure n o u s a é t é p r ê t é e 

par M. Secré tan ; m a i s , d 'après M. G u é m a i r e , de l ' O b s e r 

vatoire de P a r i s , qui a fait d e s o b s e r v a t i o n s n a d i r a l e s 

avec ce ba in , il r e m p l i r a i t l e s c o n d i t i o n s d é s i r a b l e s . 

Le bain de m e r c u r e d e M M . S e c r é t a n e t M a i l h a t 

(fig. 1), dont la m o i t i é e s t e n c o u p e , s e c o m p o s e d e d e u x 

cuvettes en fonte , A et 13, p l a c é e s l ' u n e d a n s l ' a u t r e . U n e 

plaque en c u i v r e r o u g e a r g e n t é e , F , e s t f i xée a u f o n d d e 

la cuvette s u p é r i e u r e A à l 'a ide de p e t i t e s v i s . L a c u v e t t e 

A est m u n i e d'un r e c o u v r e m e n t d a n s l e q u e l r e n t r e l a 

partie s u p é r i e u r e de l a c u v e t t e 13. L a c u v e t t e i n f é r i e u r e 

F i g . 1 
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e o n d u i t , r e m p l i t d 'abord la g o r g e c i r c u l a i r e I et couvre 

e n s u i t e r é g u l i è r e m e n t la surface do la p l a q u e argentée 

F . — La g o r g e es t construite de f a ç o n q u e l e s parties 

v o i s i n e s d e l 'or i f ice d'entrée o u do s o r t i e d u mercure 

s o i e n t p l u s p r o f o n d e s q u e sa part ie o p p o s é e ; p a r suite de 

c e t t e i n c l i n a i s o n , e n desserrant la c u v e t t e , l e m e r c u r e , 

p a r s o n p r o p r e p o i d s s e dirige v e r s l ' o u v e r t u r e , disparaît 

d e la s u r f a c e a r g e n t é e , ensui te d e la gorge , et en tre dans 

l e r é s e r v o i r . •— U n e grosse v i s D , f i xée d a n s la cuvette 

i n f é r i e u r e , sert à é l e v e r o u à a b a i s s e r la c u v e t t e s u p é r i e u r e 

s e l o n q u ' o n i m p r i m e à cette d e r n i è r e u n m o u v e m e n t de 

g a u c h e à dro i t e ou d e droite à g a u c h e ( 1 ) . 

P o u r se s e r v i r d u b a i n de m e r c u r e dont n o u s v e n o n s 

d e d o n n e r l a descr ip t ion , on p r o c è d e do la manière 

s u i v a n t e : 

•1° E n l e v e z c o m p l è t e m e n t la c u v e t t e s u p é r i e u r e et 

v e r s e z d a n s la c u v e t t e inférieure u n e q u a n t i t é - d e mercure 

v a r i a n t a v e c l a d i m e n s i o n du b a i n ; 

2° L e r o b i n e t é tant bien f e r m é , v i s s e z l e n t e m e n t la 

c u v e t t e s u p é r i e u r e afin d'éviter l a p r o j e c t i o n , h l ' extér ieur , 

du m e r c u r e e n t r a î n é par le, m o u v e m e n t d e r o t a t i o n ; 

3° L a .cuvette supér ieure é tant v i s s é e à. f o n d , placez 

l ' a p p a r e i l s o u s la l u n e t l e et n i v e l e z - l e afin de d o n n e r au 

m e r c u r e u n e c o u c h e d'égale é p a i s s e u r qui d e v r a être 

a u s s i m i n c e q u e p o s s i b l e ; 

i ° O u v r e z l e n t e m e n t le r o b i n e t e n d é v i s s a n t l e bouton 

e x t é r i e u r et l a i s s e z pénétrer l e m e r c u r e ; l ' appare i l étant 

n i v e l é c o n v e n a b l e m e n t , le m e r c u r e o p é r e r a s a jonct ion 

a u c e n t r e de la p l a q u e a r g e n t é e . Prof i t ez de c e m o m e n t 

d e j o n c t i o n p o u r f e r m e r r a p i d e m e n t l e r o b i n e t s a n s tenir 

¡1) Un pet i t b a i n d e mercure do cons truct ion s e m b l a b l e , mais en 

é b o n i t e , es t des t iné aux voyageurs . 
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compte des p e t i t e s v i s qu i p o u r r a i e n t n ' ê t r e p a s c o u v e r t e s 

par le m e r c u r e ; 

5° Lorque l ' o b s e r v a t i o n e s t t e r m i n é e fa i t e s r e n t r e r l e 

mercure d a n s l e b a s s i n i n f é r i e u r , p u i s r e t i r e z c o m p l è t e 

ment la c u v e t t e s u p é r i e u r e e t r e n v e r s e z - l à à 45° e n v i r o n , 

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

complet du m e r c u r e r e s t a n t a t t a c h é à l a p l a q u e . On p e u t , 

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

renverser d a n s l 'autre , d e c e t t e f a ç o n l ' o p é r a t i o n e s t p l u s 

rapide et p l u s c o m p l è t e . 

Il est m u t i l e de v i d e r la c u v e t t e i n f é r i e u r e , la q u a n t i t é 

étant mise u n e fois p o u r t o u t e s . 

Avant de s e s erv i r d e l ' a p p a r e i l , o n e s s u i e r a a v e c s o i n 

la plaque a r g e n t é e e t la g o r g e , c a r la p o u s s i è r e t e r n i r a i t 

l'image. 

28 bis. — A p p a r e i l n a d i r a l . — Cet a p p a r e i l e s t c o m 

posé d'une pet i te g l a c e à f a c e s p a r a l l è l e s p l a c é e à 4ii° 

sur une petite m o n t u r e ; s u r la f a c e qu i e s t e n r e g a r d d e 

l 'hypothémise est ser t i e u n e pe t i t e l e n t i l l e qui a p o u r 

fonction de r e c e v o i r l a l u m i è r e et de l a r e n v o y e r s u r l a 

glace, l a q u e l l e la d i r i g e , e n t r a v e r s a n t l 'objectif , s u r l e 

bain de m e r c u r e . On é c l a i r e , l e c h a m p d e la l u n e t t e 

comme n o u s l ' i n d i q u o n s a u § 6 0 , et e n r e g a r d a n t à 

travers la g l a c e , o n vo i t l e s fils d u r é t i c u l e e n m ê m e 

temps que l e u r i m a g e r é f l é c h i e p a r le b a i n de m e r c u r e . 

Ce petit apparei l s e v i s s e sur l ' o c u l a i r e ; il s er t à faire l e s 

observations du n a d i r et à s ' a s s u r e r s i la l u n e t t e m é r i 

dienne ou c e l l e d u c e r c l e m é r i d i e n n 'a p a s d é v i é . P o u r 

que l 'observat ion so i t b i e n faite , i l faut q u e l ' i m a g e 

produite par tous l e s i i ls soit b i e n b i s s e c t é e par c e s 

derniers. Cet a p p a r e i l r e s s e m b l e à c e l u i r e p r é s e n t é p a r l a 

figure 2, a v e c c e t t e d i f férence q u e la p l a q u e n e p o r t e 

7 . 
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t i ca l , m a i s l e s m a i n t i e n t r e n v e r s é e s dans le 

s e n s h o r i z o n t a l . La monture portant l e pris

m e s e v i s s e s u r l ' o c u l a i r e , o u es t d i sposée 

do m a n i è r e à p o u v o i r ê t re , a u m o y e n d'uno 

g l i s s i è r e , f i xée d e v a n t l u i . L e p r i s m e peut 

s e r v i r a. t o u s l e s g r o s s i s s e m e n t s tant que la 

l u m i è r e l e p e r m e t , e t s u r t o u t faut q u e l'an

n e a u o c u l a i r e p e u t a r r i v e r j u s q u ' à l ' œ i l . P l u s l 'oculaire 

g r o s s i t , m o i n s l o n g e s t l ' a n n e a u o c u l a i r e . 

Le p r i s m e à r é f l e x i o n t o t a l e , r e p r é s e n t é p a r l a fig. 2, 

p o r t e e n r e g a r d d e l ' h y p o t h é n u s e u n e p l a q u e à cou l i s s e 

à t r o i s o u v e r t u r e s c i r c u l a i r e s : c e l l e d u m i l i e u e s t v ide , 

d a n s l e s d e u x a u t r e s s o n s e r t i s u n v e r r e n e u t r e d e teinte 

d i f f é r e n t e . L a pe t i t e p l a q u e s e d é p l a c e à f r o t t e m e n t doux, 

s e l o n q u ' o n o b s e r v e l e S o l e i l , l a L u n e o u V é n u s , ou les 

é t o i l e s . 

C e r t a i n s c o n s t r u c t e u r s é t a b l i s s e n t c e p r i s m e de façon à 

l e f a i r e m o u v o i r d e v a n t l ' o c u l a i r e à l ' a ide d ' u n e coul i s se 

p r a t i q u é e d a n s l ' œ i l l e t o n , c e qu i e s t p r é f é r a b l e . 

30 . — Oculaire c o u d é ou à r é f l e x i o n l a t é r a l e . — 

L a p i è c e p r i n c i p a l e d e c e t o c u l a i r e ( f ig . 3) e s t u n pr isme 

q u ' u n e o u v e r t u r e d a n s l a q u e l l e s e ' trouve la lent i l l e et 

q u ' u n e g l a c e p l a c é e à 45° r e m p l a c e l e p r i s m e . 

29. — P r i s m e à ré f l ex ion t o t a l e . — Ce prisme, à 

r é f l e x i o n t o t a l e ( f ig . 2 ) e s t m o n t é s u r u n a n n e a u en 

m é t a l ; i l a p o u r effet de r e n v o y e r la l u m i è r e perpendi

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

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

p r e s q u e autant d e fac i l i t é q u e d a n s l e s a u t r e s part ies du 

Cie l . L e p r i s m e e n l è v e u n p e u d e c l a r t é a u x i m a g e s ; il 

r e d r e s s e c e s d e r n i è r e s d a n s l e s e n s ver
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ajusté dans u n o m o n t u r e G, d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d e 

longueur ( 1 ) . A l 'une d e s e x t r é m i t é s d u t u b e fa i sant f a c e 

à la monture d u p r i s m e , s e t r o u v e u n e o u v e r t u r e c i r c u 

laire, avec pas de v i s , qui p e r m e t d e l e fixer à a n g l e droit, 

sur le c o u l a n t de la l u n e t t e D ; à l 'autre e x t r é m i t é d u 

tube on v i s s e u n o c u l a i r e n é g a t i f II. P o u r l e s o b s e r v a t i o n s 

solaires on y a d a p t e l ' œ i l l e t o n A d a n s l e q u e l e s t sert i u n 

verre à te inte n e u t r e . 

Cet appare i l s er t a u m ê m e u s a g e q u e c e l u i q u e n o u s 

venons do d é c r i r e d a n s le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t . 

31. — Objectif c o l l i m a t e u r ou objec t i f de m i r e . — 

L'objectif collimateur o u objectif de mire ( f ig . 4) est u n e 
lentil le à l o n g foyer,, d 'un d i a m è t r e d o n n é s e r t i e d a n s ' u n e 

pièce, de m é t a l , ou b i e n f i x é e d a n s u n a n n e a u m o n t é 

ord ina irement s u r u n pet i t t r i a n g l e e n fonte de q u e l q u e s 

cent imètres de h a u t e u r et d i s p o s é de f a ç o n à p o u v o i r 

être s c e l l é s u r u n e borne, o u u n p i l i er p l a c é d a n s le 

mér id ien , à u n o u d e u x m è t r e s e n a v a n t de la l u n e t t e 

(1) Ce m o d è l e , c o m m e le, p r é c é l ent , appart ient à M. A. Bardou. 
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m é r i d i e n n e o u d u c e r c l e m é r i d i e n . Cet objectif sert 

c o n j o i n t e m e n t a v e c la m i r e ( f ig . 5 ) k d é t e r m i n e r la colli-

m a t i o n ( l i g n e qui p a s s e par l 'axe o p t i q u e d e la lunette) et 

à m e s u r e r l e s v a r i a t i o n s q u ' é p r o u v e l ' a z i m u t de la lunette. 

— L'objec t i f d e m i r e doit ê t re d ' u n e p e r f e c t i o n absolue, 

Fig . 4 

afin d ' é v i t e r u n e d o u b l e i m a g e . Q u a n d l 'object i f de mire 

e s t à p o s t e fixe, o n l e r e c o u v r e d'un petit c a p u c h o n . 

L 'objec t i f c o l l i m a t e u r , e t la m i r e m é r i d i e n n e que nous 

a l l o n s d é c r i r e , son t i n d i s p e n s a b l e s p o u r faire de bonnes 

o b s e r v a t i o n s m é r i d i e n n e s ( 1 ) . 

32 . — Mire m é r i d i e n n e . — L a m i r e méridienne 

( f ig . 5 ) e s t u n e p l a q u e p e i n t e e n n o i r , p e r c é e d'une 

o u v e r t u r e c i r c u l a i r e de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s , dans 

l a q u e l l e s e t r o u v e n t d e u x p e t i t e s l a m e s c r o i s é e s sous un 

a n g l e d e 7 0 ° e n v i r o n , é g a l e m e n t n o i r c i e s , représentant 

(1) L e s f igures 4 et 5 n o u s ont été p r ê t é e s par M. Secrétan, opti

c i e n à Par i s , et sont ex tra i tes de son Cata logue . 
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un X . (La figure est r e t o u r n é e a v e c i n t e n t i o n , afin d e 

montrer qu'on p e u t c h a n g e r l ' a n g l e e n d e s s e r r a n t l e s v i s 

qui fixent l e s l a m e s sur la p l a q u e . ) 

La mire se p l a c e à la d i s t a n c e d u f o y e r d e l ' ob jec t i f ; 

cette d i s tance , qui p e u t var i er de 50 à 2 0 0 m s e r è g l e s u r 

celle qui p e r m e t de l i re f a c i l e m e n t a v e c l a l u n e t t e de 

petits carac tères i m p r i m é s (1). P o u r t r o u v e r r e m p l a c e 

ment du f o y e r de l 'object i f de m i r e , o n s ' a s s u r e d 'abord 

si l 'axe o p t i q u e d e l a l u n e t t e décr i t b i e n l e p l a n d u 

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

ou deux m è t r e s e n a v a n t do ia l u n e t t e , et p e n d a n t q u e 

l 'observateur e s t à l a l u n e t t e , u n a s s i s t a n t s ' é l o i g n e 

;i) D est facile de se rendre c o m p t e que le fa isceau c y l i n d r i q u e 

produit par l e s rayons l u m i n e u x qui partent d e la cro i sée d e s fils de 

la mire à la sortie de l'objectif co l l imateur , e n traversant l 'objectif d e 

la lunette, converge e n u n po int s i tué dans le p lan focal de ce l le -c i , 

et que malgré que la mire n'est p l a c é e qu'à u n e dis tance re la t ive 

ment petite de la lunet te , l ' image de la cro i sée d e ses fils se forme 

au point ou apparaîtrait un p o i n t p l a c é à l ' infini . 

K g . 5 
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l e n t e m e n t de l 'objec t i f c o l l i m a t e u r e n t e n a n t u n l ivre à la 

m a i n à u n e h a u t e u r c o n v e n a b l e , j u s q u ' à c e q u e l'obser

v a t e u r p u i s s e l i r e f a c i l e m e n t l e t e x t e i m p r i m é s u r le livre 

q u e l 'a s s i s tant doi t t en ir d a n s u n e p o s i t i o n r e n v e r s é e . Le 

f o y e r d e l 'object i f é tan t c o n n u , o n i n s t a l l e u n e borne ou 

u n p i l i er , et a p r è s a v o i r fait u n e n o u v e l l e vér i f i ca t ion , on 

s c e l l e la m i r e si l ' i n s t r u m e n t doit r e s t e r à d e m e u r e , alia 

d e n 'avo ir pas à r e c h e r c h e r s o n e m p l a c e m e n t chaque 

fo i s q u e l 'on v e u t vér i f i er la p o s i t i o n d e la l u n e t t e , et on 

abri te la m i r e . 

La m i r e m é r i d i e n n e doi t ê t re p l a c é e à u n e hauteur 

t e l l e q u ' e l l e p u i s s e ê tre a p e r ç u e l o r s q u e la lune t te est 

d a n s u n e p o s i t i o n h o r i z o n t a l e ; e l l e doit p o u v o i r indiquer 

à tout in s tan t l e s c h a n g e m e n t s s u r v e n u s d a n s l'azimut, 

d e m ê m e q u ' e l l e doi t d é t e r m i n e r la c o l l i m a t i o n phys ique . 

I l n ' e s t p a s r i g o u r e u s e m e n t n é c e s s a i r e q u e la mire soit 

e x a c t e m e n t s i t u é e d a n s l e p l a n d u m é r i d i e n , i l suffit que 

d a n s l e s d e u x p o s i t i o n s de l a l u n e t t e ( d i r e c t e et inverse) 

s o n i m a g e n e s e r e p r o d u i s e pas e n d e h o r s d u c h a m p ; car 

on peut t o u j o u r s , a u m o y e n du fil m o b i l e d u m i c r o m è t r e , 

e n fa isant g l i s s e r l ' o c u l a i r e , afin d 'év i t er la p a r a l l a x e des 

l i l s , r e c o n n a î t r e s i l ' a z i m u t d e l a l u n e t t e et l a co l l imat ion 

n 'ont p a s v a r i é . On n o t e r a l a l e c t u r e d u t a m b o u r lorsque 

l e fil b i s s e c t e r a la c r o i s é e d e la m i r e . O n r e m a r q u e r a que 

la m i r e n 'é tant p a s h a b i t u e l l e m e n t a b r i t é e c o m m e la 

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

t ib l e s d e faire v a r i e r s o n a z i m u t ; o n d e v r a d o n c vérifier 

f r é q u e m m e n t la p o s i t i o n de ce t a p p a r e i l . 

Afin d e d i m i n u e r l e s r é f r a c t i o n s a n o r m a l e s et de 

p e r m e t t r e de faire d e b o n s p o i n t é s l e j o u r , e t part icul ière

m e n t la nui t , s i - l ' in s trument r e s t e à d e m e u r e , la b a n d e de 

t erra in qui s é p a r e la m i r e d e la l u n e t t e doi t ê tre , autant 

q u e p o s s i b l e , r e c o u v e r t e d e g a z o n . P o u r l e s p o i n t é s de 
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nuit, on a c c r o c h e r a u n e pe t i t e l a m p e s u r u n b â t o n fiché en 

terre en arrière de la m i r e , et p o u r c e u x de j o u r , o n p l a 

cera derrière e l l e u n p e t i t c a r t o n b l a n c à 4 5 ° d ' i n c l i n a i s o n . 

33. — Verres c o l o r é s . — V e r r e s o u g l a c e s a. f a c e s 

parallèles, d'une t e i n t e a p p r o p r i é e a u g e n r e d ' o b s e r v a 

tion que l 'on v e u t fa ire et qu i s e r t à p r o t é g e r la v u e ; c e 

verre est serti d a n s u n e b a g u e e n c u i v r e ou d a n s u n e 

monture s p é c i a l e q u e l 'on fixe s u r l ' o c u l a i r e . P o u r o b s e r v e r 

le Solei l , on doit s e s e r v i r d 'un v e r r e à t e i n t e n e u t r e ( n o i r 

de fumée) a s s e z f o n c é e ; s a n s c e t t e p r é c a u t i o n , on perdra i t 

i rrémédiablement la v u e . — L o r s q u e l ' a t m o s p h è r e e s t 

transparente, la v i v e c lar té do l a L u n e e s t très fa t igante 

pour la v u e , il es t b o n a l o r s d e l a p r o t é g e r a v e c u n v e r r e 

à teinte n e u t r e t r è s p â l e o u d 'une t e in te b l e u â t r e . On 

emploie é g a l e m e n t u n v e r r e n e u t r e l é g è r e m e n t te inté 

pour l 'observat ion d e V é n u s . On d o n n e é g a l e m e n t l e n o m 

de bonnette au v e r r e c o l o r é . 

On r e m a r q u e r a qu 'un d é f a u t de p a r a l l é l i s m e d e s s u r 

faces de la g l a c e c o l o r é e p e u t p r o d u i r e u n e d o u b l e i m a g e , 

de m ê m e qu'un fil d a n s l e v e r r e ou la g l a c e fait d é v i e r 

l'image et la d o u b l e q u e l q u e f o i s . ( L e fil e s t u n défaut qui 

se produit d a n s la m a t i è r e d u v e r r e p e n d a n t l a c o u l é e ) . 

Nous e n g a g e o n s l e s a m a t e u r s à n e p a s e m p l o y e r l e s 

verres r o u g e s o u v e r t s p o u r o b s e r v e r l e S o l e i l ; car l e s 

verres r o u g e s l a i s s e n t p a s s e r u n e g r a n d e quant i t é d e 

rayons c a l o r i q u e s dont l ' œ i l d e l ' o b s e r v a t e u r p e u t souffrir ; 

et les verres ver t s , tout e n i n t e r c e p t a n t u n e part ie d e l a 

chaleur s o l a i r e , l a i s s e n t à l a l u m i è r e u n e i n t e n s i t é 

blessante, à m o i n s d'être d ' u n e é p a i s s e u r d é m e s u r é e . 

34. — Verre à t e i n t e n e u t r e g r a d u é e . — L ' é c l a t d u 

Soleil variant b e a u c o u p a v e c l a h a u t e u r et l e s c o n d i t i o n s 
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Fig , 7 

à t e in te n e u t r e g r a d u é e , p u i s q u ' i l p e r m e t d e diminuer 

o u d ' a u g m e n t e r à v o l o n t é l ' i n t e n s i t é d e la l u m i è r e . 

Cet a p p a r e i l qui se p l a c e d e v a n t l ' o c u l a i r e , e s t composé 

d e d e u x l a m e s de v e r r e t a i l l é e s e n c o i n s (f ig. 6) que l'on 

s u p e r p o s e l ' u n e s u r l ' au tre ; u n e d e s l a m e s es t en verre 

n e u t r e , l ' au tre e n v e r r e b l a n c . Ces l a m e s s o n t encadrées 

d a n s u n c h â s s i s , d o n t l e s g r a n d s c ô t é s s o n t d i sposés de 

f a ç o n q u ' o n p e u t l e s l'aire g l i s s e r à f r o t t e m e n t d o u x dans 

u n e e n t a i l l e p r a t i q u é e d a n s l a m o n t u r e de l'œilleton 

(«g- 7 ) . 

Q u a n d o n s e s er t d e c e t a p p a r e i l , o n doit p r o c é d e r très 

a t m o s p h é r i q u e s ; e n o u t r e , la différence qu' i l y a entre 

l ' in tens i t é l u m i n e u s e d u c e n t r e d e n o t r e as tre rad ieux et 

l e s b o r d s d e s o n d i s q u e , o n c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t que 

la t e i n t e u n i f o r m e d u v e r r e n e u t r e dont n o u s v e n o n s de 

p a r l e r n e p e r m e t t a n t p a s de r é g l e r l a t e i n t e d u verre 

d ' a p r è s l ' i n t e n s i t é de la l u m i è r e s o l a i r e , i l es t impossible , 

a v e c c e d e r n i e r a p p a r e i l , de d i s t i n g u e r u n e foule de 

d é t a i l s e t p a r t i c u l i è r e m e n t l e s f a c u l e s qui a v o i s i n e n t les 

b o r d s du l i m b e s o l a i r e ; a u s s i , n ' h é s i t o n s - n o u s pas à enga

g e r l e s a m a t e u r s d ' a s t r o n o m i e à fa ire u s a g o d e l'appareil 

F i g . 6 
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doucement et a v e c b e a u c o u p de p r é c a u t i o n afin d e n e p a s 

trop se fat iguer la v u e ( 1 ) . 

34fris.— Ocu la i r e s o l a i r e d ' H e r s c h e l . — Cet o c u l a i r e 

hc l ioscopique , qui porte l e n o m do s o n i n v e n t e u r , est très 

connu des o b s e r v a t e u r s riti S o l e i l . A i n s i q u e l e m o n t r e la 

figure 8 , u n p r i s m e t r i a n g u l a i r e e s t - m o n t é à c l a i r e - v o i e 

afin d'éviter l ' é l é v a t i o n d e l a t e m p é r a t u r e . T.a p r e m i è r e 

face du p r i s m e fait a v e c l ' h o r i z o n u n a n g l e d e 43°, et l e s 

rayons qui v i e n n e n t d u c ô t é 0 v o n t s e r é f l é c h i r s u r s o n 

b y p o t h é n u s c . I l r é s u l t e de ce t te d i s p o s i t i o n q u e l e s d i x -

neuf v i n g t i è m e s des r a y o n s l u m i n e u x t r a v e r s e n t l e p r i s m e , 

émergeant en P , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à i a s e c o n d e f a c e , 

et sortent par l ' o u v e r t u r e du t u b e d a n s la d irec t ion d u 

(1) 11 est regrettable que l 'hé l ioscope d e Mertz soit .si coûteux , car 

c'est peut-être l'appareil l e p lus convenab le pour observer le Solei l . 

L'avantage de cet ins trument est de réduire la l u m i è r e au po int de 

pouvoir se d i spenser d'un verre neutre ; en outre, t ous l e s objets 

sont vus avec leur te inte vér i tab le , et , c e qui a s o n importance 

également, c'est que l ' image du Soleil n'est pas r e n v e r s é e . 

F i g . 8 
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p o i n t i l l é , —• et q u e l 'œi l d e l ' o b s e r v a t e u r , p l a c é devant 

l ' œ i l l e t o n C, n e r e ç o i t p lus q u ' e n v i r o n u n v i n g t i è m e de la 

l u m i è r e r é f l é c h i e v e r s l e haut à t r a v e r s l ' o c u l a i r e A B. 

P a r ce qui p r é c è d e , i l est, f ac i l e do c o m p r e n d r e que la 

p r e s q u e tota l i té d e s r a y o n s l u m i n e u x s o r t a n t par l'extré

m i t é du t u b e , la l u m i è r e et par su i te la c h a l e u r se trouvent 

e n g r a n d e part ie é l i m i n é e s . C'est i c i l e c a s , surtout, 

d ' e m p l o y e r le v e r r e à t e in te n e u t r e g r a d u é e décri t dans 

l e p r é c é d e n t p a r a g r a p h e , et de s e s e r v i r de la partie plus 

o u m o i n s fa ib le d e c e v e r r e s e l o n q u ' o n o b s e r v e le bord 

o u l e c e n t r e d u d i s q u e s o l a i r e . L ' h é l i o s c o p e d'IIerschel a 

e n outre l ' a v a n t a g e de n e p a s f a t i g u e r la v u e et de ne pas 

fa ire é c l a t e r l ' é c r a n et m ê m e d e le f o n d r e , a ins i que cela 

arr ive q u e l q u e f o i s e n é t é , p a r t i c u l i è r e m e n t lorsqu'on 

o b s e r v e l e S o l e i l d a n s le v o i s i n a g e d u m é r i d i e n . 

I l e x i s t e u n g r a n d n o m b r e d 'autres g e n r e s d 'hé l ioscope , 

p a r m i l e s q u e l s c e l u i d e Mertz offre l e p r é c i e u x avantage 

d e m a i n t e n i r l ' i m a g e d a n s sa p o s i t i o n n a t u r e l l e et de 

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

s i o n s et s o n p o i d s n e p e r m e t t e n t p a s de l 'adapter aux 

l u n e t t e s d ' a m a t e u r ; e n o u t r e , s o n prix e s t inabordable . 

3 5 . — V e r n i e r s . — Le v e r n i e r s ' e m p l o i e p o u r évaluer 

l e s f rac t ions de d iv i s ion d 'une é c h e l l e o u d'un cercle 

g r a d u é . C'est u n l i m b e sur l e q u e l u n e l o n g u e u r égale à 

u n cer ta in n o m b r e de d i v i s i o n s d ' u n e é c h e l l e donnée , a 

é t é s u b d i v i s é e e n u n m ê m e n o m b r e d e par t i e s égales 

a u g m e n t é d ' u n e u n i t é . L e s Yern iers s o n t indispensables 

a u x l u n e t t e s m u n i e s de c e r c l e s . I l e n faut a u m o i n s un 

a u c e r c l e h o r a i r e et à c e l u i de d é c l i n a i s o n d'un petit 

é q u a t o r i a l d ' a m a t e u r , et au m o i n s d e u x a u c e r c l e méridien 

et a u x c e r c l e s d a t h é o d o l i t e . L a lecture , d u v e r n i e r se fait 

d a n s l e s e n s d e la g r a d u a t i o n . 
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Plus le d iamètre d u c e r c l e e s t g r a n d , p l u s il p e u t 

contenir de d i v i s i o n s et par s u i t e p l u s l a f rac t ion q u e 

peut donner le v e r n i e r e s t p e t i t e . A u m o y e n d e s v e r n i e r s , 

on peut p o u s s e r la p r é c i s i o n a u s s i l o i n q u e l ' o n v e u t . 

Ainsi, avec l e s c e r c l e s de 0 m l 8 d e d i a m è t r e , o n n 'obt i en t 

à l'œil nu que la m i n u t e d e t e m p s et la m i n u t e d'arc si l e 

cercle horaire ne c o n t i e n t q u e 3 6 0 d i v i s i o n s de 4 m . de 

temps et l e v e r n i e r 4 d i v i s i o n s , et si l e c e r c l e de d é c l i 

naison n'est d iv isé q u ' e n 7 2 0 d i v i s i o n s d e 3 0 ' . Si l e m ê m e 

instrument était m u n i d e c e r c l e s d e 0 , n 2 8 , c o n t e n a n t 

•) 440 d iv i s ions , o n o b t i e n d r a i t t r è s f a c i l e m e n t à l 'œ i l n u 

les 2 s e c o n d e s d e t e m p s et l e s 1 o". M a i s à l 'a ide d'un 

microscope et m i e u x e n c o r e d'un m i c r o s c o p e m i c r o m é 

trique (§ 27) , o n [ leurrai t , a ins i q u ' o n l e v e r r a p l u s l o i n , 

évaluer u n e s e c o n d e d'arc si l e s g r a d u a t i o n s d u c e r c l e 

et ce l les du v e r n i e r é t a i e n t fa i tes d ' a p r è s d e s r è g l e s é t a 

blies. 

Pour m i e u x fa ire c o m p r e n d r e c e qui v a s u i v r e , n o u s 

allons parler d 'abord d e s v e r n i e r s s i m p l e s , n o u s d o n n e 

rons ensuite l e s e x p l i c a t i o n s n é c e s s a i r e s et d e s e x e m p l e s 

numériques p o u r fa ire la l e c t u r e d e s v e r n i e r s p l u s o u 

moins c o m p l i q u é s d e s i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s portat i fs e t 

des théodo l i t e s . 

A. Vernier du cercle horaire de 1'equatorial. — S u p p o 

sons que c h a q u e h e u r e de c e c e r c l e est d i v i s é e e n 13 

parties de 4 m . de, t e m p s c h a c u n e . C o m m e o n l e v o i t s u r 

la figure 9, l e v e r n i e r n e c o m p o r t e q u e 4 d i v i s i o n s a p r è s 

le zéro. P o u r o b t e n i r la m i n u t e , o n a divisé, e n 4 par t i e s 

égales sur le v e r n i e r b, l a v a l e u r d e 3 d i v i s i o n s d u c e r c l e 

horaire a; c h a q u e d i v i s i o n donne, donc, u n e m i n u t e de 

temps, h e v e r n i e r é tant a i n s i d i v i s é , si l e s d i v i s i o n s 0 e t 

i du v e r n i e r c o ï n c i d e n t a v e c d e u x d i v i s i o n s du c e r c l e 

c o m m e l ' ind ique l a f ig . 4 , l e c e r c l e h o r a i r e i n d i q u e la 
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d i v i s i o n e x a c t e qu i s e t r o u v e e n f a c e d u 0 d u vernier, 

c'est-à-dire, 2 4 h . ; m a i s s i la p r e m i è r e d i v i s i o n après le 0 

du v e r n i e r c o ï n c i d a i t a v e c 0 h 4 m du c e r c l e , l e vernier 

i n d i q u e r a i t 0 'M m ; l a c o ï n c i d e n c e d e la d e u x i è m e division 

a v e c Ô S™ i n d i q u e r a i t 0 h 2 r a , et c e l l e de la troisième 

F i g . 9 
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d i v i s i o n a v e c 0 ' M 2 m i n d i q u e r a i t 0 h 3 m ; e n imprimant 

e n c o r e u n l é g e r m o u v e m e n t à la l u n e t t e , l e s divisions 

e x t r ê m e s d u v e r n i e r , 0 et 4 c o ï n c i d e r a i e n t d e nouveau 

a v e c d e u x d i v i s i o n s d u c e r c l e , et l e z é r o indiquerait 

e n c o r e u n e d i v i s i o n e x a c t e d u c e r c l e , c 'est -à-dire OH". 

L o r s q u e l e d i a m è t r e d u c e r c l e p e u t p o r t e r 1 440 divisions, 

l e v e r n i e r p e u t ê t r e d i s p o s é p o u r i n d i q u e r t r è s faci lement 

l e s d e u x s e c o n d e s d e t e m p s à l 'œ i l n u . 

B . Vernier du cercle de déclinaison ou des hauteurs. — 
S u p p o s o n s q u e l e v e r n i e r d u c e r c l e d e décl inaison 

Fig. 10 

A 

c o m p o r t e 7 2 0 d i v i s i o n s de 3 0 ' , p o u r a v o i r la m i n u t e d'arc, 

l e v e r n i e r b ( f ig . 1 0 ) e s t fait d e 2 9 d i v i s i o n s du cercle o, 

d i v i s é e s e n 30 p a r t i e s é g a l e s . 
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La lec ture de ce c e r c l e p o u v a n t d o n n e r q u e l q u e s 

difficultés aux d é b u t a n t s à c a u s e do s a ch i f f ra i son , n o u s 

leur ferons o b s e r v e r q u e l e n u m é r o t a g e t i e s c e r c l e s 

méridiens est fait de 0 à 360" , et q u e c e l u i d u c e r c l e de 

déclinaison d e s l u n e t t e s é q u a t o r i a l e s s e fait de, 0 à 1 8 0 ° 

de chaque côté du p ô l e , o u p l u s g é n é r a l e m e n t , d e 0 à 90° 

de, chaque côté de l ' E q u a t e u r ; la l e c t u r e d u v e r n i e r s e 

fait dans le s e n s de la g r a d u a t i o n . — C h a q u e d i v i s i o n d u 

cercle de d é c l i n a i s o n a ( f ig . 10) c o m p r e n a n t 3 0 ' p o u r 

obtenir la m i n u t e d'arc par l e v e r n i e r 6, o n p r o c è d e 

comme on l'a fait c i - d e s s o u s p o u r la m i n u t e d e t e m p s . 

Si, c o m m e on le r e m a r q u e s u r la l i g u r e 10 , l e v e r n i e r 

comporte 30 d i v i s i o n s d e c h a q u e c ô t é de s o n z é r o , c 'es t 

que le n u m é r o t a g e d e c e c e r c l e va d a n s l e s d e u x s e n s , 

soit que l'on c o m p t e d e l ' E q u a t e u r v e r s l e s p ô l e s , so i t 

des pôles v e r s l ' E q u a t e u r ; mais ' l o r s q u e l a ch i f f ra i son 

est faite de 0° à 3 6 0 ° , c o m m e d a n s l e c e r c l e m é r i d i e n , 

l'altazimut ou le t h é o d o l i t e , l e v e r n i e r n ' e s t g r a d u é q u e 

d'un seu l c ô t é . — Le v e r n i e r d u c e r c l e de d é c l i n a i s o n 

doit donc i n d i q u e r 0° l o r s q u e l a l u n e t t e p o i n t e l ' E q u a t e u r 

et 90° l or squ 'e l l e p o i n t e l e p ô l e si l ' on c o m p t e e n d é c l i 

naison, ou b i e n 0° q u a n d l a l u n e t t e p o i n t e l e p ô l e s i l ' o n 

compte en d i s t a n c e p o l a i r e . 

Dans l e s m o d è l e s r e p r é s e n t é s fig. 9 e t 10, l a p i è c e qui 

porte le v e r n i e r doit ê tre d i s p o s é e d e f a ç o n à ce q u ' o n 

puisse d é p l a c e r ce, d e r n i e r d ' u n e pet i te quant i t é q u a n d o n 

règle l ' équator ia l , c e qui é v i t e q u e l q u e f o i s de d é p l a c e r l e 

cercle. L o r s q u e l e s l u n e t t e s é q u a t o r i a l e s s o n t c o m p l i 

quées, l e s c e r c l e s h o r a i r e s et c e u x d e d é c l i n a i s o n s o n t 

construits c o m m e c e u x du t h é o d o l i t e , c ' e s t -à -d i re c o m p o 

sés chacun de d e u x c e r c l e s c o n c e n t r i q u e s , a l o r s l e c e r c l e 

extérieur porte l e s v e r n i e r s ; d a n s ce c a s o n p e u t l e s 

déplacer a u m o y e n d e d e u x v i s d e b u t t é e . — P o u r l e s 

8. 
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é q u a l o r i a u x d ' a m a t e u r s , l e n o m b r e d e s v e r n i e r s est en 

rapport a v e c l ' i m p o r t a n c e d e l ' i n s t r u m e n t . 

C. Verniers des cercles méridiens, des altazimuts et des 
théodolites. — P o u r o b t e n i r u n e g r a n d e p r é c i s i o n dans la 

m e s u r e d e s a n g l e s a v e c c e s i n s t r u m e n t s , l e s cercles 

d o i v e n t être m u n i s d 'au m o i n s d e u x v e r n i e r s placés 

s y m é t r i q u e m e n t , c 'es t -à-d ire à 180° d e d i s t a n c e ; si 

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

q u a t r e , à 90° l 'un de l ' a u t r e . L é s l e c t u r e s d e s c e r c l e s se 

fa i sant d a n s l e s e n s d e l a g r a d u a t i o n , d e 0° à 3 6 0 ° , si on 

fa isa i t l e s l e c t u r e s à l 'a ide de m i c r o s c o p e s c o m p o s é s , ils 

r e n v e r s e r a i e n t l e s l e c t u r e s ; par s u i t e , si la g r a d u a t i o n du 

c e r c l e m a r c h e d a n s l e s e n s d e s a i g u i l l e s d ' u n e montre, 

o n l e s ferait d a n s l e s e n s o p p o s é et vïce-versa. L'origine 

d e la g r a d u a t i o n d u v e r n i e r e s t l e z-éro d u vern ier , de 

m ô m e qu'i l est l e r e p è r e de t o u s l e s a n g l e s . 

P o u r fac i l i ter l a l e c t u r e d u c e r c l e , -les constructeurs 

d i s p o s e n t d e v a n t c h a q u e v e r n i e r u n e pe t i t e p l a q u e en 

v e r r e d é p o l i i n c l i n é e à 45° , ou u n petit m i r o i r s eu l ement , 

ou u n p r i s m e à a n g l e droit dont l ' h y p o t h é n u s e es t incl inée 

à 45° s u r c h a c u n e d e s f a c e s , et qui r e n v o i e la lumière 

z é n i t h a l e s u r l e s g r a d u a t i o n s par l ' i n t e r m é d i a i r e de petits 

m i r o i r s . P o u r é v i t e r l e s e r r e u r s , o n d i s t i n g u e l e s verniers 

a u m o y e n d'un n u m é r o . L a l e c t u r e d e s v e r n i e r s est très 

f a c i l e d a n s l e j o u r ; e l l e es t b e a u c o u p p l u s difficile à 

faire la nui t . N o u s a v o n s a c q u i s par e x p é r i e n c e que le 

m e i l l e u r m o y e n d e faire la l e c t u r e d e s v e r n i e r s est de se 

s e r v i r d'une pe t i t e l a m p e (§ 3 6 ) d i s p o s é e d e manière 

qu 'é tant t e n u e d 'une c e r t a i n e f a ç o n , l e s r a y o n s lumineux 

p u i s s e n t être p r o j e t é s sur l e v e r n i e r s a n s ê tre r e ç u s par 

l ' œ i l . 

N o u s a v o n s p a r l é p l u s h a u t d'un c e r c l e de 0 m 1 8 de 

d i a m è t r e d iv i sé e n 30 ' , d o n n a n t , par l e v e r n i e r , 1' à l'œil 
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nu ; mais à l 'aide du m i c r o s c o p e , u n c e r c l e d e m ê m e 

diamètre divisé en 1 0 ' p e r m e t d ' é v a l u e r l e s 10". Si o n 

faisait la lecture d u v e r n i e r a v e c u n m i c r o s c o p e m i c r o -

métrique (§ 2 7 ) , la p r é c i s i o n s e r a i t b e a u c o u p p l u s g r a n d e 

encore, car a v e c u n c e r c l e d e c e d i a m è t r e o n p o u r r a i t 

apprécier 1'', si u n i n t e r v a l l e d e 5 9 d i v i s i o n s d u l i m b e 

était divisé en 60 par t i e s s u r l e v e r n i e r . 

. En général , l e s c e r c l e s d e s i n s t r u m e n t s portat i fs n e 

portent que d e u x v e r n i e r s p l a c é s s y m é t r i q u e m e n t , c ' e s t -

à-dire à 180° de d i s t a n c e . P a r c o n s t r u c t i o n cot te con-j 

dkion ne se r é a l i s e p a s , m a i s e n fa i sant u n e l e c t u r e 

des deux, vern ier s d a n s c h a q u e p o s i t i o n d e la l u n e t t e , l a 

moyenne des d e u x l e c t u r e s n e u t r a l i s e l ' e r r e u r d e s g r a 

duations. 

On notera sur l e c a r n e t la d a t e e t l ' h e u r e de l ' o b s e r v a 

tion de l 'astre o u d e l ' ob je t o b s e r v é . L a p o s i t i o n d u 

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

sur la m ê m e l i g n e . On é c r i t i n d i f f é r e m m e n t P D o u CD 

quand le c e r c l e e s t d a n s l a p o s i t i o n d i r e c t e , c ' e s t - à - d i r e 

à droite de l ' i n s t r u m e n t ; o n é c r i t d e m ê m e P I o u CG 

dans la pos i t ion i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l e c e r c l e e s t 

à gauche de l ' i n s t r u m e n t . 

Lu pointé et la l e c t u r e d e d e u x v e r n i e r s d a n s c h a q u e 

position du c e r c l e , sur l e m ê m e obje t , e s t d o n c n é c e s s a i r e . 

Pour passer d'un po inté à l ' a u t r e , si l 'on s e sert d 'un 

instrument m é r i d i e n ou d'un a l t a z i m u t , o n fait l e r e t o u r 

nement, de la l u n e t t e (_§ 6 o ) , c ' e s t - à - d i r e après a v o i r e n l e v é 

la lunette, o n m e t d a n s l e c o u s s i n e t d e droi te l e t o u r i l l o n 

qui était d a n s l e c o u s s i n e t de g a u c h e et vice-versa; si o n 

se sert d'un t h é o d o l i t e , o n fait d é c r i r e a u c e r c l e u n a n g l e 

de 180° (§ 7 9 ) . •— On r e m a r q u e r a q u e d a n s l e s o b s e r v a 

tions de h a u t e u r o u z é n i t h a l e s , i l n 'y a p a s à t e n i r c o m p t e 

delà différence de 180° e n t r e l e s l e c t u r e s , m a i s s e u l e m e n t 
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E n r a m e n a n t l a m o y e n n e a u v e r n i e r \ , P D , on a 

( + 1 8 0 ° ) 3o°0 '30" , -A- o u — la c o l l i m a t i o n c o n n u e . 

d e l a d i f f érence qui p r o v i e n t do l ' e r r e u r d 'excentr ic i té , de 

c e l l e d e s v e r n i e r s , e t c . ; p o u r p l u s d e fac i l i t é on ramène 

l e s l e c t u r e s au m ê m e v e r n i e r . E X E M P L E : 

Cercle zénithal ou des hauteurs. 

1" pointé. PU. Vernier 1 42°3S'10" 

— 2 222"35'40" 

En ramenant la m o y e n n e au vernier 1, on a. . . 42°35'55". 

2' pointé. PI . Vernier 1 122°35'50" 

— 2 42°33'20" 

En ramenant la m o y e n n e au vernier 1, on a . . . 42"33'5". 

La m o y e n n e des deux pointés, ramenée au vernier 1, est 

donc 42-36'. 

L 'az imut s e d é d u i s a n t d ' u n e l e c t u r e d a n s l e s deux 

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

obt i endra i t , à 180° p r è s , la m ô m e l e c t u r e , s a u f l e s erreurs 

d ' e x c e n t r i c i t é , e t c . , et n o n l ' o r i e n t a t i o n de la lunette. 

P o u r é v i t e r ce t i n c o n v é n i e n t , o n a joute o u on retranche 

1 8 0 ° à la s e c o n d e l e c t u r e , et a l o r s t o u t e s l e s observat ions 

p e u v e n t ê tre s u p p o s é e s fa i tes d a n s l a p o s i t i o n d irec te . — 

I l arr ive q u e l q u e f o i s , c o m m e d a n s l ' e x e m p l e su ivant , que 

l e s d e g r é s c h a n g e n t à l a s e c o n d e l e c t u r e ; il suffit d'un 

p e u d 'a t tent ion p o u r n e p a s s e t r o m p e r . E X E M P L E : 

Cercle azi mutai. 

1" pointé. I'D. Vernier 1 35°0'50" 

— 2 214-59'30" 

La m o y e n n e au vernier 1 est (-f- 180°) 35'0'10" 

2* pointé. PI. Vernier 1 215-1'40" 

— 2 35-1/20" 

Moyenne, au vernier 1, PD. [ + 180") 35°1'30" 
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36, — Eclairage des f i ls e t des c e r c l e s . — L o r s q u ' e n 
plein jour o n o b s e r v e l e S o l e i l , la L u n e ou l e s é t o i l e s , o n 

distingue par fa i t ement l e s fils d u r é t i c u l e o u c e u x du 

micromètre ; m a i s i l n ' e n es t p a s de m ê m e la nu i t . A 

moins que l e s é t o i l e s s o i e n t t r è s b r i l l a n t e s et l e Ciel 

except ionne l l ement c la i r , o n n e d i s t i n g u e p a s l e s fils ; e n 

outre, plus l e g r o s s i s s e m e n t e s t fort , p l u s l e Ciel s e m b l e 

obscur. Si l 'é to i le à o b s e r v e r e s t p e t i t e , e l l e p e u t ê tre 

masquée par u n fil s a n s q u ' o n s ' en a p e r ç o i v e ; de m ê m e 

que si par u n m o u v e m e n t i m p r i m é à l a l u n e t t e l ' é to i l e 

est sortie du c h a m p , o n n e sai t p l u s d a n s q u e l l e d i r e c t i o n 

la rechercher . P o u r o b v i e r à c e t i n c o n v é n i e n t , o n e m p l o i e 

une l a m p e . Cette l a m p e q u e l 'on a l i m e n t e a v e c de l 'hu i l e o u 

avec une e s s e n c e m i n é r a l e q u e l c o n q u e , p e u t ê t re a v a n t a 

geusement r e m p l a c é e par u n e l a m p e à g a z , o u c e qui e s t 

préférable par u n e l a m p e é l e c t r i q u e à i n c a n d e s c e n c e . 

Selon les m o y e n s e m p l o y é s , l e s fils p e u v e n t ê tre r e n d u s 

noirs sur c h a m p br i l lant , o u brillants s u r c h a m p n o i r . 

A. Fils noirs sur champ brillant. — L ' é c l a i r a g e d e s fils 

de la lunet te m é r i d i e n n e d u c e r c l e m é r i d i e n o u d e 

l'altazimut est t rès s i m p l e , i l suffit d 'avo ir u n e pet i te 

lampe p o s é e sur un p i e d q u e l c o n q u e , p r è s et e n f a c e d u 

tourillon c r e u x de l ' i n s t r u m e n t , o u c e qui e s t p r é f é r a b l e , 

placé sur u n petit s u p p o r t e n m é t a l fixé a u m o n t a n t de la 

lunette. Un r é f l e c t e u r i n c l i n é à i o ° d a n s l e c o r p s de l a 

lunette, ré f léchi t l a l u m i è r e s u r l e s fils. T o u t e l u m i è r e 

factice étant n u i s i b l e a u x o b s e r v a t i o n s de nu i t , la l a m p e 

doit être d i s p o s é e de f a ç o n à c e q u ' o n p u i s s e i n t e r c e p t e r 

tout rayon l u m i n e u x . La m ê m e l a m p e p e u t s e r v i r é g a l e 

ment à la l e c t u r e d u c e r c l e . 

L'éclairage d e s l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s o r d i n a i r e s s e 

fait au m o y e n d'une l a m p e s p é c i a l e fixée a u - d e s s u s de la 

lunette d a n s l a q u e l l e e s t p r a t i q u é e u n e o u v e r t u r e qui 
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p e r m e t à la l u m i è r e d ' y p é n é t r e r ; c e t t e l a m p e est sus

p e n d u e d e f a ç o n à c e q u ' e l l e p u i s s e s ' i n c l i n e r lorsqu'on 

d i r ige la l u n e t t e v e r s l e z é n i t h . U n a n n e a u e n carton 

br i s to l o u e n c u i v r e p o l i , o u u n e très pet i te g l a c e , placée 

à 45° d a n s l e c y l i n d r e d e la l u n e t t e , r é f l é c h i t la lumière 

s u r l e s l i l s du r é t i c u l e . 

L ' é c l a i r a g e d e l ' é q u a t o r i a l s e fait a u m o y e n d'une 

l a m p e s u s p e n d u e à l a C a r d a n ( g , f ig . 2 0 , § 49) , la lunette 

d e v a n t p o u v o i r ê t re r e n v e r s é e d a n s c e r t a i n e s positions 

s a n s qu'il y ait d a n g e r de r é p a n d r e l e c o n t e n u de la 

l a m p e . M. À. J lardou a a p p o r t é à l ' é c l a i r a g e de la lunette 

é q u a t o r i a l e u n p e r f e c t i o n n e m e n t qui c o n s i s t e e n ce que 

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

l u m i è r e de l a l a m p e , e s t e n f o r m e d e c o u r o n n e et est 

m o n t é s u r p i v o t s . D e l ' e x t é r i e u r d e l a l u n e t t e , e n faisant 

m a n o e u v r e r u n pet i t t o u r n i q u e t (z, f ig . 2 0 ) , o n fait tourner 

l e d i a p h r a g m e , ce q u i p e r m e t d e lu i d o n n e r plus ou 

m o i n s d ' i n c l i n a i s o n ; o n arr ive a i n s i à d o n n e r au champ 

do la l u n e t t e l e d e g r é d e c lar té v o u l u p o u r q u e l a lumière, 

d e l ' é to i l e r e s t e n e t t e e t q u e l ' o n v o i e n e t t e m e n t les l i ls; 

c e s d e r n i e r s s o n t n o i r s s u r c h a m p b r i l l a n t . — Quand ou 

v e u t se s e r v i r d e la l a m p e , o n d i r i g e l ' e x t r é m i t é du tour

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

o u m o i n s forte , s e l o n l e d e g r é d e l u m i è r e q u e l 'on veut 

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

o n d i r ige c e t t e e x t r é m i t é v e r s l ' o c u l a i r e . S i o n désire 

e n l e v e r l a l a m p e , o n l a d é v i s s e d e l ' e m b a s e qui reste 

fixée à l a l u n e t t e , e t o n f e r m e l ' o u v e r t u r e a v e c u n bouchon 

e n c u i v r e d e s t i n é à c e t u s a g e . On ré tabl i t l ' équi l ibre de 

l a l u n e t t e e n d e s s e r r a n t l e b o u t o n p ( f ig . 2 0 ) qui main

t i en t l e c o n t r e - p o i d s , e t on r e m o n t e c e d e r n i e r vers le 

c e r c l e d e d é c l i n a i s o n jusqu'à , é q u i l i b r e p a r f a i t ; ensuite on 

r e s s e r r e l e b o u t o n . 
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Quand on n ' a p a s de d i a p h r a g m e t o u r n a n t d a n s l e c o r p s 

de la lunet te , on e n p l a c e u n m o b i l e (y, f lg. 20) s u r l e c ô t é 

de la l a m p e . Ce d i a p h r a g m e p o r t e d e u x o u v e r t u r e s c i r c u 

laires : dans l 'une est s e r t i e un v e r r e t r a n s p a r e n t , d a n s 

l'autre un verre d é p o l i ; l e d i a p h r a g m e s e p l a c e d a n s u n e 

coulisse, et sert à a u g m e n t e r o u à d i m i n u e r l ' é c l a i r a g e 

du champ s e l o n q u e l 'on e m p l o i e l e v e r r e t r a n s p a r e n t o u 

le verre dépo l i . C o m m e o n l e vo i t , l e g r a n d a v a n t a g e du 

diaphragme t o u r n a n t e s t de p o u v o i r r é g u l a r i s e r l a l u m i è r e 

jusqu'à o b s c u r c i s s e m e n t c o m p l e t . 

Le s y s t è m e e m p l o y é par M. P . G a u t i e r , p o u r é c l a i r e r 

les fils de la l u n e t t e é q u a t o r i a l e , offre u n p l u s g r a n d 

avantage e n c o r o ; i l c o n s i s t e à a d a p t e r d e v a n t l 'orif ice 

par où p a s s e la l u m i è r e d e l a l a m p e d a n s l e c o r p s d e la 

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

cette p laque s o n t p e r c é e s t r o i s p e t i t e s o u v e r t u r e s c i r c u 

laires ; la p r e m i è r e o u v e r t u r e e s t v i d e , d a n s la s e c o n d e 

est serti u n v e r r e b l e u p â l e , et d a n s l a t r o i s i è m e u n v e r r e 

pâle rubis . Cette p l a q u e p e r m e t d 'obten ir t ro i s t e i n t e s 

différentes d a n s l e c h a m p d e la l u n e t t e . E n fa i sant p i v o t e r 

la p laque, a lors q u e l ' o u v e r t u r e l i b r e e s t e n f a c e de la 

lampe, u n d e s v e r r e s c o l o r é s v i e n t s ' i n t e r p o s e r en tre la 

lumière de l a l a m p e e t l 'or i f i ce p a r o h p é n è t r e la l u m i è r e 

dans le corps de la l u n e t t e e n f a c e d 'une t rès pet i te g l a c e 

plane qui y e s t fixée à 45° à l ' a ide d'un fil d e l a i t o n ; e n 

outre, u n d i a p h r a g m e p l a c é d a n s l e c o n d u i t qui l i vre 

passage à la l u m i è r e de l a l a m p e p e r m e t , au m o y e n d'un 

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

si l'on v e u t , d ' i n t e r c e p t e r e n t i è r e m e n t l e p a s s a g e d e la 

lumière. B i e n e n t e n d u , la l a m p e es t s u s p e n d u e à la 

Cardan. L ' in terpos i t ion d 'un d e c e s v e r r e s c o l o r é s p e r m e t , 

dans b ien d e s c a s , d ' o b t e n i r p l u s de p r é c i s i o n d a n s l e s 

mesures d e s é t o i l e s d o u b l e s . L a te inte à e m p l o y e r es t 
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s u b o r d o n n é e à l a n a t u r e d e l ' o b s e r v a t i o n et sur tout à la 

v u e d e l ' o b s e r v a t e u r . 

P l u s l ' é t o i l e e s t b r i l l a n t e , m o i n s o n do i t éc la i rer le 

c h a m p . L o r s q u e par u n ciel, s o m b r e o n o b s e r v e u n e étoile 

d e p e u d 'éc la t , o n d e v r a r é g l e r l ' é c l a i r a g e d u c h a m p de 

f a ç o n à a p e r c e v o i r l e s fils s a n s q u e l a l u m i è r e de la lampe 

l ' e m p o r t e s u r c e l l e de l ' é t o i l e . 

B . Fils brillants sur champ noir. •— L ' é t a b l i s s e m e n t de 

c e s y s t è m e d ' é c l a i r a g e es t a s s e z d i s p e n d i e u x ; i l consiste 

e n u n j e u de p r i s m e s dont l e s u n s , a u n o m b r e d e quatre, 

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

d a n s l e m i l i e u d u t u b e d e la l u n e t t e , et l e s au tre s , au 

n o m b r e d e q u a t r e é g a l e m e n t , s o n t d i s p o s é s près du 

f o y e r ; c e s p r i s m e s c o r r e s p o n d e n t d e u x à d e u x . La 

l u m i è r e e n v o y é e d a n s la l u n e t t e e s t r é f l é c h i e par les 

p r i s m e s d u m i l i e u s u r c e u x p l a c é s p r è s d u f o y e r qui la 

r e n v o i e n t à l e u r t o u r , de m a n i è r e à l u i fa ire r a s e r l e s fils 

et l e s i l l u m i n e r . D e u x d e s p r i s m e s du. m i l i e u d u tube 

s e r v e n t à é c l a i r e r l e s fils h o r i z o n t a u x , e t l e s d e u x autres 

à é c l a i r e r l e s fils v e r t i c a u x . U n e m a n e t t e à por tée de h 

m a i n de l ' o b s e r v a t e u r fait m a r c h e r l e m é c a n i s m e . 

G. Eclairage des cercles. —• P o u r fa i re l a l e c t u r e des 

c e r c l e s la nui t , o n a o r d i n a i r e m e n t r e c o u r s à l a lumière 

d 'une pet i te l a m p e o u à c e l l e d ' u n e b o u g i e . Ce procédé 

e x p o s e à t a c h e r o u à n o i r c i r l e l i m b e ; i l a e n outre le 

g r a n d i n c o n v é n i e n t d ' é b l o u i r la v u e et d e produire sur 

l a r é t ine u n e s u c c e s s i o n de c o u l e u r s q u i d u r e jusqu'à ce 

q u e l a r é t i n e r e v i e n n e à son é tat n a t u r e l d e r e p o s , c e qui 

nui t b e a u c o u p a u x o b s e r v a t i o n s ; l a l a m p e P>ardou (fig. 11) 

o b v i e à c e s i n c o n v é n i e n t s . P a r u n e d i s p o s i t i o n particu

l i è r e , a ins i q u e l e d é m o n t r e l a figure 12, o n peut , avec 

c e t t e l a m p e , p r o j e t e r des' r a y o n s h o r i z o n t a u x pour la 

l e c t u r e d u c e r c l e h o r a i r e d e l ' é q u a t o r i a l , et d e s rayons 
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lumière j u s q u ' à c o m p l è t e d i spar i t ion d e s r a y o n s l u m i n e u x 

dans le s e n s h o r i z o n t a l e t v e r t i c a l , tout e n c o n s e r v a n t 

9 

verticaux oV h a u t e n b a s p o u r c e l l e d e s o n c e r c l e d e 

déc l inaison; de m ê m e q u e s o n e m p l o i e s t t o u t i n d i q u é 

Fïg. 1 1 
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C H A P I T R E II 

u n e l u e u r suff isante p o u r se. d i r i g e r ; i l r éun i t donc les 

c o n d i t i o n s e s s e n t i e l l e s p o u r p e r m e t t r e d e r e c e v o i r sur la 

r é t i n e l ' i m p r e s s i o n l u m i n e u s e par fo i s t r è s fa ib le envoyée 

par l 'as tre à o b s e r v e r . 

U. Eclairage au moyen de la lampe électrique à incan
descence. — P o u r d o n n e r l a d e s c r i p t i o n d e cet appa

re i l , n o u s n e p o u v o n s m i e u x fa i re q u e de reproduire 

ici la n o t e q u e n o u s a v i o n s , a d r e s s é e à M. Charles 

Wol f , m e m b r e d e l ' Inst i tut , a s t r o n o m e t i tu la ire de l'Ob

s e r v a t o i r e de P a r i s , n o t e qui a é t é l u e par ce savant 

d a n s la s é a n c e d u 17 m a r s 1 8 8 4 d e l ' A c a d é m i e des 

S c i e n c e s : 

« A S T H O N O M I K . — Application de la lampe h incandescence a 
l'éclairage des instruments astronomiques, par M. G. Towne. 

« Je suis parvenu, à appliquer avec succès la lampe élec

trique à incandescence à l'éclairage des fils du réticule de mon 

cercle méridien et de mon équalorial , ainsi qu'à la lecture 

des verniers de ces lunettes. Deux lampes me suffisent pour 

mon observatoire. 

« Pour m o n équatorial une lampe est à demeure fixe; elle 

consiste en un petit g lobe de verre ; de la grosseur d'une noir, 

dans lequel se trouve un fi lament de charbon. J'ai disposé 

cette lampe dans un tube de cuivre de 0'"08 de longueur sur 

0"34 environ de diamètre. A l'orifice du tube qui fait face à la 

lunette, est sertio une g lace qui e m p ê c h e la chaleur de péné

trer dans la lunette ; à l'autre extrémité est fixé un bouchon 

en cuivre sur lequel s'ajustent a frottement d o u i les deus 

conducteurs souples qui amènent l e courant. Ce tube qui 

contient tout le sys tème , est v i ssé sur la lunette équatoriale en 

face d'un diaphragme mobi le réfléchissant, formant couronne. 

Ce diaphragme est monté sur pivot et permet, au m o y e n d'un 

bouton placé à l'extérieur de la lunette , de régler la lumière 

jusqu'à obscurc issement complet du c h a m p . 

« L'autre lampe , p lacée dans une petite lanterne spéciale, 
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(1) Kous avons remplacé , dans la lanterne (fig. 12), la lampe à 

huile parce l le à i n c a n d e s c e n c e . Les conducteurs sont adaptés au b a s 

de la lanterne, sous la p o i g n é e . 

(2) La construct ion de. ces i n s t r u m e n t s la i sse très s o u v e n t à 

désirer; aussi, c r o y o n s - n o u s rendre serv ice aux in tére s sé s en leur 

recommandant l ' é tabl i s sement de M. E. Bertaux, rue Serpente , 25 , à 

Paris, où ils trouveront d e s g l o b e s et d e s s p h è r e s au n i v e a u des 

connaissances actuel les , a ins i que des Ins truct ions p o u r s'en servir 

utilement. On trouve é g a l e m e n t chez cet édi teur uri grand choix de 

cartes cé lestes . 

système A. Banlou (1), me sert alternativement à l'éclairage, 

des fds du cercle méridien et à la lecture des verniurs de ces 

lunettes. Les fils conducteurs sont placés à une certaine 

hauteur, et disposés de façon à ne pas gêner mes m o u v e m e n t s 

pendant les observat ions. 

« Un commutateur permet, d'éclairer instantanément l 'une 

ou l'autre de ces lampes . J'obtiens le, réglage de la lumière 

par la variation de l ' intensité du courant, en immergeant p lus 

ou moins profondément les é l éments de la pile Trouvt? (4 é l é 

ments me suffisent), tout en conservant le réglage par le 

diaphragme réfléchissant. 

« Grâce à ce sy s t ème d'éslairage, qui permet l'occlusion, 

complète de la l ampe , et à la disposit ion particulière de la 

lanterne, je puis intercepter tout rayon lumineux , ce qiii es t 

inappréciable dans les observat ions astronomiques . » (Extrait 

des Comptes-rendus do l 'Académie des Sciences , 1884, n" 11). 

Xous a jouterons q u e l ' e m p l o i d e ce t te l a m p e d a n s l e s 

Observatoires de M é t é o r o l o g i e e s t n a t u r e l l e m e n t d é s i g n é , 

puisque l e v e n t l e p l u s v i o l e n t n e p e u t l ' é t e i n d r e . 

37. — Globes e t sphères , car tes c é l e s t e s . — Ces 
objets, i n d i s p e n s a b l e s à l ' é t u d e d e l ' A s t r o n o m i e é l é m e n 

taire et à la G é o g r a p h i e , s o n t , c o m m e o n l e sait,, l ' image, 

exacte des c h o s e s qu' i l s r e p r é s e n t e n t ( 2 ) ; a u s s i se prôtent -
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i l s à d e s d é m o n s t r a t i o n s rigoureuses, et permettent , s'ils 

s o n t b i e n c o n s t r u i t s , de r é s o u d r e u n g r a n d nombre de 

p r o b l è m e s d ' U r a n o g r a p h i e et de G é o g r a p h i e . 

L e s car te s c é l e s t e s , c o m m e l e s s p h è r e s , parlent aux 

y e u x , e t f ixent p lutô t l ' a t t en t ion q u e l e s meilleures 

d e s c r i p t i o n s é c r i t e s ; n o u s n e s a u r i o n s trop en recom

m a n d e r l ' u s a g e a u x p e r s o n n e s qui v e u l e n t étudier l'As-

tronnmre i 

38. *— Reg i s t re . — 11 e s t i n d i s p e n s a b l e a u x personnes 

qui font d e s -observat ions a s t r o n o m i q u e s d'avoir un 

r e g i s t r e s u r l e q u e l e l l e s i n s c r i v e n t j o u r par j o u r tous les 

p h é n o m è n e s c é l e s t e s dont e l l e s s o n t t é m o i n s , ainsi que 

t o u t e s l e s r e m a r q u e s q u ' e l l e s f e r a i e n t e n observant le 

S o l e i l , l a L u n e , l e s é t o i l e s , l e s b o l i d e s , l e s étoiles 

f i l an tes , e t c . L'état d u Ciel et l a d i r e c t i o n d u v e n t sont 

s o u v e n t d e s r e n s e i g n e m e n t s t rè s u t i l e s . 

Ce reg i s t re s e r a s u r t o u t n é c e s s a i r e a u x p e r s o n n e s qui 

s o n t a p p e l é e s à d é t e r m i n e r d e s p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s : 

e l l e s d e v r o n t y i n s c r i r e t o u t e s l e s o b s e r v a t i o n s qu'elles 

ont fa i t e s , l o u s l e s c a l c u l s , la p o s i t i o n de l' instrument, 

l e s l e c t u r e s d e s v e r n i e r s avec, l e s n u m é r o s de ce s der

n i e r s . 
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CHAPITRE III 

O B S E R V A T O I R E 

39. — E m p l a c e m e n t e t i n s t a l l a t i o n d ' u n o b s e r v a 

to ire . — La p u r e t é et l a t r a n s p a r e n c e de l 'air c r o i s s a n t 

avec l 'alt itude, il es t h o r s d e d o u t e q u e l ' e m p l a c e m e n t l e 

plus c o n v e n a b l e p o u r u n o b s e r v a t o i r e sera i t l e v e r s a n t 

sud d'une m o n t a g n e ; m a i s il e s t r e g r e t t a b l e q u e l e s 

difficultés d 'accès et a u t r e s e m p ê c h e n t g é n é r a l e m e n t d e 

s'y installer. P l u s l ' o b s e r v a t o i r e est é l e v é , p l u s l e s ins tru

ments d 'observat ion p e u v e n t ê tre pet i t s ; c 'est à ce p o i n t , 

qu'à 2 9 6 7 m d 'al t i tude, P i a z z i - S m i t h d i s t i n g u a i t l e s é t o i l e s 

de 14" grandeur , a v e c u n e l u n e t t e q u i n 'avai t q u e 1 m 6 0 

de longueur f o c a l e et u n g r o s s i s s e m e n t de 4 5 0 ; l e s 

étoiles y ava ient u n d i s q u e n e t et b i e n déf ini . On sai t q u e 

Iioussingault, l e m a r q u i s d ' O r m o n d e et b i e n d 'autres , 

distinguaient l e s s a t e l l i t e s de J u p i t e r à l 'œi l n u , à d e s 

altitudes b e a u c o u p m o i n s g r a n d e s . À l ' O b s e r v a t o i r e d e 

Lick, situé sur le m o n t H a m i l t o n (Ca l i forn ie ) , à 1 3 5 3 m 

d'altitude, on p e u t q u e l q u e f o i s tr ip ler l e s g r o s s i s s e m e n t s 

employés dans l e s o b s e r v a t o i r e s o r d i n a i r e s et o b t e n i r d e s 

images très n e t t e s . On c h o i s i r a d o n c u n s i te é l e v é : l e 

sommet d'une c o l l i n e o u b i e n u n p l a t e a u . U n e d e s pr in 

cipales e x i g e n c e s p o u r u n e b o n n e i n s t a l l a t i o n , e s t l a 

parfaite s y m é t r i e d e s c o n d i t i o n s t o p o g r a p h i q u e s , et a t m o s 

phériques a m b i a n t e s . On é v i t e r a s u r t o u t d ' ins ta l l er u n 

9. 
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o b s e r v a t o i r e d a n s u n e v a l l é e , o ù l e s r a y o n s des étoiles 

a y a n t à t r a v e r s e r u n g r a n d n o m b r e d e c o u c h e s atmos

p h é r i q u e s d i f f é r e n t e s , s o n t b r i s é s et d i s p e r s é s par les 

c h a n g e m e n t s d e r é f r a c t i o n qui a u g m e n t e n t e n raison 

i n v e r s e d e l ' a l t i t u d e . 

A y a n t e m p o r t é a v e c n o u s u n e de n o s l u n e t t e s dans un 

r é c e n t v o y a g e q u e n o u s a v o n s fait v e r s l e 4")e- degré de 

l a t i tude d a n s l ' i n t e n t i o n d'y fa ire d e s e x p é r i e n c e s compa

r a t i v e s à. d i f f érentes a l t i t u d e s et d a n s d i f férents mil ieux, 

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

q u e l ' a t m o s p h è r e d e s g r a n d e s v i l l e s e t l e u r v o i s i n a g e est 

n o n s e u l e m e n t p e u f a v o r a b l e a u x o b s e r v a t i o n s astrono

m i q u e s , m a i s q u ' e l l e e s t t r è s n u i s i b l e ; q u e l e s fumées , 

e t c . , e t c . , a ins i q u e l ' é c l a i r a g e a u g a z t r o u b l e n t d'autant 

p l u s l ' a t m o s p h è r e q u e l ' é p a i s s e u r de c e t t e d e r n i è r e est 

g r a n d e , d a n s le b a s d ' u n e v a l l é e , par e x e m p l e . N e sait-on 

pas q u e la q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d e c o r p u s c u l e s micros

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

p a r t i c u l e s i n o r g a n i q u e s e m p r u n t é s a u x é l é m e n t s do la vie 

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

e n s u s p e n s i o n d a n s l 'air e t d o n n e n t à la c o u c h e atmos

p h é r i q u e l ' a p p a r e n c e d 'un b r o u i l l a r d ; q u e c e l t e brume 

f a c t i c e e s t d 'autant p l u s i n t e n s e q u e l a s é c h e r e s s e est 

g r a n d e , et q u e c e n 'e s t q u ' a p r è s u n e g r a n d e p lu ie , et 

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

p e u s a t r a n s p a r e n c e . I l suffit, p o u r s ' en r e n d r e compte , 

de fa ire q u e l q u e f o i s l ' a s c e n s i o n d'un éd i f i ce é l e v é d'une 

g r a n d e v i l l e . D o n c , l e défaut do t r a n s p a r e n c e des 

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

c i té e s t é v i d e n t . 

M. l ' a m i r a l M o u c h e z , d a n s u n r a p p o r t s u r l 'Observa

t o i r e ( 1 8 8 4 ) , dit a u s u j e t d e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s de 

l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s : « I l suffit de c i ter l e s e x p é r i e n c e s 
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des ingénieurs d e s p h a r e s a u T r o c a d é r o ; i l s o n t t r o u v é 

que le coefficient d e t r a n s p a r e n c e d e l 'air qui e s t d e 0 , 8 

à 0,9 du côté de la c a m p a g n e , e s t i n f é r i e u r à 0,4 a u - d e s s u s 

de Paris. » 11 en est à p e u p r è s a i n s i de t o u t e s l e s g r a n d e s 

villes. Comme on l e yo i t , l ' e m p l a c e m e n t d'un o b s e r v a t o i r e 

esige des c o n d i t i o n s m u l t i p l e s s a n s l e s q u e l l e s l e s o b s e r 

vations qu'on y ferait n e s a u r a i e n t ê t re m i s e s e n p a r a l l è l e 

avec ce l l e s qui s e r a i e n t fa i t e s d a n s u n l i e u c o n v e n a b l e . 

De là prov iennent s o u v e n t c e s d i s c u s s i o n s sur l a v i s ib i l i t é 

de certains objets c é l e s t e s , a l o r s q u e la c a u s e qui l e s 

rendrait c o n s t a m m e n t i n v i s i b l e s n e saura i t , s i l 'object i f 

est de b o n n e q u a l i t é , ê tre a t t r i b u é e q u ' a u x i m p u r e t é s et 

à l 'épaisseur d e l ' a t m o s p h è r e d u m i l i e u d a n s l e q u e l o n 

observe. 

Nous n o u s r é s u m e r o n s e n d i s a n t q u e d a n s u n e n d r o i t 

bien situé, où l'air e s t o r d i n a i r e m e n t p u r et t r a n s p a r e n t , et 

particul ièrement d a n s l e Midi , s a n s qu' i l so i t n é c e s s a i r e 

de s'élever b i e n h a u t , a v e c u n e l u n e t t e a y a n t u n object i f 

d'uno ouverture d o n n é e o n d i s t i n g u e r a d e s obje t s d é l i c a t s 

qu'il est i m p o s s i b l e d e v o i r a v e c u n e l u n e t t e d e m ê m e 

puissance s o u s u n c i e l p l u s s e p t e n t r i o n a l ; e n s u i t e , 

qu'un l ieu b a s o u u n e g r a n d e v i l l e , ou l ' a t m o s p h è r e e s t 

non s e u l e m e n t i m p u r e , m a i s g é n é r a l e m e n t c h a r g é e d e 

vapeurs qui e n l è v e n t a u Cie l s a t e in te d'azur et par 

conséquent sa t r a n s p a r e n c e , do i t être a b s o l u m e n t re je té 

pour y p lacer u n o b s e r v a t o i r e ; n o u s a j o u t e r o n s q u e d a n s 

un tel mi l ieu l e s o b s e r v a t i o n s s p e c t r o s c o p i q u e s y s e r a i e n t 

très difficiles, et q u e d a n s c e r t a i n s e n d r o i t s il s e r a i t 

même i m p o s s i b l e d'y v o i r t o u t e s l e s r a i e s d u s p e c t r e . 

Le me i l l eur abri p o u r l e s i n s t r u m e n t s d ' a m a t e u r s e s t 

une cabane roulante q u e l ' o n i n s t a l l e d a n s u n e n d r o i t 

bien découvert afin de p o u v o i r p o i n t e r u n e l u n e t t e e q u a 

toriale dans t o u t e s . l e s d i r e c t i o n s . F a u t e d e m i e u x , o n 
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é v i t e r a l e s o b s t a c l e s qu i p o u r r a i e n t m a s q u e r l e s parties 

d e l ' h o r i z o n en tre l e N . - E . et l e S . - O . , ( e n p a s s a n t par le 

S u d ) . — P o u r abr i ter u n pet i t c e r c l e m é r i d i e n et une 

l u n e t t e é q u a t o r i a l e d e 0 m 1 0 8 d ' o u v e r t u r e l i b r e , deux 

i n s t r u m e n t s i n d i s p e n s a b l e s à u n a m a t e u r , u n e c a b a n e en 

p l a n c h e s j o i n t o y é e s , d ' e n v i r o n 3 m d e l o n g u e u r s u r 2 m de 

l a r g e u r , e t 2! m 50 du n i v e a u d u p l a n c h e r a u x traverses 

d e s p o r t e s , suffit l a r g e m e n t . 

Afin d e p o u v o i r é l o i g n e r la c a b a n e d e s i n s t r u m e n t s , ou 

o b s e r v e r l e z é n i t h s a n s d é p l a c e r l a c a b a n e , c e t t e dernière 

doi t a v o i r u n e p o r t e à d e u x ba t tant s c o m p r e n a n t toute la 

l a r g e u r de la c a b a n e , s ' o u v r a n t s u r l e s f a c e s n o r d - s u d ; 

et l e toit , f o r m é d e d e u x c h â s s i s à c h a r n i è r e s , recouver t s 

en téilo g a l v a n i s é e , doi t p o u v o i r s ' ouvr i r d e m a n i è r e à ce 

q u e l e s c h â s s i s , o u v o l e t s , p u i s s e n t ê t re m a i n t e n u s dans 

u n e p o s i t i o n à p e u p r è s v e r t i c a l e . A c e t effet, deux 

t r i n g l e s m o b i l e s , d o n t l e s e x t r é m i t é s s o n t r e c o u r b é e s à 

a n g l e droit , s ' i n t r o d u i s e n t d a n s u n e d o u i l l e fixée, sur la 

part ie s u p é r i e u r e d e c h a q u e c h â s s i s . L a p o i g n é e de ces 

t r i n g l e s doit être e n f o r m e d ' a n n e a u , d e m a n i è r e à pou

v o i r ê tre in trodu i t e d a n s u n p i t o n o u u n s u p p o r t solide 

f ixé à h a u t e u r v o u l u e d a n s l e s p a r t i e s i n t é r i e u r e s est et 

o u e s t d e l a c a b a n e , a l o r s q u e le ou l e s v o l e t s s o n t ouverts. 

P o u r é v i t e r q u e la p l u i e p é n è t r e p a r l e faîte d u toit, la 

part ie m é t a l l i q u e d e l a c o u v e r t u r e q u i fait f a c e à l'ouest, 

do i t faire u n r e t o u r e n ô q u e r r e d ' e n v i r o n 0 r a 15 sur la 

p e n t e d e l a part ie d u toi t qu i fait f a c e à l ' e s t . U n e pente 

d e 0 m 2 0 e s t p l u s q u e su f f i sante . — U n e c h a p e supportant 

u n e r o u e en fonte d ' e n v i r o n 0 m 2 o à 0 m 3 0 d e d iamètre est 

fixée s o u s c h a q u e p i è c e d ' a n g l e de la c a b a n e ( 1 ) . — Les 

( 1 ) On trouve d e s r o u e s e n fonte d a n s le c o m m e r c e ; nn fera 

p e r c e r u n trou dans le m o y e u pour faci l i ter l 'hui lage . 
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(1) L'installation c o m p l è t e : cabane , f e rrement s , pe in ture , t ra 

verses BOUS les rai ls , rai ls , mass i f e n m a ç o n n e r i e , dés , b o r n e s , l a m 

bourdes et p lancher , n e r e v i e n t pas à 450 francs . 

rails, en forme d ' U , afin d 'év i t er l ' é c a r t e m e n t d e s p a r t i e s 

latérales, d o i v e n t ê tre f i xés s u r d e s t r a v e r s e s p a r f a i t e m e n t 

de n iveau , afin d e p o u v o i r d é p l a c e r la c a b a n e s a n s 

efforts. 

La b r u s q u e t r a n s i t i o n e n t r e la t e m p é r a t u r e d u j o u r et 

celle de la nuit o c c a s i o n n a n t f r é q u e m m e n t de la b u é e qui 

finit par t o m b e r e n g o u t t e l e t t e s s u r l e s i n s t r u m e n t s , o n 

évitera cet i n c o n v é n i e n t e n c l o u a n t d e la m o l e s q u i n e 

souple ( la part ie c i r é e t o u r n é e v e r s l e to i t ) sur l e c h â s s i s 

qui supporte l a c o u v e r t u r e m é t a l l i q u e (1). 

Ce s y s t è m e d ' ins ta l la t ion q u e n o u s a v o n s a d o p t é à 

Sens pour abri ter n o s i n s t r u m e n t s , e s t i n c o m p a r a b l e m e n t 

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

dont la m a n œ u v r e , s o u v e n t t r è s p é n i b l e , - n é c e s s i t e d e 

fréquents d é r a n g e m e n t s p e n d a n t l e s o b s e r v a t i o n s . Ce 

système a u n autre a v a n t a g e , c ' e s t q u e q u e l q u e s i n s t a n t s 

après que la c a b a n e es t é c a r t é e d e s i n s t r u m e n t s , l a 

température d e s l u n e t t e s é t a n t é g a l e à c e l l e do l 'air 

ambiant, l ' i m a g e es t t r è s n e t t e , c e qui e s t do la p l u s 

haute i m p o r t a n c e . E n o u t r e , si l e s c ô t é s l a t é r a u x do la 

cabane sont c o n s t r u i t s do m a n i è r e à p o u v o i r être, d é 

montés, à part q u e l q u e s d é b r i s d u mass i f , o n pourra i t , 

s'il en était b e s o i n , t r a n s p o r t e r l e tout d a n s u n a u t r e 

endroit. — N o u s n o u s f e r o n s u n p l a i s i r do m o n t r e r n o t r e 

installation a u x a m a t e u r s qui d é s i r e r a i e n t l a v o i r . 

Si l ' observato ire e s t p o u r v u d ' u n e p e n d u l e s i d é r a l e , la 

caisse qui la r e n f e r m e s e r a fixée a u p l a n c h e r a u m o y e n 

d'équerres en fer . P o u r i s o l e r e f f i cacement , la p e n d u l e 

contre l 'act ion de l a c h a l e u r r a y o n n a n t e , la c a i s s e s e r a 
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c o n s t r u i t e e n b o i s b l a n c et s e s p a r o i s d e v r o n t avoir au 

m o i n s 0"'03 d ' é p a i s s e u r ; la c a i s s e s e r a d o u b l é e d'une 

f e u i l l e de f e r - b l a n c qui d e v r a ê tre un p e u i s o l é e des 

p a r o i s , afin q u e l 'air p u i s s e c i r c u l e r e n t r e ce double 

é c r a n . U n e p a n c a r t e a c c r o c h é e d a n s l ' i n t é r i e u r de l'ob

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

s u i v a n t e s : 1° l a la t i tude ; 2° l a l o n g i t u d e en t e m p s ; 3° la 

d i s t a n c e p o l a i r e z é n i t h a l e , et i ° l ' a l t i t u d e . On fixera un 

b o n p l a n i s p h è r e c é l e s t e s u r u n e d e s f a c e s i n t é r i e u r e s de 

l a c a b a n e ; u n e o u d e u x t a b l e t t e s a v e c r e b o r d y seront 

é g a l e m e n t fixées afin de p o u v o i r é c r i r e et y poser les 

di f férents a c c e s s o i r e s dont on a b e s o i n , et part icul ièrement 

l a Conn, des T., l'Ann. du B. des Long., l e s Catalogues 
d i v e r s , l e r e g i s t r e d e s o b s e r v a t i o n s , l e s b o î t e s renfermant 

l e s s p e c t r o s c o p e s , l e s o c u l a i r e s , l e m i c r o m è t r e , tes 

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

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

Afin de s e p r é m u n i r c o n t r e c e r t a i n e s c a u s e s qui 

n u i s e n t à l a b o n t é d e s o b s e r v a t i o n s et a u b o n entretien 

d e s i n s t r u m e n t s , l ' o b s e r v a t o i r e d e v r a ê l r e t e n u dans un 

é ta l d e p r o p r e t é c o n s t a n t ; on e n l è v e r a la p o u s s i è r e des 

objec t i f s a v e c un b l a i r e a u , e t a u b e s o i n a v e c un vieux 

l i n g e i m b i b é d ' a l c o o l ; l e s objec t i f s s e r o n t r e c o u v e r t s d'un 

c o u v e r c l e ad hoc, ou, c e qui e s t tout a u s s i commode , 

l o r s q u e l e s l u n e t t e s s o n t à d e m e u r e , on l e s coiffera avec 

u n e c a l o t t e à c o u l i s s e . D e t e m p s en t e m p s , l e s instruments 

s e r o n t frottés a v e c un l i n g e l é g è r e m e n t h u i l é ; o n enlèvera 

l e c a m b o u i s d a n s l e s p a r t i e s à f r o t t e m e n t et on renou

v e l l e r a l ' h u i l e ; ce t te d e r n i è r e d e v r a ê tre t rès f ine. Les 

r o u a g e s d u m o u v e Tient d ' h o r l o g e r i e d e v r o n t être nettoyés 

a v e c u n e b r o s s e étroi te à s o i e s l o n g u e s ; on h u i l e r a très 

l é g è r e m e n t la v i s t a n g e n t e . L e s i n s t r u m e n t s seront pré

s e r v é s d e la p o u s s i è r e a u m o y e n d e c o u v e r t u r e s en étoffe 
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¡1) Un mouvement d 'hor loger ie e t u n régu la teur c o û t e n t très c h e r ; 

aussi, nous ne saur ions trop r e c o m m a n d e r aux p o s s e s s e u r s de ces 

accessoires de se faire donner , par le constructeur , tes ins truct ions 

nécessaires pour entretenir ces appare i l s . II est très facile de faire le 

nécessaire pour qu'ils fonct ionnent b i e n . 

avec agrafes. — Si la l u n e t t e était p o u r v u e d'un m o u v e 

ment d'horlogerie e t d'un r é g u l a t e u r , n o u s n e s a u r i o n s 

trop r e c o m m a n d e r de g a r a n t i r c e d e r n i e r de la p o u s s i è r e , 

par un m o y e n a p p l i c a b l e à s a d i s p o s i t i o n , afin d 'év i ter 

des irrégularités d a n s s a m a r c h e ; n o u s a v o n s a d o p t é u n e 

boîte vitrée, c 'est ce qui e s t p r é f é r a b l e (1). — Afin d e n e 

pas souiller le p a r q u e t , c a u s e p r e m i è r e d e l 'or ig ine d e s 

poussières, on fera h i e n , si l e s a l l é e s n e sont p a s p a v é e s , 

briquetées ou c a i l l o u t é e s , d e m e t t r e u n grattoir p r è s de 

l'entrée de l ' o b s e r v a t o i r e , et d e fa ire u n g a z o n n e m e n t 

devant les p o r l e s , l e g a z o n n e m e n t a y a n t p o u r effet d ' e m 

pêcher le r a y o n n e m e n t e t d ' é v i t e r l e s ré frac t ions la té 

rales. 

40. — Orientation e t i n s t a l l a t i o n des i n s t r u m e n t s . 
— L'opération p r é l i m i n a i r e , a v a n t d e c o n s t r u i r e l e m a s s i f 

sur lequel doit être p o s é l ' i n s t r u m e n t , c o n s i s t e à t r a c e r 

sur le sol u n e l i g n e d a n s l e ' p l a n m é r i d i e n s u p p o s é . A c e t 

effet, on se sert d ' u n e b o u s s o l e , d 'une r è g l e o u d'un 

cordeau et d'un lil à p l o m b . E n s e s e r v a n t de la b o u s s o l e , 

on tiendra c o m p t e d e l a d é c l i n a i s o n m a g n é t i q u e (§ 1 2 ) . 

On peut é g a l e m e n t t r o u v e r a p p r o x i m a t i v e m e n t l e m é r i d i e n 

avec un fil à p l o m b , e n v i s a n t l a P o l a i r e à s o n p a s s a g e 

au méridien s u p é r i e u r o u i n f é r i e u r ; o u , c e qui e s t p l u s 

commode, parce q u ' o n p e u t l e fa ire e n tout t e m p s , c 'est 

de bissecler a v e c u n l i l à p l o m b d e u x é t o i l e s qu i ont à 

peu près la m ê m e a s c e n s i o n dro i te et q u e l q u e s d e g r é s d e 

différence e n d é c l i n a i s o n , a l o r s q u ' e l l e s s e m b l e n t ê tre 
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d a n s u n e p o s i t i o n v e r t i c a l e . O n p l a c e r a dos j a l o n s à une 

d i s t a n c e suf f i sante de l ' e m p l a c e m e n t c h o i s i , de manière 

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

j a l o n s . Il e s t r i g o u r e u s e m e n t n é c e s s a i r e q u e le dé ou la 

b o r n e s o i e n t e n p i e r r e ; la h a u t e u r d e la b o r n e peut 

v a r i e r e n t r e 1 m e t 1 m o 0 ; e l l e d é p e n d d e s d i m e n s i o n s de 

l ' i n s t r u m e n t et d e l a ta i l l e d e l ' o b s e r v a t e u r . La lunette 

do i t ê t re à la h a u t e u r d e l ' œ i l l o r s q u ' o n po inte sur la 

m i r e . 

L e d é , o u p i e r r e p l a t e , s i c ' e s t p o u r r e c e v o i r u n instru

m e n t é q u a t o r i a l , o u l a b o r n e s i c 'es t p o u r y poser un 

i n s t r u m e n t m é r i d i e n , doi t ê tre p a r f a i t e m e n t de n iveau et 

r e p o s e r s u r u n petit m a s s i f e n m a ç o n n e r i e afin d'éviter 

autant q u e p o s s i b l e la d é v i a t i o n e n a z i m u t et e n décli

n a i s o n d e l ' i n s t r u m e n t . S i l e t e rra in n'éta i t pas bien 

r é s i s t a n t , o n e n f o n c e r a i t q u e l q u e s p i e u x a v a n t de cons

truire l e m a s s i f ; s a n s c e s c o n d i t i o n s , o n n e pourrait se 

f ier a u x m e s u r e s d o n n é e s p a r l ' i n s t r u m e n t , a lors même 

qu'i l aura i t été b i e n r é g l é . S' i l y a u n p l a n c h e r , ce qui 

e s t p r e s q u e i n d i s p e n s a b l e , l e s d é s o u la b o r n e devront 

e n ê tre i s o l é s d e 2 a 3 m i l l i m è t r e s afin d 'év i t er la trépi

d a t i o n d e l a l u n e t t e p e n d a n t l a m a r c h e a u t o u r de l'ins

t r u m e n t . 

P o u r fac i l i t er la p o s e d'un i n s t r u m e n t m é r i d i e n , le pied 

do i t ê tre p o u r v u d e t ro i s v i s c a l a n t e s ; i l e n es t de même 

d e q u e l q u e s m o d è l e s d e m o n t u r e s é q u a t o r i a l e s . Certains 

s y s t è m e s de m o n t u r e s é q u a t o r i a l e s n e s e r è g l e n t pas avec 

c e g e n r e d e v i s , a l o r s u n p r o c é d é p a r t i c u l i e r au modèle 

p e r m e t d e fa ire l e s r é g l a g e s ; i l s on t l ' i m m e n s e avantage 

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

à l ' i n s t r u m e n t . 

L o r s q u e l e p i e d es t m u n i d e v i s c a l a n t e s , o n p lace sur 

l a b o r n e o u s u r le d é t ro i s g a l e t s ; o n l e s d i s p o s e de façon 
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à recevoir l e s .vis . Un d e ces g a l e t s e s t à c o u l i s s e , ou 

glissière, et porte d e u x v i s d ' a z i m u t ; c e s v i s , qui d o i v e n t 

être placées dans la d i r e c t i o n n o r d - s u d , s e r v e n t à o r i e n t e r 

l'instrument. Le g a l e t à g l i s s i è r e doit ê t re p l a c é à dro i te 

ou à gauche de la l i g n e d e v i s é e , a lors q u e la l u n e t t e 

pointe le m é r i d i e n s u p p o s é , afin d e p o u v o i r faire d é v i e r 

l'instrument vers l ' es t ou l ' o u e s t ; il e s t p r é f é r a b l e de le 

placer à l'est du m é r i d i e n . Un a u t r e g a l e t est c e n t r é p o u r 

empêcher le d é p l a c e m e n t d e l a v i s c a l a n t e q u a n d o n agit 

sur une des vis d 'az imut . L e t r o i s i è m e g a l e t e s t u n i , afin 

que la vis qu'il- s u p p o r t e p u i s s e se d é p l a c e r de l a diffé

rence impr imée par la v i s d ' a z i m u t ( 1 ) . Ce d e r n i e r g a l e t 

devrait avoir u n r e b o r d p o u r é v i t e r l ' é c h a p p e m e n t d e la 

vis calante. 

41. — Causes de la d é v i a t i o n d e s i n s t r u m e n t s . — 
Rien qu'un i n s t r u m e n t so i t c o n s t r u i t d a n s l e s c o n d i t i o n s 

de précision r e q u i s e s , p o s é sur une b a s e s o l i d e et qu'i l 

(1) Les via d'azimut du galet à g l i s s i ère eont très s e n s i b l e s (el les 

sont représentées par les le t tres u et v d a n s la f igure 20, et par s 

dans la figure 22). Avant de c o m m e n c e r la rectif ication d'un i n s t r u 

ment, on procédera c o m m e n o u s t ' indiquons d a n s u n e n o t e du ^ 05 . 

afin de connaître le degré de d é p l a c e m e n t que l'on obt ient en faisant 

fonctionner l e s v i s d'azimut. — P o u r dép lacer l ' ins trument , o n 

desserre d'abord la vis p lacée du côté o ù o n veut d ir iger l e p ied , et 

on serre la vis antagonis te . Si l e ga le t à g l i s s i ère e s t à l 'est d u 

méridien et qu'on serre la vis qui fait face au nord, la l u n e t t e 

dévie vers l'ouest et vice versa. On doi t procéder par pet i t s m o u v e 

ments, aiin que la vis ca lante supportée par le ga le t uni n e 

s'échappe pas de ce dernier , c e qui pourrait occas ionner le r e n v e r s e 

ment de l ' instrument si son p i e d était à co lonne c o m m e certa ins 

modèles d'équatorianx. Lorsque l 'équatorial se r è g l e au m o y e n d e 

vis calantes, il est préférable de faire toucher à ces v i s par u n 

assistant; cela évite les acc ident s et permet à l 'observateur d e ne 

pas perdre l'étoile de v u e p e n d a n t l e r é g l a g e . 

10 
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soit, b i e n r é g l é , o n doit vér i f i er d e t e m p s e n t e m p s s'il 

f o n c t i o n n e b i e n , c a r o n n e p e u t é v i t e r l e s peLites déviat ions 

e n a z i m u t e t e n d é c l i n a i s o n o c c a s i o n n é e s d 'abord par les 

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

r é t r a c t a t i o n d e la T e r r e , o u de n a t u r e s e m b l a b l e dont 

l ' é c o r n e t e r r e s t r e n ' e s t q u e trop s o u v e n t l e s i è g e ; on sait 

q u e la T e r r e s 'af fa isse s o u s s o n p r o p r e p o i d s p o u r retrouver 

l ' appui qui s e d é r o b e s o u s e l l e par s u i t e d e l a contract ion 

d u n o y a u . I l faut é g a l e m e n t c o m p t e r a v e c l a contraction 

q u ' é p r o u v e l e s o l m ê m e d e s f o n d a t i o n s s u r l e q u e l repose 

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

s é c h e r e s s e , de l ' h u m i d i t é o u d e pe t i t s t a s s e m e n t s du 

m a s s i f . Si l ' i n s t r u m e n t n ' e s t p a s b i e n a b r i t é , i l est 

p r u d e n t , p e n d a n t l e s g r a n d e s g e l é e s , d e m e t t r e une 

c o u c h e d e p a i l l e a u t o u r de s a b a s e : c ' e s t ind i spensab le 

s'il n 'y a p a s de, p l a n c h e r . 

T o u t bât i , c o n s t r u c t i o n o u s u p p o r t s e n b u i s o u en fer, 

t o u t p l a n c h e r q u e l c o n q u e d o i v e n t ê t r e r e j e t é s , parce 

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

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

p o u r r a i t s e fier a u x m e s u r e s qu' i l i n d i q u e . D a n s b ien des 

c a s , i l s era i t d a n s l ' i m p o s s i b i l i t é d' ident i f ier certains 

o b j e t s . 

P o u r l ' i n s t a l l a t i o n d 'un o b s e r v a t o i r e p r o v i s o i r e , voir 

§ 7 6 . 
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CHAPITRE IV 

LUNETTES ASTRONOMIQUES 

O R D I N A I R E S 

42. — Définit ion des l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s . — 

Les lunettes astronomiques o u télescopes, de ryQ.e, l o i n , 

et mtonàv, vo ir , son t d e s i n s t r u m e n t s d 'opt ique q u i s e r 

vent à observer l e s o b j e t s é l o i g n é s e t p a r t i c u l i è r e m e n t 

les astres. 

On désignait autre fo i s s o u s l e n o m d e télescope dioptri-

que (qui réfracte la l u m i è r e ) l e s l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s 

dont l'objectif est c o m p o s é d e d e u x l e n t i l l e s s u p e r p o s é e s 

(fig. 14, § 43) ; de m ê m e q u ' o n d o n n a i t l e n o m d e téles
cope catoptrique ( q u i r é f l é c h i t la l u m i è r e ) a u x l u n e t t e s 

dont l'objectif est c o m p o s é d'un m i r o i r p l a c é a u f o n d 

d'un tube (fig. 1 9 , § 4 6 ) et qu i , par l ' a d j o n c t i o n d 'un petit 

miroir ou d'un p r i s m e , r é f l é c h i t e t r é f rac te e n m ê m e 

temps la l u m i è r e . A u j o u r d ' h u i , o n d o n n e a u x t é l e s c o p e s 

dioptriques l e n o m d e réfracteurs, q u o i q u ' o n l e s d é s i g n e 

généralement s o u s l e n o m do lunettes astronomiques, c e 

sont les in s t ruments l e s p l u s e n usage . ; et o n d o n n e l e 

nom de réflecteurs, o u p l u s c o m m u n é m e n t c e l u i d e teles

copes aux t é l e s c o p e s c a t o p t r i q u e s . — O n dit q u ' u n e l u n e t t e 

est ordinaire q u a n d e l l e e s t m o n t é e s u r u n p i e d à tro is 

ou six branches , et équatoriale q u a n d s a m o n t u r e p e r m e t 

de lui faire d é c r i r e d e s c e r c l e s p a r a l l è l e s à l ' E q u a t e u r . 
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11 2 C H A P I T R E " I V 

N o u s a l l o n s d ' a b o r d d é c r i r e l e s l u n e t t e s ord ina i re s , la 

l u n e t t e e q u a t o r i a l e f era l 'objet d u c h a p i t r e s u i v a n t . 

M e n t i o n n o n s , p o u r m é m o i r e , la l u n e t t e d e Gal i lée , la 

p l u s s i m p l e d e s l u n e t t e s . O n n e p e u t m i e u x l a comparer 

qu 'à u n e l o r g n e t t e d e s p e c t a c l e ; e l l e n e s e c o m p o s e que 

d e d e u x v e r r e s : l ' u n , qui r e m p l i t l 'off ice d'objectif, esl 

c o n v e r g e n t , et l 'autre , qui e s t d i v e r g e n t , t i en t l i e u d'ocu

l a i r e . Cette l u n e t t e d o n n e u n e i m a g e r e d r e s s é e . 

Observations importantes. —• L e s l u n e t t e s astronomi
q u e s sont d e s i n s t r u m e n t s t r è s d é l i c a t s ; e l l e s doivent 

ê t re m a n i é e s a v e c l a p l u s g r a n d e a t t e n t i o n , et particu

l i è r e m e n t la l u n e t t e . e q u a t o r i a l e . I l est t r è s d a n g e r e u x de 

l a i s s e r l e s p e r s o n n e s i n e x p é r i m e n t é e s t o u c h e r à ce der

n i e r i n s t r u m e n t , c a r il p e u t e n r é s u l t e r de g r a v e s acci

d e n t s . On n e doit p a s s ' en s e r v i r a v a n t d ' e n connaître le 

m é c a n i s m e . 

RÉFRACTEURS 

43. — D e s c r i p t i o n d u r é f r a c t e u r . — Le réfracteur 
o u lunette astronomique ordinaire, r e p r é s e n t é e par la 

figure 1 3 ( 1 ) d o n n e u n e i m a g e r e n v e r s é e , c e qui n'offre 

a u c u n i n c o n v é n i e n t p o u r l e s obje t s c é l e s t e s . Lorsqu'on 

v e u t o b t e n i r u n e i m a g e d r o i t e , on r e m p l a c e l 'oculaire dit 

céleste par u n o c u l a i r e dit terrestre. 

Le r é f r a c t e u r e s t c o m p o s é d'un t u b e e n méta l , a, a, 

(f ig. 1 3 ) c y l i n d r i q u e o u c o n i q u e , n o i r c i à l ' intér ieur afin 

de d é t r u i r e t o u t e r é f l e x i o n qu i r e n v e r r a i t v e r s l'oculaire 

d 'autres r a y o n s q u e c e u x qui v i e n n e n t de l 'astre qu'on 

o b s e r v e . Quant à la l o n g u e u r de la l u n e t t e , e l l e est égale 

à la d i s t a n c e f o c a l e d e l ' o c u l a i r e et de l 'object i f ; la lu

l l) Ce m o d è l e appart ient à M. A. Bardou, opt ic ien à Paris. 
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à grossir l e s i m a g e s d e l ' ob jec t i f ; l ' au tre , d, m u n i d'un 

bouton à c r é m a i l l è r e , f ( f ig . 1 8 ) , ser t à p r é c i s e r l e po int 

en tournant l e b o u t o n f. — L e c h e r c h e u r o est fixé à la 

lunette pr inc ipa le a u m o y e n de d e u x c o l l i e r s ; u n t u b e , p, 

permet de le m e t t r e a u p o i n t , et d e u x vis, r, p l a c é e s à 

l'un des c o l l i e r s , s e r v e n t à fa ire c o ï n c i d e r l e c e n t r e 

optique des d e u x l u n e t t e s d a n s le c a s o ù on aurai t d é 

rangé la pos i t ion d u c h e r c h e u r . L ' o b t u r a t e u r , s, o u c o u -

10. 

nette est donc d'autant p l u s l o n g u e q u e la d i s t a n c e f o c a l e 

de l'objectif est p lus g r a n d e . A l ' u n e d e s e x t r é m i t é s de 

la lunette, se t r o u v e l 'objec t i f b ; i l r e p r o d u i t l ' i m a g e 

derrière lui e n u n p o i n t q u ' o n a p p e l l e f o y e r . A l 'autre 

extrémité se t r o u v e l ' a r m a t u r e c, por tant u n j e u d e t u b e s 

à petits d iamètres : l ' u n , e, r e ç o i t l e s o c u l a i r e s d e s t i n é s 

F i g . 13 
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v c r c l e , garant i t l ' objec t i f l o r s q u ' o n n e s e ser t pas de la 

l u n e t t e . 

L a l u n e t t e e s t f i x é e s u r u n e g o u t t i è r e , g, qui pivote 

s u r l ' axe p r i n c i p a l , h, da h a u t e n b a s , d a n s l e s e n s ver

t i ca l ; c e t a x e es t l u i - m ê m e m o b i l e s u r u n e c o l o n n e , i, et 

p e r m e t d e d o n n e r à la l u n e t t e u n m o u v e m e n t horizontal . 

A u m o y e n d e c e s d e u x m o u v e m e n t s , o n p e u t l'aire pren

dre à l a l u n e t t e t o u t e s l e s d i r e c t i o n s q u ' o n veut lui 

d o n n e r . La c o l o n n e s e v i s s e i n d i f f é r e m m e n t s u r un tré

p i e d o u s u r u n p i e d d e j a r d i n à s i x b r a n c h e s . U n soutien 

d e s tab i l i t é , Je, k, d o n t u n e e x t r é m i t é e s t f ixée à la lunette 

et l ' autre à l a par t i e i n f é r i e u r e d e l a c o l o n n e , s 'al longe 

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

m a i l l è r e , m , et ser t à d i r i g e r l a l u n e t t e par m o u v e m e n t s 

l e n t s d a n s l a d i r e c t i o n v e r t i c a l e ; l ' a v a n t a g e de ce sou

t i en es t d 'év i ter u n p e u l e s v i b r a t i o n s . L o r s q u ' o n veut 

e m p l o y e r l e p i e d d e j a r d i n , o n d é v i s s e l a c o l o n n e de 

s o n t r é p i e d , n, n, et on la r e v i s s e s u r l e t r iang le du pied 

à s ix b r a n c h e s . — P o u r d i r i g e r c e t t e l u n e t t e , il suffit de 

l a c o n d u i r e a v e c l a m a i n . A m o i n s de c o n n a î t r e parfai

t e m e n t l e Cie l , i l e s t dif f ic i le , p o u r n e p a s dire imposs ib le , 

d e t r o u v e r , a v e c c e t t e l u n e t t e , c e r t a i n s obje t s que l'on 

n e voit p a s il l 'œi l n u . 

L 'objec t i f ( f ig . 1 4 ) e s t c o m p o s é d e d e u x l e n t i l l e s plus 

t'ig.u 
e a J> et 

o u m o i n s g r a n d e s s e l o n la p u i s s a n c e d e l ' instrument . 

L ' u n e d e c e s l e n t i l l e s , a, c o n c a v e - c o n v e x e , e s t e n flint-
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glass, l 'autre, b, b i c o n v e x e , e s t e n cromnqlass. • Les 
anneaux m é t a l l i q u e s , c, d, d a n s l e s q u e l l e s s e p l a c e n t l e s 

lentilles, s e v i s s e n t l 'un s u r l 'autre et f o r m e n t ce qu 'on 

appelle le barillet. — Ains i q u e l e d é m o n t r e ce t te f igure , 

la surface la p l u s c o n v e x e d u c r o w n b doit être p l a c é e s u r 

la surface c o n c a v e d u flint a, et c 'es t la sur face la m o i n s 

convexe du c r o w n b qu i do i t faire f a c e à l 'objet à o b s e r 

ver. Une raie v e r t i c a l e , p l a c é e o r d i n a i r e m e n t s u r l e 

contour des l e n t i l l e s , i n d i q u e l e u r p l a c e d a n s l e bar i l l e t , 

dont les a n n e a u x , c, d, d o i v e n t ê t re r e v i s s é s d o u c e m e n t 

et seu lement j u s q u ' à c e q u e l e s l e n t i l l e s s o i e n t b i e n ajus

tées sans b a l l o t t e m e n t . — P l u s l 'object i f a d 'ouver ture , 

plus l ' image a d ' in tens i t é . 

Il y a trois e s p è c e s d'oculaires : l ' o c u l a i r e terrestre, 
l'oculaire céleste négatif et l ' o c u l a i r e céleste positif ; on 

emploi le p r e m i e r à l ' o b s e r v a t i o n d e s objets t e r r e s t r e s , 

le second à o b s e r v e r l ' i m a g e d e s a s t r e s , et le t r o i s i è m e , 

avec l eque l on p e u t é g a l e m e n t v o i r l e s i m a g e s , sert par

ticulièrement à p r e n d r e d e s m e s u r e s d e g r a n d e p r é c i s i o n ; 

ce dernier o c u l a i r e s e u l e m e n t p e r m e t d e faire u s a g e d e s 

micromètres à fils m o b i l e s (§ 2 5 , b). —. On sait q u e 

l'oculaire r e n v o i e à l 'œi l l e s r a y o n s part i s d e l 'objet et 

rassemblés par l 'object i f , et q u e l a l u n e t t e g r o s s i t d'au

tant plus que le f o y e r de l ' o c u l a i r e e s t c o u r t . D ' a p r è s la 

théorie, un o c u l a i r e g r o s s i s s a n t 1 5 0 f o i s , par e x e m p l e , 

devrait réduire do 1 5 0 à 1 l ' é l o i g n e m e n t a p p a r e n t de 

l'objet observé : i l n ' e n e s t p a s a i n s i . 

La l igure 15 r e p r é s e n t e l ' o c u l a i r e t e r r e s t r e ; i l e s t 

composé d e quatre l e n t i l l e s , a, b, c, d, s e r t i e s d a n s d e s 

bagues en c u i v r e qu i s o n t d i s p o s é e s , à u n e d i s t a n c e 

voulue, dans l e t u b e qui l e s c o n t i e n t . La p r e m i è r e l e n 

tille, a, est p l a n - c o n v e x e , e l l e a s a part ie p l a n e t o u r n é e 

vers l 'œil ; la d e u x i è m e , b, é g a l e m e n t p l a n - c o n v e x e , e s t 
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p l a c é e d a n s l a m ô m e d i r e c t i o n ; la t r o i s i è m e , c, bi-con-

v e x e , a sa part ie l a p l u s c o n v e x e t o u r n é e v e r s la deuxiè

m e , et l a q u a t r i è m e , d, p l a n - c o n v e x e , a s a convexité 

t o u r n é e v e r s la t r o i s i è m e . On d o n n e l e n o m d'oculaire 

zèhiciih a u x d e u x d e r n i è r e s l e n t i l l e s . 

La f igure 1 6 r e p r é s e n t e l ' o c u l a i r e n é g a t i f ; i l es t com

p o s é d e d e u x l e n t i l l e s p l a n - c o n v e x e s , a et b, dont les 

p a r t i e s p l a n e s font f a c e à l 'œ i l ; c 'es t e n t r e l e s d e u x len

t i l l e s q u e s e f o r m e l ' i m a g e r é e l l e f o u r n i e par l 'objectif; 

c 'est là a u s s i q u e s e p l a c e l e r é t i c u l e , o u l e micromètre 

r é t i c u l a i r e (§ 2 5 , a). Cet o c u l a i r e s e v i s s e s u r le coulant 

d e la l u n e t t e o u s 'y in trodu i t à f r o t t e m e n t doux . — 

L ' o c u l a i r e pos i t i f e s t é g a l e m e n t c o m p o s é d e d e u x len

t i l l e s p l a n - c o n v e x e s , m a i s l e s c o n v e x i t é s s'y font face, 

e n o u t r e , le r a p p o r t d e s f o y e r s n ' e s t p l u s l e m ê m e ; cet 

o c u l a i r e se p l a c e à f r o t t e m e n t d o u x d a n s l e tube fixé en 

a v a n t d a n s la bo î t e d u m i c r o m è t r e , o u b i e n dans la 

d o u i l l e do la l u n e t t e s i o n n e s e s er t p a s d e ce t appareil . 

P o u r fixer l a pos i t i on de l 'œ i l , i l y a, e n avant des 

o c u l a i r e s , u n œ i l l e t o n n o i r , p e r c é d ' u n e pet i te ouverture 

c e n t r a l e , d e m a n i è r e q u e l 'œi l p l a c é d e v a n t ce t te ouver

ture s e t r o u v e j u s t e a u po int o c u l a i r e . On p e r d m o i n s de 

l u m i è r e a v e c l e s o c u l a i r e s c é l e s t e s q u ' a v e c l e s oculaires 

Fig , 15 

F i g . 1 7 F i g . 16 
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Fig. 18. t e r r e s t r e s . — La f igure 1 7 r e p r é s e n t e 

l e verre coloré, n o m m é a u s s i bonnette; 
il e s t c o m p o s é d'un v e r r e à t e i n t e n e u 

tre , à f a c e s p a r a l l è l e s , sert i d a n s u n e 

b a g u e e n c u i v r e q u e l 'on v i s s e o u q u e 

l 'on fixe d ' u n e f a ç o n q u e l c o n q u e , s u r 

l ' o c u l a i r e . L a t e i n t e d u v e r r e e s t a p p r o 

p r i é e à l a n a t u r e d e l ' o b s e r v a t i o n . ( V o i r 

§ 3 3 ) . 

L a f i g u r e 18 r e p r é s e n t e u n e c o u p e 

l o n g i t u d i n a l e d e l a l u n e t t e , d a n s l a q u e l l e 

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

et l e b o u t o n à c r é m a i l l è r e , f, qui p e r m e t 

de p r é c i s e r l e po int d e v i s i o n q u a n d o n 

e m p l o i l ' o c u l a i r e t e r r e s t r e ( 1 ) . 

R E M A R Q U E S . — Les lunettes as tronomi

ques de m o y e n n e puissance sont généra le 

ment m u n i e s de plusieurs oculaires ; mais 

le nombre et le genre d'oculaires que f o n 

veut employer doit dépendre nature l lement 

de l 'usage que l'on en veut faire. Si on ne 

se sert d'une lunette astronomique que pour 

dist inguer les objets terrestres é lo ignés ou 

contempler les beautés cé les tes , quatre ocu

laires suffisent : u n oculaire terrestre et 

trois oculaires négatifs cé les tes , dont, parmi 

ces derniers , u n doit être très faible afin de 

pouvoir observer certaines n é b u l e u s e s , cer-

m 

(1) Les l u n e t t e s a s t r o n o m i q u e s p r o p r e m e n t 

d i t e s n'ont pas beso in d'être p o u r v u e s d'une 

crémai l l ère , parce q u e l 'oculaire cé l e s te a u n e 

pos i t i on d é t e r m i n é e ; cet acces so i re n'est n é c e s 

saire que lorsqu'on- veut e m p l o y e r à vo lon té 

l 'oculaire c é l e s t e e t terrestre . 
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tains amas d'étoiles, e t c . ; un autre, m o y e n , pour l'observation 

du Solei l , de la Lune , des grosses p lanètes , e t c . ; et un plus 

fort que l'on réserve pour l e s étoi les bri l lantes, les étoiles 

doubles et mul t ip le s , e tc . , dans l e s nuits parfaites. Mais, si 

l 'on veut se l ivrer a certaines é tudes , particulièrement celle 

des étoiles doubles et toutes ce l les qui demandent l'emploi du 

micromètre à fils mobi les i § 25), 0 1 1 n'a pas besoin d'oculaire 

terrestre, mais bien d'un certain nombre d'oculaires célestes; 

ces derniers devront être positifs. — On doit calculer la gran

deur du champ pour chaque oculaire (1). 

On pourrait supposer que plus l'objectif est grand, plus la 

lunette a de champ : c'est une erreur. La théorie démontre 

que l 'étendue du champ varie avec les d imens ions de la len

tille oculaire et presque pas avec le diamètre de l'objectif. I.e 

champ est l imité par la surface con ique qui a pour sommet 

le centre optique do l'objectif, et pour base l'ouverture du 

diaphragme placé en avant de l 'ocu la ire ; enfin, la position de 

l'œil a aussi son influence sur l 'étendue du champ. A. leur 

sortie de l 'oculaire, il y a un point où l e s rayons vont conver

ger, c'est le point oculaire ; c'est là que doit être placé l'œil 

pour embrasser tout le champ, car. si on éloignait l'œil de ce 

point, il ne recevrait qu'une partie des rayons émergents. 

Une conséquence immédiate de cette théorie, c'est que le 

champ diminue avec le gros s i s s ement , car, à mesure que le 

gross i s sement augmente , les d imens ions transversales do la 

lenti l le oculaire d iminuent (2). 

Pour connaître l 'étendue du champ d'une lunet te , on vise 

une petite étoile aussi voisine que poss ib le de l'Equateur, de 

façon que l'astre traverse le champ de la lunette suivant un 

diamètre ; ensuite on note , au m o y e n d'une montre à secondes 

indépendantes , co mbien de temps l'astre met à traverser le 

c h a m p ; on multipl ie le nombre trouvé par 15 et le produit 

(1) Le c h a m p est l 'espace angu la ire dans l e q u e l sont compris tous 

l e s p o i n t s v i s ib l e s à travers l 'oculaire . 

(2) Arago, Astronomie populaire, t. I, l iv . i l , ch , 27 . 
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donnera des secondes d'arc, que l'on divisera par 60 pour 

avoir des minutes d'are. 

Beaucoup d'amateurs n'emploient que des oculaires négat i fs ; 

nous avons dit qu'avec ces oculaires on ne pouvait faire usage 

du micromètre à fils mob i l e s ; nous devons ajouter toutefois 

que les oculaires négatifs ont l'avantage de mieux étaler la 

lumière et de pas iriser l e s images des astres, principalement 

vers les bords. Cet oculaire est éga lement avantageux lors

qu'on ne dispose que de peu de lumière ; il es t indispensable 

pour la photographie cé les te , et on peut s'en servir pour la 

spectroscopie. — C'est une erreur de croire que l'oculaire 

positif permet de compléter l 'achromatisme des images i n c o m 

plètement réalisées par l'objectif. 

44. — Avantages des r é f r a c t e u r s . — N o u s n e p o u 

vons mieux faire q u e de r e p r o d u i r e ic i u n e part ie d e c e 

qui a été dit à ce suje t d a n s u n e c o n f é r e n c e fa i te à la 

Sorbonne, l e 17 avr i l 1 8 8 6 , par M. Ch. Wol f , a s t r o n o m e 

et éminent p h y s i c i e n d e l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . 

«... Si maintenant nous comparons entre eux les té lescopes 

et les lunettes, nous constatons que presque toujours l 'avan

tage reste aux dernières. Une lunette , môme petite, l 'emporte 

et surtout parait l 'emporter toujours sur u n télescope môme 

de plus grande d imens ion . Ainsi , los détails de la surface de 

la Lune et des planètes se voient généra lement mieux dans 

une lunette, même petite, que dans un grand té lescope . C'est 

un point tout à fait hors de doute , et c'est celui sur lequel les 

astronomes anglais ont surtout fondé leur argumentat ion 

contre l'usage des grands ins truments . J ' e n ai souvent fait 

l'expérience à l'Observatoire : lorsque les personnes , m ê m e s 

habituées aux observations phys iques et géodés iquos , regar

daient la Lune avec l e beau té lescope de 0"40, construit par 

Foucault, et au m o y e n d'une lunette , excel lente aussi , mais 

de 0"16 seulement, je les ai toujours entendu proclamer la 

supériorité du petit ins trument . 
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« L'image de la Lune, e n effet, offre dans une lunette un 

aspect bien plus agréable à l 'œi l , une sorte de velouté, §i je. 

puis dire, qui n'existe pas dans l ' image froide et dure que 

donne le miroir d'un té lescope , et l es détails semblent miein 

ressortir dans la première que dans la seconde . Chose cu

r ieuse , cette qualité réelle des images de la lunette tient à un 

défaut de l'objectif : ce lui -c i n'est pas abso lument achroma

tique, i l irrise les contours des parties les p lus brillantes, et 

cet iris, se projetant sur les détails sombres qui les avoisinent, 

l e s fait mieux ressortir. Le té lescope donne une image en 

noir et blanc, la lunette e n l u m i n e cette image . » flhûl. de 

l'Assoc. scientif. de France, t. XIII, p. 15). 

45 . — P o u v o i r p é n é t r a n t e t s é p a r a t e u r d e s réfrac

t e u r s . — On a d o n n é d e s f o r m u l e s p o u r c a l c u l e r le 

pouvoir pénétrant d e s r é f r a c t e u r s a i n s i q u e l e u r pouvoir 
séparateur ; c o m m e o n n o u s a d e m a n d é à m a i n t e s re

p r i s e s d e s r e n s e i g n e m e n t s à c e s u j e t , n o u s a l l o n s donner 

c e s f o r m u l e s , e n l e s f a i s a n t s u i v r e do r é f l e x i o n s qui, 

s e l o n n o u s , a u r a i e n t d û l e s a c c o m p a g n e r . 

D ' a p r è s C h a m b e r s , l e p o u v o i r p é n é t r a n t d'un objectif 

e s t d o n n é par l a f o r m u l e s u i v a n t e : l o g . ci X 5 + 9 , 2 

(d r e p r é s e n t e l e d i a m è t r e d e l 'objec t i f e n p o u c e s anglais; 

i l e s t é g a l à 0 m , 0 0 2 5 3 9 9 5 4 ) . A i n s i , d ' a p r è s ce t te formule, 

u n e l u n e t t e d e 4 p o u c e s a n g l a i s , c 'es t -à-d ire de Om1016 

d ' o u v e r t u r e d o n n e r a i t l o g . a ! = 0 , 6 0 2 X 5 -f- 9 , 2 = 1 2 , 2 1 , 

e l p e r m e t t r a i t par c o n s é q u e n t d e vo ir l e s é to i l es au-

d e s s o u s d e la 1 2 e g r a n d e u r ; a l o r s q u ' a v e c un excellent 

objec t i f de 4 p o u c e s f r a n ç a i s (0""I0828) , sortant des 

m a i n s de n o s m e i l l e u r s o p t i c i e n s , o n n e p e u t voir nette

ment, d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s d ' o b s e r v a t i o n , et avec 

u n e v u e o r d i n a i r e , q u e l e s é t o i l e s de 1 1 , 5 a u maximum, 

et e n c o r e l e p lus s o u v e n t n e l e s vo i t -on q u ' a v e c peine el 

p a r i n s t a n t s fugit i fs . 
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Après avoir c o m p u l s é u n g r a n d n o m b r e de C a t a l o g u e s 

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

preuve que l e s e s t i m a t i o n s d ' éc la t s a p p a r e n t s d'un grand 

nombre de m ê m e s é t o i l e s , p o u r n e p a s dire la m a j e u r e 

partie, différaient en tre e l l e s de p l u s i e u r s d i x i è m e s d e 

grandeur, et, p o u r u n c e r t a i n n o m b r e , d'une grandeur au 

moins. En g é n é r a l , l e s e s t i m a t i o n s s o n t i n f é r i e u r e s à 

celles que n o u s a d m e t t o n s e n F r a n c e . — Il v a de s o i 

que, pour établir u n e r è g l e , i l devra i t e x i s t e r p r é a l a b l e 

ment une é c h e l l e d e c o m p a r a i s o n fixée au m o y e n d u 

photomètre, afin q u e l e j u g e m e n t d e s a s t r o n o m e s so i t 

identique sur l ' éc la t a p p a r e n t d e s é t o i l e s ; c 'est c e qui 

n'existe pas . Auss i , n ' h é s i t o n s - n o u s p a s à dire q u e l 'on 

ne peut s'en r a p p o r t e r à c e t t e f o r m u l e ; et , q u ' e n outre , 

la qualité de l 'objectif , l a p é n é t r a t i o n d e l a v u e , l 'hab i 

tude des o b s e r v a t i o n s , la t r a n s p a r e n c e d e l'air et l e m i l i e u 

dans l eque l s e t r o u v e l ' o b s e r v a t o i r e , e t c . , e t c . , s o n t là 

autant de c o n d i t i o n s s a n s l e s q u e l l e s t o u s l e s e s s a i s q u e 

l'on pourrait faire s u r l e p o u v o i r p é n é t r a n t et s é p a r a t e u r 

d'une lunette ne p r o u v e r a i e n t r i e n . 

Quant au pouvoir séparateur d'un object i f , D a l l m e y e r , 

cité par D a w e s , d a n s Memoirs of the Royal Astronomical 
• 4 " 33 

Society, donne l a f o r m u l e — £ - , o ù a r e p r é s e n t e l ' o u v e r 

ture libre de l 'objectif , é g a l e m e n t é v a l u é e e n p o u c e s 

anglais. Tout r é c e m m e n t , M. Z e n g e r a e x p r i m é l e p o u -
4" 56 

voir séparateur d'un r é f r a c t e u r par la f o r m u l e —£r, d a n s 

laquelle a r e p r é s e n t e de m ê m e l ' o u v e r t u r e l ibre e n p o u c e s 

anglais. ( C o m m e o n le v o i t , i l y a u n c e r t a i n é c a r t e n t r e 

les formules) . Le p o u c e a n g l a i s , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s 

dit, équivalent à G""002o399, o n a r r i v e a u m ê m e résu l ta t 

en divisant l ' ouver ture l i b r e par 1 1 " , 5 8 qui e s t l e produ i t 

de 4",56 X 0 n l 0 0 2 5 3 9 9 . A i n s i , d 'après c e t t e f o r m u l e , u n 

11 
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objec t i f de 0 m 0 7 5 d ' o u v e r t u r e l i b r e d é d o u b l e r a i t des 

é t o i l e s d 'au m o i n s 1 ",54 ; u n objec t i f d e 0 m 0 9 5 séparerait 

d e s é t o i l e s d i s t a n t e s de 1 " , 2 2 , — et o n pourra i t déboubler 

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

1",07 a v e c u n e l u n e t t e d e 0 m l 0 8 . 

I l e s t b i e n r e g r e t t a b l e q u ' e n é t a b l i s s a n t ce t te r è g l e , qui 

p e u t c o n d u i r e à b i e n d e s m é c o m p t e s , o n n'ait pas fait 

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

p l u s h a u t , ce t te r è g l e n e p o u v a n t ê tre a p p l i q u é e qu'aui 

c o u p l e s dont l e s c o m p o s a n t e s s o n t à p e u p r è s do même 

éclat. S é p a r e r f u g i t i v e m e n t u n e é t o i l e d o u b l e , o u bien 

déf in ir s e s c o m p o s a n t e s , s o n t d e u x c h o s e s d i s t inc te s . On 

d o i t d o n c b i e n s e p é n é t r e r d e c e c i , c 'es t q u e l e pouvoir 

séparateur d ' u n e l u n e t t e d ' u n e o u v e r t u r e d o n n é e , de 

m ê m e q u e s o n p o u v o i r p é n é t r a n t , d é p e n d e n t autant du 

m i l i e u d a n s l e q u e l on o b s e r v e , du g r o s s i s s e m e n t employé , 

de l a f a i b l e s s e d e s effets d e d i f fract ion , do la différence 

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

l ' o b s e r v a t e u r , e t c . , q u e de l ' o u v e r t u r e et de la tail le de 

l 'objectif , e t de s a q u a l i t é . ( V o i r § 5 7 ) . 

I l faut u n e très b o n n e v u e et u n e e x c e l l e n t e lunette de 

0 m 1 0 8 ( 4 p o u c e s f r a n ç a i s ) , et ê tre f a v o r i s é par u n temps 

e x c e p t i o n n e l l e m e n t b e a u p o u r d i s t i n g u e r la sextuple 

d ' O r i o n , de m ê m e q u e p o u r d é d o u b l e r y B a l a n c e , dont 

l e s c o m p o s a n t e s s o n t de 4 e , 5 et 1 1 ° , 3 g r a n d e u r s , malgré 

l a d i s t a n c e a n g u l a i r e de 41 ,3 e n t r e l e s d e u x étoiles. 

N o u s a j o u t e r o n s qu' i l e s t p l u s diff ic i le de b i e n définir r, 

D r a g o n d e 2 e , 8 et 9 e g r a n d e u r s e t de 5",2G de distance 

a n g u l a i r e , q u e d e s é p a r e r Pia/. / i X X I , 5 1 , dont l e s com

p o s a n t e s s o n t d e 5 e , 9 et 6 e ,G , et d o n t l a d i s t a n c e entre 

t es d e u x é t o i l e s n 'e s t q u e d e 1" ,12 . — E n terminant ce 

p a r a g r a p h e , n o u s f e r o n s o b s e r v e r q u e l e s obje t s délicats 

d o n t l a d i s t a u c e p o l a i r e e s t g r a n d e , d o i v e n t tou jours être 
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observés d a n s l e m é r i d i e n par u n c i e l c a l m e e l t r a n s p a 

rent. 

" R É F L E C T E U R S 

46. — Descript ion des r é f l e c t e u r s . — L e s réflecteurs, 

ou plus c o m m u n é m e n t a p p e l é s télescopes, s o n t , c o m m e 

les réfracteurs, d e s i n s t r u m e n t s qu i s e r v e n t à o b s e r v e r 

les astres. II y a p l u s i e u r s e s p è c e s d e t é l e s c o p e s ; o n l e s 

désigne sous l e n o m de l e u r s i n v e n t e u r s : t é l e s c o p e d e 

Grégory, de C a s s e g r a i n , de N e w t o n , d ' H e r s c h e l e l de 

Foucault ; n o u s a l l o n s e n faire la d e s c r i p t i o n . 

T É L E S C O P E D E G B É G O R Y . — Ce r é f l e c t e u r est c o m p o s é 

d'un tube en m é t a l o u e n b o i s d o n t l e fond est p r e s q u e 

entièrement o c c u p é par u n m i r o i r c o n c a v e s u r l e q u e l u n e 

image rée l l e et r e n v e r s é e v i e n t s e f o r m e r . D a n s u n e 

ouverture c ircula ire p r a t i q u é e a u c e n t r e d e c e m i r o i r e s t 

placée une l en t i l l e o c u l a i r e qu i g r o s s i t l ' i m a g e . E n f a c e 

de l 'oculaire, à u n e d i s t a n c e u n p e u i n f é r i e u r e à l a 

distance foca le , se t r o u v e u n e pet i te g l a c e concave m o b i l e 

pouvant se d é p l a c e r à v o l o n t é ; c e t t e g l a c e r e n v e r s e d e 

nouveau l ' image d o n n é e par l e g r a n d m i r o i r object i f . I l 

résulte de cette c o m b i n a i s o n q u ' o n r e g a r d e par l ' o c u l a i r e 

dans la direct ion d e l 'objet o b s e r v é , et q u e l ' i m a g e s e 

trouve non s e u l e m e n t r e d r e s s é e , m a i s e n c o r e a g r a n d i e 

par le miroir c o n c a v e et l ' o c u l a i r e . L a m i s o . a u p o i n t 

s'effectue en modi f iant la d i s t a n c e d o s m i r o i r s ; à c e t 

effet, une tr ingle à la p o r t é e d e la m a i n d e l ' o b s e r v a t e u r 

permet d'agir s u r u n e p l a q u e à c o u l i s s e e n c o m m u n i c a - _ 

tion avec l e petit m i r o i r et d 'en m o d i f i e r la d i s t a n c e . — 

Ce télescope a u n c h a m p très l i m i t é . 

T É L E S C O P E DE C A S S E G R A I N . — Ce ré f l ec teur e s t p o u r 

ainsi dire s e m b l a b l e à ce lu i de G r é g o r y , à l ' e x c e p t i o n 
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q u e l e pe t i t m i r o i r c o n c a v e e s t r e m p l a c é par u n mi

r o i r convexe p l a c é à u n e d i s t a n c e t e l l e q u ' u n e image 

r é e l l e , dro i te e t a g r a n d i e , t e n d e à s e f o r m e r derr ière lui 

e n t r e l e m i r o i r et l e f o y e r ; il e n r é s u l t e q u ' u n e seconde 

i m a g e s e r e f o r m e p r è s d u m i r o i r object i f , m a i s renversée 

p a r r a p p o r t à l 'obje t ; e n s o r t e q u ' e n r e g a r d a n t par 

l ' o c u l a i r e , qu i e s t d i s p o s é c o m m e d a n s l e té lescope 

G r é g o r y , l ' i m a g e de l 'obje t o b s e r v é e s t r e n v e r s é e comme 

d a n s l e s r é f r a c t e u r s . — La d i s p o s i t i o n d u peLit miroir du 

t é l e s c o p e C a s s e g r a i n p e r m e t d e d o n n e r u n e longueur 

m o i n s g r a n d e a u t u b e d e l ' i n s t r u m e n t . L e c h a m p de ce 

t é l e s c o p e e s t é g a l e m e n t t r è s l i m i t é , m a i s i l d o n n e plus 

d ' é c l a t d a n s l ' i m a g e q u e c e l u i d e G r é g o r y . 

T É L E S C O P E T>K N E W T O N . — Ce r é f l e c t e u r es t également 

c o m p o s é d 'un tube et d'un m i r o i r c o n c a v e en m é t a l , mais 

il o c c u p e t o u t e la s u r f a c e "du f o n d d u c y l i n d r e . La forme, 

e n arc d e c e r c l e , d e s o n m i r o i r , o c c a s i o n n e u n e aberration 

d e s p h é r i c i t é p r o p o r t i o n n é e à l a g r a n d e u r d u miro ir . Une 

o u v e r t u r e p r a t i q u é e d a n s l e s p a r o i s d u t u b e , d a n s l e q u e l est 

d i s p o s é u n p r i s m e , p e r m e t d e v o i r l ' i m a g e par réflexion. 

T É L E S C O P E D ' H E R S C H E L . —· Cet i n s t r u m e n t offre égale

m e n t u n g r a n d i n c o n v é n i e n t ; s o n m i r o i r , e n méta l , est 

c o n c a v e , e t i l e s t i n c l i n é d a n s l e f o n d d u t u b e , ce qui 

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

d e l a l i g n e d e v i s é e ; i l e n r é s u l t e q u e l ' o n doit donner à 

la m o n t u r e d e l ' i n s t r u m e n t u n e d i s p o s i t i o n p le ine de 

d i f f i cu l t é s . 

T É L E S C O P E D E F O U C A U L T . — Ce r é f l e c t e u r dont nous 

a l l o n s d o n n e r la d e s c r i p t i o n e s t p o u r a ins i d ire le seul, 

p a r m i c e g e n r e d ' i n s t r u m e n t s , e n u s a g e aujourd'hui ; il 

n 'e s t a u t r e q u e le t é l e s c o p e d e N e w t o n m o d i f i é par Fou

c a u l t . Cet é m i n e n t p h y s i c i e n a r e m p l a c é l e miroir en 

m é t a l par u n m i r o i r e n v e r r e a r g e n t é , e t l u i a donné la 
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(1) Ce modèle Se construi t chez M. A. Bardou.' 

1 1 . 

forme parabo l ique , ce qui l e r e n d p a r f a i t e m e n t a c h r o 

matique, il a e n o u t r e s u r l e s t é l e s c o p e s à m i r o i r s 

sphériques l ' i m m e n s e a v a n t a g e d e d o n n e r d e s i m a g e s 

nettes, d'avoir u n m i r o i r b e a u c o u p m o i n s l o u r d , et l e 

tube moins l o n g , la d i s t a n c e f o c a l e n 'é tant q u e s i x fois l e 

diamètre du miro ir . 

Ainsi que le d é m o n t r e la f igure 19 (1), c e t é l e s c o p e es t 

composé d'un tube c y l i n d r i q u e , qui p e u t ê t re eji b o i s ou 

en métal, de m ê m e q u e s a f o r m e es t q u e l q u e f o i s o c t o g o 

nale, Un miroir a r g e n t é t e n a n t l i e u d'object i f e s t p l a c é 

dans le fond du tube ; u n c h e r c h e u r m u n i d'un o c u l a i r e 

à vision latérale est fixé v e r s l ' e x t r é m i t é d e l ' o u v e r t u r e 

de l' instrument. D a n s l ' i n t é r i e u r du t é l e s c o p e , un p r i s m e 

à réflexion to ta l e , p l a c é un p e u e n a v a n t du f o y e r pr in 

cipal du miroir , est porté par u n p o n t q u e s u p p o r t e u n 

disque monté à v i s sur l e s p a r o i s e x t é r i e u r e s d u t é l e s c o p e 

près du c h e r c h e u r . S u r c e d i s q u e e s t é g a l e m e n t fixé u n e 

monture a v e c c o u l a n t à c r é m a i l l è r e . On in trodui t l ' o c u 

laire dans l e c o u l a n t , et a u m o y e n d u b o u t o n de l a 

crémaillère on fait r e n t r e r o u sor t i r l ' o c u l a i r e j u s q u ' à c e 

que le t é l e s c o p e so i t a u p o i n t v o u l u . I l e s t f a c i l e de 

comprendre q u e si l ' o n d i r ige l ' i n s t r u m e n t s u r u n objet 

céleste, l e s r a y o n s q u e r e ç o i t l e m i r o i r d o n n e r o n t , 

après réf lexion, u n e i m a g e r é e l l e r e n v e r s é e de l 'astre a u 

foyer du miroir ; m a i s l e s r a y o n s é tan t i n t e r c e p t é s par l e 

prisme et réf léchis t o t a l e m e n t par l ' h y p o t h é n u s e , l ' i m a g e 

est renvoyée de n o u v e a u par r é f l e x i o n v e r s l e s p a r o i s d u 

tube en face de l ' o c u l a i r e . I l r é s u l t e d o n c de l a m o d i f i 

cation apportée à la c o u r b u r e d u m i r o i r et à l ' e m p l o i d u 

prisme, qu'on obt ient a v e c ce t i n s t r u m e n t u n e i m a g e par

faite exempte d 'aberrat ion , de s p h é r i c i t é et d e r é f r a n g i h i l i t é . 
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axes placés r i g o u r e u s e m e n t à l ' o p p o s i t e l 'un d e l ' au t re , 

et dans une pos i t ion p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e du c y l i n d r e . 

Un plateau a u q u e l son t fixés d e u x m o n t a n t s p o r t a n t à 

leur extrémité u n c o u s s i n e t a v e c v i s d e p r e s s i o n r e ç o i t 

les petits axes , c e qui p e r m e t d e fa ire p i v o t e r l e t é l e s c o p e 

dans le sens v e r t i c a l e t d e l e c a l e r ; d e m ê m e q u e p a r 

une disposition s p é c i a l e du p l a t e a u , o n p e u t l e d é p l a c e r 

en azimut. 

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

le plateau sur l e q u e l s o n t fixés l e s m o n t a n t s e s t h o r i z o n t a l , 

et le pied de l ' i n s t r u m e n t es t o r d i n a i r e m e n t , p o u r v u d e 

roulettes, ce qui p e r m e t de le d é p l a c e r à v o l o n t é ; si l e s 

dimensions l e p e r m e t t e n t , o n peut , a ins i q u e le d é m o n t r e 

la figure c i - d e s s u s , l e m o n t e r s u r u n pet i t p i e d d e j a r d i n . 

— Lorsqu'on n e se ser t p a s de l ' i n s t r u m e n t , on do i t a v o i r 

soin de boucher l 'or i f ice d u t u b e a v e c u n c o u v e r c l e afin 

d'éviter la dé tér iorat ion d u m i r o i r . 

47. — Avantages e t d é s a v a n t a g e s des r é f l e c t e u r s . 
— Nous ne p a r l e r o n s p l u s ic i d e s r é f l e c t e u r s d e G r é g o r y , 

de Cassegrain, do X e w t o n et d ' H e r s o h e l , m a i s d e c e l u i 

de Foucault, l e s e u l e n u s a g e e n F r a n c e a u j o u r d ' h u i . L e 

plus grand a v a n t a g e de ce t i n s t r u m e n t e s t q u e s o n m i r o i r 

est parfaitement a c h r o m a t i q u e , t a n d i s q u e l ' a c h r o m a t i s m e 

n'existe que pour d e u x c o u l e u r s s e u l e m e n t a v e c l e s 

lentilles de l 'object i f d e s r é f r a c t e u r s . Cet a v a n t a g e qu i 

milite en faveur du r é f l e c t e u r , à la c o n d i t i o n q u e s o n 

miroir ne présente p a s d ' i m p e r f e c t i o n s d a n s s a s u r f a c e e t 

qu'il soit b ien a r g e n t é , n ' e m p ê c h e p a s d e d o n n e r la 

préférence au ré frac teur , et c e p o u r d e s mot i f s q u e n o u s 

allons énurnérer. 

D'abord le miro i r d 'un r é f l e c t e u r doi t être b e a u c o u p 

plus parfait qu 'une l e n t i l l e , c a r u n e pe t i t e d é f o r m a t i o n 
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d a n s l a c o u r b u r e d u m i r o i r produ i t u n e d é f o r m a t i o n très 

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

d e s s u r f a c e s d e s l e n t i l l e s d u r é f r a c t e u r es t presque 

i n a p p r é c i a b l e ( 1 ) ; e n s u i t e i l s n e s o n t p a s propres , en 

g é n é r a l , a u x o b s e r v a t i o n s p r é c i s e s e t a u x déterminat ions 

de p o s i t i o n ; e n o u t r e , l e c h a n g e m e n t de t e m p é r a t u r e fait 

par fo i s d i spara î t re c o m p l è t e m e n t l ' i m a g e . D ' a p r è s l e D r 

R o b i n s o n , a u q u e l o n a fait p l u s i e u r s fo i s a l l u s i o n au 

c o u r s d e l a d i s c u s s i o n s u r l e s m é r i t e s s u c c e s s i f s des 

g r a n d s et d e s p e t i t s i n s t r u m e n t s , u n c o u r a n t d'air chaud 

qui p a s s e d e v a n t l e t é l e s c o p e , l e t r o u b l e , e t l 'humidité 

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

et d e l 'air d u t u b e , t o u t e s c e s C f i u s e s s o n t c a p a b l e s de 

g â t e r o u d e dé tru ire l a déf in i t ion d e s i m a g e s a l o r s que le 

m i r o i r sera i t a b s o l u m e n t parfai t . L'effet d e c e s perturba

t i ons e s t d a n s l e s t é l e s c o p e s , a u m o i n s c o m m e l e cubo 

d e l e u r s o u v e r t u r e s . 

U n d e s g r a n d s i n c o n v é n i e n t s d u r é f l e c t e u r est que son 

m i r o i r s e terni t a s s e z v i t e , et par c o n s é q u e n t si l 'on veut 

a v o i r d e b e l l e s i m a g e s il doi t ê t re f r é q u e m m e n t argenté, 

c e qui d e v i e n t c o û t e u x . D è s q u e c e d e r n i e r inconvén ien t 

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

c o n t i n u e l l e m e n t e t i l e n r é s u l t e u n e p e r t e d e l u m i è r e de 

p l u s e n p l u s g r a n d e . N o u s d e v o n s e n c o r e a jouter que les 

r é f l e c t e u r s s o n t m o i n s m a n i a b l e s q u e l e s ré frac teurs , et 

q u ' à o u v e r t u r e é g a l e i l s d o n n e n t m o i n s d e l u m i è r e que 

c e s d e r n i e r s . 11 e s t vra i de d i re q u e l e s t é l e s c o p e s de 

moyennes d i m e n s i o n s ont l ' a v a n t a g e d e d o n n e r u n e per

c e p t i o n b i e n d i s t inc te et b i e n d é t a i l l é e d o s objeLs cé lestes 

(1) La déformat ion de la forme p a r a b o l i q u e d u miro ir peut être 

o c c a s i o n n é e par u n e variat ion u n p e u b r u s q u e d e la température, et 

ce l le du miroir e n méta l p e u t être produ i t e par s o n p r o p r e po ids . 
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mais ils sont d'un prix t r è s é l e v é , e n c o r e n e faut- i l pas 

dépasser 0 m 4 0 d ' o u v e r t u r e ; c a r il r é s u l t e d e la trop 

courte distance f o c a l e d e s m i r o i r s de F o u c a u l t , par 

rapport au d i a m è t r e qu i p e r m e t de r é d u i r e la l o n g u e u r 

du té lescope, q u ' a u - d e l à de c e d i a m è t r e l e p o u v o i r s é p a 

rateur de l ' ins trument n e r é p o n d p l u s à s o n o u v e r t u r e e t 

ne peut plus être e m p l o y é u t i l e m e n t à l ' é t u d e d e s é t o i l e s 

doubles. — M. Ch. W o l f a c o n s t a t é q u e l e s m i r o i r s de 

Foucault no sont a b s o l u m e n t parfa i t s q u e s u i v a n t l ' a x e , 

et surtout qu'il e s t t r è s diff ic i le do l e s a p p l i q u e r à la 

Spectroscopic ou à la P h o t o g r a p h i e d u Cie l . 

L'avantage r é e l qui d o n n a i t u n e s u p é r i o r i t é au r é f l e c 

teur sur le ré f rac teur , é ta i t q u e s o n a c h r o m a t i s m e parfait 

permettait de l ' e m p l o y e r a v a n t a g e u s e m e n t p o u r p h o t o 

graphier l e s objets c é l e s t e s ; c e t a v a n t a g e , i l l 'a p e r d u 

depuis que M. Ruther fur t a t r o u v é l e m o y e n d ' a c h r o m a -

tiscr, pour l e s r a y o n s c h i m i q u e s , l e s l e n t i l l e s o b j e c t i v e s 

des réfracteurs, e n fa i sant s u b i r u n e pet i te c o r r e c t i o n à 

leurs surfaces . — A n o t r e é p o q u e , dit M. E . L a g r a n g e 

daus Ciel et Terre, 7 e a n n é e , p . 7 9 , l e t é l e s c o p e a fait 

son temps, après a v o i r e u s a p é r i o d e de g l o i r e il es t 

maintenant b i e n d i s t a n c é par l a l u n e t t e , qu i , m a l g r é l e s 

défiances de N e w t o n , e s t d e v e n u e u n i n s t r u m e n t p r e s q u e 

achromatique, q u e l'art d e s c o n s t r u c t e u r s p e r f e c t i o n n e 

de jour en jour . — D ' a p r è s MM. H e n r y , il n ' e n sera i t 

pas ainsi, et l e s d é f i a n c e s d e N e w t o n s e r a i e n t j u s t i f i é e s . 

Dans un entret ien q u e n o u s a v o n s e u a v e c c e s é m i n e n t s 

praticiens, auss i h a b i l e s a s t r o n o m e s q u e s a v a n t s opti

ciens, ils n o u s ont d é c l a r é q u e l e r é f l e c t e u r était l ' ins tru

ment de l 'avenir, à la c o n d i t i o n d'être b i e n t a i l l é et b i e n 

monté, ce qui s e r e n c o n t r a i t r a r e m e n t d a n s l a p r a t i q u e . 

— D'après M. l 'amira l M o u c h e z , l ' é m i n e n t d i r e c t e u r de 

l'Observatoire de P a r i s , l ' a d m i r a b l e p h o t o g r a p h i e d e l a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n é b u l e u s e d 'Orlon , d e M. C o m m o n , qu i m o n t r e tant de 

dé ta i l s i n v i s i b l e s d a n s l e s l u n e t t e s et u n s i grand éclat de 

l u m i è r e , s e m b l e d é m o n t r e r dé jà q u e p o u r ces astres 

l ' e m p l o i d e s t é l e s c o p e s d e v r a ê t r e p r é f é r é aux réfrac

t e u r s . 
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CHAPITRE V 

INSTRUMENTS EQUATORIAIJX 

48. — Usage d e s i n s t r u m e n t s ë q u a t o r i a u x . — Le 

réfracteur èquatorial o u lunette équaloriale, o u p l u s s i m 

plement l'équatorial, a ins i q u e l e réflecteur èquatorial, 

sont des i n s t r u m e n t s qu i servernt à d é t e r m i n e r l a p o s i t i o n 

des astres d a n s u n e r é g i o n q u e l c o n q u e du Ciel , p o u r v u 

qu'il s'y trouve u n e é t o i l e c o n n u e p o u r s e r v i r d e t e r m e 

de comparaison . U n d e s a v a n t a g e s i n a p p r é c i a b l e s de c e s 

instruments e s t de p o u v o i r o b s e r v e r e n d e h o r s d u m é r i 

dien un astre dont o n n o c o n n a î t q u ' i n s u f f i s a m m e n t l e s 

coordonnées, o u qui doit p a s s e r a s s e z p r è s d u S o l e i l p o u r 

qu'une-trop v i v e l u m i è r e e m p ê c h e d e l ' a p e r c e v o i r . U n 

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

c'est avec l ' é q u a t o r i a l q u ' o n e n d é t e r m i n e r a la pos i t i on 

et que l'on e n é t u d i e r a l e s c a r a c t è r e s phys iques - . — 

L'équatorial doit ê tre a c c o m p a g n é d 'une p e n d u l e s i d é r a l e . 

L'équatorial p e r m e t t a n t d e t r o u v e r l e s différences entre 

les coordonnées d'un as tre i n c o n n u et c e l l e s d 'une é t o i l e 

connue cho i s i e c o m m e t e r m e d e c o m p a r a i s o n , on e n 

conclut tout d e su i te l ' a s c e n s i o n droi te et la d é c l i n a i s o n 

de cet astre. Si l ' é q u a t o r i a l e s t b i e n cons tru i t , la p r é c i s i o n 

de l'observation d é p e n d r a d e l ' e x a c t i t u d e d e s c o o r d o n n é e s 

de l'étoile qui a s e r v i de p o i n t d e r e p è r e et d u n o m b r e 

de comparaisons e f f e c t u é e s . — L e m o u v e m e n t d i u r n e de 
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l a s p h è r e c é l e s t e e s t t e l l e m e n t a m p l i f i é d a n s l e s lunettes, 

q u e l e s a s t r e s t r a v e r s e n t l e u r c h a m p , e n généra l , en 

q u e l q u e s m i n u t e s ; s a n s é q u a t o r i a l o n n e peut donc 

s o n g e r à fa ire de s é r i e u s e s é t u d e s , d a n s l ' imposs ib i l i t é où 

l 'on est de c o n s e r v e r l 'as tre d a n s l e m i l i e u d u champ de 

la l u n e t t e . 

C o m m e o n l e vo i t , l ' é q u a t o r i a l e s t i n d i s p e n s a b l e aux 

a s t r o n o m e s et o n n e p e u t p l u s u t i l e a u x a m a t e u r s d'astro

n o m i e qu i v e u l e n t é t u d i e r o u c o n t e m p l e r l e s mervei l les 

c é l e s t e s . L a d i s p o s i t i o n d o n n é e à sa m o n t u r e lui fait 

t en ir , a p r è s l e s i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s , l e p r e m i e r rang 

parmi l e s i n s t r u m e n t s d ' o b s e r v a t i o n , p a r l a faci l i té avec 

l a q u e l l e o n p e u t l e m a n œ u v r e r et p a r l e s nombreux 

u s a g e s a u x q u e l s on p e u t l ' a p p l i q u e r . 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s dit a u § 2 2 o n p e u t adapter un 

m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e à l ' axe h o r a i r e de l 'équatorial ; 

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

d a n s le c h a m p de la l u n e t t e , et q u e l 'on m e t t e l e mouve

m e n t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c c e l a x e , l a l u n e t t e entraînée 

p a r le m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e o p é r e r a d ' u n e manière 

u n i f o r m e , au m o y e n d ' u n e v i s s a n s f in , u n e révolution 

c o m p l è t e e n 2 4 h e u r e s s i d é r a l e s s a n s c e s s e r de contenir 

l 'a s tre d a n s s o n c h a m p . P o u r a s s u r e r l a parfai te unifor

m i t é d e c e m o u v e m e n t o n doi t l e m u n i r d ' u n régulateur 

i s o c h r o n e . G r â c e à c e t t e i m m o b i l i t é a p p a r e n t e de l'astre, 

d u e nu m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , o n p e u t t r è s facilement 

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

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

q u i e n t r e n t e n m ê m e t e m p s d a n s l e c h a m p d e la lunette 

o u d u t é l e s c o p e . — S'il s 'ag i t d e la p o s i t i o n relative de 

d e u x a s t r e s q u i e n t r e n t s u c c e s s i v e m e n t d a n s le champ, 

o n d é t e r m i n e l e u r s d i f f é r e n c e s d ' a s c e n s i o n droite et de 

d é c l i n a i s o n e n l a i s s a n t f ixe l ' i n s t r u m e n t e t e n notant la 
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différence des p a s s a g e s d e s d e u x a s t r e s a u x fils h o r a i r e s 

du micromètre, et l a d i f f é r e n c e d e s p o i n t é s e f f e c t u é s s u r 

ces deux as tres a v e c la v i s d e d é c l i n a i s o n . O n p e u t 

également, par le d e s s i n et la P h o t o g r a p h i e , fixer l ' a p p a 

rence des objets , r e l e v e r la p o s i t i o n d e s t a c h e s d u S o l e i l , 

etc.; et p a r l a S p e c t r o s c o p i e , qui e s t i n c o n t e s t a b l e m e n t 

une des plus g r a n d e s et p l u s b e l l e s d é c o u v e r t e s d u s i è c l e , 

on peut, à l 'aide de l ' é q u a t o r i a l , d é t e r m i n e r la c o n s t i t u t i o n 

physique des a s t r e s , c o n n a î t r e à p r e m i è r e v u e s i l 'as tre 

que l'on o b s e r v e s ' a p p r o c h e o u s ' é l o i g n e de n o u s , et 

quelle est la v i t e s s e de ce m o u v e m e n t re lat i f ; d e m ê m e 

qu'il permet d 'admirer l e s p r o t u b é r a n c e s s o l a i r e s , e t c . 

RÉFRACTEUR EQUATORIAL 

49. — Descr ipt ion du r é f r a c t e u r equator ia l . —. 
Xous n'allons pas fa ire ic i l a d e s c r i p t i o n d e s é q u a t o r i a u x 

que l'on e m p l o i e d a n s l e s g r a n d s o b s e r v a t o i r e s , o u d o n t 

l'acquisition n e p e u t ê tre faite q u e par q u e l q u e s r a r e s 

privilégiés de la f o r t u n e , t e l q u e M . l î i s c h o f ï s h e i m , fon

dateur de l ' Observa to i re d e N i c e , c e b i e n f a i t e u r de 

l'Astronomie, qui s e d é v o u e p o u r le p l u s g r a n d p r o g r è s 

de la plus b e l l e d e s s c i e n c e s ; n o u s a l l o n s d é c r i r e u n 

equatorial très s i m p l e qui peut suff ire à b i e n d e s a m a t e u r s , 

et qui permettrait s'il é tai t m o n t é et r é g l é d a n s l e s c o n d i 

tions que n o u s i n d i q u e r o n s , d 'obten ir l a p o s i t i o n d e s 

astres à quinze s e c o n d e s de t e m p s et u n e m i n u t e d'arc 

près. Ce m o d è l e est suf f i sant p o u r e x p l i q u e r le m é c a n i s m e 

très simple de l ' équator ia l e t , c e qu i e s t n o t r e p r i n c i p a l 

but, le réglage de la l u n e t t e m o n t é e é q u a t o r i a l e m e n t | 

toutefois dans l e s m o y r e n s d e rec t i f i ca t ion q u e n o u s 

donnons au § 5 2 , n o u s s u p p o s e r o n s q u e l ' i n s t r u m e n t 

12 
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p e r m e t de d o n n e r l a s e c o n d e d e t e m p s et l e s 1 5 secondes 

d 'arc . O n t r o u v e r a a u x c h a p . I I , X et X I , la description et 

l ' e m p l o i d e s d i v e r s a p p a r e i l s q u e l 'on p e u t adapter à une 

l u n e t t e é q u a t o r i a l e . 

L ' é q u a t o r i a l r e p r é s e n t é par l a figure 20 (1 ) se com

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

dro i te o u a x e h o r a i r e o , d i r igé s u i v a n t l ' axe d u monde, 

e t autour d u q u e l tout l ' i n s t r u m e n t p e u t t o u r n e r . A son 

e x t r é m i t é a n t é r i e u r e es t fixé u n c e r c l e h o r a i r e b, dont le 

p l a n es t p a r a l l è l e à l ' E q u a t e u r c é l e s t e , et qui sert à 

m e s u r e r l e m o u v e m e n t d e r o t a t i o n d e l ' appare i l autour 

de l 'axe d ' a s c e n s i o n d r o i t e , c ' e s t - à - d i r e l e s ang le s que 

f o r m e n t l e s m é r i d i e n s qui p a s s e n t par l e s é t o i l e s avec le 

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

sur l a f i g u r e , s o n a x e o p t i q u e e s t p a r a l l è l e à l'axe 

d ' a s c e n s i o n dro i t e p o u r u n e la t i tude d e 3 5 ° e n v i r o n ; tous 

d e u x p a s s e n t p a r u n p l a n v e r t i c a l , e t l ' ex trémi té de la 

l u n e t t e e s t d i r i g é e vers l e p ô l e c é l e s t e qui l u i - m ê m e se 

t r o u v e c o n t e n u d a n s c e p l a n . 

Le c e r c l e h o r a i r e b, qu i ser t à l ire l e s a n g l e s horaires, 

est d i v i s é e n 2 4 h e u r e s , de 0 à 2 4 , s u b d i v i s é e s en un 

cer ta in n o m b r e de d i v i s i o n s s e l o n l ' importance de 

l ' i n s t r u m e n t . O n s u p e r p o s e q u e l q u e f o i s d e u x séries de 

chiffres de 1 à 1 2 , afin de fa ire c o n c o r d e r l a lecture du 

c e r c l e a v e c l e c a d r a n d e la p e n d u l e s i d é r a l e lorsque 

ce lu i - c i n o c o n t i e n t q u e 12 d i v i s i o n s ( 2 ) . A ins i que nous 

(1) Ce m o d è l e appart ient à M. B a r d o u . 

(2) Ce s y s t è m e de superposer d e u x sér ies de 1 à 12 nous semble 

défectueux ; i l vaut m i e u x s 'habituer a ajouter 12 h. à l'heure indi

quée par sa p e n d u l e ou par sa m o n t r e , à partir de l'équinoxe d'au

tomne lorsqu' i l n 'y a que 12 d i v i s i o n s au cadran , et pour la commo

dité des ca lculs d e graver sur l e cerc le horaire deux séries super

p o s é e s , n u m é r o t é e s de 1 à 24 , a ins i que n o u s l ' indiquons au § bl. 
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l ' a v o n s dit a u o o m r a en c é m e n t d e c e p a r a g r a p h e , nous 

a l l o n s s u p p o s e ^ q u e c h a q u e h e u r e d u c e r c l e hora ire est 

d i v i s é e e n 6 0 p a r t i e s d e u n e m i n u t e d e t e m p s chacune, 

d o n n a n t l a s e c o n d e par l e v e r n i e r c qui c o m p o r t e 60 divi

s i o n s ; c e d e r n i e r p o r t e d e u x p e t i t e s v i s qu i s e r v e n t à le 

d é p l a c e r d'une, p e t i t e quant i t é a u b e s o i n . — Lorsque 

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

a u c e r l e h o r a i r e , a c t i o n n é e par u n e x c e n t r i q u e , permet 

d e c a l e r l a l u n e t t e e n a s c e n s i o n d r o i t e , et pour lui 

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

la p o r t é e d e la m a i n ; s i la l u n e t t e e s t p o u r v u e d'un mou

v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , ce t t e m a n e t t e s e r t é g a l e m e n t à 

r a p p e l e r l a l u n e t t e lorsqu 'e l l e , e s t e n m a r c h e . Lorsqu'on 

v e u t ag ir v i v e m e n t s u r l a l u n e t t e , o n l a - d é c a l e au moyen 

de l ' e x c e n t r i q u e ; a l o r s la v i s t a n g e n t e s ' é c a r t e du cercle, 

c e qui p e r m e t d e d i r i g e r p r o m p t e m e n t la lune t te dans 

t o u t e s l e s d i r e c t i o n s a v e c la m a i n . ( V o i r § 2 2 . ) 

U n a x e d e d é c l i n a i s o n d e s t fixé p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 

l ' a x e a, qu' i l su i t d a n s s o n m o u v e m e n t et autour duquel 

t o u r n e l a l u n e t t e d e m a n i è r e à fa ire u n a n g l e quelconque 

a v e c l ' a x e d u m o n d e . L ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e de l'axe d 

s u p p o r t e la l u n e t t e ; v e r s l a par t i e i n f é r i e u r e d e cet axe 

e s t fixé u n c e r c l e d e d é c l i n a i s o n e, d i v i s é en 360°, que 

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

c ' e s t -à -d ire 15 m i n u t e s d 'arc . L a ch i f f ra i son de ce cercle 

e s t g é n é r a l e m e n t faite e n q u a t r e part i e s é g a l e s de 0° à 

9 0 ° , d e s o r t e q u e le c e r c l e i n d i q u e 0° l o r s q u e la lunette 

p o i n t e l ' E q u a t e u r et 90° l o r q u ' e l l e p o i n t e l e P ô l e : do 

m ê m e q u ' o n p e u t lui fa ire i n d i q u e r 0° l o r s q u e la lunette 

p o i n t e le P o l o e t 90" l o r s q u ' e l l e p o i n t e l 'Equateur. Un 

v e r n i e r f, p o r t a n t 3 0 d i v i s i o n s d e c h a q u e côté de son 

z é r o e t d o n n a n t , par c o n s é q u e n t , l e s 15 s e c o n d e s d'arc, 

i n d i q u e s u r l e c e r c l e la d é c l i n a i s o n d e l 'as tre . Au moyen 
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de la pince g, f ixée d'un b o u t à l ' a x e d e d é c l i n a i s o n et d e 

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

placée à l ' extrémité de l a p i n c e , fa ire d e pet i t s m o u v e 

ments pour a m e n e r l 'as tre a v e c p r é c i s i o n s u r l e fil 

horizontal du r é t i c u l e , e t a v e c la v i s h f ixer la l u n e t t e 

quand elle i n d i q u e l a d é c l i n a i s o n v o u l u e . L e s v i s o, o 

servent à fixer l e v e r n i e r l o r s q u e l e r é g l a g e de l ' ins tru

ment est parfait. A l ' e x t r é m i t é d e l ' a x e d e s t fixé u n 

contre-poids i qui m a i n t i e n t l a l u n e t t e e n é q u i l i b r e d a n s 

toutes les p o s i t i o n s ; i l suffit d e d e s s e r r e r l e b o u t o n p 

pour le dép lacer s'il y a l i e u . 

La pièce en arc d e c e r c l e , k, d o n n e à l ' axe d ' a s c e n s i o n 

droite a l ' inc l ina ison v o u l u e p o u r l a l a t i t u d e d u l i e u ; s u r 

une de ses f a c e s d o i v e n t ê t re g r a v é e s l e s d i v i s i o n s d u 

cercle de 0° à 90° ; c e s d i v i s i o n s c o r r e s p o n d e n t a v e c l e s 

degrés de l a t i tude . P o u r d i s p o s e r a p p r o x i m a t i v e m e n t 

l'axe d'ascension dro i te d e m a n i è r e à c e qu'i l f a s se a v e c 

l'horizontale u n a n g l e é g a l a v e c l a l a t i tude d u l i e u , o n 

desserre l 'écrou de p r e s s i o n l et o n a p p u i e s u r la p i è c e m 

qui porte l 'axe d ' a s c e n s i o n d r o i t e j u s q u ' à c e q u e la g r a 

duation indique la l a t i tude d u l i e u ; e n s u i t e o n r e s s e r r e 

l'écrou. La l a m p e q s e v i s s e s u r l ' e m b a s e f ixée à l ' instru

ment. Le petit t o u r n i q u e t z ser t à d o n n e r au d i a p h r a g m e 

l'inclinaison v o u l u e . — A u p i e d d e l ' i n s t r u m e n t , o n 

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

se trouve u n g a l e t d o n t u n à g l i s s i è r e p o u r v u d e s v i s 

d'azimut u, v, dont n o u s a v o n s i n d i q u é l ' u s a g e au § 4 0 . 

Il est facile de c o m p r e n d r e q u e s i l ' axe d ' a s c e n s i o n 

droite a est p l a c é e x a c t e m e n t d a n s l e m é r i d i e n et q u e 

son inclinaison par r a p p o r t à l ' h o r i z o n so i t é g a l e à la 

latitude du l i e u , si o n c a l e l a l u n e t t e s u r l ' axe d e d é c l i 

naison d, a lors q u ' e l l e e s t p e r p e n d i c u l a i r e à la l i g n e d e s 

pôles, il suffit de d i r i g e r la l u n e t t e a u t o u r d e l ' a x e 

1 2 . 
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d ' a s c e n s i o n dro i t e p o u r q u e l ' e x t r é m i t é d e son axe, 

o p t i q u e b a l a i e l e c i e l d a n s l e p l a n d e l ' E q u a t e u r céleste, 

On c o m p r e n d r a d e . m ê m e q u e s i o n r a p p r o c h e la lunette 

d e l ' a x e d ' a s c e n s i o n d r o i t e , s o n a x e o p t i q u e décrira un 

c e r c l e p a r a l l è l e à l ' E q u a t e u r , c e r c l e qui s e r a d'autant 

p l u s pet i t q u e l a l u n e t t e s e r a r a p p r o c h é e d o cet axe. La 

l u n e t t e p e u t d o n c , c o m m e on l e vo i t , ê t r e po intée dans 

t o u t e s l e s d i r e c t i o n s , c o m m e , o n p e u t lu i fa ire décrire un 

a n g l e q u e l c o n q u e a v e c l ' a x e d u m o n d e . D o m ê m e que 

l 'as tre à o b s e r v e r é tant d a n s l e c h a m p d e la lunette, il 

suffit, p o u r q u e l ' i m a g e d e l 'as tre r e s t e c o n s t a m m e n t en 

v u e , d e c a l e r la l u n e t t e e n d é c l i n a i s o n et de la pousser 

l é g è r e m e n t a v e c l a m a i n ; o u , s i l a l u n e t t e est pourvue 

d 'un m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e , d ' e m b r a y e r l e mouvement . 

I l y a u n g r a n d n o m b r e d e m o d è l e s de montures 

é q u a t o r i a l e s . Q u e l l e q u e so i t la d i s p o s i t i o n d u modèle, 

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

t u r e s d o i v e n t ê t re m u n i e s de m o y r e n s de rég lage en 

a z i m u t et e n d é c l i n a i s o n , et l e s r e c t i f i c a t i o n s d e l'instru

m e n t s e font par l e s m ô m e s p r o c é d é s d 'observat ion que 

c e u x q u e n o u s i n d i q u o n s au § 5 2 . 

50. — Pose de l ' équator ia l . — A p r è s avo ir procédé 

a ins i q u e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é a u § 4 0 , si l e pied est 

p o u r v u d e v i s c a l a n t e s , o n d i s p o s e r a l e s g a l e t s sur le dé, 

c e l u i c e n t r é fa i sant f a c e a u n o r d , et o n met tra l'instru

m e n t e n p l a c e . S i l e s prépara t i f s ont é té bien faits, 

l ' é q u a t o r i a l é tan t p o s é , s o n a x e d ' a s c e n s i o n droite sera 

à p e u p r è s d a n s l e p l a n d u m é r i d i e n . On disposera 

e n s u i t e la p i è c e k d e m a n i è r e à c e q u e l ' a x e d'ascension 

dro i t e f a s s e , a u s s i b i e n q u e p o s s i b l e , a v e c l'horizontale 

u n a n g l e é g a l à la la t i tude d u l i e u , e t o n pourra com

m e n c e r l e s r e c t i f i c a t i o n s d e l ' i n s t r u m e n t . 
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REMARQUES. — Avec les galets ordinaires, il serait très 

difficile de mettre un équatorial en place, de m ê m e qu'il 

serait impossible de faire décrire à la lunette le cercle que 

décrit la Lune autour de la Terre, l'orbite de notre satellite 

de même que celui des planètes autour du Soleil , n'étant pas 

situé dans le plan dans lequel la Terre se meut autour de 

notre flambeau céleste . L'inclinaison de ce pian varie entre 

OU'13" pour Massalia et 3 i - 4 3 ' 5 5 " pour Pal las ; e l le est ind i 

quée pour toutes les planètes dans VAnn. des Long. En raison 

de cette inclinaison, ou pour faciliter la pose de l'équatorial, 

OD dispose sous la vis calante r (fig. 20 ) un galet centré (ce 

galet doit faire face au nord) ; sous la vis s un galet uni et 

sous la vis t un galet à gl iss ière V (ce galet doit être placé à 

l'est ou à l'ouest de l ' instrument, les vis dans la direction 

nord-sud) pouvant, au m o y e n des vis d'azimut, a , v, faire 

subir un petit déplacement à la lunette , soit pour l 'amener à 

faire décrire le plan méridien à son axe optique, soit pour lu i 

faire décrire l'orbite de la Lune ou d'une planète quelconque. 

A cet effet, on desserre les v is u ou v et on serre la vis 

opposée de la quantité vou lue jusqu'à ce qu'on ait obtenu le, 

déplacement nécessaire. Par ce procédé, en touchant à ces v is , 

l'instrument se déplacera en azimut seu lement , puisqu'il sera 

maintenu par le galet centré r, et le galet uni permettra à la 

vis s de glisser. 

A moins d'avoir des observations de longue durée 'a faire 

sur notre satellite ou sur une planète, il est préférable pour 

les amateurs d'astronomie de ne pas déplacer Taxe optique 

de la limette pour observer ces astres ; cette opération étant 

très délicate, il vaut mieux maintenir l'astre dans le centre du 

champ de la lunette en agissant sur le cercle de décl inaison 

au moyen de la Y I S de rappel n lorsque l'astre s'en é lo igne 

trop. 

Le modèle de monture de l'équatorial de If. Gautier n'est 

pas à colonne et ne comporte pas de galets . Le pied de 

l'instrument est posé sur un soc le . Le déplacement en azimut 

se fait à l'aide de deux v i s antagonistes , p lacées près de la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



base du pied, qui agissent sur une saillie en fonte qui fait 

partie du soc le . 

51 . — P o s i t i o n s d i v e r s e s de la l u n e t t e équatoriale. 

— On dit q u e l a l u n e t t e e s t d a n s la p r e m i è r e position 

l o r s q u ' e l l e e s t p o i n t é e s u r l e n o r d o u le s u d et qu'el le est 

p l a c é e d u c ô t é do l ' e s t ; o u , s i l ' o n a i m e m i e u x , lorsque 

d a n s ce t te p o s i t i o n d e l a l u n e t t e , l ' o b s e r v a t e u r faisant 

f a c e a u n o r d , l a l u n e t t e e s t k sa dro i t e et l e cerc le de. 

d é c l i n a i s o n à s a g a u c h e , o u i n v e r s e m e n t s'il fait face au 

s u d ; d a n s ce t te p o s i t i o n , l e c e r c l e h o r a i r e i n d i q u e 0 h. 

o u , c e qui e s t l a m ê m e c h o s e , 2 4 h . —• L a lunette est 

d a n s l a d e u x i è m e p o s i t i o n q u a n d e l l e e s t p l a c é e du côté 

de l ' o u e s t , so i t q u ' e l l e p o i n t e l e n o r d o u l e s u d et que le 

c e r c l e h o r a i r e i n d i q u e 12 h . ; — e l l e e s t d a n s la position 

i n f é r i e u r e l o r s q u ' e l l e e s t h o r i z o n t a l e , q u ' e l l e po inte l'est 

o u l ' oues t et q u e l e c e r c l e i n d i q u e 6 h . ; et e l l e est dans 

la p o s i t i o n s u p é r i e u r e l o r s q u ' e l l e est h o r i z o n t a l e , qu'elle 

p o i n t e l ' es t o u l ' o u e s t et q u e l e c e r c l e i n d i q u e 18 h. 

Ce q u e n o u s v e n o n s de d ire s e r a p p o r t e a u numérotage 

o r d i n a i r e , d e 0 h . à 2 4 h . , d u c e r c l e h o r a i r e de l'équa-

loi'ial ; m a i s n o u s a v o n s r e c o n n u par l ' u s a g e qu'il vaut 

b e a u c o u p m i e u x s u p e r p o s e r à c e t t e s é r i e u n e autre série 

é g a l e m e n t d e 0 h . à 2 4 h . , d o m a n i è r e à c e que 12 soit 

a u - d e s s u s de 2 4 , 18 s u r 6, 2 4 s u r 12 et 6 sur 1 8 ; dans 

c e s c o n d i t i o n s , l e s c a l c u l s s o n t b i e n p l u s s i m p l e s à faire, 

l ' o b s e r v a t e u r p o u v a n t c h o i s i r i n d i f f é r e m m e n t l'une ou 

l 'autre s é r i e . L o r s q u ' i l e n es t a ins i , l e c e r c l e indique 

2 4 h . o u 1 2 h . l o r s q u e l a l u n e t t e e s t d a n s la première 

p o s i t i o n , et 12 h . o u 2 4 h . d a n s l a d e u x i è m e ; de même 

qu' i l i n d i q u e 6 h . o u 1 8 h . d a n s l a p o s i t i o n supérieure, 

e t 18 h . o u 6 h . d a n s la p o s i t i o n i n f é r i e u r e ; mais on 

r e m a r q u e r a q u e c 'es t l e 0 o u 2 4 d e l a s é r i e inférieure, 
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c'est-à-dire c e l l e qu i e s t la p l u s p r o c h e "des g r a d u a t i o n s 

qui indique le sud o u l e n o r d q u a n d la l u n e t t e e s t d a n s la 

première pos i t ion , et 1 2 d e la m ê m e s é r i e q u a n d e l l e est 

dans la s e c o n d e . N o u s a j o u t e r o n s qu' i l est, p r é f é r a b l e q u e 

les nombres s o i e n t g r a v é s e n chi f fres a r a b e s ; i ls s o n t 

beaucoup plus fac i l e s à l ire q u e l e s chi f fres r o m a i n s et 

on est moins sujet à s e t r o m p e r . 

On peut o b s e r v e r l e s a-stres d a n s la p r e m i è r e o u la 

deuxième pos i t ion i n d i f f é r e m m e n t , l a l u n e t t e p o u v a n t 

être p lacée e x c e n t r i q u e m e n t s a n s qu' i l e n r é s u l t e la 

moindre d i f férence , car l a d i s t a n c e d e s é t o i l e s e s t t e l l e 

ment grande, q u e l e s d i m e n s i o n s d e l ' i n s t r u m e n t n e 

comptent pas . I l e s t t o u t e f o i s p l u s c o m m o d e , de p l a c e r la 

lunette dans la p r e m i è r e p o s i t i o n q u a n d on o b s e r v e à 

l'ouest du m é r i d i e n , et d a n s l a d e u x i è m e l o r s q u ' o n 

observe à l 'est . D a n s c e r t a i n e s p o s i t i o n s de la l u n e t t e , et 

particulièrement v e r s l e z é n i t h , i l e s t i m p o s s i b l e d e faire 

différemment; car a l o r s la m o n t u r e é q u a t o r i a l e f rança i se 

ne permettant pas de faire, d é c r i r e à la l u n e t t e u n e 

circonférence a u t o u r de l ' a x e d ' a s c e n s i o n dro i t e , on doit 

la retourner d a n s l e v o i s i n a g e d u m é r i d i e n . — C o m m e 

on fait décrire à la l u n e t t e u n arc d e 180° pour p a s s e r 

d'une posit ion à l ' autre , si o n p o i n t e s u c c e s s i v e m e n t u n e 

même étoile d a n s l e s d e u x p o s i t i o n s , il y aura n a t u r e l l e 

ment entre l e s d e u x l e c t u r e s d u c e r c l e u n e d i f férence de 

12 h. , p lus l e t e m p s q u e l 'on a u r a m i s entre l e s d e u x 

pointés. 

52. — R é g l a g e d e l ' ë q u a t o r i a l . — Cette o p é r a t i o n t rès 

délicate et c o m p l i q u é e doi t ê t r e fa i te a v e c b e a u c o u p do 

soin, si l 'on v e u t o b t e n i r u n b o n r é s u l t a t . 

REMARQUES P R É L I M I N A I R E S . — Pour placer l'équatorial, servez 

vous d'un oculaire très faible muni d'un réticule, car il serait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p r e s q u e i m p o s s i b l e d e fa ire l a r e c t i f i c a t i o n a v e c u n fort gros

s i s s e m e n t . — C o m m e c ' e s t d e la p r o m p t i t u d e a v e c laque l l e on 

fa i t u n e o b s e r v a t i o n q u e d é p e n d s o u v e n t s o n d e g r é de précision, 

o n d o i t ê t r e b i e n f a m i l i a r i s é a v e c l e m é c a n i s m e d o l'équatorial 

a v a n t d e p r o c é d e r a n s r e c t i f i c a t i o n s . — O n d e v r a s'assurer si 

l ' axe o p t i q u e d u o u d e s c h e r c h e u r s e s t b i e n p a r a l l è l e à celui 

d e la l u n e t t e e t s i l ' é t o i l e e s t b i s s e c t é e p a r l e fil d e s hauteurs 

p e n d a n t s o n p a r c o u r s à t r a v e r s l e c h a m p d e la l u n e t t e . — Au 

m o m e n t d e l ' o b s e r v a t i o n , l ' é t o i l e d e v r a ê t r e a m e n é e à l'inter

s e c t i o n d e s f i l s d u r é t i c u l e . — A d é f a u t d e p e n d u l e s idérale et 

d e c h r o n o m è t r e , o n s e s e r v i r a d ' u n e m o n t r e s i d é r a l e o u d'un 

c h r o n o m è t r e d e p o c h e i n d i q u a n t c e t e m p s ; c e s montres 

d o i v e n t ê t r e à s e c o n d e s i n d é p e n d a n t e s . 

L ' a s c e n s i o n d r o i t e d ' u n e é t o i l e é t a n t m e s u r é e par l'heure 

s i d é r a l e d e s o n p a s s a g e a u m é r i d i e n , q u a n d l ' a s c e n s i o n droite 

e s t p l u s g r a n d e q u e l e t e m p s s i d é r a l c ' e s t q u e l 'astre n 'es t pas 

e n c o r e p a s s é a u m é r i d i e n . — E n p r e n a n t l e s coordonnées 

d ' u n e é t o i l e d a n s u n C a t a l o g u e q u e l c o n q u e , à m o i n s que ce 

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

Conn. des T. d e l ' a n n é e , o n d e v r a t e n i r c o m p t e des change

m e n t s a f f e c t é s à c e s c o o r d o n n é e s p a r l a p r é c e s s i o n d e s équi-

n o x e s . — D a n s l e s o b s e r v a t i o n s o n d e v r a t o u j o u r s , à moins 

d ' i n d i c a t i o n c o n t r a i r e , f a i r e l a c o r r e c t i o n o c c a s i o n n é e par la 

r é f r a c t i o n . 

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

é q u a t o r i a l e m e n t f o n c t i o n n e b i e n s o n t a u n o m b r e d e six, 

s a v o i r : 

1 0 La lunette doit être perpendiculaire à l'axe de décli

naison. — L ' a x e d ' a s c e n s i o n d r o i t e ( o u axe polaire) ayant 

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

l e f a i r e a v e c l a p i è c e q u i s u p p o r t e c e t a x e , p l a c e z la 

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

m e n t à l u i . D a n s c e t t e p o s i t i o n d e l a l u n e t t e , s o n axe 

o p t i q u e p o i n t e r a l e p ô l e s i l ' a x e d ' a s c e n s i o n d r o i t e fait 
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(1) Cette première opérat ion év i te d e dép lacer l e cerc le de d é c l i 

naison pour le r ég lage de l ' index . Quand o n desserre l 'écrou q u i fixe 

le cercle do déc l ina ison ou ce lu i du cerc le hora ire du m o d è l e d o n t 

nous faisons la descr ipt ion , on doit hu i l er la face qui est p l a q u é e 

au cercle, afin q u e ce dern ier n e fasse pas de m o u v e m e n t sur son 

ajustement pendant le s e r r a g e . — L o r s q u e , c o m m e dans certa ins 

modèles de montures équator ia les p l u s c o m p l i q u é e s , l e s cerc les sont 

disposés comme dans l e théodo l i t e , c ' es t -à -d ire que chaque cerc le 

est composé de d e u x cerc l e s c o n c e n t r i q u e s e m b o î t é s l 'un d a n s 

l'autre ; l'un, le cercle extérieur, p o r t e l e s graduat ions , et l 'autre, l e 

cercle intérieur, por te l e s v e r n i e r s ; alors , le cerc le horaire e s t fixé 

par le constructeur à l 'axe d 'ascens ion dro i te et son cercle vern ier a u 

montant de l ' instrument ; d e m ê m e q u e pour le cerc le de d é c l i n a i 

son, celui qui porte l e s graduat ions est fixé à l'axe de d é c l i n a i s o n , e t 

le cercle intérieur, qui porte les vern iers , a la p i è c e qui supporte c e t 

axe. Dans ces condi t ions , d e u x v i s de but t ée , p l a c é e s à c h a q u e 

cercle intérieur, p e r m e t t e n t d e dép lacer l e s cercles ex tér i eurs d 'en-

yiron 4' a 5 ' ; c'est au m o y e n d o c e s v i s a n t a g o n i s t e s q u e l'on rectif ie 

les cercles. 

avec l 'horizontale n n a n g l e é g a l à l a l a t i t u d e d u l i e u . 

Desserrez l ' é c r o u qui f ixe l e c e r c l e d e d é c l i n a i s o n et f ixez 

provisoirement c e c e r c l e d e m a n i è r e q u e l ' i n d e x i n d i q u e 

0° ou 90" s e l o n q u e v o u s c o m p t e z e n d i s t a n c e s p o l a i r e s 

ou en d é c l i n a i s o n s (1) ; m e t t e z e n s u i t e la l u n e t t e d a n s l a 

première p o s i t i o n ; l ' a x e d e d é c l i n a i s o n étant h o r i z o n t a l , 

disposez l e c e r c l e h o r a i r e de m a n i è r e q u e l ' i n d e x d e c e 

cercle indique 0 h . l o r s q u e l a l u n e t t e p o i n t e l e m é r i d i e n 

supposé. ( D a n s c e qu i p r é c è d e , n o u s s u p p o s o n s q u e l e s 

cercles n'ont p a s é té p l a c é s , m ô m e a p p r o x i m a t i v e m e n t , 

par le c o n s t r u c t e u r . ) 

Ces préparati fs é tan t t e r m i n é s , e t l a l u n e t t e é tant d a n s 

la première p o s i t i o n , 0 h . , d i r i g e z - l a d a n s u n e pos i t i on 

verticale, l 'object i f p o i n t a n t l e z é n i t h . P l a c e z s u r l e 

sommet de la l u n e t t e u n n i v e a u à b u l l e d'air e t fa i tes e n 

sorte que l a b u l l e so i t d a n s l a p o s i t i o n d e s e s d e u x 
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• r e p è r e s ; a s s u r e z - v o u s a v e c l e m ê m e n i v e a u , dans le cas 

o ù l ' a x e d e d é c l i n a i s o n n ' e n s e r a i t pas p o u r v u , si cet axe 

e s t é g a l e m e n t h o r i z o n t a l . F a i t e s e n s u i t e décr ire à la 

l u n e t t e u n a n g l e d e 1 8 0 ° , la l u n e t t e é tant dans la deu

x i è m e p o s i t i o n , v é r i f i e z é g a l e m e n t l 'horizontal i té du 

c o m m e t d e l a l u n e t t e e t c e l l e de l ' a x e d e déclinaison 

c o m m e v o u s l ' a v e z fait p o u r la p r e m i è r e pos i t i on . 

L o r s q u e l e n i v e a u n e d o n n e p a s l e r é s u l t a t demande, 

c ' e s t q u e l e p i e d d e l ' i n s t r u m e n t n ' e s t p a s vert ica l , et sou

v e n t il suffit d e s e r r e r o u d e d e s s e r r e r u n e des vis de 

c a l a g e p o u r fa ire l a r e c t i f i c a t i o n . S i , par c e m o y e n , vous 

n e p o u v e z o b t e n i r s i m u l t a n é m e n t l e n i v e a u d u sommet 

d e la l u n e t t e et c e l u i d e l ' a x e d e d é c l i n a i s o n dans les 

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

c o l l i e r s qui i i x e n t l a l u n e t t e à s o n p o i n t d'atLache ne sont 

p a s s e r r é s à f o n d ; d a n s ce c a s , fa i t e s l e néces sa i re et 

r e c o m m e n c e z c e t t e r e c t i f i c a t i o n ( 1 ) . 

2 ° L'axe de déclinaison doit être perpendiculaire, à l'axt 

d'ascension droite. — P o i n t e z p r è s d u m é r i d i e n , dans la 

p r e m i è r e e t l a d e u x i è m e p o s i t i o n , u n e é t o i l e fondamen

ta l e d o n t l a d é c l i n a i s o n e s t t r è s g r a n d e , c'est-à-dire 

v o i s i n e d u p ô l e . A c h a q u e v i s é e , n o t e z exactement 

l ' h e u r e d e l a p e n d u l e a ins i q u e l a l e c t u r e de l' index du 

c e r c l e d ' a s c e n s i o n d r o i t e ; s i l ' i n t e r v a l l e e n t r e l e s heures 

d e s p o i n t é s e s t é g a l à la d i f f é r e n c e e n t r e l e s l ec tures du 

c e r c l e , a b s t r a c t i o n faite de 12 h e u r e s , c 'est que l'axe de 

d é c l i n a i s o n e s t p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e d ' a s c e n s i o n droite. 

.— A u l i e u d e fa ire u n s i m p l e p o i n t é , i l e s t préférable 

(1) P o u r que la l u n e t t e p u i s s e supporter u n spectroscope de 

réfract ion o u de diffraction o u b i e n u n apparei l pliotographique, il 

faut qu'e l le so i t fixée à l 'axe d e d é c l i n a i s o n avec deux forts colliers 

o u u n s y s t è m e é q u i v a l e n t . 
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d'amener l'étoile dans le c h a m p de la lunet te et d 'obser

ver l'instant de son passage devant les fils h o r a i r e s , 

comme on le fait pour l 'observat ion du passage d 'une 

étoile au méridien (§ 66), ou tout au moins devant le fil 

moyen. 

Pour faire cette vérification, chois issons /3 Peti te Ourse , 

par exemple, et supposons que dans la p remiè re posit ion 

de la lunette la pendule s idérale m a r q u e 1 7 h 2 5 m 2 4 s et 

que la lecture de l ' index du cercle ho ra i r e donne 

23M6m35' ; supposons éga lemen t que , dans la deuxième 

position, la pendule m a r q u e 1 7 h 4 7 m 3 8 8 et que la lec ture 

du même cercle donne 4 1 h 3 8 m 4 9 " . (On ajoute au besoin 

24 h. pour rendre la soustract ion possible . ) 

Heures de la pendule Indication d u cercle 

h m s h ni s 

Première posi t ion . . . . 1 7 . 2 5 . 2 4 . . . . 2 3 . 1 6 . 3 a 

Deuxième — . . . . 1 7 . 4 7 . 3 8 . ( -1 -24) 1 1 , 3 8 . 4 9 

Différence 0 . 2 2 . 1 4 . . . . 1 2 . 2 2 . 1 4 

Les différences étant égales , les axes sont pe rpendicu

laires entre eux. 

REMARQUES . — Cette vérification doit être faite avec toute 
la précision que comporte l'observation du passage d'une 
étoile au méridien ; car malgré la perpendicularité des axes 
entre eux, on n'obtiendrait pas un bon résultat si on ne notait 
pas très exactement l'instant du passage de l'étoile sur le fil 
horaire du réticule, ou sur le fil moyen du micromètre si la 
lunette en était pourvue, ce qui est toujours préférable. — Si 
malgré la précision de l'observation vous n'obtenez pas le 
résultat demandé, c'est que les axes ne sont pas perpendicu
laires entre eux, et alors la rectification ne pourra être faite 
que par le constructeur, à moins qu'une disposition spéciale 
de l'aie de déclinaison permette de rectifier sa position ; dans 
ce cas, déplacez le cercle horaire de manière que son index 

13 
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indique l'a moyenne des différences entre les heures des 
passages de l'étoile sur le fil moyen et celles indiquées parle 
cercle au moment des dits passages; agissez ensuite surl'écrou 
ad hoc jusqu'à ce que l'axe de déclinaison soit horizontal, et 
refaites une nouvelle observation. 

3° L'index du cercle de déclinaison doit indiquer 0° (ou 

90° si le cercle est g radué pour donne r les distances 

polaires) lorsque l'axe optique de la lunette pointe l'Equa

teur. — P o u r rectifier la posit ion de l ' index du cercle de 

déclinaison, pointez success ivement dans la première et 

la deuxième position u n e étoile fondamenta le un peu 

avant son passage au mér id i en . Choisissez une étoile 

aussi proche du zénith que possible afin d'éviter les 

erreurs de réfraction, yj Grande Ourse , pa r exemple, pour 

nos lati tudes, et supposons que la décl inaison de cette 

étoile, à l 'époque de l 'observat ion , soit de -f- 49D53'3i". 

Amenez l 'étoile à l ' intersect ion des fils du réticule, et 

notez à chaque p o i n t é , dans les deux positions de la 

lunette, la lec ture de l ' index du cerc le de déclinaison 

sans tenir compte de la réfraction. Supposons également 

que dans la p remiè re posit ion la lec ture ait donné 

+ 50°2'36", et dans la seconde posit ion + 49°54'4"; la 

moyenne de ces lec tures é tant + 49°58'2.0", dirigez la 

lunette jusqu ' à ce que l ' index du cerc le de déclinaison 

indique + 49°58'20v'', et calez, a u t r e m e n t dit immobilisez 

la lunette en décl inaison. — Desser rez ensuite l'écrou 

qui fixe le cercle de décl inaison e t déplacez ce cercle de 

manière à lui faire indiquer la décl inaison vraie de l'étoile 

augmentée de la réfraction, 2" pa r exemple ; il faudra 

donc que l ' index indique 49°53'36". Le cercle étant placé 

à cette déclinaison, fixez-le définit ivement et, surtout, ne 

décalez pas la lunet te . (Lorsque la différence n'est pas 

g rande , com m e dans l ' exemple que nous donnons, au 
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HEU de déplacer le ce rc le , on déplace s implement l e 

vernier, ce qui est plus facile ( 1 ) . 

La rectification de la posit ion du cercle de décl inaison, 

dont nous venons de p a r l e r , é tant connexe avec la 

suivante, doit être faite auss i p romptemen t que poss ib le , 

afin que l'étoile choisie n e s 'écarte pas t rop du mér id i en . 

4D L'axe d'ascension droite doit faire avec l'horizontale 

un angle égal à la latitude du lieu. — La lunet te é tant 

restée calée à la décl inaison vraie de yj Grande Ourse , 

dirigez la lunette j u squ ' à ce que cette étoile soit b issectée 

par le fil des hau teurs , en agissant sur la vis calante 

destinée à cet usage , de maniè re à l ' amene r à l ' inter

section des fils du rét icule ou du m i c r o m è t r e . Si l 'étoile 

n'était pas visible dans la lunet te , ce qui arr iverai t si 

l'axe d'ascension droite nécessi ta i t un certain déplace

ment, faites d'abord la rectification au m o y e n du cher

cheur, achcvez-là à l 'aide de la lunet te et refaites ces 

deux dernières opérat ions avant de faire la c inquième 

rectification. — Lorsqu' i l n 'y a pas de vis calantes au 

pied de l ' instrument, cette rectification se fait au m o y e n 

de vis disposées à l 'extrémité supér ieure de la pièce qui 

supporte l'axe d 'ascension droi te , vis qui permet ten t 

d'élever ou d'abaisser cet axe . 

Si, en tenant compte de la réfraction, on s 'aperçoit par 

la suite que la déclinaison est trop petite ou trop grande, 

c'est que l 'extrémité supé r i eu re de l 'axe d 'ascension 

droite doit être relevée ou abaissée, selon le cas, au moyen 

(1) Lorsque tes cercles sont d i s p o s é s c o m m e n o u s l 'avons dit d a n s 

la note de la page 143, on d i r i g e d'abord la lunette jusqu'à ce que le 

cercle indique la m o y e n n e d e s l ec tures t rouvées , o n cale la lunet te , 

et on agit sur les v is antagoni s te s jusqu'à ce que le vern ier i n d i q u e la 

déclinaison de l'étoile augmentée de la réfraction. . 
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d e la v i s c a l a n t e p l a c é e a u n o r d , o u d e s v i s de réglage, 

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

5° L'axe d'ascension droite doit être placé dans le plan 

méridien.— C h o i s i s s e z d e u x é t o i l e s f o n d a m e n t a l e s , assez 

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

l ' autre à l ' o u e s t d u m é r i d i e n , m a i s é l o i g n é e s de ce plan 

d ' e n v i r o n 3 à 6 h . e t autant q u e p o s s i b l e à é g a l e distance 

d u z é n i t h et d e l ' h o r i z o n . S e r v o n s n o u s p o u r faire cettte 

v é r i f i c a t i o n d e a. L y r e ( V é g a ) e t 5 L i o n , par e x e m p l e , qui 

l e 2 0 m a i 1 8 8 4 , par 1 4 h 1 0 m d e t e m p s s i d é r a l , son t situées 

l ' u n e e t l ' au tre à e n v i r o n 44° a u - d e s s u s d e l 'hor izon . La 

l u n e t t e é tan t d a n s l a d e u x i è m e p o s i t i o n , ca l ez - là à la 

d é c l i n a i s o n de V é g a ( + 3 8 ° 4 0 ' 3 4 " ) à l a q u e l l e v o u s ajou

t e r e z 1 ' p o u r l a r é f r a c t i o n ; d i r i g e z la l u n e t t e sur cette 

é t o i l e , et a g i s s e z s u r u n e d e s v i s d ' a z i m u t jusqu'à ce 

q u ' e l l e so i t à l ' i n t e r s e c t i o n d e s fils d u r é t i c u l e . Si vous ne 

v o y e z pas V é g a d a n s l e c h a m p d e la l u n e t t e , c'est que 

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

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

l ' é t o i l e a u m o y e n d u c h e r c h e u r e n a g i s s a n t s u r la même 

v i s , et U n i s s e z l e r é g l a g e à l ' a i d e d e l a l u n e t t e . 

Cette p r e m i è r e o p é r a t i o n é t a n t fa i t e , p l a c e z la lunette 

d a n s l a p r e m i è r e p o s i t i o n , e t p r o c é d e z p o u r S Lion, qui 

e s t à l ' o u e s t , c o m m e v o u s l ' a v e z fait p o u r a. Lyre . Si 

a p r è s a v o i r v i s é 5 L i o n a l o r s q u e l e c e r c l e d e déclinaison 

ava i t é t é c a l é p r é a l a b l e m e n t à l a d é c l i n a i s o n de cette 

é t o i l e ( + 4S°7 '38") à l a q u e l l e v o u s a v e z a jouté également 

la r é f r a c t i o n , i l y a d e g r a n d e s p r o b a b i l i t é s p o u r que l'axe 

d ' a s c e n s i o n d r o i t e so i t à p e u p r è s d a n s l e m é r i d i e n . —On 

d e v r a re fa i re c e s o b s e r v a t i o n s a u m o i n s t ro i s fois succes

s i v e m e n t ; o n s e r r e r a e n s u i t e l a s e c o n d e v i s d'azimut. 

Si c e s o b s e r v a t i o n s ont n é c e s s i t é l e d é p l a c e m e n t de 

l ' a x e d ' a s c e n s i o n d r o i t e a v a n t d e fa ire l a s i x i è m e rec-
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tification on doit r e c o m m e n c e r l e s t r o i s i è m e e t q u a 

trième. 

R E M A R Q U E S . — Quand la décl inaison d'une étoile observée à 

l'est du méridien excède la vraie décl inaison, cela indique que 

l'eitrémité inférieure de l'axe d'ascension droite est trop vers 

l'ouest et doit être ramenée vers l'est au m o y e n d'une des vis 

d'azimut; si la déc l inaison trouvée est plus petite que ce l le 

indiquée par la Conn. des T., c'est que l'extrémité inférieure 

de cet axe est trop vers l'est et doit être ramenée vers l'ouest 

en serrant la vis antagoniste . 

Si on observe une étoi le à l 'ouest du méridien, les erreurs 

de position seront contraires, et la rectification devra être faite 

d'une manière inverse ; c 'est-à-dire si la décl inaison de 

l'étoile observée à l 'ouest du méridien excède la véritable, c'est 

que l'eitrémité inférieure de l'axe d'ascension droite est trop 

vers l'est et doit être ramenée vers l'ouest et vice-versa. 

Pour faire l ' a p p l i c a t i o n d e c e q u e n o u s v e n o n s de d ire 

dans cette r e m a r q u e e t p o u r n o u s a s s u r e r q u e l ' a x e 

d'ascension droi te e s t b i e n d a n s l e p l a n m é r i d i e n , n o u s 

allons faire u n e n o u v e l l e v é r i f i c a t i o n e n p r o c é d a n t diffé

remment. — La l u n e t t e é t a n t d a n s l a d e u x i è m e p o s i t i o n , 

visons a C y g n e , par e x e m p l e , et s u p p o s o n s q u ' a u m o m e n t 

de l 'observat ion c e t t e é t o i l e e s t à 3 3 ° 3 0 ' a u - d e s s u s de 

l'horizon ; l o r s q u ' e l l e s e r a b i s s e c t é e par l e s fils c e n t r a u x , 

calez la lunet te e n d é c l i n a i s o n , fa i tes la l e c t u r e d u c e r c l e , 

et procédez a ins i : 

Déclinaison de a Cygne d'après l ' ins trument . . . . - 1 - 4 4 . 5 3 . 1 

Réfraction calculée au m o m e n t de l 'observat ion 

Position de l 'étoile corr igée d e la ré fract ion . . . . - H 4 4 . 5 1 . 3 3 

Déclinaison vraie de l 'étoi le d'après la Conn. des T. - 1 - 4 4 . 5 1 . 5 6 

o 

pour 33'30' = — 0 . 1 . 2 8 

L'instrument doit être r a m e n é ver s l'est d e . 0 . 0 . 2 3 

Faites le d é p l a c e m e n t v o u l u e n . a g i s s a n t s u r l a v i s 
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d'az imut e t r e c o m m e n c e z d e s u i t e l ' o b s e r v a t i o n . — Ne 

p e r d e z pas d e v u e q u e la c o r r e c t i o n d e réfract ion, qui 

étai t d e 1 '28'' à l ' ins tant de l ' o b s e r v a t i o n , diminue à 

m e s u r e q u e l ' é to i l e s ' a p p r o c h e d u m é r i d i e n , de même 

q u ' e l l e a u g m e n t e r a i t s i e l l e s ' en é l o i g n a i t . — Afin de bien 

fa ire c o m p r e n d r e l a m a n i è r e d e p r o c é d e r , n o u s ajoute

r o n s q u ' a u m o m e n t de l ' o b s e r v a t i o n l ' i n d e x aurait dû 

i n d i q u e r -f- 4 4 0 o l ' o 6 " (qu i e s t l a d é c l i n a i s o n vraie de 

l ' é t o i l e ) + 4'28" ( p o u r l a r é f r a c t i o n ) ; e n d 'autres termes 

s i l ' axe d ' a s c e n s i o n dro i te ava i t é t é p l a c é d a n s le méri

d i e n , l e c e r c l e aura i t dît i n d i q u e r -(- 44° i i3 '24". 

R E M A R Q U E S . — Si l'on avait un instrument méridien, il 

suffirait de faire bissecter, au m o y e n des vis d'azimut, une 

étoile fondamentale par le fil horaire m o y e n de l'équatorial au 

m o m e n t de son passage au méridien dans le premier instru

ment . — Lorsque l'équatorial donne assez de précision pour 

obteuir la seconde de temps, on peut contrôler la cinquième 

rectification par deux observations de passages d'étoiles an 

méridien ; à cet effet on procédera ainsi que nous l'expliquons 

au § 65, 4 \ 

6° L'index du cercle horaire doit indiquer 0 h 0 m 0 s (dans 

l a p r e m i è r e p o s i t i o n de la l u n e t t e ) lorsque la lunette pointe 

le méridien. — Si u n n i v e a u e s t a d a p t é à l ' a x e de décli

n a i s o n , m e t t e z cet a x e d a n s u n e p o s i t i o n horizontale , et 

c a l e z l a l u n e t t e en a s c e n s i o n dro i t e et en décl inaison; 

d e s s e r r e z l e c e r c l e h o r a i r e et p l a c e z - l e de f a ç o n à ce que 

0 h . c o r r e s p o n d e à l ' i n d e x v e r n i e r ; si l a différence est 

pe t i t e , d é p l a c e z l ' i n d e x d e l a q u a n t i t é v o u l u e . Si l'axe de 

d é c l i n a i s o n n 'es t p a s p o u r v u d 'un n i v e a u , fai tes la recti

fication a v e c u n n i v e a u m o b i l e ( 1 ) . 

(1) Lorsque le. cercle horaire est disposé comme nous l'avons dit 
plus haut dans une note, on agit sur des via de buttée ad hue pour 
faire cette rectification. 
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Cette rectification étant t e rminée , il res te-à connaî t re 

l'erreur de collimation de la lune t t e . — (Afin de ne pas 

perdre son temps inut i lement , on no devra p rocéder à la 

connaissance de celte e r r e u r que lorsque , pour les causes 

que nous indiquons au c o m m e n c e m e n t du § 53, on au ra 

refait plusieurs fois les rectif ications). 

Erreur de collimation. — L ' ensemble des rectifications 

ayant été refait à p lus ieurs r ep r i ses , pointez success i 

vement, dans les deux posi t ions de la lunet te , une étoile 

équatoriale un instant avant son passage au mér id ien . A 

l'instant de chaque pointé notez exactement l ' heure ; 

faites la lecture du cercle h o r a i r e et notez-là éga lement . 

Si l'intervalle de temps s idéra l en t re les deux pointés 

correspond exactement à la différence des deux lec tu res , 

c'est que l ' ins t rument est placé dans les conditions 

voulues ; s'il n ' en est pas ainsi , il est évident qu 'un des 

passages a été observé t rop tôt et l 'autre trop tard ; en ce 

cas la différence entre le t emps indiqué pa r la pendule et 

celle donnée par le cerc le h o r a i r e s e r a l ' e r r eu r de colli

mation. — Choisissons p o u r connaî t re l ' e r reur de colli

mation r, Vierge, par exemple , qui, à deux minu tes d 'arc 

près, indique l 'Equateur : 

Lectures 
Positions de la lunette Heures de la pendule du cercle horaire 

li m s h m a 

Première pos i t ion . . . . 1 2 . 1 3 . 5 5 2 3 . 5 7 . 2 0 

Deuxième — . . . . 1 2 . 1 9 . 2 (-r- 24) 0 . 2 2 6 

Différences 0 . 5 . 7 0 . 5 . 6 

L'intervalle de temps en t re les deux observat ions étant 

de 5 m 7 s , la différence des lec tures du cercle hora i re étant 

de rjm6' ; entre ces deux n o m b r e s la différence est de 1", 

dont la moitié, 0 5 , 5 se ra l ' e r r eu r de col l imation. Cette 

correction qui est petite pour les ins t ruments de m o y e n n e 
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(1) N o u s e n t e n d o n s par ler d e s l u n e t t e s de 0"108 d'ouverture qui, 

avec des cerc l e s d e 0"28 de d i a m è t r e , p e u v e n t donner , à l'œil nu, la 

s e c o n d e d e t e m p s e t l e s 15 s e c o n d e s d'arc par l e s verniers . 

puissance (1), devra ê t re ajoutée aux lectures quand la 

lunet te se ra dans la p remiè re posit ion, et retranchée 

quand elle s e r a dans la s econde . 

53. — R K M A R Q U E S IMI 'ORTANTF.S S U R L ' É Q U A T O R I A L . —Le point 
du pôle céleste étant au grand cercle de l'Equateur ce que le 
centre d'un cercle est h sa circonférence, il est évident que si 
on déplace l'axe d'ascension droite pour faire une rectification, 
il sera aussi impossible de faire décrire à la lunette des 
cercles parallèles à l'Equateur, qu'il serait impossible de 
décrire des cercles concentriques avec un compas si sa pointe 
n'était pas maintenue au centre de la première circonférence. 
En conséquence, l 'ensemble des rectifications devra être 
refait plusieurs fois afin de diminuer de plus en plus les 
erreurs, que l'on ne parvient jamais à éliminer complètement. 
Pour obvier autant que possible à cet inconvénient inhérent à 
une lunette équatoriale, on prendra bonne note des erreurs 
instrumentales et on en tiendra compte dans les observations. 

Lorsque les rectifications ne laissent plus rien à désirer, si 
on cale la lunette en ascension droite après avoir mis l'axe de 
déclinaison dans une position horizontale, l'index du cercle 
horaire indiquera 0 h. ou 12 h., selon que la lunette sera dans 
la première ou la deuxième position ; si alors on fait décrire 
un tour à la lunette, l'extrémité de son axe optique décrira le 
plan méridien du lieu. — En décalant la lunette, et en la 
recalant eu déclinaison sur 0°, la lunette sera perpendiculaire 
à l'axe des pôles et son axe optique pointera l'Equateur dans 
toutes les directions qu'on voudra donner à la lunette. — Si 
on place la lunette au-dessus de l'axe .d'ascension droite et 
parallèlement à lui, ' l'axe de déclinaison sera parallèle 'a 
l'Equateur céleste et sera compris dans le" plan vertical qui 
renferme l'axe d'ascension droite et l'axe optique de la lunette, 
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plan méridien du l ieu , plan qui est perpendiculaire à l 'Equa

teur céleste ; dans cette posit ion, la lunette étant calée sur 

90", décrira un cylindre autour de l'axe d'ascension droite, et 

soit que l'on amène la lunette nu-dessus , à droite ou à gauche 

de cet axe, elle pointera toujours le pôle. — Dans ce qui 

précède nous avons supposé que le cercle de décl inaison 

indique 0" quand la lunette pointe l 'Equateur. 

On devra vérifier de temps en t emps si l ' instrument n'a pas 

dévié, ce qui serait inévi table et fréquent si l'équatorial, qui 

exige une grande stabilité, était posé sur un plancher que l 

conque. Indépendamment do la trépidation, si contraire aux 

observations astronomiques, chacun sait que le retrait et la 

dilatation continuelle des matériaux qui constituent un p lan

cher, ainsi que sa flexion, sont autant de causes qui e m p ê c h e 

raient que l'équatorial quelque parfait qu'il fût, puisse rendre 

les services qu'on est en droit d'en attendre, c'est-à-dire qu'il 

serait impropre aux observations précises , et particulièrement 

aux observations spec lroscopiques et à la Photographie, la 

lunette étant act ionnée par u n m o u v e m e n t d'horlogerie, 

devant décrire des cercles parallèles à l'Equateur. 

L'équatorial étant bien réglé , on pourra trouver dans le 

Ciel tous les objets access ib les avec la lunette si on connaît 

leurs coordonnées. Si o n . c a l e la lunette en ascens ion droite 

alors que le cercle horaire indique 0 h. ou 12 h., il est évident 

que le plan que décrira la lunette sera nécessa irement vertical ; 

néanmoins on ne se sert pas de l'équatorial c o m m e instrument 

de passage, ni pour la mesure directe des ascensions droites 

et des déclinaisons, — et cela à cause de la difficulté de poser 

l'instrument dans des condit ions r igoureusement nécessaires , 

et de la complication des corrections à faire subir aux résultats 

de l'observation. 

On ne doit donc pas perdre do vue que les équatoriaux ne 

sent pas construits en vue de la recherche des coordonnées 

absolues des étoiles. Il en résulte que les cercles dont i ls 

sont munis ne sont dest inés le plus souvent qu'au calage de 

la lunette, et l es lectures n'y comportent pas une grande pré -
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c i s i o n à m o i n s q u ' e l l e s s o i e n t c o m b i n é e s a v e c d e s observa

t i o n s d e p a s s a g e s . T o u t e f o i s l e s a m a t e u r s d 'as tronomie 

p o u r r o n t , a d é f a u t d ' i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s , v é r i f i e r approxi

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

o b s e r v a n t l e p a s s a g e d u S o l e i l , d e la L u n e o u d ' u n e planète 

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

t a l e . I l s t r o u v e r o n t d a n s l e c h a p i t r e q u i t r a i t e d e s i n s t r u m e n t s 

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

b e s o i n p o u r f a i r e l e s o b s e r v a t i o n s d e p a s s a g e . 

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

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

i n d i q u a n t c e t e m p s . S i l ' u n de. c e s a p p a r e i l s e s t r i g o u r e u s e m e n t 

i n d i s p e n s a b l e a u x a m a t e u r s d ' A s t r o n o m i e q u i v e u l e n t faire 

d e s o b s e r v a t i o n s s é r i e u s e s e t u t i l e s , l e s p e r s o n n e s qui ne 

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

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

n a i r e , e t de t r a n s f o r m e r l e t e m p s a u b e s o i n ; c a r a u moyen 

d ' u n a s t r e d o n t l e s c o o r d o n n é e s s o n t c o n n u e s p o u r serv ir de 

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

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

j o u r c o m m e la n u i t , d e s o b j e t s i n v i s i b l e s à l ' œ i l n u s' i ls sont 

a c c e s s i b l e s à l a l u n e t t e . 

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

l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s , c e q u i d i s p e n s e d e f a i r e certains 

c a l c u l s p o u r la d i f f é r e n c e d e l o n g i t u d e e n t e m p s . S i cette 

d i f f é r e n c e e s t p e t i t e i l su f f i t d e d é p l a c e r l e v e r n i e r , v e r s l'est 

o u l ' o u e s t , d e la q u a n t i t é v o u l u e , s e l o n q u e l ' o b s e r v a t o i r e est à 

l ' o r i e n t o u à l ' o c c i d e n t d e P a r i s ; s i l a d i f f é r e n c e e s t grande, 

o n a g i t s u r l e c e r c l e , h o r a i r e . I l e s t b i e n e n t e n d u q u e pour 

o b t e n i r c e r é s u l t a t , i l u e f a u t j a m a i s d é p l a c e r l ' a x e d 'ascens ion 

d r o i t e . 

O n t r o u v e r a à l a fin d e c e c h a p i t r e d e s e x e r c i c e s qui fami

l i a r i s e r o n t l e s a m a t e u r s a v e c l ' é q u a t o r i a l . N o u s adressant 'a 

d e s c o m m e n ç a n t s , — à l ' e x c e p t i o n d e l a c o r r e c t i o n à appliquer 

p o u r la r é f r a c t i o n , — n o u s a v o n s n é g l i g é d a n s l e s calculs 

t o u t e s l e s p e t i t e s c o r r e c t i o n s q u e l ' o n d e v r a i t f a i r e sub ir aui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



résultats des observations si l 'on faisait des observations d'une 

eiactitude rigoureuse ; d'ailleurs les équatoriaux de m o y e n n e 

puissance ne comportent pas cette précis ion. Ainsi que nous 

l'avons dit au c o m m e n c e m e n t de. cet ouvrage, les amateurs 

qui voudront pénétrer plus avant daus l 'étude de cette bel le 

science auront recours aux ouvrages spéciaux. 

Il est indispensable aux amateurs d'avoir la Conn. des T. do 

l'année, une bonne sphère cé les te , un Atlas ou un bon planis

phère céleste, et un Catalogue d'étoiles et de nébu leuses ; i ls 

trouveront dans l 'ouvrage de M. Camille Flammarion, intitulé : 

Les Étoiles, un Catalogue général d'étoiles de la 1 " à la 5 ' 

grandeur, et cel les de 6" grandeur qui ont reçu des lettres 

grecques et latines ; des Catalogues spéciaux d'étoiles doubles , 

rouges et orangées, variables , e tc . , ainsi qu'un Catalogue des 

nébuleuses et amas access ib les aux instruments de m o y e n n e 

puissance. La position des objets catalogués a été réduite pour 

1880, date en nombre rond qui rend la comparaison facile. 

RÉFLECTEUR ÉQUATORIAL 

54. — Descr ipt ion du r é f l e c t e u r équator ia l . — 

Nous n'avons à d é c r i r e i c i q u e l e réflecteur o u télescope 

Foucault, le s e u l e n u s a g e a u j o u r d ' h u i . L e t é l e s c o p e q u e 

représente la f igure 21 (1) e s t l e m ê m e q u e c e l u i q u e 

nous avons décr i t a u § 46, a v e c c e t t e d i f f érence q u e c e l u i 

dont nous a l l o n s p a r l e r e s t m o n t é é q u a t o r i a l e m e n t . — 

Comme on l e voi t s u r l a f i g u r e , l e s m o n t a n t s qu i p o r t e n t 

le tube sont f ixés s u r u n p l a t e a u c i r c u l a i r e m o b i l e , i n c l i n é 

dans le p lan d e l ' E q u a t e u r c é l e s t e . A u p o u r t o u r d u 

plateau est u n c e r c l e e n m é t a l d i v i s é e n 24 h . , s u b d i v i s é e s 

el les-mêmes e n m i n u t e s , e t c . , s e l o n le d i a m è t r e d u c e r c l e 

et l ' importance d e l ' i n s t r u m e n t ; u n o u p l u s i e u r s v e r n i e r s 

permettent de faire la l e c t u r e . Ce p l a t e a u t o u r n e s u r lu i -

(I) Ce modèle appartient à M. A. Bardou. 
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en a r r i è re desquels on aperçoi t l 'axe d'ascension droite 

placé dans u n e posit ion pe rpend icu la i re au plateau; cet 

m ê m e au m o y e n de ga le ts su r un au t re plateau ; ce 

de rn i e r est fixe et est suppor t é pa r deux autres montants 

Fig.^21 
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axe, ainsi qu'on le sait, doit faire avec l 'horizontale un 

angle égal à la lati tude du l ieu, et peut s ' incliner à^volonté 

au moyen d'un m é c a n i s m e par t icul ier à sa mon tu re , 

de même qu 'une disposit ion spéciale doit permet t re de 

le déplacer en azimut. — En face de la partie du pla teau 

qui fait face au sud, est p lacée u n e vis tangente que l 'on 

actionne soit au m o y e n d 'une petite manivel le , d 'une 

manette ou d'un m o u v e m e n t d 'hor loger ie . En agissant 

sur la vis, le p la teau supé r i eu r pivote sur son centre et 

entraîne le télescope d a n s le s e n s qu 'on veut le diriger, 

ou dans le sens du m o u v e m e n t d iurne s'il est m u par un 

mouvement d 'hor loger ie . 

Un cercle de décl inaison est fixé sur l 'axe qui supporte 

la lunette ; une pince avec m o u v e m e n t lent et u n bouton 

de serrage permet de caler l e réf lecteur en décl inaison. 

Le cercle de déclinaison est g r a d u é en 360°, subdivisés 

également en minu tes d ' a rc , e tc . ; u n vern ier placé 

entre les deux b ranches de la p ince permet de faire la 

lecture du cercle . — P o u r n e pas nous répé te r , nous 

dirons que la position d u p r i sme , de l 'oculaire et du 

chercheur est la m ê m e que celle que nous avons indiquée 

dans la description du réf lecteur ord ina i re (§ 46). 

Il existe également des modè le s de réflecteurs qui ont 

un axe de déclinaison ; dans cette condit ion, cet axe est 

monté sur le p la teau . 

55. — Rect i f icat ion du r é f l e c t e u r équator ia l . — 
Quel que soit le modè l e de m o n t u r e des réflecteurs équa-

toriaux, les rectifications se font pa r les m ê m e s m o y e n s 

d'observation que ceux indiqués au § 52. La disposition 

de la monture de ces i n s t rumen t s dispense de r e tou rne r 

le réflecteur, quelle que soit la position qu 'on veuille lui 

donner. 
14 
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56. — E x e r c i c e s sur l e s i n s t r u m e n t s é q u a t o r i a u x . 

— N o u s r a p p e l l e r o n s q u e q u a n d l ' a s c e n s i o n droite d'un 

as t re e s t p l u s g r a n d e q u e le t e m p s s i d é r a l , au moment de 

l ' o b s e r v a t i o n , c 'es t q u e l 'as tre n ' e s t p a s e n c o r e arrivé au 

m é r i d i e n . — A v a n t d e c o m m e n c e r u n e observat ion on 

s ' a s s u r e r a s i l ' axe o p t i q u e d u c h e r c h e u r e s t parallèle à 

c e l u i d e la l u n e t t e . — S i l e g e n r e d ' o b s e r v a t i o n l e permet, 

i l e s t p r é f é r a b l e d e c a l e r à l ' a v a n c e l a l u n e t t e en décli

n a i s o n . — C o m m e o n l e v e r r a d a n s l e s exerc ices ci-

a p r è s , o n p e u t d a n s b i e n d e s c a s fa ire l e s calculs 

d ' a v a n c e p o u r u n j o u r e t u n e h e u r e d o n n é s ; de la sorte 

o n n'aura q u ' à r é g l e r l e s c e r c l e s u n ins tant avant le 

m o m e n t c h o i s i p o u r l ' o b s e r v a t i o n . — O n p e u t s e dispenser 

d e c a l c u l e r la r é f r a c t i o n l o r s q u ' o n n 'a p a s u n intérêt réel 

à l a d é t e r m i n e r . — O n e m p l o i e r a u n fa ib le grossissement. 

1. Trouver à l'aide d'une étoile de comparaison, n 
Vierge, par exemple, la nébuleuse en spirale de la Vierqi 
(Messier 99), le 40 avril 4884, à f) h., temps moyen astro
nomique de Paris, les coordonnées de la nébuleuse étant 

Jft = 12 h-l 3 m ; S = + 1 5 ° 5 ' . 

A c e m o m e n t « V i e r g e ( l ' E p i ) b r i l l e à l 'est-sud-est, à 

e n v i r o n 2 0 ° a u - d e s s u s d e l ' h o r i z o n ; s e s coordonnées 

s o n t : = 1 3 h 1 9 m 8 3 ; S = 1 0 ° 3 3 M 6 " . L a lunette étant 

d a n s l a d e u x i è m e p o s i t i o n ( 1 2 1 1 ) , fa i tes l a différence 

d ' a s c e n s i o n dro i t e e n l r e x V i e r g e et la- nébuleuse , et 

n o t e z - l à . V i sez à l ' é t o i l e , et fa i tes l a l e c t u r e du cercle 

h o r a i r e : 8 b 5 8 m 4 8 s , par e x e m p l e , et a joutez à cette lecture 

l a d i f f érence d ' a s c e n s i o n d r o i t e e n t r e l e s deux astres; 

c a l e z e n s u i t e l a l u n e t t e e n d é c l i n a i s o n sur-f- 15°5',et 

d i r i g e z la l u n e t t e j u s q u ' à c e q u e l ' i n d e x d u cerc le horaire 

i n d i q u e la s o m m e d e s d e u x q u a n t i t é s t r o u v é e s et vous aurez 

l ' i m a g e d e la n é b u l e u s e d a n s l e c h a m p d e la lunette. 
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2 . Autre procédé pour faire l'exercice précédent sans se 
servir d'une étoile de comparaison. 

Le 10 avril 1 8 8 4 , à 9 h d e t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e , 

correspond à 1 0 h 1 7 m o 6 s d e t e m p s s i d é r a l . — Calez l a 

lunette à la d é c l i n a i s o n d e la n é b u l e u s e ; fa i tes la diffé

rence entre s o n a s c e n s i o n dro i te et l e t e m p s s i d é r a l a u 

moment de l ' o b s e r v a t i o n , v o u s c o n n a î t r e z l ' a n g l e h o r a i r e 

que fait la n é b u l e u s e a v e c l e m é r i d i e n . L a l u n e t t e é tant 

dans la d e u x i è m e p o s i t i o n , s u r 12 h . , r e t r a n c h e z do c e t t e 

quantité l 'angle h o r a i r e t r o u v é p l u s h a u t , et v o u s a u r e z 

l'indication que l ' index d u c e r c l e h o r a i r e d e v r a v o u s 

donner pour avo ir l ' i m a g e de la n é b u l e u s e d a n s l e c h a m p 

de la lunette. 
h tn g 

Ascension droite de la n é b u l e u s e . . , 1 2 . 1 3 . 0 

Temps sidéral de l 'observat ion . . . . 1 0 . 1 7 . 5 6 

Différence 1 . 5 5 . 4 

Cercle horaire 1 2 . 0 . 0 

Différence 1 . 5 5 . 4 

Indication d u cercle 1 0 . 4 . 5 6 

3. N'ayant pas de pendule sidérale, trouver a Grand 
Chien (Sirius) le 2 avril 1 8 8 4 , à 3 h 4 0 m , temps moyen 
astronomique de Paris, les coordonnées de Sirius étant : 
M. — 6H0'»3 S ; 3 = — 16°33 '51 ". 

La lunette é tant d a n s la d e u x i è m e p o s i t i o n , 12 h . , 

h m B 

Ascension droite de a V i e r g e 1 3 . 1 9 . 8 

Ascension droite de la n é b u l e u s e 1 2 . 1 3 . 0 

Différence 1 . 6 . 8 

Lecture du cercle horaire * 8 . 5 8 . 4 8 

Différence d'ascension droi te 1 . 6 . 8 

Le cercle devra ind iquer 1 0 . 4 . 5 6 
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calez-là à la décl inaison de Si r ius , — 1 6 ° 3 3 ' 5 1 ' ' ; conver

tissez le t emps m o y e n ( 3 h 4 0 m ) en t emps sidéral, vous 

obtiendrez 4 h 2 2 m 3 2 s . L 'ascens ion droi te de l'étoile cher

chée étant plus g rande que le t e m p s sidéral à cet instant, 

Sirius est à l 'est du mér id ien . Fa i tes l a différence entre 

l ' ascension droi te de l ' as t re et le t e m p s sidéral obtenu, 

et faites r é t rog rade r la lunet te de la différence trouvée, 

vous aurez Sirius dans le c h a m p de la lunet te . 

h m s 

A s c e n s i o n droite de S ir ius fi,40. 3 

T e m p s s id . au m o m e n t d e l ' o b s e r v a t i o n . 4 . 2 2 . 3 2 

Différence 2 . 1 7 . 3 1 

Cercle horaire 1 2 . 0 . 0 

Différence t rouvée . 2 . 1 7 . 3 1 

Indicat ion d u cerc le 9 . 4 2 . 2 9 

4. Le 1 e r avril 1 8 8 4 , à 21 h 1 1 m 2 1 s , temps sidéral, irmmr 
a Lyre (Vèga) dont les coordonnées sont : = 18 h 33 m I * 
S = + 3 8 ° 4 0 ' 2 6 " . 

La lunet te étant dans la p r e m i è r e position, 0 h. , calez-

là en décl inaison sur 3 8 ° 4 0 ' 2 6 " . L 'ascens ion droite de 

l 'étoile étant plus petite que le t emps s idéral au moment 

de l 'observat ion, Véga est à l ' oues t du méridien. — 

Re t ranchez l 'ascension droite de l 'étoile du temps sidéral, 

la différence vous ind iquera l ' angle hora i r e que Véga 

fait avec le m é r i d i e n ; dirigez la lunet te vers l'ouest de 

la différence t rouvée et vous aurez l ' image de Véga dans 

le champ de la l une t t e . 
h m s 

T e m p s s idéral d e l 'observat ion 2L. 11.21 

Ascens ion droi te d e Y é g a , le 1" avri l . . . 1 8 . 3 3 . 1 

A n g l e que doit faire la lunet te avec le m é r i d i e n 2 . 3 8 . 2 0 

R E M A R Q U E . — Le 1" avril, 2 1 h l l m 2 1 s , t emps sidéral, corres-
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de la lunette. 
h m s 

Ascension droite d e l'astre 1 4 . 2 5 . 0 

Temps sidéral 1 1 . 5 0 . 0 

Angle horaire d e l'astre 2.:!.r>. 0 

Cercle horaire 12 0 . 0 

Angle horaire de l'astre 2 . 3 5 . 0 

Indication du cercle 9 . 2 5 . 0 

Si vous n 'avez pas d e p e n d u l e s i d é r a l e , c o n v e r t i s s e z l e 

temps m o y e n e n t e m p s s i d é r a l ; a d m e t t o n s qu'i l v o u s ait 

indiqué 1 1 l l r ) 0 m

l l e p r o b l è m e s e r é s o u d do la m ê m e 

manière que c i - d e s s u s . 

6, Trouver les coordonnées d'une comète aperçue sou
dainement dans le Ciel, à l'est du méridien, le 2 3 mai 1 8 8 4 , 
à 12 h 32 m , ' temps sidéral. 

1 4 . 

pnnd à 2 1 h 2 9 m 4 9 s , temps moyen astronomique de Paris, 

même date, et au 2 avril 9 h 2 9 m 4 9 s du matin, temps civil . 

5. Trouver un astre dont les coordonnées sont : Ai = 
i M a " 1 ; 5 — + 3 2 ° 3 4 ' , la pendule sidérale marquant 

L'ascension dro i te d e l 'astre c o r r e s p o n d a n t au t e m p s 

sidéral du p a s s a g e de ce t astre a u m é r i d i e n , et l ' a s c e n s i o n 

droite de l 'objet c h e r c h é étant p l u s g r a n d e q u e le t e m p s 

sidéral au m o m e n t de l ' o b s e r v a t i o n , l 'astre e s t à l 'est d u 

méridien. — La l u n e t t e étant d a n s la d e u x i è m e p o s i t i o n 

(Yi h.) , ca lez la l u n e t t e en d é c l i n a i s o n s u r + 3 2 ° 3 4 ' . 

Retranchez l e t e m p s s idéra l d e l ' a s c e n s i o n droi te de 

l'astre, v o u s o b t i e n d r e z 2 h 3 n m , qui s e r a l ' a n g l e h o r a i r e 

vers l'est que l 'é to i le fait a v e c l e m é r i d i e n ; r e t r a n c h e z - l e 

de l'indication du c e r c l e et v o u s a u r e z 9 h 2 5 m . D i r i g e z la 

lunette vers l ' es t j u s q u ' à c e q u e l ' index d u c e r c l e i n d i q u e 

9 h 2 5 m , et l ' i m a g e de l 'astre c h e r c h é s e r a d a n s l e c h a m p 
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L a l u n e t t e é tant d a n s l a d e u x i è m e p o s i t i o n , l e cercle 

h o r a i r e i n d i q u a n t par c o n s é q u e n t 12 h . , dirigez- la vers 

l ' es t e t a m e n e z le n o y a u d e l a c o m è t e à l ' intersect ion des 

fils d u r é t i c u l e ; fa i tes la l e c t u r e d u c e r c l e de déclinaison, 

-f- 3 7 ° 4 5 ' par e x e m p l e ; n o t e z l a l e c t u r e . F a i t e s également 

la l e c t u r e d u c e r c l e h o r a i r e , 4 h 5 6 m p a r e x e m p l e , et notez-

la é g a l e m e n t a i n s i q u e l ' h e u r e i n d i q u é e par la pendule 

s i d é r a l e a u m o m e n t d e l ' o b s e r v a t i o n . — L ' a n g l e horaire 

q u e fait la c o m è t e a v e c l e m é r i d i e n é tan t é g a l à 1 2 h moins 

4 h o 6 m , c ' e s t - à - d i r e 7 h 4 m , et la p e n d u l e s i d é r a l e marquant 

1 2 h 3 2 m a u m ê m e i n s t a n t , a u t r e m e n t dit l ' h e u r e d'ascension 

dro i t e d e s a s t r e s qui p a s s e n t à c e m o m e n t a u méridien, 

i l e s t é v i d e n t q u e d a n s 7 h 4 m d e t e m p s s idéra l après 

l ' o b s e r v a t i o n , l a c o m è t e p a s s e r a a u m é r i d i e n . Donc en 

a d d i t i o n n a n t c e s d e u x d e r n i è r e s q u a n t i t é s , v o u s connaî

t rez l ' a s c e n s i o n dro i t e d e la c o m è t e . 

h m 

Angle que fait la c o m è t e avec le m é r i d i e n 7 . 4 

T e m p s sidéral au m o m e n t d e l ' observat ion 1 2 . 3 2 

A s c e n s i o n droite c h e r c h é e 1 9 . 3 6 

L e s c o o r d o n n é e s de la c o m è t e s o n t d o n c : i R = 1 9 h 3 6 m ; 

5 = + 3 7 ° 4 5 ' . 

L e s c o o r d o n n é e s c i - d e s s u s n 'é tant qu'approximatives , 

s i v o u s v o u l e z p l u s d e p r é c i s i o n , c h o i s i s s e z u n e étoile 

a u s s i p r o c h e d e la c o m è t e q u e p o s s i b l e . A d m e t t o n s que 

l e s c o o r d o n n é e s d e l ' é t o i l e c h o i s i e c o m m e terme de 

c o m p a r a i s o n s o n t : A l = 1 9 h 3 i m l 4 s , e t 5 = + 37 n 51 '15", 

r é f rac t ion d é d u i t e , et q u e c e t t e é t o i l e s e t r o u v e en même 

t e m p s q u e l a c o m è t e d a n s l e c h a m p d e la lunette.-

S u p p o s o n s q u ' a p r è s a v o i r m e s u r é l a d i s t a n c e entre les 

d e u x a s t r e s , v o u s a y e z t r o u v é q u e l ' é to i l e précédait la. 
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comète do l m 1 5 9 , et q u ' e l l e étai t s i t u é e à 6 '30" p l u s a u 

nord que la c o m è t e , v o u s p r o c é d e r e z a i n s i : 
h m s 

Ascension droite de l 'étoi le 1 9 . 3 i . 1 4 

Différence -+- 1 . 1 5 

Ascension droite vraie d e la c o m è t e . . . 1 9 . 3 5 . 2 ! ) 

o / " 

Déclinaison de l'étoile -I- 3 7 . 5 1 . 1 5 

Différence — 6 . 3 0 

Déclinaison vraie H - 3 7 . 4 4 . 4 5 

Les coordonnées v r a i e s d e la c o m è t e s o n t :^R = 1 9 h 3 a m 2 9 s ; 

5 = + 3 7 ° H ' i o " . 

Quand l e s d e u x a s t r e s n e s o n t p a s e n m ê m e t e m p s 

dans le c h a m p de la l u n e t t e , p r o c é d e z c o m m e o n fait 

dans les o b s e r v a t i o n s m é r i d i e n n e s . A c e t effet, d é s e m -

brayez le m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e s'il y e n a u n ; a m e n e z 

l'astre dont l ' a s c e n s i o n d r o i t e e s t l a p l u s pet i te a u fil 

moyen du m i c r o m è t r e o u d u r é t i c u l e ; la l u n e t t e é tan t 

fixe, comptez le t e m p s q u e l ' a s t r e dont l ' a s c e n s i o n dro i te 

est la plus g r a n d e m e t à p a s s e r a u m ê m e fil e t n o t e z c e 

temps. Faites la d i f f é r e n c e d ' a s c e n s i o n dro i te en tre l e s 

deux astres, et e n l ' a joutant o u la r e t r a n c h a n t d e l ' a s c e n 

sion droite de l ' é to i l e d e c o m p a r a i s o n , s e l o n q u e c e l l e - c i 

a passé la p r e m i è r e o u l a d e r n i è r e , v o u s a u r e z l ' a s c e n s i o n 

droite c h e r c h é e . 

Supposons m a i n t e n a n t q u e v o u s n ' a v e z p a s d e p e n d u l e 

sidérale, et qu 'au m o m e n t d e l ' appar i t i on de l a c o m è t e 

ou d'un objet q u e l c o n q u e , v o t r e c h r o n o m è t r e i n d i q u a i t 

8 h 27 m 37„, t e m p S m o y e n de P a r i s : c o n v e r t i s s e z c e t e m p s 

en temps s idéra l et v o u s p r o c é d e r e z c o m m e n o u s l ' ind i 

quons c i - d e s s u s . I l e s t b o n do c o n v e r t i r l e t e m p s m o y e n 

pour que lques m i n u t e s p l u s tard , d e c e t t e f a ç o n o n p e u t 

commencer l ' o b s e r v a t i o n à l ' h e u r e e x a c t e c h o i s i e . 
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R E M A R Q U E S . — L ' é q u a f o r i a l é t a n t p a r t i c u l i è r e m e n t destiné 

à d o n n e r l a p o s i t i o n e t à o b s e r v e r u n o b j e t e n dehors du 

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

s i n a g e , d e l ' o b j e t à o b s e r v e r , c e d e r n i e r e x e m p l e d é m o n t a 

u n e d e s p r i n c i p a l e s a p p l i c a t i o n s q u ' o n p e u t faire quand 

l ' o b j e t c h e r c h é e t l ' a s t r e q u i d o i t s e r v i r d e t e r m e d e compa

r a i s o n s o n t , c o m m e d a n s l e c a s c i - d e s s u s , l ' u n e t l 'autre dans 

l e c h a m p d e l a l u n e t t e . S i u n m i c r o m è t r e e s t adapté à la 

l u n e t t e , o n o b t i e n d r a la p o s i t i o n d e l ' a s t r e a v e c u n e grande 

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

d e c o m p a r a i s o n ; d a n s l e c a s c o n t r a i r e , o n p r e n d r a la diffé

r e n c e e n t r e l ' é t o i l e q u i a s e r v i d o p o i n t d e r e p è r e et l'étoile 

f o n d a m e n t a l e la p l u s v o i s i n e ; d ' o ù o n d é d u i r a l e s coordon

n é e s d e l ' é t o i l e d e c o m p a r a i s o n . I l s e r a i t préférable , si 

c ' é t a i t p o s s i b l e , d ' o b s e r v e r l e p a s s a g e d e l ' o b j e t a u cercle 

m é r i d i e n . 

N o u s f e r o n s o b s e r v e r q u e l o r s q u e l e s d e u x é t o i l e s , ou 

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

m e n t l a d i f f é r e n c e e n a s c e n s i o n d r o i t e e t e n d é c l i n a i s o n sont 

r a p p r o c h é s , a l o r s m ô m e q u e l ' é q u a t O r i a l n e r e m p l i r a i t pas les 

c o n d i t i o n s r e q u i s e s , l e s e r r e u r s q u i e n r é s u l t e r a i e n t pour les 

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

m ê m e s p o u r l e s d e u x o b j e t s e t n ' a f f e c t e r a i e n t p o u r ains i dire 

e n r i e n l e r é s u l t a t final c h e r c h é . 
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CHAPITRE VI 

MÉTHODE D'OBSERVATION 

57.— Indépendamment des conditions que nous avons 

indiquées dans le chap . I I I , pour faire de bonnes obser

vations, il faut de bons in s t rumen t s . La quali té de 

l'objectif doit être i r r ép rochab le , et la mon tu re de la 

lunette doit être construi te de m a n i è r e à donne r la pré

cision que comportent ses d imensions ; en out re , l ' instru

ment doit être bien réglé et r e p o s e r sur u n e base solide, 

afin de lui donner une g r a n d e stabili té, conditions sans 

lesquelles on ne peu t obtenir u n résul ta t sér ieux. P lus 

l'observatoire sera é levé, p lus le Ciel sera t r a n s p a r e n t ; 

et telle observation qui p o u r r a y être faite avec u n e 

lunette d'une ouver ture donnée , se ra impossible dans 

une vallée et encore moins dans u n e g rande ville oii 

l'impureté de l 'air et l ' épa isseur de l ' a tmosphère voile

raient l 'image de l'objet obse rvé . Nous avons fait cette 

expérience en empor tan t u n e de nos lunet tes dans le 

Midi. Quelques observat ions d'objets peu lumineux , faites 

dans divers endroits dont l 'al t i tude différait de plusieurs 

centaines de mèt res , nous ont permis de cons ta ter que le 

pouvoir pénétrant et s épa ra t eu r augmen te d 'une man iè re 

sensible à mesure qu 'on s 'é lève . 

Pour ce qui concerne l'objectif, nous c royons devoir 

faire remarquer que, si n o u s ne p ré t endons pas que les 
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object i f s s o n t t o u s e x e m p t s d e d é f a u t s , n o u s sommes 

c e r t a i n c e p e n d a n t q u ' o n l e u r a t t r ibue que lquefo i s des 

d é f e c t u o s i t é s qui n e p r o v i e n n e n t pas d e l e u r qual i té , mais 

d e l a v i s i o n de l ' o b s e r v a t e u r , o u d e c e r t a i n s phénomènes 

p h y s i q u e s , o u e n c o r e d u m a n q u e d ' h a b i t u d e des obser

v a t i o n s . Si l 'on s u p p o s e q u e l ' ob jec t i f n e rempl i t pas les 

c o n d i t i o n s q u ' o n es t e n droi t d ' e n a t t e n d r e , on fera bien, 

a v a n t d e s e p r o n o n c e r d é f i n i t i v e m e n t s u r sa qualité, de 

l e fa ire e x a m i n e r par u n e p e r s o n n e c o m p é t e n t e ; car on 

p e u t être affecté à s o n i n s u d ' u n e d e c e s m a l a d i e s , assez 

f r é q u e n t e s a u j o u r d ' h u i , d e s o r g a n e s de l a v u e . Nous 

c i t e r o n s p a r m i l e s a f f ec t ions l e s p l u s c o m m u n e s : la cho-

ro ïd i t e , qui t r o u b l e la v u e c h a q u e fo i s q u ' u n e cause acci

d e n t e l l e d é t e r m i n e u n afflux d e s a n g à la f a c e et à l'encé

p h a l e ; c e r t a i n e s a f f ec t ions d e l e c h o r o ï d e et de la rétine, 

qui d o n n e n t l i e u à d e s s e n s a t i o n s s u b j e c t i v e s ou qui occa

s i o n n e n t d e s n u a g e s d a n s le s e n s v i s u e l , et l e daltonisme 

( d y s c h r o m a t o p s i e ) , ce t t e s i n g u l i è r e d i s p o s i t i o n des or

g a n e s de l a v u e qui fait c o n f o n d r e l e s c o u l e u r s à ceux 

qui e n sont atte ints ; c e d é f a u t d a n s l a v u e peut survenir 

à tout â g e par s u i t e d ' u n e a f fec t ion d e la r é t i n e , e tc . 

S i parfaits q u e s o i e n t c e r t a i n s o b j e c t i f s , i l s n e sont pas 

t o u j o u r s c a l c u l é s p o u r l e s m ê m e s r a y o n s de réfrangibi-

l i t é . — Q u ' e n résu l l e - t - i l ? -— C'est q u e t e l objectif qui 

p e r m e t t r a d e b i e n vo ir d e s d é t a i l s s u r u n e p lanète bril

l a n t e c o m m e J u p i t e r , n e p e r m e t t r a p a s d e vo ir dans les 

m ê m e s c o n d i t i o n s c e u x q u e l 'on p o u r r a i t o b s e r v e r sur 

S a t u r n e o u s u r M a r s , p o u r l ' o b s e r v a t i o n d e s q u e l s un 

objec t i f d e m o i n d r e r é f r a n g i b i l i t é s e r a i t b i e n supérieur, 

e t mce-versa. C'est là u n e d e s c a u s e s p o u r lesquelles 

d i f f érentes p e r s o n n e s o b s e r v a n t a v e c d e s objectifs de 

m ê m e d i a m è t r e et d e s g r o s s i s s e m e n t s semblables 

n ' a r r i v e n t p a s a u m ô m e r é s u l t a t , m a l g r é des circon-
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stances a tmosphér iques iden t iques . — Il est donc pru

dent de ne pas s'en r a p p o r t e r à son j ugemen t pour se 

prononcer sur la va leur d 'un ins t rument d 'opt ique. 

Voici un moyen de s ' a s su re r en plein jou r de cer ta ines 

qualités de l'objectif : on suspend à environ 200 m. de la 

lunette une boule de ve r r e é t amé (boule panorama, s e m 

blable à celles qui o rnen t cer ta ins ja rd ins) de 5 à 6 centi

mètres de diamètre ; vue à la l umiè re du jour , elle donne 

un reflet lumineux et p e r m e t de j u g e r de l ' achomat isme 

et de l 'aberration de sphér ic i té , au t r emen t dit de l ' imper

fection sphérique des surfaces do l'objectif. Si on voit 

les anneaux de diffraction ne t t emen t séparés , c'est que 

l'objectif est bien cen t ré ; dans le cas cont ra i re , ces an

neaux sont excen t r iques . — Si l'objectif est pincé, c'est-

à-dire s'il n 'est pas ga rn i de t rois petites cales en papier 

d'une épaisseur de 3 à 4 dixièmes de mil l imètres pour 

l'isoler du barillet , ce la occas ionne des déformations 

dans l ' image. La mo ind re déformat ion dans le bari l let 

donnerait des images d é s e s p é r é m e n t mauva ises . 

Les conditions r equ i ses pour faire de bonnes observa

tions sont de met t re la lune t t e au point voulu, de savoir 

choisir un temps favorable p o u r observer et de connaî t re 

les causes qui peuven t e m p ê c h e r d 'obtenir le résul ta t 

désiré. 

La mise au point d 'une lunet te as t ronomique est une 

des plus grandes difficultés pour les débutants ; on en 

comprendra l ' impor tance en rappe lan t qu 'on ne peut 

voir nettement un petit objet avec u n microscope simple, 

appelé vulgairement lentille de verre, loupe ou face à 

main, que si cette lenti l le est à u n e distance dé te rminée 

de l'objet, et que plus cette distance augmente ou dimi

nue, plus l'objet devient diffus. I l en est de m ê m e des 

lunettes as t ronomiques . L'objectif r ecevan t l ' image de 
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l 'objet visé et l 'ocula i re n e faisant l'office que d'un mi

croscope s imple , il est évident que si l 'oculaire n'est pas 

à la distance voulue de l'objectif, l ' image formée à son 

foyer sera diffuse (1) . Ceci bien compr i s , disposez le 

ré t icule comm e nous l 'avons indiqué au § 24, tournez le 

bouton à c rémai l lè re , si la lunet te en est pourvue, pour 

a m e n e r le tube aux deux t iers de sa course (il n'esl pas 

quest ion ici des ins t ruments mér id iens ) ; visez un objet 

te r res t re le p lus éloigné poss ible , un paratonnerre de 

préférence ou, à son défaut, la t ige d 'une girouette, etc., 

et procédez de la man iè re suivante : b raquez la lunette 

dans la direction de l 'objet choisi , en visant dans le pro

longement extér ieur du tube de la lune t te comme vous 

feriez avec un fusil (2) . Si cette condit ion est bien rem

plie, vous ver rez l 'objet visé dans le champ du cher

cheur ; amenez ensuite l 'objet c h e r c h é au point du croi

sement des fils en déplaçant doucemen t la lunette. Cette 

opérat ion faite, s i ' le c h e r c h e u r est b ien réglé, vous 

verrez l ' image au mil ieu du c h a m p de la lunette ; poussez 

ou t irez le tube de l 'oculai re j u s q u ' à ce que l'objet se 

dess ine bien ne t et vous a r r iverez à obtenir une image 

(1) Le foyer d e l 'object i f est l ' endroi t p l u s ou m o i n s distant de lu 

surface de l 'objectif o ù l ' image a é r i e n n e de l 'objet v i s é vient se for

mer . Cet endroi t est u n p e u en avant d e l 'oculaire positif, ou entre les 

l ent i l l e s d e l 'oculaire négatif . 

(2) P o u r v i ser o u o b s e r v e r u n objet , o n doit fermer un œil ou le 

masquer , ce qui e s t fatigant ou g ê n a n t , et m ê m e imposs ib le pour bien 

d e s p e r s o n n e s . Afin d'obvier à cet i n c o n v é n i e n t , on se procure une 

monture de g r a n d e s b e s i c l e s e n forme d'X, afin de pouvoir les re

tourner a u b e s o i n , e t o n fait adapter d a n s u n d e s anneaux qui doit 

être d'une grande ouverture et c ircu la ire (l'autre restant vide) un 

verre à t e in te n e u t r e très f o n c é . Ce m o y e n p e r m e t do conserver les 

y e u x o u v e r t s ; i l facil ite h e a u c o n p l e s observat ions solaires et pré

s e r v e d e la d ip lop ie monocu la i re d o n t n o u s par lons plus loin. 
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parfaite si, en agissant t rès d o u c e m e n t sur la vis à cré

maillère ou, à son défaut, s u r l ' ocu la i re . Quand on sait 

observer les objets t e r res t res , on s 'exerce sur les objets 

célestes. 

La lunette d'un ins t rument mér id ien , comme la lunet te 

ordinaire, se met au point sur u n e étoile, sur le Soleil , 

la Lune, etc., selon l 'objet à obse rve r ; si c'est sur une 

étoile, son disque doit être auss i petit que possible ; si 

c'est un astre qui a un d iamèt re , ses bords et les détails 

de sa surface doivent ê t re t rès ne ts , sinon son image 

serait agrandie, ce qui fausserai t le ca lcu l . 

Lorsqu'une personne qui a u n e v u e normale au ra mis 

une lunette au point , u n p resby te ou u n m y o p e ne 

pourra convenablement d is t inguer l 'objet. P o u r arr iver à 

un résultat satisfaisant, le m y o p e devra faire r e n t r e r 

d'avantage l 'oculaire, et le p r e sby t e fera l ' inverse . 

Lorsqu'on mettra au point la nui t , ou choisira de p ré 

férence une étoile de p r e m i è r e ou de deuxième g randeur ; 

on évitera la déformation do l ' image , par t icu l iè rement si 

on so sert d'un ocula i re positif, en main tenan t l ' image 

autant que possible au cen t re du champ de la lunet te . — 

Au sujet de l ' image d 'une étoi le , n o u s ferons r e m a r q u e r 

qu'en vertu de pr incipes d 'opt ique bien connus , l ' image 

i'\m point lumineux n 'es t pas un point, m ê m e avec une 

lunette absolument parfaite ; ma i s à cause de la diffrac

tion due à l ' interférence de la l umiè re , elle devient un 

petit disque entouré d 'une sér ie d ' anneaux lumineux 

concentriques.. P lus l ' ouver tu re de la lunet te est peti te, 

plus le disque est g rand pour u n gross issement donné , 

et moins l'image a d ' in tensi té . — Les faibles n u a g e s 

peuvent diminuer l 'éclat de l ' image sans faire tort à la 

définition. 

Pour bien se servir d 'une lune t te as t ronomiquo, on 
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doit savoir faire u n usage convenab le des oculaires, bien 

me t t r e au point et avoir u n e g rande hab i tude des obser

vat ions as t ronomiques , et sur tout n e pas ignorer qu'il 

a r r ive parfois que , pa r u n t emps en appa rence très favo

rab le , les astres ont un contour m a l défini, phénomène 

dû soit à la p résence d 'une a tmosphè re sèche qu'un vent 

d 'est a appor té dans les h a u t e s r ég ions , soit par le 

mé lange des couches de différentes tempéra tures résul

tant des vents supér ieurs d ive r sement orientés ; — soit 

aux in terférences lumineuses ou à l ' ir isation provenant 

souvent de ce que la lunet te n 'es t pas au point voulu. On 

r e m a r q u e r a éga lement qu 'à par t i r de 80° de distance 

zéni thale , plus on observe près de l 'horizon, plus la 

dispersion a tmosphér ique devient sensible ; il en résulte 

que les images des as t res dev iennent ondulantes au point 

de les t ransformer en u n spec t re a l longé, phénomène 

phys ique qui nui t au tant à la cer t i tude du pointé qu'à la 

bonté des observat ions . L ' épa i s seur de l 'atmosphère a, 

en out re , l ' inconvénient de d o n n e r aux astres une teinte 

d 'autant plus rouge qu' i ls sont p roches de l 'horizon. Pour 

observer les objets faibles, on doit, au tant que possible, 

choisir l ' heure où ils sont à l eur plus petite distance 

zéni thale , c'est-à-dire, quand ils sont dans le voisinage 

du mér id ien , et encore si les couches d'air de même 
densi té ne sont pas hor izonta les , l ' influence de cette 
réfract ion la té ra le nu i ra à la bonté des images ; de 
m ê m e que , lo rsque les r a y o n s des étoiles traversent des 
couches a tmosphér iques différentes, les changements de 
réfraction br isent les r a y o n s et l es dispersent, ce qui 

donne aux étoiles u n e forme indé te rminée . 

La vision est éga lement imparfai te quand la tempéra

tu re de la lunet te n 'es t pas égale à celle de l 'air ambiant, 

q u a n d u n e gelée succède à u n t e m p s doux, quand un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dégel vient tout à coup r e m p l a c e r u n e longue ge lée , 

quand on observe au-dessus d 'un toit o u d 'un édifice ou 

à travers la fenêtre d 'un a p p a r t e m e n t ; il en est de m ê m e 

si on emploie un gross i ssement trop fort. Les forts g ros

sissements assombrissent le champ et, en exagérant le 

disque de l 'astre, r enden t moins facile la distinction des 

détails et celle des cou leurs : ils doivent var ier avec 

l'éclat de l 'astre ou la n a t u r e des objets que l 'on observe . 

Il ne faut pas non plus t o m b e r dans l 'excès cont ra i re , 

car alors le b lanc domine et les- demi-teintes se perdent 

avec les faibles gross i ssements . 

Les forts gross issements doivent ê t re réservés pour 

l'observation des bel les nui ts ca lmes et pour observer les 

astres lumineux ; car , dans ce dern ie r cas , on n ' a pas à 

craindre que la clarté de l ' image soit t rop faible. On 

emploiera de faibles g ross i ssements p o u r observer les 

nébuleuses et faire les observat ions qui demanden t beau

coup de lumière . 

Dans un article de M. F . Te rby , publ ié dans Ciel et 

Terre, 2 e série, 5 e année , p . 484, cet infatigable as t ro

nome nous enseigne qu 'un des petits satel l i tes de Sa tu rne , 

Encelade, n'est bien visible dans u n e lunet te do 8 pouces 

qu'avec un grossissement do 1 50 à 4 80, moins avec 250, 

et qu'il ne l'a j amais vu avec des gross issements supé

rieurs, alors que Titania et Oberon (satell i tes d 'Uranus ) , 

au contraire, exigent les amplifications les plus fortes.—• 

Il .y a là une indication dont les observa teurs auront à 

tenir grand compte dans bien des cas . 

En général, les gross i ssements m o y e n s sont les mei l 

leurs, à moins que l 'observatoire soit si tué dans un l ieu 

élevé; dans cette condit ion, avec u n e lunet te d 'une 

ouverture donnée, on peut emp loye r u n plus fort gros

sissement que dans les l ieux ordinai res ; tel est le cas de 
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l 'Observatoire de Lick, oh on peut quelquefois tripler le 

pouvoir amplifiant employé dans les autres observa

toires , sans t rouble r l ' image . 

Les dimensions de l ' image donnée par l'objectif sont 

les m ê m e s , quel que soit le d iamèt re de ce dernier. 

Toutefois, la bonté de l ' image , le pouvoir de pénétration 

dans l 'espace et celui de sépara t ion dépendent de l'ouver

ture de la lunet te et non de l ' ocu la i re . P l u s la surface de 

l'objectif est g rande , plus l ' image a d'intensité et, par 
conséquent , mieux on voit les détai ls de l'objet observé; 

mais lorsque l 'oculaire a donné un diamètre suffisant pour 

bien dist inguer les détails que l 'ouver ture de la lunette 

permet d 'obtenir , un ocula i re p lus fort ne donnerait 

qu 'une image mal définie et diffuse. Lorsque l'atmosphère 

est t roublée , il y a avan tage à se servi r d 'un instrument 

moyen , car l ' image est moins diffuse qu 'avec un plus 

grand. I l n 'y a pas avantage à se servir de grands instru

ments lorsque l 'objet à obse rve r est suffisamment 

éc la i ré . 

Une des causes qui nu i sen t le plus à la bonté des 

images et qui empêchen t parfois de voir certains objets 

délicats, est sans conteste l ' absorpt ion de la lumière par 

cer tains mil ieux. P o u r se r e n d r e compte de ce phéno

m è n e auque l on n ' a t t ache pas assez d'importance, il 

suffit d 'observer le Soleil à l 'œil n u , à petits intervalles 

que lque temps avant son coucher , p o u r s'apercevoir que 

l ' a tmosphère éteint g r adue l l emen t sa lumière et qu'avant 

d 'at teindre l 'horizon on peu t le fixer sans danger pour la 

vue . Si la nuit on fait la m ê m e observat ion sur une étoile 

d ' intensité m o y e n n e , on la Voit roug i r d'abord et 

s 'é teindre bien avant son couche r . 

Des expér iences faites r é c e m m e n t au Righi pour déter

mine r l 'absorpt ion de la l umiè r e des étoiles à de grandes 
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distances zén i tha l e s , o n t p r o u v é q u e l a C h è v r e , à s a 

culrnination in fér i eure , p e r d a i t 21 g r a n d e u r s 3 d i x i è m e s à 

une distance z é n i t h a l e d e 8 7 ° 3 0 ' . L ' a b s o r p t i o n d e l a 

lumière sera b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e o n c o r e s i à l ' a t m o 

sphère qui entoure la T e r r e o n a j o u t e l e s u r c r o î t d ' é p a i s 

seur qu'elle acquier t d a n s l e s v a l l é e s o ù l 'air e s t g é n é r a 

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

par les bas- fonds et e n o u t r e , q u e l q u e f o i s , par l e v o i s i 

nage des grandes v i l l e s . O n c o m p r e n d r a d o n c f a c i l e m e n t 

que l'absorption de l a l u m i è r e p a r u n p a r e i l m i l i e u 

empêche l e s fa ib les r a y o n s d 'agir s u r l a r é t i n e d e 

l'observateur et r e n d r a i m p o s s i b l e s u n g r a n d n o m b r e 

d'observations, et ce m a l g r é l a b o n t é d e s a l u n e t t e , s a 

vue perçante et son h a b i t u d e d e s o b s e r v a t i o n s , c o n d i t i o n s 

indispensables pour fa ire l e s o b s e r v a t i o n s q u e doit per

mettre l 'ouverture de l a l u n e t t e . 

Parmi les c a u s e s d'un autre g e n r e qui e m p ê c h e n t é g a l e 

ment de faire de b o n n 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 , o n 

peut placer e n p r e m i è r e l i g n e l a c o n s t r u c t i o n v i c i e u s e 

des instruments et p a r t i c u l i è r e m e n t l e défaut d e p e r p e n 

diculaire entre l e s a x e s , l e m a u v a i s c e n t r a g e d e s c e r c l e s , 

la flexion d e s l u n e t t e s , e t c . ; c i t o n s e n c o r e l e m a u v a i s 

réglage de l ' in s t rument , qu i o c c a s i o n n e d e s e r r e u r s 

d'azimut, de c o l l i m a t i o n , de d é c l i n a i s o n ; l e s t r é p i d a t i o n s 

de l'instrument et l e s e r r e u r s d e p o i n t é d u e s à l a m a r c h e 

irrégulière des r a y o n s l u m i n e u x à t r a v e r s u n e a t m o s p h è r e 

agitée. Comme on l e vo i t , p o u r o b t e n i r u n b o n ré su l ta t , 

il faut d'ahord q u e l ' i n s t r u m e n t so i t b i e n cons tru i t , b i e n 

stable et bien r é g l é ; o n p r e n d r a n o t e d e s pe t i t e s e r r e u r s 

instrumentales i n é v i t a b l e s , afin d'en t en ir c o m p t e ; o n 

observera l'objet à p l u s i e u r s r e p r i s e s et o n p r e n d r a la 

moyenne des ré su l ta t s , afin d ' é l i m i n e r autant q u e p o s s i b l e 

les erreurs p r o b a b l e s . 

15. 
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P o u r éviter les fausses images ou la déformation des 

objets, on doit main ten i r l 'objet que l 'on observe au 

mil ieu du cbamp, car c 'est p rès de l 'axe géométrique sur 

lequel les lenti l les ont été cen t rées q u e les images sont 

les mei l leures , sur tout si on se ser t d 'un oculaire positif, 

ce dern ier ne donnant qu 'une tache parfai tement achro

mat ique . Les br i l lantes étoiles doivent être observées à 

la fin du j o u r ou pendan t le c répuscu le , ou, ce qui est 

préférable encore , à l ' au ro re . 

Nous ne saur ions t rop r e c o m m a n d e r aux observateurs 

de se tenir en garde contre cer ta ins p h é n o m è n e s d'optique 

et par t icul ièrement ceux qui donnen t lieu aux fausses 

images ; car , pa rmi les appa rences qui ne sont que des 

i l lusions pour l 'observateur , il faut men t ionner en pre

mière ligne les images factices qui accompagnen t parfois 

l ' image principale rée l le . I l a r r ive souvent qu'on voit 

dans le champ de la lunet te do faux points de lumière à 

côté d 'une étoile vér i table . La quest ion d'origine de ces 

fausses images a pris sur tout de l ' intérêt à l'occasion 

d 'un pré tendu satellite do Vénus et d 'un second compa

gnon de la Po la i r e . 

L 'opt ique nous ense igne , à ce sujet, que le reflet des 

lenti l les peut occas ionner de doubles imagos , et que par 

la combinaison de deux lenti l les elle peut en produire six 
et m é m o davantage s'il y a un plus g rand nombre de len

ti l les, mais que leur éclat d iminue à mesu re que le nombre 

des images a u g m e n t e . Lo r sque ces fausses images pro

viennent de l'objectif, el les sont p re sque toujours placées 

en dehors du plan focal et d i spa ra i s sen t lo r sque l'étoile que 

l 'on observe est exac tement a u foyer de l 'oculaire, à moins 

qu ' e l l e s p rov iennen t d'un défaut dans la mat ière du verre. 

Un défaut dans le para l lé l i sme des surfaces d'une glace à 

te inte neu t re occas ionne éga lemen t une double image. 
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A la suite d 'expér iences que nous avons faites chez 

M. A. Bardou, nous avons acquis la p r e u v e q u e des fils 

se présentent quelquefois dans la m a t i è r e d e s lent i l les 

des objectifs, dans celle des ocu la i res , ainsi q u e dans les 

verres colorés. Une ma t i è re trempée p eu t é g a l e m e n t 

occasionner une double i m a g e . (Le flint-glass est p lus 

sujet à se t r emper que le crown-glass.') Si l 'objectif a des 

fils, il est facile de s 'en a s s u r e r ; il suffit d ' en l eve r l 'ocu

laire et d 'examiner toute la surface de l 'objectif à l 'œil 

nu pour les apercevoir , et, si la mat iè re est t r e m p é e , el le 

forme des ombres t rès p r o n o n c é e s . Quan t aux fils qui 

peuvent se t rouver dans les lenti l les des ocu la i res et 

dans les verres co lorés , on ne peut les r e c o n n a î t r e , géné

ralement, qu 'à l ' a ide du mic roscope . U n fil déplace 

l'image, la fait dévier et la double que lquefo is . 

Pour s 'assurer si l 'on est en p r é s e n c e d 'un effet 

d'optique provenant du reflet des lent i l les de l'objectif, 

alors qu'il n 'y a pas de fils dans les lent i l les de ce 

dernier, il suffira de faire t o u r n e r l ' ocu la i re . Si l 'objet 

est réel, il res te ra immobi le ; s'il acquier t u n déplace

ment, ce sera u n e fausse i m a g e , et p o u r la faire dispa

raître, il suffira de met t re l ' as t re observé exac temen t a u 

foyer de l 'ocula i re . Si, m a l g r é cette rectification, le 

point lumineux persiste à suivre le m o u v e m e n t impr imé 

à l'oculaire ou au ve r re co loré , c 'est qu ' i l se ra dfl à la 

présence d'un fil dans u n e des lenti l les de l ' ocula i re ou 

dans le verre coloré ( 1 ) . 

(I) Nous possédons u n v e r r e co loré d a n s l e q u e l i l y a u n fil ; v u 

au microscope, avec u n g r o s s i s s e m e n t d e 10 fois , c e fil r e p r é s e n t e u n 

disque orangé d'environ 75 c e n t i è m e s d e m i l l i m è t r e . Avec ce verre , 

on voit près de Vénus u n p o i n t l u m i n e u x r e s s e m b l a n t à u n e é to i l e 

de 9" grandeur. 
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I n d é p e n d a m m e n t d e s i l l u s i o n s d 'op t ique et des fausses 

i m a g e s p r o d u i t e s p a r d e s d é f a u t s d a n s l a matière du 

v e r r e , il y a e n c o r e l e s p h é n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s qui 

p r o d u i s e n t d e f a u s s e s i m a g e s ; n o u s e n a v o n s été victime 

p l u s i e u r s fo is a p r è s u n l o n g t r a v a i l . I l e s t reconnu , du 

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

d u i t e s par l ' i n n e r v a t i o n d e s m u s c l e s d e c e t o r g a n e , parti

c u l i è r e m e n t à la s u i t e d'un t r a v a i l c é r é b r a l prolongé, 

p e u v e n t p r o d u i r e d e s i l l u s i o n s t rès g r a n d e s . On a donc 

r a i s o n d e d i re q u e l e témoignage des yeux n'est pas tou
jours une preuve suffisante d'un fait lorsqu' i l s'agit 

d ' 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 . I l y a q u e l q u e temps, un 

o b s e r v a t e u r très c o n n u c r o y a i t vo i r d a n s la nébuleuse 

d ' A n d r o m è d e u n e é t o i l e qui n 'y étai t p a s . 

On sait q u e c 'est à la r é t i n e q u e l ' œ i l do i t la faculté de 

r e c u e i l l i r l e s i m a g e s et d 'en t r a n s m e t t r e l a percept ion au 

c e n t r e c o m m u n par l ' i n t e r m é d i a i r e d u n e r f optique ; 

m a i s , c e qu i e s t m o i n s c o n n u , c 'es t q u e la sensibi l i té de 

l 'œ i l e s t t r è s v a r i a b l e e t q u e t o u s l e s p o i n t s de la rétine 

n 'ont p a s la m ê m e s e n s i b i l i t é ; e n o u t r e , l e centre de la 

r é t i n e é tant p l u s o u m o i n s f a t i g u é p a r l a v i s i o n constante, 

c e r t a i n s o b j e t s t r è s f a i b l e s o u di f f ic i les à observer ne 

p e u v e n t ê t r e v u s q u e par l a v i s i o n oblique. I l faut donc 

q u e l ' o b s e r v a t e u r d é t o u r n e t r è s l é g è r e m e n t l e regard du 

p o i n t d é t e r m i n é o ù l 'as tre doi t s e t r o u v e r , e n fixant l'œil 

s u r l e s p o i n t s v o i s i n s j u s q u ' à c e q u e l ' i m a g e vienne se 

f o r m e r s u r l e p o i n t d e la r é t i n e s u f f i s a m m e n t sensible 

p o u r la r e c e v o i r ; e n c o r e , d a n s b i e n d e s c a s , il fera bien 

d e s e s e r v i r d 'un o c u l a i r e posit i f , c a r l e c h a m p do l'ocu

l a i r e n é g a t i f e s t r e n d u l u m i n e u x par l e s rayons qui 

v i e n n e n t de l 'objec t i f e t t o m b e n t s u r l e v e r r e du champ 

d e l ' o c u l a i r e , c e qu i n'a p a s l i e u a v e c l ' ocu la i re posilif, 

o ù l e s r a y o n s c o n v e r g e n t a v a n t do l ' a t t e indre , 
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Nous ferons r e m a r q u e r que des t roubles de la vision, 

d'une nature très é t range , peuven t être occas ionnés à la 

suite d'observations mic roscop iques ou té lescopiques 

prolongées, alors que l 'a t tention a été fortement soutenue 

sur un objet délicat ou difficile à ape rcevo i r ; o u bien 

encore à la suite d 'obse rva t ions des taches o u facules 

faites au centre du disque so la i re . Ce qu'il y a de par t i 

culier dans c e phénomène , c'est que s i on s'est servi de 

l'œil gauche, par exemple , et qu 'on s e serve ensuite de 

l'œil droit, ou vice versa, il se produi t un dédoublement 

de l'image des l ignes horizontales r egardées avec l 'œil 

qui est resté fermé, c o m m e le produirai t la diplopie, 

alors que les lignes verticales para issent s imples ; quant 

aux lignes in te rmédia i res , l e u r dédoublement décroît 

d'une manière cont inue depuis l 'horizontale à la verti

cale. Nous n 'avons j a m a i s éprouvé cette sensat ion de la 

vue qui occasionne cette diplopie monocula i re (elle peut 

durer quelques h e u r e s ) ma lg ré les observat ions longues 

et délicates que nous faisons assez souvent ; mais nous 

ferons remarquer que nous nous servons do besicles 

spéciales dont nous avons par lé plus hau t , e t nous main

tenons les yeux ouver ts pour observer , c e qui est plus 

commode et moins fatigant. 

Le temps le plus convenable pour faire dos observa

tions est celui ou l ' a tmosphère est cha rgée d 'humidi té , et 

surtout après une pluie d 'orago, car alors les images ont 

une netteté r emarquab le . Un ciel u n peu b r u m e u x e t d e 

légers brouillards n ' e m p ê c h e n t pas do faire cer ta ines 

observations. Les faibles nuages peuvent d iminuer l 'éclat 

de l'image sans faire t o T t à la définition. 

Pour faire des observat ions préc ises , la lunet te doit 

être montée équator ia lement e t être munie d'un mouve

ment d'horlogerie avec r égu la t eu r i sochrone , ainsi que 
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d'un m i c r o m è t r e à fils m o b i l e s a v e c c e r c l e de position 

(§§ 2 5 et 2 6 ) ; s i l ' i n s t r u m e n t e s t é tab l i d a n s les condi

t i ons r e q u i s e s , on peut , s i l a l u m i è r e e s t suffisante, 

o b t e n i r a v e c u n i n s t r u m e n t m o y e n l a m ê m e précision 

q u ' a v e c c e u x de p l u s g r a n d e d i m e n s i o n . 

A défaut d ' équator ia l , i l e s t t r è s dif f ic i le , pour ne pas 

dire i m p o s s i b l e , d e t r o u v e r d a n s l e Cie l certa ins objets, 

m ê m e a c c e s s i b l e s à l a l u n e t t e , s i e l l e n 'es t pas munie 

d'un c h e r c h e u r . V o i c i u n m o y e n qui p e r m e t quelquefois 

de l e s t r o u v e r ; il c o n s i s t e à r a p p o r t e r l 'objet que l'on 

c h e r c h e à d e s é t o i l e s c o n n u e s . A i n s i , l a n é b u l e u s e ellip

t i q u e de l a L y r e s e t r o u v e e n t r e ¡3 et y d e cette constella

t ion , à u n t iers e n v i r o n e n t r e |3 e t y ; o n n'aura donc 

qu'à p l a c e r (3 d a n s l e c h a m p d e l a l u n e t t e , puis faire 

m o u v o i r c e l l e - c i d a n s l a d i r e c t i o n | 3 - j / j u s q u ' à ce qu'elle 

r e n c o n t r e l a n é b u l e u s e e n q u e s t i o n ; c 'est ce que l'on 

a p p e l l e balayer le ciel, m é t h o d e q u e l 'on emplo i e pour 

r e c h e r c h e r l e s c o m è t e s ; o n a u r a s o i n , e n procédant 

a ins i , de n e p a s a l l e r t r o p v i t e e t d e p r o c é d e r champ par 

champ. P o u r d é c o u v r i r u n obje t i n v i s i b l e à l 'œil nu, à 

m o i n s q u e l 'objet à o b s e r v e r so i t f a c i l e m e n t reconnais-

s a b l e , i l e s t s o u v e n t p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r la méthode 

q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r q u e d e s e serv ir d'une 

l u n e t t e m o n t é e e n é q u a t o r i a l d o n t l a construct ion est 

v i c i e u s e ; c a r l a p r e m i è r e c o n d i t i o n e s t d'être certain de 

pouvoir identifier l 'objet q u e l ' o n v e u t o b s e r v e r . 

U n p h é n o m è n e t r è s c o n n u d e s a s t r o n o m e s , c'est que 

l 'on d é c o u v r e f a c i l e m e n t u n po int diff ic i le à voir aussitôt 

q u e l 'on sa i t la p o s i t i o n qu' i l o c c u p e ; c 'est ce qui est 

arr ivé p o u r l e sa te l l i t e d e S i r i u s e t c e u x d e Mars, et tout 

r é c e m m e n t e n c o r e p o u r l a n é b u l e u s e M a y a , découverte 

par MM. H e n r y , q u e M M . P e r r o t i n e t T h o l l o n ont vue 

p a r c e qu' i l s s a v a i e n t q u ' e l l e ex i s ta i t . On n e doit donc pas 
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se décourager si l 'on ne peut faire u n e observation sat is

faisante : le m a n q u e d 'habi tude des observat ions ou les 

troubles de l ' a tmosphè re en sont souvent la cause . Un 

léger nuage do pouss i è re en suspens ion dans l 'air peut 

occasionner a u t o u r d 'un faible objet u n e diffusion de la 

lumière suffisante p o u r le voiler momen tanémen t ; en 

outre, notre œil est capr ic ieux c o m m e notre sys tème 

nerveux. Il n e faut pas che rche r à faire de bonnes obser

vations si l ' a tmosphère est t roub lée . Un petit nombre de 

bonnes observat ions vau t mieux qu 'un grand nombre de 

médiocres. 

Certaines observa t ions sont plus difficiles quand la 

Lune est levée et le dev iennen t d 'avantage à m e s u r e 

qu'elle s'élève v e r s le zéni th . I l y a exception à cette 

règle pour l 'observa t ion des étoiles doubles dont les 

étoiles principales sont b r i l l an tes et les compagnons t rès 

rapprochés. Le clair do L u n e , l ' au ro re et le c répuscule 

ont l 'avantage d ' amoindr i r l ' i r r idia t ion. Les nuits les 

plus brillantes ne sont pas les mei l l eures pour l 'observa

tion, à moins qu ' on veuil le observer les nébuleuses et 

les amas difficiles à r é s o u d r e ; enco re faut-il qu' i l n 'y ait 

pas de Lune. 

La visibilité des étoiles en plein j o u r au m o y e n d 'une 

lunette as t ronomique est u n p h é n o m è n e dû à l'-affaiblisse-

ment de la l u m i è r e du Ciel par son passage dans le tube 

de la lunette. P l u s la lunet te est pu issante , p lus l 'éclat 

du Ciel est d iminué et, pa r conséquen t , plus celui de 

l'étoile augmente , à la condit ion, toutefois, que l ' a tmo

sphère soit b ien t r a n s p a r e n t e . — P o u r mieux observer 

les étoiles en ple in j o u r , on p lace à l 'extrémité de la 

lunette un tube e n car ton d 'environ 0 m 50 de longueur , 

noirci à l ' intérieur ; par ce m o y e n , l 'objectif ne reçoit que 

l'illumination de la par t ie du Ciel devant laquel le il es t 
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b r a q u é . I l y a souvent avan tage à d i aphragmer l'objectif 

p o u r voir cer ta ins objets . 

En généra l , on ne fera des observat ions astronomiques 

qu ' ap rès que l 'œil sera hab i tué à l 'obscuri té ; on écartera 

donc de soi toute lumiè re artificielle ou on s'arrangera 

de façon à la m a s q u e r , sur tout si on observe des étoiles 

co lorées . Quand on a u r a fait la l ec tu re des cercles, on 

a t tendra que l 'œil r e t rouve sa sensibi l i té . L'observateur 

devra être p lacé dans u n e posit ion a i sée ou le plus com

m o d é m e n t possible ; dans les posi t ions difficiles seule

ment et lorsqu ' i l ne p o u r r a faire différemment, il em

ploiera le p r i sme à réflexion totale ou l 'oculaire coudé 

(§§ 29 et 30), car l 'adjonction d 'un de ces appareils fait 

pe rdre un peu de l u m i è r e . Lo r squ ' on au ra à faire une 

observat ion d 'une cer ta ine d u r é e dans le voisinage du 

zénith, p rès du mér id ien , avec u n réfracteur équatorial, 

on la c o m m e n c e r a assez à t emps pour éviter de re

tourne r la lunet te pendan t l 'observat ion , ou on n'obser

vera l 'objet q u ' a p r è s son pas sage au méridien, car la 

mon tu re équator ia le f rançaise n e p e r m e t pas de faire 

décr i re à la lunet te u n a rc de 180° en passant par le 

zénith ou son vois inage . La mon tu re du réflecteur n'a 

pas cet inconvénient . 

Quel les que soient les observa t ions que l'on aura à 

faire, on n e pe rd ra pas de vue que la sensation visuelle 

se décompose en trois fonctions : sensat ion lumineuse, 

sensat ion de cou leu r et sensat ion de forme. Ces fonc

tions sont dis t inctes et d 'o rd re de plus en plus complexe; 

car il faut p lus de lumiè re p o u r percevoir la couleur 

d 'un objet que pour percevoi r sa lumiè re , et encore plus 

de lumière pour percevoi r sa forme. 

Nous ne saur ions trop e n g a g e r les amateurs à inscrire 

j o u r p a r j o u r sur le reg i s t re dont nous avons parlé au 
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(1) Un œil exempt d e défauts , u n œ i l normal , doit pouvo ir p e r 

mettre d'embrasser l ' espace qui n o u s e n v i r o n n e et d e vo ir d i s t i n c t e 

ment les objets l e s p lus é l o i g n é s , n o n m o i n s que l e s objets v o i s i n s et 

ceux qui se trouvent d a n s l ' interval le ; o 'es t -à -d ire que l'oeil doit 

pouvoir s'accommoder à toutes les d i s tances compr i ses entre l'infini 

et 25 à 30 cent imètres env i ron ; i l doit , e n outre, b ien d i s t inguer 

les couleurs, 

16 

§38 tous les faits marquan t s dont ils auront été témoins , 

ainsi que toutes les observat ions qu'i ls feront, en y men

tionnant tous les détails qui peuvent éc la i rer sur la 

nature des observations ; ces notes peuvent servir plus 

tard à contrôler des faits a s t ronomiques . Nous les enga

geons également à envoye r aux j ou rnaux as t ronomiques , 

qui les accueilleront avec empressemen t , toutes les 

communications qui peuvent servi r aux p rogrès de la 

science. 

Nous ajouterons, en t e rminan t ce pa rag raphe , que la 

puissance de la vue , c o m m e le sent iment des couleurs , 

diffère d'individu à individu selon la conformation de 

l'œil. Il en résulte que tel obse rva teur voit ce qu 'un au t re 

ne peut voir, surtout s'il s 'agit d'objets délicats ou diffi

ciles à apercevoir ; de m ê m e que certains objets ne 

peuvent être observés que par des pe r sonnes douées 

d'une vue exceptionnelle (1); maintes fois nous avons 

fait cette expérience su r bien des personnes en leur 

faisant observer l 'une ap rès l 'autre les satellites de Sa

turne, des étoiles doubles et des étoiles colorées . Nous 

avons même r e m a r q u é p lus ieurs fois que non seu lement 

les appréciations de couleurs sont différentes d 'un obser

vateur à l 'autre, mais que cette différence d 'appréciat ion 

peut exister également de l'œil droit à l'œil gauche du 

même observateur. Enfin, qu ' i ndépendammen t des causes 

physiques et autres que n o u s avons énumérées et celles 
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qui proviennent de l 'observateur , — l 'agitation de l'air, 

les variations de sa press ion dans l es hau te s et basses 

régions de l ' a tmosphère , le mois dans l eque l on observe 

et l 'heure de l 'observat ion, — sont là encore autant de 

causes qui influent sur la bonté des observat ions, quelle 

que soit la perfection de la lune t te . 

Il est acquis aujourd 'hui que la bonté des observations 

as t ronomiques est en ra ison directe de l 'alti tude du lieu 

d 'observat ion, de la qualité de l ' ins t rument , de la mé

thode employée , des c i rcons tances météorologiques, de 

la vision de l 'observateur , ainsi que de son zèle, de sa 

pat ience et de son imaginat ion ép rouvée . I l est égale

ment certain qu'il n 'y a pas do compara i son à établir 

entre les observations faites dans un mauva i s milieu où 

l ' a tmosphère est plus ou moins b r u m e u s e et celles faites 

dans un site élevé où la pure té du Ciel et le paysage 

contr ibuent encore à i l luminer l ' intel l igence de l'obser

va teur . 

Le célèbre professeur Watson disait : « l'œil de l'obser

vateur â l'oculaire forme encore la partie la plus impor
tante de l'instrument. » En voici encore un exemple 

récen t t rès r emarquab l e , il est cité pa r M. 0 . Collandreau 

dans le Bulletin Astronomique de l 'Observatoi re de Paris, 

t . I I I , p . 107 : « La nébu leuse de Mérope a été observée 

de rn iè remen t dans u n réf rac teur de cinq pouces de 

Clark, et un gross issement de 45. I l faut que le Ciel soit 

t r ansparen t pour qu 'on puisse la voir ; encore les yeux 

des différents observa teurs sont-ils inéga lement disposés 

pour la saisir . » 

P o u r nous conc lure , n o u s di rons qu' i l y a bien des 

facteurs , plus ou moins bien connus , avec lesquels il 

faut compter pour obtenir de bonnes images et faire de 

bonnes observa t ions . Ainsi que le dit Argc lander : « Ce 
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qui pout être o b t e n u e n A s t r o n o m i e e s t s o u v e n t m a n q u é 

par suite d'efforts m a l d i r i g é s p o u r a p p r o f o n d i r e c q u i n e 

peut être sa is i . » Ce n ' e s t p a s s a n s r a i s o n q u ' A r a g o a 

dit : « La manière d'observer, qui n'est que le commence-
ment de la science, est elle-même une grande science. » 

O B S E R V A T I O N S D I V E R S E S 

SOLEIL . — P o u r o b s e r v e r l e s t a c h e s s o l a i r e s , l e s fa -

cules, etc . , on doi t p r é a l a b l e m e n t fixer u n v e r r e à t e i n t e 

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

perdrait i r r é m é d i a b l e m e n t la v u e . — L ' é t u d e d e la s t r u c 

ture intime du S o l e i l n e p o u v a n t ê tre fa i te q u ' à l ' a i d e 

d'un télé-spectroscope ( l u n e t t e a s t r o n o m i q u e et s p e c t r o s 

cope conjugués) et d e m a n d a n t d ' a s s e z l o n g s d é v e l o p p e 

ments, nous d o n n o n s à c e s u j e t , d a n s u n c h a p i t r e s p é c i a l , 

les indications n é c e s s a i r e s s u r s a s t r u c t u r e , a i n s i q u e l a 

manière de l ' o b s e r v e r d i r e c t e m e n t et p a r v o i e d e p r o 

jection ; on t r o u v e r a d a n s l e s c h a p i t r e s qui s u i v e n t la* 

manière de l ' o b s e r v e r a v e c l e s p e c t r o s c o p e et d e l o 

photographier. 

P L A N È T E S . — L e s p l a n è t e s n e s o n t p a s l u m i n e u s e s p a r 

elles-mêmes ; e l l e s b r i l l e n t à n o s y e u x d e l a l u m i è r e 

réfléchie du S o l e i l . L e u r é c l a t e s t t r è s v a r i a b l e , i l v a r i e 

avec leur d i a m è t r e a p p a r e n t , qui d é p e n d l u i - m ê m e d e l a 

position re la t ive d u S o l e i l , d e l a T e r r e et d e l a p l a n è t e . 

La Conn, des T. d o n n e a u x é p h é m é r i d e s d e s p l a n è t e s l e 

demi-diamètre et l a d u r é e d u p a s s a g e a u m é r i d i e n d e 

chacune d 'e l l e s . 

Mercure. — Cette p l a n è t e n e s ' é l o i g n e g u è r e à p l u s d e 

28° du So le i l ; à l ' é p o q u e d e sa p l u s l o n g u e e l o n g a t i o n , 

elle est parfois p l u s b r i l l a n t e q u e S i r i u s . Q u a n d o n p e u t 

la voir à l 'œi l n u , e l l e n ' e s t v i s i b l e q u e p e n d a n t p e u d e 
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t emps avant le lever ou le coucher du Solei l . Il est assez 

difficile d 'avoir une bonne image de Mercu re . 

D 'après M. Schiaparel l i , — que l 'importanLe décou

ver te qu'il vient de faire sur la rota t ion de Mercure 

r e n d r a immor te l , — sauf un mois à l ' époque de sa con

jonct ion inférieure et huit jou r s à celle de sa conjonction 

supér ieure , on peut observer cette p lanète à toute heure 

du jour en h iver . En au tomne et au pr in temps, il faut 

choisir la mat inée ; mais , pendan t l 'é té , les vapeurs et 

l ' incessante agitation de l ' a tmosphère r enden t son obser

vation difficile. C'est avec u n e lunet te de 0 m 2 1 6 d'ouver

ture que M. Schiaparel l i a fait sa découver t e . — Mercure 

offre les mêmes phases que la L u n e . 

Vénus. — Cette p lanète est éga lement visible le soir et 

le matin ; elle est p resque toujours observable en plein 

jour lorsqu 'e l le est au-dessus de notre horizon. Lorsque 

cette p lanète passe entre le Soleil et la Terre et que 

l ' a tmosphère est t r an spa ren t e , elle est visible à l'œil nu 

en plein jour , excepté pendant les que lques jours où. sa 

phase ressemble à celle de no t re nouvel le lune. La 

limite de ses phases qui sont en tout semblables à celles 

de notre satell i te, donne l ieu à des observations très 

in té ressan tes . P o u r observer cette p lanè te , il est parfois 

t rès avantageux de fixer u n e bonnet te à teinte bleue très 

pâle sur l 'ocula i re . 

Mars. — Le momen t le plus favorable pour observer 

cette planète est le mil ieu de la nui t pendan t l 'époque de 

son opposit ion. Mars p résen te des phases sensibles, mais 

elles n 'ont j amais la forme d 'un croissant ; la partie 

éclairée surpasse toujours les sept hui t ièmes du disque 

ent ier . Cette planète est t rès in té ressante à observer, 

mais il faut u n e lunet te d 'assez g r a n d e ouverture pour 

voir cer ta ins détails à sa surface et part iculièrement les 
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(1) D'après M. Maunder, l'existence d e s canaux de Mars n'est pas 
à l'abri de toute objection. Cet é m i n e n t praticien observe que, s'ils 
faisaient réellement partie du corps de la planète, i l s ne devraient 
pas présenter presque partout l 'aspect de rainures rectilignes ; près 
îles bords de la planète, on devrait l e s voir courbés. — En réalité, 
les canaux de Mars sont restés jusqu'ici sans explication. Ce sont là 
de nouveaux problèmes que la science approfondira probablement. 
L'Observatoire de Lick n o u s m é n a g e p lus d'une surprise. 

16. 

singulières stries, dont l 'aspect change souvent , observées 

par Schiaparelli, auxquel les ce savant observa teur avait 

donné le nom de canaux (1) . Ses pôles , couverts de 

neige, sont visibles avec de petits ins t ruments ; mais on 

ne peut observer ses satell i tes qu 'avec de puissantes 

lunettes. — D'après M. F izeau , la teinte rouge de cette 

planète montrerai t que son a tmosphère n 'a pas une 

constitution semblable à cel le de la Te r r e . 

Jupiter. — L'observat ion de cette planète est t rès 

curieuse ; les éclipses de ses satellites permet ten t de 

trouver approximativement la longitude d 'un lieu ; sa 

tache rouge et ses bandes offrent à l ' amateur d 'astro

nomie de nombreux sujets d 'é tude . On sait que la pér iode 

de rotation de la t ache r o u g e n 'es t pas identique à celle 

de la planète; neuf observat ions faites dans le courant 

de l'été de 1886, par le professeur Young, de Pr ince ton , 

pour déterminer la pér iode de rotat ion de Jupi ter , 

indiquent que cette pér iode était, à cette époque , de 

9 l l bo m i0 s , 7^ ;0 s , 2 . — Il y a là un mys tè re à éclaircir . 

Saturne. — L 'époque la plus favorable pour observer 

cette planète, la plus bel le de no t re sys tème sola i re , est 

également celle de son opposi t ion. Ses merve i l leux an

neaux, ses bandes et ses n o m b r e u x satell i tes sont autant 

d'objets on ne peut plus cur ieux et in téressants à 

observer. 
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Uranus, Neptune. — L'observat ion télescopique d'L'ra-
n u s , dont l 'éclat ne surpasse guère celui d 'une étoile de 
5 e g randeur , et celle de Nep tune , dont l 'éclat est d'envi
ron de 8 e g randeur , n'offre r ien de r e m a r q u a b l e dans les 
ins t ruments de m o y e n n e pu i s sance , l eurs satellites y 
sont invisibles ; celui de Nep tune n 'es t m ê m e pas visible, 
à Pa r i s , aux ins t ruments de l 'Observato i re . La photo
graphie est au jourd 'hui , pour cet é tabl issement , le seul 
m o y e n de l 'observer . — L'observat ion de ces planètes 
n 'es t donc pas du domaine de l 'Astronomie populaire ; il 
en est de m ê m e de p resque tous l es astéroïdes qui 
c i rculent entre Mars et Jupi te r . 

LUNE. — Quand on observe la L u n e , il est indispen
sable d ' indiquer la position du Solei l , celle de la Terre et 
celle de notre satel l i te , afin de pouvoir éliminer les 
e r reu r s produi tes pa r l ' i l luminat ion de la surface lunaire, 
et sur tout cel les de la libration. L 'ampl i tude moyenne 
pour la l i t i tude géocent r ique est de 6° i0 '49" et peut aller 
jusqu ' à 6°b0' envi ron. Elle est en m o y e n n e de 6°17'39" 
pour la longi tude géocent r ique et, pa r les effets de la 
per turba t ion de la Lune , e tc . , l ' ampl i tude en longitude 
géocent r ique peut s 'é lever à 7°53 ' . 

On doit observer la Lune sous tou tes ses phases ; son 
aspect est splendide deux ou t rois j ou r s avant ou après 
le p remie r et le dernier quar t i e r . Quand on observe notre 
satellite ve r s l ' époque de la ple ine L u n e , sa vive lumière 
éblouit l 'œil ; il résu l te , en out re , de cette vive lumière, 
que les contours des mer s se noient dans l'éclat des 
surfaces env i ronnan tes . P o u r obvier à cet inconvénient, 
et afin de dis t inguer les détails avec plus de netteté, 
on p lacera devant l 'oculaire u n ve r r e neutre légèrement 
teinté. 

P o u r l ' observa teur t e r r e s t r e , 1 " s u r la Luno, mesurée 
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k la Terre à la distance m o y e n n e de notre p lanè te , vaut 

W3ôm environ, et 1° m e s u r é du cent re de la Lune ne 

vaut que 16", 6, ou environ 2 6 k 7 1 5 m (1) . 

E T O I L E S . — Etoiles doubles. — L'é tude des étoiles 

doubles est on ne peut plus in té ressan te , mais elle est 

bien difficile. Nous ferons r e m a r q u e r au sujet de ce 

genre d'observations, que le pouvoir péné t ran t dans 

l'espace, celui de la séparat ion de deux points voisins, 

ainsi que l'intensité de l ' image , sont propor t ionnels au 

diamètre de l'objectif (§ 43) ; en out re , que les dimen

sions d'un point lumineux sont d 'autant plus petites que 

l'ouverture de la lunette est plus g rande , et ensuite que le 

résultat des observations dépendra , dans bien des cas , 

de l'état de l 'a tmosphère et de la prat ique des observa

tions astronomiques. On r e m a r q u e r a éga lement que 

l'onde envoyée par u n point lumineux , placé à l'infini, 

sur l'objectif d'un réfracteur ou sur le miroir d 'un réflec

teur, est limitée par l 'ouver ture do la lunette et occa

sionne, conséquemment, des phénomènes de diffraction ; 

il se produit donc au plan focal une tache centrale bril

lante entourée d 'anneaux a l te rna t ivement bril lants et 

obscurs, d'intensité r ap idemen t décroissante . Le diamètro 

de la tache centrale étant en ra ison inverso du diamètre 

de l'ouverture, il s 'ensuit, ainsi que nous l 'avons dit plus 

haut, que l'image d 'une étoile se ra d 'autant plus petite que 

l'ouverture de la lunette sera plus g rande , et, pa r conse 

il) On trouvera dans l 'ouvrage de K. Ne i son , in t i tu lé : the Moon, 

etc., publié a Londres par L o n g m a n , Greou and C°, t ous l e s r e n s e i 

gnements nécessaires ainsi que l e s formules pour facil iter les calculs 

dau6 l'intéressante é tude d e n o t r e sate l l i te . On peut se procurer cet 

ouvrage, ainsi que tous l e s o u v r a g e s e n l a n g u e s é trangères d o n t 

nous parlons dans ce v o l u m e , à la l ibrairie é trangère de Mme v e u v e 

Boireau, rue de la Banque, ï%, à Par i s . 
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quent , que deux étoiles t rès voisines ne seront nettement 

dédoublées que si les taches cent ra les n 'empiètent pas 

l 'une sur l ' au t re . Donc le pouvoir sépara teur de la 

lunet te est propor t ionné au d iamèt re de l'objectif; mais 

il dépend éga lement de cer ta ines causes dont nous avons 

par lé au § 45 et d 'autres encore que nous avons énu-

mérées dans ce chapi t re . 

L 'appréciat ion des g randeu r s re la t ives des compo

santes des étoiles doubles ou mul t ip les est t rès difficile 

et l 'est d 'autant plus que les composan tes diffèrent entre 

elles et sont plus r app rochées , car il arr ive souvent, dans 

ce cas , que le compagnon disparaî t dans le rayonnement 

de l 'étoile pr incipale . M. Otto S t ruve a constaté qu'à 

l 'observat ion directe , la différence de g randeur des deux 

composantes augmente avec le d iamèt re de l'objectif 

e m p l o y é . La photographie p o u r r a nous i ixer sur la véri

table g randeur apparen te de cer ta ines composantes, de 

m ê m e qu'el le nous mont re déjà un cer ta in nombre de 

petites étoiles dans le vois inage de la bri l lante Véga, car 

la p laque sensible a seule le pouvoir d'accumuler 

l ' énergie i radiée sur el le . — P o u r suppr imer autour des 

bel les étoiles le disque azuré qui nui t à la définilion, 

M. Schinparel l i emploie un ve r r e j a u n e foncé. 

I l est souvent avantageux de p lace r un opercule (1) de

vant l'objectif, afin de donner aux étoiles u n e forme ronde 

ne t tement définie, l 'opercule ayan t pour effet de dia

ph ragmer l ' auréole formée par chaque étoile ; il s'en suit 

que le compagnon n 'é tant plus m a s q u é ou affaibli par 

(1) L'opercule est u n couverc le e n carton, noirci à l'intérieur, dans 

l e q u e l o n prat ique u n e ouverture p r o p o r t i o n n é e à l'intensité de 

l 'é to i le à observer . On doit e n avoir de différents d iamètres d'ouver

ture . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'éclat de l'étoile p r inc ipa l e , devient visible. L ' ope rcu le 

diminuant la lumière du c h a m p , il ne peut être e m p l o y é , 

même par un temps c a l m e , lo rsque le Ciel est l é g è r e 

ment voilé. 

Voici un fait assez f réquent dans les sys tèmes b ina i res 

formés par deux étoiles vois ines et d ' inégale g r a n d e u r , 

qui montre qu'il peut y avoi r quelquefois avantage à se 

servir d'une lunette r e l a t ivement faible ; nous l ' emprun

tons à l'Étude sur la Diffraction, e tc . , de M. Ch. André : 

« Avec une lunette de 0m110 d 'ouver tu re , les deux c o m 

posantes de l 'étoile double Ç Hercu le (3° et 6 e g r a n d e u r s , 

et1",3 de distance angu la i r e ) sont presque en contact, ' et 

parfois même le c o m p a g n o n de l 'étoile pr incipale se 

montre nettement s é p a r é ; avec u n e lunette de 0m130, 
au contraire, le p r emie r a n n e a u de l 'étoile pr incipale se 

rapproche et passe su r le compagnon , de telle sorte que 

celui-ci s'allonge et s emble faire part ie de l 'étoile princi

pale. » — En d i aph ragman t u n peu l 'ouver ture do 

l'objectif de 0 m 130 , on pour ra i t s épa re r les composantes 

de ce système. 

Les personnes qui n 'on t pas l 'habi tude de faire des 

observations mic romét r iques , commence ron t par s ' exe r 

cer sur des étoiles doubles dont la distance en t re les 

composantes ainsi que l ' angle de position sont bien 

connus, telles que y Vierge, Ç Grande Ourse , a. et (3 Her 

cule, 61 Cygne, etc. (1) . 

Quand on prendra des m e s u r e s mic romét r iques , on 

devra faire au moins c inq fois la m ê m e observat ion, en 

ayant soin d'écarter c h a q u e fois les fils, et on p r e n d r a 

l) Voici les mesures de ces é to i l e s d o u b l e s ; e l les ont é t é pr i ses 

par MM. Henry au m o y e n d u macra-micromètre, apparei l n o u v e a u 

qui sert à prendre les m e s u r e s sur l e s c l i chés ob tenus par la p h o t o -
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g r a p h i e . Ces é to i l e s é tant f o n d a m e n t a l e s , o n trouvera leurs coordon

n é e s d a n s la Conn. des Temps : 

Nom de rétoile. Date. Dislance. Angle de position 

y V i erge . 1886 ,34 5" 34 333',2 

£ Grande Ourse . 8 6 , 3 4 1 1 . 3 7 149, 1 

a. Hercule . 8 5 , 5 1 4 . 7 3 116,1 

/3 Hercule . 8 5 , 5 1 3 . 7 1 3 1 1 , 3 

61 Cygne . 8 5 , 5 2 2 0 . 4 8 119,7 

la m o y e n n e des résu l ta t s ob tenus . On a t tendra quelques 

minu tes ent re chaque observat ion, afin de n e pas fatiguer 

l 'œil , ce qui nui ra i t cons idé rab lement aux observations. 

Ainsi qu 'on l 'a vu a u § 25, on obtient des mesu re s d'une 

r igoureuse exact i tude avec u n mic romè t re à fils mobiles. 

On croit g é n é r a l e m e n t qu ' i l suffit d 'avoir u n bon micro

m è t r e avec cercle de position pour m e s u r e r avec préci

sion la dis tance angu la i re ent re les composantes des 

étoiles doubles , ainsi que l 'angle de position que fait le 

compagnon avec l 'étoile pr incipale ; il est loin d'en être 

ainsi p o u r cer ta ins g roupes b ina i res , et, p o u r s'en con

va inc re , il suffit de c o m p a r e r non s e u l e m e n t les mesures 

pr i ses par différents a s t ronomes à u n e m ê m e époque, 

ma i s de c o m p a r e r l es observa t ions faites sur la même 

étoile double par le m ê m e observa teur avec le même 

ins t rumen t . 

D 'après les tab les d ressées p a r W . S t ruve , il est acquis 

que l ' e r r eu r p robab le dans la m e s u r e de la distance 

angu la i r e ent re les composan te s des étoiles doubles est 

d ' au tan t plus g r a n d e que l 'éclat du oompagnou est faible 

et q u e la distance en t re les étoiles à m e s u r e r est grande; 

cet te e r r e u r n 'es t e n m o y e n n e que de 0",074 à 0", 156 

l o r s q u e le compagnon n 'es t pas au-dessous de la 8 e gran

deu r , mais elle peu t a t te indre 0",207 lo r sque le compa-
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gnon atteint la 11e g r a n d e u r . De m ê m e que l ' e r reur 

probable dans l 'angle de position est d 'autant plus grande 

que les composantes sont plus r approchées ; elle peut 

atteindre 2°30. L ' e r r eu r dans l 'est imation de l 'angle de 

position de deux étoiles t rès p roches , faite à l 'œil nu , 

peut aller à 10°. 

Pour arriver à p r e n d r e des mesu re s exactes, il faut 

une attention bien sou tenue et être bien familiarisé 

avec le mécanisme du mic romè t re ; cela demande plu

sieurs mois d 'exercice. On doit éviter de se fatiguer 

avant de commencer les m e s u r e s , afin d 'écar ter toute 

cause de perturbation phys io log ique . Schiaparell i r e 

commande « d'éviter le café, dont l 'action sur le sys

tème nerveux détruit au plus hau t degré l 'équil ibre si 

nécessaire pour bien j u g e r de ce que l 'on voit et 

de ce que l 'on m e s u r e . » On doit laisser de petits 

intervalles de repos en t re les pointés , afin de n e pas 

fatiguer l'œil. On doit savoir faire u n bon choix de l 'ocu

laire, qui doit être g é n é r a l e m e n t fort, et observer par 

une très belle nuit ca lme , sans Lune et une a tmosphère 

très transparente. On doit, au tant que possible, employer 

le même grossissement p o u r la mesu re des é'toiles 

doubles. 

D'après les r e m a r q u e s de p lus ieurs observa teurs , si 

les composantes sont à peu près de m ê m e éclat et si 

l'image des étoiles offre u n disque parfait et t rès net , si 

l'instrument a une ouver ture suffisante pour suppor te r 

un grossissement de 300 fois, on pour ra dédoubler des 

étoiles doubles au-dessous de \ " ; si le disque des étoiles 

n'est pas bien défini, on a u r a de la peine à dédoubler des 

couples dont les composan tes sont séparées de 1" à 2" ; 

mais si les d i s q u e s sont m a l définis, avec le m ê m e instru

ment on ne pourra pas s épa re r des couples de 3" de 
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dis tance . Voici que lques r e m a r q u e s sur ce genre d'obser

vations : 

Les composantes d 'une étoile double étant au milieu 

du champ de la lunet te , on embra ie le mouvement d'hor

logerie et on amène le fil fixe le plus proche sur l'étoile 

pr incipale en agissant très l en temen t et simultanément 

sur le m o u v e m e n t en ascension droi te et sur la vis qui 

se r t à mouvoir le mic romèt re sur son cent re , jusqu'à ce 

qu' i l coupe le disque de cette étoile dans une direction 

perpendicu la i re à celle du compagnon dont on veut 

m e s u r e r la dis tance ; ensui te , à l 'a ide de la vis micro

mét r ique , on bissecte le compagnon avec le fil mobile.— 

Dans les groupes r a p p r o c h é s , ap rès avoir ramené le fd 

de man iè re à bien bissecter l 'é toi le, on remarque la 

forme du d isque ; si elle est e l l ipt ique, on dirige l'autre 

fil de man iè re à avoir la m ê m e image . — Lorsqu'il y a 

moins d 'une seconde d 'arc ent re les composantes, on 

dispose les fils de façon à ce que la distance angulaire 

ent re les bords des fils ne soit q u e de 1 ", on amène 

ensuite le groupe b ina i re en t re ces fils et on en estime 

la distance ; c'était la mé thode employée par W. Struve. 

Dans le môme cas , Dembowski r e c o m m a n d e de faire 

d 'abord l 'est imation comme ci -dessus , de mesurer en

suite avec les fils et de p r e n d r e la moyenne des deux 

observa t ions . 

I l nous reste à expl iquer ma in tenan t comment on doit 

m e s u r e r la distance angula i re en t re deux étoiles qui sont 

séparées de plus d 'une seconde d ' a r c ; il y a deux ma

nières de p rocéder . Ainsi, après avoir bissecté l'étoile 

pr incipale avec le fil fixe, on bissecte ce dernier avec le 

fil mobile et on fait la l ec ture des t ambours ; ensuite, on 

dirige le fil mobi le de m a n i è r e à lui faire bissecter la 

seconde étoile, on fait une nouvel le lecture^des tambours 
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et la différence entre el les, c 'est-à-dire le dép lacement 

linéaire du fil mobi le , donne la dis tance angula i re cher

chée ; ou bien on bissecte les étoiles l 'une avec le fil fixe 

et l'autre avec le fil mobi le , et, après avoir fait la lec ture , 

on bissecte les deux fils ; on fait u n e nouvel le lec ture , et 

la différence entre les deux lec tures donne éga lement le 

résultat cherché . Quand les as t res ont un d iamèt re , on 

mesure la distance en t re l eu r s d isques et l 'on y ajoute 

leur demi-diamètre. 

ha mesure du d iamèt re d 'une planète ou d'un objet 

quelconque s 'obtient de la m ê m e man iè r e , avec cette 

différence que les fils doivent toujours être tangents aux 

bords de l 'astre ou de l 'objet à m e s u r e r ; si la lunet te 

n'était pas parfai tement au point, on n 'obt iendrai t pas de 

mesures exactes. — Quel que soit le gross issement em

ployé, l'angle est toujours le m ê m e . 

En donnant la descript ion du cerc le de position (§ 26, 

page 70), nous avons ind iqué le p rocédé pour t rouver 

l'angle de position de deux étoiles en t re el les . 

On remarquera que , l o r sque le champ est t rop éclai ré , 

la lumière nuit à l 'exact i tude des m e s u r e s , m ê m e lorsque 

les astres sont br i l lants ; elle r end m ê m e les mesu re s 

impossibles si ces de rn ie r s sont peu lumineux . I l est 

donc de la dern iè re impor tance de ne rég le r que p ro 

gressivement l ' éc la i rage , de man iè re à ne la isser passer 

dans le corps de la lunet te que jus te la lumière néces

saire pour dist inguer les fils et ne pas d iminuer l 'éclat 

des astres ; c'est ici le cas d ' in terposer u n ve r r e coloré 

entre la lumière de la l a m p e et l'orifice par où pénè t re 

la lumière dans le corps de la lunet te (§ 36) et, au 

besoin, d'employer la mé thode de la vision oblique si les 

étoiles à mesurer sont trop petites pour pouvoir suppor te r 

la plus faible lumière de la l a m p e . 
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Nous avons dit que l ' épa i sseur de l 'a tmosphère trou

blai t les images ; c 'est sur tout dans la m e s u r e des étoiles 

doubles que l ' influence de l ' a tmosphère est sensible ; car 

plus le couple est près de l 'horizon, plus l ' e r reur probable 

dans la déterminat ion des m e s u r e s est g r ande . — L'incli

naison de la tête pendant l 'observat ion peut avoir pour 

cer tains observateurs une influence sensible sur l'équation 

personnel le ; que lques a s t ronomes ont* remarqué qu'il 

est préférable de main ten i r la tête de maniè re à ce que 

la ligne des yeux soit para l lè le ou perpendiculaire à la 

l igne des étoiles. D a w e s , qui était u n observateur de 

grand mér i te , ayan t r e m a r q u é que les mesures qu'il 

prenait success ivement sur un m ê m e couple variaient 

avec l ' inclinaison d e l á t e t e , a r eméd ié à cet inconvénient 

en p laçant sur l 'oculai re un peti t p r i sme qu'il déplaçait 

selon l ' inclinaison qu'i l donnai t à la tête . Au sujet de 

l 'équat ion personnel le , p rovenan t de l ' inclinaison relative 

de la ligne des deux as t res et de celle de la ligne des 

yeux de l 'observateur , n o u s engageons les observateurs 

à consul ter u n e thèse do doctora t t rès importante sou

tenue par M. G. Bigourdan : su r l'Équation personnelle 

dans les mesures d'étoiles doubles. ( P a r i s , Gauthier-Villars). 

Quand on observe sous u n e coupole , on doit avoir soin 

d 'ouvrir toutes les ouver tu res , au moins une heure avant 

de commence r les observa t ions , a f i n ' q u e la lunette soit 

au tant que possible à la t e m p é r a t u r e de l 'air extérieur. 

Nous ne pouvons pas en t r e r ici dans des détails 

mult iples relatifs à l ' in téressanto étude des étoiles 

doubles ; elle p résen te de t r è s g randes difficultés de 

calcul , par t icu l iè rement lorsqu ' i l s 'agit de passer du 

m o u v e m e n t apparen t de l 'étoile à la détermination de 

son orbi te . Les ama teu r s qui voudron t approfondir cette 

é tude consul teront à ce sujet les impor tan ts travaux de 
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Sâvary et d'Yvon Vil larceau, que ces savants ont publiés 

dans la Conn. des T. de 1830, 4832, 1852 et 1857. — Au 

point de vue pratique de l 'observat ion des étoiles doubles , 

ils trouveront tous les r ense ignemen t s dési rables dans 

un ouvrage récent, édité à Londres par Maernillan and 

C°, intitulé : A Iland Ilaok of Double Stars, pa r Ed. 
Crossley, J. Gledhill et J . -M. Wilson , membres de la 

Société Royale d 'Astronomie de Londres . 

Etoiles colorées. — Nous savons que les couleurs 

placées à côté les unes des au t res se modifient mutue l le 

ment par un effet de cont ras te , et que si l 'on fait passer 

un rayon du Soleil à t r ave r s u n pr isme de ve r re , ce 

rayon lumineux sé décompose en u n e mult i tude de 

nuances, parmi lesquel les ou dist ingue sept couleurs 

principales, désignées sous le nom do spectre solaire. 

Ces couleurs sont d isposées , à par t i r de la plus réfran-

gible dans l 'ordre suivant : violet, indigo, bleu, vert , 

jaune, orangé et r o u g e , qui sont les couleurs de l 'arc-en-

ciel. Le violet, l ' indigo, le vert et l 'orangé sont dits 

couleurs mixtes parce qu ' i ls sont produi ts pa r la combi

naison de deux des trois cou leurs pr incipales : le jaune, 

le bleu et le rouge. On appel le couleurs supplémentaires 
deux couleurs, l 'une pr incipale et l ' au t re mixte, dont le 

mélange correspond à celui des trois couleurs pr incipales , 

c'est-à-dire au blanc. P a r exemple , le violet, formé du 

bleu et du rouge , est complémen ta i r e du j a u n e , pu i s -

qu'associé à cette cou leur pr inc ipa le il produi t la couleur 

blanche ; pour la m ê m e ra i son , le vert est complémen

taire du rouge, et l ' o rangé du bleu . 

Il résulte de ce p h é n o m è n e d 'optique qu 'une petite 

étoile blanche placée à côté d 'une rouge écarlate para î t ra 

mie; de même qu'el le para î t ra bleue si l 'étoile pr incipale 

est jaune brillant. Toutefois , ainsi que le fait r e m a r q u e r 
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Arago dans la Conn. des T. de 1828, on ne doit introduire 
la notion phys ique de contras te qu ' avec la plus grande 
r é se rve ; car si le contras te est quelquefois la cause de la 
teinte verte ou b leue que présen te la petite étoile d'un 
groupe b ina i re , ou la bri l lante est rouge ou jaune , il n'en 
est pas toujours a i n s i ; il suffit pour s 'en convaincre de 
cacher l 'étoile pr incipale avec un d iaphragme placé dans 
la lune t t e , on verra alors que l 'ocultat ion de l'étoile 
pr incipale laisse la teinte de la petite étoile intacte, ou du 
moins n ' y appor te que des modifications insensibles. — 
Nous avons fait cette expér ience su r |3 Cygne, y Andro
m è d e et t Tr iang le . 

L 'emploi de d i aph ragmes , ou ce qui est la même chose, 
d 'oculaires à ocultat ion, est parfois t rès utile aussi pour 
n o m b r e d 'observat ions re la t ives aux satellites do certaines 
p lanètes ou des composan tes des étoiles doubles, alors 
qu 'on a besoin de m a s q u e r la p lanète ou l'étoile princi
pa le ; ou bien encore si on a besoin de masquer une 
étoile br i l lante dont l ' i r radiat ion efface une faible nébu
leuse située très p roche d 'e l le . Ce sys tème de diaphragme 
consiste , si on emploie un ocula i re positif à disposer 
dans un petit tube , et à peu près dans un de ses diamètres, 
u n e l ame en métal noirci , m a s q u a n t l 'ouverture d'environ 
six dixièmes de mi l l imèt re , de m a n i è r e à laisser une des 
moitiés du champ en t iè rement l i b r e , et on introduit 
l 'extrémité de l 'ocula i re , à frottement doux, dans le tube 
portant le d i aphragme . Si on se sert d 'un oculaire négatif, 
on peut faire r e m p l a c e r u n des fils du réticule par la 
petite l ame , ou avoir u n ocula i re spécial , ou bien encore 
on fixe la l ame dans u n e b a g u e que l 'on introduit à 
frottement doux entre les deux lentil les de l'oculaire. Le 
d iaphragme doit ê tre placé au foyer de l'objectif; dans le 
p remie r cas, ainsi que nous l ' avons déjà dit, le foyer se 
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(1) Point de l 'orbite, du c o m p a g n o n , l e p lus rapproché d e l'astre 

principal. 

1 7 . 

trouve un peu en avant de l 'ocula i re , et dans le deuxième 

il se trouve entre les deux lent i l les , à l 'endroi t où l ' image 

des fils du réticule ou de la bande de mé ta l sort parfaite

ment netle. 

Il paraît acquis aujourd 'hui que la var iat ion de couleur 

est surtout sensible pour les étoiles doubles qui ont un 

mouvement orbital bien accusé . Dans cer ta ins g roupes , 

l'étoile secondaire ne serai t pas de la m ê m e cou leur au 

périastre (1) qu 'à son aphél ie ; on sait que le m ê m e 

phénomène se produit éga lement pour les p lanè tes . 

Toutefois l 'expérience a démon t r é que l ' apprécia t ion des 

couleurs, si diverse d'un obse rva teur à l ' au t re , dépend 

non s e u l e m e n t de l 'état phys io logique de l 'œil de l 'ob

servateur, m a i s aussi de l 'éclat in t r insèque de l 'étoi le, du 

fond plus ou moins noir du Ciel, de la h a u t e u r do l 'étoile 

au-dessus de l 'horizon et du mil ieu dans l eque l on 

observe; en o u t r e l 'ouver ture de la lunet te a u n e g r a n d e 

importance dans l 'apprécia t ion, car u n e t rop g rande 

ou une trop petite lumière fausse l ' impress ion ; ce sont 

là, comme o n le voit, bien des facteurs qui influent 

sur le j u g e m e n t d e l ' observa teur . U n objectif d e moindre 

réfrangibilité permet t ra mieux de j u g e r u n objet coloré 

qu'un objectif plus refrangible . 

Pour discerner avec fruil l e s p h é n o m è n e s de colorat ion 

relatifs a u contraste s imul tané des c o u l e u r s , il faut 

recourir à la féconde théor ie des couleurs de Chevreul ; 

la théorie de cet i l lustre savant est la seule capable de 

rendre compte d e la var ié té infinie des effets qui affectent 

notre organisme. N o u s pouvons supposer que l ' appl ica

tion de la Photographie à l 'Astronomie ne la issera plus 
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de doute à l 'avenir s u r la couleur des étoiles ; car les 

étoiles j a u n e s , o r a n g é e s , rouges et vertes étant moins 

photogéniques que l e s au t res , donneron t des disques 

plus petits sur la p l a q u e sensible , si cette dernière n'est 

pas i sochromat ique . 

Étoiles variables. — Le n o m b r e des étoiles variables 

est cons idérable ; n o u s pour r ions dire qu 'à la longue 

elles le sont toutes , m a i s à des degrés plus ou moins 

sensibles selon le sens de leurs m o u v e m e n t s . Il y a à 
peine 200 étoiles dont la pér iode de variabili té est bien 

connue ; YAnn. du B. des Long, donne tous les ans la 

position m o y e n n e , le máxima et le rninima d'environ 180 

de ces étoiles, ainsi q u ' u n ca ta logue de 300 étoiles dont 

la pér iode de var iabi l i té est enco re inconnue ou supposée 

va r i ab le ; il donne éga l emen t un éphémér ide synchronique 

des máxima et rninima des étoiles variables les plus 

connues . 

L 'é tude des étoiles var iab les étant in t imement liée à la 

constitution p h y s i q u e de l 'Univers , u n certain nombre 

d 'as t ronomes i l lus t res , pa rmi lesquels W. Herschel et 

Argelander ont d o n n é des m é t h o d e s pour déterminer 

l 'éclat des étoiles. De nos jours Chandler et G. Pickering, 

d i rec teur de l 'Observa to i re do H a r v a r d Collège (Etats-

Unis), ont perfect ionné les m é t h o d e s . Sans chercher ici à 

ent rer dans les détai ls sur les causes auxquelles on croit 

pouvoir a t t r ibuer la r e c r u d e s c e n c e momentanée d'éclat 

de cer ta ines étoi les , on peut aujourd 'hui , grâce aux 

observat ions spec t roscop iques , supposer qu 'à l'exception 

d 'un petit n o m b r e , la variabi l i té des étoiles dont le 

spectre lumineux change avec le temps est due à des 

changemen t s qu i se produisen t dans la constitution 

phys ique de l 'as t re ou de son a tmosphère ; quant aui 

étoiles qui ne changen t pas de lumiè re , mais qui ne font 
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que pâlir un peu pendant u n e cour te pé r iode , ou peut , 

avec beaucoup de cer t i tude, a t t r ibuer ce p h é n o m è n e à la 

présence d'un corps opaque , u n e i m m e n s e p lanè te , pa r 

exemple, qui tournerai t au tour d 'e l les . — Il semble 

résulter des nombreuses r e c h e r c h e s faites par Chandler 

à Harvard College, que la pér iode d 'une étoile var iable 

est d'autant plus longue que l 'étoile est plus r o u g e . 

On classe les étoiles var iab les d 'après la na tu re des 

changements qui se produisent dans leur l umiè re . On les 

divise aujourd'hui en cinq ca tégor ies bien distinctes : 

1°Les étoiles temporai res qui, c o m m e cel les de 1572 et 

1866, etc., apparaissent souda inemen t puis s 'é te ignent 

graduellement ; 2° les var iab les à longues époques pério

diques qui subissent de g randes var ia t ions de lumiè re 

pendant leur époque de variabil i té de p lus ieurs mois , 

telles que o Baleine (Mira) , e tc . ; 3° les étoiles qui 

subissent de légers changemen t s i r régul ie rs c o m m e a. 

Orion et a. Cassiopèe ; 4° les var iables qui pa rcouren t en 

une courte période une série de changemen t s pér iodiques , 

comme |3 Lyre, et 5 Céphée ; et 5° les étoiles dont la 

lumière s'affaiblit pendant que lques h e u r e s à des époques 

périodiques tel lement préc ises qu 'on peut les ca lculer à 

une seconde de t emps près , et qui r e p r e n n e n t ensuite 

leur intensité p remière , te l le que ¡3 P e r s é e (Algol), pa r 

exemple. — L ' œ i l i na rmé ne peut suivre avec in térê t que 

|3 Persée, 3 Céphée, jS1 L y r e , 5 Ba lance et o Bale ine . 

L 'observation systématique des étoiles var iables , d 'après 

Pickering, nous semble donne r de bons résul ta ts ; nous 

regrettons de ne pouvoir en t re r ici dans tous les détails 

de cette méthode. Les ama teu r s qui voudraient consacrer 

leurs soirées à l 'é tude des étoiles var iables pourront 

s'adresser à cet éminent observa teur , à Ha rva rd College, 

aux Etats-Unis, il l eur fera parveni r , sur leur demande , 
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une b rochure très détaillée sur la m a n i è r e de faire les 

observat ions . Les observa teurs sont particulièrement 

sollicités par ce savant de notifier à l ' au teur la nature du 

travail qu'i ls auront en t repr i s . — Nous n 'al lons donner 

ci-après que quelques r ense ignemen t s su r la manière 

d 'observer l ' intensité l umineuse des étoi les , nous croyons 

qu'i ls seront suffisants pour les ama teu r s qui ne vou

draient pas en faire une étude spécia le . 

L'observation des étoiles au point de vue de leur inten

sité lumineuse demande u n e g rande attention ; le choix 

des étoiles de comparaison doit être fait avec beaucoup 

de discernement , car la proximité d 'un astre brillant 

pourra i t occasionner des e r r eu r s proport ionnées au 

pouvoir amplifiant de l ' ins t rument e m p l o y é . Les étoiles 

de comparaison doivent être de m ê m e couleur , et on ne 

se servi ra pas d'une étoile double si les composantes se 

t rouvent dans le champ de la l imette , à moins d'employer 

un d iaphragme pour en m a s q u e r u n e . A l'exception des 

étoiles de comparaison qui sont dans le voisinage du 

zénith, les autres devront être choisies autant que possible 

parmi celles qui sont s i tuées à la m ê m e hau t eu r que celle 

dont on veut es t imer l 'éclat , h a u t e u r qui ne doit pas être 

moindre que 3a° au-dessus de l 'hor izon, car l'épaisseur 

de l ' a tmosphère affaiblit l ' intensi té l umineuse des astres 

d 'une manière si sensible , que l 'éclat d 'une étoile de 

1R E g r andeur observée au zénith peut tomber à celui 

d 'une étoile de 3 E g r andeu r lo rsqu 'e l l e atteint l'horizon ; 

c'est à cette cause que l 'on doit de pouvoir fixer le Soleil 

à son coucher . 

L 'appréciat ion in t r insèque dans l ' intensité lumineuse 

d 'une étoile dépend n o n seu l emen t de l 'observateur et 

des m o y e n s d 'observat ion, mais elle dépend beaucoup 

de l 'époque de l ' année , du mil ieu où l 'on observe, de 
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l'éclairement du Ciel par la L u n e , pa r le c r épuscu l e et 

parla lumière zodiacale ; de l ' intensité de la scint i l lat ion, 

et surtout de la t r a n s p a r e n c e du Ciel. Ce n ' e s t que pa r 

une longue suite d 'observa t ions que l 'on pa rv ien t à 

éliminer tous les fac teurs qui r enden t les appréc ia t ions 

si difficiles dès le débu t , sur tout lo rsqu ' i l s 'agit de les 

faire à un dixième de g r a n d e u r p r è s . Afin de pouvoi r 

contrôler les observat ions on inscr i ra sur u n reg i s t r e , 

indépendamment des compara i sons que l 'on a u r a faites, 

l'état du Ciel : t r anspa ren t , b r u m e u x , n u a g e u x , etc . ; la 

date et l 'heure de l 'observa t ion . 

La méthode e m p l o y é e par M. S a w y e r ( au t eu r d 'un 

nouveau Catalogue) dans l 'es t imation des g r a n d e u r s des 

étoiles, consiste à obse rve r avec u n e jume l l e gross issant 

deux fois et demie, et à observer un peu en dehor s du 

foyer pour avoir des p l ages l umineuses au l ieu de poin ts . 

Cette méthode après de nombreux essa is , a p a r u d o n n e r 

les meilleurs résu l ta t s , sur tout dans le cas des étoiles 

colorées. Ce moyen sera i t bien préférab le à l ' emplo i du 

photomètre ; on sait que l 'on comptai t su r cet appare i l 

pour évaluer avec préc i s ion l ' intensité l u m i n e u s e de la 

lumière que projette u n foyer, mais il n ' a pas r é p o n d u 

tout à fait, jusqu 'à p r é sen t , au résu l ta t que l 'on en at ten

dait. 

Etoiles temporaires. — Les étoiles t empora i r e s sont des 

soleils qui appara issent souda inemen t dans le Ciel, et qui 

après avoir brillé d 'un vif éclat , s 'é te ignent p rog re s s ive 

ment, Les annales de l 'As t ronomie en enregis t rent vingt-

quatre; la première m e n t i o n n é e est, d ' après P l ine , cel le 

qui apparut du t e m p s d 'Hipparque (envi ron 1 6 0 ans 

avant notre ère) . L 'étoi le t empora i re la plus r e m a r q u a b l e 

est celle observée pa r Tycho , le 11 n o v e m b r e 1 5 7 2 ; en 

quelques jours son éclat dépassa celui de Vénus , et on 
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pût l ' obse rver en plein midi . Un mois après elle commença 

à décroî t re et d isparut complè tement au printemps de 

1574. 

On croit géné ra l emen t que les étoiles temporaires sont 

des conflagrat ions subi tes , produi tes par un embrasement 

spontané des gaz et des vapeurs méta l l iques qui ravivent 

pendant q u e l q u e s mois des soleils sur le point de 

s 'é te indre , m a i s d 'éminents spect roscopis tes ne sont pas 

de cet avis . (Voir § 96 : Étoiles temporaires). 

Étoiles nébuleuses. — Il n ' y a qu 'un t rès petit nombre 

d'étoiles de ce g e n r e , nous c i terons parmi les plus 

cur ieuses : 55 Andromède , E et i Orion. Quand on voudra 

observer ces étoiles, on r e m a r q u e r a que la nébulosité 

disparaî t en t i è r emen t lo r sque le gross issement employé 

est t rès faible re la t ivement à l'objectif. L'observation 

doit ê tre faite par une bel le nuit sans L u n e . 

NÉBULEUSES. — P o u r obse rver les nébuleuses , le Ciel 

doit ê tre t r a n s p a r e n t et sans L u n e , et la lunette ne doit 

pas être éc l a i r ée . P l u s la n é b u l e u s e est faible, plus sa 

h a u t e u r au-dessus do l 'horizon devra être grande pour 

l ' obse rver . On se serv i ra d 'abord d 'un oculaire très 

faible, et on n ' a u g m e n t e r a le g ross i s sement que progres

s ivement ; c a r cer ta ines nébu leuses no sont pas visibles 

avec de forts g ros s i s semen t s , non plus qu'avec des 

lunet tes d 'une cer ta ine pu issance ; te l est le cas d'un 

grand n o m b r e de n é b u l e u s e s pour l 'observat ion desquelles 

u n e lune t te de 0 m 1 0 8 d 'ouver tu re et u n grossissement de 

20 à 30 d i amè t r e s au m a x i m u m peut suffire, à la condition 

qu 'e l les so ien t à au moins 50° au-dessus de l'horizon et 

que l ' a t m o s p h è r e soit ca lme et t r a n s p a r e n t e . Ce ne sont 

pas les plus forts g ross i s sements qui conviennent le mieui 

pour obse rve r les n é b u l e u s e s , mais les mei l leurs , puisque, 

à que lques except ions p r è s , u n petit grossissement suffit. 
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Il arrive quelquefois qu ' une nébuleuse de faible é t endue 

n'esL pas observable parce qu'elle est effacée par l ' i r ra 

diation d'une étoile cent ra le ou très voisine ; dans ce cas , 

en masquant l'étoile avec un petit éc ran , ou en in terposant 

un verrre d'urane, on peut quelquefois l ' observer si son 

étendue n'est pas trop limitée. C'est en p rocédan t ainsi 

que M. Perrotin a pu observer la n é b u l e u s e découver te 

autour de Maya, par MM. Henry, au m o y e n de la p laque 

sensible. 

Secchi fait r e m a r q u e r que dans la plus g rande part ie 

des nébuleuses p lanéta i res , on découvre des points 

lumineux, ce qui les a fait supposer formées d 'étoi les ; 

mais cette apparence n 'es t pas suffisante p o u r r é soud re 

la question, parce que , quand on dirige for tement son 

attention sur un objet faiblement éc la i ré , il est facile 

d'observer une scintillation qui est un p h é n o m è n e p u r e 

ment physiologique ; aussi faut-il faire g rande attention 

dans ces recherches . — Quand on connaî t parfa i tement 

les nébuleuses de cer ta ines régions du Ciel, si on croit 

en apercevoir une nouve l le , il est t rès p robab le qu 'on 

sera en présence d 'une comète. 

A propos des nébu leuses , nous r appe l l e rons que c'est 

dans la condensation de ces objets célestes que Laplace 

a puisé l'idée de son sys tème . On peut e spére r , aujour

d'hui, qu'à l'aide de la Photographie , on pa rv iendra avec 

le cours des siècles, à éelaireir ce g rand mys tè re de la 

genèse des mondes , problème le plus vaste qu' i l soit 

donné à la science de r é s o u d r e . 

AMAS. — Les amas peuvent être observés avec tous 

les grossissements. Si on veut voir l ' image dans son-

ensemble, en employan t un oculaire faible, l 'aspect 

en sera plus beau ; dans le cas contra i re il est préférable ' 

d'employer .un fort gross issement . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VOIE LACTÉE. — L'observat ion de celte immense 

poussière d 'étoiles, que l 'on appela i t autrefois Galaxie, 

offre à l 'observa teur une success ion de surprises dont 

r ien ne peut donner une idée , sur tout si il dirige sa lunette 

sur la par t ie du Ciel qui t r averse le Cygne et l'Aigle. 

On doit observer la Voie lactée par u n Ciel transparent 

et sans L u n e . — D'après P roc to r , la Voie lactée couvre 

environ un c inquième de la sphè re cé les te . 

COMÈTES. — De m ê m e qu'i l y a des comètes sans 

cheve lure , il y en a a u s s i s a n s n o y a u . Nous ferons remar

quer que ces as t res e r ran t s offrent parfois en tous points, 

à l 'œil de l 'observa teur , les appa rences de nébuleuses 

non réso lub les . (Voir § 96, Comètes). Une comète de 

faible éclat ne peut être observée que par un beau Ciel 

sans Lune , encore faut-il qu 'e l le se t rouve à une certaine 

hau teu r au-dessus de l 'horizon ; la bel le comète Fabry 

nous en a encore donné un nouve l exemple pour nos 

la t i tudes . Lorsqu 'on observera u n e comète on notera sa 

forme, son éclat, sa posit ion, et celle de l'étoile qui a 

servi de t e rme de compara i son . 

MÉTÉORES IGNÉS. — Bolides. — On sait que les bolides, 

de même que les étoiles filantes sont des météores ignés. 

Lorsqu 'on en ve r r a un , on no t e r a l ' heu re exacte de son 

appari t ion et de sa dispari t ion, ainsi que ses coordonnées 

aux m ê m e s momen t s , afin de pouvoir en déterminer la 

trajectoire et la hau teur si le p h é n o m è n e a été vu de 

deux stations éloignées ; on ajoutera à la suite de ces 

rense ignements les indicat ions qui peuvent aider à faire 

connaî t re la na ture du mé téo re : le d iamètre apparent, la 

g randeur de l 'éclat , la cou leur du noyau , la traînée 

lumineuse , la poussière d 'or , e tc . ; la s tat ion au milieu et 

à la fin de sa course , la r u p t u r e en éclats, la double 

rup tu re si elle a lieu, la nébulos i té pers is tante , les nuages 
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cotonneux, et surtout la du rée du p h é n o m è n e ; en un mot 

on mentionnera toutes les indicat ions qui peuvent éc la i rer 

sur leur constitution phys ique . Si on était assez h e u r e u x 

pour en voir tomber des débris au tour de soi, on les 

ramasserait, et dans l ' intérêt de la sc ience , on en enve r r a i t 

des échantillons au di recteur de l 'École des Mines . (Voir 

ci-après les r emarques sur les mé téo res ignés . ) 

ÉTOILES FILANTES. — L'observat ion de ces p h é n o m è n e s , 

dont l'origine semble être dû à la disséminat ion des 

niasses eométaires, a une très g rande impor t ance . L 'ob 

servateur indiquera l eu r t rajectoire , le nombre d 'étoi les 

dans un temps donné, l 'éclat , la cou leur , les t races lumi 

neuses, les points lumineux sans trajectoire a p p a r e n t e , 

afin d'en déduire approximat ivement le point r ad ian t du 

phénomène. La science est r edevab le à M. l ' abbé L e b r e -

ton d'un appareil t rès ingén ieux qui pe rme t de déter 

miner , très approx imat ivement , les coordonnées des 

étoiles filantes ; cet apparei l a été approuvé par M. Le-

verrier. — On t rouvera le p rocédé é lémenta i re pour 

déterminer les orbites que les étoiles filantes décr ivent 

autour du Soleil dans le Bulletin Astr., t. I I I , p . 467 

et suivantes. 

HEMAHQUES sua LES MÉTEOIIES IGNÉS. — Nous croyons ne pas 
pouvoir nous dispenser de donner ici un extrait de la traduc
tion d'un article de Y American Journal of Science, relatif aux 
faits acquis par la science sur les météorites, les météores et 
les étoiles filantes, que nous trouvons dans le Bull. Astr., 
t. III, p. 514 : 

« Les trajectoires lumineuses des météores sont dans la partie 
supérieure de l'atmosphère terrestre. Il y en a peu ou point 
qui apparaissent h une hauteur plus grande que 160 kil., et 
peu sont vues à une hauteur inférieure à 50 kil. au-dessus de 
lu surface de la Terre, excepté dans des cas pares où des 

18 
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pierres et des fers météoriques tombent sur le sol. Toutes ces 
trajectoires météoriques sont causées par des corps qui arri
vent dans l'air en venant du dehors. — Les vitesses des 
météores dans l'air sont comparables à celle de la Terre dans 
son orbite autour du Soleil. Il n'est pas facile de déterminer 
les valeurs exactes de ces vi tesses; cependant, on peut esti
mer qu'elles sont a peu près comprises entre 50 et 250 fois 
la vitesse du son dans l'air (17 à 85 kil. par seconde). — une 
conséquence nécessaire de ces vitesses est que les météores 
se meuvent autour du Soleil et non autour de la Terre comme 
centre d'action. 

« Il y a quatre comètes associées à quatre essaims pério
diques qui arrivent le 20 avril, le 10 août, le 14 novembre et 
le 27 novembre. Les petits météores qui appartiennent à cha
cun de ces essaims constituent un groupe, dont chaque indi
vidu se meut daus une orbite semblable à celle de la comète 
correspondante. — Les étoiles filantes ordinaires, dans leur 
apparence et leurs phénomènes, ne diffèrent pas essentielle
ment des petits météores des essaims. — Les météorites des 
différentes chutes diffèrent l 'un de l'autre par leur composition 
chimique, leur forme minérale et leur ténacité. Mais, au mi
lieu de toutes ces différences, elles offrent des particularités 
communes qui les distinguent entièrement de toutes les roches 
terrestres. 

« Les recherches les plus délicates n'ont pu déceler une 
trace de vie organique dans les météorites. » 

D 'après M. Stanis las Meunier , r é m i n e n t Iithologiste, 

il n 'y a aucune p reuve d 'une analogie constitutive quel

conque en t re las étoiles filantes et les météorites, et 

m ê m e , ce qu 'on on sait, établit ent re ces deux phéno

m è n e s d e s ca rac tè res distinctifs ex t rêmement tranchés. 

Ce savant protes te cont re le n o m de météorite donné 

pa r M. Lockyer et que lques au t res astronomes aux élé

men t s matér ie ls des c o m è t e s . 

Yoici, d 'après M. W . F . Denn ing , les hauteurs de l'appa-
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rition et de la disparit ion d e s m é t é o r e s . C e s r é s u l t a t s on t 

été déduits d'un grand n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s : 

Bolides apparition. 110 kil. — Dispari t ion . 48 kil . 

Etoiles filantes... — 128 — — 88 — 

MÉTÉORES LUMINEUX. — L e s m é t é o r e s l u m i n e u x s o n t 

les ans-m-ciel et l e s halos s o l a i r e s e t l u n a i r e s , l e s par-
Ulws, les anthélies et l e s parasêlènes. N o u s a l l o n s d o n n e r 

quelques indicat ions s u r c e s m é t é o r e s , p a r c e qu ' i l s 

peuvent être, pour l e s o b s e r v a t e u r s , l ' ob je t d e r e m a r q u e s 

utiles. 

Les météores l u m i n e u x s o n t p r o d u i t s p a r d e l ' e a u à 

l'état de vapeur i n v i s i b l e o u à l 'é tat v é s i c u l a i r e , n u a g e u x ; 

soit à l'état l iqu ide , e n g o u t e l e t t e s p l u s o u m o i n s f ine s ; 

soit enfin à l'état s o l i d e , e n a i g u i l l e s o u e n p a r c e l l e s d e 

glace m i c r o s c o p i q u e s d é f o r m e p r i s m a t i q u e . Ce s o n t c e s 

particules a q u e u s e s r é p a n d u e s d a n s l ' a t m o s p h è r e à l 'é tat 

solide ou l iquide qui f o r m e n t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s r a y o n s 

solaires ou l u n a i r e s , s e l o n l e s c i r c o n s t a n c e s , l e s p h é n o 

mènes dont n o u s a l l o n s p a r l e r . 

Arc-en-cïel. - - L ' a r c - e n - c i e l e s t u n m é t é o r e l u m i n e u x 

formé de sept arcs c o n c e n t r i q u e s r e p r é s e n t a n t l e s c o u 

leurs du spec tre s o l a i r e ; i l s e p r o d u i t d a n s l e s n u e s 

opposées au S o l e i l q u a n d e l l e s s e r é s o l v e n t e n p l u i e . 

Dans nos c l i m a t s , l e s a r c s - e n - c i e l s o n t s i m p l e s o u 

doubles. Quand i l s s o n t s i m p l e s , la b a n d e r o u g e es t e n 

dehors et la b a n d e v i o l e t t e e n d e d a n s ; l o r s q u ' i l s s o n t 

doubles, le d e u x i è m e p r o v i e n t d ' u n e d o u b l e r é f l e x i o n 

totale qu'ont s u b i e l e s g o u t e l e t t e s a u l i e u d ' u n e ; e n c o n 

séquence, le d e u x i è m e arc es t e x t é r i e u r a u p r e m i e r e t 

est plus faible q u e l u i , e n o u t r e , s a b a n d e r o u g e es t e n 

dedans ; en sorte q u e l e s d e u x b a n d e s r o u g e s s o n t v i s - à -

vis l'une de l 'autre . 
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Dans toutes les con t rées sep ten t r iona les de l'Europe, 

de l 'Asie et de l 'Amér ique et m ê m e dans le nord de 

l 'Ecosse , on observe f r équemment des arcs-en-ciel mul

tiples disposés dans des posit ions ext raordinai res ; il y en 

a qui ont un de l eu r s arcs r e n v e r s é , d 'autres ont leurs 

a rcs en t recro i sés , e tc . Le n o m b r e d 'a rcs que peut avoir ce 

p h é n o m è n e dépend donc du n o m b r e de réflexions totales 

que subissent les goutelet tes de p lu ie avant d'être ren

voyées à l 'œil de l ' observa teur . — Ce phénomène a été 
observé quelquefois en F r a n c e . 

Halos solaires. — Les ha los so la i res sont des cercles 

lumineux ir isés , concen t r iques au Soleil , dont les bords 

sont te intés des diverses n u a n c e s de l 'arc-en-ciel, mais 

bien moins vives que celles de ce de rn ie r . On distingue 

deux sor tes de ha lo s , les s imples et l es doubles . Le sim

ple ha lo est assez fréquent dans nos cl imats ; son rayon 

est vu sous u n angle de 23° env i ron . Lorsque le halo est 

double , le second a u n r a y o n de 46°. Mais ce sont dans 

les rég ions préc i tées que l 'on obse rve ces phénomènes 

dans toute l eu r sp l endeu r ; on y en a vu dont le rayon 

était de 90". 

Les ha los s imples ou doubles , c 'es t -à-dire formés d'un 

ou de deux ce rc le s , sont concen t r iques au Soleil. Dans 

les deux cas , la b a n d e rouge est en dedans et la bande 

violette en d e h o r s . On voit quelquefois des halos à arcs 

mul t ip les , d ' au t res à arcs t angen t s symétr iquement placés 

à droite et à g a u c h e du ha lo pr inc ipa l . Dans nos climats, 

les cerc les n e sont pas toujours comple t s . 

Parhèlies. — Les parhé l ies , ou faux soleils sont des 

images pâles du Soleil qui appara i s sen t quelquefois à 

l ' intersect ion du cerc le pa rhé l ique du petit halo. On 

donne le n o m de cerc le pa rhé l ique à u n e bande blanche 

hor izonta le qui passe pa r le cen t re du Soleil. — Il se 
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produit quelquefois des part iel les sur le ha lo extér ieur , 

mais ils sont moins in tenses . 

Anthèlie. — On a donné ce n o m à l ' image ronde , t rès 

vive, que l'on voit aussi , mais r a r e m e n t , à l 'opposite du 

Soleil. 

Les phénomènes lumineux que l 'on observe autour du 

Soleil sont tous dus aux mé téo res a q u e u x . Ce sont ces 

derniers également qui , dans les c i rcons tances favo

rables, et par les mêmes causes , p roduisen t autour de la 

Lune les couronnes, les halos et les parasêlènes ; de m ê m e 

qu'ils produisent, mais plus r a r e m e n t , les arcs-en-cie l 

lunaires. On sait que les pa ra sê l ènes sont à la Lune, ce 

que les parhélies sont au Soleil . 

Elysée Reclus rappor te , dans le t ome XV de sa Géo

graphie Universelle, que les p h é n o m è n e s de réfraction 

sont très communs dans les couches aé r i ennes inéga le

ment échauffées qui reposen t sur les m e r s pola i res , la 

Lune y devient quelquefois ovala i re ou m ê m e polygo

nale, s'entoure d'un ha lo , et p lus ieurs soleils bri l lent 

dans le Ciel, unis par des croix et des cercles de 

lumière. 

Il est bien établi au jourd 'hui que l'effet généra l des 

halos solaires et luna i res ne sont pas dus à la lumière 

réfléchie, mais à la lumière réfractée à t ravers les cris

taux de glace. 

A l'encontre des ha los luna i res qui sont généra lement 

très visibles la nuit , les ha los solaires sont peu aperçus 

par les personnes qui n 'ont pas l 'habi tude d 'observer le 

Ciel dans le jour . En ou t re , lo r sque ce phénomène se 

produit, la lumière, de l 'astre rad ieux est te l lement diffu

sée par les vapeurs aqueuses et les légers nuages qui 

l'entourent, qu'il devient presqu ' imposs ib le de fixer le 

voisinage du Soleil dans u n r a y o n de 45° de son centre ; 
18. 
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c'est ce qui fait qu 'on observe difficilement les halos 

sola i res et les parhél ies sans l 'a ide de lunettes ou de 

ve r r e à teinte neu t re pâle ; on peut également se servir 

d 'un car ton percé de deux t rous d'aiguille à la même 

distance, que celle des p rune l l e s . 

MÉTÉOHES ÉLECTIUQUES. — Les mé téo res électriques 

sont au n o m b r e de trois : ïéclair p r o p r e m e n t dit, dont on 

connaî t la rapidité ; Y éclair de chaleur, dont le mouve

ment est plus lent que. l 'éclair , et Y aurore polaire, dont 

la l ueu r dure quelquefois p lus ieurs h e u r e s . 

Nous dirons peu de choses des éc la i rs , ils sont suffi

s a m m e n t décrits dans l es Trai tés de phys ique , mais nous 

nous é tendrons davantage sur les lumières polaires, 

pa rce qu 'e l les ont été , depuis que lques années seule

men t , l 'objet de découver tes p e u connues encore . 

Éclair. — On sait que l 'éclair est u n e lumière plus ou 

moins éblouissante qui est projetée par les nuages 

cha rgés d 'électrici té. — La lumiè re des éclairs qui pro

vient des basses régions de l ' a tmosphère est blanche et 

éblouissante et est toujours a ccompagnée d 'une détona

tion violente dont le bruit ne n o u s parvient qu'à raison 

de 331 m. , environ, par seconde de l 'endroit de la dé

cha rge é lect r ique. 

Les éclairs qui se produisen t dans les hautes régions 

de l ' a tmosphère i l luminent les n u a g e s dans leurs con

tours ou dans la masse dans laque l le se décharge l'élec

tricité. La lumière de ces éclairs est var iable ; mais elle 

est généra lement v iolacée . 

Eclair de chaleur. •— On donne le nom d'éclairs de 

cha leurs aux lueurs subites d 'une teinte blanchâtre plus 

ou moins violacée que l 'on voit généra lement en été et 

en au tomne, mais qui sont , en réal i té , des coups de 

foudre ord ina i res qui écla tent dans les nues situées au-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dessus de l 'horizon, à des distances te l les , que le r o u l e 

ment du tonner re ne peu t a r r iver j u squ ' à l 'orei l le do 

l'observateur. — On a constaté qu 'on avait d is t ingué, 

non seulement à Pa r i s , ma i s a u centre de la F r a n c e , la 

lueur de cer tains éc la i rs qui se produisa ient sur la 

Belgique. 

Aurore polaire. — L ' a u r o r e polaire , à laquel le on 

donne improprement l e n o m d'aurore boréale, puisqu 'e l le 

se produit aussi au pôle aus t ra l , dans les pa rages duque l 

plie a été observée sous toutes ses formes par un grand 

nombre de nav iga teurs , se désigne éga lement sous les 

noms de lumière ou lueur polaire, ou bien encore lumière 

ou lueur aurórale. 
Un grand nombre d 'hypo thèses ont été proposées pour 

expliquer l 'origine de l ' au ro re p o l a i r e ; mais , depuis la 

célèbre entreprise in ternat ionale faite en 1882-1883, dans 

le but de faire des r e c h e r c h e s phys iques s imul tanées 

dans les régions pola i res , au l ieu de conjectures plus ou 

moius probables, on a ma in t enan t des faits scientifiques 

incontestables, et on est cer ta in aujourd 'hui que ce 

phénomène a la m ê m e origine que l 'éclair de tonne r re 

et l'éclair de cha leur . Ces trois p h é n o m è n e s proviennent 

donc des mouvements de l 'électricité do notre a tmo

sphère ; ajoutons que c'est l ' aurore polaire qui a dé

montré les phénomènes électr iques des régions supé

rieures de notre a tmosphè re . Dans l ' ensemble de ces 

phénomènes, le magné t i sme te r res t re occupe u n e place 

importante, bien qu'i l soit d 'une tout autre na ture que 

l'électricité a tmosphér ique . (Voir § 96, Aurore polaire.) 

L 'aurore polaire est un phénomène lumineux plus ou 

moins splendide, selon la lat i tude où on l 'observe ; il est 

produit par un courant é lect r ique dans l ' a tmosphère et 

se manifeste sous deux formes t rès distinctes : p rès des 
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pôles , lo r sque le t emps est clair , on n e voit que des arcs 

lumineux , i m m u a b l e s de section, r é p a n d a n t continuelle

men t pendant les longues nui ts des tr istes régions où 

elles so p rodu i sen t u n e lueu r blafarde comme celle d'un 

clair de L u n e ; mais sous les la t i tudes un peu moios 

sep ten t r iona les , le p h é n o m è n e est incomparab le , et rien 

n e peut d o n n e r une idée de sa sp lendeur . Quel contraste 

frappant avec les l ieux plus ou moins inhospitaliers des 

contrées qu 'e l le i l lumine ! — M. Nordenskiold, dont on 

se rappe l le le long h ive rnage qu' i l fit dans la mer gla

ciale, donne le nom d'auréole à la p remiè re forme de 

l ' aurore po la i re , et celui d'aurore radiante à la seconde. 

C'est donc il tort , c o m m e on le croyai t autrefois, que 

les au rores po la i res augmen ten t en n o m b r e et en beauté 

à m e s u r e qu 'on se r a p p r o c h e des p ô l e s ; cette opinion 

p réconçue des phys ic iens n ' a pas été confirmée par les 

observat ions des nav iga teu r s qui ont passé de longues 

nuits sous les la t i tudes arc t iques ou qui ont navigué dans 

les mer s aus t r a l e s . 

En ce qui c o n c e r n e les t e r r e s a rc t iques , les manifesta

t ions au ró ra l e s y sont donc constantes , mais ne sont 

éc la tantes , lo r squ ' e l l e s se produisent , que dans la Lapo-

n ie , le Groen land mér id iona l et le L a b r a d o r . Aucun pays 

de la Te r re n e p résen te comme ces contrées autant de 

c i rcons tances favorables à l 'observat ion de ces phéno

mènes , car i ls y ont u n e g rande intensité et sont très 

f réquents . 

L ' aurore pola i re a parfois des formes très bizarres, 

mais g é n é r a l e m e n t elle appara î t sous la forme d'un arc 

d 'une b l a n c h e u r j a u n â t r e d 'où émergen t de larges flammes 

et des ra ies plus ou moins é t ro i tes . Parfois les rayons 

lumineux , de cou leu r s éc la tantes , p rennent la forme 

d ' immenses d r ape r i e s s imples ou superposées , ou celle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'une bande ondulan te d 'une g rande é tendue , ou bien 

encore celle d 'une c o u r o n n e à laquel le on a donné le 

nom de couronne boréale. — On a r e m a r q u é que le som

met de l'arc aurora l était t r ès var iab le , et que s'il était 

situé assez souvent dans le mér id ien magné t ique , il l 'était 

plus souvent encore à l 'ouest et, en m o y e n n e , à 11° de ce 

méridien. D'après Brava is , un des savants à bord de la 

Recherche, la direction du pôle magné t ique n 'est pas la 

même à la surface de la Te r r e que dans les régions où 

se produit la lumière po la i r e . 

M. Lemstrôm, professeur de phys ique à l'Université— 

d'Helsingfors, donne sur l 'aspect ordinaire de l ' aurore 

polaire, qu'il a observée f réquemment dans ses voyages , 

la description suivante , que nous ex t rayons de son 

important ouvrage « L'Aurore Boréale, » pa ru r écemment 

chez MM. Gauthier-Villars : 

« La lumière polaire commence presque toujours comme 
un arc de lumière d'une blancheur jauuâtre. Dans les contrées 
méridionales, l'Europe centrale, par exemple, le phénomène 
ne présente ordfhairernent que cet aspect; parfois aussi, il se 
développe d'une manière splendide. Des rayons aux couleurs 
vives et variées paraissent subitement émerger de l'arc et 
former, en passant un peu au-dessus du zénith, une figure 
semblable à une couronne régulière nommée couronne boréale. 
Cette forme de l'aurore boréale peut être considérée comme 
celle qui se reproduit sur tous les points de la Terre. Les 
rayons peuvent varier beaucoup en couleur et en disposition, 
mais le plus souvent ils se déploient en bandes longues et 
étroites dont la partie inférieure est jaunâtre, p a s s a n t vers le 
milieu presque au vert, puis change plus haut en rouge et 
violet. L'extrémité supérieure des rayons se termine souvent 
en larges flammes rouges. La couronne est d'ordinaire d'un 
rouge de sang, mais ses nuances varient parfois. » 

Lorsque l'on est en m e r ou sur un de ses r ivages , il 
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arr ive quelquefois pendan t que la couronne boréale 

t rône dans le ciel, qu 'une l u e u r mag ique d'un effet sai

sissant éclaire subi tement les vagues . Ce second phéno

m è n e disparaî t en m ê m e temps que la couronne qui l'a 

produi t . 

P lus l ' a tmosphère est pu re , p lus les couleurs de la lu

mière polaire sont claires et vives : le rouge , le vert et le 

j a u n e y dominent . Très souvent , dans l 'espace de quel

ques minutes , le p h é n o m è n e change d 'aspect . Lorsque le 

t emps n 'est pas beau , la lumière pola i re cesse d'être 

visible dès que la Lune s 'élève au-dessus de l'horizon. 

Quant à l 'éclat de cette lumiè re il est moins vif que celui 

de la pleine Lune , m ê m e quand le Ciel tout entier est 

i l luminé par l ' aurore la plus in tense . 

Dans les r igoureux hivers de la Laponie suédoise, on 

peut , grâce aux lueurs au ró ra l e s , voyage r sans aucune 

difficulté dans les forêts les plus épaisses de cette con

t rée ; mais lo rsque l 'hiver y est doux, ce qui est une 

exception, la ne ige et la pluie ne discontinuent pas de 

tomber et les p h é n o m è n e s au ro raux y sont ra res . 

Quand le t emps est b r u m e u x au Spitzberg et dans les 

contrées a lpest res de la Laponie , on observe fréquem

ment au tour des mon tagnes u n e lueu r b lanche et diffuse, 

de m ê m e nature que la lumiè re pola i re , qui s'élève dans 

l 'air b rumeux à u n e cer ta ine hau t eu r , entoure le point 

culminant du sommet , du cent re duquel émerge vertica-

m e n t une immense colonne de m ê m e teinte que celle 

d 'où elle surgit . 

Les aurores polaires sont visibles à des distances con

sidérables des pôles et sur une é tendue immense. Quel

quefois une au ro re boréa le a été vue en même temps à 

Sa in t -Pé tersbourg , à Moscou, à Varsovie et à Rome. 

Les observa teurs sont loin d 'être d 'accord sur la hau-
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teurdes aurores po la i res . P o u r qu 'on puisse se fier à la 

hauteur d'une bande infér ieure au ró ra l e , elle doit ê tre 

prise simultanément, s u r u n e base assez é t endue , pa r 

deuiobservateurs se se rvan t d ' ins t ruments ident iques . 

M. Adam P a u l s e n q u i a fait p lus ieurs séries d 'observa

tions de hauteur des a u r o r e s pola i res à Godthaab ( sur le 

détroit de Davis, au Groen land) l eur assigne u n e m e s u r e 

comprise entre 600 m. et 67 k i lom. Les mêmes observa-

teursont trouvé une h a u t e u r var iant en t re 1 ki lom. 600 m . 

et 13 kilom. 600 m . p r è s du cap Farewel l , à l 'extrémité 

méridionale du Groen land . Non loin de cet endroi t , le 

Dr Fritz en a observé qui n 'é ta ien t é levés que de 50 à 

200 m. au-dessus du n iveau de la m e r . D'autres observa

teurs ont mesuré au Spi tzberg, des hau teu r s var iant entre 

600 m. et 29 ki lom. au-dessus de l 'hor izon. Les hau teu r s 

trouvées par Flogel var ien t ent re 150 et 500 ki lom. 

M. Reimann dit en avoir vu à u n e hau teu r de 800 à 

900 kilom. Nordenskiold leur ass igne une hau t eu r 

moyenne de 200 ki lom. 

M. Lemstrôm, qui a fait des manifestat ions auróra les 

le sujet de ses études de prédi lect ion, a réuni les déter

minations de mesu re s pr ises par un grand n o m b r e de 

savants afin de pouvoir fixer la limite supér ieure à 
laquelle peut s 'élever l ' au ro re polaire dans les pays 

septentrionaux, il se contente d 'en donner u n e va l eu r 

approximative de 35 à 70 k i lom; 

Pour nous r é s u m e r nous dirons après M. Adam 

Paulsen (Ciel et Terre, 1 1 e année , p . 47) « que les 

aurores polaires ne se bo rnen t pas à occuper les régions 

les plus élevées de no t re a tmosphère , mais qu 'e l les se 

produisent indifféremment à toutes les al t i tudes Que 

c'est seulement dans la zone t empérée que les aurores 

occupent les couches supé r i eu re s de l ' a tmosphère , tandis 
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que dans les régions bo réa le s , qui constituent la zone 

au ro ra l e p rop remen t dite, le p h é n o m è n e se produit le 

p lus souvent dans les couches infér ieures . » — Nous 

ajouterons que dans les cont rées mér id iona les de l'Eu

r o p e , les au rores se m o n t r e n t quelquefois très bas, et, 

comme dans les p a y s sep ten t r ionaux , on en voit tout près 

du sol sur les cîmes des m o n t a g n e s . 

Ce mé téo re é lec t r ique agit pu i s sammen t sur les fils 

t é légraphiques dont il agite con t inue l lement les sonnettes; 

il empêche les appare i l s de fonct ionner normalement et 

occas ionne u n e in ter rupt ion dans l 'envoi ou la réception 

des dépêches . Les p h é n o m è n e s au ro raux ont en outre 

l ' inconvénient de dé r ange r de sa position ordinaire 

l 'aiguille de décl inaison et celle d ' incl inaison ; les dévia

tions s 'élèvent quelquefois à 1 2 ' ou 1 5 ' , ils produisent ce 

changemen t dans des l ieux où ils ne peuvent être vus. 

L'influence de l ' au ro re polaire peut al ler jusqu 'à affoler 

l 'aiguil le a iman tée . 

Les pe r sonnes qui dés i re ra ient é tudier les phénomènes 

produi ts par les courants é lec t r iques de notre atmosphère 

consul te ront avec in térê t l ' impor tan t ouvrage de M. S. 

Lems t rôm. 

LUMIÈRE ZODIACALE. — La lumiè re zodiacale se voit le 

matin à l 'est, avant l ' aube , c o m m e u n e lueur oblique en 

forme de fuseau qui sor t i ra i t g radue l l ement de la Terre. 

Cette lumiè re , dont la hase va de 20" à 3 0 ° , et dont la 

h a u t e u r atteint quelquefois 5 0 ° , se voit également le soir 

à l 'ouest , après la fin du c r épuscu l e , comme une phos

phorescence que le Soleil aura i t la issée sur sa route, et 

qu'il ent ra îne après lu i . 

Le soir comme le mat in , la l umiè re zodiacale se ter

mine en pointe vers le hau t . Elle est visible toute l'année 

par les t emps sere ins ; mais dans nos climats il est plus 
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facile de l 'observer le so i r e n f é v r i e r o u e n m a r s , et l e 

matin en octobre. C'est à c e s é p o q u e s q u e s o n é c l a t e s t 

le plus intense . Si c 'est l e s o i r q u ' o n l ' o b s e r v e , il faut 

attendre que les d e r n i è r e s l u e u r s d u c r é p u s c u l e s o i e n t 

au moment de disparaître ; a l o r s s i l e Ciel est p u r et s'il 

n'y a pas de L u n e , on v o i t a u c o u c h a n t la g e r b e p o i n t u e 

de la lumière zod iaca l e qu i s e d e s s i n e de p l u s en p l u s à 

mesure que le Ciel se f o n c e . L e m a t i n , d u c ô t é d e l 'Orient , 

c'est l'inverse jusqu'à c e q u e la c l a r t é de l ' a u r o r e l a f a s s e 

disparaître c o m p l è t e m e n t . Ce p h é n o m è n e m y s t é r i e u x 

dure environ u n e h e u r e . 

LUMIÈRE ANTIZODIAGALE. — D e p u i s q u e l q u e t e m p s on 

a découvert u n p h é n o m è n e z o d i a c a l p a r t i c u l i e r , a u q u e l 

on a d o n n é le n o m d e lumière antizodiacale, et q u e l e s 

Allemands appel lent Gegenschein. I l s e produi t d a n s la 

partie du Ciel o p p o s é e a u S o l e i l . C'est u n n u a g e l u m i n e u x 

qui, vers l ' équinoxe d ' a u t o m n e , af fecte u n e f o r m e c i r c u 

laire d'environ 10", p u i s s a f i g u r e s 'aplat i t . A l ' é q u i n o x e 

du printemps, il r e s s e m b l e à u n e b a n d e z o d i a c a l e m a l 

définie. 

De l ' ensemble d e s o b s e r v a t i o n s fa i tes par p l u s i e u r s 

savants observateurs , i l paraî t t r è s p r o b a b l e q u e l e p l a n 

de la lumière z o d i a c a l e et a n t i - z o d i a c a l e c o ï n c i d e a v e c 

celui rie l 'Ecl ipt ique. 
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CHAPITRE VII 

INSTRUMENTS MÉRIDIENS 

58. — Usage des i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s . — Les 
observat ions mér id iennes sont la base de l'Astronomie 

du mouvemen t . P o u r faire ces observat ions on emploie 

la lunette méridienne et le cercle mural, ou à la place de 
ceux-ci , le cercle méridien. 

La lunette méridienne est spéc ia lement destinée à la 

mesu re des ascensions droi tes . La lunet te méridienne 

n ' ayan t pas de cercle de décl inaison doit être accompa

gnée du cercle mural. 

Le cercle mural ser t à dé t e rmine r les distances zéni

thales mér id iennes , d'oii l ' on dédui t les distances polaires 

au moyen d 'une formule . 

Le cercle méridien ser t à m e s u r e r à la fois les 

ascensions droites et les dis tances zéni thales méridiennes 

ou les dis tances pola i res ; il est par conséquent on ne 

peut plus propre à la dé te rmina t ion des positions géogra

phiques . 

Un des avantages qu'offre cet ins t rument est de pouvoir 

donner avec une r igoureuse exact i tude les coordonnées 

d 'une étoile sur tout si cette de rn iè re doit servir de terme 

de compara ison dans les m e s u r e s différentielles prises 

avec l ' équator ia l en dehors du mér id i en . 

Nous n 'a l lons pas pa r l e r dans cet ouvrage du cercle 
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mural, instrument que l 'on n 'emplo ie que dans les g r a n d s 

observatoires, ou môme on tend à le r e m p l a c e r par l e 

cercle méridien qui, c o m m e on le sait, est la réun ion d u 

cercle mural et de la lunet te mér id i enne . Le c e r c l e 

méridien a l ' immense avantage de donner à la fois 

l'ascension droite et la d is tance pola i re , ou la décl ina ison 

d'un astre à son passage au méridien. _ 

Dans ce qui va su ivre , tout ce qui traite des passages 

s'applique indifféremment à la mér id ienne et au ce rc le 

méridien ; et ce qui t rai te des distances zénithales, d e s 

distances polaires, des déclinaisons et des hauteurs n e 
s'applique qu'au cercle mér id i en . C'est pour éviter des 

redites que nous ne faisons pas de description spéciale/ 

de la lunette mér id ienne . 

59. — Cercle m é r i d i e n . — Cet ins t rument (flg. 22 o u 

23), composé d 'une lune t te et d 'un cercle qui lui e s t 

parallèle, est disposé de tel le sor te que son axe opt ique 

peut prendre toutes les di rect ions possibles dans le p l a n 

méridien du lieu sans j a m a i s en sort ir . Tous les as t res 

venant successivement passer pa r ce p l an , on peu t 

préciser l'instant où l eu r passage s 'effectue; un cerc le , 

divisé en 360°, subdivisés eux -mêmes , selon l ' impor tance 

de l'instrument, est ajusté à l 'axe de rotat ion de la lune t te . 

Des verniers permet ten t de faire la lec ture des subdivi

sions. 

Le cercle méridien est essent ie l lement un ins t rument 

installé dans le plan mér id ien . C'est l ' ins t rument indis

pensable d'un observatoi re d ' amateur ; il doit ê tre 

accompagné d'une pendu le s idérale ou d 'une bonne 

montre indiquant le t emps s idéra l . P a r suite du m o u v e 

ment diurne et uniforme de la sphère céleste tous les 

astres venant à passer success ivement en 24 h . au m é r i -
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dien d 'un observato i re , il suffît de dé t e rmine r la différence 

des h e u r e s de passage p o u r conc lu re la distance angu

la i re des mér id iens de ces a s t r e s . En joignant à cette 

déterminat ion la m e s u r e des dis tances polaires effectuées 

dans le mér id ien , la posit ion de c h a q u e astre se trouve 

ne t tement fixée dans le Ciel. — La m e s u r e des ascensions 

droites et des décl ina isons des as t res constitue la partie 

la plus impor tan te du t ravai l d 'un observato i re . 

Ce qui fait le mér i t e de la lunet te méridienne et du 

cercle mér id ien , c 'est qu' i ls n ' opè ren t que dans le sens 

du p lan mér id ien , et que la m e s u r e des ascensions 

droi tes s'effectue à l 'a ide d 'une pendule sidérale, et non 

au moyen d'un cerc le divisé ; les seules e r reurs à craindre 

sont donc celles de la pendu le , abstract ion faite des 

e r r eu r s i n s t rumen ta l e s . Au m o m e n t m ê m e du passage au 

mér id ien , l ' heure s idérale n ' é t an t au t re chose que l'as

cension droite de l ' as t re , il suffit de j e t e r un coup d'œil 

su r la pendule s idéra le pour connaî t re les étoiles qui 

vont passer au mér id ien . En combinan t donc l'observa

t ion de la pendu le s idérale et celle de la lunette méri

d ienne ou du cerc le mér id ien , on dé termine la distance 

au cercle ho ra i r e initial du cerc le hora i r e d'un astre, 

c 'es t -à-di re l'ascension droite. 

En observant le passage et en connaissant l'ascension 

droite abso lue d 'une seule étoi le , on aura par le temps 

m a r q u é à une bonne pendule s idéra le l 'ascension droite 

de toutes les étoiles qui passe ron t successivement au 

mér id ien . Connaissant l ' ascens ion droite ou le temps 

s idéral au passage supé r i eu r d 'un as t re quelconque, on 

en dédui ra le t e m p s m o y e n de ce passage par la conver

sion du t emps s idé ra l en t e m p s m o y e n (§ 17). On voit 

pa r ce qui p r é c è d e que l ' ascens ion droite d'une étoile à 

son passage au mér id ien s u p é r i e u r marque le temps 
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sidéral à cet instant ; s'il est quest ion du Soleil moyen , il 

indique le temps sidéral à midi m o y e n . 

Ainsi quand on a à dé t e rmine r les h e u r e s comparat ives 

du passage de deux étoiles au mér id ien , on a l 'angle 

formé par leur plan hora i r e à ra i son de 15° par h e u r e 

sidérale^ 15' par minute de t emps et 1 5" par seconde du 

même 1emps. Il suffit, c o m m e on le voit, de mult ipl ier 

l'heure trouvée par 15 . 

Avant de passer à la descr ipt ion du cercle mér id ien , 

nous allons d'abord ind iquer commen t on procède pour 

observer le nadir, et pour ca lcu ler les distances polaires 

et les distances zénithales mér id i ennes . 

60. — Obse rva t i ons d u n a d i r . — L'observat ion du 

nadir a pour but de dé t e rmine r la vert icale d 'un l ieu. Oii 

l'obtient au moyen d 'une surface réfléchissante horizon-

laie, l.e mercure, pa r exemple , offre u n moy-en précieux 

d'obtenir une ligne r i gou reusemen t vert icale , et c'est à la 

verticale d'un point que l conque , choisi sur la surface de 

la Terre, que doivent être r appor t ées toutes les observa

tions astronomiques qui y sont faites. 

Pour observer le nad i r , placez sous la lunette un bain 

de mercure, sa surface représentera un miroir plan et 

horizontal (1). — A p r è s avoir dirigé la lunette dans une 

position verticale, l'objectif en bas , fixez sur l 'oculaire un 

appareil nadiral (§ 28 bis) ; suppr imez la lumière qui 

éclairait le champ de la lunet te si vous opérez la nuit . 

(Cette opération peut se faire dans le jour , mais il faut 

(1) Il suffit de mettre 2 5 0 g r a m m e s de mercure d a n s u n e pet i te 

cuvette en cuivre rouge, d o n t l e fond e s t formé de ra inures c o n c e n 

triques, pour faire un ba in d e m e r c u r e ; mais ce ba in offre tant 

d'inconvénients que n o u s e n g a g e o n s l e s p o s s e s s e u r s d ' ins truments 

méridiens à ne p a s - e m p l o y e r ce m o d è l e . (Voir g 28.) 

1 9 . 
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que l ' endroi t dans leque l on opère soit obscur). Di

rigez ensui te u n faisceau l u m i n e u x dans le corps de la 

lunet te a u m o y e n d 'une petite l ampe ou d 'une bougie, 

t enue à la ma in , ou ce qui est p ré fé rab le , fixée par un 

m o y e n que l conque en face de la lenti l le de l'appareil 

n a d i r a l ; r ega rdez à t r ave r s la glace en conduisant la 

lune t te , et a u besoin en agissant su r les vis calantes 

j u squ ' à ce que l 'axe opt ique de la lunet te ait la verticalité 

r igoureuse , ce dont vous serez a s s u r é lorsque l'image 

réfléchie de tous les fils du m i c r o m è t r e ou du réticule 

sera confondue avec son image r ée l l e . 

On r e m a r q u e r a que les fils et l eu r image ne peuvent 

se superpose r que si l 'oculai re est à la distance voulue 

des fils. Mais ici se p résen te une difficulté, attendu que 

le fil a u n d iamèt re appa ren t de p lus ieurs secondes d'arc, 

et l ' image réfléchie é tant p lus faible que l ' image directe, 

on ne peut j u g e r si les doux images sont bien bissectées, 

P o u r éviter cet te cause d ' e r r eu r , on fait tangenter l'image 

en se p laçan t au nord de l ' i n s t rument et ensuite au sud, 

ou nice-versa, on no te la l ec ture à c h a q u e visée, et la 

m o y e n n e des l ec tu res t rouvées se ra le pointé au nadir. 

Le pointé au nad i r é tant u n e opéra t ion t rès importante, 

on dev ra la faire dans les deux posi t ions de la lunette, et 

on p r e n d r a la m o y e n n e des résu l ta t s o b t e n u s . Connaissant 

la l ec ture au nad i r on a u r a cel le du zéni th en ajoutant ou 

en r e t r a n c h a n t 180° de cette l e c t u r e . On déduit celle de 

l 'horizon, p o u r les deux posi t ions de la lunet te , en ajou

tant ou en r e t r a n c h a n t , se lon la posit ion du cercle, 90° à 

la l ec ture au nad i r ; dans ce cas , les l ec tu res de l'horizon 

sont pr ises p o u r le zéro dans les observa t ions de hauteur. 

Lorsque la lunet te pointe le nad i r , si ou cale la lunette 

dans cette posit ion et qu 'on déplace, le cerc le do manière 

h ce que son index indique 270°, il ind iquera 0° lorsque 
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la lunette pointera l 'horizon sud, de m ê m e qu'i l donnera 

la même indication, si on pointe l 'horizon nord , après 

avoir changé la position du cerc le , c 'est-à-dire mis le 

cercle à l'est s'il faisait face à l 'ouest et vice-eersa. 

Le bain de mercure d ispense de se servir de niveau 

pour mettre un ins t rument mér id ien dans u n e position 

horizontale. 

À défaut de bain de m o r c u r e , le cercle doit être pourvu 

d'un niveau paral lèle (fig. 23) ; dans ces conditions on 

trouve la direction du nad i r en amenan t d 'abord la bulle 

du niveau entre ses deux r epè re s au moyen de la vis 

buttante du diamètre ver t ical , ensui te on pointe un ol)jet 

bien déterminé à l 'horizon de façon à l ' amener sous le 

fil horizontal, et on fait la l ec ture du ce rc le . Cette opéra

tion faite, on re tourne la lunet te sans dép lacer le pied, 

c'est-à-dire qu'on met le cerc le à droi te s'il était à gauche 

ou vict-versa, on rectifie le n iveau , et après avoir pointé 

le même objet on fait u n e nouvel le lecture du cerc le . La 

moyenne des lectures t rouvées donne celle du nadir , d'où 

on déduit celle de l 'horizon ou celle du zénith comme 

nous l'avons dit c i-dessus. 

On remarquera que si de la p remiè re lecture du cercle 

on passe par le 0 pour a r r ive r à la seconde , on ajoute 

360 à la deuxième lec ture et on en re t ranche la pre

mière. 

61. — Dis t ance p o l a i r e m é r i d i e n n e . — La distance 

polaire méridienne apparente ou observée d'un astre est 

l'arc de méridien compr is en t re le pôle et cet as t re , sauf 

la réfraction que l 'on ajoute ou que l 'on re t ranche selon 

le cas. Cette distance pola i re se compte de 0° à 360° à 

partir du pôle vers l 'horizon sud . — Trois cas peuvent 

se présenter : 1° lo r sque l ' as t re passe entre le zénith et 
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l 'hor izon sud ; 2° lorsqu ' i l passe en t re le zénith et le 

pôle ; et 3° lorsqu ' i l passe entre le pôle et l 'horizon nord. 

Soit R la réfraction ca lcu lée , P la distance polaire 

obse rvée . Dans le p remie r cas , on aura pour la distance 

polaire vra ie P + R ; dans les deuxième et troisième cas 

P — R. Si on admet que dans le p r emie r cas la distance 

pola i re observée de l 'astre est de tOO"^!)', dans le deu

x ième cas 22°1û", et dans le 3 e cas 349°15' , la distance 

pola i re vraie se ra : 
o / I a o > » 

P r e m i e r cas 1 0 0 . 3 0 + 0 . 3 4 = 1 0 0 . 3 0 . 3 1 

D e u x i è m e cas 2 2 . 1 0 — 0 . 2 0 = 2 2 . 9 .40 

T r o i s i è m e cas 3 4 9 . 1 5 — 1 . 1 4 = 3 4 9 . 1 3 . 4 6 

P o u r dé te rmine r les la t i tudes , c o m m e nous l'indiquons 

aux §§ 76 et 83 , on se ser t d 'étoiles des éphémérides de 

la Conn. des T. A cet effet on t ransforme la déclinaison 

de l 'étoile en distance polaire en re t r anchan t sa décli

naison de 90°, si elle est bo réa l e , ou en ajoutant 90° à la 

décl inaison de l 'étoile si elle est aus t ra le . 

Ainsi, la distance polaire d 'une étoile dont la décli

naison est égale à -f- 10°16'20", est de 79°43'40"; et pour 

u n e étoile dont la décl inaison est — 28°35'6" elle est de 

118°35'6". 

62 . — D i s t a n c e z é n i t h a l e m é r i d i e n n e . — La dis

tance zénithale mér id i enne d 'un astre est l 'arc du méri

dien compris entre le centre de cet astre et le zénith de 

l 'observateur , réfract ion déduite ou ajoutée selon le cas. 

On obtient la distance zéni thale vraie d 'un astre en com

binan t sa distance polaire apparente et sa distance polaire 

du zénith. 

Admet tons , par exemple , qu ' après avoir pointé succes

s ivement trois étoiles dans u n lieu dont la colatitude est 
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H°9'i8", et que la lecture du cerc le ait donné 4 00°30' 

pour la première étoile, 22°10 ' pour la seconde , et enfin 

3i9°15' pour la troisième ; ces trois cas sont les seu l s qui 

peuvent se présenter dans la m e s u r e des dis tances 

zénithales méridiennes : le p r emie r cas , l o r sque l ' as t re 

passe entre l 'Equateur et l 'horizon sud ; le second lo rsqu ' i l 

passe entre le zénith et le pôle ; et le t ro i s i ème , lo rsqu ' i l 

passe entre le pôle et l 'horizon no rd . 

Soit Z la distance zéni thale vra ie de l 'é toi le , L la 

dislance polaire du zénith (cola t i tude) , P la dis tance 

polaire apparente de l 'étoile, R la réfract ion, P ' la dis-

lance polaire vraie, on aura : 

Premier cas : Z = (P + R) — L, o u P ' — L ; 

c'est-à-dire. . . . I — (L00"30' + l '38") — 41"9'48" = 59*21'50". 

deuxième cas: Z — L — (P — R), o u Z = : L : — P ' ; 

c'est-à-dire. . . . Z = 4 l " 9 ' 4 8 " — (22-10' — 0'20"! = 19'0'8". 

Troisième cas : Z = 360' — (P — R) + L o u 360° — P ' -+- L ; 

c'est-à-dire. . . . Z = 360°— (349°15'— l ' U " ] - t - 4 1 ° 9 ' d 8 " = 5 1 ° 5 f i ' 2 " . 

On obtient également la dis tance zéni thale mér id i enne 

miie d'une étoile, en r e t r a n c h a n t sa hau teur observée , 

réfraction déduite, de 90°. EXEMPLE : H a u t e u r observée : 

52'29'h". 

Z = 90° — (52°29'5" — 45") = 37°31 '40". 

REMARQUE. — Pour plus de simplicité nous avons supposé 
que le vernier ind ique O'O'O" lorsque la lunette pointe le pôle, 
abstraction faite de la réfraction, c'est-à-dire s'il n ' y avait pas 
d'atmosphère ; nous avons supposé également que le cercle 
était divisé pour donner les distances polaires, autrement dit 
que les lectures vont en croissant quand on dirige le cercle 
du nord vers l'horizon sud ; mais si on lisait 0 ° 0 ' 5 2 " , par 
exemple, lorsque la lunette pointe le pôle, il faudrait alors 
pour conclure les distances polaires vraies, retrancher 5 2 " des 
lectures corrigées de la réfraction. 
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63. — Descr ip t ion du c e r c l e m é r i d i e n . — Nous 

c royons être utile aux a m a t e u r s d 'Astronomie en leur 

faisant ici la descr ipt ion du plus petit modèle du corde 

mér id ien que n o u s connaiss ions et qui peut servir à 

l 'observa teur le plus exigeant . Son poids, n'excédant pas 

20 ki log. , le r e n d faci lement t r anspor t ab le . Ce modèle 

dont nous nous se rvons , p e r m e t de faire toutes les 

observat ions de passage avec u n e exactitude presque 

aussi r igoureuse qu 'avec un ins t rument de plus grande 

d imension, en tant que la pu i ssance optique n'est pas en 

j e u ( 1 ) . 

La lunet te L, L (fig. 22) est posée sur u n pied composé 

de deux montants ver t icaux B , B, te rminés par des 

coussinets en forme de V su r lesquels reposent les tou

r i l lons de l 'axe de la lune t te (2). Les montants sont 

re l iés en t re eux à u n socle hor izonta l S, de même métal 

en forme de H , dans l e sque l s sont ajustées les trois vis 

calantes V, V , V", (la p remiè re est masquée par un des 

montan ts ) . Ces vis por ten t su r des galets c, c', c" ; ce 

dernier , de forme r ec t angu la i r e , est à glissière ; il permet 

au moyen do deux vis an tagonis tes 3 et z' (cette dernière 

est m a s q u é e par le galet) de dép lacer l'instrument en 

azimut . L 'axe A, A d 'un seul m o r c e a u , est en fonte de 

fer creux pour la isser passer la lumiè re qui doit éclairer 

le champ de la lunet te ; il est composé de deux cônes 

rel iés à u n cube cen t ra l su r l eque l sont vissés les deux 

tubes L, L, éga lemen t en fonte, formant le corps de la 

(1) Ce m o d è l e sort des ate l iers de M. P . Gautier, constructeur à 

Paris . 

(2) Le p i e d de l ' in s t rument que n o u s dé c r ivons est rigide ; mais 

d a n s certa ins m o d è l e s le p i e d est e n d e u x part ies ; dans cette condi

t ion la part ie supér i eure a u n m o u v e m e n t e n azimut, et on rend 

l e s d e u x part ies so l idaires a u m o y e n d 'une ou deux vis . 
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lunette. Toutes les surfaces extér ieures de l ' ins t rument , 

de même que la surface in té r ieure des tubes de la lunette 

ne sont pas travail lées afin de conse rve r à toutes leurs 

parties une rigidité parfai te . , 

Fig. 22 

Sur un des cônes de l 'axe de rotation est ajusté à 

frotiement doux, dans u n e position perpendicula i re à 

l'axe de rotation, un cerc le C, de 24 cent imètres de dia

mètre, à limbe d 'a rgent , divisé en demi-degrés , ou 720 
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(1) Le modèle du cercle méridien que noua décrivons n'a qu'un 
niveau ; comme on le verra, certains modèles en ont deux. Nous 
ferons remarquer qu'en employant un bain de mercure les nivetui 
n'ont plus d'utilité. 

divisions de 30 ' , donnan t t rès faci lement la minute d'arc 

pa r le ve rn ie r . Ce cercle est mobi le sur son ajustement 

et peut ê t re immobi l isé à volonté au moyen d'un écrou 

de ser rage ; b ien en tendu , la lunet te dans son mouvement 

de rotation au tour de l 'axe des touri l lons entraîne le 

cercle avec e l le . Sur l ' au t re cône est ajustée une pince 

P qui se fixe su r l ' a s t re au m o y e n d 'une vis de pression 

k. L 'extrémité de cette pince est m u n i e d'un buttoir à 

ressor t m ; en r ega rd du but to i r , u n e vis de rappel n. La 

pince étant engagée sur l 'un des montants permet au 

moyen de la vis de r appe l n de déplacer la lunette par 

peti ts m o u v e m e n t s dans le plan mér id ien afin d'amener 

avec précision l 'étoile su r le fil horizontal du micro

m è t r e . 

D J C U X ve rn ie r s sont por tés pa r les montants et sont 

mobiles ; on les éloigne du cercle pour rendre plus facile 

le r e t o u r n e m e n t de l ' ins t rument . Un n iveau N, servant à 

vérifier l 'horizontali té de l 'axe de rotation, est fixé sur 

une mon tu re en fer F , F , qui e l l e -même repose sur les 

touri l lons ; le n iveau est m u n i d 'une vis de réglage s, 

qui permet de le rectifier. De chaque côté de la monture 

du n iveau est placé u n petit b r a s s 'engageant dans une 

broche de te l le façon que la mon tu re du niveau reste 

toujours dans la posit ion ver t icale ( 1 ) ; le niveau esl 

suscept ible de r e t o u r n e m e n t . 

L'objectif de cette lunet te a 0 m 0 5 4 de diamètre et 

pe rmet de dé te rminer , dans les conditions ordinaires, la 

position des étoiles de 10 e ,S g r a n d e u r ; la distance focale 

de la lunet te est de 0 m i a . 
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Le micromètre M est composé de c inq fils d ' a ra ignée , 

coupés à angle droit par u n fil hor izon ta l . Les fils vert i 

caux, ou horaires, sont d is tants de \ ' , ce qui donne 

isecondes de temps en t re c h a c u n des fils ; un fil mobi le 

est conduit par la vis m ic romé t r i que ; le t ambour est 

divisé en 100 par t ies . Ce fil mobi le , para l lè le aux fils 

horaires, permet de faire des pointés à volonté . Chaque 

tour de tambour, dont la l ec tu re se fait en face d 'un 

index fixe, donne , par conséquen t , u n cent ième de 

minute d'arc, c'est-à-dire un v ing t -c inqu ième de seconde 

de temps. Entre la boî te quad rangu l a i r e du micromèt re 

et le buttoir à ressort m on voit l ' index, le t ambour et le 

bouton de la vis m i c r o m é t r i q u e . E n ayant soin de 

compter la seconde et sa fraction au passage de l 'astre 

devant les fils et à chaque pointé (si on observe une 

circumpolaire) fait au m o y e n de la vis mic romét r ique , 

on peut arriver à une préc is ion abso lue . 

La plaque portant les fils est rectif iable. P o u r le cen

trage du fil méridien, il suffit de tourner une vis placée 

à la partie opposée de la vis m ic romé t r i que pour obtenir 

le déplacement voulu . La p laque étant ainsi rég lée , on 

l'immobilise en ser rant deux vis p lacées sous la boîte du 

micromètre. P o u r la rectification des fils vert icaux, on 

desserre légèrement deux vis p lacées sur la couronne 

solidaire du micromèt re , ce de rn ie r peut alors se dé

placer circulairement j u s q u ' à parfait r ég lage ; ce résul ta t 

obtenu, on serre les vis pour r e n d r e le mic romèt re inva

riable. Un réflecteur, p lacé à 45° dans le corps de la 

lunette, réfléchit la l umiè r e su r les fils du mic romèt re . 

Pour éclairer le champ de la lunet te , on dispose la 

lampe D en face d 'une peti te lenti l le adaptée sur l 'ouver

ture du tourillon du côté du cerc le ; cette lenti l le sert à 

concentrer la lumière dans la direct ion de l 'axe ; l 'ouver-

20 
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ture d u t o u r i l l o n o p p o s é es t f e r m é e a v e c u n bouchon en 

m é t a l . L e s t r o u s d e s t o u r i l l o n s ont l e m ê m e diamètre, 

af in de p o u v o i r r e c e v o i r i n d i f f é r e m m e n t l a lenti l le ou le 

b o u c h o n e n m é t a l , s e l o n q u e l e c e r c l e est à l'est ou à 

l ' o u e s t . L a m ô m e l a m p e s e r t é g a l e m e n t à faire la lecture 

d e s v e r n i e r s . L e s y s t è m e l e p l u s s i m p l e et le plus com

m o d e q u e n o u s a y o n s t r o u v é p o u r p l a c e r la lampe, con

s i s t e , a ins i q u ' o n l e v o i t s u r la f i g u r e , à f ixer contre un 

d e s m o n t a n t s , a v e c d e s s e r r e - j o i n t s d e 3 à 4 centimètres, 

u n m o r c e a u de p l a q u e e n m é t a l f o r m a n t équerre ; il suffit 

d e d é p l a c e r u n p e u la l a m p e d u c ô t é du vernier pour 

p e r m e t t r e é g a l e m e n t d e fa ire l a l e c t u r e de ce dernier. 

Le m i c r o m è t r e p o r t e s u r u n e c o u l i s s e m o b i l e un ocu

la i re pos i t i f o, g r o s s i s s a n t 45 f o i s . L a m o b i l i t é de l'ocu

l a i r e p e r m e t d e le m o u v o i r d e v a n t l e s fi ls du micromètre, 

d e m a n i è r e à p a r c o u r i r e n t i è r e m e n t l e champ de la 

l u n e t t e et de l ' a m e n e r d e v a n t l e fil du micromètre où 

doit s e faire l ' o b s e r v a t i o n . O n d é p l a c e l 'oculaire en le 

d i r i g e a n t a v e c l a m a i n o u à l ' a ide d'une vis placée à 

l ' o p p o s é d e c e l l e d u m i c r o m è t r e si l ' appare i l en porte une, 

Cette m o b i l i t é de l ' o c u l a i r e p e r m e t , e n outre , d'avoir tou

j o u r s l ' i m a g e au c e n t r e d e l ' o c u l a i r e et d'éviter la parallaxe 

qui p e u t e x i s t e r e n t r e l ' i m a g e e t l e s fils, ce qu'on ne 

pourra i t é v i t e r si l ' o c u l a i r e étai t i m m o b i l e , le champ de 

la l u n e t t e é tant r e s t r e i n t à c a u s e d u d iaphragme intérieur 

de l ' o c u l a i r e . 

L ' a p p a r e i l p o u r l e s o b s e r v a t i o n s d u nadir , a ; le prisme 

à r é f l e x i o n to ta le b, e t l e v e r r e à t e inte neutre d, qui se 

m o n t e n t s u r l ' o c u l a i r e , s o n t r e p r é s e n t é s sur le socle de 

l ' i n s t r u m e n t . A dro i te e t à g a u c h e d e c e s appareils figu

r e n t l e s c h a p e a u x e, e, q u e l ' o n p l a c e sur les tourillons 

l o r s q u ' o n e n l è v e l e n i v e a u ; f r e p r é s e n t e l e couvercle de 

l 'object i f . 
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(1) La cuve t te faisant corps avec l e soc le , i l est préférable d'y 

placer u n e autre pe t i t e cuve t te m o b i l e , ce qui permet de l'enlever 

p o u r n e t t o y e r l e m e r c u r e q u a n d il e s t terni par la poussière, etc, 

L a b a s e de l ' i n s t r u m e n t p o r t e u n e c u v e t t e u ; el le est 

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

d u z é n i t h o u l a v e r t i c a l i t é de l ' i n s t r u m e n t ( 1 ) . — Une 

b o r n e e n p i e r r e d ' e n v i r o n 1 m 2 0 d e h a u t e u r , sur laquelle 

r e p o s e u n e p i e r r e p la t e d ' u n e s u r f a c e d e 0 m 5 0 sur 0 n i i 0 , 

o u u n petit m a s s i f d e m ô m e d i m e n s i o n , suffit pour rece

v o i r c e t i n s t r u m e n t . 

L e c e r c l e m é r i d i e n portat i f ( f ig . 22) q u e n o u s venons 

d e d é c r i r e e s t très suf f i sant p o u r l e s a m a t e u r s d'Astro

n o m i e et l e s e x p l o r a t e u r s ; m a i s , p o u r fa ire des observa-

l i o n s d e h a u t e u r d e h a u t e p r é c i s i o n , c e l u i que nous 

r e p r é s e n t o n s f ig . 23 e s t p r é f é r a b l e . Q u a n t aux observa

t i o n s d e p a s s a g e , l e r é s u l t a t e s t l e m ê m e pour les deux 

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

Ains i q u ' o n l e vo i t , fig. 2 3 , à l ' e x c e p t i o n que l'axe de 

la l u n e t t e p o r t e t ro i s c e r c l e s au l i e u d ' u n , sauf l e s dimen

s i o n s , i l e s t e n tout s e m b l a b l e a u m o d è l e représenté 

fig. 22 ; n o u s n e d o n n e r o n s d o n c q u e la descript ion des 

a p p a r e i l s s u p p l é m e n t a i r e s . 

L e p r e m i e r c e r c l e , à dro i te d e l a l u n e t t e , n'est gradué 

q u e p o u r l a fac i l i t é d u p o i n t a g e , e t l a l e c t u r e du cercle 

s e fait a v e c u n m i c r o s c o p e o r d i n a i r e ; la lecture du 

s e c o n d c e r c l e , dont l e l i m b e p o r t e u n p l u s grand nombre 

d e d i v i s i o n s q u e c e l u i d e la figure 2 2 , s e fait à l'aide de 

m i c r o s c o p e s m i c r o m é t r i q u e s . 

L e s d e u x p r e m i e r s c e r c l e s s o n t fixés s o l i d e m e n t à l'axe 

de r o t a t i o n de la l u n e t t e e t s o n t m o b i l e s a v e c e l l e ; le 

t r o i s i è m e c e r c l e , q u e l 'on n o m m e couronne ou porte-
microscopes, r e s t e ' i m m o b i l e ; c ' e s t s u r lu i que sont 
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montés un m i c r o s c o p e o r d i n a i r e , quatre m i c r o s c o p e s 

microinétriques, a ins i q u ' u n s e c o n d n i v e a u . (Vo ir l e 

§27 qui traite d e s m i c r o s c o p e s . ) Cette c o u r o n n e es t fixée 

à frottement dur, e n d e h o r s d'un d e s m o n t a n t s , s u r le, 

prolongement de l a part ie de l ' axe d e r o t a t i o n de l a 

lunette ; une p i è c e m a i n t e n u e par u n e v i s la fixe a u 

montant et p e r m e t de la d é p l a c e r s u r s o n c e n t r e . 

Afin d'é l iminer l e s e r r e u r s , q u a t r e m i c r o s c o p e s m i c r o -

métriques, dont l a p u i s s a n c e d e g r o s s i s s e m e n t d o n n e 

beaucoup plus de p r é c i s i o n q u e l e s v e r n i e r s , s o n t m o n t é s 

sur cette c o u r o n n e qui p o r t e é g a l e m e n t un n i v e a u . Ce 

dernier apparei l s er t , à d é f a u t de bain de m e r c u r e , à 

trouver la l e c t u r e d u z é n i t h p o u r e n déduire, c e l l e d e 

l'horiïon d a n s l e s o b s e r v a t i o n s d e h a u t e u r ; de m ê m e 

qu'il sert, c o n c u r r e m m e n t a v e c l e g r a n d n i v e a u , p o u r 

régler l ' ins trument et s ' a s s u r e r s' i l n e s 'est p a s d é p l a c é 

pendant le c o u r s d e s o b s e r v a t i o n s . 

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

faire le r e t o u r n e m e n t de l a l u n e t t e a v e c l e s m a i n s ; p o u r 

procéder à cette o p é r a t i o n , o n d e s s e r r e l a v i s qui r e n d l a 

couronne so l ida ire du m o n t a n t d e l a l u n e t t e , et on s e 

sert d'un appare i l de r e t o u r n e m e n t q u e l 'on ins ta l l e sur 

le pied d e l ' in s t rument , p o u r p e r m e t t r e , à l 'a ide d 'une 

manivelle, d ' é l ever la l u n e t t e , l a faire p i v o t e r et la l a i s s e r 

descendre de m a n i è r e q u e l e s t o u r i l l o n s de l 'axe r e p o s e n t 

dans les c o u s s i n e t s . 

Ce cercle m é r i d i e n , dont la figure n o u s a é té p r ê t é e 

par M. S e c r é t a n , s e r è g l e par l e s m ê m e s m o y e n s q u e 

celui que n o u s a v o n s d é c r i t p o u r le pet i t m o d è l e . 

64. — E m p l a c e m e n t d u c e r c l e m é r i d i e n . — Le 

seul e m p l a c e m e n t c o n v e n a b l e p o u r u n e m é r i d i e n n e ou 

un cercle m é r i d i e n est u n j a r d i n ; m a i s il faut q u e l a 

20. 
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par t ie qui avoisine le mér id ien , et par t icu l iè rement du 

côté sud, soit le moins m a s q u é possible à l 'horizon. Pour 

l 'abri ter , il sufiit d 'une très petite c a b a n e . On y ménage 

sur les faces nord-sud et dans le toit u n e ouverture 

étroite qui pe rmet te de viser dans le p lan méridien ; on 

ferme les ouver tures par u n e disposit ion quelconque 

appropr iée à la disposition do la cabane . P o u r garantir 

le modè le que nous venons de déc r i r e , un capuchon en 

bois ou en méta l peut suffire ; mais il doit ê tre fixé de 

m a n i è r e à ne pas être déplacé pa r le vent . I l est évident 

que , si l 'on a p lus ieurs ins t rument s , il est préférable de 

les abri ter sous u n e cabane rou l an t e . (§ 39.) 

65 . — R é g l a g e de l a m é r i d i e n n e ou d u cercle 

m é r i d i e n . — Toutes choses étant en état, ainsi que 

nous l 'avons indiqué au § 40, et l ' ins t rument ayant été 

posé sur les galets (celui qui por te la glissière doit être 

à l 'est), on met t ra l 'axe de rota t ion hor izonta l avec le 

n iveau que suppor tent les montan t s de la lunet te ( I ) ; ce 

résul ta t ohtenu, on dir igera la lunet te dans u n e position 

perpendicu la i re et on vérifiera avec, le fil à plomb si le 

tube de la lunette est dans le p lan des j a lons . Si les 

prescr ip t ions ont été bien observées , l 'axe optique de la 

lunet te coïncidera , aussi bien qu 'on peut le faire par ce 

m o y e n phys ique , avec le plan mér id i en , et on pourra 

p rocéder aux diverses rectifications. On observera qu'en 

agissant sur les vis de rég lage du pied de l'instrument 

on modifie l ' inclinaison de l 'axe des touri l lons, tandis 

¡1) Il es t de la dern ière importance q u e l e s ex trémi tés de l'axe de 

rotat ion qui reposent sur l e s c o u s s i n e t s , d e m ê m e que ces derniers, 

so i en t f réquemment e s s u y é s e t h u i l é s avec u n e hu i l e spécia le; on 

devra fréquemment n e t t o y e r ces par t i e s de l ' in s trument . 
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qu'en agissant s u r la gl iss ière que por te un des galets , 

l'azimut varie ( 1 ) . 

Pour faire les obse rva t ions de passage avec la préci

sion requise, il faut q u e la mér id i enne ou le cercle mér i 

dien satisfasse aux condi t ions su ivantes : 

1° L'axe de rotation de l'instrument doit être parfaite
ment horizontal. — P o u r vérifier cette horizontal i té , on 

se sert d'un niveau à bu l l e d 'a ir N (fig. 22) dont la m o n 

ture est construite de façon à pouvoir le placer sur l es 

tourillons. Le n iveau ainsi p lacé, on observe les points 

du tube où s 'a r rê tent l e s extrémités de la bul le d 'a i r , 

puis on retourne le n i v e a u bout pour bout afin de faire la 

contre-épreuve et l 'on observe de nouveau l e s points 

extrêmes de la bu l l e . Si l 'axe de rotat ion est bien hori

zontal, les points e x t r ê m e s se ron t les m ê m e s q u e p récé 

demment ; dans le cas con t ra i re , le déplacement de la 

bulle donne le double de l ' incl inaison de l 'axe ; a lors , au 

moyen des vis ca lan tes , on fait r é t r og rade r la bulle de la 

[1) Nous avons dit qu 'avant d e p r o c é d e r a u r é g l a g e d'un i n s t r u 

ment on devait s 'exercer s u r la va leur d'un tour de v i s d'azimut 

pour connaître le d e g r é d e d é p l a c e m e n t q u e l 'on obt ient e n la faisant 

fonctionner. (Voir § 40.) N o u s rappe l l erons q u e lorsque le galet à 

glissière est à l'est d u m é r i d i e n , si o n agi t sur la v i s qui est au 

nord, la lunette se d é p l a c e v e r s l 'ouest ; c'est l ' inverse si ce galet 

est à l'ouest, Donc p o u r c o n n a î t r e la va leur d'un tour de vis d'azimut, 

desserre? la vis qui fait face a u s u d , et observez au fil m o y e n (fil du 

milieu) le passage d'une é to i l e équator ia le ; notez l 'heure du passage 

et tournez vivement la v i s q u i fait face, au nord de façon à lui faire 

faire nn tour entier, ce d o n t v o u s serez assuré lorsque la rainure d e 

la tète de la vis aura é té r a m e n é e dans la d irec t ion qu'el le avait p r é 

cédemment; dans ce t t e c o n d i t i o n le fil observé s'est déplacé v e r s 

l'ouest. Observez de n o u v e a u l 'étoi le à son p a s s a g e au m ê m e fit, 

notez l'heure, et la dif férence entre l e s d e u x p a s s a g e s vous donnera 

la valeur en t e m p 6 d 'un tour d e v i s . Vous aurez sa valeur e n arc e n 

la multipliant par 15 . 
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moitié du dép lacement , puis on la r a m è n e complètement 

ent re ses r epè re s au moyen de la vis de rectification s 

dont le n iveau est pourvu . — P o u r m e n e r cette opération 

à bien, il faut que , chaque fois que l 'on pose le niveau 

sur l ' ins t rument ou qu 'on le r e t o u r n e , on procède très 

doucement afin d 'éviter qu'i l se produise une division 

dans la bulle ; s'il s 'en produisai t , on la ferait disparaître 

en soulevant et en abaissant ensui te t r è s lentement une 

des b ranches du n iveau . Environ u n e minute après la 

remise en place du niveau, on donne avec un crayon un 

petit choc sur u n e des b r a n c h e s ver t icales pour vaincre 

l ' inert ie d e la bul le ; puis , envi ron 30 secondes après, on 

peut faire la l ec ture de ses ex t rémi tés . On doit avoir 

grand soin do ne pas exposer l e n iveau au Soleil : il 

éc la tera i t . 

2° Le fil méridien du micromètre doit être dans un plan 
vertical. — A cet effet, pointez u n e mire (§ 32) ; si, en 

haussan t et ba issan t la lunet te , l ' image que l'on aperçoit 

der r iè re toute la longueur du fil mér id ien , ou fil moyen, 

est toujours semblab le , c'est que ce dernier sera dans 

u n e position ver t icale ; dans le cas cont ra i re , on desserre 

la p laque qui porte le mic romè t r e , on fait la rectification 

voulue en la déplaçant sur son cent re et, lorsqu'on est 

assuré de la b o n n e position des fils, on res se r re la plaque 

et on observe de nouveau la m i r e . A défaut de mire, on 

observe un objet éloigné ; mais ce m o y e n donne rare

ment de bons résu l t a t s . 

3° L'axe optique de la lunette doit être perpendiculaire à 
l'axe de rotation. — Il y a deux m a n i è r e s de procéder à 

cette rectification : au m o y e n de la mi re ou au moyen du 

bain de m e r c u r e ; nous al lons ind iquer les deux pro

cédés ; le second est bien supé r i eu r . 

Premier procédé : Après avoir instal lé une mire au 
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moyen de l'objectif c o l l i m a t e u r , a i n s i q u e n o i i s l ' a v o n s 

dit aux § 31 ef 32, l a l u n e t t e é tant d a n s la p o s i t i o n 

directe- (1), po intez l a m i r e et n o t e z a t t e n t i v e m e n t l e 

goutté que v o u s o b t e n e z . Cet te p r e m i è r e o p é r a t i o n é tant 

faite, mettez la l u n e t t e d a n s la p o s i t i o n inverse, ; e n 

d'autres termes , e n l e v e z la l u n e t t e de s e s c o u s s i n e t s , 

retournez-la et m e t t e z d a n s l e c o u s s i n e t d e g a u c h e l e 

tourillon qui était d a n s l e c o u s s i n e t d e d r o i t e , et i n v e r s e 

ment; pointez de n o u v e a u la m i r e e t a s s u r e z - v o u s s i 

vous obtenez le m ô m e p o i n t é ; s'il e n était a ins i , l e 

résultat cherché sera i t o b t e n u . - — S u p p o s o n s m a i n t e n a n t 

que, dans la p r e m i è r e o p é r a t i o n , c 'es t -à-d ire l o r s q u e la 

lunette était dans la p o s i t i o n d i r e c t e , l e fil m é r i d i e n n e 

passait pas e x a c t e m e n t par l e m i l i e u de l a c r o i s é e de la 

mire ; en ce c a s , on s e s er t d u fil m o b i l e . A p r è s avo ir fait 

faire au tambour l e n o m b r e d e t o u r s suf f i sants pour q u e 

le fil mobile c r o i s e la m i r e , on r e m a r q u e l ' i m a g e ; e n 

suite, on r e m e t l a l u n e t t e d a n s l a pos i t i on i n v e r s e e t , 

après avoir a m e n é de n o u v e a u l e fil m o b i l e à la c r o i s é e 

delà mire, on e x a m i n e de n o u v e a u l ' i m a g e . Si dans- l e s 

deus positions de l a l u n e t t e l ' i m a g e es t s e m b l a b l e , c 'es t 

que l'axe opt ique do la l u n e t t e e s t p e r p e n d i c u l a i r e à 

l'axe de r o t a t i o n ; d a n s l e c a s c o n t r a i r e , il faudrai t ag ir 

sur une ries v i s c a l a n t e s et r e c o m m e n c e r l e s o p é r a t i o n s 

jusqu'à parfait r é g l a g e . 11 p e u t arr iver q u ' o n n e d i s t i n g u e 

pas bien la m i r e ; d a n s c e c a s , on p r o c è d e c o m m e il e s t 

dit au§ 32. 

Deuxième procède. — P l a c e z u n ba in de m e r c u r e s u r 

le socle de l ' in s t rument , p r o c é d e z c o m m e il est i n d i q u é a u 

(lj On dit que la lunet te est d a n s la pos i t i on directe lorsque l e 

cercle est k l'ouest, et qu'e l le est dans la posi t ion inverse, lorsque le, 

cercle est à t'est. 
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§ 6 0 e t a g i s s e z e n s u i t e s u r l e s v i s c a l a n t e s j u s q u ' à c e q u e 

l ' i m a g e d e s fils d u m i c r o m è t r e s o i t b i s s e c t é e p a r l e s fils ; 

c e r é s u l t a t o b t e n u , v o u s s e r e z c e r t a i n q u e l ' a x e o p t i q u e 

d e t a l u n e t t e s e r a p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e d e r o t a t i o n , et 

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

REMARQUE. — L o r s q u e l e c e r c l e m é r i d i e n e s t e n p lace , il 

e s t b i e n d i f f i c i l e d e r e t o u r n e r l a l u n e t t e s a n s q u ' i l e n résul te 

u n e pet i te , d i f f é r e n c e d a n s sa p o s i t i o n ; a u s s i d e v r a - t - o n 

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

d e la l u n e t t e , af in d e r e c t i f i e r sa p o s i t i o n s ' i l y a l i e u ; car si 

l ' a x e o p t i q u e d e l a l u n e t t e n ' é t a i t p a s p e r p e n d i c u l a i r e à l'axe 

d e r o t a t i o n , i l . s e r a i t i m p o s s i b l e d e fa i re d é c r i r e à l a l u n e t t e le 

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

à p r o c é d e r d e p r é f é r e n c e a v e c l e b a i n d e m e r c u r e , c e m o y e n 

étant , p l u s s û r e t p l u s e i p é d i t i f . 

4° Le plan vertical que décrit la lunette doit coïncider 
avec le plan méridien, c ' e s t - à - d i r e que l'axe de rotation 
doit coïncider avec la ligne est-ouest. — P o u r f a i r e ce t t e 

r e c t i f i c a t i o n q u a n d o n c o n n a î t e x a c t e m e n t le, t e m p s 

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

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

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

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

d e l ' E q u a t e u r ; s i o n n e c o n n a î t q u e l e t e m p s m o y e n , on 

c a l c u l e r a l ' h e u r e d e s p a s s a g e s . À c e t e f f e t , s i l e p i e d du 

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

p i e d d e l ' i n s t r u m e n t , d e s s e r r e z l e s v i s d ' a z i m u t , d i r i g e z 

l a l u n e t t e d e m a n i è r e à c e q u e l ' é t o i l e s e t r o u v e s u r l e fil 

h o r i z o n t a l e t c a l e z - l a e n s e r r a n t l a v i s d e p r e s s i o n h. Au 

m o i n s u n e m i n u t e a v a n t l e p a s s a g e d e l ' é t o i l e , d i s p o s e z 

l e p i e d d e l ' i n s t r u m e n t d e m a n i è r e à l ' a m e n e r s u r l e fil 

m o v r e n e t m a i n t e n e z - l a s u r c e fil e n a g i s s a n t s u r l a vis 

d ' a z i m u t q u i f a i t f a c e a u n o r d p o u r f a i r e m a r c h e r la 
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lunette en m ê m e t emps que l 'étoile dans le s e n s d u 

mouvement d i u r n e , j u s q u ' a u m o m e n t précis d e la 

culmination de l 'astre ; r e s se r r ez ensu i te la Y I S d ' a z imu t 

opposée, afin d'éviter tout d é p l a c e m e n t u l t é r i eu r d u 

pied. Observez de nouveau p lus ieurs passages , m a i s à 

l'aide des cinq fds, et assurez-vous , à chaque o b s e r v a 

tion, si la m o y e n n e t rouvée , qui co r r e spond du r e s t e 

avec l'heure du passage au fil m o y e n , est éga le à 

l'ascension droite de l 'étoile ind iquée p a r la Conn. des T. 

(Voir la Méthode d 'observat ion, § 66.) 

Si le pied a u n m o u v e m e n t en azimut , après avoir ca l é 

la lunette à la décl inaison de l 'é toi le , desser rez la vis qu i 

rend solidaire l es deux par t ies du pied , r amenez l'étoile, 

comme vous l 'avez fait c i -dessus, et, à l ' instant précis d u 

passage, resserrez la vis qui sol idar ise les deux p a r t i e s 

du pied et observez éga lemen t p lus ieurs p a s s a g e s 

d'étoiles, aux cinq fils, p o u r vérifier si la lunet te est b i e n 

orientée. — P o u r s ' assurer si la pendu le ou le c h r o n o 

mètre qui a servi à p lacer la lunet te dans le m é r i d i e n 

marquait exactement le t emps s idéra l ou le temps moy r en 

du lieu, selon l ' appare i l emp loyé , faites u n e d e r n i è r e 

vérification en observant , ainsi qu'i l va ê t re dit c i -après , 

le passage au mér id ien de deux étoiles d 'ascens ion 

droite différente. 

Admettons que l 'on ne connaisse p a s ' l ' h e u r e du l i eu , 

procédez de la man iè re suivante : Choisissez deux étoi les 

fondamentales assez br i l lantes dont la différence en 

ascension droite est t rès petite et la différence en déc l i 

naison très g rande , l ' une vers le zénith et l 'autre en t r e 

l'Equateur et l 'horizon sud, ou vice-versa, et observez 

successivement l eur passage au mér id ien . Si l ' in terval le 

de temps s idéral en t re le passage observé des deux 

étoiles choisies est égal à la différence d 'ascension droi te 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d e s d i t e s é t o i l e s , c 'est q u e l ' a x e o p t i q u e de la lunette 

d é c r i t b i e n l e p l a n m é r i d i e n d u l i e u ; ce t te rectification 

fa i t e , fixez a u s s i t ô t la m i r e à d e m e u r e . 

L o r s q u e l ' i n t e r v a l l e d e t e m p s e n t r e l e s d e u x passages 

o b s e r v é s e s t p l u s pet i t q u e la d i f f é r e n c e d ' a s c e n s i o n droite 

e n t r e l e s d e u x é t o i l e s c h o i s i e s , a l o r s q u e l ' é t o i l e s i tuée vers 

l e z é n i t h p a s s e la p r e m i è r e ( c e qui e s t t ou jours préféra

b l e ) , c 'est q u e la l u n e t t e d é v i e v e r s l ' e s t ; s i , d a n s le même 

c a s , c e t i n t e r v a l l e étai t p l u s g r a n d , c 'es t q u e la deuxième 

é t o i l e e s t p a s s é e trop tard et q u e la l u n e t t e d é v i e vers l'ouest. 

O n c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t q u e c e m o y e n est infail

l i b l e , car il e s t é v i d e n t q u ' u n e é t o i l e qui c u l m i n e vers le 

z é n i t h e s t t o u j o u r s à p e u p r è s d a n s l e m é r i d i e n du lieu 

d ' o b s e r v a t i o n ; e t , q u e l q u e so i t l e dé faut d'orientation 

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

d 'autant p l u s é g a l à l ' a s c e n s i o n dro i t e de l 'astre observé, 

q u e s a c u l m i n a t i o n s e f era p l u s p r o c h e d u zéni th . 11 est 

d o n c n o n m o i n s é v i d e n t q u e si l a s e c o n d e éto i le passe 

t rop tôt , c 'es t q u e l a l u n e t t e e s t t rop v e r s l 'est , et que 

c 'es t l ' i n v e r s e si e l l e p a s s e t r o p t a r d . E x e m p l e : 

L'étoile située vers le zénith passe la première. 

P R E M I E R C A S . h m s 

A s c e n s i o n droite oc Cocher ES,8.10 

A s c e n s i o n droite fi Orion 5.H.59 

Différence e n ascens ion droi te 0 . 0 . 4 9 

Différence entre l e s p a s s a g e s 0 . 0 . 4 5 

La lunet te d é v i e vers l 'est. 

D E U X I È M E C A S . h m a 

A s c e n s i o n droite x Cocher 5 . 8 . 1 0 

A s c e n s i o n droite fi Orion 5 . 8 . 5 9 

Différence e n a s c e n s i o n dro i t e 0 . 0 . 4 9 

Différence entre l e s p a s s a g e s . . . . . . . . 0 . 1 . 1 0 

La l u n e t t e d é v i e v e r s l 'oues t , 
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PHEMIER CAS. 
h m A 

Ascension droite £ L ièvre 5 . 0 . 3 5 

Ascension droite a Cocher 5 . 8 . 1 0 

Différence on a s c e n s i o n d r o i t e 0 . 7 . 3 5 

Différence entre l e s p a s s a g e s 0 . 7 . 1 0 

La l u n e t t e d é v i e v e r s l 'ouest . 

DEUXIÈME CAS. 

h m s 

Ascension droite £ Lièvre . , 5 . 0 . 3 5 

Ascension droite x Cocher 5 . 8 . 1 0 

Différence en a s c e n s i o n droite 0 . 7 . 3 5 

Différence entre, les p a s s a g e s 0 . 8 . - 1 

La l u n e t t e d é v i e ver s l 'est. 

REMARQUES. — Si c o m m e nous l 'avons recommandé à la 

note qui termine l c . § 40 et dans la première note de ce para

graphe, on a étudié au m o y e n du micromètre la valeur approxi

mative du déplacement occas ionné par un tour et une fraction 

de tour de la vis d'azimut, il sera facile après quelques obser

vations de faire coïncider la lunette avec le. plan méridien, 

surtout si on a eu soin de bissecter la seconde étoile avec le 

fil mobile à l'iustant où e l le aurait dû l'être par le ïll m o y e n . 

Pour faciliter le réglage, on aura soin , en rectifiant l 'azimut 

21 

Lorsque l'axe opt ique d é v i e v e r s l ' e s t , on s e r r e l é g è r e 

ment la vis d'azimut q u i fait f a e e au n o r d ; l o r s q u ' e l l e 

dévie vers l 'ouest , on s e r r e l a v i s o p p o s é e . A p r è s la 

rectification, on o b s e r v e d ' a u t r e s p a s s a g e s j u s q u ' à c e q u e 

la différence e n t e m p s en tre l e s p a s s a g e s o b s e r v é s so i t 

égale à la différence d ' a s c e n s i o n dro i t e d e s é t o i l e s c h o i 

sies. Si, parmi l e s é t o i l e s c h o i s i e s , c 'est c e l l e qui e s t 

proche de l 'horizon qu i p a s s e l a p r e m i è r e , l e s e r r e u r s 

seront renversées , e t on' a g i r a d ' u n e m a n i è r e contra i re 

sur les sis d'azimut d u g a l e t à g l i s s i è r e . EXEMPLE : 

L'étoile située vers l'horison passe la première. 
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de la lunette, de la laisser plutôt vers l'est si on pointe en 

dernier l ieu vers l 'horizon, ee qui est toujours préférable; de. 

m ô m e , on la laissera plutôt vers l 'ouest , si on pointait en 

dernier lieu vers le zénith, ee que, par expérience, nous n e 

consei l lons pas. Bien entendu que le déplacement do la lunette 

n e doit être fait que pour la moitié de la valeur de la diffé

rence entre le fil mobi le et le fil m o y e n . La rectification faite, 

on refait de nouve l les observations jusqu'à parfait réglage, et 

on scel le la mire. 

Si on se sert d'une pendule s idérale, ou d'une montre à 

secondes indépendantes indiquant ce t emps , on pourra pour 

p lus de facilité choisir deux éto i les dont l 'ascension droite 

diffère de plusieurs m i n u t e s ; ma i s , si on se sert d'un chrono

mètre indiquant le temps m o y e n , i l faudra choisir deux étoiles 

dont la différence d'ascension droite est m o i n s d'une minute, 

car pour trois minutes de temps sidéral il y a une différence 

de près d'une demi-seconde avec le temps moyen, et si an 

n'en tenait pas compte, à l'aide de la table V, l'axe optique de 

la lunette ne serait pas dans le plan méridien. — Chaque fois 

qu'on déplace la lunette en azimut il faut vérifier si son a i e 

optique est perpendiculaire à l'axe de rotation. — Avant de 

choisir les étoiles on consultera le § 72 relatif aux doubles 

passages des étoiles a u méridien. 

5° Le cercle doit être calé de manière à ce qu'il indique 
0° ou 90°,'selon que l'on compte en distance polaire ou en 
déclinaison, lorsque la lunette pointe le pôle (s i l'instru

m e n t doit r e s t e r à d e m e u r e ) , ou 0 U lorsque la lunette, dans 
l'une ou l'autre de ses positions, pointe l'horizon (ce qui 
e s t p r é f é r a b l e p o u r d é t e r m i n e r l e s p o s i t i o n s géogra

p h i q u e s ) . 

I l est é v i d e n t q u e s i l ' o n p o i n t e l a P o l a i r e à son pas

s a g e a u m é r i d i e n s u p é r i e u r et i n f é r i e u r , l a m o y e n n e des 

l e c t u r e s d u c e r c l e , d é f a l c a t i o n faite d e la réfract ion, don

n e r a l ' e m p l a c e m e n t d u p ô l e . M a i s p o u r appliquer la 
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correction de la r é f r a c t i o n o n do i t c o n n a î t r e la h a u t e u r 

de l'étoile a u - d e s s u s d e l ' h o r i z o n vrai. P o u r a v o i r c e t t e 

donnée, on o b s e r v e l e n a d i r et o n d i s p o s e l e c e r c l e do 

manière à ce qu'i l i n d i q u e zéro l o r s q u e l a l u n e t t e p o i n t e 

l'horizon. (Voir § 6 0 ) . 

Admettons que l e c e r c l e d o n n e c e t t e i n d i c a t i o n l o r s q u e 

la lunette pointe l ' h o r i z o n ; a d m e t t o n s é g a l e m e n t q u ' a p r è s 

avoir pointé l a P o l a i r e a u m é r i d i e n s u p é r i e u r , la l e c t u r e 

du cercle d o n n e 4 9 o 3 0 ' l 2", et q u e l a l e c t u r e d u c e r c l e 

au passage, au m é r i d i e n i n f é r i e u r , d o n n e 46°55 '56" . Si à 

ces hauteurs o b s e r v é e s on r e t r a n c h e l a ré f rac t ion et q u e 

l'on prenne la m o y e n n e d u r é s u l t a t , o n a u r a é v i d e m m e n t 

la lecture que d o n n e r a l e c e r c l e l o r s q u e l a l u n e t t e p o i n 

tera le pô l e . — D o n c : 

Passage au mér id ien s u p é r i e u r 49"30'12" — 50" = 49'S9'22" 

— — infér ieur 46°55'â6" — 51" = 46°65' 2" 

96"24'24" 

M o y e n n e d e s l e c tures 48"t2'12" . 

En faisant i n d i q u e r c e t t e l e c t u r e au c e r c l e , la l u n e t t e 

pointera le p ô l e . 

Pour que l a l u n e t t e i n d i q u e 0° l o r s q u e la l u n e t t e p o i n t e 

le pôle, on é l è v e l a l u n e t t e j u s q u ' à c e q u e l ' i n d e x i n d i q u e 

48°12'12". La l u n e t t e é tan t d a n s c e l t e p o s i t i o n , o n l ' im

mobilise à l 'a ide de la v i s k, on d e s s e r r e l ' é c r o u qui fixe 

le cercle, et o n d é p l a c e l e c e r c l e d e m a n i è r e à a m e n e r 

son zéro en face d e l ' i n d e x , si on c o m p t e en d i s t a n c e 

polaire, ou e n face d e 9 0 ° , si on c o m p t e en d é c l i n a i s o n ; 

ensuite on r e s s e r r e l ' é c r o u , et o n s ' a s s u r e o i e n p r o c é d a n t 

à cette dernière o p é r a t i o n l e c e r c l e n e s 'es t p a s d é p l a c é 

sur son a jus tement . ( V o i r l a r e m a r q u e d u § 6 2 ) . 

Sil 'on n e p o u v a i t o b s e r v e r q u ' u n p a s s a g e d e l a P o l a i r e , 

on retrancherait o u o n a joutera i t la d i s t a n c e p o l a i r e d e 
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l ' a s t re , s e l o n q u e l ' o n aura i t o b s e r v é la P o l a i r e à son 

p a s s a g e s u p é r i e u r o u à s o n p a s s a g e in fér ieur , et le 

r é s u l t a t d e ce t te o p é r a t i o n i n d i q u e r a i t l a l e c t u r e du cercle 

l o r s q u e la l u n e t t e p o i n t e r a i t l e p ô l e . 

S u p p o s o n s q u e l 'on n'a p u o b s e r v e r q u e l e passage de 

ce t a s t re a u m é r i d i e n s u p é r i e u r et q u e l e j o u r de l'obser

v a t i o n , l a d é c l i n a i s o n d e c e t t e é t o i l e étai t d e 88°42'5Û", 

l e c o m p l é m e n t d e ce t a n g l e , c ' e s t -à -d ire 1 °17 '10 ' serait 

l a d i s t a n c e p o l a i r e . D o n c : 

Passage au méridien supérieur, réfraction déduite. . 4 9 . 2 9 . 2 2 
Distance polaire de l'étoile — 1.17 .10 

Indication du cercle 4 8 . 1 2 . 1 2 

I l faut , autant q u e p o s s i b l e , o b s e r v e r l e s d e u x passages 

p a r c e q u e l 'un c o n t r ô l e l ' a u t r e . 

A défaut de b a i n d e m e r c u r e , si l e c e r c l e est pourvu 

d'un n i v e a u , ' on p r o c é d e r a a ins i q u e n o u s l ' ind iquons à la 

fin du § 6 0 . Si l e c e r c l e n 'éta i t p a s m u n i de ce t accessoire , 

e n d e r n i e r m o y e n , o n aura i t r e c o u r s à c e l u i ind iqué à la 

fin d u § 8 2 ; m a i s n o u s d e v o n s p r é v e n i r l ' observateur que 

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

REMARQUES. — Le point du pôle étant déterminé par zéro, 

par exemple , si on dirige la lunette de manière à ce que le 

vernier indique 90% elle pointera l 'Equateur. Si la distance 

polaire d'un astre est supérieure à 90", c'est qu'il appartient à 

l 'hémisphère austral; en en retranchant 90% on obtiendra la 

décl inaison sud de l'astre. Si la distance polaire est inférieure 

à 90", en prenant le complément de la distance trouvée on 

aura la décl inaison boréale de cet astre. Pour connaître la 

distance polaire d'un astre à son passage au méridien inférieur, 

on retranchera le chiifre indiqué par l ' index de 360" ; le com

plément de la distance polaire trouvée donnera la déclinaison. 

Il est bien entendu qu'on peut faire la cinquième rectifi

cation au m o y e n d'une étoi le circumpolaire quelconque, 
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à la condition de choisir une étoi le dont la posit ion est donnée 

de jour en jour par la Connaissance des Temps. Une condit ion 

non moins essent ie l le est de bien bissecter l'étoile avec le fil 

des hauteurs pendant l'observation ; c'est ici le cas, si on 

observe'la Polaire, d'employer le réseau dont nous parlons 

vers la fin du § 66. Le réglage du cercle méridien ne laissant 

pas que d'offrir certaines difficultés, on ne saurait y procéder 

trop minutieusement. 

Lorsque l'instrument doit servir à déterminer des posit ions 

géographiques, il est préférable de faire indiquer 0° au cercle 

quand la lunette pointe l'horizon sud. (Le cercle donnera la 

même indication lorsque la lunette pointera l'horizon nord si 

on retourne la lunette). Pour lui faire donner cette indication, 

on procède avec le bain de mercure ainsi que nous l'avons 

expliqué déjà. Lorsque les fils sont bien superposés à leur 

image, on cale la lunette et on dispose le cercle de manière à 

CB que l'index indique 270'; dans cette condit ion, la lecture 

du vernier donne la hauteur de l'étoile, et le complément de 

cette coordonnée, réfraction corrigée, donnera la distance 

zénithale méridienne. Connaissant, d'après la Conn. des T., la 

distance polaire de l'étoile chois ie , il est évident que sa d i s 

tance du pôle, au zénith sera égale à la distance polaire mér i 

dienne de l'étoile moins sa distance zénithale. 

Pour appliquer un exemple a ce qui précède, supposons 

que la hauteur d'un astre connu, prise dans le méridien, d o n n e 

6041'7", réfraction corrigée, sa distance zénithale méridienne 

sera égale au complément de cet angle : 29 =18'53". Supposons 

également que la distance polaire de l'astre observé est de 

95"31'15'', sa distance du pôle au zénith, ou ce qui est la 

môme chose, la colatitude du l ieu d'observation, sera égale à 

95°31'15" — 29"18'53", c'est-à-dire 66'12'22"; d'où on c o n -

clucra la hauteur du pôle, ou latitude du lieu d'observation, 

parle complément de ce dernier angle ; 90" — 66"12'22'"' = : 

ÏM1W, qui sera In latitude du l ieu considéré. 

Connaissant la hauteur du pôle dans un lieu que lconque , 

alors que le cercle indique 0° lorsque la lunette pointe l'horizon 

2 1 . 
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nord, si on veut faire indiquer 0" au cercle lorsque l'aie 

optique de la lunetlo pointera le pôle, il suffira d'élever la 

lunette jusqu'à ce que le cercle indique la hauteur du pôle de 

ce l ieu. Pour appliquer un exemple à ce changement dans 

l'indication du cercle, supposons que nous sommes sous la 

latitude de 23*47'38" nord; dirigez la lunette de manière h 

donner au cercle cette indication ; calez la lunette dans cette 

posit ion au m o y e n de la vis de press ion K, décalez le cercle 

et fixez-le définitivement lorsque son zéro coïncidera avec 

l'index, et l e cercle indiquera O lorsque la lunette pointera le 

pôle . Voir la remarque du § 62 , page 225. 

Rien n'oblige toutefois à ce que le zéro du vernier corres

ponde au zéro du cercle lorsque la lunette pointe le pôle, 

l'Equateur ou l'horizon. Le zéro du vernier étant l'origine des 

lectures du cercle quelle que soit sa lecture dans l'observa

tion du nadir, en y ajoutant ou en y retranchant 180", elle 

donnera cel le du zénitli ; de m ê m e qu'on en conclucra la 

lecture à l'horizon en retranchant ou en ajoutant 90" à celle 

du zénith, se lon que le numérotage va en montant ou 

en descendant. Donc dans l'un c o m m e dans les autres 

Cas, quel le que soit la lecture du vernier, elle sera prise 

pour origine des lectures dans les m e s u r e s de hauteur et les 

ca lculs . 

Admettons , par exemple , que l ' instrument étant dans la 

posit ion directe (cercle à l'ouest), la lecture du vernier donne 

298"27'10" lorsque la lunette pointe le nad ir ; celle du zénith 

sera 118'27'fO" lorsque la lunette sera braquée sur ce point du 

Ciel ; de m ê m e que le vernier indiquera 28'27'10" lorsque la 

lunette pointera l'horizon sud, et ce dernier nombre sera pris 

pour le zéro du cercle . Si n o u s supposons maintenant qu'après 

avoir pointé une étoile, la lecture du vernier donne 97'40'51", 

réfraction déduite, la hauteur do cette étoile sera :97"40'51" — 

28"27'10'' = 69'13'41''. Dans la posit ion inverse (cercle à l'est), 

la lecture sera la môme si on pointe vers le nord. Comme on 

le voit, quelle que soit la lecture du vernier, on arrive tou

j o u r s au résultat cherché . 
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\ o u s a v o n s s u p p o s é j u s q u ' i c i q u e par c o n s t r u c t i o n 

l'instrument n e l a i s s a i t r i e n à d é s i r e r ; m a i s l a p r é c i s i o n 

exigée p o u r qu 'un i n s t r u m e n t so i t parfait e s t p r e s q u e 

impossible à o b t e n i r . I l e n r é s u l t e d o n c d e s e r r e u r s 

instrumentales dont, la p r i n c i p a l e est l ' e r r e u r d e c o l l i m a -

tion, et d 'autres p r o v e n a n t d u fait de l ' o b s e r v a t e u r , part i 

culièrement l ' erreur d ' i n c l i n a i s o n et c e l l e d ' a z i m u t de la 

lunette. 

Erreur de eollimation. — D i s o n s tout d 'abord q u e la 

ligne de e o l l i m a t i o n e s t la l i g n e qui p a s s e par l e c e n t r e 

optique de l 'object i f et par l e p o i n t o u l e fil m o y e n o u le 

fil idéal, r e n c o n t r e l e p l a n d é t e r m i n é par l e c e n t r e o p t i q u e 

et l'axe de r o t a t i o n d e l ' i n s t r u m e n t ; d e m ô m e q u e la 

ligne sans e o l l i m a t i o n es t l a l i g n e p a s s a n t par le c e n t r e 

optique de l 'object i f e t p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe d e r o t a t i o n . 

Donc l 'erreur d e e o l l i m a t i o n es t l ' a n g l e q u e f o r m e l a 

Alors que l ' i n s t r u m e n t s e r a p l a c é d a n s l a p o s i t i o n 

voulue, on devra p r o c é d e r d e n o u v e a u a u x r e c t i f i c a t i o n s 

afin de s'assurer si l ' i n s t r u m e n t n'a p a s s u b i d e d é p l a c e 

ment pondant l e r é g l a g e . L o r s q u ' o n s e r a c e r t a i n q u e 

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

devra en vérif ier très f r é q u e m m e n t la p o s i t i o n p a r l ' o b 

servation du n a d i r , c o n j o i n t e m e n t avec; c e l l e de la m i r e , 

afin de rectifier, s'il y a l i e u , l e s e r r e u r s qui p o u r r a i e n t 

être o c c a s i o n n é e s par u n e d e s c a u s e s d o n t n o u s a v o n s 

parlé au § 4 1 . 

L'instrument é tant r é g l é , o n n e t o u c h e p l u s à l a m i r e ; 

mais afin de p o u v o i r v é r i f i e r l a p o s i t i o n d e la l u n e t t e , on 

prend note de la l e c t u r e d e s t a m b o u r s d u m i c r o m è t r e 

alors que le fil m o b i l e b i s s e c t e l a m i r e . C'est c e q u ' o n 

appelle l'azimut de la mire. 
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droi te p e r p e n d i c u l a i r e à l ' a x e do r o t a t i o n pas sant par le 

c e n t r e o p t i q u e d e l a I u n e l t e , a v e c l a droi te joignant le 

m ê m e po int au fil i d é a l o u a u fil m o y e n . La lunet te ayant 

é t é o r i e n t é e et l a m i r e s c e l l é e d a n s l e m é r i d i e n supposé, 

d e m a n i è r e q u e d a n s u n e d e s p o s i t i o n s de la lunette sa 

c r o i s é e so i t b i s s e c t é e par l e fil m o y e n ( o u par le fil mobile, 

d o n t o n c o n n a î t l a l e c t u r e d e s t a m b o u r s ) , o n retourne la 

l u n e t t e d a n s s e s c o u s s i n e t s e t o n fait u n n o u v e a u pointé 

s u r l a m i r e ; s i l ' i m a g e r é p o n d à c e l l e d u p r e m i e r pointé, 

c e l a i n d i q u e q u e l ' i n s t r u m e n t es t d a n s sa pos i t i on voulue. 

S i n o u s a d m e t t o n s m a i n t e n a n t q u ' a p r è s avo ir retourné 

l ' i n s t r u m e n t , l a l u n e t t e é ta i t d a n s l a pos i t i on directe et 

q u e l e fil m o y e n n e b i s s e c t a i t p l u s l a m i r e ; dans ce cas, 

o n a m è n e l e fil m o b i l e s u r l e fil m o y e n on fait la lecture 

d u t a m b o u r . A p p e l o n s c e t t e l e c t u r e m ; on b i s s ec t e ensuite 

la m i r e a v e c l e fil m o b i l e et o n fait u n e n o u v e l l e lecture 

q u e n o u s a p p e l l e r o n s m'. S i n o u s d é s i g n o n s par c l'erreur 

de c o l l i m a t i o n , c e t t e e r r e u r s e r a : 

m' — m 

B i e n e n t e n d u q u e si l ' o n s 'é ta i t s e r v i d u fil mobile au 

p r e m i e r p o i n t é , o n arr ivera i t a u m ê m e r é s u l t a t en admet

tant m ê m e q u e l a m i r e n e so i t p a s t o u t à fait dans le plan 

d u m é r i d i e n . 

D o n c , c o m m e on c o n n a î t l a v a l e u r d 'un tour de vis, on 

no te la v a l e u r do l ' e r r e u r d e c o l l i m a t i o n , et on déplace 

l e s fils d u m i c r o m è t r e e n a g i s s a n t s u r la v i s ai hoc 

j u s q u ' à c e q u e l e fil m o y e n ( o u l e fil m o b i l e , s e lon le fil 

qui a s e r v i a u p r e m i e r p o i n t é , c o r r e s p o n d e à la moitié de 

l ' e r r e u r t r o u v é e , e n a y a n t s o i n d e d é p l a c e r l'oculaire en 

m ê m e t e m p s q u e l e s fils. Cet te o p é r a t i o n étant faite, on 

l a r e c o m m e n c e e n s e s e r v a n t d u fil m o b i l e afin d'éliminer 
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de plus en plus l ' e r r eu r , et la différence entre les deux 

pointés, différence que l 'on rédu i ra en a r c , sera la 

correction à appliquer dans les observat ions de passage . 

Cette correction se calcule ainsi : 

\ c_ 
\ 5 sin § 

3 étant la distance polaire de l 'as t re . — Si on admet ta i t 

pour cette correction 3", soit Q s,2 pour une étoile équa to -

riale, elle serait de 8 S ,6 pour la Po la i re . 

Il s'agit maintenant de connaî t re comment on doit 

procéder pour appl iquer la correct ion dont nous venons de 

parler. Dans l 'exemple c i -dessus , nous avons dit qu ' après 

le retournement, la lunet te était dans la position directe 

(cercle à l 'ouest) ; la tête do la vis mic romét r ique étant 

à l'est, la lecture du t ambour va eu croissant- Si nous 

supposons maintenant que , dans cette position de la 

lunette, en agissant sur la vis pour bissecter la mire , la 

lecture m' était plus g rande que la lec ture m faite p r écé 

demment; cela indique que la correct ion est négat ive , 

c'est-à-dire qu'elle doit ê tre r e t r anchée de l ' h e u r e du 

passage de l ' a s t re ; si la l ec ture m' avait été plus petite 

que m, la correction aurai t été posit ive. Mais si l a lunet te 

avait été d a n s la position inverse (cercle à l 'est) , l'effet 

changerait, la lecture aurai t été en décroissant et les cor

rections seraient contra i res ; c 'est-à-dire que, si la lec ture 

avait été plus g rande , l a correct ion aurai t été positive. 

Si les fils étaient en n o m b r e pair , on pointerait la 

mire avec le fil mobi le dans les deux positions de la 

lunette et on procédera i t c o m m e ci-dessus en notant la 

lecture des t ambours à chaque pointé, et on appl iquerai t 

les corrections selon que les lectures iraient en croissant 

ou en décroissant, d ' après la position du cerc le . 
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L o r s q u e l ' e r r e u r d e c o l l i m a t i o n e s t c o n n u e , on l'inscrit 

s u r u n c a r n e t et o n a p p l i q u e l a c o r r e c t i o n à chaque 

o b s e r v a t i o n d e p a s s a g e . 

Erreur d'inclinaison. — Cette e r r e u r p r o v i e n t de ce 

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

l ' i n s t r u m e n t , l ' u n e d e s e x t r é m i t é s d e l ' a x e d e s touril lons 

est p l u s é l e v é e q u e l ' a u t r e . Cette e r r e u r peut fausser 

c o n s i d é r a b l e m e n t l e r é s u l t a t d e l ' o b s e r v a t i o n . P o u r éviter 

ce t te e r r e u r , on vér i f ie a v a n t et a p r è s l 'observation 

l ' h o r i z o n t a l i t é d e l ' a x e d e s t o u r i l l o n s a u m o y e n du ni

v e a u , dont l e r é g l a g e a u r a é t é p r é a l a b l e m e n t b i e n fait,— 

o u , c e qui est i n f i n i m e n t p r é f é r a b l e , à l ' a ide d'un petit 

b a i n d e m e r c u r e ; c e d e r n i e r m o y e n , b e a u c o u p plus expé-

ditif, n e l a i s s e p l u s s u b s i s t e r d ' e r r e u r . 

Erreur d'azimut de la lunette, son annulation. — Cette 
e r r e u r p r o v i e n t d e c e q u e l ' a x e d e s t o u r i l l o n s de la 

l u n e t t e n 'es t p a s d a n s l a d i r e c t i o n e s t - o u e s t . P o u r recon

naî tre c e t t e e r r e u r , il suffit d ' a m e n o r l e fil mobi l e de 

m a n i è r e à ce q u e l e s t a m b o u r s d u m i c r o m è t r e marquent 

l a l e c t u r e de l ' a z i m u t d e la m i r e qui a é té n o t é e lorsque 

l ' a x e o p t i q u e d e la l u n e t t e était d a n s l e p lan méridien, 

l ' é c a r t e n t r e l a m i r e et l e fil s e r a l ' e r r e u r d'azimut de la 

l u n e t t e . P o u r l a rec t i f i er , o n d é p l a c e la l u n e t t e en agis

sant s u r u n e dus vis d 'az imut : s u r c e l l e qu i fait face au 

s u d , si l ' h e u r e es t trop g r a n d e , c ' es t -à -d ire si l'instru

m e n t e s t t rop à l ' o u e s t , j u s q u ' à c e q u e l e fil b issecte la 

m i r e ; e n a g i s s a n t s u r l 'autre v i s , si l ' h e u r e est trop 

p e t i t e , a u t r e m e n t dit s i l ' i n s t r u m e n t e s t trop à l'est. La 

rec t i f i ca t ion é tant fa i te , on s e r r e la v i s o p p o s é e et l'instru

m e n t e s t d a n s l e m é r i d i e n . 
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M E T H O D E D ' O B S E R V A T I O N 

66. — O b s e r v a t i o n s m é r i d i e n n e s . — A i n s i q u ' o n l 'a 

vu au § 25, la l u n e t t e m é r i d i e n n e , o u c e r c l e m é r i d i e n , 

doit être pourvue d ' un m i c r o m è t r e à fil m o b i l e , afin d e 

diminuer l'erreur d u p o i n t é , e t c . L ' o b s e r v a t i o n d u p a s 

sage d'une étoi le au m é r i d i e n ( 1 ) , s a n s ê tre b i e n d i f f ic i l e , 

m laisse pas que de d e m a n d e r u n e c e r t a i n e h a b i t u d e 

pour noter l ' instant p r é c i s ou u n as t re q u e l c o n q u e s e 

trouve coïncider a v e c l e s fils h o r a i r e s . D e u x m o y e n s se 

présentent à l ' o b s e r v a t e u r : Y enregistrement électrique e t 

l'observation par l'œil et l'oreille. On a p r é c o n i s é l e p r e 

mier moyen ; n o u s n e l ' a d m e t t o n s q u e d a n s d e s c a s 

exceptionnels, car l e s a v a n t a g e s qu' i l offre s o n t b a l a n c é s 

au delà par l e s i n c o n v é n i e n t s qu' i l o c c a s i o n n e . I l e s t 

vrai que l ' e n r e g i s t r e m e n t é l e c t r i q u e n e d e m a n d e p a s u n e 

attention soutenue , , q u o i q u ' i l d o n n e u n e p l u s g r a n d e 

somme de travail , m a i s c e p r o c é d é d e m a n d e u n m a t é r i e l 

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

une pendule c h r o n o g r a p h i q u e ou u n c h r o n o m è t r e s p é c i a l 

pour l'interruption a u t o m a t i q u e d u c o u r a n t , e t c . , e t c . ; 

maintenant, si on c o n s i d è r e q u e ce d e r n i e r a u n e m a r c h e 

incertaine, qu'en o u t r e il e s t su je t à d e f r é q u e n t s d é r a n 

gements et que la r é d u c t i o n d e s o b s e r v a t i o n s d e v i e n t 

une opération a u s s i f a s t i d i e u s e q u e p é n i b l e , s a n s p a r l e r 

des perturbations de l ' a t m o s p h è r e qui r e n d e n t l ' e n r e g i s 

trement é lectr ique tout à fait i m p o s s i b l e , il n 'y a p a s à 

hésiter entre l e c h o i x d e s d e u x m é t h o d e s ; en u n m o t , il 

vaut infiniment m i e u x d o n n e r l a p r é f é r e n c e à l ' o b s e r v a - . 

(1; On sait que le p a s s a g e d e s éto i les et des p lanètes dans le Ciel 

n'est qu'apparent, et qu'il e s t du au m o u v e m e n t de rotation d e la 

terre. 
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t ion pa r l'ceil et l'oreille, qui a sur l 'enregis t rement élec

t r ique l ' immense avantage d 'être beaucoup plus simple. 

C'est de ce dern ier p rocédé , qui est non seulement à la 

por tée de tous les ama teu r s , mais qui est plus commode 

pour les v o y a g e u r s , dont nous al lons pa r le r . 

P o u r observer un passage , on dirige d 'abord la lunette 

avec la main à l ' incl inaison vou lue pour que l'étoile 

t r averse le champ près du fil horizontal (fil des hauteurs) 

si elle est faible, ou soit b issectée par le fil si elle peut 

être ape rçue der r iè re lui ; si c'est u n astre qui a un dia

mè t re , son bord supé r i eu r ou infér ieur doit être tangent 

au fil ; ensui te , on cale la lune t te , on la met au point de 

l 'étoile ou de l 'astre et, à l 'aide de la vis de rappel, on 

achève le pointé avec la précis ion requ i se . Aussitôt que 

l 'étoile est bissectée par le lil des h a u t e u r s , on regarde 

l 'heure à la pendu le et on compte mentalement la 

seconde à chaque ba t t ement de la pendule ou do ce qui 

la r e m p l a c e , sans quit ter l 'étoile de vue ; à mesure que 

l 'étoile est bissectée par un des fils verticaux (fils 

horaires), on note la seconde . Si l ' as t re a un diamètre, 

on n e note qu 'à l ' instant où le bord la té ra l de son disque 

est t angent au bord du fil ver t ica l . 

Quand on a acquis un peu de p ra t ique , on apprécie le 

c inqu ième , m ê m e le dixième de seconde , soit en fraction

nant d i rec tement la seconde pour est imer l'instant du 

passage , soit en déduisan t celui-ci des espaces parcourus 

par l 'étoile su r le fil des h a u t e u r s , de par t et d'autre du 

fil ho ra i r e cons idéré ; la m o y e n n e des temps correspon

dant à chacun des passages devant les fils, donne l'heure 

du passage de l 'étoile au m é r i d i e n . 

Quand l 'as t re a un d iamè t re , selon qu 'on a observé le 

p remie r ou le second bord , on ajoute ou on retranche, à 

la m o y e n n e t rouvée , la va leu r en temps du demi-
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diamètre de l 'as tre . S i l ' h e u r e d e la p e n d u l e e s t p l u s 

grande ou m o i n d r e q u e l ' a s c e n s i o n dro i te de l ' a s tre , c 'est 

qu'elle avance o u q u ' e l l e r e t a r d e de la d i f f érence t r o u v é e ; 

ensuite, sur le c e r c l e o n l i t e n d e g r é s , m i n u t e s e t 

secondes la d i s tance de l ' a s t re a u p ô l e . 

Comme on Je voi t , l e c e r c l e m é r i d i e n d o n n e l ' a s c e n 

sion droite de l 'astre et l a d i s t a n c e p o l a i r e o u la d é c l i 

naison avec la p l u s g r a n d e fac i l i t é et l a p l u s g r a n d e 

précision. A la r i g u e u r , on p e u t s e c o n t e n t e r d u p a s s a g e 

à la ligne de co l l i rnat ion d e l a l u n e t t e , c ' e s t -à -d ire l a 

ligne qui joint l e c e n t r e o p t i q u e d e l 'object i f au p o i n t do 

croisement d e s fils d u r é t i c u l e ; c 'es t p o u r p l u s d ' e x a c t i 

tude qu'on o b s e r v e l e p a s s a g e à c h a c u n d e s fils h o r a i r e s 

et que l'on fait m ê m e d e s p o i n t é s a v e c u n fil v e r t i c a l 

mobile quand o n o b s e r v e d e s é t o i l e s c i r c u m p o l a i r e s . 

Pour que l ' o b s e r v a t i o n d e p a s s a g e so i t b i e n fa i te , o n 

dirige l 'oculaire d e m a n i è r e à c e qu' i l so i t t o u j o u r s p l a c é 

en face du fil d e r r i è r e l e q u e l l ' a s t re , o u l e b o r d de s o n 

disque, doit p a s s e r ; c a r l ' o b s e r v a t i o n sera i t f a u s s é e s i l e 

plan focal ne c o n c o r d a i t p a s r i g o u r e u s e m e n t a v e c le 

plan du m i c r o m è t r e . 

Voici, d'après u n d e n o s p l u s s a v a n t s o b s e r v a t e u r s , 

M, Yvon Y i l l a r c e a u , u n p r o c é d é t r è s m é t h o d i q u e , d o n t 

une longue e x p é r i e n c e a d é m o n t r é l 'e f f icac i té , p o u r arr i 

ver à déterminer l e t e m p s s a n s l'aire p o r t e r l ' e s t i m e s u r 

des intervalles p l u s g r a n d s q u e d e u x d i x i è m e s d e se* 

conde; on peut m ô m e , a v e c u n p e u de p r a t i q u e , p a r v e n i r 

i. estimer e x a c t e m e n t l e d i x i è m e d e s e c o n d e ; n o u s t r o u 

vons ce p r o c é d é d a n s l ' i m p o r t a n t o u v r a g e d e M. P . Hat t , 

sir le Cercle Méridien : « L e s o n p a r c o u r a n t 331 m . par 
seconde, si l 'on s e p l a c e à 3 3 m . d'un m u r et q u e l 'on 

produise u n bruit s e c , c o m m e u n b a t t e m e n t d e m a i n s , 

l'écho de ce bruit s u c c é d e r a a u s o n l u i - m ê m e à 0 S , 2 d e 

22 
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d i s t a n c e . On a c q u i e r t , e n r é p é t a n t c e l exerc i ce , Une 

n o t i o n très p r é c i s e d e l a d u r é e d e d e u x dix ièmes de 

s e c o n d e . Gela p o s é , l ' o b s e r v a t e u r arr ivera facilement à 

d é d o u b l e r l ' i n t e r v a l l e d e s b a t t e m e n t s de la pendule en 

bat tant l a s e c o n d e a v e c l e c r a y o n , à la manière dos 

m u s i c i e n s a v e c l e u r b â t o n d e m e s u r e , l e s secondes 

e n t i è r e s c o r r e s p o n d a n t a u frappé et l e O s,li au Usé; 

d'autre part , i l s u b d i v i s e c e t i n t e r v a l l e lu i -même au 

m o y e n d e la c o n n a i s s a n c e qu' i l p o s s è d e d e la durée des 

d e u x d i x i è m e s d e s e c o n d e . I l o b t i e n d r a d o n c l e s points 

de r e p è r e s u i v a n t s : 0 d i x i è m e q u a n d l e p a s s a g e a lieu 

a u b a t t e m e n t j u s t e ; 2 d i x i è m e s q u a n d il a l i e u plus tard 

do l ' i n t e r v a l l e d e t e m p s c o n n u ; 3 d i x i è m e s s'il précède 

do c e t i n t e r v a l l e d e t e m p s l e d e m i - b a t t e m e n t intermé

d ia ire ; 5 d i x i è m e s s'i l a l i e u au d e m i - b a t t e m e n t , et de 

m ê m e p o u r 7 et 8 d i x i è m e s . Q u a n t a u x d i x i è m e s restants, 

1, 4 , 6 et 9 , i l s v i e n n e n t s e p l a c e r n a t u r e l l e m e n t entre 

d e u x d e s p r é c é d e n t s , c ' e s t -à -d ire q u ' o n l e s rattache à 

0 3 , 0 e t 0 5 , 5 , e n r e m p l a ç a n t 0 S , 2 par 0" ,I . » — Ce procédé 

e s t n o n s e u l e m e n t a p p l i c a b l e a v e c u n e p e n d u l e battant 

l a s e c o n d e , m a i s il l ' e s t s u r t o u t a v e c u n chronomètre 

bat tant l a d e m i - s e c o n d e ; c ' e s t d a n s ce c a s qu'i l offre un 

r é e l a v a n t a g e a u x o b s e r v a t e u r s qui on t à dé terminer des 

p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s . 

C'est d e la v i t e s s e d u m o u v e m e n t angu la i re d'une 

é t o i l e q u e d é p e n d le d e g r é d e p r é c i s i o n de son passage à 

u n f i l ; e l l e e s t d o n c b e a u c o u p p l u s g r a n d e à l'Equateur 

q u ' a u p ô l e , p u i s q u ' à l ' E q u a t e u r e l l e e s t de l o " p a r se

c o n d e de t e m p s , t a n d i s q u e l a P o l a i r e e m p l o i e 43" envi

r o n p o u r p a r c o u r i r l e m ô m e a r c . O n c h o i s i r a donc tou

j o u r s u n e é t o i l e v o i s i n e d e l ' E q u a t e u r p o u r vérifier la 

m a r c h e d e l a p e n d u l e o u d u c h r o n o m è t r e ; de m ê m e que 

p o u r vér i f i er la p o s i t i o n de l ' i n s t r u m e n t on observera 
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successivement u n e étoiLe c i r c u m p o l a i r e e t u n e é to i l e 

équatoriale (À Pe t i t e O u r s e e s t l ' é t o i l e f o n d a m e n t a l e l a 

plus voisine du p ô l e ) . 

Il faut s'attacher à m a i n t e n i r l ' é t o i l e e n t r e l e s d e u x 

fils horizontaux d u r é t i c u l e , si on o b s e r v e à l a l u n e t t e 

méridienne; et, s'il n ' y e n a g é n é r a l e m e n t q u ' u n c o m m e 

au cercle m é r i d i e n , p r è s e t p a r a l l è l e m e n t à l u i , afin 

d'observer toujours l e p a s s a g e a u m ô m e p o i n t d u fil. 

Lorsqu'on a b e s o i n d e c o n n a î t r e la h a u t e u r o u l a d é c l i 

naison d'une é to i l e , o n l ' a m è n e p r è s d u c e n t r e d u c h a m p 

de la lunette j u s q u ' à c e q u ' e l l e s o i t b i s s e c t é e p a r l e fil 

horizontal. Quand o n o b s e r v e l e p a s s a g e d ' u n e é t o i l e 

voisine de l 'Equateur , l a l i g n e q u ' e l l e p a r c o u r t d a n s l e 

champ de la l u n e t t e e s t r e c t i l i g n e et , p a r c o n s é q u e n t , 

parallèle au fil h o r i z o n t a l . O n r e m a r q u e r a qu ' i l n ' e n est 

pas ainsi si l 'é to i le e s t v o i s i n e du p ô l e ; a l o r s , l a cour 

bure de la t ra jec to ire e s t s e n s i b l e e t , p o u r m a i n t e n i r 

l'étoile p a r a l l è l e m e n t a u fil d e s h a u t e u r s , o n e s t o b l i g é 

d'agir sur la l u n e t t e . — O n d e v r a s ' a s s u r e r d e t e m p s e n 

temps si le fil e s t b i e n h o r i z o n t a l ; à c e t effet, o n p o i n t e r a 

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

travers du c h a m p de l a l u n e t t e , e l l e e s t c o n s t a m m e n t 

bissectée par l e fil, c ' e s t q u e c e d e r n i e r e s t d a n s la p o s i 

tion requise. 

La lunette d e v r a ê t r e m i s e e x a c t e m e n t a u p o i n t , c e 

qu'on obtient e n p o u s s a n t o u re t i rant l ' o c u l a i r e j u s q u ' à 

ce que l ' image d u p o i n t v i s é et c e l l e d e s fils s o i e n t b i e n 

nettes. Le fil molr i l e d e v r a ê tre a m e n é à l a d r o i t e d u 

champ si on po i n te ^ e r s l e s u d o u en tre l e p ô l e et l ' h o 

rizon nord, et à la g a u c h e d u c h a m p si o n pointe , e n t r e 

le zénith et l e p ô l e ; l ' e n d r o i t s e r a c h o i s i d e m a n i è r e à n e 

pouvoir être c o n f o n d u a v e c u n d e s fils v e r t i c a u x . — 

L'œil sera p l a c é a u s s i p r o c h e d e l ' o c u l a i r e q u e p o s s i b l e , 
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et o n d é p l a c e r a l ' o c u l a i r e l a t é r a l e m e n t à mesure que 

l ' é to i l e a v a n c e r a d a n s l e c h a m p . E n procédant ainsi, 

l ' œ i l s e r a t o u j o u r s p l a c é e x a c t e m e n t en face du fil 

d e r r i è r e l e q u e l l ' é t o i l e v a p a s s e r , et on évitera l'erreur 

q u e pourra i t p r o d u i r e l a p a r a l l a x e d e s fils si le plan focal 

n e c o n c o r d a i t p a s r i g o u r e u s e m e n t a v e c l e p lan du micro

m è t r e . On r e m a r q u e r a q u e , d a n s u n e observation de 

p a s s a g e , l ' e r r e u r d ' e s t i m e d e l 'œ i l s e r a d'autant plus 

g r a n d e q u e l ' é to i l e s e r a p l u s voisine, du pôle , qu'elle 

s e r a p l u s b r i l l a n t e et q u e l e g r o s s i s s e m e n t e m p l o y é sera 

pet i t . T o u t e f o i s , o n p e u t é v i t e r l ' e r r e u r qui pourrait 

r é s u l t e r d e l ' é c l a t de l 'as tre e n p l a ç a n t d e v a n t l'objectif 

u n r é s e a u é tab l i d a n s l e s c o n d i t i o n s q u e n o u s indiquons 

à la p a g e 2 6 2 . 

I n d é p e n d a m m e n t d e la c o r r e c t i o n d e la réfraction qui 

r a p p r o c h e l e s a s t r e s d u z é n i t h , o n a u r a e n outre à tenir 

c o m p t e d e l a p a r a l l a x e qu i l e s r a p p r o c h e d e l'horizon, 

q u a n d o n o b s e r v e r a l e p a s s a g e a u m é r i d i e n d u Solei l , de 

l a L u n e et d e s p l a n è t e s . D a n s l ' o b s e r v a t i o n d e s passages 

d e c e s a s t r e s , on n e d e v r a n o t e r l e t e m p s q u e juste à 

l ' ins tant o ù l e fil h o r a i r e du m i c r o m è t r e e s t tangent à 

l e u r d i s q u e . On r e m a r q u e r a s u r t o u t qu' i l es t de la der

n i è r e i m p o r t a n c e q u e l ' i m a g e d u b o r d d u disque de 

l 'a s t re so i t d ' u n e n e t t e t é parfa i te , p a r c e q u ' u n défaut de 

m i s e a u p o i n t o c c a s i o n n e u n a g r a n d i s s e m e n t du diamètre 

d e l ' a s t re et , par s u i t e , u n e e r r e u r d a n s l 'appréciat ion du 

p a s s a g e . I l e s t s u r t o u t n é c e s s a i r e q u e l 'ocu la ire soit 

m o b i l e , si o n v e u t é v i t e r la p a r a l l a x e d e s fils, ce qui 

p r o d u i r a i t é g a l e m e n t u n e e r r e u r . * 

L a r é f r a c t i o n et l a p a r a l l a x e qui a f fec tent la distance 

z é n i t h a l e d e s a s t r e s n e m o d i f i e n t q u e par un v e n t violent 

l ' h e u r e d e l e u r p a s s a g e a u m é r i d i e n . La Conn. des T. 

d o n n e a u x é p h é m é r i d e s d u S o l e i l , d e la L u n e et des 
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planètes, le d e m i - d i a m è t r e de c e s a s t r e s et la durée d u 

passage du d e m i - d i a m è t r e ; e l l e d o n n e é g a l e m e n t la cor

rection à appl iquer p o u r l eur p a r a l l a x e . Cette c o r r e c t i o n 

n'a de l ' importance q u e p o u r le S o l e i l et la L u n e ; e l l e e s t 

insignifiante pour l e s p l a n è t e s et n u l l e p o u r l e s é t o i l e s . 

Lorsqu'on o b s e r v e u n p a s s a g e e n t r e l e z é n i l h et l 'ho

rizon sud, l 'astre t r a v e r s e l e c h a m p d e la l u n e t t e e n s e 

dirigeant de droite à g a u c h e , s e n s c o n t r a i r e au m o u v e 

ment diurne apparent ; i l e n est d e m ê m e si on o b s e r v e 

un passage entre l e p ô l e et l ' h o r i z o n n o r d , c 'est -à-dire 

dans le mér id ien i n f é r i e u r ; m a i s , en tre l e zéni th et l e 

pèle, l'astre t raverse l e c h a m p d a n s l e s^ns du m o u v e 

ment diurne apparent , c 'est -à-dire d e g a u c h e à dro i te . 

L'observation du n a d i r p e r m e t t a n t d e d é t e r m i n e r l a 

verticalité de la l u n e t t e d'une f a ç o n tout à fait p r é c i s e , i l 

est donc facile par c e m o y e n d e s ' a s s u r e r si l ' i n s t r u m e n t 

n'a pas dévié d a n s u n s e n s o u d a n s l 'autre p e n d a n t l e 

cours d'une s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s . Cette o b s e r v a t i o n 

permet en outre d e s e p a s s e r d e n i v e a u p o u r r é g l e r l e s 

instruments m é r i d i e n s ; o n c o m p r e n d r a d o n c q u e , s i u n 

déplacement s'est produ i t , il suff ira, p e n d a n t l 'observa

tion du nadir, d'agir s u r l e s v i s c a l a n t e s , jusqu'à ce q u e 

les fils du m i c r o m è t r e c o ï n c i d e n t a v e c l e u r i m a g e réf lé 

chie pour que l 'axe o p t i q u e de l a l u n e t t e so i t p e r p e n d i 

culaire à l 'axe d e r o t a t i o n . E n u n m o t , l e b a i n de m e r 

cure sert auss i b i e n à r é g l e r l e c a l a g e d u c e r c l e dans l e s 

deux posit ions qu'à d é t e r m i n e r l a c o l l i m a t i o n n a d i r a l e et 

l'inclinaison de l ' axe de ro ta t ion . 

Chaque fois q u e l 'on fera u n e o b s e r v a t i o n de p a s s a g e , 

on devra d o n c p r é a l a b l e m e n t vér i f i er l a pos i t i on d e 

l'instrument au m o y e n d u b a i n de m e r c u r e o u du n i v e a u , 

si on ne se ser t q u e d e ce d e r n i e r a p p a r e i l , m a i s toujours 

conjointement a v e c u n p o i n t é s u r l a m i r e . Si on e m p l o i e 

22 . 
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l e n i v e a u , i l e s t n é c e s s a i r e d e l e l a i s s e r , autant que pos

s i b l e , s u r l e s t o u r i l l o n s d e l ' a x e de r o t a t i o n de la lunette 

p o u r s ' a s s u r e r s i , p e n d a n t la s é r i e d 'observa t ions , il ne 

s e produ i t p a s de c h a n g e m e n t d a n s l ' i n c l i n a i s o n de cet 

a x e . Mai s si o n v e u t fa ire u n e s é r i e d 'observat ions sé

r i e u s e s , o n d e v r a o b s e r v e r l e n a d i r a v a n t , pendant et 

a p r è s l a s é r i e ; i l s e r a m ô m e p r u d e n t de faire, dans l'in

t e r v a l l e , q u e l q u e s p o i n t é s d ' é t o i l e s d a n s l e vois inage du 

z é n i t h ; o n d e v r a é g a l e m e n t o b s e r v e r la m ê m e série dans 

l e s d e u x p o s i t i o n s do l a l u n e t t e e n c o n s e r v a n t le même 

c a l a g e a u n a d i r . 

On obt i endra i t p l u s d e p r é c i s i o n e n d é p l a ç a n t le cercle 

s u r s o n a x e , c 'es t -à-d ire e n fa i sant v a r i e r l e po int de départ 

d e s l e c t u r e s . Ce d é p l a c e m e n t s y s t é m a t i q u e permettrait de 

c o r r i g e r l e s e r r e u r s d e d i v i s i o n d u c e r c l e ; c e l t e opération 

e s t inut i l e s i l e c e r c l e e s t m u n i d e d e u x m i c r o s c o p e s . 

N o u s f e r o n s r e m a r q u e r qu'i l e s t t r è s diffici le de faire 

l e r e t o u r n e m e n t de l a l u n e t t e , s i l ' in s t rument est de 

g r a n d e d i m e n s i o n , s a n s o c c a s i o n n e r u n petit changement 

d a n s l ' az imut de la l u n e t t e s i l ' i n s t r u m e n t n 'es t pas pourvu 

d 'un a p p a r e i l de r e t o u r n e m e n t , e t s u r t o u t s i l'installation 

n ' e s t pas parfaite ; d a n s ce c a s , i l s e r a t rès prudent de 

p o i n t e r l a m i r e avant et a p r è s l e r e t o u r n e m e n t , conjoin

t e m e n t a v e c u n e o b s e r v a t i o n d u n a d i r . 

L o r s q u e l e c e r c l e m é r i d i e n e s t p l a c é s u r u n pilier pro

v i s o i r e q u e l c o n q u e , e n un m o t s'il m a n q u e de stabilité 

( t e l e s t s o u v e n t l e c a s d e s i n s t a l l a t i o n s faites par les 

e x p l o r a t e u r s et l e s of f ic iers d e s b r i g a d e s topographiques) , 

i l e s t do l a d e r n i è r e n é c e s s i t é q u e l ' o b s e r v a t e u r ait un 

a s s i s t a n t p o u r fa ire l e s l e c t u r e s d u c e r c l e , car s'il se 

d é p l a ç a i t i l e s t p r e s q u e c e r t a i n q u e l a l e c t u r e du cercle 

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

p e n d a n t l ' o b s e r v a t i o n . 
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Malgré que n o u s r e c o m m a n d o n s d ' e m p l o y e r de p r é f é 

rence le bain de m e r c u r e a u n i v e a u , à c a u s e d e s a v a n 

tages qu'il offre, il s e r a i t i m p r u d e n t d 'en fa ire u s a g e 

dans une station s i t u é e s u r l e b o r d d e l a m e r , c a r l e s 

vents violents et c e r t a i n e s t r é p i d a t i o n s y a g i t e r a i e n t s a n s 

cesse la surface d u b a i n , et i l s e r a i t i m p o s s i b l e d ' o b t e n i r 

une image nette d o s f i l s , à m o i n s d 'avo ir u n pet i t m o d è l e 

du bain de m e r c u r e G a u t i e r , m o d i f i é ; d a n s c e s c o n d i 

tions, l 'observateur p o u r r a i t o p é r e r e r f t o u t e s é c u r i t é . 

Les lunettes des i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s portat i f s s e r o n t 

pourvus d'un m i c r o m è t r e à fil m o b i l e , p a r c e q u e , d è s 

qu'on connaît la v a l e u r d'un t o u r d e v i s , s i l e t a m b o u r 

porte 100 d i v i s i o n s o u 60 s e u l e m e n t , c o m m e o n p e u t 

estimer à l 'œi l n u a u m o i n s l e quar t o u l e c i n q u i è m e 

d'une division ( c e qui e s t p o s s i b l e a v e c l e s t a m b o u r s 

modernes r e v ê t u s d ' u n e l a m e d e c e l l u l o ï d ) , e n a d m e t t a n t 

qu'il y ait u n e d i s t a n c e a n g u l a i r e d 'une m i n u t e d 'arc 

entre les fils, on voit q u ' o n p e u t d é t e r m i n e r l a d i s l a n c e 

équatoriale entre l e s fils a v e c u n e e x a c t i t u d e qui p e u t 

atteindre u n c e n t i è m e de s e c o n d e de t e m p s . Mais s i l a 

lunette est d é p o u r v u e de fil m o b i l e , o n doit a v o i r r e c o u r s 

à une très l o n g u e s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s e t , p a r s u i t e , d e 

calculs pour d é t e r m i n e r c e s d i s t a n c e s , et s i u n fil c a s s e , 

tout le travail qu'a d o n n é ce t te d é t e r m i n a t i o n n e s e r t 

plus à rien ; en o u t r e , s a n s fil m o b i l e , l e s p o i n t é s s u r la 

mire deviennent très d i f f i c i l es e t o c c a s i o n n e n t u n e g r a n d e 

perte de t e m p s . 

Nous ne s a u r i o n s t rop r e c o m m a n d e r d 'apporter la p l u s 

grande attention à l ' o b s e r v a t i o n d u p a s s a g e d e l a L u n e 

au méridien q u a n d il s 'agi t de d é t e r m i n e r u n e l o n g i t u d e ; 

la mise au p o i n t e s t i c i u n e affaire c a p i t a l e ; e t , c o m m e 

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

d'une étoile de c u l m i n a t i o n l u n a i r e , l ' o b s e r v a t e u r do i t 
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P a s s a g e ( levant le L" fil. 

— 2· m . 

m . 

fil. 

fil. 

1 7 . 3 7 39 , 7 

44 , 0 

48 , 2 

5 2 , 4 

5 0 , 5 

2 4 0 , 8 

0 , 2 

4 . 1 8 . 4 6 , 7 

. 2 1 . 1 3 , 2 

2 6 . 0 7 , 8 

2 8 . 0 2 , 3 

3 3 . 0 4 , 2 

1 2 7 . 1 4 , 2 

4 . 2 0 . 2 6 , 8 4 

1 7 . 3 7 . 48 ,16 

P o u r avoir la m o y e n n e , il suffît, dans le premier cas, 

de faire une simple addition et de diviser la somme des 

5 n o m b r e s par 5 ; ou ce qui est plus commode et qui 

ê t re assez exercé et assez habi le pour remet t re sa lunette 

au point de la Lune pendan t le t emps qui s'écoule entre 

l 'entrée de l ' image de la Lune dans le champ de la lu

net te et celui de son pa rcour s j u s q u ' a u premier fil, tout 

en ne perdan t pas de vue le ba t t ement du chronomètre; 

en ou t re , il doit éga lement bien appréc ie r l 'instant ou le 

bord éclairé de not re satelli te se t rouve derrière le fil et 

celui où il est bissecté p a r l u i ; sans ces précautions, sa 

soirée serai t p e r d u e . 

L 'observa teur devra s ' assurer si les fils du micromètre 

sont bien or ientés dans le plan focal, c'est-à-dire bien 

perpendicula i res à l 'axe de rotat ion ; si l 'axe optique de 

la lunet te est bien défini, au t r emen t dit si l 'axe optique 

coïncide avec l 'axe géomét r ique de la lunette ou, ce qui 

est la m ê m e chose , avec le fil hora i re moyen . 

I l nous reste à expl iquer commen t on procède dans les 

observat ions mér id iennes pour t rouver la moyenne de 

cinq passages successifs d 'une étoile devant les fils du 

mic romè t re . Deux exemples suffiront pour tous les cas: 

le p remie r , lorsqu ' i l n 'y a pas de changemen t de minute 

pendant le passage ; le second, lo rsque la minute change 

u n e ou p lus ieurs fois : 
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revient au m ê m e , de m u l t i p l i e r l a s o m m e p a r 0 , 2 . D a n s 

le second cas, on fait l ' a d d i t i o n c o m m e d a n s l e s n o m b r e s 

complexes ; a insi , la s o m m e d e s s e c o n d e s d o n n e 74" ,2 , 

soit 14',2 plus 1"", q u ' o n r e p o r t e à la c o l o n n e s u i v a n t e , 

et le produit des m i n u t e s d o n n e 1 2 7 . P o u r p r e n d r e la 

moyenne de cette s o m m e , on d i v i s e d 'abord par 5, c e qui 

donne 2 5 m , et il r e s t e 2 m q u e l 'on t r a n s f o r m e e n s e 

condes, soit 1 2 0 B , q u e l ' o n a joute à 1 4 * , 2 ; on obt i en t 

alors 134 s ,2 , qui, d i v i s é par 5 o u m u l t i p l i é par 0 , 2 , d o n n e 

26 s,8i. Le résul tat de l ' o b s e r v a t i o n , a u t r e m e n t dit l e 

moment inf inités imal d u p a s s a g e d e l ' é t o i l e a u m é r i d i e n , 

c'est-à-dire au fil m o y e u , e s t d o n c 1 7 h 3 7 m 4 8 s , 1 6 p o u r l e 

premier cas, et 4 h 2 5 m 2 6 s , 8 4 p o u r l e s e c o n d . L a d i f f érence 

entre le résultat d o n n é et l ' a s c e n s i o n dro i t e d e l 'as tre 

observé est l ' erreur d e l a p e n d u l e . 

S'il y avait un p l u s g r a n d n o m b r e de fils, 7 o u 9 , on 

diviserait par le n o m b r e é g a l à c e l u i d e s fils. D e m ô m e 

que s'il y avait u n n o m b r e de fils pa ir , 4, 6 o u 8 , o n 

procéderait de la m ê m e m a n i è r e , et la m o y e n n e d e s 

lectures indiquerait l ' h e u r e d u p a s s a g e de l 'as tre au fil 

moyen idéal , c ' e s t -à -d ire a u m é r i d i e n . C o m m e o n l o vo i t , 

le résultat serait l e m ô m e . 

Si, pour u n e c a u s e i m p r é v u e , u n n u a g e , e t c . , o n n e 

peut pointer l 'é to i le à s o n p a s s a g e a u m é r i d i e n et q u ' e l l e 

se trouve e n c o r e d a n s l e c h a m p de la l u n e t t e , on fait u n e 

bissection a v e c le fil mobiLe à u n b a t t e m e n t d e s e c o n d e 

rond et on note ce t e m p s . L a v a l e u r d'un t o u r et d 'une 

division du t a m b o u r é tant c o n n u e s , i l es t t rè s fac i l e , e n 

ramenant le fil m o b i l e a u fil m o y e n , o u s'il y ava i t u n 

nombre de fils pa ir , d e l e r a m e n e r a u x d e u x fils c e n t r a u x 

dont on prendrai t la m o y e n n e , et o h e n c o n c l u e r a i t 

l'instant ou le p a s s a g e d e l ' é t o i l e a e u l i e u . Ce m o y e n n e 

peut être appl iqué s'il s 'agit de d é t e r m i n e r u n e l o n g i t u d e . 
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2.62 CHA.P1THK vu 

Il étai t t r è s diff ici le de d é t e r m i n e r l ' in f luence que la 

g r a n d e u r d 'une g r o s s e é t o i l e e x e r ç a i t s u r l 'observation 

d e s o n p a s s a g e . U n e h e u r e u s e d é c o u v e r t e faite par 

M. G o n n i s s i a t , a s t r o n o m e adjo int à l 'Observato ire do 

L y o n , c o n s i s t a n t à p l a c e r u n r é s e a u d e t o i l e métal l ique 

d e v a n t l 'objectif , afin d'en d i m i n u e r la g r a n d e u r appa

r e n t e , v a fac i l i ter ce t te o b s e r v a t i o n . T r o i s r é s e a u x diffé

r e n t s suff i sent p o u r r a m e n e r l e s g r a n d e u r s d'éclat à une 

s e u l e . P o u r p l a c e r c e s r é s e a u x d e v a n t l'objectif, on les 

fixe s u r d e s a n n e a u x e n c a r t o n du d i a m è t r e de l'extrémité 

du t u b e d e l à l u n e t t e . U n r é s e a u s i m p l e a b a i s s e la gran

d e u r d e 2 , 5 u n i t é s l ' ordre d e g r a n d e u r ; u n r é s e a u double 

l a d i m i n u e d e 4 , 5 et u n r é s e a u tr ip le d e 6 , 5 environ. En 

fa i sant u n c h o i x c o n v e n a b l e d e s r é s e a u x , on peut ra

m e n e r l e s g r a n d e u r s a p p a r e n t e s e n t r e 5 , 5 et 8 ,0 , ce qui 

p e r m e t t r a d 'accro î tre la p r é c i s i o n d e s o b s e r v a t i o n s dans 

u n e p r o p o r t i o n d 'autant p l u s forte q u e l ' é to i l e vue libre

m e n t s e r a p lus g r o s s e . 

P o u r fac i l i t er l a v i s i o n p e n d a n t l e j o u r on place un 

b o u t d e t u b e e n c a r t o n , n o i r c i à l ' i n t é r i e u r , à l'extrémité 

d e la l u n e t t e . Il y a s o u v e n t a v a n t a g e à diaphragmer 

l 'object i f à l ' a ide d'un o p e r c u l e (§ 6 6 ) . 

D a n s l e s o b s e r v a t i o n s d e h a u t e u r , p o u r déterminer les 

l a t i t u d e s , si l e c e r c l e c o n t i e n t d e u x v e r n i e r s , c e s derniers 

é tant p l a c é s d a n s u n e p o s i t i o n d i a m é t r a l e m e n t opposée, 

l a d i f f é r e n c e d e s l e c t u r e s e s t de 1 8 0 ° ; s'il n 'en est pas 

a i n s i , on p r e n d la m o y e n n e d e l a d i f f é r e n c e , en tenant 

c o m p t e d e 1 8 0 ° . On o b s e r v e a ins i la h a u t e u r de plusieurs 

é t o i l e s , dont o n n o t e la l e c t u r e e n la fa i sant précéder des 

l e t t re s P D , si o n e s t d a n s la p o s i t i o n d i rec te , et P I, si 

on e s t d a n s la p o s i t i o n i n v e r s e . L e l e n d e m a i n , après 

a v o i r fait l e r e t o u r n e m e n t do l a l u n e t t e et s'être assuré 

d e s a b o n n e p o s i t i o n , o n o b s e r v e d e n o u v e a u l e s mêmes 
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étoiles et on prend la m o y e n n e des différentes différences 

trouvées. 

Pour déterminer r i goureusemen t les coordonnées d 'une 

étoile et part iculièrement sa décl inaison, il faudrait faire 

subir au résultat de l 'observat ion des correct ions dont 

les calculs multiples d e m a n d e n t beaucoup de t emps . Les 

instruments portatifs ne compor ten t que b ien r a r e m e n t 

une précision r igoureuse . En dehors de la réfraction et 

delà collimation, dont on doit tenir exac tement compte , 

nous ne nous é tendrons pas sur le t ravai l compl iqué au

quel on a donné, le nom de réduction des observations ; 

d'abord, parce que ce travail nous semble n e pouvoir 

être fait que dans les observato i res d 'une cer ta ine impor

tance ; ensuite, parce que nous sor t i r ions des limites que 

nous nous sommes t r acée s . 

Nous croyons que ce que n o u s avons dit sur le cerc le 

méridien, sur ses appare i l s , et ce que nous dirons dans 

la suite de ce chapi t re , peut suffire à dé te rminer un 

point géographique si l ' obse rva teur a un ins t rument 

bien construit, un cercle suffisamment divisé, et sur tout 

s'il sait faire de b o n n e s observat ions , condit ions sans 

lesquelles, même s'il faisait les réductions, il c o m m e t 

trait des erreurs au t r emen t cons idérables que les petites 

corrections à affecter au résu l ta t d 'observat ions bien 

faites. Ces correc t ions sont du res te t rès min imes . 

D'ailleurs, les observa teurs qui sont dans l ' impossibili té 

de faire les calculs afférents à l eu r s observat ions , ont la 

ressource de les faire faire ou de les faire vérifier par un 

astronome de l 'Observatoi re de P a r i s , p réposé à cet effet. 

Nous renvoyons les observa teurs familiarisés avec les 

mathématiques t r anscendan te s aux r e m a r q u a b l e s ou

vrages de MM. Laug ie r , de Bernard iè res et Hatt , sur le 

mie méridien. 
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On t r o u v e r a dans la m é t h o d e d 'observat ion relative 

aux lune t tes ord ina i res et équa tor ia les , § 66, page 165, 

u n g r a n d n o m b r e de r ense ignemen t s utiles applicables 

aux observa t ions m é r i d i e n n e s . 

67 . — P a s s a g e d u So le i l a u m é r i d i e n . —Fixez un 

ve r re neu t r e sur l 'oculai re et observez les deux bords du 

Soleil ; p renez la m o y e n n e des deux observat ions et vous 

aurez l ' heu re en temps moyen à midi vrai du passage du 

Soleil au mér id ien . — Il ne faut pas confondre le midi 

vrai avec le midi qu ' ind iquen t les pendules publiques. 

— Si vous n 'observez que le premier bord, vous 

obt iendrez l ' ascens ion droi te du cent re en ajoutant à 

l ' heure t rouvée le t emps que le demi-diamètre de l'astre 

emploie à t r ave r se r le mér id ien ; si vous n'observez 

que le second bord , vous r e t r anche rez le temps du 

demi -pas sage . Ce t emps est donné , pour tous les jours 

de l ' année , aux pages pa i r s , 12 à 29 de la Conn. des 

Temps (1) . 

L'ascens ion droite du Solei l vrai ne correspondant pas 

avec le t emps s idéral à midi m o y e n , mais avec le temps 

moyen à midi vrai, la m o y e n n e des lectures faites pen

dant le passage des doux bo rds devra s 'accorder ainsi 

que nous l 'avons dit avec le t emps m o y e n à midi vrai du 

jour de l 'observat ion du passage , t emps que doit marquer 

un c h r o n o m è t r e ou u n e m o n t r e r ég lée sur le temps 

m o y e n ; dans le cas con t ra i re , la différence entre la 

m o y e n n e des lec tures t rouvées et le temps moyen de 

Pa r i s , sauf u n e correc t ion si on observait sous une autre 

(1) La durée du p a s s a g e d u d e m i - d i a m è t r e d u Soleil est donnée en 

t e m p s s idéra l ; p o u r avoir cette d u r é e e n t e m p s m o y e n , on retranche 

0',19 de ce l l e d u t e m p s s idéra l . 
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longitude, indiquerait l ' avance ou le r e ta rd du c h r o n o 

mètre sur le temps moyen . — EXEMPLE : 

Le 1 B r mars 1890 on a observé lo p remie r bo rd du 

Soleil à 0 t 9 r a 35 s en temps m o y e n du ch ronomèt re et le 

second bord à 0 h 1 1 m 4 o s , 8 , m ê m e t e m p s , dans un lieu 

situé approximativement sous la longi tude de P a r i s , on 

demande l'état du ch ronomèt re . 
h m s 

Passage du premier bord -. 0 . 9 . 3 5 , 0 

— du 2°' bord (— 0',4 pour dif férence de t e m p s ) . 0 . 1 1 . 4 5 , 4 

0 . 2 1 . 2 0 . 4 

Passage du centre du Solei l 0 . 1 0 . 4 0 , 2 

Temps moyen à midi vrai d e Par i s , 1" mars 0 . 1 2 . 3 0 , 9 

Retard du chronomètre „ 0 . 1 . 5 0 , 7 

Si on observait le passage du Soleil sous u n e autre 

longitude, on aurait à teni r compte du produit de la 

variation horaire prise dans la de rn iè re colonne (pages 

paires des ephémérides du Soleil) par la longitude expri

mée en heure. Cette cor rec t ion est négat ive ou positive 

selon que la longitude est occidenta le ou or ientale . 

On remarquera toutefois que la variat ion pour u n e 

différence de 15" de longi tude ( 1 h en temps) à l 'est ou à 

l'ouest du méridien de Pa r i s est peu sensible : elle peut 

varier, selon les époques , de 0 S ,01 à 1 s ,1 a u max imum. 

Xous allons donner un exemple qui, sauf l 'emploi du signe 

a employer pour la var ia t ion, servi ra pour les deux cas . 

Le 1 e r mars 1890, on a fait, aux mêmes h e u r e s , la 

même opération que c i -dessus , à Mexico, par 101°26'53" 

de longitude ouest ( 6 l l i r i m 4 7 s en t emps) , on demande 

l'état du chronomètre . 
h m E 

Passage du centre du Sole i l , à Mexico , l e t " mars . . . 0 . 1 0 . 4 0 , 2 

Temps moy. à m i d i vrai d e Par i s , 1" m a r s . O h 12~30',9 

Var. pour 6H5"47' l o n g , oues t X O',501 = 0 ^ ^ 2 7 , 1 

Bftard du chronomètre ·· ° . 1 . 46 ,9 
23 
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68. — Calcul de l 'heure du p a s s a g e de la Lune au 
m é r i d i e n d 'un l i e u q u e l c o n q u e . — La connaissance 

de l ' heure du passage de la L u n e au méridien sert à 

l 'observat ion de ce passage , elle sert aussi à trouver 

l ' heure des m a r é e s . P o u r connaî t re l 'heure locale du 

passage do la Lune en un l ieu donné dont on connaît la 

longi tude , on a r e cou r s aux éphémér ides de la Lune 

pour le j ou r ind iqué . Supposons que le 27 janvier 1889 

on veuil le connaî t re l ' heure locale du passage de la Lune 

au mér id ien d 'un l ieu dont la longi tude est 6 h 2 5 m 1 i s 

oues t . . . . . 

Dans la deuxième é p h é m é r i d e , on t rouve directement,, 

pour chaque h e u r e ronde de longi tude, le temps moyen 

local du passage ; pour avoir sa variat ion pour 1 m de 

longi tude , il suffît de r e t r a n c h e r de la variation en ascen

sion droite p o u r \ m de l ong i tude , l 'accélérat ion de la 

Lune pour une minute de t emps , égale à 0 S , 16. Dans 

l ' exemple p roposé , le mér id ien donné tombe, page 87, 

ent re les mér id iens 6 h et 7 h et su rpasse le premier de 

2 o m 1 4 S = 2 5 m , 2 3 3 (1) . La variat ion che rchée pour 1 m est 

égale à 2 S , 73 — 0 S ,16 = 2»,57. On a donc : 

T e m p s m o y e n local du p a s s a g e au m é r i d i e n 6 h . . . . 21.33.:34,0 

69. — P a s s a g e de la Lune au m é r i d i e n d'un lieu 

dont on v e u t c o n n a î t r e la l o n g i t u d e . — Le mouve

m e n t p ropre de la Lune est t e l l ement rapide que si l'on 

dé te rmine l 'ascension droite de no t re satellite au moment 

de son passage au mér id ien de d e u x lieux différents, on 

Variat ion pour 2 5 " U ' = 2 - , 57 X 2 5 m , 2 3 3 

T e m p s m o y e n local au m é r i d i e n d o n n é 

= - + - 1 . 4,8 

. . 21.37.38,8 

(1) P o u r la facil ité du calcul o n convert i t l e s s e c o n d e s en décimales; 

à ce t effet o n d iv i se l eur n o m b r e par 6. 
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pourra déduire do la différencie d e s d e u x a s c e n s i o n s 

droites, la v a l e u r d e l a d i f f é r e n c e d e s l o n g i t u d e s ; m a i s 

cette observation d e m a n d e b e a u c o u p d 'a t tent ion et d o i t 

être faite dans l e s c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : 

1° La m i s e a u p o i n t d e l a l u n e t t e doit ê t re p a r f a i t e , 

afin d ï m t e r l ' a g r a n d i s s e m e n t d u d i s q u e , ce qui f a u s s e r a i t 

l'observation ; à ce t ef fet l ' o b s e r v a t e u r d e v r a s ' a s s u r e r 

s'il distingue b i en l e s d é t a i l s s u r la L u n e . 

"2° On notera e n t e m p s m o y e n o u e n t e m p s s i d é r a l , 

selon la m é t h o d e e m p l o y é e , l ' ins tant p r é c i s o ù l e b o r d 

lumineux de la L u n e e s t t a n g e n t à c h a c u n d e s fils, d o n t 

on prendra la m o y e n n e . 

3" L'heure d u p a s s a g e d 'un b o r d é tant c o n n u e , o n 

ajoutera ou o n retranchera l e t e m p s e m p l o y é par l e 

demi-diamètre de l ' a s t r e s e l o n q u ' o n a u r a o b s e r v é l e 

premier ou le second bord, d ' o ù on d é d u i r a l e p a s s a g e d u 

centre do l 'astre . D a n s l e c a l c u l de la var ia t ion p o u r 1 m 

de l o n g i t u d e , o n r e t r a n c h e r a é g a l e m e n t 0 S , 1 6 p o u r 

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

du temps m o y e n l o c a l p o u r d é t e r m i n e r u n e l o n g i t u d e p a r 

l'observation d'un p a s s a g e de l a L u n e . 

4° Lorsque l 'on c a l e r a l a l u n e t t e e n h a u t e u r , e n p r é 

vision d'un p a s s a g e d e l a L u n e , o n t i e n d r a c o m p t e d e s a 

parallaxe, car la c o r r e c t i o n p o u v a n t ê tre p l u s g r a n d e q u e 

l'étendue d u c h a m p d e la l u n e t t e ( e l l e d é p a s s e q u e l q u e 

fois 1") l 'astre n e p a s s e r a i t p a s d a n s le c h a m p , et si l ' o n 

observait l e p r e m i e r b o r d , i l n e res tera i t q u e q u e l q u e s 

instants pour c a l e r la l u n e t t e à la p o s i t i o n v o u l u e , l a 

mettre au point et s ' a p p r ê t e r à l ' o b s e r v a t i o n d u p a s s a g e . 

Si pour u n e c a u s e q u e l c o n q u e , o n étai t e m p ê c h é d e 

caler la lune t te a v a n t l ' e n t r é e d e la L u n e d a n s s o n 

champ, on l ' o s c i l l e r a i t e n g a r d a n t l ' œ i l à l ' o c u l a i r e , d e 

manière à c o m p r e n d r e l e p o i n t d u Ciel o ù l a L u n e v a 
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passer , ce dont on sera i t p r é v e n u par l 'éclaircment du 

c h a m p et la visibilité, de plus en plus g rande des fils ; et 

aussi tôt que l ' image ent rera i t dans le c h a m p , on dispo

serai t la lunet te de man iè re à b issec ter la Lune avec le 

fil hor izontal et on calera i t la lunette pour s 'occuper des 

h e u r e s du passage . 

5° On ne m a n q u e r a pas d 'obse rve r le passage des 

étoiles de culminat ion luna i re (1) , afin de pouvoir 

compte r sur l 'é tat absolu du c h r o n o m è t r e ; car en com

paran t l ' ascens ion droi te de la Lune pour u n e minute de 

longi tude avec la var ia t ion de la différence entre l'ascen

sion droite, de la Lune et celle d 'une étoile de culmina

t ion, on s'affranchit de l ' e r r e u r r é su l t an t de la différence 

en t re l a position rée l le de la Lune et sa position théo

r i q u e . 

La Conn, des T. donne la longi tude des lieux où la 

Lune passe au mér id ien à c h a q u e h e u r e de temps moyen 

de Par i s , et les var ia t ions en ascens ion droite et en 

décl inaison pour 1m de long i tude . Cette longitude .est 

comptée de 0 h à 2 4 h dans le sens du mouvement diurne. 

L ' ins t rument étant or ien té , on connaî t l 'heure du lieu 

cons idéré pa r le passage d 'étoi les connues au méridien, 

et pa r t i cu l iè rement celle de culminat ion lunaire qui 

p récède le passage de la Lune, au méridien, ce qui 

p e r m e t de dé t e rmine r exac temen t les différences de posi

tion de ces étoiles, et, pa r sui te , d 'en déduire avec préci

sion l ' ascens ion droite de la Lune au moment de son 

passage . Il n ' y a pas à s ' inquié ter des e r reu r s instrumen-

(I) On d o n n e l e n o m d'étoiles de culmination lunaire, ou étoiles 

de culmination de la Lune, aux é to i l e s c h o i s i e s qui se trouvent à peu 

p r è s sur le m ê m e paral lè le q u e la L u n e . Les éphémér ides de- la Lune 

e n d o n n e n t deux p o u r c h a q u e j o u r q u e notre satel l i te est observable. 
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taies, car elles sont les m ê m e s pour la Lune et les 

étoiles, la déclinaison des groupes d'étoiles de culmina-

tion étant à peu près les m ê m e s pour un jour donné . 

On remarquera que la position apparente de ces étoiles 

a été calculée dans chaque j o u r n é e , pour le momen t du 

passage supérieur de l 'étoile au mér id ien de Par i s , et l 'on 

trouve en outre, à la suite de chaque ascension droite, la 

variation de cette coordonnée pour les vingt-quatre 

heures sidérales qui suivent et précèdent le passage ; 

cette variation est affectée d 'un double s igne, le signe 

supérieur se rappor tant au jou r suivant, et le signe infé

rieur au jour précédent . De cette manière chaque groupe 

d'étoiles servira pour les deux jou rnées qui respect ivement 

suivent ou précèdent le pas sage . 

La Conn. des T. donne deux méthodes pour dé terminer 

la longitude d'un lieu au m o y e n d'une observation de 

passage de la Lune : la p remiè re est plus expéditive, 

mais la seconde est plus exacte . 

1 r e MÉTHODE. — P o u r p rocéde r d 'après la première 

méthode, on re t ranche du t emps moyen du passage de la 

Lune (demi-diamètre déduit) le temps m o y e n local 

correspondant au mér id ien qui précède l 'heure de l 'ob

servation; le reste ou différence sert à t rouver la variat ion 

par minute de longi tude . A cet effet on divise cette diffé

rence par la variation du t emps moyen local pour 1 m de 

longitude, déduction faite de 0 S ,16 pour l 'accélérat ion de 

la Lune. 

EXEMPLE. — Le 20 j a n v i e r 1889, date locale , on a 

observé le passage a u mér id ien du deuxième bord de la 

Lime à 1 4 h 5 o m 4 7 s , t emps m o y e n du lieu ; on demande la 

longitude du lieu de l 'observat ion. 

On voit page 83 , que le t emps moyen du passage tombe 

entre ceux qui cor respondent aux méridiens 1 3 h et \ 4 h et 

23. 
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que la du rée approchée du passage du demi-diamètre est 

6 5 E , 4 de temps s idéra l , que l 'on peut sans inconvénient 

cons idérer com m e u n interval le de temps moyen ; le 

cen t re passe ra donc au mér id ien à 1 4 H 5 5 R A 4 7 S — 1 M 5 S = 

4 4 H 5 4 M 4 2 S . 

Cette va leur tombe entre les mér id iens 1 3 1 ' et \ik; on 

a u r a donc : 
u m s 

T e m p s m o y e n local du p a s s a g e an m é r i d i e n 13* . . . . 14 .51 .21 

T e m p s m o y e n du p a s s a g e du centre au m é r i d i e n c h e r c h é . 14 .54 .42 

Différence -f- 0 . 0.21 

La variat ion du t emps moyen local pour 1 M de longi

tude est égale à 2 S , 1 6 — 0 S , 1 6 = 2 S , 0 0 , donc , 

L o n g i t u d e cherchée = 1 3 ' + 1" X = 13'10",5 = 13'10"30'. 

2 E MÉTHODE. — On observe l 'heure s idérale du passage 

du bord au mér id ien che rché , et comme ci-dessus, au 

m o y e n de la du rée du passage du demi-diamètre, on 

dé te rmine l ' heure s idéra le du passage du centre. L'as

cens ion droite ainsi obtenue t ombera entre deux ascen

sions droi tes consécut ives de l ' éphémér ide calculée pour 

les mér id iens successifs, et la longi tude cherchée entre 

les longi tudes des deux mér id iens correspondants . Au 

m o y e n de l 'excès de l ' a scens ion droite observée, sur 

l 'une ou l ' au t re des deux ascens ions droites tabulaires et 

de la var iat ion donnée par minute de longitude, on trou

vera faci lement par in terpola t ion la longitude demandée. 

EXEMPLE. — Le 2 4 j anv ie r 1 8 8 9 , on observe le passage 

au mér id ien du deuxième bord de la Lune à 1 4 h 5 6 " ' 2 9 ' , 8 , 

t emps s idérai local . On d e m a n d e la longitude du lieu 

d 'observat ion. . 
n m s 

A s c e n s i o n droi te observée d u 2" bord de la Lune . . 14.56.29,80 

Durée du p a s s a g e d u d e m i - d i a m è t r e — 1. 8,58 
A s c e n s i o n droite du centre de la Lune 14.55.21,52 
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Cette ascension droi te t o m b a n t ent re cel les qui répon

dent aux méridiens 2 h et 3 h , il s 'ensui t que le l ieu 

d'observation est lu i -même ent re ces deux mér id i ens . O n 

aura : 
h m s 

Ascension droite au méridien de 2 ' . . . » 1 1 . 5 4 . 1 9 , 6 5 

Ascension droite au méridien du lieu . . . 1 4 . 5 5 . 2 1 , 2 2 

Différence .-f- 0 . 1. 1,57 

En ajoutant à la longi tude 2 h l a différence 1 m 1 \ 5 7 

(61s,57) divisée par la var iat ion 2 s , 3o19 , relat ive à 1 m de 

longitude, on t rouvera la longi tude che rchée . O n a donc : 

Longitude cherchée = 2» -f- l" X — 2 * 2 6 " , 1 7 9 ~ 2>26-10' ,74. 

Dans la générali té des cas , ce calcul sera suffisant; 

mais si l'on voulait obtenir le résul ta t en toute r igueur , 

il faudrait déterminer la var ia t ion par minute de longi

tude, qui correspond a u mér id ien in termédia i re entre le 

méridien de départ et le mér id ien cherché , pour lequel 

on vient d'obtenir une p r e m i è r e approximat ion. Il fau

dra, en outre, in terpoler d 'une man iè re plus précise la 

durée du passage du d e m i - d i a m è t r e ; on t rouvera dans le 

cas actuel la valeur 6 8 s , 5 4 , ce qui donnera 1 4 h 5 o m 2 1 s , 2 6 

pour ascension droite du cen t re de l 'astre, et 1 m 1 s , 6 l 

pour la différence avec l ' ascens ion droite au méridien 

f; on a ensuite : 

Variation de l'ascension droite au méridien 2*. . , 9' ,3519 

Variation de l'ascension droite au méridien 3*. . 3 , 3 5 7 1 

Différence pour l'heure de longitude. . . + 0 , 0 0 5 2 

La variation m o y e n n e est d o n c : 

2 . , 3 5 l 9 + ( 9 » X ^ = S ! . , 3 5 3 o . 

Donc : 

longitude cherchée = 2 ' - M ' x = M 6 M 8 4 = 2 ' 2 6 " i r , 0 4 . 
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Comme on le voit, pa r ce qui p récède , r ien n'est plus 

simple que de faire l e s calculs que nécessi te une obser

vation de passage de la L u n e a u mér id ien d 'un lieu pour 

la dé terminat ion d 'une long i tude . 

REMARQUES. — Lorsque la Lune passe au méridien avant 
minuit, on observera le premier bord, et le second si elle 
passe après. 

Si le temps est clair et que l'observateur n'ait pas eu le temps 
de placer l'image de la Lune dans le champ, on oscille la 
lunette de manière à comprendre le point du ciel où la Lune 
va passer. Lorsque le temps est nuageux, ou un peu couvert, 
voici comment on procédera : La hauteur géométrique du 
centre d'un astre à son passage au méridien étant égale a la 
colatitude du lieu -f- ou — l a déclinaison de l'astre selon son 
signe; si nous supposons que la déclinaison de la Lune est 
de + 18°45', et sa parallaxe de hauteur pour le jour de l'ob
servation de 58' sous une latitude de -f- 48°10', on aura : 

Hauteur = 4 P 5 0 ' -t- 18-45' -I- 0 '58 ' = 61"33'. 

Eu calant le cercle sur 61"33', on aura l'image du la Lune 
dans le champ de la lunette. 

7 0 . — P a s s a g e d e s p l a n è t e s a u m é r i d i e n . — Retran

chez le t emps s idéral à midi m o y e n de Par i s , du jour de 

l 'observat ion , de l ' a scens ion droite de la planète à son 

passage au méridien supérieur (1) de cette ville le même 

j o u r . (Ne pas confondre avec l 'ascension droite au méri

dien inférieur, ni avec cel le qui se rappor te au midi 

moyen de Pa r i s , qui se t rouve aux pages pairs) . Retran

chez ensuite de l ' angle h o r a i r e approché , la correction 

de la table V, vous aurez l ' h eu re , en temps moyen de 

(1) La Conn. des T. d o n n e é g a l e m e n t l 'heure du passage inférieur 

pour Mercure e t V é n u s . S o u s n o s la t i tudes on n e peut observer que le 

p a s s a g e s u p é r i e u r . 
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Paris, do son passage au méridien de ce l ieu. On ajoute 

24 heures au besoin, pour r end re la soustraction possible. 

Les principales p lanètes ayant un diamètre visible, on 

en re t ranchera le demi-diamètre que donnent les éphé-

mérides, ainsi que nous l 'avons indiqué pour le passage 

de la Lune ; si les planètes ont des phases , comme Mer

cure, Vénus et Mars, on n 'observera qu 'un bord. Dans le 

doute, c'est toujours celui qui est le plus proche du 

Soleil qu' i l faut observer . Nous allons donner un exemple 

du passage d'une planète au méridien de Paris et celui 

d'un passage à un autre mér id ien . 

Quelle est l 'heure en temps moyen astronomique du 

passage de Mercure au mér id ien de Par i s , le 10 mai 1886? 

•S du centre de Mercure à s o n passage au mér id ien h m 8 

sup. de Paris (-1-21) 1 . 3 6 . 3 3 , 2 0 

Temps sidéral à midi m o y e n de P a n s 3 . 1 2 . 4 8 , 6 0 

Angle horaire approché 22 2 3 . 4 4 . 6 0 

Correction de la table V pour 22'23"44',60 . . . . . . — 3 . 4 0 , 1 3 

Passage au mér id i en de Paris , le 10 mai 1886. . . . 2 2 . 2 0 . 4,47 

Supposons maintenant que le 11 août 1886 on veuille 

connaître l 'heure , en temps moyen astronomique d'Abbe-

ville, du passage de Vénus au méridien de cette ville, 

dont la longitude, à un point indiqué, es tde0°30 '18"oues t , 

c'est-à-dire 0 ' ' 2 m 1 s de longitude en temps . 

Procédez comme vous l 'avez fait pour le passage de 

Mercure. Le lieu considéré étant à l 'ouest de Paris , ajou

tez au résultat de l 'opérat ion la différence de longitude 

eu temps ; faites une autre correction pour la variation de 

longitude occasionnée par le mouvement de la planète. 

Cette correction est donnée pour { h de longitude dans la 

colonne qui suit la coordonnée ascension droite de la 

planète; si l 'ascension droite de l 'astre est plus grande le 
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jour de l 'observat ion qu 'e l le l 'était la veil le, la correction 

est soustractive ; el le est additive si elle est pins petite que 

celle de la veil le. Fa i tes e n c o r e subir au résultat trouvé 

u n e petite correc t ion de la table VI pour la différence 

entre le temps sidéral de Pa r i s et celui d'Abbeville (§ 16) 

et vous connaî t rez , en t emps m o y e n de Par is , l'heure du 

passage de Vénus au mér id ien d 'Abbevil le. Pour con

naî t re l ' heure du passage , en t emps m o y e n d'Abbeville, 

r e t r anchez du résul ta t final la différence de longitude en 

t emps . 

M du centre de V é n u s à s o n p a s s a g e au m é r i d i e n s u p . 11 " » 

de Par i s (-f- 24») 7.30.56,52 

T e m p s s idéral à midi m o y e n d e Par i s 9.19.28,31 

Ang le horaire approché 22.11.28,21 

Correction, table V, pour 22'I1"28",81 — 3.38,12 

P a s s a g e au m é r i d i e n de Par i s , l e 11 août 1886, t emps 

m o y e n d e Par i s 22 . 7.50,09 

Différence de l o n g i t u d e e n t e m p s . - ( - 0*2"I',12 

• V a r i a t i o n s p o n r 0 ' 2 T , 1 2 d e l o n g . — 0 . 0 . 0 , 4 3 + 2 . 0 , 6 9 

22 . 9.50,78 

Difî. entre le t e m p s s idéral d e Par i s et ce lui d'Abbevi l le . -f- 0 . 0 , 3 3 

P a s s a g e au m é r i d i e n d'Abbevi l le . t e m p s m o y . de Paris 22 . 9.51,11 

Différence de l o n g i t u d e entre Abbev i l l e et Par i s . . . — 2. 1,12 

P a s s , an m é r . d 'Abbevi l le , m ê m e date , t. m . d e cette vi l le 22. 7.49,99 

Comme on le Y o i t , le passage au méridien d'Abbeville 

a l ieu le 11 août 1886, à 2 2 h 7 m 4 9 s , 9 9 , temps moyen astro

nomique, de ce l i e u ; ce t emps correspond au 12 août 

10 h 7 m 49" ,99 du mat in , t emps civil. — L'anomalie qui 

semble exister en t re les h e u r e s de passage d ' u n même 

ast re à des mér id iens différents n 'es t qu ' apparen te ; car 

s'il s'effectue en appa rence à la m ê m e heure , sauf la cor

rect ion à appl iquer au m o u v e m e n t de la planète et à la 

différence de t emps sidéral entre. Par i s et le lieu consi-
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dien de Paris, le 20 avri l 1886. 
h m B 

JH de Rigel, l e 20 avril , au m é r i d i e n d e P a r i s 5 . 9 . 3 , 1 4 

Temps sidéral, m ê m e date, à mid i m o y e n d e P a r i s . . . 1 . 5 3 . 5 7 , 5 0 

Angle horaire approché 3 . 1 5 . 5 , 6 4 

Correction de. la table V pour 3 '15"5 1 , 64 — 3 1 , 9 8 

Passage au méridien de Par i s , l e 20 avril 3 . 1 4 . 3 3 , 6 8 

Lorsque l 'on sera sous un au t r e mér id ien que celui d e 
Paris, on procédera de l a m é m o m a n i è r e p o u r ca lcu le r 
l'heure du passage d 'une étoile, avec cette seule diffé
rence qu'on fera subir au t emps s idé ra l la petite c o r r e c 
tion de la table VI dont nous avons pa r lé au § 16 , cor rec t 

dé ré, c'est que, une heure donnée, a r r i v e plus tôt à P a r i s 

qu'à Àbbeville d e la quant i té r é s u l t a n t de la différence d e 

longitude en temps en t re l e s d e u x v i l l e s . 

71. — Simple p a s s a g e d e s é t o i l e s a u m é r i d i e n . — 

L'heure d u p a s s a g e d 'une étoi le a u mér id ien supérieur 
d'un lieu indique le temps s idé ra l dud i t l ieu à cet i n s t a n t . 
Le passage inférieur a l ieu j u s t e 1 2 h s idéra les après le 
passage supér ieur . 

Pour connaître l ' heu re en t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e 
du passage d 'une étoile au m é r i d i e n supér ieu r , r e t r a n 
chez le t e m p s sidéral"du j o u r de l ' obse rva t ion de l ' a scen
sion droite de l 'étoile, v o u s o b t i e n d r e z l ' interval le s idé ra l 
ou l 'angle hora i re a p p r o c h é ; a jou tez au besoin 24· h à 
l'ascension droite de l ' as t re p o u r r e n d r e l a sous t rac t ion 
possible. Faites ensuite pour l ' ang l e ho ra i r e app roché la 
correction toujourssoustractive, d o n n é e p a r l a table V d e 
la Conn. des T., vous aurez l ' h e u r e e n temps m o y e n d u 
passage de l 'étoile au m é r i d i e n . P o u r donner u n e x e m p l e , 
nous al lons calculer à quel le h e u r e , t emps m o y e n a s t r o 
nomique, a l i e u le pas sage d e /3 O r i o n ( R i g e l ) au m é r i 
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t ion qui ne peut affecter ce t emps de plus de f i n 58 8 ,28 en 

plus ou en moins, se lon que le l ieu d 'observation est situé 

en t re 0° et 180° de longi tude ouest ou est de Par i s . 

Nous al lons refaire , pour la m ê m e date , le calcul du 

passage de Rigel au mér id ien de Nancy , afin de montrer 

de nouveau que la s imil i tude en t re les heu res de passage 

d 'une m ê m e étoile à deux mér id iens différents n'est qu'ap

p a r e n t e ; ca r il est tout na ture l que le passage de Rigel 

a u mér id ien de Nancy a l ieu \ h>24 8 plus tôt qu'à Paris, 

N a n c y é tant à 3°o1 '0" à l 'est du mér id ien de Par is . 
h m s 

tft de B i g e l l e 2 0 avril 1886 ·» 5 . 9. 3 ,H 

T e m p s sidéral à m i d i m o y e n de Par i s , m ê m e date . . . 1.53.57,50 

A n g l e horaire approché 3 . 1 5 . 5,61 

Correction de la tab le V p o u r 3 ' 1 5 - 5 - , 6 4 . . — 0"31',96 

Correct, d e la table V I p o u r 1 5 - 2 4 1 de l o n g , es t — 0 . 2 , 5 3 — 0.34,49 

P a s s . au mér . de N a n c y , t e m p s m o y e n d e cet te v i l l e . . 3.14.31,15 

Comme on le voit pa r l ' exemple précédent , si on ajoute 

à l ' heure du passage de l 'étoile au mér id ien de Nancy, 

la petite cor rec t ion de la tab le VI que l 'on a fait subir au 

temps s idéral à midi m o y e n de P a r i s , attendu que le 

temps s idéral est plus grand à l 'est qu 'à l'ouest, on 

t rouve : 3 h 1 4 m 3 i 8 , 1 5 + 2 S , 53 = 3"<l 4 m 3 3 s , 6 8 , qui est 

exac tement l ' h eu re , en t emps m o y e n de Par is , du pas

sage de cette étoile au mér id ien de l'Observatoire de 

cette v i l le ; s eu lemen t le t emps m o y e n de Paris étant en 

re ta rd de 1 5 m 2 4 3 sur le t e m p s m o y e n de Nancy, à cause 

de la différence de longi tude , alors que le passage a lieu 

au mér id ien de Nancy , c 'est-à-dire à 3M4 m 31 s , 1S , temps 

m o y e n de cette vil le, il n 'es t que 2 l l B9 l n 7 s ,1o de temps 

m o y e n à P a r i s . 

P o u r obtenir l ' heure en t e m p s civil du passage d'un 

as t re dont la cu lminat ion a l ieu après minuit et avant 
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midi, prenez l 'ascension droite et le t emps s idéral de la 

veille. 

7 2 . — Double passage d e s é t o i l e s au m é r i d i e n . — 

Le jour solaire moyen étant de 2 4 h de temps moyen , et 

le jour sidéral de 2 3 h 5 6 m 4 s , 0 9 du m ê m e temps , il s 'ensuit 

que la Terré fait 366 rota t ions u n quar t environ dans une 

a n n é e ordinaire, et 367 rota t ions un quar t dans une 

a n n é e bissextile. .De ce fait, il résul te que toutes les 

étoiles passent success ivement dans leur Ordre d'ascen

sion droite deux fois au m ê m e méridien, supér ieur ou 

inférieur, un certain j o u r de l ' année . La Conn. des T. 

indique par de petits chiffres le j ou r des doubles passages 

des étoiles au méridien. — Ce q u e nous allons expli

quer pour la Pola i re , a Peti te Ourse , s 'applique à toutes 

les étoiles. Cet exemple suffira pour tous les passages de 

ce g e n r e . 

La Conn, des T. donne pour chaque j o u r de l 'année 

l'ascension droite, c 'est-àrdire le temps sidéral du pas

sage supérieur de la Pola i re et de vingt au t res étoiles 

circumpolaires au jour as t ronomique proposé : elle 1? 

donne de 10 en 10 jours p o u r trois cent soixante autre 

étoiles fondamentales. 

Si l 'heure moyenne du passage est inférieure à 12, le 

passage appartient au soir du j o u r civil p roposé . Si 

l'heure moyenne du passage est supér ieure à 12, le pas

sage appartient au matin du jour civil suivant. 

Le temps sidéral, mi l ieu entre le temps s idéral du 

passage proposé et le t emps s idéral du passage de la 

veille, donne le temps s idéral du passage inférieur qui 

précède immédiatement le passage supér ieur p r o p o s é ; de 

même que le temps s idéral , mil ieu entre le temps s idéral 

du passage proposé et le temps sidéral du passage du 

2 4 
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l e n d e m a i n , donne le t e m p s s idéral du passage inférieur 

qui suit immédia temen t le passage supér ieur proposé. 

La convers ion en t emps m o y e n du temps sidéral du 

passage inférieur fait connaî t re l ' heure moyenne du 

passage inférieur de la Po la i r e , , l aque l le heure peut 

éga lement appar ten i r au j o u r civil p roposé ou au len

demain , selon qu'el le est supér i eu re ou inférieure à 

12 h e u r e s . On calcule de préfé rence le passage supé

r ieur . . 

Quand le passage supé r i eu r ar r ive un jour après 

minui t , le passage inférieur du m ê m e jou r est le passage 

inférieur précédent ; quand le passage supér ieur arrive au 

contraire un jour avant minuit , le passage inférieur dudit 

j o u r est le passage inférieur suivant. On calcule deux fois 

le m ê m e passage , supé r i eu r ou inférieur, lorsqu'il se 

présente deux fois le j o u r p roposé , avant le lever ou après 

le coucher du Solei l . Or, on t rouve un double passage 

supérieur ou inférieur toutes les fois que l 'un ou l'autre 

arr ive avant 0 h 3 m 5 6 5 , 6 du mat in , ou après 11 h 56 m 3 s , 4 du 

soir. - J 

P r e n o n s pour exemple le passage inférieur de la 

Po la i r e du 20 janvier 1881 ( m a t i n ) ; on procédera ainsi : 

Ascension droite de l'étoile, la veille, au passage supérieur. 
Ascension droite de l'étoile, du jour, au passage supérieur. 
La demi-somme du produit précédent + 12 heures, 
— le temps sidéral de la veille à midi moyen ; ajoutez au 

besoin 24 h. pour rendre la soustraction possible. 
Passage approché, temps sidéral, 
— la correction, toujours soustractive, de la table V de la 

Conn. des T. 
Passage inférieur > 12·» = temps astronomique de la veille. 
Passage inférieur < 1 2 h = passage inférieur du jour, ou = 

temps moyen civil, matin. 
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Ascension droite de la Po la ire , du 19 1 . 1 5 . 9 ,96 

— — du 20 1 . 1 5 . 9 ,00 

Demi-6omme du produi t - + - 1 2 1 3 . 1 5 . 9 ,48 

Temps s idéra le mid i m o y e n d u 19 1 9 . 5 6 . 2 ,37 

Passage approché 1 7 . 1 9 . 7 ,11 

Correction de la tahle V — 2 . 5 0 , 2 4 

Passage inférieur du 19, t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e . 1 7 . 1 6 . 1 6 , 8 7 

Ou passage du 2 0 , temps civi l (matin) 5 . 1 6 . 1 6 , 8 7 

Autre exemple du pas sage infér ieur (soir) 9 ou 10 

avril : 

Ascension droite de l'étoile, du jour, au passage supérieur. 
Ascens. droite de l'étoile, du lendemain, au passage supérieur. 
La demi-somme du produit précédent + 121 1, 
— temps sidéral du jour à midi moyen. 
Passage approché, temps sidéral, 
— la correction toujours soustractive, de la table V de la 

Conn. des T. 

Passage < 12h — temps moyen civil, soir. 

RÉSUMÉ. — Matin : Ascension droite de l'étoile + temps 

sidéral pris la veille. 
Soir : Ascension droite de l'étoile + temps 

sidéral pris le jour . 
Passage supérieur : Ascension droite de l'étoile 

prise à la date. 
Passage inférieur : Ascension droite de l'étoile 

+ 12 h et moyenne entre la date et la sui
vante. 

Pour bien comprendre ce qui va-su ivre , on doit bien 

distinguer le t emps m o y e n civil qui se compte de 0 h 

(minuit) à midi et de midi à minui t , du t emps moyen 

astronomique qui se compte de 0 b (midi) au midi suivant 

(de0h à ai11). Les huit exemples numér iques ci-après pour

ront servir pour tous les cas qui peuvent se p résen te r . 

2,0 Janvier 1881 : Passage inférieur (matin). h 
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%0 Janvier f8ttf ; Passage supérieur (soir). 
h m S 

A s c e n s i o n droite de la Po la ire , du 20 1 .15 . f),U0 
T e m p s s idéral à m i d i m o y e n du 20 (soir) 19.59.58,92 

P a s s a g e approché 5 . 1 5 . 1 0 , 0 8 
Correction d e la Table V — 0.51,63 

P a s s a g e supér ieur du 20 5.14.18,45 

iO Avril : Premier passage inférieur (matin). 
li m s 

A s c e n s i o n droi te d e la Po la ire , du 9 1.11.28,37 
— — du 10 1 .11 28,39 

D e m i - s o m m e du produi t + 12 • 1 3 . 1 4 . 2 8 , 3 8 
T e m p s s idéral à m i d i m o y e n d u 9 1.11.26,67 

P a s s a g e approché 12. 3 . 1,71 
Correction de la table V — 1 58,45 

P r e m i e r p a s s a g e au m é r i d . infér ieur , d u 9 , t. m. astr . 12. 1. 3,26 
Ou p a s s a g e du 10, t e m p s civi l (matin) 0 . 1 . 3,26 

40 Avril : Second passage inférieur (soir). 

Ascens ion droite de la Pola ire , du 10 ] 11.28.39 
— — du 11 . . . . . . . . 1.14.28,15 

D e m i - s o m m e d u produi t - t - 12 13.14.28,42 
T e m p s s idéral à mid i m o y e n d u 10 1.15.23,22 

P a s s a g e approché 11 .59 . 5,20 
Correction d e la table V — 1.57,81 

S e c o n d p a s s a g e au m é r i d i e n infér ieur d u 1 0 (soir) . . 11 .57 . 7,39 

â 9 Juin : Passage supérieur (matin), 
• · h m s 

Ascens ion droi te d e la Po la ire , d u 28 1.14 80,74 
T e m p s s idéral à m i d i m o y e n , du 28 6.26.51,15 

P a s s a g e approché 18.48.29,f9 
Correction d e la table V — 3. 4,88 

P a s s a g e au m é r i d i e n s u p é r i e u r , t. m. a s t r o n o m . du 28 18.45.24,71 
Ou p a s s a g e d u . 2 9 , t e m p s .cijdl (matin) . . . . . . . g.45.24,71 
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distance du centre de la Lune au centre du Soleil, d 'une 

planète ou d'Une étoile, pe rme t de t rouver dans un lieu 

quelconque l 'heure de Paris au moment de l 'observation, 

ainsi que la longitude dudit lieu, si on connaît exac te

ment l 'heure en temps m o y e n as t ronomique de ce l ieu 

au même instant ; dans ce cas , la comparaison des deux 

tares donne la longi tude . 

Ce n'est qu 'avec un ins t rument de réflexion, comme 

24. 

%9 Juin : Passage inférieur (soir). 
h m g 

Ascension droite de la Pola ire , du 2 9 . . 1 . 1 5 . 2 1 , 6 1 

— — du 30 1 . 1 5 . 2 2 , 4 7 

Denii-somme du produi t + 12 1 3 . 1 5 . 2 2 , 0 4 

Temps sidéral à m i d i m o y e n du 29 6 . 3 0 . 4 7 , 7 1 

Passage approché 6 . 4 4 . 3 4 , 3 3 

Correction de la table V — 1 . 6 ,28 

Passage au mér id ien inférieur, du 29 (soir) 6 . 4 3 . 2 8 , 0 5 

10 Octobre : Premier passage au méridien supérieur 

h m s 

Ascension droite d e la Po la ire , du 9 1 . 1 6 . 3 2 , 4 2 

Temps sidéral, à m i d i m o y e n , du 9 1 3 . 1 2 . 5 6 , 2 7 

Passage approché 1 2 . 3 . 3 6 , 1 5 

Correction de la table V — 1 . 5 8 , 5 4 

Premier passage d u 9 , t e m p s m o y e n a s t r o n o m i q u e . . 1 2 . 1 . 3 7 , 6 1 

Ou passage du 10, t e m p s civi l (matin) 0 . 1 . 3 7 , 6 1 

10 Octobre : Second passage supérieur. 
li m s 

Ascension droite de la Pola ire , du 10 1 . 1 6 . 3 2 , 6 9 

lemps sidéral, à m i d i m o y e n , du 10 1 3 . 1 6 . 5 2 , 8 2 

Passage approché 1 1 . 5 9 . 3 9 , 8 7 

Correction de la table V — 1 . 5 7 , 9 0 

Second passage du 10, t e m p s c i v i l (soir) . . . . . . . 1 1 . 5 7 . 4 1 , 9 7 

73. — D i s t a n c e s l u n a i r e s . — L'observation de la 
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en emploient les mar ins , et u n n iveau artificiel, si on 

n 'es t pas au bord de la mer , que l 'on peut arriver à un 

résul ta t à peu' prés sé r ieux . Avec un théodoli te, il fau

drait que les deux contacts puissent être obtenus simul

tanément , ce qui est imposs ib le . En outre , si les astres 

dont on voudrai t connaî t re la dis tance n 'étaient pas à la 

m ê m e hau teur , i ndépendammen t de la correction du 

demi-d iamèt re , il faudrait a jouter celle de la réfraction; 

ce dernier phénomène affectant la distance des astres 

observés , la correct ion qu'i l nécess i te entraînerait des 

calculs longs et compl iqués . 

Les personnes qui voudron t dé te rminer les longitudes 

au moyen des distances lunaires, t rouveront la manière 

de faire les calculs dans l 'Explicat ion et Usage des 

éphémér ides qui t e rminen t la Conn. des T. 

74. — E c l i p s e s d e s S a t e l l i t e s de J u p i t e r . — La 

Conn. des T. et VAnn. du Bur. des Long, donnent le jour 

et l ' heure , en t emps m o y e n as t ronomique de Paris, de 

la visibilité des satel l i tes de Jup i t e r à P a r i s . L'instant de 

la visibilité de l ' en t r ée définitive d'un satellite dans le 

cône d 'ombre de Jup i te r , ainsi q u e l ' instant où il com

m e n c e à en sortir , étant cons idéré comme un phéno

mène instantané pour tous les points de la Terre où la 

planète est au-dessus de l 'horizon, les observations de 

ces phénomènes offriraient aux observa teurs de fréquents 

m o y e n s de rég le r l eur ch ronomèt re et déterminer le 

méridien d 'un l ieu, si le l igament ou pont lumineux qui 

se produit dès que le satellite est proche de la planète 

n 'empêchai t pas de préc iser le m o m e n t exact de l'immer

sion ou de l ' émers ion du satellite ; il en résulte que les 

contacts sont observés trop tôt à l ' immersion et trop 

tard à l ' émers ion . L ' incer t i tude dans l'appréciation du 
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moment do l 'occul tat ion peut a t te indre 1 m 3 0 a à 3 m avec 
une lunette de 0 r a 1 1 0 à 0 m 1 2 0 d 'ouve r tu re . P l u s 
l'objectif est petit, plus l ' incert i tude est g r ande . Les 
expériences faites pa r M. André , d i rec teur de l 'Observa
toire de Lyon, ne la issent aucun doute à cet égard . 

Toutefois, cet éminen t observa teur est pa rvenu à 
obtenir des résul ta ts plus ne ts en plaçant contre l'objectif 
une toile métal l ique s e r r ée que l 'on t rouve dans le 
commerce. Cette toile est faite de fils de 0mmi d 'épais
seur moyenne, placés pe rpend icu la i rement les uns a u x 
aux autres à 0 r a m 2 de dis tance environ, et laisse, en 
conséquence, passe r les doux t iers de la lumière qu 'e l le 
reçoit. Placé contre l 'objectif de la lunet te , un pare i l 
écran permet de changer la figure et les d imensions d u 
solide de diffraction co r respondan t à la lunette e m 
ployée et, par suite, ne laisse plus subsister pour l 'œil 
et dans l ' image pr inc ipa le , que des t races t rès faibles 
du ligament, ce qui rédui t l ' e r reur d 'observation à 
quelques secondes seu lemen t . P o u r disposer cet écran , 
on fixe la toile méta l l ique à u n bout de tube en car
ton de quelques cen t imèt res de longueur et du dia
mètre du tube de la lunet te , et on le place devant 
l'objectif. 

Pour observer u n e éclipse d 'un des satellites de 
Jupiter sous un mér id ien au t re que celui de Par i s , dont 
on connaît la longi tude , il suffit, selon qu 'on sera à 
l'orient ou à l'occident de cette ville, d'ajouter ou de 
retrancher au t emps indiqué pour la visibilité du p h é n o 
mène la différence en temps entre le méridien de Par i s 
et celui du lieu cons idé ré . 

E X E M P L E . — Supposons qu 'une éclipse est observable 
à Paris, le 8 mai 1890, h I 5 W Ï ' , t emps moyen 
astronomique de cette vi l le , à quel le h e u r e peut-on 
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l ' observer à Vannes , dont la longi tude est de 5°o'42" 

ouest ? 

Temps m o y e n as tron. de la v i s ib i l i t é d e l 'éc l ipsé le 8 mai
 h

 m s 

1890 à Par i s 15.20.17 

Différence de l o n g i t u d e en t e m p s pour 5°5'42" o u e s t . . , — 0.20 .23 

H e u r e d ' o b s e r v . du p h é n o m è n e , à V a n n e s , t. m. de cette vi l le 14.59.54 

Ou ce qui est la m ê m e c h o s e , le 9 mai, t e m p s civi l (matin) . 4 .59.54 

REMARQUES. — Lorsque Jupiter passe au méridien avant 
minuit, c'est-à-dire après son opposition, c'est ^toujours à 
l'orient de la planète que sont les satellites qui doivent entrer 
dans l'ombre ou qui doivent en sortir. Lorsque Jupiter passe 
au méridien après minuit, les immersions et les émersions 
des satellites ont lieu à l'occident de la planète. Si l'on se 
sert d'une lunette qui renverse les objets, les apparences sont 
contraires ; c'est-à-dire que le phénomène s'observe à droite 
de la planète quand cette dernière passe au méridien avant 
minuit, et à gauche quand elle passe après. Pour faciliter les 
observations, les tableaux des éclipses des satellites de 
Jupiter, dans la Conn. des T., sont accompagnés d'autres 
tableaux indiquant la configuration des satellites de la planète 
pour tous les jours de l'année où la planète est "observable 
sur la Terre. Ces configurations indiquent les positions rela
tives do Jupiter et de ses satellites à une heure marquée au 
haut de chaque tableau. 

75. — O c c u l t a t i o n d e s é t o i l e s e t d e s p l a n è t e s par 

l a L u n e . — La Conn. des T. i nd ique , en temps sidéral 

et en t emps m o y e n a s t r o n o m i q u e , l ' heure de l'immersion 

et de l ' émers ion des étoiles occul tées par la Lune à 

P a r i s . Elle donne éga l emen t l 'angle-pôle et l'angle-

zénith des points où doivent se faire les immersions et 

les émers ions . Ces ang les , vus dans u n e lunette qui ren

ve r se les objets, sont comptés sur la circonférence du 

d isque luna i re , en h a u l de g a u c h e à droite, c'est-à-dire 
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dans le sens des aiguilles d 'une mont re : le point 0° pour 

l'angle-pôle est à l ' in tersect ion du disque de la Lune et 

de l'arc passant par le pôle du monde et le centre appa

rent de la Lune ; et pour l 'angle-zénith, à l ' intersection 

du disque de la Lune et de l 'arc passant par le zénith et 

le centre apparent de no t re satell i te. Il est donc néces

saire de se p répa re r à l ' avance pour faire ces observa

tions. 

REMARQUES . — La visibilité des occultations des étoiles et 
des planètes par la Lune n'étant pas, à cause de la proximité 
de notre satellite, un phénomène instantané pour tous les 
lieux de la Terre qui ont la Lune au-dessus de l'horizon, 1ns 
heures indiquées par la Conn. des T., pour l'observation des 
immersions et des émersions, ne sont applicables que pour 
Paris seulement. Ainsi, l'occultation de /, Gémeaux, qui était 
visible à Paris, le 6 Mars 1884, à l l h 2 7 m 3 0 s , temps moyen de 
Paris, n'a pu être observée à Marseille, par exemple, qu'à 
l l 1 ^ " 1 ^ 5 , temps moyen de ce lieu, c'est-à-dire 25m42s plus 
tard qu'à l'heure indiquée, alors que la différence de longitude 
en temps entre Paris et Marseille n'est que de ]2">14s est. 

La limite du cadre que nous nous sorumes tracé ne nous 
permet pas de nous étendre sur l'observation de cet intéres
sant phénomène, les calculs qui s'y rattachent étant relative
ment longs et très compliqués. Pour observer avec intérêt les 
occultations dans un autre lieu, on aura recours aux éléments 
donnés dans l'Explication et Usages des Ephémérides de la 
Conn. des T. — Si, un peu avant l'occultation de l'étoile, on 
dispose le fil des déclinaisons d'une lunette equatoriale de 
manière à ce que l'étoile soit bissectée par lui, on la verra 
reparaître sous ce fil de l'autre côté du disque de la Lune. 

76. — D é t e r m i n a t i o n des p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s . 

— Il n'est pas difficile de dé te rminer un point sur la 

Terre avec une cer ta ine précision quand on a à sa dispo-
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s i t i on u n c e r c l e m é r i d i e n b i e n c o n s t r u i t . N o u s ferons 

o b s e r v e r , t ou te fo i s , q u ' a u c u n i n s t r u m e n t n e peut être 

s u p p o s é rect i f ié p a r c o n s t r u c t i o n . Q u a n d b i e n m ê m e il le 

s era i t , i l perdra i t c e t t e q u a l i t é par l ' u s a g e . C'est par 

l a c o m b i n a i s o n d e s o b s e r v a t i o n s e n t r e e l l e s , c'est-à-dire 

e n fa i sant la m ê m e o b s e r v a t i o n c e r c l e à droi te et cercle 

à g a u c h e , et d e u x l e c t u r e s d a n s c h a q u e c e r c l e , que l'on 

é l i m i n e u n e part ie d e s e r r e u r s . 

S'il e s t h o r s d e d o u t e q u e l a q u a l i t é de l ' instrument est 

u n e c o n d i t i o n i m p o r t a n t e à l a r é u s s i t e de l 'opération, il 

l ' e s t é g a l e m e n t qu'i l faut d e u x c o n d i t i o n s capi ta les pour 

arr iver a u but q u e l 'on v e u t a t t e i n d r e : l e b o n réglage de 

l ' i n s t r u m e n t et u n e c e r t a i n e h a b i t u d e d e s observat ions . 11 

r e s t e e n c o r e q u e l q u e s f a c t e u r s a v e c l e s q u e l s il faut 

c o m p t e r : l e s e r r e u r s i n s t r u m e n t a l e s , l ' équat ion person

n e l l e et l e s c o r r e c t i o n s à fa ire s u b i r au résultai des 

o b s e r v a t i o n s . Q u a n d l e s pet i t s i n s t r u m e n t s sont bieu 

c o n s t r u i t s , l e p r e m i e r de c e s f a c t e u r s n e peut provenir 

q u e d e s e r r e u r s d u c e r c l e ; o n l e s n e u t r a l i s e pour ainsi 

d i re , e n d é p l a ç a n t l e c e r c l e p e n d a n t u n e môme série 

d ' o b s e r v a t i o n s , o u , q u a n d l e c e r c l e est m u n i de deux 

m i c r o s c o p e s m i c r o m é t r i q u e s (§ 27), en faisant deux 

l e c t u r e s d a n s c h a q u e p o s i t i o n d u c e r c l e pour un même 

p o i n t é e n h a u t e u r . L e s e c o n d d e c e s fac teurs , l'équation 

p e r s o n n e l l e , e s t i n h é r e n t à l ' o b s e r v a t e u r ; à mo ins d'être 

d e u x o b s e r v a t e u r s p o u r faire la m ê m e s é r i e d'observations 

e t do p r e n d r e la m o y e n n e d e s o b s e r v a t i o n s , il n'y a pas 

m o y e n d 'y p o r t e r r e m è d e . Quant a u x correc t ions à faire 

sub ir au ré su l ta t d e s o b s e r v a t i o n s , i l y a possibilité d'y 

r e m é d i e r si l e s m e s u r e s sont b i e n p r i s e s et si l'observa

teur a e u so in d ' inscr ire s u r s o n r e g i s t r e tous les détails 

re la t i f s à s e s p r o c é d é s d ' o b s e r v a t i o n . 

N o u s a d r e s s a n t à d e s p e r s o n n e s qui ont peu de con-
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naissances en m a t h é m a t i q u e s , n o u s c royons pouvo i r 

leur assurer qu 'avec les not ions qu 'e l les t rouveron t d a n s 

cet ouvrage et un p e u d 'habi tude des observat ions , e l les 

seront à m ê m e , avec un cerc le mér id ien portatif, un 

altazimut (1) ou u n théodol i te , de pouvoir dé t e rmine r l es 

coordonnées géograph iques d 'un l ieu, si l eur lunet te est 

bien orientée et si le cerc le de décl inaison est suffisam

ment divisé et pourvu de deux mic roscopes mic romét r i 

ques. L'essentiel pour l ' obse rva teur est de bien obse rve r 

les passages ; de préc i se r , au tant que le pe rmet son 

cercle, la position en décl inaison des étoiles choisies et 

d'inscrire sur le ca rne t tout ce qui est relatif à l 'observa

tion, Un as t ronome at taché à l 'Observatoi re de Mont-

souris est chargé de vérifier l es calculs des obse rva teurs 

qui, au re tour de l eu r voyage , n 'on t pas la possibili té de 

le faire eux-mêmes . 

Les personnes auxquel les les ma thémat iques sont fami

lières, et par t i cu l iè rement mess i eu r s les officiers de 

l'armée de te r re pour ron t , si l ' ins t rument est compl iqué , 

se servir avec avantage des ouvrages de MM. Laug ie r , 

de Bernardières et Hat t sur le Cercle méridien, et le 

Cours d'Astronomie pratique de M. E . Caspar i . L 'é tude 

de ces ouvrages l eu r pe rme t t r a d 'obtenir u n e plus g r a n d e 

(1) L'altazimut n'est autre que la c o m b i n a i s o n d'un cerc le m é r i 

dien, qui forme la part ie s u p é r i e u r e de cet i n s t r u m e n t , et la p a r t i e 

inférieure du théodi te sur l e q u e l es t fixé le p r e m i e r . Cet in s t rument s e 

règle comme l e cercle m é r i d i e n ; s e s d i m e n s i o n s n e l e r e n d e n t p a s 

facilement transportable . Quand o n sait s e serv ir d u cercle m é r i d i e n 

et qu'on connaît l 'usage d u cerc l e az imutal du théodo l i t e , o n sait s e 

servir également de l 'a l tazimut. Cet i n s t r u m e n t e s t b i e n préférable 

au théodolite, m a i s il n e remplacera j a m a i s l e cerc le m é r i d i e n ; c e 

dernier n'opérant q u e d a n s l e m ê m e p lan , o n est b e a u c o u p p l u s c e r 

tain des m e s u r e s ; n o u s e n t e n d o n s parler ici d e s o n appl icat ion a u x 

réservations a s t r o n o m i q u e s . 
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p r é c i s i o n ; m a i s a u x conditions expresses: 4° do connaître 

l e s m é t h o d e s d ' o b s e r v a t i o n ; 2° de s a v o i r b i e n rég ler leur 

i n s t r u m e n t et 3° d 'avo ir u n e c e r t a i n e h a b i t u d e des obser

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

. q u e d e s r é s u l t a t s n é g a t i f s ; on en a p o u r p r e u v e s plu

s i e u r s l e t t r e s a d r e s s é e s à c e s u j e t p a r M. l 'amiral Mou

c h e z , d i r e c t e u r d e l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s , à la Société 

d e G é o g r a p h i e d e ce t te v i l l e . I l e s t à r e g r e t t e r que les 

o u v r a g e s dont n o u s v e n o n s d e p a r l e r p l u s haut , tout en 

é tant e x c e l l e n t s s o u s l e r a p p o r t t h é o r i q u e , n o u s semblent 

l a i s s e r b e a u c o u p à d é s i r e r s o u s c e l u i d e la pratique, et 

p a r t i c u l i è r e m e n t e n c e qui c o n c e r n e l e s méthodes 

d ' o b s e r v a t i o n s et d 'autres p e t i t s d é t a i l s qu'i l serait trop 

l o n g d ' é n u m é r e r . Ces o u v r a g e s , à l ' e x c e p t i o n du dernier, 

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

P o u r d é t e r m i n e r l e s p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s , nous 

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

portatif , à s o n dé faut c e l u i do l ' a l taz imut et , faute de 

mieuxv l e t h é o d o l i t e . E n r e c o m m a n d a n t particul ièrement 

l ' e m p l o i d u c e r c l e m é r i d i e n portatif, n o u s n e prétendons 

p a s q u ' o n n e p u i s s e o b t e n i r u n r é s u l t a t a s s e z satisfaisant 

a v e c l ' a l taz imut o u u n c e r t a i n r é s u l t a t a v e c le théodolite. 

I l e x i s t e u n petit m o d è l e d e c e d e r n i e r ins trument que 

c o n s t r u i t M. H u r l i m a n n , s u c c e s s e u r de M. Lorieux, 

m o d è l e fort b ien c o n s t r u i t , q u e n o u s a v o n s v u à l'Obser

va to i re d e P a r i s , e t qui a s e r v i s u c c e s s i v e m e n t à deux 

e x p l o r a t e u r s ô m i n e n t s , v i c t i m e s d e l a S c i e n c e , MM. le 

d o c t e u r E . C r e v a u x et C h a r l e s H u b e r , pour la construc

t i o n d e l e u r s c a r t e s . M a i s c e . s era i t s e faire u n e grande 

i l l u s i o n q u e d e p e n s e r q u ' u n t h é o d o l i t e ins ta l lé dans le 

m é r i d i e n p o u r r a i t f o u r n i r d e s d o n n é e s auss i exactes, à 

b e a u c o u p p r è s , q u e c e l l e s q u ' o n obt i en t a v e c un cercle 

m é r i d i e n porta t i f ; c 'es t là u n e e r r e u r q u e n e partageront 
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pas c er ta inement l e s p e r s o n n e s q u i , c o m m e n o u s , o n t 

fait usage des d e u x i n s t r u m e n t s . I l suffit d e c o m p a r e r 

leur construct ion p o u r s e c o n v a i n c r e de l a s u p é r i o r i t é 

d'un instrument m é r i d i e n . D a n s l e t h é o d o l i t e , i l n ' e s t p a s 

possible d'avoir e x a c t e m e n t l ' i n c l i n a i s o n de l ' a x e de r o t a 

tion de la l u n e t t e ni do s o u m e t t r e ce t axe a u x v é r i f i c a 

tions dont il e s t p a r l é a u § 65 ; la vér i f i ca t ion d e l ' a x e 

optique offre é g a l e m e n t l e s p l u s g r a n d e s d i f f icu l tés . 

Le théodo l i t e e s t u n i n s t r u m e n t é m i n e m m e n t p r o p r e à 

la mesure d e s a n g l e s h o r i z o n t a u x et d e s d i s t a n c e s z é n i 

thales, m a i s il n'a p a s la fixité d é s i r a b l e p o u r faire l e s 

observations d e p a s s a g e ; n o u s e n a v o n s fait l ' e x p é r i e n c e . 

11 n'en est pas de m ô m e d u c e r c l e m é r i d i e n , l e s e u l 

propre à la d é t e r m i n a t i o n p r é c i s e d e la pos i t i on d e s 

astres ; car , q u a n d o n c o n n a î t p a r d e s é p h é m é r i d e s la 

position a p p a r e n t e d e s a s t r e s , o n peut d é d u i r e par d e s 

observations m é r i d i e n n e s l 'é tat a b s o l u d u c h r o n o m è t r e 

sur le t e m p s s i d é r a l o u s u r l e t e m p s m o y e n , a ins i q u e la 

longitude et la l a t i tude d e l a s t a t i o n . On a r e c o n n u q u e 

les v o y a g e u r s o u l e s p e r s o n n e s qui e m p l o i e n t l e c e r c l e 

méridien portatif à l a r e c h e r c h e d e s p o s i t i o n s g é o g r a 

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

démontré que l e s r é s u l t a t s d é d u i t s d ' u n e s é r i e d ' o b s e r v a 

tions avec ce t i n s t r u m e n t ont p r e s q u e la p r é c i s i o n d e s 

résultats fourn i s par l e s i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s d e s 

grands o b s e r v a t o i r e s . 

Pour d é t e r m i n e r u n p o i n t s u r l a T e r r e , i l faut c o n 

naître la l o n g i t u d e e t l a l a t i tude d e c e p o i n t . L e s F r a n 

çais comptent la' l o n g i t u d e à part ir d u po int 0°0'0" o u 

0 , l 0 m 0 s pas sant par l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s , j u s q u ' à 180" 

de part et d'autre d e c e m é r i d i e n , et c e d a n s n ' i m p o r t e 

quelle partie d e l a T e r r e o ù i l s on t d e s l o n g i t u d e s à 

déterminer. L a l o n g i t u d e d'un l i e u es t é g a l e à la d i f fé -

25 
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r ence d 'heure rédui te en degrés , minutes et secondes 

d 'arc en t re Pa r i s et le l ieu que l 'on considère. Donc, 

pour avoir la longi tude d 'un l ieu, il faut connaître au 

m ê m e instant l ' heu re de Pa r i s ou celle d 'un lieu dont la 

longi tude est connue et celle du l ieu d'observation, la 

compara i son des deux h e u r e s donne ra la longitude eu 

t e m p s . La lat i tude d 'un l ieu se compte à partir de l'Equa

teur t e r res t re ; elle est égale à la h a u t e u r du pôle céleste 

vu de ce l ieu au-dessus de l 'horizon, ou à la distance du 

zénith à l 'Equa teur cé les te , ou bien au complément de 

la distance du pôle céleste au zéni th. 

Que le v o y a g e u r se se rve d 'un cerc le méridien portatif, 

d 'un al tazimut ou d 'un théodol i te , il devra emporter avec 

lui la Cnnn. des T. de l ' année , celle de l 'année suivante, 

des tables de loga r i t hmes , u n ba romè t r e , deux thermo

mè t r e s , un p lan i sphère céleste et les outils pour dé

mon te r et r e m o n t e r son in s t rumen t au besoin. S'il se sert 

des deux p r e m i e r s i n s t rumen t s , il empor te ra un bain de 

m e r c u r e , du fil d ' a ra ignée et de l 'a rcanson pour les 

fixer. Noua avons ind iqué au § 25 comment on pouvait 

se p rocu re r ce fil et c o m m e n t il fallait procéder pour le 

ne t toyer . Le voyageu r devra éga lement emporter avec 

lui p lus ieurs c h r o n o m è t r e s rég lés sur l 'heure de Paris ; 

il doit en connaî t re b ien la m a r c h e , afin de tenir compte 

des var ia t ions . Si ses c h r o n o m è t r e s sont bien d'accord 

entre eux, il est e x t r ê m e m e n t probable que leur marche 

est r égu l iè re et que le v o y a g e u r pour ra se fier aux indi

cations qu ' i ls fourniront quand il aura à déterminer les 

longi tudes des différentes stat ions où il opérera. Il 

s ' a ssure ra f r é q u e m m e n t p a r des observations méri

d iennes si les c h r o n o m è t r e s n 'on t pas varié, et il prendra 

note des var ia t ions . 

Avant de c o m m e n c e r u n e sér ie d'observations pour 
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déterminer une position géog raph ique , et afin do n 'avoir 

à s'occuper que des observat ions , on ca lcu lera à l 'avance 

l'heure du passage de la Lune au mér id ien du lieu consi

déré (§ 68) ; on fera la liste des étoiles de culmination 

lunaire à observer . La Conn. des T. donne la position de 

ces étoiles, calculée c h a q u e jou r pour le momen t de leur 

passage au mér id ien supérieur (§§ 69 et 71) . L' instru

ment ayant été bien rég lé et l 'état absolu des chrono

mètres étant connu , on peut p rocéder à l 'observat ion 

des passages des étoiles de culminat ion lunai re et de la 

Lune. 

Les étoiles de culminat ion ayan t à peu près la m ê m e 

déclinaison que cel les de not re satell i te, il en résulte alors 

que les e r reurs de l ' ins t rument ont p re sque la m ê m e 

influence sur lès t emps des passages , et que les diffé

rences observées, ainsi que l 'ascension droite de la Lune 

qui s'en déduit, sont p re sque indépendantes de l ' instru

ment ; on aura soin éga lement de preudro la hau teu r de 

ces étoiles, afin de pouvoir ca lculer plus tard leur 

position pour le j o u r do l ' obse rva t ion , et par suite 

déterminer la lat i tude du l ieu cons idéré . 

Le choix de la station et l ' installat ion de l ' instrument 

sont deux opérations auxquel les il faut appor ter beaucoup 

d'attention. Une des pr incipales exigences pour u n 

observatoire, doit être la parfaite symétr ie des conditions 

topographiques et a tmosphér iques ambiantes ; car les 

difficultés qui résul tent d 'une t rop grande précipitation 

se présentent souvent lorsqu ' i l est trop tard pour y 

porter remède . L 'obse rva teur devra en outre se guider , 

dans le choix de l ' emplacemen t d 'un observatoi re , pal

les considérations su ivantes : il choisira un te r ra in solide 

oii le plan mér id ien est en t iè rement dégagé , ou tout au 

moins qui permet te d 'observer à u n e cer ta ine distance 
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292 , C H A P I T R E V I I 

zéni thale de part et d 'au t re du mér id ien , et de placer une 

mire à u n e distance qui peut a l ler à 200™ au moins. 

L ' emplacement du pilier qui doit supporter l'instru

men t est d 'une impor t ance ex t rême : u n e roche à fleur 

de te r re est ce qu' i l y a de plus convenable pour sa 

construct ion, car elle dispenserai t de faire des fondations. 

A défaut de roche on chois i ra u n terrain ferme; on 

évi te ra à tout prix les t e r ra ins marécageux ou rapportés, 

et si on ne peut faire différemment on pilotera le terrain 

avant de monte r le pi l ier . A défaut de roche , pour établir 

le pilier, on const rui ra sur u n e base t rès large, un massif 

en pierres convenables avec un mor t i e r quelconque que 

l 'on pour ra se p rocu re r , et si c'est possible, on surmon

tera le touL d 'une p ie r re p la te . La hauteur du massif 

var iera selon la taille do l ' observa teur et les dimensions 

de l ' ins t rument . Toutefois nous engageons l'opérateur à 

faire en sorte que la lunet te soit à la hauteur de l'oeil 

lo rsqu 'e l le est dans u n e position hor izontale , afin d'éviter 

dans u n e cer ta ine m e s u r e les r a y o n s visuels du sol 

lorsqu ' i l pointera la mi re (voir § 32), ce qui restreindra 

les e r reurs dues aux réfract ions et aux ondulations. — 

Si on était dans l ' impossibil i té d ' employer des matériaux 

convenables on emplo ie ra des p ier res ou des roches 

qu'on t rouvera à sa por tée et à défaut de mortier on 

met t ra ent re chaque assise u n e couche de terre détrempée 

afin d 'éviter les m o u v e m e n t s en porte à faux ; l'argile ou 

les te r res a rg i leuses ou gla iseuses sont préférables aux 

autres t e r r e s . ' 

Afin d'éviter la t répidat ion du sol pendant le déplace

ment de l 'observa teur ou de son assistant, on enlèvera 

un peu de t e r re au tour du massif pour l ' isoler du terrain 

avoisinant, et on é tabl i ra , si c 'est possible, un plancher 

au tour du pilier. (Voir à ce sujet ce que nous avons dit 
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au chapitre I I I , sur l ' é tab l i ssement d 'un obse rva to i r e à 

poste fixe). Si on était dans l ' impossibi l i té d ' é tab l i r u n 

plancher' et que le te r ra in soit s ab lonneux ou p o u d r e u x , 

on l 'humecterait , et on é tendrai t u n e toile su r le sol afin 

d'éviter la pouss iè re , car elle est t rès nuis ible aux ins t ru

ments. On cons t ru i ra u n e cabane q u e l c o n q u e , c o m m e le 

permettront les c i rcons tances loca les , en p l a n c h e s ou en 

toile; l 'essentiel est qu 'e l le soit d isposée de m a n i è r e à ce 

que l'on puisse découvr i r à volonté l 'hor izon sud et n o r d , 

et soulever la par t ie du toit s i tuée au-dessus de l ' instru

ment. Pour plus de sûre té et afin d 'évi ter l 'ac t ion du 

vent, on consol idera la cabane avec des h a u b a n s . 

Lorsque la const ruct ion du pilier sera s èche , on p o s e r a 

l'instrument sur les gale ts et on p rocéde ra à sa rectif ica

tion ainsi qu'il est ind iqué aux §§ 6 0 , ou 79 et 80, se lon la 

nature de l ' ins t rument . Comme les abr is n e suffisent pas 

pour préserver les ins t ruments do la pouss i è re , ca r ils 

doivent être t enus dans u n état de p ropre té cons tan te , 

lorsqu'on a u r a fini de s 'en servir , on les e s su ie ra et on 

les recouvrira d 'un capuchon en étoffe que l 'on s e r r e r a 

près du socle au m o y e n d 'une coul isse . 

L'instrument é tant en p lace , u n b a r o m è t r e ef un ther

momètre seront suspendus à l ' in tér ieur de la cabane e t 

un second t h e r m o m è t r e sera placé à l ' ex té r ieur ; généra le 

ment la p lanche du b a r o m è t r e en porte u n . Ces ins t ru 

ments seront consul tés chaque fois qu 'on a u r a à p r e n d r e 

une hauteur ou u n e dis tance zéni thale afin de pouvoi r 

faire la correct ion de la réfraction que donne la table I I . 

Nous ne pouvons en t re r dans les détails relatifs à la r é d u c 

tion du baromèt re à zéro ; on t rouvera tous les r e n s e i g n e 

ments nécessai res et des tables de réduct ion d a n s u n petit 

ouvrage de M. Mascar t , inti tulé « Instructions météoro

logiques », il est édité par M. Gauthier-Vil lars , à P a r i s . 

25. 
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Toutes choses étant en état, on p o u r r a déterminer le 

pôle ou le zéni th, les dis tances pola i res méridiennes, la 

hau t eu r des as t res au-dessus de l 'horizon, les'distances 

zéni thales , et faire toutes les observat ions de passage. En 

observant le passage au mér id ien d 'une étoile d'éphémé-

ride c o n n u e , on a u r a l ' heure en t emps sidéral du lieu 

d 'observat ion ; en t ransformant ce temps on aura l'heure 

en temps m o y e n as t ronomique du l i e u . Connaissant 

l ' heure du l ieu, on t rouvera la longi tude par un des 

m o y e n s indiqués aux §§ 69, 73 , 74 et 75 ; l'emploi du 

p remie r m o y e n est le seul qui permet te d'obtenir une 

exacti tude r i gou reuse . On t rouvera la latitude du lieu 

avec le cercle mér id ien , l 'a l tazimul ou le théodolite par 

la déterminat ion de la dis tance du pôle au zénith (§ 62). 

P o u r dé te rminer la lat i tude on devra autant que possible 

choisir des étoiles connues dont la distance zénithale ne 

dépasse pas 35° afin d ' a t ténuer les e r r eu r s des tables de 

réf rac t ion; cette dern iè re devra toujours être calculée à 

l 'aide du ba romè t r e et des t h e r m o m è t r e s si les divisions 

de l ' ins t rument permet ten t de teni r compte de la correc

t ion. 

A moins d 'être en communica t ion avec une station 

géographique dont la, longi tude est connue , l'observation 

du passage de la Lune au mér id ien est le seul moyen de 

dé te rminer la longi tude avec le cercle méridien. Toutes 

les étoiles des éphémér ides peuvent servi r à trouver une 

lat i tude avec les ins t ruments qui permet tent d'opérer 

dans le mér id ien . 

Nous avons indiqué au § 69 (p . 266) comment on 

procédai t pour dé te rmine r la longi tude d'un lieu à l'aide 

d 'une observat ion de passage de la Lune au méridien, 

nous n ' avons plus à ind iquer ici comment on devra 

opé re r p o u r obtenir celte coo rdonnée ; nous allons seule-
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ment indiquer ma in tenan t comment on procède avec les 

instruments mér id iens et le théodolite pour t rouver la 

longitude quand on connaî t l 'heure de Par i s ; nous 

donnerons ensuite la m a n i è r e de trouver la Latitude : 

{" par la distance zéni thale méridienne d'une étoile 

connue, 2° par sa h a u t e u r mér id ienne , et 3° par la hau teu r 

du Soleil . 

E X E M P L E . — On d e m a n d e la longitudo et la latitude 

d'un lieu dans leque l l ' h e u r e , en temps moyen de Par i s , 

marquée par l e s c h r o n o m è t r e s , e t obtenue par un des 

moyens dont nous avons pa r lé , était 8 h 3 7 m 4 1 " , alors 

qu'il était 8 h 40'"58 5 de m ê m e temps au lieu d 'observation, 

et oii la distance zéni thale mér id ienne observée de a. 

Ophiuchus indiquait soit au cerc le méridien, soit à celui 

de l'altazimut ou à celui du théodolite 17°43'2I", la décli

naison de cette étoile, le j o u r de l 'observation, étant 

= - H 2 ° 3 8 ' 4 3 " ? 

Longitude. — L 'heure du l ieu considéré étant plus 

grande que celle de P a r i s , le dit lieu est à l 'orient du 

méridien de cette v i l l e . 'La longitude étant égale à la 

différence d ' h e u r e s rédu i te en degrés , etc. , entre Paris et 

le lieu d'observation, on t rouve : 

8'10"58' — 8'37"41' = 3 1 7 1 , ou 0"49'15" ; 

la longitude est donc : 0°49'15" est . 

Latitude. — Ainsi que nous l 'avons dit, la latitude est 

égale au complément de la distance polaire vraie d'un 

astre au zénith du lieu d 'observat ion, obtenue — soit par 

la combinaison de la dis tance zénithale observée avec la 

distance polaire vraie de l 'étoile, — soit par la combi

naison de la hau teur observée avec la déclinaison vraie 

de l'astre. Nous al lons indiquer les deux moyens de 

procéder p o u r t rouver la la t i tude demandée . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P r e m i e r procédé : 

Distance polaire vra ie de a O p h i u c h u s = 90" — 12"38'45" = 77.21 .15 

Distance zén i tha le m é r i d i e n n e o b s e r v é e d e l ' é to i l e . , . . 17 .43 .21 

Distance po la ire apparente d u z é n i t h 59 .37 .54 

Réfraction pour 7 2 1 6 ' 3 9 " (1) + 0.19 

Distance pola ire vraie du z é n i t h , ou co la t i tude -t- 59 .38 .13 

Complément d e la d is tance po la ire , o u la t i tude + 3 0 . 2 1 . 4 7 

(Pou r plus de facilité nous avons supposé que le zéro 

du cercle indiquait le zénith, mais s'il avait indiqué 

24°13 '53" , par e x e m p l e , la dis tance zénithale aurait 

indiqué 41"57M4"; la l ec ture a l lant en augmentant, on 

noterai t : 44°57M4" — 24°13'D3" = 17°43'2<T. Comme on 

le voit, la lec ture aurai t été la m ê m e ) . 

Deuxième procédé : Dans le m ê m e lieu on a observé 

la hau t eu r mér id i enne de a Oph iuchus , quelle est la 

lat i tude de ce l ieu ? 
o ' " 

Hauteur m é r i d i e n n e observée de l 'étoi le 72 .17 .17 

Réfraction — 0.19 

Hauteur vraie o b s e r v é e 72 .16 .58 

.— Décl ina ison de l 'étoi le 12 .38 .45 

Distance polaire zén i tha le de l 'étoi le , ou co la t i tude . + 39 .38 .13 

Complément , o u lat i tude + 3 0 . 2 1 , 4 7 

(Nous supposons éga lement ici que le cercle indique 

zéro lorsque la lunet te pointe l 'horizon ; s'il n'en était 

pas ainsi on ajouterait ou on r e t r anche ra i t la lecture du 

cercle à l 'horizon de celle de la h a u t e u r de l'étoile, 

selon le sens de la graduat ion et on obtiendrait le même 

résul ta t ) . 

Le point che rché est donc situé par 0°49'15" de longi-

(1) On calcule la réfract ion sur le c o m p l é m e n t d e la distance zéni
thale m é r i d i e n n e o b s e r v é e . La correct ion est addit ive en distança 
zéni tha le , et Boustractive e n hauteur . 
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tude orientale et 30°21 '47" d e lat i tude nord , c 'es t -à-dire 

au sud-est de ELColéa, en Afr ique. 

On peut éga lement t r o u v e r u n e latitude, au m o y e n de 

la hauteur du Soleil , mais ce m o y e n est b ien moins 

précis que le p récédent , ca r il est beaucoup p lus facile 

de bissecter u n e étoile que d 'ob ten i r le contact t angen t ie l 

du bord du Soleil . 

La hauteur de l 'Equa teur cé les te dans le m é r i d i e n d 'un 

lieu étant égale à la co la t i tude de ce l ieu, il est évident 

que si de la hau t eu r du Soleil à son passage au mér id i en , 

on retranche ou on ajoute sa décl inaison à midi vrai du 

jour de l 'observat ion, selon q u e la décl inaison d u Solei l 

est boréale ou australe, on conna î t r a la colat i tude du lieu 

considéré, d 'où on conc lue r a sa la t i tude. A cet effet, 

l'instrument étant b ien or ien té , observez la h a u t e u r du 

Soleil, et dès que son image appara î t ra dans le champ 

de la lunette, faites t angen te r le bord supé r i eu r du disque 

solaire par le fil hor izonta l q u e vous ma in t i endrez dans 

cette position en agissant s u r la vis ari hoc j u s q u ' à ce 

que le centre du disque soit bissecté pa r le fil h o r a i r e 

moyen. Faites ensuite la l ec tu re du cercle ; t enez compte 

du demi-diamètre du Solei l , d e sa para l laxe hor izonta le 

(table I I I de la Conn. des T.) et de la réfract ion, et 

procédez comme dans les exemples ci-après : 

EXEMPLE. — (Déclinaisonboréale du Soleil). O n a observé 

le bord supér ieur du Solei l , à Sens , le 27 m a r s 1886, à 

midi vrai ; on d e m a n d e la la t i tude du lieu d ' obse rva t ion : 

Hauteur méridienne o b s e r v é e 4 4 ° 4 5 ' 2 9 ' 7 

— Déclinaison du Solei l à m i d i vrai - t - 2 ° 4 0 ' 4 5 " 

— Demi-diamètre 1 6 . 3 

- R é f r a c t i o n 0 . 5 9 2 ' 5 7 ' 4 7 " 

+ Parallaxe de hauteur — 0 . 6 2 . 5 7 . 4 1 

Colatitude 

Lati tude · 

4 - 4 1 . 4 7 . 4 8 

-t- 4 8 . 1 2 . 1 2 
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AUTKE EXEMPLE. — (Déclinaison australe du Soleil). On 

a observé le bord supé r i eu r du Solei l , à Sens, le 11 

octobre 1886, à midi vrai ; on d e m a n d e la latitude du 

l ieu. 

(La décl inaison du Soleil é tant aus t ra le , on ajoute la 

décl inaison et la para l laxe de l 'as t re à la hauteur 

obse rvée , et on en r e t r a n c h e son demi-diamètre et la 

réfract ion) . 
o / " 

Hauteur m é r i d i e n n e o b s e r v é e 34.4".56 

+ Déc l ina i son d u Sole i l , l e I I octobre à m i d i vra i . . . — 7.17.13 

+ Paral laxe d e hauteur 0 . 7 

4 2 . 5.16 

— Réfraction . . . . l ' 2 4 " 

— D e m i - d i a m è t r e . . 1 6 . 4 — 0.17.28 

Colati tude + 4 1 . 4 7 . 4 8 

Lat i tude + 48 .12 .12 

Nous avons ind iqué plus hau t la manière de déter

mine r la longi tude au m o y e n de chronomèt res réglés 

sur l ' heu re de P a r i s . Ce m o y e n serai t le plus commode 

s'il n e survenai t pas d 'accidents ou si les chronomètres 

ne var ia ient pas dans l eu r m a r c h e , mais il n 'en est pas 

ainsi . L 'expér ience a démont ré que pour déterminer une 

longi tude avec exact i tude, il étai t bien préférable de 

r ég le r ses ch ronomè t r e s sur le t emps moyen et sur le 

t emps s idéra l du l ieu d 'observat ion ; elle a démontré 

éga lement , qu 'à moins d 'ê t re un observa teur accompli et 

familiarisé avec les différentes m é t h o d e s d'observation, 

le mei l leur m o y e n de d é t e r m i n e r u n e longitude est 

d 'observer le passage de la Lune au mér id ien . On trou

ve ra au § 69 tous les r e n s e i g n e m e n t s nécessaires pour 

faire cette observat ion, ainsi que deux méthodes avec 

exemples n u m é r i q u e s p o u r faire les ca lculs . La première 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



méthode est plus expéditive ; mais nous engageons les 

observateurs à e m p l o y e r la deuxième, elle est p lus 

exacte. 

Lorsqu'on voudra dé te rmine r la longi tude avec u n e 

exactitude aussi g rande que le compor te l ' ins t rument 

employé, une déterminat ion complète devra comprendre 

un certain nombre de passages de Lune , divisé en pas

sages du premier et du deuxième b o r d ; la m o y e n n e des 

résultats obtenus donne ra la longi tude exacte che rchée . 

Pour déterminer la la t i tude, on fera également un cer

tain nombre d 'observat ions de distances polaires zéni 

thales en se servant d 'étoiles différentes; on choisira de 

préférence celles qui avoisinent le zénith afin d 'amoin

drir les erreurs de réfract ion. 

Comme on l 'a vu par les exemples ci-dessus et ceux 

donnés au § 69, ces calculs sont aussi s imples que faciles. 

Les seules difficultés que n o u s connaissions sont de bien 

régler les ins t ruments et de faire les observat ions avec 

précision; il faut pour cela u n e certaine habi tude que 

l'on n'acquiert que par la p ra t ique . Aussi, fera-t-on bien 

de s'exercer dans u n l ieu dont la longitude et la lati tude 

sont connues avant de s ' aventurer dans u n e ent repr ise , 

afin d'être certain de posséder les connaissances néces

saires pour faire des observat ions ut i les . Que de voyages 

très pénibles ont été p o u r ainsi dire s téri les , parce que 

les observateurs ne possédaient pas les connaissances 

suffisantes ! 
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CHAPITRE VII! 

T H É O D O L I T E 

77. — Déf in i t ion e t a v a n t a g e s du théodol i te . — 
Ainsi qu 'on le sait, le théodolite est u n ins t rument d'astro

nomie et de géodosie qui ser t par t icu l iè rement à mesu

rer d i rec tement les angles rédui t s à l 'horizon et les 

hau teurs ; il est donc é m i n e m m e n t p rop re à mesurer les 

azimuts et les dis tances zéni thales , et pa r conséquent à 

dé te rminer un point que l conque . 

Un des avantages du théodoli te est de pouvoir définir, 

indifféremment en dehors ou dans le mér id ien , la direc

tion suivant laquel le on aperçoi t u n objet ou une étoile. 

P o u r obtenir ce résul ta t , il suffit de m e s u r e r d'abord son 

angle azimutal, en d 'aut res t e rmes , l 'angle que le^plan 

vert ical qui contient l 'objet ou l 'étoile fait soit avec un 

plan vert ical par t icul ier , pris pour plan de comparaison, 

soit avec le mér id ien ; ensui te de m e s u r e r sa distance 

zénithale, c 'est-à-dire l ' angle que l 'objet ou l'étoile fait 

avec la ver t ica le . 

I l y a u n grand n o m b r e de modè les de théodolite. 

Certaines pe r sonnes donnen t éga lement le nom d'altazi-

mut à cet ins t rument , quoique ce dern ie r nom ne soit 

donné , par les a s t ronomes , qu ' aux ins t ruments composés 

d 'un cercle mér id ien fixé su r la par t ie inférieure d'un 
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théodolite. Il existe é g a l e m e n t u n modè le de théodoli te 

à lunette centrale . La compl ica t ion d 'un théodoli te est 

en rapport avec ses d imens ions . La lunet te du théodoli te 

représentée par la figure 24- est p lacée excen t r iquement . 

Tous les théodolites son t muni s de deux cercles et s e 

règlent de la m ê m e m a n i è r e ; toutefois la lunet te du 

théodolite à lunetle c e n t r a l e ne pouvant pas tou rne r 

autour de son axe, on es t obl igé, dans cer ta ines opéra

tions, de procéder c o m m e on le fait avec le cercle m é r i 

dien, c'est-à-dire sou leve r la lunet te , et met t re d a n s le 

coussinet de droite le tour i l lon qui était dans le coussinet 

de gauche et vice versa. On d o n n e le n o m de tachymèlre 

à l'instrument qui n ' es t pas pou rvu d 'un cercle ver t ical . 

Nous allons décr i re le modè l e le plus compliqué ; nous 

indiquerons ensuite l e s m o y e n s de le rectifier, de l 'orien

ter, de déterminer l ' az imut et la distance zénithale d 'un 

astre, et pa t icul ièrement les coordonnées géographiques 

d'un lieu. ' -

78, — Descr ipt ion d u t h é o d o l i t e . — Le théodoli te 

est composé de deux s y s t è m e s dist incts, l 'un supér ieur et 

l'autre inférieur. Chaque sys tème est composé d 'un axe, 

d'un cercle gradué au cen t re duquel est un cercle al idade, 

et d'une lunet te . 

Le système s u p é r i e u r comprend un axe secondai re 

horizontal A (fig. 24), à u n e des extrémités duquel est u n 

cercle vertical C, n o m m é indis t inctement cercle zénithal 

mcerdedes hauteurs; concen t r iquement au l imbe tou rne 

un cercle alidade c qui por te la lunette principale LL, les 

verniers (la position du cerc le empêche de les voir) et les 

pinces p et q. Le cerc le a l idade c peut se mouvoi r sur 

lui-même dans l ' in té r ieur du cercle C sans cesser de 

toucher ce dern ier dans tout son contour , et la lunette L 

26 
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302 * C H A P I T R E V I I I 

peu t ê t re en t ra înée a v e c le cercle a l idade , et par suite 

co ïnc ider avec u n plan ver t ica l que l conque . Un contre-

K g . 24 

poids P , p lacé à l ' ex t rémi té de cet axe sert à équilibrer 
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le poids du cercle et de la lune t te . L 'axe À est porté par 

l'extrémité supér ieure de l 'axe principal B, au tour du 

quel tout le système supé r i eu r peut tou rne r . 

Le système inférieur est composé d'un axe principal B, 

d'un cercle horizontal C, dit cercle azinoutal, donnant 

l'orientation de la lunet te , avec cercle al idade au c e n t r e ; 

ce cercle alidade, en tout semblab le à celui du cercle 

supérieur, a son cent re exac tement situé sur l 'axe Ji et 

peut tourner dans son plan au tour de cet axe . Les cercles 

alidades sont liés inva r i ab lement avec l 'axe qui les por te , 

et sont ajustés à frottement doux dans l ' in tér ieur des 

cercles gradués c o m m e s'ils y étaient inc rus tés ; et en 

outre tout le sys tème supé r i eu r peut tou rne r d 'un mou

vement commun au tour de l 'axe B , auquel est fixé ie 

cercle alidade hor izonta l qui lu i -même, aussi , est inva

riablement lié avec tout le sys tème supér ieur . 

Une, lunette du r e p è r e R R , placée sous le cercle h o r i 

zontal, sert à s ' a ssure r si l ' ins t rument n ' a pas bougé 

pendant l 'opéra t ion; elle est adaptée au pied de l ' instru

ment de telle man iè re qu ' au m o y e n de la vis de rappe l .s 

on peut lui faire subi r un petit mouvemen t pour amene r 

son axe optique dans la direction du point de repère 

choisi. Cette lunet te n ' ind iquant pas la quantité dont 

l'instrument s'est déplacé , n 'es t d 'aucune utilité pour dé

terminer des positions g é o g r a p h i q u e s ; dans ce cas une 

mire sert de point de r epè re à la lunette pr incipale . — 

Le pied, avec vis ca lantes V,V',V", dont les pointes 

forment le sommet d 'un t r iangle équi la téral , suppor te 

l'instrument; un galet cent ré est placé sous chaque vis . 

(La vis V" est m a s q u é e par la lunet te de r epè re ) . 

Les cercles sont divisés en 360°, subdivisés eux-mêmes 

selon l ' importance de l ' ins t rument . Les cercles al idades 

portent généra lement deux ou quatre verniers d iamét ra -
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l e m e n t opposés deux à deux ; des microscopes m,m',m", 

pouvan t se dép lacer sur l eur a jus tement , permettent de 

faire la lec ture des vern iers v,v' dont les divisions sont 

géné ra l emen t éc la i rées . (Voir § 35, 3°). Une pince p, à 

v i s de press ion et vis de rappe l , ser t à re l ie r le cercle C 

au cerc le al idade qui se m e u t à son intér ieur et à impri

m e r éga lement un m o u v e m e n t lent à ce dernier . La pince 

p' rempl i t le m ê m e office re la t ivement au cercle C Deux 

au t res pinces q,q' servent , l ' u n e à fixer le cercle C et au 

besoin à le faire t ou rne r le t i tcment au tour de l 'axe H, et 

l ' a u t r e est dest inée à fixer de m ê m e le cercle C au pied 

de l ' ins t rument , et, s ' i l y a nécess i té , à lui imprimer un 

mouvemen t lent au tour de son cen t re . Un niveau fixe, 

N ' , Y i s s é sur la pièce pr inc ipa le qui supporte l'axe A, 

et p lacé para l lè lement au cerc le C, sert à mettre l'axe 

B dans u n e position ver t ica le . Un second niveau (mo

bile) N, monté sur deux t iges dont les extrémités sont 

t e rminées de façon à pouvoir p r end re u n e position dé

t e rminée sur l 'axe A, sert à obtenir l 'horizontalité de 

cet axe . 

Certains théodoli tes sont p o u r v u s d 'une aiguille aiman

tée ; ce qui est parfois t rès avan tageux , car ils peuvent 

ê t re uti l isés comme boussole lo r squ ' i l est nécessaire 

d 'or ienter d i rec tement u n e di rect ion. 

On dit que le théodol i te est dans la position directe 

quand la lunet te est à l 'est et le cerc le à l 'ouest, et dans 

la position inverse , quand elle est à l ' oues t et le cercle à 

l ' e s t . Dans le cours des observa t ions on doit toujours 

noter la position du cerc le en r ega rd de la lecture du 

vern ier . 

79 . — Rég lage d u t h é o d o l i t e . — Le réglage de cet 

ins t rument esL une opéra t ion assez dél icate . Pour que le 
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théodolite foDctionne bien, il doit r é u n i r les condi t ions 

suivantes : L'axe pr inc ipa l , B, doit ê t r e d a n s u n e posit ion 

verticale ; l 'axe seconda i re , A, doi t ê t r e pe rpend icu la i re 

au premier, et l 'axe opt ique de la l u n e t t e p r inc ipa le , L , 

doit être perpendicula i re à l 'axe d e ro ta t ion . Les deux 

axes du théodolite devra ient être p e r p e n d i c u l a i r e s en t r e 

eux par construct ion; il n ' en est p a s tou jours ainsi , mais 

si le théodolite est bien construi t , u n e disposi t ion part icu

lière du support de l 'axe s e c o n d a i r e doi t pe rme t t r e de 

rétablir son horizontal i té . Afin de d o n n e r plus de stabilité 

à l'instrument, les pieds d u théodo l i t e doivent ê t re c o n s 

truits très sol idement et t rès l o u r d s ; ils doivent ê t re 

composés de deux b r a n c h e s c h a c u n , et l eu r s points d'at

tache à la p lanchet te seront é c a r t é s autant qu 'on le 

pourra. Après avoir b ien enfoncé l e s p ieds eu faisant en 

sorte que sa plate-forme soit à p e u p rès hor izonta le , -on 

serrera fortement les vis d ' a r rê t ; d a n s ces condit ions, on 

évitera les mouvemen t s de ro ta t ion et de tors ion, et on 

pourra placer le théodolite, su r son suppor t en d isposant 

un galet centré sous chaque vis c a l a n t e . 

Ces préparatifs é tant t e rminés , o n c o m m e n c e d 'abord 

par faire tourner le théodoli te a u t o u r de l 'axe B jusqu ' à 

ce que le niveau iV, qui est placé p a r a l l è l e m e n t au cerc le 

(1, soit dans u n e posit ion para l lè le à u n e l igne qui passe

rait par deux vis ca lantes V , V p a r exemple , et on agit 

sur ces deux vis j u s q u ' à ce que la bu l l e du niveau soit 

entre les repores du t u b e ; ensui te on fait tourner l ' ins

trument jusqu 'à ce qu' i l ait décr i t u n angle de 180°; le 

niveau étant encore dans u n e posit ion para l lè le aux deux 

mêmes vis, on vérifie de nouveau si la bul le est dans sa 

position primitive, ou on fait le nécessa i r e pour y a r r ive r . 

(Voir § 65, 1°). Ce résu l ta t obtenu, c 'es t signe que l 'axe 

principal, B, n ' a pas d ' incl inaison dans le sens de la 

26. 
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l igne V , V . Maintenant , on fait t o u r n e r l'instrumenL de 

90° , de m a n i è r e à a m e n e r le n iveau à être disposé per

pend icu l a i r emen t à la l igne passan t pa r V , V , c'est-à-dire 

para l lè le -à la l igne qui passe pa r la t roisième vis V"; 
ensui te , on agit de n o u v e a u , mais sur cette troisième vis 

seu lement , j u s q u ' à ce que dans les deux positions de 

l ' i n s t rumen t , ainsi qu 'on l'a fait pour les deux pre

mières vis, la bul le occupe dans le tubrf*la position 

vou lue . Ce résu l ta t ob tenu , on fait u n e nouvelle véri

fication pour s ' assurer si en touchan t à la troisième vis 

il n e s 'est pas produi t un petit dép lacemen t dans l'autre 

s e n s . 

Lorsque l 'axe pr incipal est dans u n e position rigou

r e u s e m e n t ver t ica le , on p lace l 'axe secondai re dans une 

position hor izonta le pour que le cercle C soit perpendi

cula i re à cet axe, c 'est-à-dire dans u n e position verticale; 

à cet effet, on pose le n iveau mobi le X sur l 'axe A, et on 

procède au n ive l lement en r e tou rnan t le niveau bout 

p o u r bout . P o u r obtenir ce résu l ta t , on est quelquefois 

obligé d 'agir su r une vis ad hoc qui sert à relever ou 

abaisser u n e des ext rémités de cet axe afin de le rendre 

hor izonta l ; ensuite on r e t o u r n e le n iveau bout pour bout, 

et après que lques t â tonnement s on ar r ive , dans les deux 

positions du n iveau , à obtenir que la bulle soit dans la 

position voulue de ses deux r e p è r e s . Dans ces conditions 

l 'axe pr incipal B et le cerc le C se ron t dans une position 

ver t ica le . I l est toutefois néces sa i r e de s 'assurer si la 

bul le res te en place dans tous les az imuts . 

I l r es te ma in tenan t à vérifier si l 'axe optique de la lu

nette est pe rpend icu la i re à l 'axe de rotat ion. Cette vérifi

cation est d 'autant plus impor tan te que le défaut de 

perpendicular i té en t re les deux axes du théodolite ferait 

décr i re u n cône à la lunet te au l ieu d 'un plan, et occa-
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sionnerait u n e e r r e u r d e c o l l i m a t i o n qui f a u s s e r a i t t o u t e s 

les mesures . 

Pour procéder à c e t t e v é r i f i c a t i o n , le t h é o d o l i t e é tant 

dans la posit ion d i r e c t e , p a r e x e m p l e , on v i s e o r d i n a i r e 

ment un objet t e r r e s t r e é l o i g n é d'au m o i n s 3 k i l o m . , et 

on note la l ec ture d'un d e s v e r n i e r s du c e r c l e a z i m u t a l ; 

ensuite, on m e t l e t h é o d o l i t e d a n s l a pos i t ion i n v e r s e , on 

vise le m ê m e objet et o n fait u n e n o u v e l l e l e c t u r e au 

même vernier . P o u r l a fac i l i t é d e s c a l c u l s , o n ajoute 

(80° à la première l e c t u r e e t o n e n prend la m o y e n n e ; 

on amène l e v e r n i e r à c e t t e m o y e n n e , p u i s o n ag i t s u r 

les YIS de droite et d e g a u c h e d u ré t i cu le j u s q u ' à c e q u e 

le fil bissecte de n o u v e a u l ' ob je t . E X E M P L E : 

Position directe : l ec ture . . . 64"27'30" •+- 180 = 214"27'30" 

— inverse : — 241-22'30" 

Amenez l e v e r n i e r d u c e r c l e az imuta l à 2 4 4 ° 2 5 ' , l e 

point v isé se vo i t à d r o i t e d u i i l ; d é v i s s e z l a v i s d e 

gauche et a g i s s e z s u r la v i s do droi te j u s q u ' à c e q u e l e 

111 vertical l e b i s s e c t e d e n o u v e a u . R e f a i t e s l ' o p é r a t i o n 

jusqu'à ce q u e v o u s t r o u v i e z la m é m o l e c t u r e d a n s l e s 

deux posit ions d e l a l u n e t t e . 

Comme il n ' ex i s to p a s t o u j o u r s d'objet c o n v e n a b l e à la 

distance v o u l u e p o u r fa ire c e t t e o p é r a t i o n , i l es t b i e n 

préférable d ' e m p l o y e r u n e m i r e (§§ 31 et 3 2 ) ; e l l e offre, 

en outre, u n m o y e n p r é c i e u x p o u r s ' a s s u r e r si l ' ins tru

ment ne s'est pas d é p l a c é p e n d a n t l e s o p é r a t i o n s . 

Collimation — 2'30" pos i t , d ir . 

— + 2'30" pos i t , i n v . 
m o y e n n e . . 2 4 4 - 2 5 ' 

MÉTHODE D'OBSERVATION 

80. — Orientat ion du t h é o d o l i t e . — L'or i en ta t ion 

du théodolite c o n s i s t e à fa ire décr ire à l a l i g n e d e v i s é e , 
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ou axe opt ique de la lune t te , le p lan mér id ien du lieu ; à 

cet effet, on a hab i tue l l ement r e c o u r s à la méthode des 

hauteurs égales ou correspondantes. P o u r des causes que 

nous indiquons ci-après , il serait b ien préférable d'orien

ter le théodoli te à l 'a ide de deux étoiles dont la différence 

en décl inaison est t rès g rande et celle en ascension droite 

t rès pet i te . Ce dern ie r m o y e n , que nous avons expéri

men té avec le théodol i te , donne un bien meil leur résultat 

que le p r e m i e r ; il a, en ou t re , l ' avantage d'être très 

expéditif et on n ' a pas à c ra indre qu ' un changement dans 

l 'état a tmosphér ique r e n d e imposs ib le la seconde partie 

de l 'observat ion. Nous al lons ind iquer les deux moyens 

en commençan t par celui des h a u t e u r s éga les . 

Choisissons, pour faire cette observat ion, une étoile 

t rès bri l lante (3 Orion (Rigel) , pa r exemple , dont l'ascen

sion droite est = 5 h 9 m 4 s et supposons que l'observation 

a l ieu le 8 janv ie r 1886, vers 7 h . du soir. A ce moment, 

Rigel est à environ 3 h du mér id ien et à 20° au-dessus de 

l 'horizon ; visez l 'é toi le . Supposons également que la 

lec ture du cerc le zéni thal donne 20°17'23" à l'instant où 

l 'as t re est à l ' intersect ion des fils du rét icule ou du micro

mè t r e , si la lunet te en est pourvue ; fixez la lunette et 

faites la lec ture du cercle az imutal , afin de déterminer 

le p lan vert ical de l 'as t re ; soit L cette lec ture . Environ 

6 h . après cette p remiè re observat ion , la lunette étant 

toujours fixée au l imbe , dirigez-la sur la même étoile et 

suivez sa m a r c h e j u s q u ' à ce qu 'e l le se trouve dans la 

m ê m e position qu 'e l le avait à la p remiè re observation, 

20°17'23", et dé terminez encore le plan vertical de Rigel 

en faisant u n e nouvel le lec ture du cercle azimutal; soit 

L ' cette nouvel le l ec tu re . Ces deux plans étant égale

men t éloignés du plan mér id ien , si le cercle azimutal est 

bien g r adué , la m o y e n n e des lec tu res de ce cercle, c'est-
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(1) On sait que si p o u r obten ir la m o y e n n e d e s l ec tures d'un c e r 

cle divisé en 360 d i v i s i o n s , o n doit passer par s o n zéro, o n ajoute 

360" à la seconde l e c t u r e , e t après en avoir re tranché la p r e m i è r e , 

on divise le résultat par 2 . 

à-dire •' ~^ L ' d é t e r m i n e r a le p lan mér id i en du l ieu ; d i 

rigez ensuite la l une t t e j u s q u ' à ce que l ' index du cercle 

azimutal coïncide a v e c la graduat ion co r re spondan t avec 

la moyenne des l e c t u r e s t rouvées ; immobil isez ce cercle 

et si vous décalez la lunet te , vous pour rez lui faire 

décrire le plan mér id i en du l ieu en la faisant t ou rne r 

autour de son axe , si toutefois pendan t toute la durée de 

l'opération l ' i n s t rumen t est r es té dans la position vou lue . 

S'il en est ainsi , ce dont vous serez a s su ré après avoir 

vérifié la posit ion d e s axes et le point de r e p è r e , vous 

pourrez c o m m e n c e r les opéra t ions (1) . 

Le moyen que n o u s venons d ' indiquer , m o y e n généra

lement employé p o u r dé te rminer le plan mér id ien , n e 

donne pas toujours un bon résul ta t , à moins qu 'on ait 

une certaine hab i t ude des o b s e r v a t i o n s ; ensui te , faute 

de quelques s e c o n d e s de re ta rd ou u n petit nuage qui. 

masque l 'étoile, on peu t m a n q u e r la seconde observa

tion, et voilà u n e soi rée p e r d u e . Lorsqu 'on voudra 

opérer avec plus de cer t i tude et de précis ion, on p rendra 

au sud-est, à q u e l q u e s minutes d ' in terval le , 5 ou 6 h a u 

teurs sur la m ê m e étoi le , en ayant soin de p rendre des 

valeurs rondes sur l e cercle zéni thal , afin d 'éviter de se 

servir des ve rn ie r s et des mic roscopes . A cet effet, on 

calera à l ' avance le ce rc le zéni thal e t par t â tonnement , 

en dirigeant la lune t t e , on a m è n e r a l 'étoile au point 

d'intersection des fils du ré t icule ou du mic romè t re . Ce 

résultat obtenu, on note la lec ture du cercle des hau

teurs et celle du cerc le azimutal et on procède de la 
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m ê m e m a n i è r e pour les au t res po in tés . Supposons que 

l 'on ait fait six pointés ve r s l 'est ; calez le cercle zénithal 

après ce s ixième pointé , et envi ron 4 h . ou o h . après la 

de rn iè re visée, se lon l ' interval le qu' i l y aura eu entre 

chacun d 'eux, faites de nouveau la lecture du cercle 

azimutal chaque fois que la h a u t e u r de l'étoile vers 

l 'ouest c o r r e s p o n d r a avec une des hau t eu r s prises vers 

l 'est ; a u t r e m e n t dit, la h a u t e u r du 7 e pointé pris au sud-

ouest doit co r r e spond re avec celle du 0 e pris vers l'est, 

le 8 e avec le 5 e , et ainsi de suite j u s q u ' a u 12 e , qui doit 

ê tre fait à la h a u t e u r du 1 e r . Les douze visées étant faites, 

la m o y e n n e généra le des l ec tu res du cercle azimutal 

donnera la di rect ion du mér id ien . Rien entendu que si, 

pour u n e cause que l conque , on manqua i t une ou plu

s ieurs visées à l 'ouest , on r e t r anche ra i t dans le calcul la 

ou les lec tures co r re spondan tes à l 'est . On fera bien de 

s 'exercer un p e u sur ce genre d 'observat ion avant de 

p rocéder défini t ivement. 

Nous avons indiqué au § 65 , 4° ( Ins t ruments Méri

diens) le m o y e n de p rocéde r à l 'or ientat ion d'un instru

ment au m o y e n de deux étoi les . Ce m o y e n , que nous ne 

sachions pas avoir été emp loyé avec le théodolite, et 

que nous avons expér imen té , est b ien préférable à celui 

des hauteurs égales, à la condit ion expresse de donner 

assez de fixité à l ' ins t rument et de faire cette observation 

dans les deux posi t ions de la lune t t e . Le choix des 

couples d 'étoiles à obse rver doit être fait d'avance dans 

le ca ta logue de la Conn. des T. 

P o u r faire les observat ions de passage , l 'axe de rota

tion de la lunet te doit ê tre parfa i tement horizontal. Ce 

résul ta t ob tenu , observez le pas sage au méridien de 

deux étoiles c o m m e n o u s l ' indiquons page 239. Dans le 

cas où la différence de t emps en t re les passages ne serait 
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pas égale à la différence d 'ascens ion droite ent re les 

deux astres, il suffirait p o u r corr iger .la position en 

azimut de la lunet te de la dép lace r de la moitié de la 

différence t rouvée . A cet effet, on converti t cette diffé

rence en arc et on agit sur la vis de rappe l de la pince q 

(fig. 24) jusqu 'à ce que l ' index du cercle azimutal indique 

qu'il a déplacé la lunet te de la quanti té voulue et on 

note la lecture des ve rn i e r s c o m m e nous l ' indiquons 

page 92. Placez ensui te la lune t te dans l ' au t re position ; 

observez le passage des deux au t res étoiles choisies et 

faites une nouvel le lec ture des vern ie r s . — Si les obser

vations ont été bien faites, et si la seconde lecture des 

verniers est à peu près semblable à la p remière , 

+ ou — 180°, c 'est que la lunet te est dans la position 

requise ; dans ce cas , la moit ié de la différence entre les 

lectures du cercle az imutal indique l ' e r reur de colli

mation. 

Si le théodolite est pourvu d 'un micromèt re , on rectifie 

l 'erreur de coll imation en procédant comme on le fait 

pour le micromètre du cerc le mér id ien (page 247) ; dans 

le cas contraire, on dép lace la lunet te de la moitié de la 

différence t rouvée , on pointe la mire avec la lunette 

d'observation dans les deux posit ions de la lunette et on 

note la moyenne des lec tures t rouvées pour s 'assurer si 

l'instrument ne s 'est pas déplacé pendant les observa

tions ul tér ieures . Nous indiquons à la plage 249 la m a 

nière de calculer et d 'appl iquer l a correct ion. 

REMARQUES . — S'il y avait une grande différence entre le 
résultat des observations, c'est qu'elles auraient été mal 
faites ; aussi est-il prudent de faire deux fois et successive
ment l'observation de deux couples d'étoiles dans la môme 
position de la lunette, afin d'éliminer les erreurs avant de 
faire l'observation dans la position inverse. 
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Le chois des couples d'étoiles à observer devra être fait, 
autant que possible, de manière h commencer l'opération par 
celles situées dans le voisinage du zénith. Pour faciliter 
l'observation des passages, avant de la commencer on balan
cera la lunette ; de cette façon, on s'assurera que l'étoile 
proche de l'horizon est à peu près perpendiculaire à celle 
voisine du zénith et, par suite, la lunette pointera à peu près 
le méridien. • 

Si l 'instrument était trop vers l'ouest, il se pourrait que la 
seconde étoile n'entrât dans le champ de la lunette qu'après 
que la différence de temps calculée pour son passage est 
écoulée ; dans ce cas, la lunette étant calée à la déclinaison 
de l'étoile, on compte à partir du moment écoulé combien de 
secondes de temps l'étoile met pour être bissectée par le fil 
moyen, et on réduit le temps en arc. Après avoir déplacé la 
lunette de la moitié de la différence trouvée, on immobilise le 
cercle azimutal et on observe le passage d'un nouveau couple 
d'étoiles dans la même position de la lunette avant d'observer 
un autre couple dans la position inverse. 

Voici un m o y e n d 'or ienter u n théodoli te d'une façon 

suffisante pour la topograph ie , en se servant du Soleil. 

A cet effet, environ u n quar t d ' heu re avant midi vrai, on 

a m è n e le Soleil dans le c h a m p de la lunet te , de manière 

à ce que son bord supé r i eu r soit prê t à raser le fil 

hor izonta l ; ensuite on cale la lunet te en hauteur et on 

fait t angenle r le premier bord du Soleil (bord ouest) avec 

le fil vertical en agissant sur la vis d'azimut jusqu'à ce 

que son bord supér ieur soit éga lement tangente par le fil 

hor izontal . Ce résul ta t ob tenu , on fait la lecture du 

cerc le azimutal et, un peu moins d 'une demi-heure 

ap rè s , on dirige la lune t te , sans la décaler , jusqu'à ce 

que le deuxième bord du Soleil (bord est) soit tangent au 

b o r d ver t ical ; on agit de n o u v e a u sur la vis d'azimut 

j u squ ' à ce que le bord supér ieur de l 'astre soit également 
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tangent au fil hor izonta l , et on fait u n e seconde lec ture 

du même cerc le . Si l ' opé ra t ion a été bien fa i te , la 

moyenne des lec tures i n d i q u e r a la direct ion du mér i 

dien. 

Pour faire cette opé ra t i on , la v u e doit ê t re p ro tégée 

par un verre n e u t r e . On p o u r r a faire cette opéra t ion 

toute l 'année, excepté q u e l q u e s j o u r s avant ou ap rè s les 

solstices, a t tendu qu ' à c e s é p o q u e s la var ia t ion de la 

déclinaison du Soleil es t t rop pet i te p o u r o p é r e r ut i le

ment, 

Toutefois, lo r sque l 'on connaî t l'heure sidérale locale 

par la transformation d u t e m p s m o y e n ou a u t r e m e n t , 

il est préférable, pour ins ta l le r avec facilité et rapidi té 

un théodolite ou un a l taz imut d a n s le plan mér id i en , 

d'employer le m o y e n ind iqué pa r la Conn. des T. ; il est 

aussi très suffisant p o u r faire l es levés t o p o g r a p h i q u e s . 

A cet effet, on pointe la P o l a i r e ; on note la l ec tu re L 

au cercle azimutal et l ' h e u r e loca le de l 'observat ion ; on 

déduit de cette de rn iè re d o n n é e l 'angle h o r a i r e S de 

l'astre. Avec cet angle h o r a i r e S et la la t i tude cp, la 

Table des azimuts de la P o l a i r e fournit la déviat ion azi-

mutale A de l ' ins t rument p a r r a p p o r t au mér id i en . L'azi

mut A sera occidenta l ou positif si l ' angle h o r a i r e S est 

compris entre 0 h et h 2 b ; il se ra or ienta l ou négatif si S 

est compris en t re 1 2 h et 2 4 h . 

À la direct ion c h e r c h é e du mér id ien , ou zéro des 

azimuts, cor respond u n e l ec tu re L 0 que l 'on t rouve ra à 

l'aide des règ les su ivan tes , ou l 'on fera at tent ion au 

signe de A : 
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EXEMPLE. — Le 10 octobre 1889, à Alger, on a observé 

la Po la i r e à 2 1 b 2 0 m de t emps s idéra l , et l 'on a noté 

33°35',0 au cerc le azimutal , g r a d u é de gauche à droite, 

et dont les l ec tu res décro issen t , par conséquent , dans le 

sens des azimuts positifs ; on d e m a n d e la direction de la 

mér id i enne . 

L 'ascens ion droite approchée de la Polaire étant 

1 h l 9 m , 2 , on t rouve p o u r l ' angle h o r a i r e : 

S = 21 h20"Y0 — 1 h 1 9 m , 2 = 2 0 h 0 m , 8 . 

Avec S = 20 , '0«',8 et la la t i tude d 'Alger cp = 36°47'20" = 

36°,8, la Table donne l 'az imut — 1 ° 2 3 ' , 6 . La graduation 

al lant du nord à l 'est et la déviat ion étant orientale, la 

l ec ture 

33°5S',0 + ( — 1 ° 2 3 ' , 6 ) = 32°31',4 

donnera la direct ion de la m é r i d i e n n e . 

Si le cercle était g r adué de droi te à gauche , on aurait 

pour la direct ion de la m é r i d i e n n e la lec ture 

33°55',0 — (— 1°23' ,6) = 35°18' ,6. 

On a r e m a r q u é que pour la commodi té des calculs on 

rédui t les secondes de t e m p s ou d 'arc en dixièmes de 

minu tes de temps ou d ' a rc . 

8 1 . — D é t e r m i n a t i o n d e l ' a z i m u t a u moyen du 

t h é o d o l i t e . — Nous avons dit que tout le système su

pé r i eu r du théodoli te était invar iab lement lié avec le 

cercle a l idade du sys t ème infér ieur ; si donc le théodolite 

est or ienté et que l 'on fixe le cerc le al idade horizontal à 

l 'axe pr incipal , la lune t te se ra dans le plan fixe à partir 

duque l se compten t l es az imuts , c'jast-à-dire dans le plan 

mér id ien . (Aujourd 'hui , les a s t ronomes et les géodésiens 

comptent les azimuts de 0° à 360°, à part i r du méridien 

ve r s l 'oues t . ) 
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Toute mesure d 'angle rev ien t à l a déterminat ion de la 

différence entre deux d i rec t ions . Le zéro du vern ie r est 

le r epè re de tous l e s angles ; il n 'est donc pas nécessa i re 

de s'astreindre au ï é r o du cerc le p o u r une direct ion don

née. L'instrument étant or ienté , la l ec ture du cercle 

azimutal, quelle qu 'e l le soit, se ra ce que l 'on appelle l a 

lecture au méridien. Donc , pour connaî t re l 'az imut d 'un 

astre ou d'un objet q u e l c o n q u e , notez la lec ture au m é r i 

dien, faites .tourner le s j ' s tème supé r i eu r au tour de l 'axe 

principal dans la direct ion du plan ver t ical de l 'astre si 

c'est une étoile ; dirigez la lunet te de man iè re à a m e n e r 

l'étoile à l ' intersection des fils du ré t icule ; faites u n e 

nouvelle lecture du cerc le hor izonta l , e t la différence 

entre les lectures vous fera connaî t re l ' angle azimutal de 

l'astre. Si l 'astre a u n disque apparen t , ajoutez ou 

retranchez son demi-d iamèt re aux lec tures du cerc le , 

selon que vous aurez observé le p r emie r ou le second 

bord. Connaissant l 'azimut de l 'as t re ou de l 'étoile, vous 

pourrez déterminer de suite sa dis tance zéni thale ou s a 

hauteur en procédant c o m m e il est indiqué dans le pa ra 

graphe suivant. 

L'azimut du Solei l s 'obtient en faisant t angen te r dans 

une des deux posit ions de l ' i n s t rumen t son bord supé

rieur avec le fil hor izonta l , et son bord est, pa r exemple , 

avec le fil vert ical ; l 'observat ion étant faite, notez l 'heure 

et la lecture du cercle azimutal . Dans l ' au t re position de 

l'instrument, observez le bord inférieur du Solei l et son 

bord ouest, notez l ' heu re de l ' instant de l 'observat ion et 

la lecture du m ê m e ce rc le . L 'opérat ion étant t e rminée , 

faites la m o y e n n e des h e u r e s et des l ec tu res t rouvées , 

elles vous donneron t l 'azimut du Soleil pour la m o y e n n e 

des heures de l 'observat ion sans avoir à teni r compte du 

demi-diamètre de l ' a s t re . Vous connaî t rez de m ê m e la 
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distance zéni thale du Solei l , ou sa hau teu r , en tenant 

compte de sa para l laxe et de l a réfraction si vous avez 

fait la lec ture du cercle zéni thal . 

82. — D é t e r m i n a t i o n de la d i s t a n c e zén i tha le d'un 
as t re ou de sa h a u t e u r . — P o u r m e s u r e r la distance 

zénithale d 'un astre dans le mér id ien ou en dehors de ce 

plan, dirigez la lunet te d 'observat ion de manière à faire 

coïncider le zéro du cerc le az imutal avec le zéro de son 

vern ie r ; fixez ce cerc le au cerc le al idade qui porte la 

lunet te au m o y e n de la pinco ad hoc a lors que l'index du 

vernier indique 0° ; faites t o u r n e r le sys tème supérieur 

au tour de l 'axe pr inc ipa l j u s q u ' à ce que la lunette soit 

dans le plan vert ical de l ' as t re , et ensui te faites tourner 

la lunette au tour de l 'axe hor izonta l de maniè re à amener 

l 'étoile à l ' in tersect ion des fils du ré t icule ; calez ensuite 

'•a lunet te et faites la l ec tu re du cerc le zénithal. Suppo

sons que le théodoli te soit dans la position directe et qu'il 

indique 0° ; placez-le dans la posit ion inverse, son axe 

optique a u r a décrit un angle double de la distance zéni

tha le de l 'objet visé . Desser rez la pince qui fixait la lu

net te au cerc le ; la lunet te étant mobi le , faites-la mouvoir 

sur son centre sans que le cercle tourne, amenez de nou

veau l 'étoile à l ' in tersect ion des fils, et faites la lecture 

du cercle zéni thal , 55°11'30", par exemple . Il est évident 

que la lunet te ayan t décri t deux fois la distance angulaire 

zénithale de l ' as t re , la moit ié de la dernière lecture, 

c'est-à-dire 27°35'i&", cor r igée de la réfraction, sera la 

distance appa ren te de l 'é toi le . 

Comme nous avons dit que le zéro du vernier était le 

r epè re des angles ; supposons main tenan t que dans l'opé

ra t ion c i -dessus la p r e m i è r e l ec tu re donne S6°23'40", et 

la seconde 123°36'20"; la dis tance apparente de l'astre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sera donc 33°"36'20", qui est la m o y e n n e de la différence 

entre les lectures à laque l le on fera subir la correct ion 

de la réfraction en p rocédan t de la m a n i è r e suivante : 

La hauteur d 'un as t re étant égale au complémen t de 

l'angle de sa distance zéni thale ; si , p o u r cette dis tance 

apparente^ nous admet tons la va leu r de 33°36'20", sa hau

teur apparente dont on se se rv i ra p o u r ca lculer la r é 

fraction sera 56°23'40". Donc la h a u t e u r vra ie de l 'as t re 

est de o6°23'40" — 39" = 56°23'1", et sa distance zénithale 

traie est de 33°36 '20"- f 39" = 33°36 '59" . On t rouve ra 

au § 35, c, les indicat ions nécessa i r e s pour faire la l e c 

ture des verniers . 

Si l'étoile observée est dans le mér id ien , sa dis tance 

zénithale (corrigée de l a réfraction au m o y e n de la hau

teur du baromètre et du t h e r m o m è t r e , table I et I I de la 

Conn. des T.) déduite de la dis tance polaire de l ' as t re , 

donnera la colatitude du l ieu, d 'où on concluera la latitude 
par le complément do l ' angle . P o u r a t ténuer les e r r e u r s 

de réfraction, on chois ira autant que possible des étoiles 

dont la distance zénitale ne dépasse pas 35°. 

Lorsqu'on connaît la distance zénithale d 'un astre , il 

est facile d'en dédui re la ver t ica le du l ieu d 'observat ion, 

puisqu'elle e s t égale à l a m o y e n n e de la différence des 

lectures des deux pointés ; c 'est-à-dire égale à la lec ture 

que donnerait l e vern ie r si la lunet te pointait le zéni th , 

connaissant cette lec ture on en conclut celle que d o n n e 

rait le vernier, si l a lunet te pointait l 'horizon, en ajoutant 

ou en re t ranchant 90°, selon que les graduat ions du cer 

cle vont en décro issant ou en croissant . Quelle que soit 

cette lecture elle sera prise pour le zéro dans la mesu re 

des hauteurs. — On peut éga lement p rocéder à l 'aide du 

Soleil. A cet effet on place u n ve r re neu t re sur l 'occu-

laire et on observe à u n e ou deux minu tes .d'intervalle un 
27. 
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m ê m e bord du Soleil dans les deux positions de la lu

ne t te , en tenant compte de sa variat ion de hau teur entre 

les deux observat ions ( 6 e co lonne des éphèmérides du 

Solei l) . La correc t ion à app l iquer à la lec ture du deu

x ième pointé est négat ive ou positive selon qu'on opère 

après l 'équinoxe du p r in t emps ou ap rès celui d'automne. 

Voici u n m o y e n bien s imple de connaî t re la lecture 

qu ' ind ique le vern ie r l o r sque la lunet te pointe l'horizon 

qui peut être t rès ut i le pour la Topograph ie . Pointez une 

mire dans les deux posi t ions de la lunet te , en procédant 

comm e on l'a fait pour dé t e rmine r u n e distance zénithale ; 

notez la lec ture du ou des ve rn ie r s du cercle vertical à 

chaque pointé ; faites la m o y e n n e des lec tures , elle vous 

ind iquera l ' emp lacemen t du zénith ; ajoutez ou retranchez-

en 90°, selon la g radua t ion du cerc le , et vous aurez la 

l ec tu re qu ' ind iquera le ve rn ie r lo rsque la lunette poin

tera l 'hor izon. CetLe l ec tu re se rv i ra d'origine dans la 

m e s u r e des h a u t e u r s du l ieu d 'observat ion . Si nous sup

posons qu 'e l le ind ique i°17 '20", cette lec ture sera prise 

pour le zéro , ou ce qui est la m ê m e chose , le point d'ori

gine des m e s u r e s ; cette l ec tu re se ra ajoutée ou retran

chée selon le sens de la g radua t ion . Si le cercle zénithal 

était pou rvu d 'un n iveau on obt iendrai t un résultat plus 

cer ta in . — Ce m o y e n est na tu r e l l emen t moins précis que 

si on opérai t avec u n ba in de m e r c u r e . 

83. — D é t e r m i n a t i o n d e s p o s i t i o n s géographiques. 
— Latitudes. •— P a r appl icat ion de ce que nous venons 

de dire dans le p a r a g r a p h e p récéden t , la lunette étant 

or ientée , supposons que pour conna î t re la latitude d'un 

lieu on ait choisi a. P é g a s e au m o m e n t de son passage au 

mér id ien , dont la déc l ina ison d ' après la Conn, des T. était 

ce j o u r là = - j - 14°35'10". Transformez d'abord sa décli-
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naison en distance pola i re (90° — 14°35'10" = 75 u 2 i ' o0 ' / ) , 

puis re t ranchez-en la dis tance zénithale mér id ienne ob

servée, vous aurez la dis tance polaire zéni thale appa

rente ; faites la correct ion de la réfraction, le résul ta t 

vous donnera la dis tance polaire zénithale vra ie de l 'as

tre, c'est-à-dire la colatilude du l ieu cons idé ré , et le 

complément de cette d is tance polaire zéni thale vous 

donnera la lat i tude. — E X E M P L E : 

o i " 
Distance polaire vraie d e a. P é g a s e = 90· — ]4°35'10 = 7 5 . 2 4 . 5 0 

— zénithale m é r i d i e n n e o b s e r v é e . 3 3 . 3 6 . 2 0 

— polaire apparente d u z é n i t h 4 1 . 4 8 . 3 0 

Réfraction pour 33"36'20" d e d i s t a n c e zén i tha le (Tables 

I et U) — 0 . 0 . 3 9 

Distance polaire vraie du z é n i t h ou co la t i lude - t - 4 1 . 4 7 . 5 1 

Complément de la d is tance du p ô l e au z é n i t h , ou la t i tude •+- 4 8 . 1 2 . 9 

Longitudes. —- Après ce que nous avons dit au chapi t re 

qui a trait aux ins t ruments mér id iens , chapi t re que l 'on 

devra consulter pour dé t e rmine r les longi tudes avec le 

théodolite, il nous res te peu de choses à d i re . P o u r 

trouver la longi tude d 'un lieu on emplo ie ra u n des 

moyens que nous al lons ind iquer ci-après, en faisant 

observer toutefois que , quel que soit le m o y e n employé , 

on n'obtiendra j a m a i s avec le théodoli te des résul ta ts 

bien précis. Depuis long temps déjà, un savant i l lustre , 

M. Biot, a dit dans son Astronomie physique, que c'est 

un principe généra l admis pour tous les ins t ruments 

d'astronomie qu' i l ne faut exiger de chacun d 'eux qu 'une 

fonction spéciale, pour laquel le on a alors toute l iberté 

de les adapter le plus avan tageusement qu'i l est possible . 

C'est en ver tu de ces pr inc ipes et afin d 'é l iminer au tan t 

que possible les e r r eu r s ins t rumenta les que nous ma in 

tenons toujours la lunet te d 'observation du même côté 
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de l 'axe ver t ica l pour faire les observat ions relatives à 

l 'or ientat ion du théodoli te et aux observations méri

d iennes à faire avec cet ins t rument . P a r ce procédé on 

peut , à l 'aide de deux étoiles (§ 65 , 4°), obtenir une bien 

plus g rande précis ion dans l 'or ientat ion et par suite dans 

les observat ions mér id i ennes . 

Lorsque l 'axe optique de la lunet te d'observation 

déc r i r a le plan' mér id ien du l ieu, on placera une mire 

mér id i enne dans ce plan (§ 32), afin de vérifier adec la 

lunette d'observation si l 'azimut de la lunet te n'a pas varié 

pendan t l 'opéra t ion . 

•Le mei l leur m o y e n qui p e r m e t à l 'observateur de 

t rouver une longi tude et d 'obtenir un résultat aussi 

satisfaisant que le p e r m e t le théodol i te est d'observer un 

ou plus ieurs passages de Lune au méridien dans les 

deux posit ions du cerc le , et de p rendre la moyenne des 

résul ta ts ob tenus . On t rouve ra au § 69 tous les rensei

gnements nécessa i res pour faire cette observation. 

P o u r dé te rminer les longi tudes il res te encore aux 

observa teurs les m o y e n s su ivants : l 'observation des 

éclipses des satell i tes de Jupi te r , et celui de l'occultation 

des étoiles par la L u n e . Le p remie r de ces moyens laisse 

non seu lement beaucoup à dés i re r , mais ne peut être 

employé que par un obse rva teu r accompl i , c\ le second 

occas ionne des calculs t e l l ement longs et compliqués 

que nous n ' engageons pas les observa teurs à l'employer ; 

u n autre inconvénient , c 'es t de ne pouvoir contrôler les 

observa t ions . (Voir §§ 74 et 75) . 

O B S E R V A T I O N S D 1 V E H S E S O U S O L E I L 

Comme il est t rès commode pour les voyageurs de 

faire des observat ions à l 'aide du Soleil, nous avons 

indiqué page 297 commen t on procède avec le cercle 
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méridien pour dé te rminer la la t i tude d 'un l i eu à l 'a ide 

d'une hauteur mér id i enne de cet a s t re , n o u s a l lons 

indiquer maintenant commen t on procède p o u r ob ten i r 

cette coordonnée au m o y e n du Soleil quand on opèro 

arec le théodoli te . 

Pour calculer la h a u t e u r d 'un astre a u - d e s s u s de 

l'horizon, on doit d ' abord connaî t re la l ec tu re d u cerc le 

vertical lorsque la lunet te pointe cette d i rec t ion ; à cet 

effet on observe u n bord du Soleil , ou u n e m i r e , d a n s les 

deux positions de la lunet te ainsi que nous l ' avons ind iqué 

pages 317-318. Si on admet pour celte m o y e n n e 94°17 '20" 

(la lecture va en montan t ) , on a u r a p o u r la l e c t u r e , à 

l'horizon 

94°17'20" — 9 0 " = 4°17'20" 

qui sera prise pour le zéro, c 'est-à-dire pour l ' o r ig ine d e s 

lectures. P r e n o n s p o u r exemple ce lu i que n o u s avons 

donné page 297. (La gradua t ion du cerc le va en mon

tant.) 
u I Il 

Hauteur m é r i d i e n n e du b o r d o b s e r v é , . . . 4 0 . 2 8 . 9 

La lecture du cercle zéni thal à l 'horizon. . . — 4 . 1 7 . 2 0 

Hauteur apparente d u b o r d o b s e r v é . . . . 44 4 5 . 2 9 

On continue l 'opérat ion c o m m e à la page i nd iquée et on 

a pour résul ta t : l a t i tude = + 48°12'12". 

Connaissant approx imat ivement la la t i tude du l ieu, 

on peut par deux h a u t e u r s égales du Soleil t r o u v e r le 

temps moyen à midi vra i et l ' emplacemen t du mér id i en 

du lieu considéré ; mais comme le Soleil se dép l ace en 

déclinaison pendan t l ' interval le de deux p o i n t é s , p o u r 

obtenir le résul ta t che rché on doit connaî t re cet te va r i a 

tion. Nous al lons ind ique r , à l 'aide d ' exemples n u m é 

riques, comment on procède avec le théodol i te pour 

trouver la hau t eu r du centre du Soleil au p r e m i e r poin té , 
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ainsi que la var ia t ion de décl inaison du Soleil à un 

m o m e n t dé te rminé , la h a u t e u r du Soleil au deuxième 

pointé , l 'état d u c h r o n o m è t r e ou de la montre , et l'em

p l acemen t du m é r i d i e n . 

Le 28 avril 1890, à 9 h du mat in , on a observé simulta

n é m e n t à Sens , en u n l ieu ou la lat i tude est + 48°12'12", 

le p remie r bord et le bord inférieur du Soleil à une 

h a u t e u r de 48°42'59", on d e m a n d e : 1° la hauteur du 

cent re du Soleil au p r emie r pointé ; 2° quelle sera sa 

h a u t e u r 3 h après le mér id ien ; 3° l 'é ta t du chronomètre, 

et 4° l ' emp lacemen t du mér id i en de ce l ieu. 

1° P o u r t rouver la h a u t e u r du centre du Soleil, on 

dé termine d 'abord la lec ture du cerc le vertical lorsque la 

lunet te pointe l 'hor izon, et on dirige cette dernière de 

man iè re à ce que le bord supé r i eu r ou inférieur du Soleil 

(nous al lons suppose r le bord inférieur) soit tangente par 

le fil des h a u t e u r s , et son premier bord par le fil moyen. 

Au m o m e n t exact ou les contacts tangent ie ls sont obtenus, 

on note l ' heure du c h r o n o m è t r e ainsi que la lecture du 

cercle zéni thal et celle du cercle azimutal . — On remar

que ra qu ' en observan t le p r emie r bord le matin, et le 

second bord le soir , on n ' a pas à tenir compte de la 

durée du passage du demi -d iamè t re . 

Supposons pour p lus de facilité que la hauteur du bord 

inférieur ait été prise à 9 h , t emps m o y e n du chronomètre 

ou de la m o n t r e , que le cerc le ver t ical indiquait 48012'59", 

et le cercle azimutal u n e l ec tu re quelconque L ; on 

procède de la man iè re suivante : 

0 f If 

(1) Hauteur o b s e r v é e d u b o r d infér ieur à 9 ' 48.12.59 

Lecture d u cerc l e à l 'hor izon (la graduat ion va en 

montant) — 8.58.22 

Hauteur apparente d u bord infér ieur 39.14.37 
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2° La hau teu r co r r e spondan te du Soleil , pour 3 h après 

le méridien, se t rouve à l 'a ide d 'une fo rmule . 

La déclinaison du Soleil , le 28 avr i l , é t a n t = + 4 4°4 3 '23"; 

La latitude : + 48-12'12"; 

L'angle hora i re du Solei l à 9 h : 45° ; 

La hauteur du cen t re observée 3 h avant le mér id ien 

étant 39»29'31"; 

La variation pour 1 h de décl inaison : + 47" ; 

D'où variation pour 6 h e u r e s : + 47" X 6 = 4'42". 

Appelant D la décl inaison, cp la la t i tude du l i e u , A 

l'angle horaire et h la h a u t e u r ; on a 

1 7 , • , , , , , cos I) s in <p —• s in I) cos tp f.os A . 
Yar. de haut. = var . de d e c l . x —. 1 r r 

c o s h 

Le facteur de cette formule a p o u r valeur , dans le cas 

actuel, 0,798. 

Ce qui donne p o u r var ia t ion de la h a u t e u r che rchée : 

4'42" X 0,798 = 3'45" 

que l'on devra ajouter à la h a u t e u r primit ive. 

On aura donc pour la h a u t e u r vraie du cent re du Soleil 

3 h après le mér id ien : 
39°29 '31" -f- 3 ' 4 5 " = 39°33'16". 

Comme on n 'obse rve pas le cent re vra i , mais bien le 

bord inférieur, pour ca ler le cercle à la l ec ture que doit 

indiquer le second pointé, on r e t r a n c h e de la h a u t e u r 

vraie corrigée de la var ia t ion, c 'est-à-dire de 39°33''16", le 

o ' » 

Hauteur apparente du bord infér ieur 3 9 . 1 4 . 3 7 

4 - d e m i - d i a m è t r e (28 avri l ) . . 1 5 ' 5 7 " 

-t- parallaxe de h a u t e u r . . . . 0 . 7 0 . 1 6 . 4 

Hauteur approchée 3 9 . 3 0 . 4 1 

— Réfraction 1 . 1 0 

Hauteur vraie d u centre du Sole i l 3 9 . 2 9 . 3 1 
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Ainsi que nous l 'avons dit au § 67, et comme on le voit 

par cet exemple , une e r r e u r de que lques degrés dans 

demi-d iamèt re , la pa ra l l axe , et on ajoute la réfraction et 

la l ec ture du cercles à l 'horizon ; ou, ce qui est plus 

s imple , on ajoute à la h a u t e u r observée ( ' ) la variation 

p o u r 6 h e u r e s (3'45"). Le cerc le zéni thal devra donc 

ind iquer : 

48°12'59" + 3 ' 4 o " = 48°16'44". 

Ce cercle é tant calé à cette h a u t e u r , on dirigera la 

lunet te que lques minutes avant l 'observat ion de façon à 

ce que le second bord du Soleil et son bord inférieur 

soient s imul t anémen t t angen tes pa r les fils, et, à cet 

instant , on note l ' heure et la l ec tu re du cercle azimutal ; 

soit L' cette de rn iè re l ec tu re . 

3° P o u r connaî t re par l 'observat ion méridienne du 

•Soleil l 'état du ch ronomèt re au l ieu d'observation, on 

doit connaî t re à que lques deg rés près la longitude de ce 

l ieu. — Le point choisi, à Sens , étant situé par 3m46° de 

long i tude est, on ajoute d 'abord 1 2 H a l ' heure d'observa

tion du soir et on p rend la m o y e n n e des heu res ; ensuite 

on tient compte du produi t de la variat ion horaire prise 

dans la de rn iè re colonne des pages pa i r s des éphémérides 

du Soleil par la longi tude expr imée en h e u r e s . Ce produit 

est positif ou négatif selon que la longi tude est orientale 

ou occidenta le , puis on p rocède ainsi : 

h m s 

On a o b s e r v é l e premier bord du Sole i l , l e 28 avril à 9 . 0 . 0,00 

— second bord à 3 · - + - 1 2 " 15 . 0. 0,00 

M o y e n n e d e s o b s e r v a t i o n s . . . . 12 . 0. 0,00 

T e m p s m o y . d e Par i s , 28 , m i d i vra i . 11 "57" 23 ",27 

Var. pour 3 " 4 6 ' l o n g . E . x O ' , 3 7 7 . . . H - 0 . 0 , 02 11.57.23,29 

Avance d u chronomètre , . 0 . 2.36,79 
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l'appréciation de différence de longi tude entre le l ieu 

considéré et Par is serai t insignifiante ; on peut g é n é r a l e 

ment négliger la cor rec t ion appl icable à la var ia t ion 

horaire lorsqu'on n 'est pas éloigné du mér id ien de P a r i s . 

Pour plus de facilité nous avons pr is l ' heure r o n d e 

dans l 'exemple p récéden t ; mais si on avait c o m m e n c é , 

l'observation à 9 'M0 r a 35 s , l ' angle ho ra i r e au l ieu d 'ê t re de 

15° aurait été de 42°36"l 5". 

4° Il nous res te à t rouver le p lan mér id ien du l ieu 

d'observation. 

Nous avons appe lé L la p r e m i è r e lec ture du cercle, 

azimutal, à 9 h , et 1/ la seconde l ec tu re du m ê m e ce rc l e 

à 3 h ; pour que la lune t te décr ive le p lan du mér id ien du 

lieu considéré, elle devra être r a m e n é e j u squ ' à ce que ce 

cercle indique la m o y e n n e des lec tures t rouvées , c'est-à-

dire - ~ - · 

Nous avons indiqué au § 67 c o m m e n t on procédai t 

avec le cercle mér id ien pour t rouver , à l 'aide du Sole i l , 

le temps moyen à midi vra i ; on peut faire la m ê m e 

opération avec le théodol i te . 

Voici un au t re m o y e n bien expéditif pour t rouver 

approximativement la la t i tude d 'un l ieu en observant le 

Soleil à midi vrai a lors que l ' ins t rument n 'est pas or ienté . 

La lecture du cerc le lo r sque la lunet te pointe l 'horizon 

étant connue, que lques minu tes , p lus ou moins avant et 

après midi vrai , se lon qu 'on est vers l ' époque des solstices 

ou des équinoxes , et selon les subdivisions du cerc le 

(moins il compor te de subdivisions plus tôt on doit 

commencer l ' obse rva t ion) , on fait p lus ieurs pointés 

symétriques du bord supér ieur ou inférieur du Soleil ; 

on note la lec ture du cercle zénithal à chaque pointé, et 

28 
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on hase le, ca lcul , déduct ion faite de, la lec ture du cercle 

à l 'hor izon, en p rocédan t c o m m e nous l 'avons indiqué 

p a g e 297 . 

Nous ferons r e m a r q u e r de n o u v e a u que malgré tous 

les soins qu 'on pour ra i t appo r t e r pour déterminer les 

coordonnées géograph iques avec un théodoli te, on n'ob

t iendra j a m a i s la précis ion que donne le cercle méridien, 

que l que soit le m o y e n e m p l o y é . 

Les obse rva teurs qui sont dans l ' impossibilité de faire 

les calculs afférents à l eu r s observa t ions ont la ressource 

de les faire faire, ou de les faire vérifier, par un astro

n o m e de l 'Observato i re de Pa r i s p réposé à cet effet ; 

mais pour cela il faut que le ca rne t ment ionne tous les 

r ense ignemen t s et les calculs afférents aux observations. 

R E M A R Q U E S . — La mise au point des lunettes du théodolite 
se fait, comme pour les lunettes astronomiques ou terrestres, 
en avançant ou eu reculant l'oculaire jusqu'à ce que l'objet 
visé et les fils soient bien nets ; la parallaxe des fds fausserait 
considérablement les mesures. (Voir le § 24). Si on se sert du 
théodolite pour déterminer les positions géographiques, on 
consultera préalablement tout ce qui concerne les instruments 
méridiens ainsi que le chapitre qui a rapport a u i appareils en 
usage : réticule, micromètre, microscopes, verniers, mires, 
etc., etc. 

La lunette d'observation du théodolite doit être assez 
puissante pour apercevoir les étoiles de culminalion lunaire. 
Il est très facile d'identifier la position de ces étoiles ; connais
sant la distance polaire de l'astre et la distance du pôle au 
zénith du lieu d'observation on trouve s a hauteur ; de môme 
que le temps sidéral indique l'instant de son passage. — 
L'oculaire de la lunette principale devra être pourvu de trois 
fils horaires et d 'un fil horizontal. Le cadre portant les fils 
doit être pourvu de vis de réglage. O n obtiendrait également 
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des mesures beaucoup plus exactes si on adaptait un micro
mètre a la lunette et si les cercles étaient munis de deux 
microscopes à vis micrométriques placés à l'opposite l 'un de 

l'autre. 

Avant de commencer les observations, et à défaut de mire, 
on dirigera la lunette de repère sur un point fixe, et avant de 
conclure on s'assurera si l'instrument n'a pas varié pendant 
l'observation. Il serait prudent également de vérifier de 
nouveau la perpendicularité de l'axe principal et celle du 
cercle zénithal. Si une mire était placée dans le plan méridien 
on pourrait employer avantageusement le bain de mercure en 
adaptant un appareil nadiral à l'oculaire (§ 28). 

Si on emploie la méthode des hauteurs égales pour déter
miner le méridien d'un lieu, on choisira autant que possible 
une étoile comprise dans la zone équatoriale ; l'étoile devra 
être sito.ée au moins à 20" au-dessus de l'horizon. 

Le cercle limbe du système supérieur doit être fixé avea 
assez de stabilité afin de n'être pas entraîné légèrement par la 
lunette lorsqu'elle se meut autour de son centre. — Un théo
dolite qui a servi pendant un certain laps de temps ne donne 
pas des mesures aussi exactes qu'un instrument neuf, surtout 
s'il s'agit de déterminer une distance zénithale ou la 
hauteur d'un astre, et ce, à cause de l 'usure des centres qui 
déplace l'axe de rotation de la lunette en le faisant descendre 
dans le fond de la douille dans laquelle il tourne ; mais si les 
cercles sont pourvus de deux verniers et de deux microscopes 
on peut corriger cette erreur en observant dans la position 
directe et inverse ; car si une lecture est trop forte, c'est que 
l'autre est trop faible, par conséquent la moyenne des lectures 
trouvées donnera la mesure vraie. On procédera de la même 
manière dans la mesure des angles horizontaux. 

Jusqu'à ce jour les dispositifs pour éclairer les fils du réticule 
ou du micromètre des théodolites dans les observations de 
nuit consistaient à placer à quelques centimètres en avant de 
l'objectif une glace inclinée à 45° et d'y projeter la lumière 
d'une lampe, ce qui nécessitait un changement continuel du 
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328 C H A P I T R E V I I I 

point lumineux ; ce procédé avait en outre le grand désavan
tage de masquer la moitié du champ de la lunette, et par suite 
ne permettait d'observer un passage qu'au fil moyen, ce qui 
nuisait considérablement au résultat de l'observation. 

Nous avons indiqué aux § § 36 et 63 comment on éclairait 
les fils des lunettes astronomiques ; M. Barthélémy, construc
teur d'instruments de précision, à Paris, vient d'appliquer ces 
procédés à l'éclairage des fils du théodolite à lunette centrale; 
il consiste à percer le tourillon d'un trou de 3"" de diamètre, 
et de placer dans la lunette en prolongement de ce trou un 
miroir plan de 4 à 5"" de diamètre. Ce miroir est fixé à l'extré
mité d'une tige se vissant sur le manchon de la lunette, et 
peut avoir un mouvement de rotation limité par deux boutons 
dont l'un arrête le miroir à 45° et l'autre le maintient dans 
une position parallèle à l'axe de la lunette, où son petit 
volume n'altère pour ainsi dire pas les qualités optiques de la 
lunette. Une petite lampe accrochée, au montant,, éclairant 
directement ou par un prisme, suivant l'emplacement dout on 
dispose, donne un très bon éclairage des fils.—11 serait à 
désirer que les constructeurs de théodolites fassent la même 
modification. 

Si on avait à déterminer l'azimut ou la hauteur du Soleil, 
on fixerait un verre neutre sur l'oculaire de la lunette, pré
caution sans laquelle on perdrait la vue. A défaut de verre de 
cette nature pouvant s'adapter sur l'oculaire, on peut se servir 
de grandes besicles dans une des ouvertures desquelles (l'autre 
restant vide) est placé un verre neutre foncé. 
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CHAPITRE IX 

STRUCTURE DU SOLEIL. — MÉTHODE D'OBSERVATION 

STRUCTURE DU SOLEIL 

84. — L'étude du Soleil , cet te s imple étoi le p a r m i des 

millions d 'autres qui la su rpassen t en éclat , en g r a n d e u r 

et en puissance, est s a n s cont redi t celle qui nous offre le 

plus d'intérêt, ca r c 'est no t re Solei l qui est le cent re de 

toutes les énergies qui s ' exercent sur no t re sys t ème p la 

nétaire. C'est à cet as t re r ad ieux , qui nous inonde de 

chaleur et de l umiè re , que n o u s devons la vie (1) . C'est 

(Il Les observat ions s p e c t r o s c o p i q u e s e t b o l o m é t r i q u e s faites e n 

1881, à 4,300 mètre s d 'a l t i tude , par le cé l èbre profes seur L a n g l e y , 

an mont Withney , dans la Sierra Nevada (Californie), lui ont d'abord 

démontré rpie la cou leur d e notre So le i l était b l e u e , et qu'i l deva i t 

sa couleur jaune à l ' in tercept ion d e cet te cou leur à travers l ' a t m o s 

phère qui ret ient de pré férence la c o u l e u r b l e u e e t l a i s s e p a s s e r l e s 

rayons les m o i n s r e f r a n g i b l e s ; ces observa t ions ont d é m o n t r é e n 

outre, d'après l e s e x p é r i e n c e s a c q u i s e s , que si notre p l a n è t e étai t 

privée de son e n v e l o p p e aeri forme, la t empérature de sa surface , 

même a midi sous l e s t r o p i q u e s , descendra i t à — 4 5 ° , 6 C , c ' e s t - à - d i r e 

au-dessous de ce l l e du m e r c u r e c o n g e l é . Voir à ce sujet p l u s i e u r s 

articles remarquables p u b l i é s d a n s le t o m e VI de Ciel et Terre. — 

Le bolomètre est u n appare i l n o u v e a u i n v e n t é par M. L a n g l e y . Cet 

instrument p e r m e t d e m e s u r e r de très pe t i t e s por t ions d ' énerg ie 

rayonnante s o u s forme de c h a l e u r ; u n c h a n g e m e n t de un cent 

millième de d e g r é p e u t ê tre r e c o n n u , 

28. 
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lui qui dissipe les t énèb re s de la nui t ; et si , pendant un 

mois s eu l emen t , l a t e r r e — qui avant d 'ê t re refroidie à 

sa surfaee devait br i l ler comme u n Soleil , — était privée 

de ses r a y o n s bienfaisants , toute vie cesserai t à sa sur

face. R a p p e l o n s en passan t que l ' a tmosphère terrestre 

e m m a g a s i n e la cha leu r so la i re . On sait que le Soleil est 

l e résu l ta t de la condensa t ion d 'une immense nébuleuse 

pa r l'effet du ref ro id issement , l eque l continue et doit 

a m e n e r son ext inct ion. — Nous engageons nos lecteurs 

à l i re deux impor tan t s ouv rages , l 'un a pour titre : sur 

l'Origine du Monde, pa r M. I I . F a y e , où sont exposées 

les théor ies cosmogon iques des anciens et des modernes; 

l ' au t re , celui de Hypothèses Cosmogoniques, par M. Ch. 

Wolf. (Gauthier-Vil lars à P a r i s , éd i teur . ) 

I l para î t établi au jourd 'hu i qu ' i l y a u n e relation cer

ta ine en t re les var ia t ions du magné t i sme terrestre et les 

p h é n o m è n e s observés sur le Soleil , car les grands mou

vemen t s do l ' a t m o s p h è r e solaire se révèlent sur la Terre 

par u n e agitation de l 'a igui l le a iman tée , ce qui permettra 

de r é s o u d r e u n des p h é n o m è n e s les plus importants 

p o u r la phys ique du g lobe . 

R E M A R Q U E S . — Les savants sont loin d'être d'accord sur 
la constitution physique du Soleil. La théorie généralement 
admise est que la portion centrale d e notre astre radieiu est 
en grande partie composée d'une masse de gaz chauffée à un 
extrême degré, et qu'il est entouré d'une ceinture de nuages 
éblouissants formés par le refroidissement et la condensation 
des vapeurs d e la surface dans l'espace extérieur; en outre, 
que ces nuages sont enveloppés eux-mêmes de gaz perma
nents et particulièrement d'hydrogène, ayant avec les nuages 
à peu près les mômes rapports que l'oxygène et l'azote de 
notre atmosphère ont avec les nôtres. 

Cette théorie rencontre bien des contradicteurs ; elle est 
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révoquée en doute par des autorités qui ont donné des 
preuves incontestables de leurs talents. Kirchhoff et Zollner 
affirment que la photosphère est formée d'une croûte solide 
ou d'un océan liquide de métaux en fusion. —• Notre compa
triote, M . le colonel d'artillerie Gazan, dans une brochure sur 
les Taches Solaires, combat également l'hypothèse d'un 
Soleil gazeux ; il soutient avec un remarquable talent que 
notre astre radieux n'est qu'une grosse Terre en voie de se 
refroidir, comme elle, en passant par les mêmes phases ; qu'il 
est plus avancé qu'on ne le croit vers sa solidification et son 
extinction, notamment que la surface de son disque est 
aujourd'hui liquide ; qu'il contient une croûte solide qui en
veloppe son noyau en fusion, et que photosphère et chromo
sphère ne sont qu'une atmosphère immense composée de 
couches de vapeurs minérales, de gaz, de vapeurs d'eau à 
l'état de dissociation et d'hydrogène superposées d'après 
l'ordre de leurs densités. Cette couche solide serait sur
montée d'une couche à laquelle M. Gazan donne le nom de 
pastosphère, pâteuse à sa partie inférieure, liquide et lumi
neuse à sa partie supérieure qui forme la surface du disque 
solaire. — Nous reviendrons, au chapitre suivant, sur la 
constitution physique de notre Soleil d'après l'analyse spec
trale. Si une découverte récente de Tacchini et Lokyer était 
confirmée, elle serait de nature à modifier complètement 
l'avenir de la théorie du Soloil. 

Quand on observe le Soleil avec u n e petite lune t te , on 

ne distingue qu 'une surface l isse, d 'un éclat un i forme, 

assez souvent p a r s e m é e de t aches ; avec une lunet te de 

moyenne puissance , on peut observer les phases des 

taches et les facules . Si on observe not re subl ime flam

beau avec u n e lunet te d 'un certain pouvoir amplifiant, 

nn voit que la surface qui semblai t l isse est mouve

mentée ; i n d é p e n d a m m e n t des t aches , on y découvre des 

points noirs (pores), des granula t ions de formes ellipti-
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ques et sphér iques séparés pa r des par t ies sombres aux

quel les on a donné le n o m de réseau, et sur certaines 

par t ies de sa surface on dis t ingue des masses blan

châ t res plus br i l lantes que l 'on a désignées sous le nom 

de facules. Mais si on adapte un spect roscope à la lunette 

(la lunet te prend a lors le n o m de télé-spectroscope), on 

peut a lors é tudier ou con temple r la photosphère, la 

c h r o m o s p h è r e , les p ro tubé rances sola i res et analyser le 

spec t re des étoiles, e tc . , e tc . 

Les amis d 'Uranie connaissent , par les nombreuses 

descr ipt ions qui ont été faites, le spectacle grandiose de 

ces p h é n o m è n e s ; mais aucune descript ion n ' e s t compa

rable à l 'observat ion spec t ra le . Les limites de notre 

ouvrage ne nous pe rmet t en t pas d 'ent rer dans tous les 

détails de ce saisissant spec tac le ; mais n o u s allons 

donner , aussi succ inc tement que possible , quelques indi

cat ions, ind ispensables à conna î t re , sur ces phéno

m è n e s . 

Chromosphère. — La c h r o m o s p h è r e , ou nuages d'un 

rouge vif, est l ' enveloppe gazeuse qui entoure la photo

sphère ; elle est en part ie composée d 'hydrogène incan

descent . D 'après les observat ions spectroscopiques jour

nal ières faites par M. Trouvelo t , ce savant a constaté que 

la c h r o m o s p h è r e subit des var ia t ions rapides qui, par

fois, sont si cons idérables que cette couche est réduite 

sur une g rande é tendue à un mince filet lumineux, à 

peine visible, là où que lques h e u r e s auparavant elle 

avait u n e épa isseur de 8" à 10". Un fait paraît établi, c'est 

que l ' épaisseur de la c h r o m o s p h è r e varie avec l'agitation 

de la surface solaire ; dans les temps calmes, elle atteint 

à peine 3" à 4", et elle peut a t te indre 10" à 15" lorsque la 

surface est t rès agi tée . Ces mesu re s sont celles que le 

spect roscope nous donne en tout temps ; mais comme 
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pendant 1RS éclipses d u Soleil la h a u t e u r de la c h r o m o 

sphère dépassait cons idé rab lemen t celle que l 'on voya i t 

avant ou après le p h é n o m è n e , on a consta té , ainsi q u ' o n 

le verra plus loin, q u e le spec t roscope ne révé la i t p a s 

les dimensions exac tes . I l résul te de là que l ' épa i s seu r 

de la chromosphère doit ê t re considérable et que si l 'on 

ne peut apercevoir la colorat ion rose dans le spec t ros 

cope au delà de 15", c 'es t que , ainsi que le fait r e m a r 

quer M. l 'abbé Sprée dans Ciel et Terre, cotte enve loppe 

gazeuse qui entoure la pho tosphè re va en s'affaiblissant 

à partir des bords du d isque solaire et qu 'on ne peu t p lu s 

la distinguer lorsque sa lumiè re est rédu i te à l ' in tens i té 

de la lumière diffusée pa r l ' a tmosphè re . Ce qu i est 

acquis, c'est que les p h é n o m è n e s c h r o m o s p h é r i q u e s son t 

très irréguliers et t rès va r i ab les . 

Photosphère. —• L a pho tosphère ou enveloppe lumi 

neuse d'une épa isseur i nconnue est consti tuée p a r des 

masses incandescentes : g ranu la t ions , facules et p ro tu 

bérances. La pho tosphère forme l ' enveloppe visible du 

Soleil. M. Trouvelot est conva incu que sous la p h o t o 

sphère il existe u n e couche gazeuse s 'é tendant à de 

grandes p rofondeurs , condition sans l aque l l e , d i t - i l , 

certains phénomènes qui se produisen t à la surface 

solaire ne pourra ient s 'expl iquer . 

Granulations. — L a surface du Soleil est p a r s e m é e de 

granulations ; elles ont p r e s q u e toutes les m ô m e s d i m e n 

sions (plusieurs cen ta ines de ki lomètres dans tous l es 

sens), mais de formes différentes, pa rmi l esque l les la 

forme sphérique semble dominer . Les é léments g r a n u 

laires sont const i tués par u n e mat ière t rès mobi le qui 

cède avec facilité aux act ions ex té r ieures . Les in te rs t ices 

très déliés qui s épa ren t ces granula t ions forment u n 

réseau sombre sans ê t re complè tement noir . 
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Facules. — J u s q u ' à ce jou r , on avait cru que les 

rég ions , les p laques ou masse s lumineuses qui entourent 

la p é n o m b r e des t aches et auxque l les on a donné le nom 

de facules, é taient des couran ts de mat iè res photosphéri-

ques en forme de ra ies i r régu l iè res ou ruisseaux lumi

neux qui avaient de 10 à 30 kil. de longueur et qu'elles 

étaient, ainsi que les g ranu la t ions des régions élevées et 

t rans i to i res , d i sséminées sur u n fond moins brillant de 

la surface du Soleil ; mais les récen tes découvertes faites 

par M. J a n s s e n au m o y e n de la photographie , ont 

prouvé à ce savant que les rég ions lumineuses qui en

touren t la p é n o m b r e des taches sont formées des mêmes 

é léments g ranu la i res que les aut res parties de la photo

sphère ; mais que les granula t ions qui les composent 

sont plus se r rées , ont plus d 'éclat , et que le fond lui-

m ê m e est plus l u m i n e u x . L o r s q u ' u n e facule t rès brillante 

peut être observée p r è s du bord du disque solaire, on 

voit au-dessus d 'el le u n e p ro tubé rance ou au moins un 

soulèvement dans la c h r o m o s p h è r e . 

Taches.— Les taches sont des dépress ions de la photo

sphère ; elles sont occas ionnées pa r des bouleversements 

cons idérables dans la masse dont le Soleil est composé 

et qui ont pour conséquence de projeter de la partie 

infér ieure , ainsi que le dit C.-A. Young , des fragments 

sombres ou des l ames minces c o m m e l 'écume d'une 

chaud iè re . L 'observa t ion spec t ra le n o u s enseigne que la 

cou leur sombre est due aux gaz et aux vapeurs produites 

p a r l a lumiè re émise pa r le plancher de la dépression; 

elle nous ense igne éga lement qu ' aucune tache ne se 

produi t sans être a c c o m p a g n é e d 'une éruption métal

l ique . Lorsqu ' i l s 'agit de taches ayan t une grande éten

due , les v a p e u r s méta l l iques s 'é lèvent à des hauteurs 

cons idé rab les . Rcsp igh i affirme qu ' en règle générale, la 
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chromosphère subit u n e dépress ion cons idé rab le jus te 

au-dessus d'une t ache , Secchi le n ie ; mais u n grand 

nombre d'observations faites par C.-A. Young et d 'autres 

savants, confirment le dire de ce p remie r observa teur . 

D'après Secchi et Wilson, la profondeur des cavités est à 

peine de 2.500 kilom. et ne dépasse guère 8 .000 ki lom. 

D'après Spcerer, qui a exposé u n e nouve l le théorie du 

Soleil, les taches sera ient loin d 'avoir la profondeur 

qu'on leur attribue quelquefois ; el les sera ient produi tes 

par les courants descendan t s , — les facules et les protu

bérances, par les courants a scendan t s . 

Assez souvent l ' ombre des t aches est plus no i re vers 

les bords du disque sola i re que ve r s le cen t r e . Avec u n 

hélioscope polar iseur , on consta te p re sque toujours dans 

les grandes taches des voiles souvent colorés en r o u g e . — 

On aperçoit quelquefois à la surface du Soleil des plaques 

d'un gris foncé dont le t roub le qui les produi t n 'es t pas 

assez puissant pour l eu r faire percer la pho tosphère . 

M. Trouvelot, qui les a s ignalées le p remie r , il y a une 

dizaine d 'années, l eu r a donné le n o m de taches voilées.— 

Les taches sont an imées d 'un m o u v e m e n t p ropre t rès 

prononcé. 

Il est impossible d ' indiquer le m o m e n t de la naissance 

des taches sola i res , pa r ce qu ' e l l e s par ten t d 'un point 

insensible ; toutefois, l eur appari t ion est annoncée par 

de brillantes facules p a r s e m é e s de pores dont les d imen

sions augmentent insens ib lement . Autour de ces pores 

apparaissent des p laques gr isâ t res dans lesquel les se 

manifeste, en s ' amoindr i ssant de plus en p lus , l 'éclat de 

la structure pho tosphér ique sous la forme de filets lumi

neux. Cet espèce de voilo finit pa r s 'ouvrir vers son 

centre, disparaît et mont re la tache et sa p é n o m b r e ; une 

partie des po res dont los facules étaient pa r semées 
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s 'unissent à la tache p r inc ipa l e , que lques -unes dispa

ra issent et les aut res forment un g roupe secondaire de 

taches dans le vois inage de la tache pr incipale . On a 

r e m a r q u é qu 'à l ' époque de la formation des taches, les 

facules ont u n m o u v e m e n t d ivergent . Dès l ' instant où on 

voit appara î t re les t aches , el les g randissen t t rès rapide

men t ; souvent , en moins d 'une j o u r n é e , elles atteignent 

le m a x i m u m de leur g r andeu r ; el les res ten t stationnaires 

pendan t dix à vingt j o u r s ; quelquefois elles sont visibles 

pendan t qua ran te et m ê m e c inquante j o u r s . Chaque fois 

que les taches se divisent en p lus ieurs par t ies , chaque 

part ie se sépa re o rd ina i rement avec u n e g rande vitesse. 

Le phénomène de la dispar i t ion des t aches dure égale

ment dix à vingt j o u r s . I l est imposs ib le de décrire les 

phases que présen ten t les t aches i r r égu l i è res avant leur 

dispari t ion ; m a i s , quel le que soit l eu r forme, on y 

r e m a r q u e toujours l 'exis tence des filets lumineux qui 

carac tér i sent l e u r s t ruc ture et la convergence de ces 

filets vers u n ou p lus ieurs cen t r e s . Alors que dans les 

taches régu l iè res , nous voulons pa r le r des taches rondes 

ou ovales auxquel les Secchi a donné le n o m de taches 

nucléaires, les couran ts sont toujours dirigés vers le 

cent re de figure, dans les t aches i r régu l iè res , ils sont 

géné ra l emen t g roupés pa r faisceaux dirigés perpendicu

la i r ement aux bo rds . La dispari t ion des taches nucléaires 

c o m m e n c e lorsque le couran t des facules est convergent ; 

a lors l'afflux de ces mat i è res l iquides forme en s'avan-

çant de fortes den te lu res su r l es bords de la tache et 

souvent des ponts sur l ' ouver tu re du t rou . Secchi, en 

reconna i ssan t que c'est la ma t i è re lumineuse qui se pré

cipite dans les rég ions obscu res , dit que souvent même 

la masse br i l lante semble s u r n a g e r au-dessus des masses 

plus sombres qui const i tuent le n o y a u . 
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Les taches disparaissent é g a l e m e n t s o u s la condensa

tion, sur leur ouver ture , de v a p e u r s invisibles en vapeurs 

violacées qui deviennent floconneuses, puis filamen

teuses et l e s t ransforment peu à peu en taches voi lées . 

Souvent les taches finissent e n se r é t r é c i s s a n t ; el les 

reprennent l ' apparence de p o r e s et finissent par se refer

mer complètement. I l a r r ive parfois q u ' u n e tache , au 

moment de d ispara î t re , r e p r e n d u n e nouve l l e activité ; 

mais alors la forme de s e s c o n t o u r s n ' e s t p lus la m ê m e 

que celle qu 'e l l e avait p r imi t ivement . 

C'est entre l e s la t i tudes hé l i ocen t r i ques de 10° à 25° 

nord et sud que les t aches a p p a r a i s s e n t le plus souvent ; 

elles sont plus n o m b r e u s e s d a n s l ' h é m i s p h è r e nord que 

dans l 'hémisphère sud , r e l a t i v e m e n t r a r e s sur l 'Equa teur 

et encore plus r a r e s au delà de 35°. L ' a s t r onome Fe t e r s 

en a observé une à Naples en j u i n 1846, à 50°5o' de lati

tude. D a n s le c o m m e n c e m e n t d u s iècle dern ie r , P h . de 

Lahire en avait observé u n e à 7 0 ° . -*- I l n ' e s t pas r a r e de 

voir des taches de 50 à 60.000 kil. de d iamèt re et dont 

l'ombre centrale , le p l anche r , m e s u r e 30 à 40.000 kil . 

D'après Y o u n g , la p lus g r a n d e tache observée (1858) 

avait u n e la rgeur de p rès de dix-huit fois celle de la 

Terre, c 'est-à-dire 230.000 ki l . 

Nous devons à la g rac ieuse té de M. J a n s s e n , d i rec teur 

de l'Observatoire phys ique de Meudon , le b o n h e u r de 

posséder un beau cl iché de la p lus g rande per turba t ion 

solaire que nous conna i ss ions , et qui offre le plus beau 

spécimen de presque tous les p h é n o m è n e s que les t aches 

peuvent p résen te r ; il a é t é o b t e n u p a r ce savant le 

22 juin 1885. L ' image de cette g igan te sque manifestat ion 

représente d 'abord u n e g r a n d e tache de forme i r régu

lière, don t l e n o y a u pr inc ipa l m e s u r e p r è s de 2' (86.000 

kil.) dans son p lus grand d i a m è t r e . Cette t ache p résen te 
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deux ponts t rès r e m a r q u a b l e s et u n amas isolé très 

br i l lant de mat iè re qui les r éun i t . La photographie a 

démon t r é r écemmen t à M. J a n s s e n que cet amas et les 

ponts qui s 'y r a t t achen t sont formés d 'é léments granu

la i res semblab les à tout le r e s t e . P r e s q u e contigu à cette 

i m m e n s e t rouée de la pho tosphè re se t rouve un groupe 

de taches de d iverses d imens ions , ayan t la forme vague 

d 'un pen tagone oblong dont les ang les sera ient arrondis ; 

il m e s u r e près de 4 ' dans son p lus g rand diamètre et 

environ 3 ' en m o y e n n e dans l e plus petit . Si, ce qui 

paraî t t rès p robab le , ainsi qu 'on le ve r ra ci-après, l'en

semble de ce p h é n o m è n e appar t ien t à la même pertur

bation solaire , j ama i s on aurai t vu une aussi immense 

manifestat ion, car elle a t te indrai t p rès de 260.000 kil. en 

d iamètre ; a u t r e m e n t dit p lus de vingt fois le diamètre de 

la T e r r e . 

Afin de p r é m u n i r les observa teurs contre certaines 

vers ions encore accrédi tées au jourd 'hui , sur les pertur

bat ions sola i res , nous d e m a n d o n s la permission au 

lec teur de citer ici un passage d 'une le t t re de M. Janssen : 

« On s'entend peu, en physique solaire, nous écrit cet 
éminent praticien, sur les vraies limites d'une tache quand 
elle n'est pas ronde et bien délimitée. On observe très fré
quemment à la surface du Soleil des phénomènes bien 
circonscrits présentant plusieurs noyaux plus ou moins 
rapprochés, mais où les pénombres se touchent et s'enche
vêtrent. Entre ces noyaux, la surface solaire n'a pas repris 
son aspect normal, en sorte que le phénomène tout entier 
peut être considéré comme appartenant à une même manifes
tation. Pour les grandes perturbations, on peut admettre 
3 ' à 4' ; pour les taches rondes ou ovales à bords bien 
limités, 2 ' sont un maximum ; on en observe à chaque maxi
mum de l '15" à l '30" » 
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Qu'il nous soit permis ici de r emerc i e r cet ëminent et 

infatigable observa teur du Soleil auquel la sc ience est 

redevable de tant de découver t e s . 

On observe quelquefois des écbanc ru re s sur le bord du 

disque du Soleil ; on les at t r ibuai t à la dépress ion du 

plancher des grandes t aches . M. S p œ r e r conteste que les 

échancrures soient produi tes pa r les dépress ions que 

forment les g randes t aches a r r ivées au moment de 

passer derr ière le d isque, a t tendu, dit-il, qu 'on n e peut 

suivre la tache, aussi g rande qu 'e l le soit, j u s q u ' a u bord 

proprement dit, l ' image en étant t rop affaiblie, mais que 

nette échancrure est produi te pa r u n e g rande diminution 

de l'intensité lumineuse de ces par t ies de la surface du 

disque. 

M . J . Scheiner reconna î t que cer ta ines de ces dépres

sions sont dues à des i l lusions d 'opt ique, a lors qu 'e l les 

se produisent sur les t aches , le n o y a u de ces dern ières 

n'étant pas plus l umineux que le fond su r leque l se 

détache l ' image sola i re , de sor te que le bord para î t 

ébréché ; mais il ajoute qu' i l y a aussi des exemples non 

douteux de dépress ions , d 'en tonnoi rs , qui s 'enfoncent 

dans le bord et qui ont u n e profondeur de plusieurs 

secondes. M. J . Sche ine r sera i t assez porté à y voir un 

effet d 'absorption a n o r m a l e des r a y o n s lumineux ; il si

gnale ces p h é n o m è n e s à l 'a t tention des observa teurs ( 1 ) . 

(1) M. Chambers , d a n s s o n important ouvrage : .A Hand Book of 

Astronomy, d o n n e à la p a g e 12 d u tome I le d e s s i n d 'une p h o t o g r a 

phie du Solei l pr i se à Dehra-Dun (Inde) sur lequel u n e échancrure 

du bord du d i sque sola ire e s t fortement p r o n o n c é e . — L'Astronomie, 

9' année, p . 4 6 , reprodui t , d 'après M. Riccô , u n d e s s i n très c u r i e u ï 

rjui montre n o n s e u l e m e n t u n e d é p r e s s i o n , mais d e s irrégular i tés d u 

bord du d i sque 6olaire. Ces irrégular i tés sont p r o b a b l e m e n t d u e s à 

de gigantesques mani fes ta t ions qui avo i s inent la d é p r e s s i o n . 
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P o u r m e s u r e r les d imens ions d 'une tache solaire, la 

lunet te doit ê tre pourvue d 'un mic romè t re à fils mo

biles (1). 
Noyau. — Le n o y a u est la t ache p rop remen t dite ; il 

est plus ou moins obscur et souvent moins sombre dans 

u n e par t ie que dans l ' au t re . 

Pénombre. — La p é n o m b r e est la part ie grisâtre striée 

ou filamenteuse qui en tou re la tache ; elle est le talus en 

pente douce de cette dépress ion dont le noyau est le fond. 

Les filaments qui composen t la p é n o m b r e sont ordinai

r e m e n t dirigés vers le cent re ; quelquefois ils sont cour

bés et disposés en sp i ra les , ce qui est assez fréquent ; 

dans ce cas il en résul te u n m o u v e m e n t cyclonique qui 

fait faire à la tache u n e révolut ion sur e l le-même en peu 

de j o u r s . Géné ra l emen t le contour de la pénombre est loin 

d 'ê t re paral lè le à celui du n o y a u ; c'est quand une tache 

est en voie de formation ou do dissolution que la pénom

bre n 'es t pas de la m ê m e l a r g e u r tout au tour . 

M. J anssen a r e m a r q u é que les stries des pénombres 

sont const i tuées par u n e granula t ion disposée en chapelets, 

et que sur les bords de la p é n o m b r e m ê m e , cette granu

lation est moins l umineuse , p lus r a r e , la issant des vides 

obscurs entre les files de g r a i n s ; il a r e m a r q u é , en outre, 

que les gra ins dev iennent moins lumineux et moins gros, 

(1) Pour l 'observateur terrestre , u n e s e c o n d e l inéaire sur la surface 

so la ire correspond à e n v i r o n 7 2 0 ki t . — Il faut b i e n se garder de 

confondre la va leur d 'une s e c o n d e d'arc m e s u r é e d e la Terre avec 

u n e s e c o n d e d'arc c o m p t é e du centre d u Solei l . La valeur de l ' s u r le 

l i m b e solaire n e vaut que 16"8, c ' e s t - à - d i r e 12 .087 k i l . ; donc 1/ h ë -

l i ocentr ique n e vaut que 201 k i l . 450 m . , e t u n e s e c o n d e n'est que de 

3 k i l . 357 m. — Le d iamètre apparent du Soleil es t très variable, il 

d é p e n d de la d i s tance de la Terre à l'astre radieux ; quand on voudra 

obtenir d e s m e s u r e s e x a c t e s , o n consu l tera la Conn. des T. 
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en général, vers le n o y a u o ù i l s para i ssen t se d i s s o u d r e , 

-Dans les grands i n s t r u m e n t s pn.voi t de pet i tes t aches 

sans pénombre et des p é n o m b r e s sans n o y a u . — D ' a p r è s 

W. Herschell l ' intensité l u m i n e u s e de la p h o t o s p h è r e é tant 

1000, la pénombre m e s u r é e s e t rouve 469, et le n o y a u 

représenté par le n o m b r e 7 . 

Ponts. — Les ponts s o n t d e s f i laments l u m i n e u x qui 

précèdent généra lement l a d i spa r i t ion des t aches ; i ls sont 

souvent animés d'un m o u v e m e n t g i ra to i re . Ces filaments 

ou courants de ma t i è r e s l u m i n e u s e s se p réc ip i t en t d e s 

bords et par tagent le n o y a u e n p lus ieurs par t ies ; i ls sont 

comme suspendus au d e s s u s d 'eux et ils ont le m ê m e 

éclat que la p h o t o s p h è r e . Ces ponts sont fo rmés des 

mêmes é léments g r a n u l a i r e s q u e la p h o t o s p h è r e . 

Pores. —• Les pores s o n t d e s points noirs o u t r é s pet i tes 

taches qui, comme ces d e r n i è r e s , sont dues à d e s é rup

tions de masses de gaz m é t a l l i q u e s i n c a n d e s c e n t s ; el les 

donnent naissance, aux t a c h e s lo r sque la quan t i t é re je tée 

de l'intérieur est assez c o n s i d é r a b l e . 

Réseau photosphérique solaire. — M. J a n s s e n a donné 

ce nom aux r ayu re s et p a r t i e s indis t inctes qui couv ren t la 

photosphère par tout o ù il n ' y a p a s de g ranu l a t i ons ni de 

facules; cet éminent o b s e r v a t e u r dit que le r é s e a u est 

produit en généra l p a r des cou ran t s gazeux qu i entraî

nent les gra ins , les a l t è r en t e t les déforment . L a surface 

du Soleil é tant en p e r p é t u e l l e agi tat ion, des c h a n g e m e n t s 

considérables dans la d ispos i t ion du r é s e a u po lygona l 

dessiné par la forme t r è s différente des g r anu l a t i ons , s 'o

pèrent sans cesse et parfois en u n e seconde (1) . 

¡1; M. G.-M, S t a n o i é w i t c h a p u i m i t e r d'une m a n i è r e parfaite l e 

réseau photosphér ique , à l 'Observato ire d e Meudon , e n observant , 

dans uno pet i t e lune t t e , u n m u r d 'une m a i s o n v o i s i n e do c e t é t a b l i s s e -

29. 
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Protubérances. — Les p ro tubé rances ou proéminences 

sola i res sont dues à de- violentes érupt ions de la photos

phè re qui é lèvent à des hau t eu r s prodigieuses des va

peur s méta l l iques p lus ou moins hyd rogénées ; elles 

flottent quelquefois l ib rement dans l ' a tmosphère solaire. 

Les p ro tubé rances vues près des t aches proviennent de 

couran ts a scendan t s et descendan t s , dans lesquels il y a 

sans doute excès de mat iè re froide qui se précipite, (les 

masses incandescen tes sont d 'un r o u g e plus ou moins 

écar la te ; el les diffèrent autant pa r leur s t ructure que par 

leur g r a n d e u r . Les p ro tubé rances s 'élèvent selon leurs 

poids spécifiques ; l eu r h a u t e u r n 'es t pas inférieure à 15" 

ou 20" (11 à 15.000 k i lom. ) . Env i ron un quart d'entre 

elles at teignent u n e hau t eu r de 1 ' (p rè s de 45 .000 kilom.); 

on en aperçoi t quelquefois qui ont 3 ' ( 135 .000 kilom.). 

Secchi en a observé une qui avait près de 10 ' (450.000 

ki lom.) et Young en a m e s u r é u n e de 13' (près de 600.000 

k i lom.) , c 'est-à-dire plus de 47 fois le diamètre de la 

T e r r e . Le 26 ju in 1885, M. Trouvelo t a observé sur le 

bord oriental du Soleil u n e p ro tubé rance qui atteignait 

10'30" (453.600 k i lom.) , et sur le bord occidental , aux 

ant ipodes de cette g igantesque manifestat ion, il en a me

suré u n e au t re dont la h a u t e u r était à peu près sem-

m e n t , q u i présenta i t u n aspec t g r a n u l a i r e ; la lunet te donnait une 

i m a g e très n e t t e . Mais e n i n t e r p o s a n t dans le c h e m i n des rayons, à 

une d i s tance c o n v e n a b l e , u n carreau (d'une fenêtre) d'une const i tu

t ion molécu la ire tout à fait i r r é g u l i è r e , l e m u r v u dans la lunette 

présenta i t cet te fois u n aspect s e m b l a b l e a u réseau photosphérique; 

il a m ê m e r é u s s i à le p h o t o g r a p h i e r e t à le comparer directement 

avec le r é s e a u so la ire a u q u e l il e s t tout à fait i d e n t i q u e . (Comptes-

Rendus de l'Âcad. des Sciences, t. Cil , p . 635) . — Il es t facile aux obser

va teurs d e faire cet te e x p é r i e n c e , s'il 6 e t rouve u n m u r recouvert d'un 

crép i s , dit t y r o l i e n , d a n s le v o i s i n a g e d e l e u r observato ire , 
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blablo à la première : près du t iers du d iamèt re 

solaire. 

Ces hauteurs qui paraissent si cons idérables sont réel 

lement plus grandes , le spectroscope ne mon t r an t que la 

partie intérieure, comme l 'ossature des p ro tubé rances ; 

ainsi pendant l 'éclipsé du Soleil, qui eut l ieu le 17 mai 

1882, plusieurs as t ronomes ayan t m e s u r é la h a u t e u r des 

protubérances dans une station p rès des bords du Nil, 

d'abord à l 'aide du spectroscope et ensui te d i rec tement 

au dessus du bord solaire , ces savants s ' ape rçuren t avec 

étonnement qu'il y avait une g rande différence entre les 

deux évaluations : la hauteur des p ro tubé rances obser

vées directement au-dessus du disque dépassa i t de beau

coup celle des pro tubérances observées au spectros

cope. Les observat ions faites pendan t l 'écl ipsé totale do 

1886 ont confirmé ce fait. 

11 résulte des observations faites pa r Tacchin i , Lokye r 

et d'autres savants : 1 0 pendant u n e éclipse totale de So

leil on voit des pro tubérances que le spect roscope ne r é 

vèle pas par la méthode ordinaire ; 2° les p ro tubé rances 

vues pendant l 'éclipsé semblent plus b l anches et plus 

sombres à mesu re qu 'on s 'éloigne de la pho tosphère , et 

c'est parce que leur intensité l umineuse est faible 

qu'on ne peut les voir à l'oeil nu que lorsque leurs dimen

sions dépassent les régions les plus é loignées de la cou

ronne ; 3° toutes les p ro tubérances en géné ra l sont plus 

considérables et p lus hautes quand on les observe pen 

dant une éclipse totale qu 'en d 'au t res temps ; 4° leurs 

parties supér ieures sont toujours b lanches lo rsqu 'e l les 

atteignent une minu te d 'arc . — Ce qui revient à dire que 

les phénomènes éruptifs observés en t e m p s ordinai re ne 

donnent qu 'une idée part iel le de leurs d imens ions . 

Les pro tubérauces sont des phénomènes indépendants : 
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elles sont toutefois plus n o m b r e u s e s où les t rouées sont 

plus abondantes , c 'est-à-dire en t re 10° et 30° de latitude 

hé l iocent r ique nord et sud . D 'après les observations de 

Tacchini il n 'y a pas de liaison in t ime en t re les taches et 

les p ro tubérances ; ces deux p h é n o m è n e s n 'ont pas de 

coïncidences . P a r l'effet de la rotat ion du Soleil les pro

tubé rances qui sont dans le vois inage des pôles ne dispa

ra issent que l e n t e m e n t ; que lques -unes persis tent quel

quefois pendant toute u n e rota t ion solaire (1). 

Les p ro tubérances sont parfois an imées de mouve

ments qui semble ra ien t inc royab les si on ne connaissait 

la précision des m é t h o d e s d 'observat ion en Astronomie. 

M. Trouvelot a observé u n e p ro tubé rance qui s'éloignait 

de l 'observateur avec u n e vitesse de 2.584 kilom. par 

seconde , et qui , tout à coup, a d i sparu avec l 'instanta

néité de l 'éclair . Ainsi que le dit cet éminen t observateur, 

cette dispari t ion ne peut-être a t t r ibuée à l 'extinction su

bite de la lumière de l a p ro tubé rance , mais à la vitesse 

de son é lo ignement en a r r iè re du d isque sola i re . 

Les observat ions magné t iques du P a r c Saint-Maur 

semblent d é m o n t r e r aujourd 'hui que les grands mouve

men t s de l ' a tmosphère solaire se révè len t sur la Terre 

pa r u n e agitat ion de l 'aiguille a iman tée . 

Couronne. — La couronne enve loppe la chromosphère 

(1) Le p h é n o m è n e d e s p r o t u b é r a n c e s p e u t être i m i t é d'une manière 

sa is i ssante par u n e e x p é r i e n c e d u e à M. Vet t in . Il suffit, pour cela, 

d' introduire de la f u m é e d e tabac s o u s u n e c loche d e verre posée sur 

u n e p laque , d'attendre que la f u m é e s'y d é p o s e e n couche uniforme, 

p u i s de chauffer la p laque e n d e s s o u s par u n e a l lumette enflammée; 

o n vo i t alors 6 e former a u - d e s s u s d u p o i n t chauffé u n e intumescence 

d'où b ientô t ja i l l i s sent d e s j e t s d e f u m é e tout à fait analogues aux 

p r o t u b é r a n c e s so la ires . (Bull. Astron. de VObserv. de Paris, t, III, 

p . 347) . 
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et est parfaitement concen t r ique au Soleil ; elle est c o m 

posée de filaments br i l l an ts , de r a y o n s et de n a p p e s de 

lumière divergentes d u s à des gaz incandescen t s , et à la 

matière à l 'état de b rou i l l a rds ou de fumées capab les de 

réfléchir la l umiè re . L a cou ronne est l umineuse pa r el le-

même ; elle s 'élève à u n e h a u t e u r prodig ieuse au-dessus 

do, la chromosphère ; en ou t re , des bandero l l e s ou a i 

grettes jaillissent quelquefois à p lus ieurs deg rés au-des

sus de la surface e m b r a s é e du Solei l . Les par t ies les plus 

rapprochées du Soleil sont éblouissantes de c la r té , ma i s 

toutefois moins br i l l an tes que les p r o t u b é r a n c e s ; les 

parties les plus é lo ignées se fondent g r adue l l emen t dans 

l'obscurité ex té r ieure . P e n d a n t les de rn iè res écl ipses du 

Soleil on a pu m e s u r e r la h a u t e u r de. la c o u r o n n e ; sa 

distance du bord du d isque sola i re à sou extrémité m e 

surait plus de deux mil l ions de k i lomèt res . 

M . Huggins a pu cons ta te r que les bande ro l l e s , l es 

aigrettes et les je ts a n o r m a u x de la couronne ont u n e 

extension beaucoup p lus g rande dans la ligne es t -ouest , 

et qu'il y en a éga lemen t dans la ligne des pô les qui , 

quoique plus courts et moins br i l lants , sont m i e u x défi

nis que les au t res . MM. Lang ley et Newcomb ont observé 

des jets en forme de p inceaux qui avaient de 6° à 7 ° d 'é

tendue ; ils sembla ien t sur tout p rendre na issance dans les 

zones des taches so la i r e s . 11 doit y avoir de très g r a n d e s 

variations de forme et d ' é tendue dans la cou ronne ; ce 

qui le prouve , c'est qu ' on n ' a plus observé dans l 'écl ipsé 

du Soleil des 28-29 août 1886, les deux p ro longemen t s 

qui avaient si fort att iré l 'at tention des obse rva teurs de 

l'éclipsé de 1878. Se lon cer tains observa teurs l ' aspect de 

ce phénomène change cont inue l lement , et n 'es t m ê m e 

pas constant p e n d a n t la courte du rée d 'une éc l ipse . 

L'examen des pho tograph ies de la cou ronne , faites par 
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346 C H A P I T R E I X 

1 

M. A. de la B a u m e P luv ine l pendan t l 'éclipsé totale du 

Soleil le 22 d é c e m b r e 1889, démon t r e que le peu d'éten

due de cette c o u r o n n e et sa r e s s e m b l a n c e avec celles de 

1867 et 1878, v iennen t confirmer l ' bypo thèse d 'une rela

tion int ime entre l ' intensité des p h é n o m è n e s extra-solaires 

et l a f réquence des taches du Solei l (Acad. des Sciences, 

t. CX, p . 334) . 

MÉTHODE D'OBSERVATION 

Avant d ' en t re r dans les détai ls relatifs aux différentes 

mé thodes d 'observat ion du Soleil , nous c royons qu'il est 

utile de donne r que lques explicat ions sur la rotation de 

notre astre r ad i eux . 

85 . — R o t a t i o n d u S o l e i l . — P l u s de 9.000 observa

tions faites pendan t neuf a n n é e s , de 18a3 à 1861, par 

M. Carr ington, ont p rouvé d 'une man iè re péremptoi re que 

la rotation du Solei l n ' a p a s la m ê m e d u r é e , sur tous les 

para l lè les . La vi tesse angu la i re est p lus grande à son 

équa teur , et elle d iminue à m e s u r e que la latitude aug

m e n t e . Un m é m o i r e de Laug ie r , ' p r é sen té à l'Académie 

des Sc iences , en 1844, contient des données qui mè

nera ien t au m ê m e résu l ta t ; il est bien regret table que 

ce Mémoire n 'ai t pas été publ ié a cette époque , ce qui 

fait que cela affaiblit peu les droi ts de M. Carrington à 

être cons idéré c o m m e a y a n t découver t cette loi. Selon 

M. C. A. Young le p rob l ème de la rota t ion particulière du 

Soleil et de son accé lé ra t ion équator ia le est un des plus 

impor tan ts ; mais il n ' a pas encore t rouvé sa solution. 

A ce sujet ce savant fait r e m a r q u e r que le même phéno

m è n e para î t exister su r le globe de Jup i t e r , et que les 

taches br i l lantes s i tuées p rès de l 'ôquatour de cette pla-
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nète accomplissent l eur rotat ion plus vite que la tache 

rouge qui est située à 40° de l a t i tude . L ' éminen t astro

nome conclut en disant que quel le que soit la véritable 

explication de cette par t icular i té su r le m o u v e m e n t des 

taches solaires, elle en t ra înera avec sa solution celle de 

beaucoup d'autres mys t è r e s , et elle pe rme t t r a de décider 

entre les différentes h y p o t h è s e s . 

D'après cette loi , dédui te de la m o y e n n e des observa

tions des taches du Soleil , la vi tesse de rotat ion est d'un 

peu plus de 25 jours pour les régions équator ia les ; à 20° 

de latitude solaire cette révolut ion est de 18 h e u r e s plus 

longue ; à 30" elle est de 26 j ou r s et demi , et à 45" de 27 

jours et demi. Au delà on n 'a pu dé te rn iner j u squ ' à ce jour, 

avec quelque cer t i tude , si ce r e t a r d se maint ient jusqu'au 

pôle ou non. Voici, d ' après Secchi , les résu l ta t s obtenus 

par les observations de Carr ington et celles de Spœrer et 

Secchi combinées : 

Éléments 

Nœud ascendant 

Inclinaison sur le plan d e l ' é c l i p t i q u e . 

Rotation diurne 

Durée de la rotat ion 

Carrington Spœrer et Secchi 

73° 5 7 ' 73° 3 7 ' (1866,5) 

7' 15 ' 6° 5 7 ' id . 

14° 1 8 ' 14° 10' 

2 5 j , 3 8 2 5 j , 2 3 4 0 

D'après Secchi ces deux sér ies de résu l ta t s doivent 

être regardées comme préférables à toutes celles qu'on a 

données jusqu 'à p résen t . Nous devons faire r e m a r q u e r à 

ce sujet que les formules de p lus ieurs autori tés donnent 

des résultats qui diffèrent de que lques h e u r e s dans 

certains cas avec les n o m b r e s que nous donnons ci-dessus. 

Toutefois ce qui est incontes table c 'est que la rotation 

des taches est d ' au tan t plus rapide que la la t i tude est 

plus petite, et q u ' e n out re les taches sont an imées d'un 

mouvement p rop re en longi tude et en la t i tude . M. Carring

ton a r emarqué qu ' en t r e les la t i tudes sola i res de 5° à 20° 
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nord et de 10° k 20° sud, les t aches ont u n e tendance k 
se r a p p r o c h e r de 1' à 2 ' pa r j ou r de l 'Equa teur solaire, et 

qu ' en t re les la t i tudes de 20° à 35° nord et de 15° à 30° 

sud el les ont u n m o u v e m e n t plus p rononcé vers les pôles. 

Les t rajectoires décr i tes par les t aches prouvera ient que 

l ' équa teu r t he rmique ne cor respondra i t pas avec l 'équa-

teur a s t ronomique , mais bien avec le 5 e paral lèle de 

lat i tude nord du Solei l . 

L'Ann. des Long, indique p o u r la durée de la rotation 

du Solei l , dédui te de l 'observat ion des taches : 2J341' 

2 9 m ; pour l ' incl inaison de l ' équa teu r du Soleil sur le 

p lan de l 'Ecl ipt ique : 6°58 ' ; p o u r la longitude du nœud 

ascendan t : 74°36' r appo r t ée à l ' équinoxe de 1866,5, 

d 'après S p œ r e r . 

Depuis les observat ions de M. Carr ington, un relevé 

d 'une centaine d ' ép reuves néga t ives du Soleil obtenues 

par M. Wils ing, de l 'Observato i re d e Pos tdam, a conduit 

ce savant à une conclus ion tout à fait inat tendue que, 

con t ra i r ement à ce qui a l ieu pour les taches , la vitesse 

de rotat ion des facules est sens ib lement constante pour 

tous les para l lè les . D 'après ce savant , la durée de la 

rotat ion du Soleil dédui to à&s -positions des facules est 

de 2oJ '5H7 m . 

I l résul te de la non uniformité de la rotation du Soleil 

et du m o u v e m e n t p ropre des t aches que la couche du 

Soleil accessible aux observat ions est composée d'une 

m a s s e fluide, et q u ' a u c u n e observat ion d 'une seule tache 

avec quelque attention qu 'e l le soit faite, ne pourra jamais 

fournir une dé terminat ion exacte de l 'axe du Soleil et de 

sa rotat ion. — Que l 'on admet te d 'après Carrington que 

la du rée m o y e n n e do la rota t ion rée l le est de 25J,38 

(25J9 h 36 m ) , d 'après Secchi et S p œ r e r qu'elle est de 

251,23 ( 2 5 J 5 h 4 4 m ) ; d ' après Wi l s ing , de 25J5 h 47 m , ou 
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d'après l'Ann, des Long, de 25J4 1 , 29 r a , on n e p e r d r a 

pas de vue que pendan t cet interval le la T e r r e a 

décrit sur son orbite un arc de p lus de 25° d a n s le sens 

de la rotation solaire , et par suite que la durée apparente 

de la rotation du Soleil est de deux jou r s plus l o n g u e . 

La vitesse l inéai re de la rotat ion du Sole i l es t de 

± 2028 mètres par s econde . D 'après L u d w i g S t r u v e , 

il se dirige vers le point du Ciel qui c o r r e s p o n d à : 

Al = ]9h3Sm et 5 — + 27°19' , et avec u n e v i t e s se de 

160 millions de lieux envi ron pa r a n . 

86.— Observat ions d i r e c t e s d u S o l e i l . — P o u r b ien 

observer la surface du Soleil il faut d iminuer s a l u m i è r e 

le plus possible, et sur tou t d iminuer sa cha l eu r . L ' emp lo i 

de l'écran à ve r r e neu t r e à te inte g raduée (§ 34) pe rme t 

seul de régler la l umiè r e à volonté , soit q u ' o n obse rve 

les régions cen t ra les ou cel les beaucoup p lus s o m b r e s 

qui avoisinent les bords de l 'as t re rad ieux . L 'éc la t du 

Soleil dépend de sa h a u t e u r et des condit ions a t m o s p h é 

riques ; mais pour obtenir u n résul ta t parfait il faut, ainsi 

que l 'ont fait nos a s t ronomes pour l ' obse rva t ion du 

passage de V é n u s sur le Soleil , a rgen te r l é g è r e m e n t le 

devant de l'objectif pa r le p rocédé Mart in, et ce do ma

nière à n e la isser passe r que la lumiè re que l 'on veu t . On 

obtient ainsi u n e image bien ne t te , mais un peu b l euâ t r e ; 

cette méthode a en out re l ' immense avantage d ' e m p ê c h e r 

l'air de s'échauffer dans l ' in tér ieur de la lunet te et par 

conséquent de t rouble r l ' image . — Lorsque la surface de 

l'objectif n 'est pas a rgen tée , il arr ive quelquefois que la 

chaleur du Soleil fond le ve r r e neu t re , ou p lus souvent 

le fait éclater, dans ce cas l 'œil reçoi t un petit choc ; on 

évite ce t inconvén ien t en d i aph ragman t l é g è r e m e n t 

l'objectif, ou ce qui est préférable en a rgen tan t l égè re -

30 
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m e n t la surface ex té r ieure du ve r r e b l anc de l 'appareil 

te inte g raduée (§ 34), la surface a rgen tée faisant face à 

la lentil le de l ' ocu la i re . Toutefois ces m o y e n s n 'empêchent 

pas la lune t te de s 'échauffer ; aussi tôt que la chaleur 

i n c o m m o d e r a l 'œil , l ' obse rva teur dev ra cesser immédia

t e m e n t sou observat ion et d é s e m b r a y e r a sa lunette si elle 

est m u e par u n m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e . 

L ' intensi té l umineuse du Solei l a l lant en augmentant 

depuis son l ever j u s q u ' à midi , et en diminuant depuis 

cet ins tant j u s q u ' à son coucher , afin d'éviter un trop 

g rand échauffement de la lune t te , il est préférable, en 

é té , d 'observer le Solei l 3 ou 4 h . avant ou après son 

passage au mér id ien , et en h ive r de l ' observer vers midi. 

Au p r in t emps et à l ' au tomne on choisira une heure 

i n t e rméd ia i r e . 

Les t aches se dir igent en a p p a r e n c e de l'est vers 

l 'ouest du disque sola i re . P o u r bien suivre et comprendre 

le m o u v e m e n t des t a ches , on r e m a r q u e r a qu ' en vertu du 

m o u v e m e n t d iu rne , l e u r posit ion su r le disque n'est pas 

l a m ê m e au l ever qu ' au c o u c h e r de l ' as t re , car le point 

le plus bas au lever se t rouve être le p lus hau t au coucher. 

Quel les que soient les posi t ions des t aches , leurs trajec

to i res sont dos l ignes para l lè les et semblables , tantôt 

droi tes , tantôt e l l ipt iques selon l ' époque de l'observation. 

On sait que c'est pa r u n effet de perspect ive que les 

t ra jectoires changen t avec les sa isons , et qu' i l n 'y a que 

vers le 5 ju in et le 6 d é c e m b r e , c 'est-à-dire à l'époque 

des n œ u d s , que les t aches passen t en apparence en ligne 

droi te sur le d i sque so la i re . 

L 'ang le de posit ion de l 'axe du Soleil , c'est-à-dire 

l ' angle que son axe s emble faire avec une ligne nord-sud 

du Ciel, change con t inue l l emen t pendan t le cours de 

l ' année ; cet ang le var ie de p lus de 26° de part et d'autre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



du zéro. Nous donnons d 'après l ' impor tant ouvrage de 

Secchi, le Soleil, un extrait d 'une table de l 'angle de 

position du pôle nord du Soleil r appor té au cen t re du 

disque pour certaines époques de l ' année ; nous pensons 

qu'il sera suffisant pour les a m a t e u r s . (Cette table est t r è s 

étendue dans l 'ouvrage cité). 

Angle de position de l'axe du Soleil. 

Janvier, 4 O W 

Janvier, 15 ; Ju in , 25 5" oues t . 

Janvier, 26 ; Ju in , 14 10' — 

Février, 7 ; Ju in , 2 15° — 

Février, 22 ; Mai, 18 20" — 

Mars, 18 ; Avril , 25 25° — 

Avril, 5 26-20' 

Juillet, 6 0°00' 

Décembre, 2 4 ; Jui l le t , 17 5 ' es t . 

Décemhre, 15 ; Jui l le t , 29 10° — 

Décembre, 3 ; Août , 11 15° — 

Novembre, 19 ; Août , 27 20° — 

Octobre, 2 9 ; S e p t e m b r e , 20 25° — 

Octobre, 10 26°20' es t . 

On peut observer les t aches du Soleil avec les plus 

petites lunettes ; mais p lus la lunet te est g rande mieux 

on voit les détails de la surface so la i re . I l faut u n e 

lunette d'au moins 0 m ,Q95 d 'ouver tu re , u n endroi t conve

nable et une bonne vue pour observer toutes les phases 

d'une tache. En généra l pour obse rve r le Soleil il faut 

employer un ocula i re m o y e n . I l arr ive assez souvent que 

lorsque les condit ions a tmosphér iques sont favorables , 

on peut, pendant que lques minutes et m ê m e pendant 

quelques heu re s , observer avec un fort g ross issement . 

La lunette devra toujours être pourvue d 'une bonnet te à 

teinte neut re , ou, ce qui est préférable , de l ' appare i l à 

teinte neutre g r a d u é e , p récau t ion sans laquel le l 'observa-
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t eu r perdra i t la v u e . Si ou fixe ce dern ier appareil à 

l 'ocula i re , on obse rve ra bien des détai ls dans les régions 

plus obscures qui avoisinent les bords du disque solaire, 

régions qu'on ne pourra i t voir avec un verre neutre 

ord ina i re , dont la teinte est r ég lée p o u r que la vue puisse 

suppor te r sans d a n g e r la plus g rande intensité de l'éclat 

du Solei l . 

Les voiles colorés en r o u g e que l 'on observe quelque

fois au-dessus d e V t â c h é s ' r i e " peuvent être vus avec un 

ve r r e à teinte neu t re g r a d u é e seu lement , on réussit à les 

voir en met tant nu foye r .de l a . lune t t e un diaphragme en 

ivoire percé d 'un très- petit t rou au m o y e n d 'une aiguille 

rougie au feu. Ce îrroye"n'était employé par Dawes ; nous 

lui préférons celui de ' Secchi', qui consisté à remplacer le 

d iaphragme en .ivoire pa,r .un d i sque , découpé dans une 

car te de vis i te , r e c o u v e r t d ' u n e couche de blanc de 

céruse et percé •d'-un t rou d 'a igui l le . Ce d iaphragme, qui 

doit être p lacé àu ioyef, a l ' avan tage d ' a r rê te r la lumière 

de tous les points de la surface so la i re , sauf celui que 

l 'on observe . P o u r emp loye r ce p rocédé , qui permet 

d 'é tudier la s t ruc ture in te rne des taches du Soleil, on 

doit ê tre d 'une p r u d e n c e ex t rême , et survei l ler le mou

vemen t d 'hor loger ie . P o u r plus de sécur i té , nous enga

geons l ' observa teur à se servi r de l ' écran à teinte graduée 

(§ 34), en glissant devant l 'ocula i re la par t ie du verre 

dont la teinte est la plus faible. Avec un hélioscope 

polar i seur il n ' y a aucun d a n g e r pour l 'observateur. 

Quand on se sert de ce dern ie r apppare i l on voit presque 

toujours les voiles rouges dans les g randes taches. 

Avec u n e lunette de m o y e n n e puissance , les facules 

ne peuvent être observées que vers les bords du disque 

du Soleil , pa rce que l ' épa i sseur de l ' a tmosphère solaire 

faisant décroître, t rès r a p i d e m e n t la lumière sur les bords 
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du disque, à - c e point que près du bord du l imbe e l l e 

s'obscurcit de p lu s de 75 pour 4 00, on c o m p r e n d que l e s 

faciales sont b e a u c o u p plus visibles ve r s les bo rds q u e 

vers le centre o u l e u r éclat se confond p re sque avec c e l u i 

de la surface d u Sole i l . Avec un ins t rument assez p u i s 

sant, en a y a n t so in de rég le r la lumiè re avec des v e r r e s 

gradués on p e u t obse rve r les facules dans toutes l e s 

régions de l a su r face solaire ; au tou r des pôles e l l e s 

forment des r é g i o n s bien t r anchées et b ien vis ibles . A 

l'aide de l ' appa re i l à teinte neu t re g r a d u é e , nous o b s e r 

vons très f ac i l emen t les facules avec u n e lunet te de 0 n i 1 0 8 

d'ouverture. 

Lorsque l e s g r a n d e s t aches a r r ivent sur le bord d u 

disque du Sole i l et , co qui ar r ive r a r e m e n t , que l e s 

facules ne font p a s sai l l ie au tour d 'e l les , on voit parfois 

une écbancru re s u r le bord du l imbe ; elle est d ' a u t a n t 

plus facile à o b s e r v e r que la cavité est plus g rande ; c ' e s t 

dans ce cas s e u l e m e n t qu 'on peut m e s u r e r la p r o f o n d e u r 

de la dépres s ion . — On peut obse rve r les aigret tes o u 

appendices de l a c o u r o n n e dans u n e c h a m b r e noire p e n 

dant une écl ipse to ta le , mais il faut q u e l a lunet te ait u n 

champ cons idé rab le et u n faible pouvoi r amplifiant. 

87. — D e s s i n s . — On ne devrai t j a m a i s observer l e 

Soleil sans d e s s i n e r ce que l 'on a a p e r ç u à sa su r face . 

On peut p r o c é d e r p a r trois m o y e n s différents : p a r 

l'observation d i r e c t e , p a r la project ion et au m o y e n d e 

la chambre n o i r e . 

Dessin par voie directe. — Le dessin doit ê t re fait s u r 

une grande é c h e l l e . Après avoir mis la lunet te à l a 

déclinaison du Sole i l , on projet tera l 'as t re rad ieux s u r 

un écran de m a n i è r e à obtenir u n e g rande image . L e 

carton ou la p l a n c h e t t e dest inée à recevo i r l ' image d e v r a 

' " " 30. 
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ê t re ajustée de façon à no que sa surface soit placée per

pend icu la i r emen t h l 'axe opt ique de la lune t t e . La lunette 

étant immobi le , on fera passe r u n e tache bien nette sur 

la p lanche t te en p renan t p lus ieurs points de repère pen

dant qu 'e l le t r ave r s e r a le p a p i e r ; on obt iendra en même 

t emps le d iamèt re du Soleil en p r enan t u n point quand 

le p r e m i e r bord de son disque se ra à l 'endroit conve

nable sur le papier , et u n second point du même bord 

au m o m e n t où le second bord a r r ive ra à la même place 

du p remie r point . Au m o y e n de ces indicat ions, on tra

cera d 'abord u n e c i rconférence et ensui te on tracera une-

corde sur les points de r e p è r e de la t ache observée ; la 

corde ainsi ob tenue est para l lè le à l 'Equa teur céleste, et 

en consul iant la peti te t ab le que nous avons donnée plus 

hau t sur l 'angle de posi t ion du Soleil , on obtiendra les 

données suffisantes. 

Lorsqu 'on adapte u n ocula i re céleste à une lunette 

a s t r o n o m i q u e , les images projetées sur l 'écran sont 

d i rectes , c 'est-à-dire le no rd en hau t , le sud en bas, 

c o m m e on les verra i t dans le Ciel, à la condition toute

fois que le dess ina teur tou rne le dos au Soleil ; avec un 

ocula i re t e r r e s t r e , les images sont r enve r sées . Les pré

paratifs étant faits, on dir igera la lunet te de façon à ce 

que le d isque du Soleil couvre la circonférence tracée 

sur la p lanche t te et on e m b r a y e r a le mouvemen t d'horlo

gerie ; l ' image res tan t fixe, on t r ace ra les contours des 

taches afin d 'avoir l eu r posit ion su r le disque ; on enlè

vera l ' écran ; on fixera sur l 'ocu la i re , ou sur un autre que 

l 'on pour ra i t préférer , le petit appare i l à teinte graduée; 

on inscr i ra la date et l ' heure sur le papier et on commen

cera le dess in . Bien en t endu q u ' u n habi le dessinateur 

n ' a pas besoin de se servi r d 'un éc ran , il lui suffit d'avoir 

un mic romè t re et de faire u n e échel le de proportion. 
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Le dessin an c r ayon à la mine de p lomb exige beau

coup de t emps et d e m a n d e u n e grande hab i tude . Le 

moyen employé par Secchi pour dess iner les taches est 

très expéditif et pe rme t , avec u n peu d 'habi tude, de 

donner les plus petits détai ls de ce phénomène ; il con

siste à se servir de pap ie r noi r et de peindre avec du 

blanc d'argent (en petits pains) , en se servant de pin

ceaux assez fins. * 

Nous ferons r e m a r q u e r que r ien , pas m ê m e la Pho to

graphie, à moins d 'avoir à sa disposition les ressources 

que possède l 'Observatoi re a s t r o p h y s i q u e de Meudon, 

ne peut r emplace r le dessin de la surface du Soleil fait 

par l 'observation di rec te , s'il est exécuté par u n e per

sonne expér imentée , m u n i e d 'une bonne lunette équato-

riale pourvue d 'un m o u v e m e n t d 'horlogerie et d 'appareils 

convenables, sur tout si l 'observateur sait choisir les 

moments favorables ou les conditions a tmosphér iques 

permettent d 'observer avec succès . Un habi le dessinateur 

peut mont re r dans le m ê m e dessin des détails qui 

diffèrent d ' intensité à un degré que lconque , ce que ne 

permet pas la P h o t o g r a p h i e , la durée de l 'action lumi

neuse n 'étant pas la m ô m e pour le centre du Soleil que 

pour les bords où la force act imique y est bien diminuée. 

N'ous devons toutefois ajouter qu' i l est préférable d'avoir 

une, photographie dont les détails sont plus ou moins 

visibles, mais qui , après tout, est toujours la représenta

tion autographique d 'un fait, qu 'un dessin qui serait 

plutôt une œuvre d ' imaginat ion qu 'une image bien 

fidèle. 

Dessin par projection. — Les personnes qui n 'ont pas 

l'habitude de dess iner pour ron t obtenir l ' image du Soleil 

par projection sur un écran (fig. 25). La maniè re de 

procéder dépend de l ' installat ion et de la disposition de 
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la lunet te ; toutefois, lo r sque la lunet te n 'es t pas mue 

par un m o u v e m e n t d 'hor loger ie et instal lée dans un 

endroi t obscur , le résul ta t n 'es t pas mervei l leux, car 

l ' observa teur ne peut voir les détai ls ni bien dessiner. 

Le modè le d ' éc ran r ep ré sen t é pa r la figure 25 (il 

appar t ient à M. Bardou) e s t t rès c o m m o d e et suffisant 

pour bien des ama teu r s ; il est composé de deux bagues 

Fig. 25 . en cuivre bruni r é u n i e s p a r deux pièces laté

ra les qui les r enden t so l ida i res . La grande 

bague est composée de deux anneaux qui se 

vissent l ' u n dans l ' au t re après y avoir intro

duit un papier bristol ; la peti te bague porte 

u n pas de vis qui p e r m e t de fixer l 'écran sur 

l ' o cu la i r e . — L ' a v a n t a g e de cet écran est qu'il 

pe rmet de bien dess iner les taches si la lu

net te est mue par un m o u v e m e n t d 'hor loger ie . 

Lorsqu 'on voudra projeter l ' image du Soleil sur un 

éc ran , avec u n e lunet te o rd ina i re , en plein air, l 'écran 

ayan t été fixé à dis tance convenable de l 'oculaire , c'est-

à-dire lo rsque l ' image sera aussi net te qu'on peut 

l 'obtenir , on p lacera u n second éc ran au bout de la 

lunet to au tour du bari l le t de l 'objectif ou, ce qui serait 

préférable , p rès de l ' o cu la i r e , afin d ' in tercepter autant 

que possible la lumiè re qui ne passe pas au travers de 

l a lune t te . (Une feuille de car ton percée d'un trou du 

d iamèt re du bari l let ou de la lunet te es t un très bon 

éc ran . ) Si l ' obse rva teur disposait un r ideau qu'il fixe

rai t au corps de la lunet te du côté de l 'oculaire de 

m a n i è r e à pouvoir s ' en toure r la tète et l ' écran , ainsi que 

le font les pho tog raphes , il verra i t beaucoup mieux et 

plus ne t . 

Chambre noire. •— P o u r avoir u n e bonne image du 

Soleil pa r project ion et, si on le dés i re , la dessiner en 
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suivant ses contours sur le papier , il faut que l ' obse rva 

teur soit instal lé dans u n endroit complè tement obscur , 

ce qui est t rès facile à obtenir , avec des r ideaux s o m b r e s et 

épais, dans un petit observatoire ; en ou t re , la p l anche à 

dessiner se ra suppor tée pa r u n e a rma tu re à coul isse 

fixée au corps de la lunet te , ce qui permet t ra de l ' a p p r o 

cher ou de l ' é lo igner à volonté ; cette a r m a t u r e se ra 

d'une rigidité suffisante p o u r éviter la flexion p e n d a n t le 

tracé du contour de l ' image . Dans ces condi t ions , il peut 

obtenir u n e bonne image au m o y e n d 'un é c r a n et, s'il 

n'y a pas de l umiè r e diffuse, l ' image gagne ra cons idéra 

blement en éclat , en ne t te té , en coloris , et s e r a admi

rable de vér i té . Les images sont d 'autant mieux éc la i rées 

que l'objectif est plus grand, et l eurs d imens ions aug

mentent avec la d is tance focale. P a r ce p r o c é d é , on ne 

peut obtenir de détails délicats de la surface sola i re ; 

mais l ' a s sombr i s sement des régions qui avoisinent les 

bords du d isque , causé par l 'absorpt ion de l ' a tmosphè re 

solaire, pe rme t de voir les facules de ces r ég ions . P o u r 

bien dis t inguer les facules du cent re du d i sque , l 'ouver

ture de la lunet te doit ê tre de 0'"200. Bien en t endu que 

pour dess iner , la lunet te doit ê t re m u e par u n mouve 

ment d 'hor loger ie ; l ' observa teur p o u r r a t e r m i n e r son 

dessin par l 'observat ion directe en se servant du ve r re à 
teinte g r aduée . 

Un des avan tages do la project ion, c 'est que p lus ieurs 

personnes peuvent voir l ' image en m ê m e t e m p s . Si on 

n'a qu 'une lunet te mon tée sur un pied o rd ina i re , on en 

est quitte pour dép lace r la lunet te et l ' écran qui consiste 

en une feuille de papier b lanc fixée sur u n ca r ton ou 

une planche que l 'on p lace sur un chevalet ou con t re 

le dos d 'une chaise ; l 'essentiel est de dép lace r la 

lunette et l ' éc ran de man iè re à les ma in ten i r au tan t 
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que possible dans u n e posit ion perpendicula i re entre 
eux . 

Nous engageons v ivement les aman t s du Soleil à lire 
l ' in téressant art icle de M. A. Schmol l , sur les Taches 
solaires , inséré dans le n° 2 ( i e année ) du Bulletin de la 
Société Ast ronomique de F r a n c e . 
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CHAPITRE X 

SPECTROSCOPIE 

88. — A v a n t a g e s de la Spec troscop ie s o l a i r e et 
s te l la i re . — L 'ana lyse spect ra le est une des plus impor

tantes découver tes du siècle ; sa plus belle application 

est sans contredit celle qui en a été faite à l 'Astronomie, 

car elle nous révè le avec u n certain degré d 'exacti tude 

la constitution int ime de not re Soleil et celle des as t res 

les plus é lo ignés . C'est en perfect ionnant les méthodes 

d'analyses spect ra les que MM. Jans sen , Secchi , Lockyer , 

Young, Langley , Piazzi-Smilh, Durier , Vogel, Fievez, 

Wolf, Baye t , Cornu, Thol lon, e tc . , nous ont é levé, pa r 

leurs t ravaux, à la connaissance p re sque inespérée des 

matériaux formant les corps cé les tes . La Spectroscopie 

ne nous a pas seulement r ense ignés sur la chimie de ces 

corps, elle nous indique encore leur his toire et l eur 

structure phys ique . De m ê m e qu 'e l le nous pe rme t d 'ana

lyser notre Soleil , elle nous pe rmet aussi d ' ana lyser et 

de classer, d 'après leur âge et l eur consti tution phys ique , 

ces myriades de soleils qui peuplent l'infini. Grâce à la 

Spectroscopie, on peut non seu lement r econna î t r e l ' iden

tité do la mat iè re des nébu leuses avec cel les des autres 

matières r econnues dans l 'Univers , et ce avec autant de 

facilité que le chimiste ana lyse les subs tances te r res t res 

dans son laboratoi re , mais on peut encoró r e c h e r c h e r 
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les changemen t s qui peuven t su rven i r dans leur consti

tut ion et dé te rmine r les pr inc ipales différences qui exis

tent ent re ces as t res et no t re p lanè te . C'est cette belle 

sc ience éga lement qui nous d é m o n t r e que les comètes 

sont formées de ma t i è r e s gazeuses et de particules 

solides flottant dans le gaz. 

J u s q u ' à ce j ou r , les a s t ronomes n e pouvaient déter

m i n e r le m o u v e m e n t des étoi les qu 'au tan t qu'il était 

t r ansve r sa l par r appor t à nous,- l 'Ast ronomie ne nous 

fournissait aucun m o y e n pour dé t e rmine r le déplace

men t lorsqu ' i l était dirigé ve r s nous ou loin de nous ; au 

m o y e n du spec t ro scope , M. I lugg ins est parvenu à 

r é soud re le p r o b l è m e en comparan t la position d'une 

ra ie dans le spectre d 'une étoile avec celle qu'el le occupe 

dans le Solei l . On. arr ive au jourd 'hu i à mesu re r avec une 

cer ta ine précis ion la vitesse et la na tu re des mouvements 

s te l la i res dans la direct ion du r a y o n visuel . C'est par 

l 'observat ion spec t ra le qu 'on démont re également le 

m o u v e m e n t de t rans la t ion de no t r e sys t ème solaire. 

Une découver te des plus impor tan tes a été faite il y a 

peu d ' années . Voici, à cette occasion, ce que dit Secchi 

dans son in téressant ouvrage , le Soleil : « L'éclipsé de 

1868 se ra u n e date m é m o r a b l e dans l 'histoire, car c'est 

a lors que M. J a n s s e n , d i rec teur de l 'Observatoire phy

sique de Meudon, apprit aux savants à é tudier en tous 

t emps les p ro tubé rances sola i res sans être obligé 

d 'a t tendre les époques si r a r e s oh la na tu re se plait à 

nous les m o n t r e r en écl ipsant p o u r un jns tant la brillante 

lumiè re qui nous empêche de les voir . » M. Faye dit, au 

sujet de cette bel le découver t e , que si la priori té de l'idée 

appar t ient sans conteste à M. Lockyer , celle de la réus

site dans l 'applicat ion féconde revient de droit à 

M. J a n s s e n 
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Depuis cette é p o q u e , le spec t roscope est d e v e n u un 

instrument ind ispensable aux as t ronomes ; il le dev iendra 

aussi pour les a m a t e u r s dés i reux de con templer ou d'étu

dier les merve i l leux p h é n o m è n e s céles tes ; car , g râce à 

cet instrument , on peut non seu lemen t obse rve r les pro

tubérances en tous t e m p s , mais on peut suivre régu l iè re 

ment la m a r c h e i néna r r ab l e de ces g igantesques p h é n o 

mènes, de môme qu 'on peut é tudier les différentes 

régions de la surface sola i re , ainsi que l ' identi té de la 

nature des au t res sole i ls . 

Que de p rogrès la sc ience a fait depuis Gali lée, ce 

génie sans r ival , qui le p r e m i e r a observé les t aches 

solaires ! La Nature é tant inépuisable dans ses merve i l l e s , 

la Spectroscopie a devant elle un vaste c h a m p à par 

courir ; cette sc ience sera pour l 'Astronomie u n e source 

intarissable de découver tes : l es résu l ta t s déjà obtenus 

en sont un sûr ga ran t . — Si, depuis que lques a n n é e s , 

l'analyse spect ra le a fait faire u n pas i m m e n s e à l 'Astro

nomie phys ique , la Pho tog raph ie nous p rome t aujour

d'hui d ' importantes découver t e s . « L 'avenir de l 'Astro

nomie, ainsi que le disait déjà M. J a n s s e n , en 1879, est 

dans l ' ensemble des découver tes que l 'on réa l i se ra dans 

l'ordre des scien'ces phys iques , ch imiques et géolo

giques. » — Le spec t roscope se r é se rve c o m m e de rn ie r 

triomphe de nous init ier à l ' a rch i tec ture a tomique des 

corps. 

Avant d 'aborder la descr ipt ion du spec t roscope , nous 

allons donner que lques explicat ions ind ispensables sur 

le spectre solaire et les ondes l u m i n e u s e s . Les a m a t e u r s 

qui voudront faire des é tudes spec t roscopiques devront 

se procurer un bon trai té de P h y s i q u e et consu l te r les 

ouvrages spéciaux ; mais à l 'a ide des indica t ions que 

nous allons donne r , les conna i s sances n e sont pas difiï-
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eiles à acquér i r s'ils ne se bo rnen t qu ' à contempler les 

merve i l l eux p h é n o m è n e s cé les tes . 

89. — S p e c t r e s o l a i r e . — On sait que si, après avoir 

in tercepté la lumière solaire dans u n e chambre au 

m o y e n d 'un volet ou de r ideaux t rès sombres , on pra

t ique u n e très petite ouver tu re p o u r l ivrer passage à un 

faisceau solaire , il se fo rmera u n e image ronde et inco

lore sur le pa rque t ; mais si , su r le passage de ce fais

ceau, on in tercepte u n p r i sme en flint-glass, placé 

hor izon ta lement et que l 'on dispose un éc ran sur le mur 

opposé à l ' ouver tu re , au l ieu de l ' image primitive hori

zontale , le faisceau, à l ' en t rée et à la sortie du prisme, 

se réfractera dans un plan ver t ical et on aura sur l 'écran 

u n e image ob longue ver t ica le , co lorée des teintes de 

l 'arc-en-ciel . C'est à cette image , composée d 'un nombre 

infini de te in tes , p a r m i l esque l les on dist ingue, dans 

l 'o rdre le mo ins re f rangib le , le rouge, l'orangé, le jaune, 

le vert, le bleu, l'indigo et le violet, que Newton a donné 

le n o m de spectre solaire : Si on superposai t cette série 

de cou leu r s , on r ep rodu i r a i t la l umiè r e blanche primi

t ive. Les cou leurs du spec t re sont s imples et inégale

m e n t re f rangib les , de m ê m e qu 'e l les n 'occupent pas 

toutes la m ê m e é tendue : l ' o rangé est la moins étalée et 

c 'est le ver t qu i l 'est le p lus . 

I l y a deux sor tes de spec t res : le spect re continu et le 

spect re discontinu. Le spec t re cont inu é m a n e d'un corps 

lumineux à l 'é tat solide ou l iquide incandescent et oit la 

lumiè re r è g n e d 'un bou t à l ' au t re ; il contient toutes les 

cou leurs du spec t re so la i re . Le spec t re discontinu émane 

d 'un gaz incandescen t oh la l umiè r e t ransformée par le 

p r i sme en u n cer ta in n o m b r e de p lans lumineux, offre 

des l ignes s épa rée s pa r des in te rva l les obscurs .— Quand 
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Brewster, 1.727 d" 2O0Û 
Kirchhoff, 1.250 d- 3000 

Angstrom, 2.900 d- 1000 
Thollon, 15.000 d- 4000 

C'est la carte du regre t té M. Thollon qui est la p lus 

on produit un spectre solaire d 'après la règ le de Newton , 

on s'aperçoit que ce spec t re n ' e s t pas cont inu, ma i s qu'i l 

est sillonné, pe rpend icu la i r emen t à sa longueur , de 

raies obscures , p lus ou moins n o m b r e u s e s , plus ou 

moins la rges , suivant le degré de net te té de l ' image ; 

c'est ce que l 'on appelle les raies du, spectre solaire. 

Renversement du spectre. — Quand la lumiè re qui vient 

d'un corps incandescent solide ou l iquide t raverse u n 

gaz, celui-ci absorbe jus te les r a y o n s dont se compose 

son propre spectre , et il e n résul te un spectre dans lequel 

des raies noires occupent exac tement l e s positions où se 

trouveraient l e s ra ies br i l lantes du spectre du gaz seul ; 

c'est ce phénomène qui est connu sous le n o m de renver

sement du spectre ; il a été découvert pa r Foucau l t . 

90. — Raies du s p e c t r e . — Le n o m b r e de ra ies du 

spectre est considérable ; il augmen te avec la puissance 

des instruments ; l eur éclat varie suivant le n o m b r e do 

radiations de m ê m e espèce qui les const i tuent . La lon

gueur des ra ies est d 'autant plus g rande que l ' in tensi té 

lumineuse de l ' é lément ch imique ana lysé e s t considé

rable. Telle ra ie qui para î t t rès f ine se dédouble en plu

sieurs autres l ignes t rès fines ; ainsi, M. Thollon est 

parvenu à résoudre la ra ie B en 17 l ignes très ne t t e s . On 

a publié plusieurs dess ins du spectre so la i re , en t re 

autres celui de : 

Fraunhofer, qui a 0™394 de longueur et contient 354 raies. 
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parfaite de toutes cel les qui ont été publ iées jusqu 'à ce 

j o u r . Ainsi que le disait cet éminen t spectroscopiste : un 

bon dessin du spect re solaire a, pour le physicien, la 

m ê m e impor tance que , pour l ' a s t ronome, une bonne 

carte du Ciel. 

Pour faciliter l ' é tude du spec t re solaire et pour séparer 

à peu près ses cou leurs , F raunhofe r a primitivement 

d é n o m m é les pr incipales ra ies du spec t re depuis A jus

qu 'à H et par les le t t res a et b deux bandes assez larges. 

Ensui te , Kirchhofî a indiqué la l a rgeu r des lignes par 

a, b, c, d, e, f, g, et l eur teinte plus ou moins noire pal

les chiffres I , 2, 3 , 4, S, 6. Brews te r a ajouté également 

p lus ieurs nouvel les dés ignat ions pour distinguer des 

bandes d ' intensité var iab le , p a r m i lesquel les on distingue 

un groupe a. dans l ' o r angé . 

Voici, d 'après F raunhofe r , les huit ra ies principales 

les plus visibles qui se rvent de point de repère dans les 

observat ions spec t ra les ; on les appel le ordinairement 

raies de Fraunhofer ou raies Fraunhofériennes, et on les 
désigne pa r les le t t res de l ' a lphabet : la ra ie A est située 

p resque à la limite du rouge ; elle est représentée par 

u n e b a n d e la rge t rès forte et e s tompée sur les bords. — 

La ra ie B est au mil ieu du r o u g e ; elle est assez sem

blable en appa rence à la ra ie A. — La raie C est à la 

l imite du rouge clair ; elle est moins p rononcée que les 

ra ies p récéden te s . — La raie D est t rès forte et se voit 

dans le j a u n e o rangé . — La ra ie E est composée de raies 

plus fines; elle se t rouve dans le j a u n e vert . — On voit 

la raie F dans le vert b leu ; elle est t rès forte, très visible 

et es tompée sur les bords . •— La ra ie G est très forte 

éga lement ; elle se t rouve dans l ' indigo. — La raie II est 

moins visible ; elle se t rouve dans le violet. — Viennent 

ensuite la bande a, assez la rge ; elle se t rouve dans le 
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rouge entre À et B . — La ra ie b, qui est t r iple et t r è s 

apparente dans le ver t ; elle se t rouve en t re E et F. — 

Enfin, la raie x t rès visible dans l 'o rangé en t re G et D . 

Parmi ces r a i e s , A et B sont d 'origine tellurique (qui a 

rapport à la T e r r e ) ; cette désignat ion a été donnée p a r 

M. Janssen, à qu i l 'on doit la démons t ra t ion de l 'or igine 

tellurique des p r inc ipaux groupes de la r ég ion la plus 

lumineuse du spec t re solaire et plus pa r t i cu l i è remen t 

ceux qui sont p rès de la ra ie D, dans l ' o rangé , et il est 

parvenu à r econna î t r e que ces groupes doivent ê t re 

attribués à la v a p e u r d ' eau . Les six ra ies su ivantes , C à 

II, sont carac tér i s t iques d 'é léments méta l l iques et sont 

d'origine solaire : C et F , h y d r o g è n e ; D, sod ium ; E et 

G, fer ; et H, ca lc ium. — ha bande a est é g a l e m e n t 

d'origine t e r res t re ; 6 est méta l l ique ( m a g n é s i u m ) , et le 

groupe ex est a t t r ibué à l 'absorpt ion par l ' oxygène de l 'a i r . 

La méthode d 'observat ion spect ra le adoptée pa r 

M. Thollon, sous le beau ciel de Nice, dans l aque l l e il 

tient compte de l 'état hyg romé t r ique de l 'a ir à c h a q u e 

observation, a pe rmis à ce savant d ' acquér i r avec cer t i 

tude que A, B et a sont des groupes le l lu r iques dus aux 

éléments constants de l 'a ir et qu 'à la m ê m e dis tance 

zénithale ils ont toujours la m ê m e in tens i té . — Les ra ies 

sombres des spec t res d 'absorpt ion sont dues à l ' absorp-

lion des mêmes vapeu r s méta l l iques qui donne ra i en t des 

raies bril lantes si el les étaient plus c h a u d e s . 

Les raies var ien t cons idérab lement d ' intensi té su ivant 

la hauteur du So le i l ; el les conservent le m ê m e aspec t à 

la même dis tance zéni tha le . M. Trouvelo t a r e m a r q u é 

que, sous des cons idéra t ions a tmosphér iques favorab les , 

les principales ra ies spect ra les ne para i ssen t p a s unifor

mément noires, mais sont , au cont ra i re , composées de 

points b lanchât res séparés par des in terval les o b s c u r s . 
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An m o y e n de l ' ana lyse spec t ra le on peut connaître de 

deux m a n i è r e s différentes la composi t ion chimique d'un 

corps cé l e s t e : 1° pa r l ' absorpt ion qu'i l produit sur les 

ondes l umineuses ; 2" pa r les r a y o n s qu'i l émet directe-

tement : le p r emie r p rocédé s 'appl ique à la majeure par

tie des étoiles, et le second à u n petit n o m b r e de ces der

n iè res et aux n é b u l e u s e s . 

9 1 . — O n d e s l u m i n e u s e s . — Les ondes lumineuses 

sont dos ondula t ions qu 'on suppose dans u n fluide hypo

thét ique et insais issable , l ' é ther , et qui ont la propriété 

de r ep ré sen t e r p a r l e c a l c u l l e s p h é n o m è n e s de la lumière. 

Suivant le sys t ème des ondula t ions , la variété infinie des 

r a y o n s de d iverses cou ieurs qui composent la lumière 

b l a n c h e provien t tout s imp lemen t de la différence de 

l o n g u e u r des ondes l umineuses , comme les divers sons 

mus icaux do colles des ondes s o n o r e s ; elles sont trans

mises à la vue par les vibrat ions d 'un fluide insaisissable. 

De m ê m e s que les ondes sonores , les ondes lumi

neuses n 'ont p a s la m ê m e longueu r ; les r ayons rouges 

co r re sponden t aux ondes l umineuses les plus longues, et 

les r a y o n s Y i o l e t s aux ondes les p lus cour tes . Toutefois, 

les ondes l umineuses ayan t la m ê m e vitesse dans le vide, 

298.000 k i lom. pa r seconde (d ' ap rès Foucaul t ) , il en ré 

sulte que le n o m b r e des ondes rouges émises en une. 

s econde , est bien moins g rand que celui des ondes vio

lettes émises dans le m ê m e in terva l le . Les raies du 

spec t re sola i re ayan t u n e position constante et la longueur 

d 'ondes d 'une ra ie étant toujours ident ique à el le-même, 

on a pu dé t e rmine r avec u n e g rande précision la lon

g u e u r d 'onde de chacune d 'e l les . 

Afin de r e n d r e les observa t ions spect ra les comparables 

en t re e l les , on adopte u n e éche l le absolue fondée sur les 
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longueurs d 'onde des divers r a y o n s lumineux, dont les 

raies du spectre occupent la p lace . A l 'aide d'un tracé 

graphique et des types de longueur d 'onde des princi

pales raies d 'absorption du Soleil , il est facile de gra

duer un spectroscope que l conque . — VAnn. du Bur. des 

Long, contient un tab leau des longueur s d 'onde de la 

lumière, exprimées en mil l ionièmes de mi l l imètres , pour 

les principales radiat ions visibles et invisibles, ainsi qu 'une 

échelle conventionnelle des ra ies t rès refrangibles . I l 

existe, comme nous l 'avons dit, p lus ieurs dessins du spec

tre normal ou des longueurs d 'onde . P o u r connaî t re immé

diatement la longueur d 'onde du spectre que l 'on observe , 

il suilit de reconnaî t re su r le dessin la raie du spectre q u e 

l'on étudie pour avoir la longueur d 'onde cor respondante . 

92. — Usage du s p e c t r o s c o p e . — Le spect roscope 

est un ins t rument qui sert à ana lyse r le spectre produi t 

par les rayons émanés d 'une source lumineuse quelcon

que. C'est à cet ins t rument qu 'on a recours pour la plu

part des quest ions relat ives à la constitution phys ique et 

chimique du Soleil, des étoiles, des nébu leuses , des 

comètes, etc. I l y a plusieurs espèces de spect roscope ; 

nous n 'al lons par ler ici que de ceux qu 'on emploie en As

tronomie : les spect roscopes solaires et les spect roscopes 

stellaires, parmi lesquels on distingue le spectroscope de 

réfraction ou prismatique et le spectroscope de diffraction 

ou à réseau. Le spect roscope solaire ou stellaire s 'adapte 

sur une lunette as t ronomique ; la combinaison de ces 

deux ins t ruments p rend le n o m de télé-spectroscope. I l 

n'entre pas dans notre cadre de par le r ici du spectros

cope de M. Tholon, fondé sur un tout autre pr inc ipe . 

Dans son genre cet ins t rument est d 'une précision et 

d'une puissance incomparab les . 
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93. — S p e c t r o s c o p e de r é f r a c t i o n . — 11 existe un 

g rand n o m b r e de modè les de spee t roscope de réfraction ; 

chaque cons t ruc teur à le s ien . Quel qu 'en soit le modèle 

il est composé de quat re par t ies pr inc ipa les : un collima

teur , u n e p laque por tan t u n e fente, une série de prismes 

et une petite lunet te d 'observa t ion . Le modè le que nous 

a l lons décr i re est celui dont se servait Secchi (1). Cet ap

parei l (flg. 26) est c o m p o s é : 1" d 'une fente placée en c 

dans le plan focal de l 'objectif de la g rande lunette et 

dans celui d 'un petit objectif qui fait fonction de collima

teur ; ce de rn ie r objectif t rans forme en faisceau de 

r ayons para l lè les les r a y o n s d ivergents issus de chacun 

des points de la fente ; c'est au m o y e n du bouton à cré

mai l lè re t de la g rande lunet te que se règ le la position de 

la fente. Dans le h a u t et à droite du tube du collimateur, 

a. la" hau l eu r du point c, se t rouve une* ouverture par 

laquel le on voit la fente et l ' image qui s'y projette, ce 

qui facilite beaucoup la mise au point ; comme cette 

image est t rès vive, il est p ruden t de pro téger l'œil avec 

u n ver re l égè remen t coloré en rouge rub i s . 2° Deux pla

teaux réun is par u n e m o n t u r e r por ten t les prismes qui 

peuven t se sépa re r à volonté . Ces pla teaux portent trois 

pr i smes 1, 2, 3 ; l eur n o m b r e peut être a u g m e n t é ; ils 

sont fixés au m o y e n de cha rn iè re s et placés dans la posi

tion qui cor respond au m i n i m u m de dispersion. 3° Une 

lunet te ana lysa t r ice f; l 'ocula i re diagonal o permet d'ob

server dans u n e position c o m m o d e . Quand on n'emploie 

(1) L e s f igures 26, 27 et 29 sont ex tra i tes i u s p l e n d i d e ouvrage de 

Seech i , le Soleil, dont n o u s n e saur ions trop recommander l'étude 

a u x amateurs d 'as tronomie . Cet o u v r a g e est éd i té par M. Gauthier-

Vil lars , impr imeur- l ibra ire à Par i s . Qu'il n o u s soit permis do remer

cier cet ë m i n e n t édi teur d'avoir b i e n v o u l u n o u s prêter un cliché de 

c e s figures. 
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F i g . 26 . 

on peut faire, t o u r n e r le s p e c t r o s c o p e au tour de l ' axe de, 

la lunette. Au-dessous d u b o u t o n à c rémai l lè re t, on vo i t 

la vis à collier qui s e r t à Gxer le spect roscope d a n s le 

porte-oculaire, ou, ce qu i e s t la m ê m e chose , d a n s la 

douille de la l une t t e . 

que deux pr i smes , la l u n e t t e f se visse sur la m o n t u r e r ) . 

4" Un cercle de posi t ion p. Au m o y e n du bouton placé 

au-dessus de ce c e r c l e , p r è s du point p, bouton qui en

grène avec une r o u e d e n t é e p lacée à l ' in tér ieur du ce r c l e , 
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Le modè l e que n o u s venons de décr i re n 'est pas 

pourvu d'un m i c r o m è t r e ni d 'un microscope ; ces petits 

appare i l s sont ind i spensab les , lo r squ 'on veut prendre des 

m e s u r e s et bien voir les ra ies du spect re ; ils se fixent 

sur l ' ocu la i re . 

Le pouvoir dispersif d 'un spec t roscopo de réfraction est 

d 'autant p lus g rand que le n o m b r e de pr i smes est élevé. 

Avec une sér ie de p r i smes qui se meuven t automatique

ment on peut voir en t i è remen t le s p e c t r e ; si on double 

ou triple les d imens ions du spec t roscope , celui du dia

mè t re de l 'objectif et de la l o n g u e u r focale de la lunette, 

tout en conservant le m ê m e ocula i re et la môme fente, 

le pouvoir dispersif se ra doublé ou t r ip lé . 

Le spect roscope se fixe à la lunet te au moyen d'une 

emboî ture c i rcu la i re , de m a n i è r e à pouvoir projeter sur 

la fente la part ie que l 'on veut examine r . La fente du 

spect roscope ayan t été mise au foyer de l'objectif et con

venab l emen t ré t réc ie au m o y e n d 'un bouton à tête divi

sée (on ne le voit pas sur la figure) qui pe rmet d'en régler 

l ' ouver tu re , on me t t r a la peti te lunet te au point en agis

sant su r l 'ocula i re o j u squ ' à ce qu 'on puisse voir nette

men t les ra ies du spec t re , et p r inc ipa lement la raie C. 

Ces condit ions étant bien r emp l i e s , on p o u r r a diriger la 

lunet te sur le Soleil en p rocédan t doucement de façon à 

a m e n e r la fente t angen t ie l l cment au bord du disque 

so la i re . 

R E M A R Q U E S . — Nous ferons observer que le spectre de réfrac
tion est déformé, c'est-à-dire que les raies sont généralement 
courbes ; en outre, le rouge et les rayons moins refrangibles 
sont condensés, et le violet et les rayons plus refrangibles 
sont dilatés outre mesure. 

M. Christie, en combinant la réflexion avec la réfraction, 
est parvenu avec deux prismes et demi à obtenir une aussi 
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grande dispersion qu'avec cinq prismes et demi. Sa méthode 
consiste à couper le dernier prisme en deux et à argenter la 
seconde face, de manière à réfléchir la lumière ; il résulte de 
cette combinaison que les rayons après avoir traversé une pre
mière fois les prismes reviennent sur eus-mômes eu les tra
versant de nouveau. Un des grands inconvénients de remploi 
des prismes est que leur poids joint à celui du spectroscope 
peut fausser l ' instrument ou tout au moins nuire à l'équilibre 
de la Innette et par conséquent à sa marche régulière. Le n o u 
veau systèmede M. Chriatie remédie un peu à cetinconvénient. 

94. — S p e c t r o s c o p e s t e l l a i r e à v i s ion d i rec te . — 
Il y a plusieurs gen res de spectroscopes s te l la i res ; mais 

le plus simple pour les ama teu r s qui ne veulent faire que 

des observations qualificatives ou qui n 'exigent pas de 

mesures absolues est celui inventé et modifié par Secchi . 

Cet appareil r e p r é s e n t é pa r la figure 27 donne beaucoup 

de lumière, mais il ne p e r m e t pas do faire de compa

raisons avec les r a i e s des gaz. Ce spectroscope est 

composé : 1° d 'un petit tube en laiton M, N dans leque l 

sont disposés cinq p r i smes , P , Q, P ' , Q', P " jux taposés , 

dont deux sont en flint et t rois en crown ^ 2° d 'une l e n L 

tille cylindrique C ; 3° d'un mécan i sme à coulisse por tant 

un tambour T et une vis de calage B, et i ° d 'un ocu

laire 0 . 

La lentille cy l indr ique C dont l 'axe est perpendicu la i re 

au plan de dispers ion du pr i sme est fixée au m é c a n i s m e 

à coulisse, de façon à ce qu 'e l le soit placée tout près du 

prisme, à deux ou trois cent imètres en avant du plan 

focal commun à l 'objectif et à l ' ocula i re , en un point, où 

par tâ tonnement on réuss i t à avoir une vision net te des 

ondulations de l 'a ir a tmosphér ique et des anneaux de 

diffraction de l ' image pr inc ipa le . Au m o y e n du m é c a n i s m e 

actionné par les vis V „ Y ' , on peut déplacer la lentille de 
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quant i tés que font connaî t re les t a m b o u r s T . L'oculaire 

est fixe sur la coulisse ; il se déplace à volonté et en 

m ê m e t emps que la lentil le C, dans une direction latérale. 

P o u r avoir pins de lumiè re on emploie un oculaire 

négatif; on peut éga lement faire u sage d 'un oculaire 

positif, mais dans ce cas , l ' é tendue de la vision est moins 

g r a n d e . Ce spect rnscope se fixe dans la douille de la 

F i g . 27 

lunet te a s t ronomique . I l résul te de cette disposition que 

ce té lé-spect roscope a l 'air d 'une lunet te s i m p l e 

Ainsi qu 'on le c o m p r e n d r a faci lement en jetant un 

coup d'oeil sur la figure qui le r ep ré sen t e , les rayons qui 

sor tent de l 'objectif v iennent t omber su r les prismes, 

ensuite sur la lenti l le , pour veni r former u n spectre 

l inéa i re de l 'étoile au foyer de l'objectif. Le spectre 

produi t se ra d 'autant plus la rge et p lus facile à observer 

que la dis tance focale sera g r a n d e * et comme la, lumière 
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des étoiles es t t rès faible, plus l a dis tance focale se ra 

grande, plus l 'é toi le dont on v o u d r a o b s e r v e r le spect re 

pourra être pe t i t e . Ainsi avec u n objectif de petite 

ouverture, 0 m 0 8 0 pa r exemple , on n e d i s t inguera qu ' avec 

peine le spectre des étoiles de p r e m i è r e g r a n d e u r , tandis 

qu'avec une ouve r tu re de 0 m 2 5 0 on p o u r r a , p a r un temps 

convenable, voir celui des étoiles d e hu i t i ème grandeur . ' 

Ainsi que le por te son n o m , cet appa re i l n e peut s e rv i r 

que pour obse rve r les étoiles, et n e pe rme t d e faire que 

des observations qualif icatives. 

95. — S p e c t r o s c o p e d e d i f f r a c t i o n . — ( 'et appare i l , 

dont la figure 28 donne u n e idée , se c o m p o s e de deux 

petites lunet tes qui sont rég lées à l ' infini, auxque l l e s sont 

joints u n réseau A et u n prisme B . La peti te lunet te ne 

diffère de la g r a n d e , su r laque l le le s p e c t r o s c o p e est fixé, 

que par ses d imens ions ; l ' au t r e à l a q u e l l e on a donné le 

nom de collimateur, est u n e petite lunet te é g a l e m e n t à 

l'extrémité de laque l le il y a u n objectif, mais dont 

l'oculaire est r e m p l a c é pa r une fente C, que l ' on règ le à 

volonté au m o y e n d 'une vis. C'est e n dép laçan t l 'ocula i re 

0 de la petite lune t t e que l 'on me t l a fente a u foyer . Les 

dimensions du tube de la peti te l une t t e et d e celui du 

collimateur sont les m ê m e s . Les objectifs font face au 

centre du r é s e a u p lacé en avant d ' eux . Le r é s e a u est 

enfermé dans u n e boîte méta l l ique s u r l a q u e l l e sont fixés 

la petite lunet te et le col l imateur don t les t u b e s forment 

entre eux un angle suffisant p o u r ma in t en i r le r é seau 

dans une position para l lè le à u n e d is tance v o u l u e . Le 

prisme B e s t fixé entre l'objectif do la peti te lune t te du 

spectroscope et le r é s e a u . Un pet i t m i c r o m è t r e et un 

microscope sont adaptés à l ' appare i l spec t roscop ique ; le 

premier sert à p r e n d r e les m e s u r e s et le s e c o n d à voir 
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les ra ies du spectre ; on y adap te si on veut un cercle de 

posi t ion, cela dépend de la na tu re des observations que 

l'on veut faire. On fixe le spec t roscope à la lunette en 

in t roduisant le co l l imateur dans la douil le de la lunette, 

p r inc ipa le . 

Expl iquons ma in t enan t ce que c'est que le réseau , nom 

i m p r o p r e m e n t donné pa r son inventeur , Fraunhofer . Le 

r é s e a u de diffraction qui r e m p l a c e le pr i sme ou la série 

de p r i smes dans le spec t roscope de réfraction, est formé 

d 'une p laque de cristal , ou ce qui est bien préférable 

d 'une p laque de miro i r té lescopique bien plane, sur 

laque l le sont t r acées un n o m b r e considérable de lignes 

r i g o u r e u s e m e n t para l lè les , equidis tantes et très rappro

chées . Nous ferons r e m a r q u e r que les réseaux sur cristal 

n 'on t pas u n g r a n d pouvoir réf lecteur . 

Les r é seaux établis par M . P . Gaut ier , u n de nos plus 

habi les cons t ruc teurs , sont t r acés sur p laques de miroir 

et cont iennent six cents traits au millimètre, autrement 

dit les l ignes ne sont s épa rées que de un six-centième de 

millimètre. J u s q u ' à ce jou r , on n 'é ta i t pa rvenu à faire les 

divisions parfaites qu ' en ne faisant que trois cents traits 

au mi l l imè t re . La m a c h i n e de M. Gaut ier peut tracer un 

r é s e a u de, 0 m 2 0 0 , donnan t pa r conséquen t 120.000 lignes 

pa ra l l è les et equ id i s tan tes . 

F i g . 28 . 
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Nous avons dit en par lan t du spee t roscope de réfraction 

que le pouvoir dispersif de cet ins t rument était en r appor t 

avec le n o m b r e de pr i smes ; nous di rons du speet roscope 

de diffraction que la dispers ion du spec t re est en r appor t 

avec le n o m b r e de trai ts contenus dans le mi l l imèt re , de 

même que la lumiè re est en rappor t avec la dimension 

du réseau . I l en résul te que plus les l ignes sont s e r r ée s , 

plus la dispers ion est g r ande et p lus on a de facilité 

pour sépare r les r a ies du spect re qui sont 1res voisines 

entre el les, et ensui te que plus la surface du r é seau est 

grande plus l ' opéra teur a de lumière à sa disposition, à 

la condition que le col l imateur et la peti te lunet te soient 

d'une dimension assez grande pour uti l iser toute la surface 

du réseau . 

Les réseaux produisent un mode par t icul ier de disper

sion, inverse de celui des p r i smes , mais indépendan t de 

la matière du r é seau ; le spect re obtenu peut être consi

déré comme le vrai spectre n o r m a l . La dispersion des 

spectres successifs fournis par un m ê m e r é s e a u étant 

d'autant plus g rande que l 'on considère un spect re d 'ordre 

plus élevé, les spec t res éloignés se superposera ien t 

partiellement, et ce au point que l 'ohservat ion des spec 

tres qui sont plus écar tés que ceux du deuxième ou du 

troisième o rd re pourra i t r a r e m e n t être ut i l isée, si on ne 

plaçait un p r i sme entre la petite lune t te et le r é seau , 

l 'interposition de ce pr i sme ayant pour avantage d 'empê

cher que les spec t res de différents o rd res puissent empié

ter les uns sur les au t r e s . 

La mise au point du speet roscope se fait en p laçant la 

fente u n e fois pour toutes au foyer de la lunet te princi

pale ; la seconde lunet te r ega rde les images données par 

la première . Les r a y o n s sor tant de cette de rn iè re deve

nant para l lè les ap rès l eur inc idence , on peut dis tancer à 
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¡1) Jamin, Cours de Physique à l'usage de l'Ecole Polytechnique. 
(Gauthier-Vi l lars) . 

volonté ces deux lune t t e s sans c h a n g e r l eur foyer r e s 

pectif. L 'obse rva teur en tou rnan t le r é s e a u peut , dans 

cer ta ines l imites , choisir le deg ré de d ispers ion qui lui 

convient , de façon à ut i l iser les d iverses dispositions du 

spec t re . 

96. — A p p l i c a t i o n de l ' a n a l y s e s p e c t r a l e à la 
p h y s i q u e c é l e s t e . —- Nous al lons passe r success ivement 

et t rès succ inc tement en r e v u e l ' examen spec t ra l des 

as t res et des p r inc ipaux p h é n o m è n e s que nous r e m a r 

q u o n s . 

S O L E I L . — L ' examen spec t ra l n o u s démont re que le 

spec t re solaire n ' es t pas cont inu ; on n e peut donc 

admet t re que cet as t re soit ana logue à u n gros boulet 

rougi , fondu ou n o n . L e spec t re solaire n ' e s t pas non 

plus un spec t re de l ignes br i l lantes ; donc la l umiè re du 

Soleil n 'es t pas émise pa r un gaz incandescen t . Mais le 

p h é n o m è n e du r e n v e r s e m e n t des ra ies par l ' interposit ion 

d 'une couche gazeuse absorban te nous a appr is comment 

on peut se p r o c u r e r u n spec t re lumineux , si l lonné de 

ra ies sombres ana logues au spec t re so la i re . Nous pouvons 

donc imag ine r que la l umiè re du Soleil nous vient d 'une 

masse incandescen te solide ou l iquide cont inue ou préci

pitée on nuages ana logues à celui dont les flammes 

ca rbonnées n o u s donnen t l ' exemple , mais qu 'avant de 

nous pa rven i r cette l umiè re est t amisée pa r u n e couche 

absorban te de gaz ou de vapeurs méta l l iques formant 

l ' a tmosphère ex tér ieure du S o l e i l ( l ) . Kirchhofï a r econnu 

que beaucoup de ra ies du spect re sola i re coïncident avec 

les raies br i l lantes qui ca rac té r i sen t p lus ieurs de nos 
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métaux, et en a conclu que ceux-ci existent en vapeu r s 

dans l ' a tmosphère so la i re . L 'hydrogène l ibre forme à lui 

seul l ' a tmosphère solaire la plus ex té r ieure ; on n 'y 

trouve aucune trace de composés c a r b o n n é s . I l résu l te 

d'expériences faites à la station des Grands Mulets , au 

Mont Blanc, que l 'oxygène n'existe pas dans l ' a tmosphè re 

solaire à un état où il produirai t les manifes ta t ions spec

trales qu'il nous donne dans l ' a tmosphère t e r r e s t r e . 

En présence de faits nouveaux d 'une impor t ance con

sidérable sur l ' avenir de la théorie so la i re , nous donnons 

ci-après un extrait du j o u r n a l anglais Nature, n° 882, 

reproduit par le Bull. Astron., t. I I I , p . 506-507 ; il est 

relatif aux observat ions faites pendan t l 'écl ipsé de soleil 

de 1886 : 

Comme observations originales, on peut citer celles de 
M. Tacchini dans la station de Boulogne. Personne n'était 
plus compétent que lui pour examiner les protubérances et 
les autres phénomènes visibles pendant l'éclipsé. C'est ce 
qu'il fit avec une lunette de 0"16 de diamètre ; puis, dès que 
le lui permirent les nuages après l'éclipsé, il observa le 
spectre des protubérances par la méthode ordinaire. Il trouva 
que les protubérances vues dans les deux cas n'étaient pas 
les mêmes. Il nota aussi que les protubérances vues pendant 
l'éclipsé avaient le même aspect que les protubérances 
Hanches qu'il avait observées, en 1883, aux îles Carolines. 
Ces protubérances semblent plus blanches et plus sombres à 
mesure qu'on s'éloigne de la photosphère. Les observations 
unt été examinées avec soin par MM. Tacchini et Lockyer, et 
leur conclusion est que les nouveaux phénomènes provien
draient de la chute vers le Soleil de matériaux relativement 
froids. 

Il est difficile d'exagérer l'importance de ce résultat pour 
l'avenir de la théorie' solaire. La détermination de la direction 
des courants dans l'atmosphère du Soleil faisait partie du 
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programme de M. Turner, mais on n'a pas obtenu de faits 
précis. Toutefois, avec le spectroscope, on a observé qu'une 
grande aigrette était beaucoup plus brillante près du bord. 

Revenons aux observat ions de M. Tacchin i . On vient 

de dire que les p ro tubé rances vues par la mé thode ordi

na i re ne donnent qu 'une idée part iel le du p h é n o m è n e . 

Cette conclus ion s 'accorde en t i è remen t avec l 'opinion de 

M. Lockyer , pour lequel les p ro tubé rances méta l l iques 

vues près des taches p rov iennen t de couran ts ascendants 

et descendan t s , dans lesquels il y a sans doute excès de 

mat iè re froide qui se préc ip i te . Ainsi , pa r exemple , les 

p ro tubé rances méta l l iques observées par la mé thode 

ord ina i re , après l 'écl ipsé, ont pa ru const i tuer les por

tions cent ra les des p ro tubé rances obse rvées pendant la 

to ta l i t é ; la partie visible, seu lement pendant la totalité, 

formant une frange b lanche au tour du centre plus bri l lant . 

Une au t re observat ion impor tan te a é té faite. L 'arr ivée 

subite des ra ies br i l lan tes , a t t r ibuées par le professeur 

Young à l 'exis tence d 'une faible couche con tenan t toutes 

les vapeurs dont la faculté d 'absorpt ion est enregis t rée 

par les ra ies de Fraunhofer , paraî t due seu lemen t à la 

g rande diminut ion d ' intensité de la l umiè re réfléchie par 

l ' a tmosphère de la Te r r e , diminution qui pe rme t de voir 

le spect re des plus hau te s régions au momen t ou la der 

n iè re t race de la couronne est couver te par la L u n e . 

Comme on l 'avait déjà r e m a r q u é pour l 'éclipsé observée 

en Egyp te , les images spec t ra les appara i s sen t g râce à 

l 'obscuri té croissante , et ce fait expl ique cer ta ines part i

cular i tés des éclipses observées depuis 1870. 

Voilà pour les faits n o u v e a u x . Venons ma in t enan t aux 

observat ions qui avaient pour but de cont rô le r cer ta ins 

détai ls . Après de n o m b r e u s e s expér iences et observa-
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(1) Jamin, d'après Voge l . Annales de Poggendorf, t. CLVIII, p . 4 6 1 . 

lions, M. Lockyer , avan t 1882 , avait éto a m e n é à con

clure que l ' a tmosphère sola i re é tai t c o m p o s é e de couches 

successives donnant des s p e c t r e s différents, et que la 

seule cause de cette différence était la t e m p é r a t u r e . 

L'éclipsé de 1882 avait été f avorab le déjà aux vues de 

M. Lockyer ; l 'écl ipsé du 29 aoû t de rn i e r (1880) et les 

observations de M. T u r u e r et d u P . P e r r y l eu r appor te

raient une nouvel le conf i rmat ion . 

P L A N È T E S . — Il est r e c o n n u au jourd 'hu i que le spec t re 

des planètes et celui de la L u n e sont ident iques par 

construction au spec t re so la i r e . Us n ' e n diffèrent que par 

la présence ou la plus ou moins g r a n d e intensité des raies 

ou bandes d 'absorpt ion p rodu i t e s p a r les a tmosphères 

propres des p lanè tes que t r a v e r s e la lumière solaire 

réfléchie. Ces ra ies , insens ib les dans le spect re de la 

Lune, sont d 'au tan t plus m a r q u é e s qu 'on observe des 

planètes plus é lo ignées du Sole i l . Mercure et Vénus ne 

présentent que des bandes d ' absorp t ion très faibles dans 

le rouge et le j a u n e ; Mars p r é s e n t e les m ê m e s b a n d e s , 

mais plus m a r q u é e s . Dans les spec t res de Sa tu rne et 

do Jupiter appara î t en ou t r e u n e bande t rès intense 

dans le rouge ; le violet et le b leu sont for tement affai

blis. Enfin, les spec t res d ' U r a n u s et de Neptune sont 

sillonnés de b a n d e s t rès n o m b r e u s e s , r é p a n d u e s un peu 

partout (1 ) . 

Secchi, dans le Soleil, d o n n e des détails t rès in té res

sants sur la consti tut ion p h y s i q u e des p lanètes qui 

peuvent éc la i rer su r leur m o d e de formation ; nous 

allons en d o n n e r un r é s u m é , en y ajoutant des détails 

nouveaux, à cause des déduc t ions qu 'on peut en t i rer . 

Mercure. — La position t r è s défavorable de cette pla-
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note , qui est presque, c o n s t a m m e n t p longée dans les 

r a y o n s so la i res , r end l 'observat ion spec t ra le t rès diffi

ci le . Toutefois, on n ' y a r ien r e m a r q u é de part icul ier , 

s inon que son a tmosphè re para î t plus dense que celle 

des p lanètes vo is ines . 

Vénus. — Le spec t roscope nous ense igne que l 'a tmo

sphè re de cette p lanète a u n e composi t ion analogue à 
celle de la Te r re et qu 'e l le cont ient en par t icul ier de la 

v a p e u r d 'eau p roduisan t des n u a g e s . Se lon M. Nelson, 

l ' a tmosphère de Vénus aura i t une"réf rac t ion horizontale 

de 5 i ' , 6 5 et sa densi té serai t 1,89 fois cel le de l 'atmo

sphè re t e r r e s t r e . 

Mars. — Cette p lanè te possède u n e a tmosphè re , mais 

si mince qu 'e l le pe rmet de voir les cont inents beaucoup 

mieux que sur Vénus . 

Jupiter. — L ' a tmosphè re t rès dense de cette planète , 

différente de celle de l ' a tmosphère t e r r e s t r e , doit être 

encore le siège de révolu t ions ana logues à celles que la 

Ter re a subies e l l e -même aux époques géologiques . 

L 'absorpt ion a tmosphé r ique y est t rès g r a n d e . Ce qui 

viendrai t à l ' appui de l 'hypothèse de Secchi su r la consti

tution phys ique de Jup i te r , c'est l ' inégali té entre sa rota

tion et celles des t aches br i l lantes s i tuées près de son 

êqua teu r . D 'après Young, la g rande tache rouge est un 

mys tè re qui cache p robab l emen t la clé de la constitution 

de ce globe i m m e n s e , dont il est l ' express ion la plus 

ca rac té r i s t ique . 

Saturne. — Les zones d 'absorpt ion de cette planète 

sont encore p lus n o m b r e u s e s que cel les que présentent 

Jupi ter ' quan t à la s t ruc tu re de ses anneaux , l 'opinion 

la plus p robab le est qu ' i ls se ra ien t composés de parti

cules indépendan tes les unes des au t r e s , comme un 

nuage ou un amas de pouss iè re . 
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Uranus. — Son a t m o s p h è r e joui t d 'un pouvoir absor*-

bant très cons idérable ; son spec t re est t rès différent de 

celui du Soleil . Dans l e spec t re de cette p lanè te , le rouge 

et le jaune y sont très faibles ; dans le ver t et le bleu, il 

y a deux bandes t rès l a rges et t rès noires qui n 'exis tent 

pas dans le spec t re solaire"; aussi serai t -on tenté de 

croire que cette lointaine p lanè te est u n peu lumineuse 

par el le-même. 

Selon les in té ressan tes é tudes faites par MM. Huggins 

et Vogel, en 1871 et 1872, le dern ie r mot ne serai t pas 

dit sur cette p lanè te . En effet, M. Huggins déclare avoir 

réussi, le 3 juin 1889, à t r anche r , par la P h o t o g r a p h i e , 

la question des ra ies sola i res dans le spectre d 'Uranus . 

De F à A, il n ' a pas t rouvé d 'au t res ra ies que des raies 

solaires. Dans cette rég ion , au moins , la lumière de la 

planète serai t p u r e m e n t so la i re . Nous devons ajouter, 

toutefois, que d 'après les observat ions de M. A. Taylor , 

communiquées par M. Common, la différence qui existe 

entre la par t ie visible du spect re d 'Uranus et la part ie 

photographiée pa r M. Hugg ins , soulève une quest ion qui 

paraît d e m a n d e r des r e c h e r c h e s nouvel les et approfon

dies. Ajoutons que , d ' après les dern ières observat ions 

faites par M. Lockyer , il semble résu l te r pour ce savant 

que cette p lanète est encore incandescen te . 

Neptune.— La cou leur ver te de cette p lanète , analogue 

à l'eau de m e r , m o n t r e que son a tmosphère exerce une 

forte absorption su r les r a y o n s solaires ; ce fait est con

firmé par les observat ions spec t ra les . Les bandes 

sombres que p résen ten t son spec t re coïncident avec les 

bandes des étoiles de la t rois ième classe de Vogel, c'est-

à-dire qui se t rouvent dans une phase de développement 

très avancé. Le vif éclat dont brille cet te p lanète , malgré 

son énorme dis tance du Soleil , pour ra i t m ê m e faire 
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croire qu 'e l le est un peu l umineuse p a r e l l e -même. La 

variabil i té dans l 'éclat de Neptune avait été soupçonnée 

par p lus ieurs obse rva teurs ; les -photographies de cette 

p lanète ob tenues par MM. H e n r y n 'on t indiqué aucune 

var ia t ion . 

L U N E . — D 'après les é tudes spec t ra les , no t re satellite 

serai t dépourvu de toute a tmosphè re sensible , il n ' y 

aurai t pas d 'eau à l 'é tat l iquide à sa surface ; on voit des 

corros ions manifestes dans cer ta ins c ra tè res désignés 

sous le n o m de mers ; ces mer s ne se ra ien t pas remplies 

d ' eau l iquide, mais c o m m e elles sont assez sombres et 

qu 'e l les polar isent la l umiè re , il pour ra i t se faire qu 'e l les 

fussent rempl ies pa r des g lac ie rs . Le spec t re de la Lune 

est ident ique au spect re so la i re . Des observa t ions bolo-

mét r iques r écen t e s , faites par M. Lang ley , ont pu lui 

r évé le r que la t empé ra tu r e rée l le de la Lune dans son 

plein, d 'après l 'é tude des corps refroidis, était inférieure 

à 0°. M. F e r r e l est arr ivé à u n résul ta t qui se rapproche 

du p récéden t au m o y e n d 'une déduct ion théor ique . 

E T O I L E S . — Le spec t re des étoiles se r a p p r o c h e beau 

coup de celui de no t re Solei l . L ' examen spectra l de 

toutes les étoiles qui ont été é tudiées a fourni un spectre 

cont inu s i l lonné de l ignes noi res ; en ou t re , un certain 

n o m b r e d 'en t re elles sont ca rac té r i sées pa r un double 

sys tème de bandes nébu leuses et de ra ies noi res ; on a 

pu éga lement établir la coïncidence d 'un certain nombre 

de l ignes avec les r a i e s ca rac té r i s t iques de divers m é 

taux . 

P o u r faciliter l ' é tude spec t ra le des étoi les , Secchi les 

avait divisées en quatre t ypes p r inc ipaux . L 'éminent 

d i rec teur de l 'Observatoi re de P o t s d a m , M. Vogel, a 

modifié cette classification ; il a rédui t ce n o m h r e à trois 

seu lement , en se basant sur la p h a s e p robab le de déve-
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loppement dos é to i les . M. L o c k y e r , spec t roscop i s t e dis

tingué, a établi u n e t ro i s i ème classification. Ma i s c o m m e 

la classification de Secch i es t p o u r ainsi dire la s e u l e qui 

ait été étudiée depu i s b ien d e s a n n é e s par les a m a t e u r s 

d'Astronomie, auxque l s elle es t t r è s famil ière , n o u s ne 

pouvons nous d i spense r d ' en d o n n e r ici u n e c o u r t e ana

lyse, en faisant r e m a r q u e r toutefois que le m o d e de 

classement de Secchi est b a s é s u r des c a r a c t è r e s t rop 

superficiels et que son t r ava i l est en taché d ' e r r e u r s ; 

nous reproduirons ensu i t e , d ' a p r è s le Bulletin Astrono

mique de l 'Observato i re de P a r i s , la nouvel le c lass i f ica

tion de Yogel, admise a u j o u r d ' h u i par la m a j o r i t é des 

astronomes, et n o u s d o n n e r o n s ensui te la r e l a t i o n qui 

existe entre les t rois e s p è c e s d e classification. 

C L A S S I F I C A T I O N D E S E C C H I . 

I e r Type. — Le p r e m i e r t y p e est celui des é to i l e s dites 

blanches, quo iqu 'e l l es a i en t u n e te inte l é g è r e m e n t 

bleuâtre. Ce t y p e , dans l e q u e l se t r o u v e n t compr i s 

Sirius, Véga, R é g u l u s , R i g e l , l 'Epi , Castor , Altaïr et 

toutes les étoiles de l a G r a n d e O u r s e , à l ' excep t ion d 'à, 

comprend plus de l a moi t ié des étoiles v is ib les a u Ciel. 

Le spectre de ce t y p e est fo rmé des sept c o u l e u r s du 

prisme in t e r rompues pa r q u a t r e fortes ra ies C, F , V, W ; 

ces raies appa r t i ennen t a u ^ s p e c t r e de l ' h y d r o g è n e ; la 

première est dans le r o u g e , l a seconde dans l e ve r t b leu 

et les deux de rn iè re s dans le violet . (D ' ap rè s H u g g i n s , 

la couche absorban te fo rmée pa r l ' h y d r o g è n e doit p ré 

senter une g rande é p a i s s e u r et ê t re soumise à u n e p res 

sion considérable . ) Les pet i tes étoiles de ce t y p e d o n n e n t 

peu de lumiè re , on y dis t ingue à peine la r a i e rouge 

dans leur spec t re , mais la r a i e b leue y est que lquefo i s 

très large ; c 'es t le b leu et le violet qui y d o m i n e n t . 
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2 e Type. — Le deuxième type est celui des étoiles 

j a u n e s ; les ra ies de l eu r s spec t res sont ident iques à celles 

de no t re Soleil , qui c o m m e la Chèvre , Pol lux , a, Grande 

Ourse , Arc turus , y Lyon , Aldebaran , P r o c y o n et u n très 

grand n o m b r e d ' au t res , ent re aut res no t r e Solei l , appar 

t iennent à ce t y p e . Les ra ies du spect re des étoiles de ce 

type sont no i res , t rès fines et n o m b r e u s e s . P o u r bien les 

observer l 'air doit ê tre t rès pur et t rès c a lme . 

3 ° Type. — Le t ro is ième type est celui qui se r encon t re 

dans l e s étoiles o r angées et r ougea t r e s , c o m m e dans 

a. H e r c u l e , Anta rès , a. Orion, a. H y d r e , Mira Cet i , a Ba

le ine , ô" Vierge, |3 P é g a s e , e tc . Le spec t re des étoiles de 

ce t ype , assez s ingul ier , est composé d'un, double sys 

t ème de b a n d e s nébu leuses et de ra ies no i re s , ce qui 

donne presque à ce spec t re l ' appa rence d 'une co lonnade . 

Mira Ceti (o Baleine) offre ceci de r e m a r q u a b l e que son 

spect re varie avec son éclat ; quand elle at teint son maxi

m u m , les co lonnades de son spec t re sont c a n n e l é e s . Il y 

a t rès peu .de bel les étoiles appar t enan t à ce t y p e . D 'après 

l l ugg ins , la tempéra-ture de ces étoiles doit ê tre inférieure 

à. celle de no t re Solei l . 

4° Type. — Les étoiles du 4 e t ype sont encore plus 

s ingul ières que cel les du troisième ; el les sont géné ra l e 

m e n t t rès r o u g e s et t rès peti tes : les plus br i l lantes ne 

dépassen t pas la s ixième g randeur , et sont les plus belles 

de ce t y p e . L e u r spec t re est formé de trois zones fonda

men ta l e s , j a u n e , ver t et b l e u ; il p résen te quelquefois des 

l ignes b r i l l an tes . La composi t ion phys ique et chimique 

de ces étoiles diffère beaucoup de celle des au t res types 

et pa r t i cu l i è rement de no t re Sole i l . D 'après l l ugg ins , 

el les sont dans u n état de condensa t ion avancée , aussi 

voisine de l 'état nébu leux que de l 'é tat s te l la i re p rop re 

m e n t dit. L e u r n o m b r e , c o m m e celui du t ro is ième type , 
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ne dépasse guère u n e t r e n t a i n e , p o u r la par t ie d u Ciel 

visible pour nos la t i tudes . Voici dans l e u r o rd re d 'ascen

sion droite les plus bel les é toi les de ce type : e l les sont 

toutes rouges . Les n u m é r o s de la p r e m i è r e co lonne sont 

ceux du Catalogue de Sch je l l e rup , don t nous l e s avons 

extraits. Nous avons ca lcu lé les c o o r d o n n é e s pour 

•1885,0. 
Pr^cess. Précess 

N'" Constellations. GraDd. r̂t ann. Déclinaison. ann. 

41 Girafe 6 ,0 4 k 3 9 - 2 i ' + 6 · , 1 6 H - 6 7 ° 5 7 ' 5 6 " -+- 7"0 

78 Cocher . . . . 6 ,5 6 . 2 8 . 4 3 - t - 4 , 1 3 + 3 8 . 3 2 . 1 1 — 2 , 4 

132 Hydre 5 ,5 1 0 . 3 1 . 5 5 - 1 - 2 , 9 6 — 1 2 . 4 0 . 4 3 — 1 8 , 6 

152 ChiensdeChasse 5 ,5 1 2 . 3 9 . 4 6 - 1 - 2 , 8 3 4 - 4 6 . 3 . 4 9 — 1 9 , 8 

159 Vierge 5 ,5 1 3 . 2 0 . 4 2 -+- 3 , 1 7 — 1 1 . 5 9 . 4 7 — 1 8 , 8 

273 Poissons . . , . 6 , 2 2 3 . 4 0 . 3 4 + 3 , 0 6 -+• 2 . 5 1 . 1 5 - + - 2 0 , 0 

Indépendamment de ces q u a t r e t y p e s p r inc ipaux qui 

renferment p resque toutes les é to i les , il y en a u n t rès 

petit nombre pa rmi lesquels on dis t ingue y Cassiopée et 

¡3 Lyre, dans le spec t re desque l s les r a ies C, F , dues à 

l'hydrogène, sont r e m p l a c é e s p a r des l ignes b l a n c h e s . 

Vogel fait figurer ces deux étoi les dans la classe I c. 

M. Huggins a découver t que dans cer tains g roupes , 

comme celui de l a Grande Ourse , par exemple , le dépla

cement des ra ies , dû au m o u v e m e n t des étoiles, a l ieu 

dans le même sens que celles du p r e m i e r type , te l les que 

Sinus, Véga, e tc . , t andis qu ' i l m a r c h e dans u n sens 

opposé pour a Grande Ourse , qui appar t ient au deux ième 

type ; ce qui p rouve , ainsi que le dit Secchi , l ' indépen

dance des sys tèmes et la connexion de l eu r s m e m b r e s , 

comme il l 'avait déjà conjec turé . C'est par l ' é tude spec-

troscopique d'Algol que Secchi a t rouvé que cet te étoile 

donnait toujours le spect re du p r e m i e r type , et q u e ses 

variations d 'éclat sont p r o b a b l e m e n t dues à u n e g rosse 

planète c i rculant au tour d 'e l le , et non à l 'action p lus ou. 
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moins absorban te que l 'on observe dans les étoiles va 

r i ab l e s . 

C L A S S I F I C A T I O N D E V O G E L . 

Classe I . — Etoiles dont la t e m p é r a t u r e est te l lement 

é levée que les v a p e u r s mé ta l l iques qui se t rouvent dans 

l eu r s a tmosphè re s n ' exe rcen t q u ' u n e absorpt ion ex t rême

men t faible. — Spect res dans lesquels les ra ies mé

tal l iques sont e x t r ê m e m e n t faibles ou en t i è remen t invi

s ibles . Les par t ies les plus refrangibles , b leu et violet, 

sont t rès v ives . Les étoiles sont b l anches ou azurées . 

a. Spec t res où les ra ies de l ' hydrogène sont t rès fortes 

(Véga, S i r ius , e tc . ) 

b. Spec t res ou les ra ies de l ' hyd rogène m a n q u e n t , (les 

étoiles les plus br i l lantes d 'Orion, à l ' except ion de Bétel-

geuze) sont les seules connues (1) . 

c. Spec t res ou les ra ies de l ' hyd rogène et les ra ies D 3 

sont br i l lan tes (y Cassiopée et /S Lyre sont les seules 

connues . ) 

Classe I I . — Etoiles comparab le s au Soleil et pour 

lesquel les l 'absorpt ion de l eu r a tmosphè re sur les vapeurs 

méta l l iques est sens ib le . — Spec t res dans lesquels les 

ra ies méta l l iques sont n o m b r e u s e s et b ien vis ibles . 

a. Spec t res avec de n o m b r e u s e s ra ies méta l l iques , 

sur tout dans le j a u n e et le ver t . Les ra ies de l ' hyd rogène 

sont o rd ina i r emen t fortes, ma i s pas autant que dans la 

c lasse I . Dans que lques étoiles elles sont invisibles, et 

a lors on aperçoi t o rd ina i r emen t dans le rouge des bandes 

faibles formées pa r des ra ies t rès se r rées (Aldébaran, 

Pol lux , Arc tu rus . . . . ) 

(1) L e s ra i e s d e l ' h y d r o g è n e aura i en t c e p e n d a n t é t é v u e s dans 

j3 Orion par q u e l q u e s o b s e r v a t e u r s , S e c c h i , H u g g i n s , . . [Observatory, 

1885, p . 385 ) . 
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b. Spectres où il y a p lus ieurs ra ies br i l lantes en outre 

des raies obscures . (Les étoiles nouve l les , l 'étoile va

riable R Gémeaux, les étoiles t rouvées pa r MM. Ch. Wolf 

et Rayet, et par P icker ing . ) 

Voici d 'après les Comptes-Rendus de l 'Académie des 

Sciences, 1867 p . 292, la posi t ion pour 1850,0 des étoiles 

trouvées par ces savants observa teurs ; el les ne sont pas 

variables : 

Constella- Gran-

N o m s tions (leur Asc. droitfs Déclinaisons Couleurs 

Innommée Cygne 8,5 20*4"49 ' , 3 + 3 5 ' 4 5 ' , 1 f ranchem. j a u n e . 

— — 8 2 0 . 6 . 2 7 , 3 -t- 3 5 . 4 6 , 1 jaune orangée. 
— — 8 2 0 . 9 . 6 , 7 + 3 6 . 1 3 , 3 jauno verdàtre. 

Classe I I I . — Etoiles dont la t empé ra tu r e est assez 

basse pour que des composés ch imiques puissent se 

former et se mainteni r dans leurs a t m o s p h è r e s . — Spec

tres dans lesque ls , avec les ra ies méta l l iques , il y a de 

nombreuses bandes obscures dans toutes les par t ies du 

spectre, et où le b leu et le violet sont t rès faibles. Les 

étoiles sont o rangées ou r o u g e s . · 

a. Les bandes obscures sont dég radées vers le rouge , 

(a Hercule, a Orion, (3 P é g a s e . . . . ) 

b. Les bandes sont t rès l a rges et les pr incipales d 'entre 

elles sont dégradées vers le violet ( n o s 78 , 152, 273, du 

Catalogue d'étoiles rouges de M. Schjel lerup.) •— Nous 

avons donné, page 385, les coordonnées de ces trois 

étoiles dans le qua t r i ème type do Secch i . 

La classe I I I offre un intérêt tout par t icul ier : elle 

contient les étoiles qui se t rouvent p robab lement dans 

une phase de déve loppement déjà a v a n c é ; en outre , 

la même classe paraî t r en fe rmer à peu p rès toutes les 

étoiles variables à longue période (4). 

(1) A l 'except ion des trois é to i l e s de la c lasse III, dont n o u s d o n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I l résul te de ce qui p r écède , et l ' ana lyse spect ra le le 

démon t r e , que les étoiles dont la t e m p é r a t u r e est la plus 

é levée (classe I ) cont iennent beaucoup d 'hydrogène ; ces 

étoiles qui sont b lanches ou azurées , sont les plus j e u n e s . 

Viennent ensui te , pa r ordre de décro issance de t empéra 

ture, , les étoiles r ougeâ t r e s o rangées et j a u n e s (classe 

I I ) ; pa rmi ces de rn iè res es t no t re So le i l ; l ' hydrogène 

y est en moins g rande abondance que dans les étoiles 

b lanches ou azurées , et elles sont plus âgées que les 

p récéden te s . En de rn i e r lieu v iennent les étoiles rouges 

(classe I I I ) les plus froides, l ' hyd rogène y devient r a r e ; 

el les sont encore plus âgées que celles de la classe I I . 

Comme on le voit, plus une étoile est. j e u n e , plus 

l ' hydrogène y abonde ; plus elle est âgée plus il devient 

r a r e , j u squ ' à d ispara î t re quand elle s 'est é te inte , ainsi 

que nous le voyons p a r la Ter re ou il n 'exis te p lus d 'hy

drogène en l iber té . 

Ainsi que le dit M. J . J a n s s e n , nous s o m m e s conduits 

en effet, à admet t re que les étoiles dont le spectre est 

t rès r iche en violet sont des étoiles dont les enveloppes 

ex tér ieures ont u n e t empéra tu re é l e v é e , puisque le 

spec t re d 'un corps se développe do plus en plus du côté 

du violet, à mesu re que la t e m p é r a t u r e s 'é lève . Mais ceci 

ne peut l ég i t imement s 'appl iquer qu ' aux enveloppes 

ex té r ieures de l 'é toi le . 

M. 0 . Col landreau donne dans le Bull. Aslr. t. V, 

n o n s la p o s i t i o n p a g e 3 8 5 . o n trouvera l e s c o o r d o n n é e s de ce l les 

c i t é e s dans cet te c lasse , d a n s la Conn, des T. ou d a n s Y Ann. du Bur. 

des Long. Nous ajouterons parmi 1 s é to i l e s c u r i e u s e s d e la c lasse III o , 

la n o u v e l l e é to i le d'Orion, c o n n u e s o u s le n o m d'étoi le de Gore ; s e s 

c o o r d o n n é e s pour 1 8 8 5 , 0 sont : . « = 5 > i 4 8 - 5 9 ' , 5 2 ; 8 = -f- 2 C 9 ' 1 4 " , 4 . 

S o n éclat e s t variable . — « Orion est le p l u s br i l lant s p é c i m e n de la 

c lasse HI a. 
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Classe 1. Classe II. Classe III. 

st Grand Chien 4 , 6 8 a Cocher . . . 1,43 « S c o r p i o n . . 1 ,06 

¡ 2 Lyre . . . 1,96 a Bouv ier . . 1.36 X Orion . . . 0 , 7 2 

a. Aigle . , . 1 ,91 a. Cygne . . . 1 ,24 x Taureau . . 0,G5 

x Lion. . . . 1,12 y L i o n . . . . 0 ,64 

a Gémeaux . 0 ,59 a Gr. Ourse . 0 , 6 2 

y Cassiopée . 0 , 3 1 
j3 G é m e a u x . . 

0 , 6 1 

Voici, d ' après M. Chamber s , la re la t ion qui exis te 

entre la classification de Secch i , de Vogcl et de L o k y e r : 

Secchi Vogel Lokyer 

T y p e I Classe I a Groupe I V 

— n — II a — III et V 

— LU — 111 a — H 

— I V — m b — V I 

— V — I et II — I 

E T O I L E S T E M P O R A I R E S . — Dans une let t re a d r e s s é e à 

l'Observatory d 'oc tobre 1885), M. Monck é m e t l ' idée 

que les étoiles nouve l l e s ou t empora i r e s s e ra i en t des 

étoiles filantes ; l ' a tmosphè re te r res t re serai t r e m p l a c é e 

par la masse gazeuse de la nébu l euse , et l ' é toi le dev i en 

drait lumineuse par son passage rapide à t ravers l a m ê m e 

nébuleuse. Cette hypo thèse expl iquerai t assez b ien le 

caractère p ropre aux spectres des étoiles t e m p o r a i r e s , 

elle donnerai t la r a i son de la l iaison consta tée e n t r e les 

nébuleuses et les étoiles t empora i r e s , et l eu r var ia t ion 

d'éclat tout à fait i r régul iè re ou à très longue pé r iode se 

comprendrait a insi . — R e m a r q u o n s que l ' h y p o t h è s e de 

i l . Monck met en j e u les m ô m e s é léments que ce l le de 

33. 

p. 504, le cur ieux t ab leau suivant , d ' ap rès M. 0 . G+yalla, 

dont les nombres ind iquen t l ' énerg ie de la r ad ia t ion to t a l e 

pour les différentes étoiles appar t enan t aux trois c l a s s e s 

de Vogel : 
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M. Maunde r , savoir : des par t icu les sol ides échauffées 

dans u n mil ieu gazeux. (Cielet Terre, t. VI , p . 427 et 522). 

N É B U L E U S E S . — Les n é b u l e u s e s r é so lub les , c 'est-à-dire 

celles qui sont composées d 'un n o m b r e cons idérable 

d 'étoiles j ux taposées , ont un spec t re stel laire cont inu. 

Quant aux au t res nébu leuses p r o p r e m e n t di tes , que l 'a

na ly se spect ra le divise en deux catégor ies b ien distinctes, 

u n petit n o m b r e , pa rmi l esque l les on compte la nébu leuse 

d 'Andromède et cel les de la constel lat ion de la Vierge, 

ont u n spect re cont inu ; mais la g rande par t ie des nébu 

leuses en t re au t res cel le de la L y r e , d 'Orion et d u Sagit

t a i re , de m ê m e que toutes celles connues sous le n o m de 

nébu leuses p lané ta i res , n'offrent que des spect res discon

t inus , c 'est-à-dire qu 'e l les ne donnent qu 'un t rès petit 

n o m b r e de l ignes br i l lan tes ; el les sont donc à l 'état 

gazeux et i r réso lubles dans les g rands i n s t rumen t s . 

W . Huggins et après lui J . N o r m a n Lockyer , r appor ten t 

que lorsque nos ins t rumen t s et nos modes d 'observat ion 

auront été perfec t ionnés , n o u s t rouve rons , sans doute, 

que les spec t res appe lés continus sont en réal i té des 

spec t res d iscont inus , et que déjà que lques- tmes de nos 

observat ions donnen t l ieu à des dou tes . (Bull. Aslronom., 

t. V, p . 469). 

On croyai t , d ' après Bond, que les amas cent raux de la 

nébu leuse d 'Orion, observés pa r lui avec u n e puissante 

lune t te , étaient r é so lub les , mais les observat ions s p e c -

t roscopiques p rouven t que ces masses cosmiques sont 

gazeuses . Secchi déc la re que là où sonLles petites étoiles 

du Trapèze on voit le double spec t re , et qu 'on doit en 

conclure que ces points lumineux n e sont pas de vér i 

tables étoiles : mais seu lemen t des masse s gazeuses plus 

condensée s . — A la sui te d 'observat ions récen tes faites 

p a r le D r Hugg ins , l ' examen des photographies du spec-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tre de la nébu leuse d 'Orion indiquerai t à ce savant que 

les étoiles du Trapèze sont des port ions de la nébu leuse 

plus condensées ; les ra ies étroi tes et br i l lan tes qui t r a 

versent le spect re des é toi les , pour se p ro longer a u - d e l à 

dans le spectre de la nébu l euse , para issent le p rouve r . 

On voit éga lement des points lumineux dans les nébu»-

leuses p lanéta i res telle que celles de l 'Hydre , I I . IV, 27 

(M. = 1 0 h 1 9 m ; 8 = — 18°20 et celle du Sagi t ta i re , H . IV, 

51 ( A t = 1 9 h 3 8 m ; 5 = — 16°34') ; cependan t l ' examen spec

tral démontre qu 'e l les ne donnent que des spec t res m o 

nochromatiques , ce qui p rouve que la mat iè re gazeuse 

dont elles sont composées s 'est condensée au point de 

de leur donne r l 'aspect d 'une étoile, sans pour cela 

qu'elles forment un corps solide et i ncandescen t . La 

belle nébu leuse p lanéta i re d 'Andromède , H . IV, 18 (7R = 

23 h 20 m ; 3 = + 41°53'), qui présoute les deux spect res 

superposés est r ée l l emen t u n e é toi le . MM. H e n r y ont 

remarqué qu ' i l existait dans cer ta ines nébu leuses , celle 

de J . H . 1180, par exemple , un certain pouvoi r photogé

nique spécial , qui r e n d r a t rès in té ressan te l eur é tude 

spectroscopique. De ses nouvel les é tudes , W . Huggins 

croit pouvoir conclure que les nébu leuses qui , comme 

celle d 'Orion, donnent un spect re de ra ies l umineuses , 

avec un spectre cont inu très faible, p robab lemen t formé 

en partie de ra ies l umineuses t rès voisines, sont au com

mencement, ou près du c o m m e n c e m e n t du cycle de l 'évo

lution céleste , tandis que les nébu leuses semblables à 

celle de la g rande nébu leuse d 'Andromède sont déjà 

arrivées à une époque d'évolution plus avancée . La pho

tographie de cette nébu leuse par M. Rober t s nous révèle 

un système p lané ta i re dans lequel que lques planètes sont 

déjà formées, et la masse centra le condensée . 

Pour conc lu re , nous dirons que toutes les n é b u l e u s e s 
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composées d 'étoiles ont un spec t re cont inu ; que toutes 

les nébu leuses planéta i res ont le m ê m e spec t re , et qu 'on 

le dist ingue faci lement du p récéden t par l eu r s ra ies dont 

la pr incipale est t rès vive et les au t re s u n peu m o i n s . Et 

enfin, qu 'un spec t re l inéai re , carac té r i se l 'é tat gazeux de 

la n é b u l e u s e . 

C O M È T E S . — Les études spec t ra les d 'Huggins ont 

p rouvé que les comètes p résen ten t deux spec t r e s , l 'un 

t rès discont inu, qui se réduit en généra l à trois bandes , 

b l eue , verte et o rangée , a t t r ibuées au c a r b o n n e : elles 

son t projetées sur u n faible spec t re cont inu ; celui de la 

cheve lu re serai t produi t par la lumière sola i re réfléchie, 

c e qui indique que ces astres e r r an t s sont formés de par

t icules solides flottants dans u n e a tmosphè re gazeuse . Le 

n o y a u lumineux pa r lu i -même fournit un spectre continu ; 

la queue fournit éga lement u n spec t re cont inu, et n 'en

voie que de la lumière réfléchie. I l r é su l t e des o b s e r v a 

tions spect roscopiques de la comète F a b r y , faites à l 'Ob

servato i re de Nice, qu ' i l y a dans cette comète , comme 

dans celle d 'Encke, p r é d o m i n e n c e des é l émen t s g a z e u x ; 

que l 'éclat relatif du n o y a u d 'une comète n 'es t pas en 

rappor t avec le degré de condensa t ion de la mat ière comé-

taire ; en out re , que les bandes br i l lantes se voyaient faci

lement , et qu 'on a pu, le 14 avri l 1 8 8 6 , en consta ter la 

p résence j u s q u ' à 2 0 ' du n o y a u . 

M É T É O R I T E S . — Les météorites ou ce qui est la même 

chose les aérolilhes, sont des agréga t ions , souvent très 

compl iquées , de m i n é r a u x différents. — Secchi rappor te 

que l ' ana lyse ch imique des gaz faite par M. Wright a 

prouvé que dans les aé ro l i lhes on a les m ê m e s subs tances 

et les combinaisons h y d r o g é n é e s que le spec t roscope a 

consta tées dans les c o m è t e s . Un éminen t l i thologiste , M. 

Stanis las Meunier en ana lysan t u n grand n o m b r e de 
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météorites a t rouvé que l eu r consti tution chimique était 

parfaitement ana logue à cel le de cer ta ines roches volca

niques te r res t res , el qu 'en déshydra tan t nos minéraux 

volcaniques on obt ient des combinaisons météor iques . 

E T O I L E S F I L A N T E S . — D'après l ' examen spectra l des étoi

les filantes qu 'André He r sche l est pa rvenu à observer , 

malgré la grande difficulté d 'observat ion, il résul tera i t 

que leur noyau est composé d 'un corps solide incandes 

cent dont la composi t ion est ana logue à celle des aéro-

lithes. M. Stanislas Meunier dit que dans ces dernières 

années et avec u n e hâ t e qui pourra i t bien n 'ê t re pas 

suffisamment scientifique, que lques as t ronomes se sont 

laissé aller à identifier les météor i tes avec les étoiles 

filantes et les corpuscules qui composent peut -ê t re la lu

mière zodiacale. 

L U M I È R E Z O D I A C A L E . — Depuis u n grand nombre d 'an

nées on cherche à découvr i r l 'origine de cette lumiè re . 

L'opinion la plus accrédi tée est qu 'el le est due à une 

continuation de l ' a tmosphère solaire . Quelques savants 

croient qu'el le est d 'or igine t e r re s t r e . M. Roche la croyai t 

un reste de la nébu leuse primitive. Les observat ions 

spectroscopiques de Piazzi-Smith, d'Amici et de Secchi 

prouvent que le spect re de la lumiè re zodiacale est cons-

vitué par une bande vert-bleu, notablement diffuse et un 

peu plus t ranchée du côté moins refrangible. Son spectre 

est semblable aux lumiè res b leuâ t res et faible des a n i 

maux phosphorescents , dont l ' analyse donne un spectre 

continu ; cette lumiè re serai t donc réfléchie. 

Une observation spect roscopique récente de la lumière 

zodiacale, à 50° du Soleil , faite pa r M. Maxwell Hal l , 

lui a démontré que le spectre de ce phénomène est con

tinu de X 561 à A 431 ; il commence b rusquement au 

rouge et s'affaiblit vers le violet. P lus près du Soleil , le 
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spect re plus br i l lant a les m ê m e s l imites , mais son faible 

m a x i m u n est r epo r t é à X 517. M. Maxwell Hal l doit ob 

server le spec t re du c répuscu le séparé de celui de la 

lumiè re zodiacale avec le m ê m e ins t rument , pour voir 

si le m a x i m u m n e se dép lace p a s ve r s le r o u g e , quand 

le c répuscu le s'affaiblit ; a lors les deux spec t res de la 

lumiè re zodiacale et du c répuscu le , s emblab le s pour les 

par t ies br i l lantes pour ra ien t être cons idé rés c o m m e iden

t iques . (Bull. Astron., t. V U , p . 129), 

A U R O R E P O L A I R E . — Un g rand n o m b r e de savants dis

t ingués pa rmi lesque ls on compte Angs t rôm, Backou, 

Barcker , Vogel, Winlock et pa r t i cu l i è rement Lems t rôm, 

l ' émincnt professeur de phys ique de l 'Universi té d 'Hcl-

singfors, ont étudié la consti tut ion de la lumiè re polaire 

à l 'a ide du spec t roscope . De l ' ensemble de l eu rs obser

vat ions on peut conc lure que douze ra ies peuvent en 

généra l appara î t re dans l ' au ro re pola i re , mais qu 'el les ne 

se mon t r en t pas toujours toutes ensemble ; en out re , que 

la ra ie pr incipale (dés ignée sous le n o m de ra ie jauno) 

si tuée en t re le rouge et le vert , et dont la longueur 

d 'onde est de 5569 à 5570 dix mi l l ionièmes de mil l imètre , 

est t e l l ement carac té r i s t ique de la lumiè re pola i re , qu 'el le 

est visible m ê m e quand on ne peut découvr i r à l 'œil nu 

aucune t race d ' a u r o r e . D 'après M. le D r Hugg ins la lon 

gueur d 'onde ne saura i t différer de plus d 'un ou de deux 

dixièmes de 5 5 7 , 1 . 

P lu s i eu r s obse rva teu r s ont r e m a r q u é à p lus ieurs r e 

prises que la lumiè re de cette ra ie , au l ieu d 'ê t re immo

bile, r e s s e m b l e le plus souvent à u n couran t lumineux , 

ce qui ferait suppose r u n e source de lumiè re qui ne 

serai t pas con t inue . Comme u n spec t re qui offre des raies 

l umineuses ne peut p roven i r , d ' après les connaissances 

acquises j u s q u ' à ce j o u r , que d 'un corps gazeux incan-
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descent, c'est u n e p reuve impor tan te de l 'or igine élec

trique de la lumiè re po la i re . D 'après Vogel, le spec t re 

très caractér is t ique de l ' au ro re polaire ne pe rmet pas de 

l 'assimiler à u n au t r e , et appar t ient peut-être à l 'azote 

très raréfié. 

Il résul te des observa t ions et des expériences faites 

par M . Lems t rôm que la quest ion de la na ture de l ' au

rore polaire a été t ranspor tée du domaine de l 'hypothèse 

dans celui de la réa l i té , en sorte qu'il est pe rmis 

d'affirmer au jourd 'hui que le siège de ce météore est dans 

la partie supé r i eu re de not re a tmosphère , ce qui vient 

confirmer l 'opinion émise par de la Rive (1). Les r e m a r 

ques faites depuis p lus ieurs années autorisent à pense r 

que les au ro re s pola i res et l es per turbat ions sola i res 

sont des p h é n o m è n e s c o n n e x e s . 

MÉTHODE D'OBSERVATION 

97. ·— En géné ra l , l ' é tude de chaque raie du spect re 

solaire doit ê tre examinée sous trois points de vue dis

tincts : 1° la dé te rmina t ion préc ise de ses carac tè res et 

de sa posit ion ; 2° la r e c h e r c h e do l ' é lément chimique 

auquel elle cor respond ; 3° la désignat ion de position de 

l 'élément p roduc t eu r de la ra ie su r le trajet que la lumiè re 

parcourt depuis le Soleil j u s q u ' à l ' ins t rument (2). 

(1) D'après M. Zenger , il résul terai t d e s e s recherches qu 'une 

liaison in t ime e x i s t e entre l e s é to i l e s filantes et les aurores p o l a i r e s ; 

mais il résu l te d e l ' é tude comparat ive du Catalogue d'Aurores 

boréales de R u b e n s o n , et d e s chutes d'éto i les fi lantes faites par M. E. 

Lagrange, que l e s d e u x p h é n o m è n e s n e sont e n rien concomitants ; 

au contraire, i l s e m b l e p lutôt à ce savant q u e l e s m a x i m u m d'étoi les 

filantes se p r é s e n t e n t en m ê m e t e m p s q u e l e s m i n i m a d'aurores 

polaires. (Voir, à ce sujet , u n remarquable art ic le de M. E. L a g r a n g e 

dans Ciel et Terre, T a n n é e , p a g e 494) . 

(2) M. L. MahiUon, Ciel et Terre, 3' a n n é e , p . 5 4 1 . 
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Quel que soit le sy s t ème de spec t roscope que l 'on 

emploie , l ' ins t rument doit ê tre bien rég lé et toutes ses 

pièces doivent avoir u n e fixité parfaite ; nous ferons 

r e m a r q u e r qu ' avec u n spec t roscope de diffraction, les 

r a y o n s réfléchis pa r les r é seaux méta l l iques donnent des 

spec t res magnif iques , et que ceux réfléchis par les 

r é seaux su r cristal n 'on t pas u n aussi g rand pouvoir 

réflecteur que ceux t racés sur miro i r ; les r a y o n s chimi

ques n ' é tan t pas absorbés par les r é s e a u x comme ils le 

sont lorsqu ' i l s passent à t ravers les p r i smes , ils sont on 

n e peut p lus avan tageux p o u r les p rocédés photogra

ph iques . 

L 'opt ique nous enseigne que dans les mei l l eures lu

net tes ach romat iques , le frryer opt ique n 'est pas le m ê m e 

pour tous les r a y o n s ; que l ' a ch romat i sme n 'existe que 

pour les cou leurs qui cont r ibuent le plus à la vision et 

que les r a y o n s les plus refrangibles ne sont pas rigou

r e u s e m e n t c o m p e n s é s . Si donc on veut voir l ' image 

solaire d 'une man iè re parfai te , il faudra la met t re exacte

ment au foyer p ropre à c h a q u e ra ie du spect re ; une 

différence p resque insensible dans le pointage e m p ê c h e 

ra i t de faire ressor t i r les ra ies plus faibles et plus fines ; 

un léger m o u v e m e n t de l 'a ir d iminuera i t au moins de 

moitié les ra ies br i l lantes v is ib les . 

Dans le spec t roscope de réfract ion, l ' ins t rument a 

deux foyers bien distincts : la fente du spec t roscope doit 

ê tre mise au foyer de l 'objectif de l ' ins t rument sur lequel 

on adapte le spec t roscope . P l u s le spec t roscope a de 

pu i s sance , mieux on dist ingue les r a ies du spec t re . 

Ainsi, avec u n in s t rumen t o rd ina i re , cer ta ines bandes 

para issent com m e . e s tompées , tandis qu ' avec u n spec

t roscope à g rande d ispers ion , on dis t ingue t rès facile

men t dix-sept r a i e s dans la rég ion B, pa r exemple . P lus 
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la distance zéni thale est g r ande , plus les ra ies sont 

intenses. 

Comme le spec t re du Soleil est géné ra l emen t assez 

vif, il est p rudent de p ro tége r l 'œil avec un ve r re l égè re 

ment coloré en r o u g e rubis de m a n i è r e à pouvoir distin

guer la raie C ; on fera é g a l e m e n t bien de se servir de ce 

verre pour observer les p ro tubé rances so la i res . La fente 

ayant été mise au foyer de l'objectif, on y reçoit l ' image 

pour s 'assurer si elle s'y forme avec net te té et p réc i s ion ; 

dans le cas con t ra i re , on élargi t ou on ré t réc i t la fente 

selon le cas . 

Lorsqu'on dirige le té lé -spec t roscope s u r la surface du 

Soleil, au lieu de voir son image c o m m e avec une lu

nette ordinai re , on voit une b a n d e lumineuse formée de 

toutes les cou leurs de l ' a r c - e n - c i e l et séparée sans 

symétrie d 'un grand n o m b r e de ra ies plus ou moins 

fines placées pe rpend icu la i r ement à la l ongueu r de la 

bande lumineuse ; c 'est ce que l 'on appelle le spectre 

solaire. Quand on le dirige sur des t aches so la i res , 

l 'observation démon t r e que leur spect re , de m ê m e na tu re 

que les par t ies b r i l l an tes , ne s 'en dist ingue que par 

l'intensité des ra ies d 'absorpt ion qui s 'é largissent dans la 

pénombre et sur tout dans le n o y a u , en m ê m e t emps que 

l'éclat des part ies br i l lantes d iminue . Lorsque l 'on place 

la fente du spec t roscope sur le bord du disque solaire et 

en dehors de la zone lumineuse , là oh se t rouvent des 

protubérances, on voit appara î t re le spectre lumineux se 

détachant ne t tement en t re deux régions à ra ies s o m b r e s . 

La lunette ayan t été dirigée sur le bord du disque 

solaire et la fente p lacée tangent ie l lement a u d i t bord , on 

aperçoit d 'abord la ra ie C devenir br i l lante , cela indique 

que la c h r o m o s p h è r e se dirige sur la fente . Si la raie C 

apparaît à une cer ta ine dis tance du bord, c'est qu 'el le 

3 4 
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appar t ien t à u n e p r o t u b é r a n c e . La fente du spect roscope 

étant ajustée sur la ra ie C, la part ie r o u g e du spect re 

s 'é tend en t r ave r s du c h a m p visuel c o m m e u n ruban 

écar la te , et ce r u b a n est t r ave r sé par u n e b a n d e sombre 

sur l aque l le appa ra i s sen t des p ro tubé rances ainsi que 

les l angue t tes et les filaments de la c h r o m o s p h è r e . Si on 

dirigeait la fente sur la ra ie F , l ' image de la p ro tubé 

r ance serai t b l eue , mo ins parfaite et moins définie dans 

ses déta i ls . On ar r ivera i t au m ê m e résu l ta t avec la raie 

D 3 qui lui est p ropre ; dans ce cas , l ' image serai t j aune 

o range ; mais la r a i e C est celle qui se prê le le mieux à 

l 'observat ion . N é a n m o i n s , on peut se servir de toutes les 

ra ies pour cer ta ines é tudes . 

Il a r r ive souvent qu ' en déplaçant pe rpend icu la i rement 

au Solei l la fente du spec t roscope de m a n i è r e à lui faire 

pa rcour i r success ivement son pé r imè t re , ou r e m a r q u e 

quelquefois des rég ions oh les l ignes br i l lantes ont une 

longueur beaucoup p lus g rande que celle de la couche 

cont inue ; ce p h é n o m è n e est dû à des p r o t u b é r a n c e s . Si 

a lors on p lace la fente t angcnt ie l lement au bord du-

disque et qu 'on lui donne u n e l a r g e u r suffisante, on peut 

voir toute l ' image de la p ro tubé rance projetée sur la 

fente. En projetant le pont d 'une tache sur la fente, on 

voit quelquefois br i l le r la ra ie C de l ' h y d r o g è n e . L'obser

vation spec t roscopique démon t r e que l 'on distingue fort 

bien la c h r o m o s p h è r e au-dessus des t aches ; elle y est 

m ê m e plus br i l lante et p lus é levée que dans les autres 

r ég ions . 

Lorsqu 'on observe les p ro tubé rances avec u n spectros

cope de réfract ion et que les p r i smes n e sont pas ajustés 

exac tement dans l e u r posit ion de déviat ion min imum, 

a lors que la fente du spec t roscope n ' es t pas t angente au 

l imbe , il en résu l te u n e pet i te déformat ion de l ' image . I l 
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en est de m ê m e avec le spec t roscope de diffraction si 

l 'inclinaison de la surface du r é s e a u est p lus grande ou 

plus petite pour la lunet te que pour le col l imateur , a lors 

que la fente est p lacée tangent ie l lement au bord du 

Soleil ; dans le p remie r cas , la h a u t e u r est rédu i te ; dans 

le second cas , elle est a u g m e n t é e . 

Plus le spect roscope a de d ispers ion, mieux on peut 

apercevoir l 'arc rose qui con tourne les bords du disque 

solaire et les p ro tubérances ; p lus la fente est étroi te , 

plus sont distincts les p h é n o m è n e s o b s e r v é s ; p lus le 

Ciel est pur et b leu, p lus on peut é largir la fente. Dans 

les lieux oii l ' a tmosphère est t ranqui l le et p resque t r a n s 

parente, on peut l ' é la rg i r de plus d 'un mi l l imèt re . Quand 

le Ciel est b r u m e u x et b l anchâ t r e , il faut la r édu i r e 

davantage. On ne doit pas e s saye r de faire des observa

tions spect roscopiques si le Ciel est p le in de c i r rus . 

Il ne faut pas que la fente soit ouver te au point de 

faire disparaî t re complè tement les ra ies C, B, ejc. ; ces 

raies peuvent être diffuses, mais elles doivent être recon-

naissables , à moins toutefois que les p ro tubérances 

soient très vives ; dans ce cas , on peu t é larg i r la fente 

jusqu'à faire disparaî t re les r a ies si l ' image res te bien 

nette. Toutefois, cette l a rgeu r dépend do la l umiè re et 

de la distance focale de l ' ins t rument ; pour une lunet te 

de 0 m 110 d 'ouver ture , la fente peut donne r 7" à 8". Si 

l'on ne voit pas plus ne t t emen t l ' image a lors que la fente 

est é largie, on modifie la mise au point de la lune t te . 

Quant au gross i ssement à emp loye r dans les observa

tions spec t roscopiques , il dépend de l 'éclat l umineux de 

l'objet à obse rve r . Avec une lunet te de m o y e n n e pu i s 

sance, 0 m 110 à 0 m l 50 d 'ouver tu re , on peut se servir d 'un 

oculaire grossissant 100 à 150 fois, mais on ne doit pas 

aller au delà . On ne doit j amais oublier cette loi do 
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l 'opt ique qui nous ense igne que ce que l 'on gagne en 

surface on le pe rd en net te té . 

P l u s le pouvoi r dispersif du spec t roscope est é levé, 

p lus on peut é largir la fente, et, dans ce cas , on peut 

obse rve r à la fois tout le con tour et les détails d 'une 

p r o t u b é r a n c e ; cependan t , si on élargi t t rop la fente, 

cer ta ins détails s 'aperçoivent moins ne t t emen t . On se 

rappe l le ra que pour faire u n e bonne observat ion , il faut 

d i r iger la lunet te su r le bord du disque que l 'on veut 

examine r et ajuster la fente avec, le plus g rand soin au 

plan focal dos r a y o n s qu 'on examine , et ce de telle ma

nière que l ' image et la par t ie du l imbe du Soleil soient 

t angents à la fente. Quel que soit le spec t roscope solaire 

que l 'on emploie , on peut conna î t re la forme d 'une pro

t u b é r a n c e . C'est sur la ra ie C que les p ro tubérances ont 

le plus d 'éclat . P o u r é tudier le spec t re solaire en lui-

m ê m e , la photosphère et les p ro tubé rances , il faut une 

fente étroite ; mais lo rsqu 'on ne veut que con temple r les 

p ro tubé rances et su ivre les c h a n g e m e n t s dans ses 

formes , on élargit la fente . 

M. 0 . Col landreau , dans le Bulletin de l'Obs. de Paris, 

t. I I I , p . 36, appel le l 'a t tention des observa teurs sur une 

r e m a r q u e impor tan te de M. Dune r : « La l a rgeu r de la 

fente du spec t roscope a u n e influence m a r q u é e sur 

l ' aspect offert pa r u n e bande dégradée dans le spectre 

d 'une source lumineuse d 'un cer ta in d iamèt re ; le bord 

le moins réfrangible de la bande se t rouve t ranspor té 

vers le rouge , de la demi - longueur de la fente, tandis 

que le m a x i m u m d' intensi té est t r anspor t é aussi loin 

ve r s le violet . » Ce fait a u n e t rès g rande impor tance 

p o u r les observat ions sur les bandes spec t ra les des 

c o m è t e s . 

Lorsqu ' i l y a des n u a g e s incandescen t s qui flottent au-
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dessus du d i sque , ce qui a r r ive quelquefois si la fente 

est dirigée pe rpend i cu l a i r emen t a u bord du Solei l , il se 

produit a lors u n e solut ion de cont inui té dans les r a ies 

du spect re , ou bien elles d i spara i ssen t p o u r r epa ra î t ro 

ensuite si la fente est para l lè le au bord ; il suffira donc 

de dép lacer le spec t roscope p o u r voir la p r o t u b é r a n c e . — 

Tacchini dit qu' i l a observé , le 19 n o v e m b r e 1882, u n e 

protubérance en plein disque avec la m ê m e facilité que 

sur le bord du Soleil ; il ajoute que la h a u t e u r du p h é n o 

mène doit a t te indre 25" à 30" p o u r qu' i l soit visible à la 

surface de l ' a s t re . 

P o u r m e s u r e r les p r o t u b é r a n c e s , on s 'y p r e n d de 

plusieurs m a n i è r e s . Lorsqu 'e l l es sont peti tes et que l eu r s 

dimensions en l o n g u e u r et en l a r g e u r t i ennen t d a n s la 

longueur et la l a r g e u r de la fente du spec t roscope , il est 

très facile de les m e s u r e r avec le petit m i c r o m è t r e dont 

le spectroscope doit être pourvu ; ma i s s'il s 'agit de p r o 

tubérances dont les d imens ions dépassen t cel les de la 

fente, on a m è n e cette dern iè re à la base du p h é n o m è n e , 

on fait t ou rne r le spec t roscope , et l ' angle dont on l ' au r a 

déplacé donne ra la l a rgeu r . On a u r a aussi la h a u t e u r 

d'une p ro tubé rance en employan t un des m o y e n s sui

vants : en m e s u r a n t success ivement pa r t r anche ou pa r 

section r econna i s sab le , la fente étant t angente au disque 

so l a i r e ; o u , ce qui est p ré fé rab le , si la h a u t e u r à 
prendre n e dépasse pas la l ongueur de la fente, on pla

cera cette de rn iè re pe rpend icu la i r emen t au disque et on 

mesure ra la l ongueur de la l igne du spec t re qui t r ave r se 

la p ro tubé rance dans sa plus g r a n d e l o n g u e u r . Dans le 

cas ou la p r o t u b é r a n c e dépassera i t la l o n g u e u r de la 

fente, on désembraye ra i t le m o u v e m e n t d 'hor loger ie et on 

compterait le t emps qu 'e l le met t ra i t à passe r . La Conn.des 

T. donne la va l eu r en arc et en temps du demi-d iamèt re 

• 34. 
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du Solei l à différentes époques de l ' année ; u n simple 

ca lcu l d o n n e r a la va l eu r en arc de la h a u t e u r c h e r c h é e . 

Nous avons d o n n é , dans la note de la page 340, la va leur 

d 'une seconde d 'a rc m e s u r é e de la T e r r e . 

P o u r r econna î t r e le m o u v e m e n t de rota t ion du Soleil , 

il suffit de di r iger la fente du spec t roscope sur le bord 

est de son disque (ce bord s ' approche de nous dans son 

m o u v e m e n t de rota t ion) , p o u r r e m a r q u e r que les ra ies 

spec t ra les s 'é loignent ve r s la gauche ; el les s 'éloignent 

vers la droi te si on observe le bord ouest . 

L ' examen spec t ra l des étoiles est assez difficile à cause 

du peu de lumiè re qu 'e l les émet ten t ; pa r conséquent , 

p lus la lunet te s e r a puissante , plus on a u r a de facilité. 

Ces observa t ions , de m ê m e que celles des nébu leuses et 

des comètes se font au m o y e n du spec t roscope stel laire , 

ou ce qui est préférable , à l 'a ide du spec t roscope de 

diffraction. 

Lor squ 'on voudra s ' a ssure r si l 'étoile que l 'on observe 

a un m o u v e m e n t dans le sens visuel , la lunet te étant 

a r m é e du spec t roscope s te l la i re , ou de celui de diffraction, 

on d i r igera la fente sur la ra ie F et on c o m p a r e r a la raie 

qu 'e l le occupe dans le spec t re de l 'étoile avec celle 

qu 'e l le occupe dans celui du Solei l . Si l 'étoile res te a u n e 

distance cons tante de la T e r r e , la raie F occupera la 

m ê m e posit ion dans le spec t re de l 'étoile que dans celui 

du So l e i l ; si au cont ra i re l 'étoile s ' approche de n o u s , la 

raie F se ra l é g è r e m e n t dép lacée ve r s l 'extrémité b leue ; 

si elle s 'en é lo igne , cette ra ie se dép lacera vers l 'extré

mité r o u g e du spec t r e . On p o u r r a s ' exercer sur Véga, 

Àrc turus et Pol lux qui s ' approchen t de n o u s , et su r Sir ius , 

Castor et Régu lus qui s 'en é lo ignent . 

P o u r dé t e rmine r la vi tesse d 'une étoile dans le sens du 

r a y o n visuel , on doit obse rve r l e spect re de l 'étoile en 
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môme temps q u ' u n spect re artificiel ; mais l 'œil se fati

gue à compare r aux ra ies immobi les du spect re artificiel 

d'une source lumineuse t e r r e s t r e , les l ignes toujours 

tremblotantes des spec t res s tel la ires ; on ne peut se fier 

qu'à des m e s u r e s ob tenues par u n e a tmosphè re exception

nellement pure ; le mei l leur moyen d 'obtenir u n bon résul

tat est de photographie r les deux spect res en même t e m p s . 

Il faut une a tmosphè re t rès p u r e et t rès t r anspa ren te et 

une excellente lunet te donnan t u n e image bien net te des 

objets qui n e sous- tenden t qu ' un angle de moins d 'une 

seconde, c'est-à-dire qui puisse dédoub le r les deux com

pagnons de y A n d r o m è d e , pour voir toutes les raies du 

spectre solaire ainsi que les ra ies r e n v e r s é e s . On ne 

devra pas e m p l o y e r u n gross i ssement t rop fort ni u n e 

trop grande dispersion afin de ne pas perdre de l u m i è r e . 

Si à une lunet te équa tor ia le d 'au moins 0 , n 095 ou p l u 

tôt 0m100 d 'ouver tu re l ibre, et m u e par un mouvemen t 

d'horlogerie dont l ' i sochronisme est parfait on adapte 

un spect roscope de diffraction ou un spec t roscope de 

réfraction dont le pouvoir dispersif n ' e s t pas inférieur à 

cinq ou six p r i smes ord ina i res , on p o u r r a non seu lement 

observer la c h r o m o s p h è r e , mais en é tudier les formes et 

les changemen t s , de m ô m e qu 'on pour ra é tudier le 

spectre en lu i -même . I l faut que l ' image soit immobi le . 

L'éclat des bandes du spect re des comètes étant t rès 

faible, il faut un spec t roscope dont le pouvoir dispersif 

est assez grand p o u r les observer . 

Pour faire des observat ions spec t roscopiques , le temps 

doit être t rès b e a u ; les observat ions sont impossibles 

lorsque la Lune est l evée . 

Un des obstacles les plus sér ieux aux progrès de la 

Spectroscopie étant le t rouble et la déperdi t ion qui affec

tent les r a y o n s qui t raversen t not re a tmosphè re , on com-
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p r e n d r a faci lement que dans les l ieux bas et humides où 

l ' a tmosphère est imprégnée d 'humidi té et d ' impure tés , 

les observat ions spec t roscopiques y sont pour ainsi dire 

imposs ib les , car on y aperçoi t à pe ine la ra ie C ; de plus 

l ' image y est t e l lement mobi le qu 'on n e peu t en distin

guer les con tours . 

Après chaque observat ion on devra couvr i r le spec-

t roscope parce qu'il se produit des ra ies sombres dans la 

l ongueur du spectre s'il y a de la pouss ière sur la fente ; ces 

raies seront d 'autant plus visibles que la fente sera étroite. 

I l est bien difficile de main ten i r les bords de la fente assez 

p ropres et assez nets pour éviter cet inconvénien t . 

98 . — Cho ix d u s p e c t r o s c o p e . — La différence entre 

le spect roscope de diffraction (à r é s e a u x ) et celui de 

réfract ion (à pr i smes) est que ce de rn i e r n e donne qu 'un 

spec t re bri l lant , tandis que le p r e m i e r en donne un grand 

n o m b r e de dispers ions inéga les . En out re , le spectre de 

diffraction, con t ra i r ement à celui de réfract ion, donne 

des spec t res où la déviation est p u r e m e n t propor t ionnel le 

à la l ongueur d 'onde ; ces spec t res sont plus étalés du 

côté du rouge , plus cont rac tés du côté du violet que ceux 

dus à la réfraction à t ravers les p r i smes ; de m ê m e qu'il 

donne imméd ia t emen t et sans ca lculs les spec t res de lon

g u e u r d 'onde des différents r a y o n s l umineux . Un avantage 

non moins grand du spec t roscope de diffraction sur celui 

de réfraction est de pouvoir se passer de ce dern ie r pour 

faire d e l à Spect roscopie s te l la i re , et de su rpas se r en pou

voir spec t roscopique tous les appare i l s construi ts jusqu ' à 

ce jou r . Nous n 'hési tons donc pas à d o n n e r l ap ré fé r ence 

au spec t roscope de diffraction su r mi ro i r de té lescope, et 

nous engageons les a m a t e u r s qui voudra ien t faire l 'ac

quisition d 'un spec t roscope , à ne pas hés i t e r su r le choix. 
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CHAPITRE XI 

P H O T O G R A P H I E 

99. — Appl i ca t ion de la P h o t o g r a p h i e à l ' A s t r o n o 
mie. — L'appl icat ion de la Pho tograph ie à l 'As t ronomie 

est encore une des be l les découver tes m o d e r n e s . Les 

premiers essais da tent de t ren te ans ; ils ont été faits p a r 

C.-P. Bond et Ruther fu rd . Comme l'a dit M. P a y e , en 

substituant à l ' image ré t in ienne fugitive le cl iché p e r m a 

nent et impersonne l de la p laque sens ib le , la P h o t o g r a 

phie est appelée à r e n d r e les plus g r a n d s services à 

l 'Astronomie. — Ainsi que le faisait p révo i r M. J a n s s e n 

depuis p lus ieurs années déjà, la Pho tog raph ie n'offre pas 

seulement, ainsi qu 'on le croyai t , le m o y e n de fixer les 

images l umineuses ; mais elle const i tue au jourd 'hu i u n e 

méthode de découver te dans les sc iences et pa r t i cu l i è re 

ment en Ast ronomie , et la couche sensible de la p laque 

photographique devrai t être cons idérée c o m m e la vér i table 

rétine du savant . — Cette prévis ion est réa l i sée en par t ie , 

les résul ta ts s u r p r e n a n t s déjà obtenus pa r M. J a n s s e n 

par la Pho tog raph ie s o l a i r e , et ceux ob tenus p a r 

MM. H e n r y par la Pho tograph ie s te l la i re , e t c . , en sont 

la p reuve . Nous a jouterons que la Spec t roscopie a t rouvé 

dans la Pho tograph ie u n m o y e n de cont rô le p réc ieux . 

L 'étude du m o u v e m e n t des taches so la i res a t rouvé 

également dans la Pho tograph ie un auxi l ia i re p re sque 
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i nd i spensab le ; il en se ra de m ê m e des étoiles dont on 

p o u r r a fixer la posit ion, p o u r u n e époque d o n n é e , avec 

u n e préc is ion parfaite, ainsi que d e l à r e c h e r c h e des pla

nè tes t é lescop iques et au t r e s , de l 'é tude des étoiles dou

b les , e tc . La P h o t o g r a p h i e a dans bien des cas u n œil 

p lus sensible que le n ô t r e ; non seu lemen t elle perçoit , 

mais elle enregis t re ce qu 'e l l e a pe rçu . C'est sur tout au 

point de vue du n o m b r e des objets que la supér ior i té des 

levées pho tograph iques est frappante ; car elle donne 

l ' image d 'as t res t rès faibles touchant pour ainsi dire 

d 'au t res t rès br i l lan ts , que le r a p p r o c h e m e n t en t re les 

composan tes et la g rande différence en t re l eu r éclat 

n ' au ra i en t j a m a i s pu être vus sans son aide : les douze 

peti tes étoiles qui en tou ren t Véga , par e x e m p l e . 

P o u r la supér ior i té du n o m b r e d'étoiles ob tenues pa r 

la P h o t o g r a p h i e sur l 'observat ion d i rec te , il suffit de 

c o m p a r e r éga l emen t la car te des P lé i ades , ob tenue par 

la Pho tograph ie par MM. H e n r y , en une h e u r e de pose — 

1421 étoiles j u squ ' à la 1 6 e g r andeu r et u n e nébuleuse 

nouvel le — avec la môme car te construi te au m o y e n do 

l 'observa t ion directe par M. Ch. Wolf, qui n 'en contient 

que 671 j u s q u ' à la 1 3 e g r a n d e u r et u n e nébu leuse an

c ienne , a lors que ce savant obse rva teu r , comptan t sur la 

pu issance de sa vue , se c royai t autor isé à déc la re r que 

le fond du Ciel y paraissai t complè t emen t noir , et qu' i l 

pensai t avoir atteint la l imite de l 'Univers visible dans 

cette région du Ciel. P a r ce qui p r é c è d e , il est facile de 

se r e n d r e compte de la t ransformat ion rad ica le que la 

Pho tog raph ie va produi re su r l 'As t ronomie ; aussi 

ouvre-t-elle aux savants un horizon sans bo rnes , ca r elle 

sera la source d 'observa t ions in té ressan tes et de n o m 

b r e u s e s découve r t e s . 

Nous s o m m e s h e u r e u x de s igna le r que le degré de 
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perfection donné à la Pho tog raph ie solaire par M. J a n s -

sen n 'a j amais été égalé nul le part , et qu' i l en est de 

m ê m e de MM. H e n r y pour la Pho tograph ie s te l la i re . — 

M. Janssen est le p remie r qui a p u photographie r les 

granulations sphéro ïda les qui couvrent la surface solaire 

et qu'on ne pouvai t parveni r à voir que de loin en loin et 

à de r a res ins tan ts ; de m ê m e que MM. H e n r y sont l e s 

premiers qui ont pu donne r u n e image vra ie et indiscu

table du Ciel pour ce qui a r appor t aux dis tances entre 

les étoiles et les objets dont les radia t ions impress ionnent 

fortement les p laques pho tograph iques , c o m m e la n é b u 

leuse Maïa, par e x e m p l e . 

Pour faire le genre de photographie dont nous par

lons, il faut u n e lunet te as t ronomique et u n apparei l 

photographique; toutefois ces deux ins t rument s , bien 

connus de nos l ec t eu r s , doivent subir que lques modifica

tions dont n o u s pa r l e rons dans les deux pa rag raphes 

suivants. On peut emp loye r u n réflecteur sans y faire de 

modifications, mais il faudra qu'i l soit d 'une certaine 

puissance pour qu ' i l pu isse suppor te r un appare i l photo

graphique. Son u s a g e est d 'un emploi difficile. 

100. — Object if . — L 'emplo i de l'objectif ach roma

tique des lunet tes a s t ronomiques ordinai res p résen te u n 

grand inconvénient , pa rce que son foyer ch imique n B 

coïncide pas avec le foyer op t ique ; la courbe étant dispo

sée pour achromat i se r le rouge et le Y e r t dont les r a y o n s 

sont t rès sensibles à l ' œ i l , il en résul te que les r a y o n s 

q u i exercent l 'act ion photographique la plus énerg ique 

n'ont pas l eu r foyer au m ê m e point que ceux qui 

agissent l e p lus s u r l 'œi l ; de là un inconvénient qui aug

mente avec les d imens ions de la lunet te , tant sous le 

rapport de l 'act ion de la lumiè re que sous celui du gros-
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s i ssement qui doit ê tre t rès l imité . En ou t re , les objectifs 

achromat i sés pour les r a y o n s ch imiques ne peuvent se r 

vir aux observa t ions opt iques pour les m e s u r e s de 

l 'observat ion d i rec te . 

P o u r pho tograph ie r les objets cé les tes , on doit donc se 

servi r d 'un objectif composé comme celui des réf rac teurs , 

c 'est-à-dire formé de deux lent i l les , dont l 'une en flint et 

l ' au t re en c r o w n , ma i s achromat i sés pour les r ayons 

ch imiques les p lus in tenses du spec t re , et aplanét iques 

pour ces m ê m e s r a y o n s , au t r emen t dit sans aberra t ion 

de sphér ic i té , afin de pouvoir couvrir ne t t ement , et sans 

déformation, la plus g rande surface poss ible . (La décou

ver te et la p r e m i è r e applicat ion de l 'objectif aplanét ique 

a été faite pa r M. Ruther furd) . •— La lunet te doit être 

pourvue d 'un oculaire achromat i sé pour les r a y o n s chi

miques , c 'est-à-dire négatif, dans le cas seu lemen t d 'un 

ag rand i s semen t de l ' image ; dans le cas cont ra i re , on 

suppr ime l 'ocula i re . 

Avant de modifier par la taille l 'objectif ordinai re , 

M. Rutherfurd avait e s sayé de c h a n g e r l eu r achroma

tisme en séparan t de que lques mi l l imètres les lentilles 

objectives, mais cette mé thode a été rejetée par lui 

comme laissant à dés i rer ; en out re , les lenti l les séparées 

d iminuent la dis tance focale. Depuis , M. Cornu, t rès 

connu par ses n o m b r e u x t ravaux scientifiques, a expéri

men té la mé thode a b a n d o n n é e par M. Rutherfurd ; il 

a ssure qu 'on obtient un résul ta t satisfaisant. 

L 'expér ience faite pa r M. Max Wolf sur la modification 

de l ' achromat i sme d 'un ohjectif par la sépara t ion des 

lent i l les , est venue, confirmer celle faite pa r M. Cornu. 

M. Wolf ayan t séparé de \ wm,o à 2 n i m , B les lentil les de 

l'objectif à l 'aide de feuilles d 'é tain, la courbe des dis

tances focales s 'est modifiée et l ' achromat i sme optique 
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s'est t ransformé p rog re s s ivemen t en a c h r o m a t i s m e ch i 

mique, en m ê m e t emps que l'aberration ch roma t ique 

était notablement diminuée quan t à sa va leu r abso lue . 

Tandis qu 'avan t la sépara t ion des lent i l les il y avait 

coïncidence pour les r a y o n s suivants : 

ultra-rouge — violet; rouge—bleu clair; jaune — vert, 

un écar tement de 2 m m , 5 amena i t les co ïnc idences sui

vantes : 

rouge — ultra-violet; jaune — violet; vert—bleu. 

Les ama teu r s p o u r r o n t pho tograph ie r en séparan t l es 

lentilles de un à deux mi l l imèt res , selon l ' ouve r tu re de 

l'objectif, à la condi t ion d ' employe r un collodion à 

l'iodure d 'a rgent seu l ; d a n s ces condi t ions , u n m a u v a i s 

objectif au point de vue pho tograph ique , c 'est-à-dire u n 

objectif o rd ina i re , peut être employé p o u r faire l ' achro

matisme sur la r a i e G de Fraunhofe r , p a r c e qu 'a lors les 

imperfections de l 'objectif o rd ina i re sont p r e s q u e n e u t r a 

lisées. P o u r r ég le r la sépara t ion des lent i l les object ives, 

on photographie u n e affiche t rès éloignée avec des écar-

tements var iab les , et on s 'a r rê te au m e i l l e u r résul ta t ; ce 

procédé offre bien des inconvénien ts et n e produi t , en 

résumé, qu 'un résu l ta t imparfai t , pa rce qu'il ne s u p p r i m e 

pas complè tement l ' aber ra t ion c h r o m a t i q u e . 

II y a u n m o y e n p o u r pho tograph ie r avec u n objectif 

ordinaire sans r ien change r à la disposit ion des lent i l les , 

c'est de d i a p h r a g m e r de moitié son o u v e r t u r e . Les 

résultats ainsi ob tenus par MM. H e n r y , lo r s de l eu r s 

premières tenta t ives , ont été satisfaisants p o u r photo

graphier le Soleil , les p lanètes et les étoi les . 

Voici un autre m o y e n que nous t rouvons indiqué dans 

le Bull. Astron. de l 'Observ . de P a r i s , t. I I , p . 479 : 

« Pendant l 'écl ipsé par t ie l le du 1 6 ma r s 1885, MM. H o u g h 

et Burham ont ob tenu u n certain n o m b r e de négatifs a u 
35 
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m o y e n du grand réf rac teur de l 'Observatoi re de Dear-

born , à Chicago ; les ve r r e s de l'objectif n 'ont pas été 

tai l lés en vue de la p h o t o g r a p h i e ; on a eu l ' idée de 

disposer devant la p laque sensible u n ve r re rouge qui 

a r rê te p r e s q u e tous les r a y o n s , et ceux-ci se mont ren t 

encore suffisamment actifs et donnent u n e image t rès 

n e t t e . » — Ce m o y e n , beaucoup p lus p ra t ique , nécessi

terait seu lement u n e petite modification à la chambre 

noi re ; il suffirait d 'y faire u n e r a inu re supplémenta i re 

pour y p lacer l ' éc ran en ve r re r o u g e . Ce procédé n'est 

appl icable que pour le Solei l . 

Comme on vient de le voir par ce qui p récède , ces 

divers p rocédés offrent bien des inconvén ien t s . La sépa

rat ion des lent i l les est u n e opéra t ion bien délicate qui ne 

donne pas u n résul ta t parfait, a t tendu qu 'e l le influe sur 

l ' aber ra t ion de sphér ic i té et que , par suite, les images 

en souffrent; en d i aph ragman t l'objectif de moitié, on 

perd les t rois quar t s de la l umiè re , é lément si nécessa i re 

à la bonté des images ; quan t au de rn i e r p rocédé , il ne 

peut être emp loyé p o u r pho tograph ie r la L u n e , les pla

nè tes et les é toi les . Si on veut photographie r les objets 

céles tes , il est p référab le , se lon n o u s , d 'avoir u n baril let 

de r e c h a n g e r en fe rman t l 'objectif ap lanét ique , à moins 

d 'avoir u n e m o n t u r e équator ia le por tant deux lunettes 

para l lè les , dont l 'une sert pour la photographie et l 'autre 

pour l 'observat ion d i rec te , la p remiè re se rvan t en m ê m e 

t emps de po in teur à la lunet te pho tograph ique . 

Nous venons de s igna le r l ' inconvénient relatif à l 'em

ploi de l 'objectif a ch roma t ique ord ina i re ; si l 'on peut y 

r e m é d i e r , il n ' e n est pas de m ê m e de celui que présente 

la m o n t u r e française de l ' équator ia l , a t tendu qu 'on ne 

peut r e t o u r n e r l a lune t te a lors qu 'e l l e pointe le zénith 

dans le vois inage du mér id ien lo r sque la pose est p ro -
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longée. On devra donc photographier dans u n e zone 

choisie, car le r e t o u r n e m e n t est inadmissible pendant 

l'exposition de la p laque . 

101. — D e s c r i p t i o n de l 'apparei l p h o t o g r a p h i q u e . — 

Los appareils pho tographiques dont on se sert en Astro 

nomie offrent des disposit ions t rès var iables ; mais pour 

obtenir un bon résul ta t , que l que soit le modè le que l 'on 

emploie, la lunet te doit être montée équa te r i a lement et 

mue par un bon m o u v e m e n t d 'hor loger ie . Nous allons 

faire d 'abord la descript ion de la lunette photographique 

de Secchi et nous ferons ensuite celle de la lunet te pho

tographique de MM. Sec ré tan et Mailhat. 

Pour photographie r le Soleil , une lunet te astrono

mique ordinai re mun ie d 'un oculaire négatif et d 'un 

appareil pho tograph ique suffisent. L 'apparei l (fig. 29) se 

compose d 'une c h a m b r e noire de forme et de d imensions 

variant avec la pu issance de l ' ins t rument . L a forme la 

plus commode et la plus l égère , est celle d 'une boîte 

rectangulaire en forme de pyramide t r onquée telle que 

la représente la figure. Un manchon spécia l qui porte 

tout le m é c a n i s m e , sert à r éun i r l 'axe de la chambre 

noire à celui de la lunet te a s t ronomique , en face de 

l'oculaire 0 , s ans qu'i l soit besoin d 'une a rma tu re 

spéciale. P r è s de l 'ocula i re , au foyer de l'objectif, est 

fixée u n e p laque P qui peut glisser pe rpend icu la i rement 

à l'axe optique de la lunet te ; dans u n e des part ies de 

cette p laque , il y a un écran portant une fente très 

étroite, var iable à volonté et dans l 'autre un d iaphragme 

circulaire formant ob tura teur . Une au t re p laque D glis

sant dans le m ê m e plan que la p récédente , et p lacée à 

angle droit de la p laque P , est percée de deux t rous dont 

l'un est en t i è rement l ibre et l ' au t re porte des fils croisés 
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à angle droit ; ces fils se rvent à or ien ter l ' image et 

doivent être mis au foyer. L 'écran que porte la p l aque P 

est main tenu par un ressor t en caou tchouc , V, qui sert à 

produi re le m o u v e m e n t ; G est un co rdonne t d 'une résis-

F i g . 29 . 

tance suffisante p o u r re ten i r l ' éc ran . — Un puissant 

ressor t en acier est bien préférab le au caou tchouc ; dans 

ce cas, on r e m p l a c e le cordonne t pa r u n e dé tente . R est 

la boîte r ec tangu la i r e à l 'orifice de laquel le on glisse le 

châssis por tan t le ve r r e dépoli que l 'on r e m p l a c e par la 
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plaque au m o m e n t d ' impress ionner cotte d e r n i è r e . Ainsi 

qu'on le voit sur la figure 29, cet appare i l peut , à la r i

gueur, se mon te r sur u n e lune t te o rd ina i r e . 

Pour pho tograph ie r les au t res objets cé les tes , l 'appa

reil doit ê tre fixé sur une lunet te équa tor ia le m u e par un 

mouvement d 'hor loger ie dont l ' i sochronisme est parfa i t ; 

il doit, en ou t re , ê tre mun i d 'un fort c h e r c h e u r avec fils 

d ' a ra ignée ; dans ce cas , à moins de ne voulo i r obtenir 

que l ' image des étoiles de p r e m i è r e s g r a n d e u r s , on en

lève l 'oculaire et tout le m é c a n i s m e C, D, P , V, et on 

fixe le m a n c h o n à la douil le de la lunet te ; ma i s pour 

obtenir d i rec tement une image agrand ie de la Lune ou 

d'une p lanè te , on laisse l 'oculai re à la lune t t e . P o u r 

découvrir ou r ecouvr i r la p l aque dans les poses re la t ive

ment longues , on dispose devan t l'objectif de la lunet te 

un volet ou ob tu ra t eu r mobile semblab le à cer ta ins volets 

que les pho tog raphes emploient au jourd 'hu i pour la pho

tographie ord ina i re in s t an tanée . 

Le modè le de lunet te pho tog raph ique de MM. Sec ré tan 

et Mailhat(f ig. 30) se compose de deux lune t tes de 0 m 1 0 8 , 

disposées de façon à ce que les axes opt iques soient 

paral lè les . La lunet te pr inc ipa le A est mun ie d 'un 

objectif ach romat i sé p o u r les r a y o n s ch imiques . Cet 

objectif est p lacé dans u n coulant qui pe rme t , à l 'a ide de 

la vis de press ion I , de faire le r ég lage de la lunet te ; la 

lunette ainsi r é g l é e , on ne doit plus toucher à l'objectif, 

les images devant être cons idérées pr ises à l 'infini. Le 

réglage étant ob tenu , on fixe définit ivement le coulan t 

au m o y e n de la vis I . Les bou tons S, dont u n est m a s 

qué, se rvent à faciliter l ' en lèvement de l 'objectif; on les 

enlève ap rès le r ég l age , afin que l ' ob tu ra teu r U puisse 

recouvr i r h e r m é t i q u e m e n t l'objectif. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La l u n e t t e A', d e m ê m e d i m e n s i o n q u e la l u n e t t e p h o 

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

sert e n o u t r e de p o i n t e u r p o u r m a i n t e n i r l 'objet à p h o t o 

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

de p o s e . A ce t effet , o n ag i t so i t s u r la m a n e t t e X qui 

est e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l a r o u e s a t e l l i t e du m o u v e 

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

droite , so i t sur l e b o u t o n de r a p p e l E p o u r l e d é p l a c e 

m e n t e n d é c l i n a i s o n . U n c h e r c h e u r C e s t f ixé s u r l a l u 

nette A'. L e s d e u x l u n e t t e s sont s o l i d e m e n t fixées, a u 

m o y e n d e q u a t r e c o l l i e r s , a u x e x t r é m i t é s de la p i è c e qu i 

supporte l ' axe de d é c l i n a i s o n ; tro is d e c e s c o l l i e r s s e 

vo ient en B , B ' , B"; lu q u a t r i è m e e s t m a s q u é par l a 

c h a m b r e J . 

D r e p r é s e n t e l e c o u l a n t p o r t e - o c u l a i r e , , à l ' e x t r é m i t é 

duque l e s t fixé u n o c u l a i r e m u n i d'un h é l i o s c o p e S ' p o u r 

l ' observa t ion du S o l e i l ( f ig . 7, p . 8 4 ) . La p i n c e F ser t à 

dép incer l ' a x e d e d é c l i n a i s o n e n m o u v e m e n t r a p i d e ; L le 

c erc l e de d é c l i n a i s o n ; L' l a v i s t a n g e n t e a u c e r c l e 

hora ire ; M l e c o n t r e - p o i d s p o u r m a i n t e n i r l a l u n e t t e e n 

équ i l ibre . L a p i è c e N, qui s u p p o r t e l ' a x e h o r a i r e , e s t 

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

sens v e r t i c a l p o u r l ' é l e v e r à la l a t i t u d e d u l i e u . L e b o u 

ton K s e r t à i m m o b i l i s e r l ' i n s t r u m e n t ; o n le d e s s e r r e 

l or sque l ' o n o b s e r v e o u q u a n d l e m o u v e m e n t d ' h o r l o 

gerie f o n c t i o n n e . 

D a n s l e p i ed d e l ' i n s t r u m e n t o n v o i t e n 0 la b o î t e qui 

ren ferme l e m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e ; e n P la t r a n s 

m i s s i o n d u m o u v e m e n t à l a v i s . t a n g e n t e 1 / et e n Q l e 

moteur qu i a c t i o n n e l e m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e . P r è s d e 

la base d u p i e d , l e s v i s c a l a n t e s R , R' , R" r e p o s e n t s u r 

les ga l e t s 1, 2 et 3 ( l e 3 est m a s q u é ) ; le' n° 2 est à g l i s s i è r e 

et sert à d é p l a c e r l ' i n s t r u m e n t e n a z i m u t . ( V o i r p . 1 0 9 ) . 
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T est la pièce des t inée à fe rmer l ' ouver tu re laissée 

l ibre pa r l ' en lèvement du châss is de la c h a m b r e J ; le 

m ê m e châss is ser t éga lement pour la c h a m b r e H . C'est 

dans cette ouve r tu re que se p lace la t r appe rap ide qui 

p e r m e t de m a s q u e r complè tement l 'objectif q u a n d on 

pho tograph ie le Solei l ou les as t res t rès br i l lants . L'obtu

r a t e u r U, en communica t ion avec un bou ton , p lacé près 

de l 'ocu la i re , pe rme t , dans les poses longues et ordi

na i r e s , de découvr i r l 'objectif ou de le couvr i r complète

men t ap rès le t emps de pose . V, bouton avec lequel on 

p lace ou on en lève le châss is ou le ve r re dépoli . X, 

mane t te qui ser t de r a p p e l au m o u v e m e n t d 'hor loger ie , 

et qui pe rme t en outre de rectifier les petits dép lacements 

qui pour ra i en t se p rodu i re en ascens ion droi te pendant 

l 'exposit ion de la p laque sens ib le . 

Nous n ' e n t r e r o n s pas ici dans de plus longs détails sur 

l ' équator ia l ; nous en avons fait la descr ipt ion au § 49 

(p . 133) ni sur le m o u v e m e n t d 'hor loger ie que nous 

avons décr i t au § 22 (p. 50) ; nous a l lons expl iquer 

s e u l e m e n t l 'usage des appare i l s complémen ta i r e s qui 

se rven t à la P h o t o g r a p h i e . 

C'est dans la c h a m b r e J que se p lace la p laque destinée 

à recevo i r l ' image prise au foyer de l'objectif. C'est dans 

cette chambre, éga lement que l 'on fixe l ' appare i l d ' agran

d i ssement , de sor te qu 'on n ' a pas besoin d 'y toucher 

lo r squ 'on fait de la pho tograph ie d i rec te . Le sys tème 

opt ique de l ' appare i l d ' ag rand i s semen t se compose de 

deux objectifs accouplés : ils sont suscept ibles d 'être 

dép lacés , a u t r e m e n t dit, d 'ê t re approchés ou éloignés de 

l'objectif de la lunet te pho tog raph ique , suivant la g ran

deu r d ' image à obtenir . P o u r dép lacer cet appare i l on 

re t i re u n e p laque à coulisse qui masque l ' in tér ieur de la 

c h a m b r e .1. 
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•Nous f e r o n s o b s e r v e r q u e si on d é p l a c e l ' a p p a r e i l 

d ' a g r a n d i s s e m e n t d a n s u n s e n s o u d a n s l 'autre o n do i t 

é g a l e m e n t d é p l a c e r la c h a m b r e H d 'une q u a n t i t é p r o p o r 

t ionnel le ; p o u r o b t e n i r c e r é s u l t a t on d e s s e r r e l e c o l l i e r 

à l 'aide de l a v i s G- et o n fait l e d é p l a c e m e n t v o u l u . 

Lorsque l ' a p p a r e i l d ' a g r a n d i s s e m e n t et la c h a m b r e n o i r e 

ÏÏ sont r é g l é s d e m a n i è r e à o b t e n i r l a g r a n d e u r d ' i m a g e 

dés i rée , on s e r r e l e c o l l i e r p o u r i m m o b i l i s e r l a c h a m b r e 

H et on f e r m e la c h a m b r e J . 

Il n o u s r e s t e q u e l q u e s m o t s à d ire s u r l e s o b t u r a t e u r s . 

— L ' o b t u r a t e u r U e s t u n s i m p l e b o u c h o n suff isant p o u r 

couvrir o u d é c o u v r i r l ' objec t i f d a n s l e s p o s e s o r d i n a i r e s ; 

un r e s s o r t l e t i en t c o n s t a m m e n t a p p l i q u é s u r l ' objec t i f 

que l 'on m a s q u e o u d é m a s q u e à v o l o n t é à f a i d e d'un 

cordon à p o r t é e d e la m a i n p r è s de l ' o c u l a i r e . 

L ' o b t u r a t e u r i n s t a n t a n é , e m p l o y é p o u r p h o t o g r a p h i e r 

le S o l e i l , s e c o m p o s e d 'une t r a p p e à d é c l a n c h e m e n t t r è s 

rapide et à f en te d ' o u v e r t u r e v a r i a b l e . Cette trappe e s t 

l a n c é e par d e u x forts r e s s o r t s à b o u d i n qui n ' a g i s s e n t s u r 

el le q u e p o u r lui i m p r i m e r s a v i t e s s e in i t i a l e ; c ' e s t -à -d i re 

que l o r s q u e la t rappe es t l a n c é e , l e s r e s s o r t s m o t e u r s 

c e s s e n t l e u r p r e s s i o n . L a t r a p p e e s t pr i s e à l ' e x t r é m i t é 

de sa c o u r s e p a r u n e p i è c e d e s t i n é e à l ' e m p ê c h e r de 

r e m o n t e r o u d e r e t o u r n e r sur e l l e - m ê m e . U n c l i q u e t 

ret ient l a t r a p p e t e n d u e a v a n t l ' o p é r a t i o n ; u n c o r d o n 

placé à s o n e x t r é m i t é about i t à l ' o c u l a i r e . U n e l é g è r e 

tens ion fait part ir la t r a p p e . 

Ainsi q u ' o n l e v e r r a p l u s l o i n , o n r è g l e la d u r é e d e 

l 'exposi t ion de l a p l a q u e e n a u g m e n t a n t ou e n r é t r é 

cissant l ' o u v e r t u r e de la f ente de la t r a p p e . 

MÉTHODE D'OBSERVATION 

B i e n d e s p e r s o n n e s a u j o u r d ' h u i s a v e n t su s e r v i r d e 
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l ' apparei l p h o t o g r a p h i q u e . Ce n 'es t pas ici la place 

d 'ent rer dans les détails qui conce rnen t les m a n i p u l a 

tions ; les ama teu r s d 'as t ronomie qui n 'on t pas encore 

fait de la Pho tograph ie et qui voudra ien t l ' appl iquer aux 

objets célestes devront p r éa l ab l emen t en étudier les 

p rocédés . I l existe u n grand n o m b r e de Trai tés ; nous 

engageons les ama teu r s à donner la préférence à celui de 

M . D a v a n n o , (l ibrairie Gauthier-Vil lars , Pa r i s ) . 

102. — P h o t o g r a p h i e s o l a i r e . — P o u r bien opérer , 

il est préférable que la lunet te soit montée équator ia le-

ment et mue par un m o u v e m e n t d 'hor loger ie , qu 'e l le ait 

un fort c h e r c h e u r afin de s ' assurer si, par une cause 

quelconque , la lunet te n ' a pas var ié , car , dans ce cas, 

l ' image ne se reprodui ra i t pas à la place convenable sur 

la p laque sensibi l isée. On peut toutefois opére r saus 

mouvement d 'hor loger ie , mais on réuss i t moins bien. 

Afin que le châssis ne réfléchisse pas de lumiè re sur la 

plaque sensible , il devra être noirci ou, ce qui est p réfé

rab le , on le recouvr i ra d 'une étoffe noire te rne ; en outre 

l 'endroit dans lequel on opére ra devra être obscur , afin 

d'éviter l ' act ion de la lumiè re diffuse. P o u r révé le r 

l ' image on se servira d 'une l an te rne garn ie d 'un verre 

rouge rub i s . 

P o u r met t re la lunet te au point on fait une série 

d'essais à différentes dis tances sur de peti tes p laques . La 

mise au point étant faite, ce dont on sera assuré lorsque 

lo bord solaire para î t ra rouge b r ique , et l ' image or ientée, 

on r emplace le ver re dépoli par la p laque sensible . 

Toutes choses étant en état, on exposera la p laque 

photographique à l 'act ion de la l umiè r e en coupant le 

cordonnet ou en pressant la détente ; le d iaphragme qui 

contient la fente, et qui avait été ma in tenu en a r r i è re , 
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devenant l ibre , la fente en passant r ap idement su r le 

cône lumineux impr ime l ' image sur la p laque ; ensuite 

on la révè le , et on la r ep rodu i t s u r le pap ie r par les 

procédés o rd ina i res . — On peut augmen te r l ' image à 

volonté par les p rocédés connus . 

Le Soleil ayan t une intensité l umineuse cons idérab le , 

l ' instantanéi té de l 'act ion lumineuse est la condit ion 

indispensable pour obtenir u n bon résul ta t ; elle est 

même la condition exclusive du succès . Si l 'action était 

un peu p ro longée , l ' image pho tograph ique s 'agrandira i t , 

s ' i r radierai t d a n s ses couches et perdra i t toute ne t te té . 

P o u r obtenir de bonnes images du Soleil , M. J a n s s e n 

emploie des p laques au col lodion h u m i d e d 'une g rande 

l inesse, u n r évé l a t eu r o rd ina i re au sulfate de fer et 

fixage au c y a n u r e de potass ium. 

L 'ouve r tu re de la fente dépend de la saison, du d iamètre 

de l 'objectif et sa distance focale, de la sensibili té du 

collodion, de la pure té de l ' a tmosphère et de la h a u t e u r 

du Solei l ; cette ouver ture varie ent re un et trois milli

mè t r e s . L'exposit ion de la p laque sensible var ie de u n à 

deux mi l l ièmes de seconde pour les in s t rumen t s de 

m o y e n n e pu i ssance ; elle dépend éga lement des m ê m e s 

causes que nous venons d ' énumére r . L 'act ion lumineuse 

est en ra ison directe de l ' ouver tu re de la fente. L 'obtura

teur doit être p lacé au foyer de l'objectif. 

I l semble de p r ime abord qu'il est impossible de 

m e s u r e r un in terval le de t emps aussi petit ; cependan t ce 

p rob lème n ' es t pas aussi difficile à r é soud re qu 'on pour

rait le suppose r . — Admet tons , pa r exemple , que l ' écran 

por tant la fente pa r où doit t r ave r se r la l umiè re pour 

impress ionner la p laque pho tograph ique ne met te qu 'un 

dixième de seconde pour passer devant el le , si on rédui t 

la fente à la cen t ième par t ie de sa longueur , il est évident 
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que chaque par t ie du champ ne r ecev ra la lumiè re que 

p e n d a n t u n mi l l ième de seconde ; de m ê m e qu 'e l le ne 

recevra i t que la deux mi l l ième par t ie de la lumiè re si la 

fente était r édu i te aux deux cen t i èmes de sa longueur . 

La d u r é e de l 'exposit ion de la p laque sensible dépend 

donc de la l a r g e u r et de la l ongueu r de la fente de l ' éc ran . 

P l u s le g ross i ssement est fort, moins l ' image est nette ; 

p lus l ' ouver tu re de la lunet te est g r ande , p lus l 'oculaire 

que l 'on emploie peut être faible, et pa r conséquent 

l ' image sera plus ne t te . Quand on veut obtenir u n e image 

du Soleil p le ine de détai ls , il faut r é d u i r e le temps 

d 'exposit ion ; on ar r ive à ce résul ta t en p rocédan t ainsi 

que nous l 'avons dit c i -dessus . La durée d'exposition 

doit ê t re deux cents fois mo ins g r a n d e à midi qu ' au Soleil 

levant ou au Soleil couchan t . On doit pho tograph ie r le 

Soleil lorsqu ' i l est e n t r e 20° et 23° au-dessus de l 'ho

rizon ; mais en h iver , dans le mér id ien autant que 

poss ible . On r e m a r q u e r a sur tout que si la pose est trop 

l ongue , Limage pho tograph ique est moins bonne que 

l ' image opt ique . 

On ferait fausse rou te en che rchan t à trop amplifier 

l ' image avec l 'ocula i re ou un appare i l spécial ; on n 'abou

tirait qu ' à la r e n d r e confuse. — L ' image r eçue par un 

petit objectif ou un objectif de plus g rande dimension est 

la m ê m e , avec cette différence que ce de rn ie r donne 

plus de lumiè re et suppor te un plus fort gross issement 

tout en d o n n a n t des détai ls t rès fins.— I l faut un objectif 

d 'au moins 0 m l 08 d 'ouver tu re pour pho tograph ie r les 

granula t ions qui couvren t la surface du Solei l . — Il est 

t rès facile d 'obtenir u n e photographie du Soleil lo rsqu 'on 

se contente de la r ep roduc t ion généra le de la surface de 

l 'as t re avec la s i lhouet te des t aches et de l eu rs p é n o m 

bre s , mais il est t rès difficile de p a r v e n i r j u s q u ' à l a r e p r o -
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duction parfai tement ne t t e des de rn ie r s é léments qui 

forment la surface lumineuse de la pho tosphère . 

Pendant les écl ipses, ou peu t pho tograph ie r la cou

ronne, mais non les append ice s ; on parvient toutefois 

à les dessiner dans u n e c h a m b r e no i r e . 

Pour photographie r le Soleil , on emploiera des p laques 

au collodion ioduré . T o u r r évé l e r l ' image on emploie la 

solution suivante : sulfate de fer, 4 gr . ; acide acé t ique , 

5 g r . ; eau , 103 gr. Fixage au c y a n u r e de potass ium. 

103. — P h o t o g r a p h i e s t e l l a i r e . — On sait que l ' in

tensité l umineuse des r a y o n s visibles du spectre solaire 

est dans le j a u n e ; mais l ' examen spect ra l fait au m o y e n 

du the rmomèt re et de subs tances photochimiques , a fait 

connaître que c'est dans les r a y o n s invisibles qui exis

tent au delà du rouge que l ' intensité calor ique est la plus 

grande, et que c'est dans le m ê m e ordre de r a y o n s qui 

se t rouvent au-delà du violet où l ' intensi té chimique est 

à son m a x i m u m . Comme ce sont les r a y o n s chimiques 

qui agissent sur la p laque sensible , il en résu l te que ces 

rayons nous donnent des images que nos y e u x ne p e u 

vent dis t inguer . Mais, s'il est incontes table que les radia- , 

tions violettes passen t à peu p rès inaperçues à notre 

rétine, alors que les r a y o n s de cet o rdre impress ionnent 

vivement les p laques pho tog raph iques , — tel est l ' exem

ple de la bel le nébu leuse Maya ( 1 ) , découver te par 

MM. H e n r y , — il n 'es t pas moins cer ta in que l ' impres

sion photogénique varie non seu lemen t avec la couleur 

de l 'étoile ou de l 'objet, mais avec la sensibili té de la 

(1) Depuis sa d é c o u v e r t e , cet te n é b u l e u s e a é té o b s e r v é e à l 'Obser

vatoire de P u l k o w a et à ce lu i de N i c e ; e l l e n'est pas v i s i b l e dans l e s 

instruments d e l 'Observatoire de Par i s , ce qui n'est p a s é trange dane 

les condi t ions p h y s i q u e s o ù il se t rouve s i tué . 

36 
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plaque s e n s i b l e , l 'action l u m i n e u s e et la pure té de 

l ' a tmosphère . 

I l est r e c o n n u aujourd 'hui que les étoi les j a u n e s , 

o rangées et r ougeâ t r e s n 'é tant pas pho togén iques , ne 

la issent sur la p laque sensible , et ce ma lg ré l 'éclat de 

cer ta ines d 'ent re e l les , c o m m e Aldnbaran (îTe g r andeur ) , 

par exemple , que la t r ace de points t rès faibles, alors 

que les étoiles de 1 5 e et 1 6 e g r a n d e u r , de la niasse I de 

Vogel , appara i ssen t sur le cliché avec leur intensi té lumi

n e u s e r ée l l e . 

R E M A R Q U E S . — Il résulte de ce qui précède un enseignement 
précieux, c'est que l'observation directe n'offre pas les mêmes 
conclusions que l'impression photogénique ; que l'œil et la 
plaque sensible sont deux instruments différents, et que l'un 
ne peut entièrement se substituer à l'autre ; chacun a ses qua
lités et ses inconvénients, il importe de les préciser : on doit 
donc regarder les deux modes d'observation comme se complé
tant l'un l'autre, et nécessaires, l'un autant que l'autre, pour 
nous donner la connaissance absolue et authentique de l'état 
du Ciel. Malgré ces différences inhérentes à la Photographie, 
pour ce qui concerne la position relative des astres, ce qui est 
de la plus haute importance en Astronomie, elle a des avan
tages incontestables qu'elle conservera, parce qu'elle n'a pas 
à craindre ici d'erreurs personnelles de la part des observa
teurs ; elle facilitera dans une certaine mesure l'étude des 
étoiles doubles ; elle sera aussi d'un grand secours pour 
connaître la variabilité de la couleur des étoiles, et elle per
mettra certainement, en faisant connaître le changement dans 
la position des astres, de déterminer autour de quel centre et 
paral lèlement à quel plan se fait le mouvement de circu
lation générale des astres dans l'immensité de la sphère. Mais 
pour la supériorité de certains astres et de leur éclat inous ne 
parlons pas ici de la supériorité dans le nombre des astres 
dont l'image a été obtenue par la photographie et qui ne 
peuvent être vus dans les instruments à l'aide desquels on a 
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pu les photographier), la photographie doit Être contrôlée par 

l'œil et ce lu i -c i a môme dans ce cas un certain avantage que 

M. Ch. Wolf a mis en relief avec une grande log ique , c'est 

que l'œil est un organe qui ne change pas : ce qu'il voit 

aujourd'hui il le verra toujours. 

Il reste toutefois acquis que l 'enregistrement do la p h o t o 

graphie est, par son impersormalité m ê m e , incomparablement 

supérieur à la vision directe, et que la puissance, photogénique 

de la plaque sensible permet d'obtenir l ' image d'objets très 

faibles dans le vois inage d'étoiles très bri l lantes, et par consé^ 

quent de découvrir, a insi qu'on en a maintes preuves , des 

astres nouveaux qui n'auraient jamais pu être observés par la 

vision directe. 

Pour être à m ê m e de comparer dans un avenir é lo igné une 

carte du Ciel actuel à ce l le de cette époque, les photographies 

devront être obtenues par les m ô m e s m o y e n s . Si la fabrica

tion des plaques sens ibles n'est pas la m ê m e , ce qui est proba

ble par suite des perfect ionnements , il paraît évident que les 

images ne seront pas s emblab le s h cel tes obtenues par des 

procédés différents, mais que l'éclat relatif entre les étoi les 

sera conservé . Donc la plaque sensible et la rétine doivent 

marcher ensemble , au moins jusqu'à ce qu'on parvienne à 

fabriquer des plaques i sochromat iques qui permettent de don

ner une image exacte du Ciel , ce qui sera réalisé probable 

ment, car l 'expérience confirme déjà certains résultats obtenus 

par quelques as tronomes qui sont parvenus à rendre les 

plaques sens ibles aux rayons rouges . Les réflecteurs, s eu l s , 

permettent jusqu'à ce jour, l 'emploi de plaques sens ib les pour 

ces rayons, avec lesquel les on obtient des images qui se r a p 

prochent de cel les de l 'œil , dans une mesure restreinte t o u t e 

fois, car ces plaques sont peu sens ibles pour les rayons jaunes 

et les rayons verts , pour lesquels l 'œil , au contraire, présente 

le maximum de sensibi l i té . 

P o u r o b t e n i r par la P h o t o g r a p h i e l a r e p r é s e n t a t i o n 

exacte d 'une par t i e d u Ciel , o u d'un objet c é l e s t e q u e l -
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conque , aussi exac tement que le p e r m e t le p rog rès actuel 

de la sc ience, la lunet te doit être m u e par un m o u v e m e n t 

d 'hor loger ie dont l ' i sochronisme est aussi parfait que 

possible , u n e lunet te subsidia i re ou un très fort che r cheu r 

avec fils d 'a ra ignée doit pouvoir pe rme t t r e de cont rô ler 

le pointage de la lunet te pr incipale , et à l 'a ide d 'un mou

vemen t de r appe l Irès-lent on main t iendra au besoin l 'axe 

opt ique de la lunet te pr incipale dans la position déter

minée . On devra d 'autant plus survei l le r la m a r c h e de la 

lunet te que la part ie du Ciel à photographie r sera voisine 

de l 'Equa teur . I l est ind ispensable éga lement de déter

m i n e r sur le cl iché le para l lè le appa ren t et savoir préc iser 

la déformation des images dues à l ' imperfect ion de l 'ob

jectif ( l ' achromat i sme) et celle occas ionnée pa r la défor

mat ion part iel le de la couche de gélat ine sur la p laque 

sens ib le . 

P lu s i eu r s m o y e n s pe rmet t en t à l ' opé ra t eu r de déter

m i n e r le para l lè le apparen t . Celui employé par MM. 

H e n r y consiste à pho tograph ie r success ivement et à 

petits in terval les u n e étoile double , la lunet te restant 

immobi le , de man iè re à lui faire t r a ce r sur la p laque 

deux l ignes dans le sens du m o u v e m e n t d iu rne , ce qui 

peu t lui donne r u n e image à peu près semblab le à 

cel le-ci : 

Ces l ignes formées pa r le dép lacement successif de 

l 'étoile double pe rme t t en t en outre de m e s u r e r d i rec te

m e n t l ' angle de posit ion. On peut éga lement or ienter 

l ' image en photographian t u n e étoile br i l lante de man iè re 

à obtenir un t racé l inéai re sur le bord supér ieur du cl iché, 

il suffit pour cela d ' a r rê te r le m o u v e m e n t d 'hor loger ie . 

Comme le t r acé est d 'une ex t rême finesse il permet de 
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La m i s e a u p o i n t s e fait an f a i sant u n e s é r i e d ' e s s a i s , 

à d i f férentes d i s t a n c e s , s u r d e p e t i t e s p l a q u e s . La 

mei l l eure m a n i è r e d e p r o c é d e r e s t d ' e m p l o y e r l e m o y e n 

adopté par M M . H e n r y , t e l qu ' i l e s t i n d i q u é d a n s la r e 

marquable N o t i c e d e M. l ' a m i r a l M o u c h e z , d o n t n o u s 

avons dé jà p a r l é : o n m e t l a l u n e t t e a p p r o x i m a t i v e m e n t 

au point s u r u n e é t o i l e , e t o n e x a m i n e a v e c u n v e r r e 

bleu, c e qui p e r m e t d e s e p l a c e r t r è s p r è s du f o y e r ch i^ 

m i q u e ; m a i s p o u r d é t e r m i n e r t o u t à fait e x a c t e m e n t , o n 

fait cour ir s u r u n e pe t i t e p l a q u e c i n q o u s i x fo i s u n e 

étoile e n d e ç à e t a u d e l à d u f o y e r d é t e r m i n é à l ' a i d e d u 

verre b l e u . L ' i n s p e c t i o n à l a l o u p e d e s d i f f é r e n t e s traî

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

exacte d u f o y e r . 

L ' e m p l o i d e s p l a q u e s a u g é l a t i n o - b r o m u r e d ' a r g e n t d e 

M o n c k o v e n , p r é p a r é e s par M . P e r n a e r t , d e G a n d , a v a i e n t 

été p r é f é r é e s j u s q u ' à c e j o u r p o u r la P h o t o g r a p h i e s t e l -

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

la M. A. Secd Company of Saint-Louis, M M , H e n r y 

obt iennent e n une h e u r e d e p o s e c e q u ' i l s n ' o b t e n a i e n t 

diff ici lement q u ' e n deux h e u r e s a v e c l e s m e i l l e u r e s 

plaques de m a r q u e e u r o p é e n n e . 

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

vante : o x a l a t e de p o t a s s e e t d e fer à s a t u r a t i o n . 

Lorsque l e s b a i n s n e s o n t p a s b i e n p r é p a r é s , l e s n é g a 

tifs sont v o i l é s par l e s r é v é l a t e u r s . 

Les p l a q u e s l a i s s e n t q u e l q u e f o i s à d é s i r e r ; l e s d é f a u t s 

de la c o u c h e s e n s i b l e p e u v e n t ê tre pr i s p o u r d e s é t o i l e s . 

Pour faire d i s t i n g u e r l e s i m a g e s d e s é t o i l e s d e t a c h e s 

' 3 6 . 

constater si la d i s t r i b u t i o n d u s e l d ' a r g e n t d a n s la g é l a t i n e 

est r é g u l i è r e ; o n a a l o r s l ' i m a g e s u i v a n t e : 
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acc idente l les , MM. H e n r y p rennen t , pa r trois poses suc

cess ives , l ' impress ion de la par t ie du Ciel qu ' i ls veulent 

p h o t o g r a p h i e r ; de cette m a n i è r e , chaque étoile r e p r é 

sen te u n petit t r iangle équi la téra l de 3" à 4" de côté que 

l 'on reconna î t t rès bien avec u n e loupe , pa r t i cu l iè rement 

su r la p l a q u e , quel le que soit la faiblesse de l ' impres

sion l umineuse , tout en conservan t aux images une figure 

symé t r ique dans la r ep roduc t ion su r papier . Ce moyen 

est b ien préférable et moins d ispendieux à celui qui con

siste à faire deux ou t rois cl ichés successifs et de les 

c o n t r ô l e r ; c'est ainsi que MM. H e n r y procédaien t dans 

l 'origine : ils y ont r e n o n c é . 

Nous avons été à m ê m e de consta ter de visu que leur 

p rocédé actuel permet ta i t u n e facile r econna i s sance des 

objets r e p r é s e n t é s . Malgré la forme de petits t r iangles 

qu 'on t les étoi les , les cl ichés repor tés sur le papier 

donnent des images te l l ement rondes et ne t tes , que des 

pe r sonnes non p r é v e n u e s n ' y aperçoivent qu ' une pose 

un ique , et ce n 'est qu ' à l 'aide du microscope qu 'on 

peut les s é p a r e r . L 'avantage de ce p rocédé est de 

pouvoir obtenir u n e image plus d i la tée , percept ible 

à la vue s i m p l e ; tandis qu ' avec u n e pose u n i q u e , les 

de rn iè res étoiles ne donnera ien t que des points do u n 

t ren t ième à un q u a r a n t i è m e de mi l l imèt re qui ne pour

ra ient être vus à l'oeil n u ni être, r epor tés sur le pap ie r . 

L 'appare i l construi t pa r M. P . Gaut ier pour m e s u r e r 

les pho tograph ies , auque l on a donné le n o m de maaro-

micromèlre, pe rme t d 'obtenir le centième, de seconde 

d 'arc en dis tance angu la i r e , et de dé t e rmine r l 'angle de 

position à u n e seconde d 'arc p rè s . La m e s u r e se prend 

sur le c l iché . — On t rouve ra le dessin et la description 

de ce merve i l leux in s t rumen t dans l'Ann. du Bur. des 

Long, p o u r 1887. 
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L'impression photographique sur u n e p laque est pro

portionnelle à l ' intensité de la lumiè re et à la durée 

d'exposition. Cette durée dépend donc de l 'ouver ture de 

l'objectif; elle e s t e n r a i s o n i n v e r . s e du ca r ré du d iamèt re . 

Ainsi un objectif de O m 100 de d iamètre d e m a n d e r a quatre 

fois plus de t emps qu 'un objectif de 0 m 2 0 0 pour obtenir la 

môme impress ion . D 'après cette donnée , nous avons éta

bli, pour la commodi té des a m a t e u r s , le tableau ci-après , 

en prenant pour base les du rées de pose insérées dans la 

Notice de M. l ' amira l Mouchez (4). 

Ces du rées , qui sont appl icables à une lunette de 0 m 3 3 

d 'ouver ture , ont été dé te rminées p a r des expér iences 

nombreuses et n 'ont r ien d ' abso lu ; elles peuvent var ier 

avec les condit ions a tmosphér iques et la sensibil i té des 

p laques ; on outre elles n ' ind iquen t que le minirnun de 

temps nécessa i re pour voir l ' image des étoiles sur le 

cliché. Mais la durée d 'exposit ion devant être trois fois 

plus g rande pour obtenir de bonnes ép reuves sur le pa

pier, nous avons t r iplé , dans no t re t ab leau , le t emps de 

pose indiqué dans la Notice d ' après laquel le nous basons 

nos calculs . Comme les n o m b r e s obtenus par le ca r ré 

des d iamèt res ne sont pas absolus , nous les avons expri

més en va leurs r o n d e s . Nous nous sommes ar rê té à la 

13 e g r a n d e u r . Bien en tendu que lorsqu 'on ne voudra 

obtenir qu 'un cliché seu lement , le t iers des données 

indiquées dans le tab leau pour ra suffire. 

(11 D'après cette no t i ce , la durée m i n i m u m d'expos i t ion pour voir 

l ' image, d'un p o i n t s e u l e m e n t , d e s é to i l e s sur la p laque sens ib le , avec 

un objectif de 0"33 d'ouverture , est p o u r la 1" g r a n d e u r : O' ,005; — 

2' gr. : 0 ° , 0 1 ; — 3' gr. : 0;03; — 4' gr . : O',01 ; — 5' g r . : 0 ' , 2 ; — 

6 ' g r . : 0 ' , 5 ; — T g r . : r , 3 ; — 8 p g r . : 3 ' ; - 9' gr. ; 8 ' ; — H T g r . : 2 0 ' ; 

— 11' g r . : 50 ' ; — 12' gr . : 2 - ; — 13" gr . : 5"; — 11: gr. : 1 3 - ; — 

15" gr . : 3 3 - ; — et 16" gr . : 1-20". 
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Les du rées d 'exposi t ion que nous d o n n o n s dans ce 

tableau sont suscept ib les d 'être modifiées, p a r c e qu 'e l les 

sont basées sur les expér iences faites, sur des p l aques de 

Bcrnacrt , à l 'Observato i re de Pa r i s , dont l e s condi t ions 

physiques la issent b e a u c o u p à dés i re r ; il s 'en suit que si 

l'on opère avec les p laques de la Seed Company et si 

l 'observatoire est s i tué dans de mei l l eures condi t ions , le 

Ciel y sera plus pu r et plus t r anspa ren t , ce qui a u g m e n 

tera beaucoup le pouvoi r péné t ran t de la lune t t e et pe r 

mettra do d iminue r de plus de moitié la d u r é e de 

l 'exposition. I l est p robab le éga lement que l 'on parv ien

dra à donne r e n c o r e plus de sensibili té à la p l aque pho

tographique, ce qui v iendra encore l imiter le t e m p s de 

pose. Comme on le voit, il y a là p lus ieurs facteurs dont 

on devra ten i r c o m p t e . — En généra l , en doub lan t le 

diamètre de l'objectif, on d iminuera des t rois quar t s la 

durée de l 'exposi t ion. 

I l y a u n g rand avan tage à se servir d 'un objectif de 

grande ouve r tu re , pa rce que plus la d u r é e de l 'exposi t ion 

de la p laque est cou r t e , mieux le disque des étoiles est 

défini. La durée d 'exposi t ion dans le t ab leau é tant calcu

lée pour ne donne r que l ' image d'un point s eu l emen t 

d'une étoile d 'une g r andeu r donnée , si la d u r é e de pose 

est l imitée pour obteni r l ' image d 'une étoile de 1re g ran

deur, pa r exemple , il est évident que l 'on n 'ob t i end ra pas 

l'image dos étoiles infér ieures . De m ê m e que si on ne 

voulait obtenir que l ' image de peti tes étoiles s eu lemen t , 

et si dans le g roupe à photographie r il s 'en t rouvai t de 

grandeurs s u p é r i e u r e s , s imples ou doubles , le d isque des 

étoiles s imples s 'é largira i t p ropor t ionne l lement à la du rée 

d'exposition supp lémen ta i r e nécessa i re p o u r obtenir les 

petites étoiles, et a u l ieu de l ' image des composan tes des 

étoiles doubles , l ' i r radiat ion réuni ra i t l eurs d isques en un 
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seul t rès ag rand i . Ainsi l ' impress ion d 'un couple qui de

vrai t donne r cette image ; finirait pa r donne r celle-ci, 

par exemple # . 

Lorsqu ' i l n 'y a pas trop de différence en t re les gran

deurs des composan tes des étoiles doubles , on peut ré 

gler la durée de l 'exposit ion suivant l ' intensité lumineuse 

photogénique des composan tes , et alors on obtient une 

image t rès fine ; il en est de m ê m e de cer ta ins a m a s . 

Le d iamèt re du disque d 'une étoile ne dépend pas 

seu l emen t d 'une trop longue d u r é e d 'exposit ion, il dépend 

aussi de l 'éclat de l 'étoile, de son spec t re , de l ' a tmosphère 

p lus ou moins i l luminée qui se t rouve dans le voisinage 

immédia t d 'une br i l lante étoi le . — D'après M. Sche iner , 

la vraie cause de l 'extension des disques doit être cher 

chée dans l ' i r radiat ion qui résu l te de l ' i l luminat ion inté

r i eu re do la couche de géla t ine , l aque l le est é m i n e m m e n t 

t r ans luc ide . 

Toutefois, il paraî t acquis au jourd 'hui que le diamètre 

des d i sques croît, dans chaque classe, p ropor t ionnel le 

men t à la g r a n d e u r des étoi les . (Voir la classification de 

Vogel , p . 386). Quant à l ' influence de la du rée de pose , 

l ' acc ro i s sement du d iamèt re a l ieu en progress ion arith

mét ique quand la d u r é e d 'exposi t ion croît en progress ion 

géomét r ique . 

Lorsqu 'on veut fixer sur la p laque sensible l ' image 

d 'une étoile br i l lan te ou celle d 'une plage fortement 

éc la i rée , il se produi t au tour d 'elles une seconde image à 

laquel le on a donné le nom de halo pho tograph ique . 

P o u r o b v i e r a cet inconvénient , MM. H e n r y ont t rouvé un 

p rocédé t r è s s imple ; il consiste à recouvr i r le verso de 

la p laque d 'une couche de colodion n o r m a l contenant e n -

dissolution u n e petite quant i té de chryso ïd ine . Ainsi que 

le font r e m a r q u e r ces éminen t s prat ic iens dans u n e Note 
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p r é s e n t é e à l ' A c a d é m i e des S c i e n c e s par M. L œ w y , ce 

v e r n i s , d'un i n d i c e d e réfract ion p e u dif férent de c e l u i d u 

verre , s u p p r i m e c o m p l è t e m e n t l e s h a l o s , m ê m e a v e c l e s 

é to i l e s l e s p l u s b r i l l a n t e s ; il a a u s s i l ' a v a n t a g e de s é c h e r 

très r a p i d e m e n t , e t , e n ra i son d e sa parfa i te t r a n s p a r e n c e , 

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

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

On sai t q u e l e s p l a q u e s a u g é l a t i n o - b r o m u r e d ' a r g e n t 

sont t r è s p e u i m p r e s s i o n n é e s p a r l e s r a y o n s r o u g e s et 

j a u n e s . P o u r r e m é d i e r à ce d é f a u t et o b t e n i r d e s p l a q u e s 

orthochromatiques, M . L o h s e , a p r è s a v o i r é p r o u v é l a 

s e n s i b i l i t é d e s p l a q u e s à l 'a ide d u sensitomttre, traite 

la c o u c h e s e n s i b l e p a r u n e s o l u t i o n d e c e r t a i n s p i g m e n t s . 

N o u s l i s o n s à c e s u j e t dans l e Bull. Aslron., t. I I I , p . 411 : 

« L e s p l a q u e s a ins i p r é p a r é e s p e r m e t t e n t d e r e c o n n a î t r e 

l e s é t o i l e s c o l o r é e s et m ô m e d e c a r a c t é r i s e r grosso-modo 
l eurs s p e c t r e s . E l l e s fournissent^ l e m o y e n d 'a t t énuer 

l ' in f luence d e s v a r i a t i o n s de la t r a n s p a r e n c e d e l ' a t m o s 

p h è r e ; M. L o h s e l e s a e m p l o y é e s a v e c a v a n t a g e p o u r l e s 

é t o i l e s d o u b l e s dont l e s c o m p o s a n t e s o n t d e s t e i n t e s 

d i f f érentes . On p e u t d 'a i l l eurs , d a n s c e d e r n i e r c a s , r e 

m é d i e r en par t i e à l ' i n é g a l i t é d e s effets p h o t o c h i m i q u e s 

par l ' e m p l o i d 'un é c r a n qui a b s o r b e l e s r a y o n s b l e u s 

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

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

fait d e l 'object i f ) . 

M. H a s e l b e r g e s t p a r v e n u à p r é p a r e r d e s p l a q u e s g é l a -

t i n é e s s u r l e s q u e l l e s tou te s l e s r é g i o n s d u s p e c t r e s o n t 

r e p r o d u i t e s a v e c u n e in tens i t é u n i f o r m e , c e qui p e r 

met tra de t i rer part i d e s s p e c t r e s de di f fract ion, e n part ie 

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

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

r a y o n s d e l a part ie m o y e n n e , s a n s m e s u r e s d ' a n g l e s , e t c . 
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— C'est p a r l ' immers ion p réa lab le dans les bains con

t enan t des ma t i è r e s co loran tes , te l les que la cyanine, 

l ' éos ine , la chrysan i l ine , e tc . , que M. l l a s e lbe rg , astro-

physic ien de l 'Observatoi re de Pou lkowa , r end les pla
ques sensibles aux rad ia t ions compr i ses ent re C et F . 

Les repor t s des cl ichés sur le pap ie r se font par les 

m o y e n s ord ina i res ; mais on r e m a r q u e r a que le report 

fait pe rd re une ou deux g r a n d e u r s ; auss i , quand on 

voudra r ep ré sen t e r sur le papier l ' impress ion de certaines 

étoiles ob tenues par la p laque sensible , t rop faibles 

pour être r epo r t ée s , on les r e p r o d u i r a - e n les pointant 

d i rec tement d 'après la position fournie par le cl iché. 

L 'a jus tement préc is de la p laque a une t rès grande 

impor tance elle doit ê tre b ien pe rpend icu la i re à la lu

ne t t e . —• On ne devra j a m a i s opé re r quand le Ciel est 

n u a g e u x ou b r u m e u x . — Les c i r rus produisent une 

peti te auréo le au tour des as t res un p e u br i l lants . — Le 

vent n'offre r ien de r e m a r q u a b l e . — Dès qu'i l fait nuit, 

on peu t c o m m e n c e r à pho tograph ie r . — Le clair de 

Lune ne produi t aucun e m p ê c h e m e n t pour la photogra

phie des as t res les plus faibles. 

104. — P h o t o g r a p h i e p l a n é t a i r e , c o m é t a i r e . e t c . — 
P L A N È T E S . — Les images dos p lanètes telles qu 'el les se 

forment sur la p laque sens ib le , au foyer direct de 

l'objectif, sont trop peti tes pour qu'il soit possible d'en 

dis t inguer los faibles détails ; il est préférable de les 

agrand i r d i rec tement par un ocula i re négatif ou par un 

appare i l optique spéc ia l . Avec un objectif de 0m2i>0 d'ou

ve r tu re , il est possible d 'obtenir en u n e minute de 

b o n n e s images de Jup i t e r ag rand ies qu inze à dix-huit 

f o i s ; Sa tu rne exige, dans les m ê m e s condit ions, une 

pose de 3 minu tes ; Mars et Vénus n e d e m a n d e n t qu 'une 
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d e m i - s e c o n d e ; U r a n u s , a u c o n t r a i r e , n e d o n n e s u r l a 

p laque s e n s i b l e u n e i m a g e u n p e u i n t e n s e q u ' a v e c u n e 

durée d ' e x p o s i t i o n de 10 m i n u t e s . L a L u n e n e d e m a n d e 

qu'une d u r é e d ' e x p o s i t i o n de u n c i n q u i è m e de s e c o n d e 

s e u l e m e n t . R i e n e n t e n d u q u ' e n a u g m e n t a n t l e t e m p s d e 

pose e n r a i s o n i n v e r s e d u c a r r é d u d i a m è t r e de l 'object i f , 

on ob t i endra i t u n e i m a g e d e c e s a s t r e s a v e c u n e l u n e t t e 

de m o i n s grande, o u v e r t u r e . — L a m i s e a u p o i n t s e fait 

en fa i sant u n e s é r i e d ' e s s a i s s u r de p e t i t e s p l a q u e s . 

Les p h o t o g r a p h i e s d e la L u n e p e u v e n t ê tre o b t e n u e s 

de d e u x m a n i è r e s : 1 ° a u f o y e r d i r e c t d e l ' i n s t r u m e n t ; 

dans Ce c a s , i l e s t n é c e s s a i r e d ' a g r a n d i r l e c l i c h é o r i g i n a l 

au m o y e n d'une, r e p r o d u c t i o n d i r e c t e s u r l e p a p i e r ; 

2 U e n e m p l o y a n t , c o m m e n o u s l ' a v o n s dit , u n o c u l a i r e 

ampli f iant o u u n s y s t è m e o p t i q u e s p é c i a l d o n n a n t d i r e c 

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

notre s a t e l l i t e . L e s é p r e u v e s a ins i o b t e n u e s s o n t à d i m e n 

s ions é g a l e s b i e n p l u s f ines q u e c e l l e s q u e l 'on o b t i e n t 

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

c o u c h e s e n s i b l e ne, s o n t p a s a m p l i f i é e s ; o n a, de p l u s , 

l ' a v a n t a g e d ' ob ten i r u n négat i f d i rec t qui p e r m e t de fa ire 

u n t i r a g e p r e s q u e indéf in i d ' é p r e u v e s . Q u e l q u e s frag

m e n t s d e L u n e o b t e n u s d e cetLe f a ç o n à l ' O b s e r v a t o i r e 

de P a r i s , par M M . H e n r y , p r o m e t t e n t b e a u c o u p ; i l s 

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

sur l e s m ê m e s i m a g e s o b t e n u e s par l ' a g r a n d i s s e m e n t 

des c l i c h é s . N o u s a v o n s c o m p a r é u n e é p r e u v e du c i r q u e 

d ' A r c h i m è d e , q u e n o u s d e v o n s à l ' o b l i g e a n c e d e c e s 

èrninents p r a t i c i e n s , a v e c u n d e s s i n d e c e t t e part ie de l a 

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

l ' exac t i tude et c e l u i d e s n o m b r e u x d é t a i l s q u ' e l l e c o n 

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

l e s d e u x i m a g e s e s t s u r p r e n a n t e . L a P h o t o g r a p h i e c é l e s t e 
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nous m é n a g e bien dos surpr i ses ; on peut espérer 

qu ' avec son aide on ne t a r d e r a pas de savoir si Vénus et 

Mercure no sont pas a c c o m p a g n é s d'un satell i te. Le puu-

voir qu ' a la p laque sensible d ' accumule r l ' énergie i r radiée 

sur elle ne peut m a n q u e r de nous éc la i rer à ce sujet. 

On obtient u n e image de la Lune de 0 r a 40 de diamètre 

avec u n e lunet te de Ô m200 d 'ouver ture ; avec une lunette 

de 0 r a 108 , on peut obtenir u n e image d 'environ 0 r a 13 de 

d i amè t r e . P o u r ag rand i r les ép r euves , on emploie un 

objectif ordinai re à cour t foyer (objectif à portrai ts à 

quat re ver res ) et la c h a m b r e noi re habi tue l le des photo

g raphes , m u n i e d 'un long t i rage . 

Le m o u v e m e n t d iu rne de la Lune et des planètes 

n ' é t an t pas semblab le à celui des é toi les , sur lesquelles 

les m o u v e m e n t s d 'hor loger ie sont hab i tue l l ement réglés , 

quand on voudra fixer l ' image de no t re satelli te sur la 

p laque sensible , on devra suivre dans le che rcheur un 

point de r e p è r e choisi sur la Lune et le main ten i r sur ses 

fils en agissant s imu l t anémen t sur les mouvemen t s de 

r a p p e l en ascension droi te et en déc l ina ison . 

P o u r pho tograph ie r les p lanè tes , on di r igera la lunetle 

de man iè re à main ten i r le bord est ou ouest et le bord 

supé r i eu r ou infér ieur de l 'as t re t angen t aux fils du cher

cheur , et on agi ra sur les m o u v e m e n t s de rappe l comme 

on le fait pour la L u n e . 

Les petites p lanè tes au -dessous do la 1 1 e g randeur ne 

peuvent être saisies par la p laque sens ib le , a t tendu que 

l eu r dép lacement est t rop p r o n o n c é . Tl serai t impossible 

de photographie r les t r ansnep tun iennes de maniè re à 

obtenir u n t racé appa ren t indiquant le déplacement ; 

ma i s , dans le cas où il se t rouvera i t dans la région pho

tographiée une p lanè te en m o u v e m e n t ex t r êmement lent, 

en t r iplant la pose on pour ra i t , m a l g r é la l en t eu r de son 
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m o u v e m e n t , c o n s t a t e r s a p r é s e n c e par la d é f o r m a t i o n d u 

t r iang le . E n a d m e t t a n t que l a . p l a n è t e s u p p o s é e so i t à u n e 

d i s tance d o u b l e do N e p t u n e , ce m o u v e m e n t pourra i t ê tre 

cons ta té par d e s p o s e s dont l ' é car t n e d é p a s s e r a i t p a s 

u n e h e u r e . 

U n e p o s e de 3 3 m i n u t e s s u r P a l l a s a d o n n é de ce t te 

p l a n è t e , a v e c u n objec t i f de 0"'33O, u n tracé l i n é a i r e 

très n e t t e m e n t i n d i q u é s u r u n c l i c h é d e MM. H e n r y . 

C O M È T E S . — L e s c o m è t e s d o i v e n t être p h o t o g r a p h i é e s 

au f o y e r d e l 'object i f , la f a i b l e s s e l u m i n e u s e de c e s as tres 

ne p e r m e t t a n t p a s u n a g r a n d i s s e m e n t d irect , c e d e r n i e r 

p r o c é d é o c c a s i o n n a n t u n e per te s e n s i b l e de l u m i è r e p r o 

v e n a n t e n g r a n d e part ie de l ' a b s o r p t i o n c a u s é e par l e s 

l e n t i l l e s d u s y s t è m e a m p l i f i c a t e u r . Si o n dés i re a g r a n d i r 

l ' i m a g e , o n p r o c é d e r a par l e s m o y e n s ordinaires-, c 'est-

à-dire e n e m p l o y a n t l 'objec t i f à cour t f o y e r dont n o u s 

a v o n s p a r l é p l u s h a u t . 

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

d 'une o u v e r t u r e de 0 m 2 0 Û , l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n peu* 

var ier de 3 à 40 m i n u t e s , s e l o n l ' é c l a t de l 'as tre ; c e t t e 

d u r é e s e c a l c u l e c o m m e p o u r l e s é t o i l e s . La m i s e a u 

point s e fait c o m m e n o u s l ' a v o n s dit p o u r l e s p l a n è t e s . — 

On r e m a r q u e r a q u e l a rap id i t é d u m o u v e m e n t d e s 

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

n a g e du p é r i h é l i e , est si c o n s i d é r a b l e , qu'i l est très diffi

c i le de l e s p h o t o g r a p h i e r et , par s u i t e , d 'obtenir d e s 

i m a g e s s p e c t r a l e s . P e n d a n t l a p o s e , o n doit agir s i m u l t a 

n é m e n t s u r l e s m o u v e m e n t s d e l a l u n e t t e . 

N É B U L E U S E S . — L ' i m p r e s s i o n d 'une n é b u l e u s e s u r l a 

p l a q u e s e n s i b l e est a s s e z diff ici le à o b t e n i r , p a r c e q u ' e n 

g é n é r a l l a l u m i è r e é m i s e par c e s a s t r e s e s t p e u i n t e n s e . 

P o u r p h o t o g r a p h i e r l e s n é b u l e u s e s , o n p r o c è d e c o m m e 

pour l e s c o m è t e s . 
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A v e c u n e l u n e t t e d e 0 m 3 3 0 d ' e u v e r t u r e , il faut u n e 

e x p o s i t i o n d e 3 m i n u t e s à 5 h e u r e s , s e l o n s o n é c l a t ; 

a v e c u n o b j e c t i f d e 0 m 2 0 0 , il faudrai t d o n c u n e p o s e de 

8 m i n u t e s p o u r o b t e n i r l ' i m a g e d e s p l u s b r i l l a n t e s , et 

p l u s i e u r s h e u r e s p o u r o b t e n i r c e l l e d e s n é b u l e u s e s qui 

o n t u n é c l a t m o y e n . A v e c d e s l u n e t t e s d ' u n e o u v e r t u r e 

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

d e c e s a s t r e s q u i o n t u n g r a n d é c l a t . 

N o u s a v o n s dit q u ' i l ex i s ta i t é g a l e m e n t d a n s q u e l q u e s 

n é b u l e u s e s u n c e r t a i n p o u v o i r p h o t o g é n i q u e s p é c i a l . La 

d u r é e d ' e x p o s i t i o n s e l o n l e c a r r é d u d i a m è t r e d e l 'object i f 

n ' e s t d o n c p l u s a p p l i c a b l e i c i p o u r l e s p e t i t e s l u n e t t e s . 

— P o u r l a m ê m e r a i s o n q u e n o u s a v o n s d o n n é e p o u r l e s 

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

s e m e n t d i r e c t . L a m i s e a u p o i n t s e fait par u n e sér ie 

d ' é p r e u v e s et l ' a g r a n d i s s e m e n t c o m m e n o u s l ' a v o n s dit 

p o u r l e s c o m è t e s . 

R E M A R Q U E S . — A propos du pouvoir photogénique spécial 

de certaines n é b u l e u s e s , n o u s dirons qu'à la Jamaïque la 

n é b u l e u s e de Mérope était parfaitement vis ible dans un réfrac

teur de 0"108 et invis ible dans un réflecteur de 0™125, ce que 

l 'observateur, M. Maxwell Hall , expl ique dans l'intervention 

de la lumière diffuse du Ciel arrivant dans le té lescope . 

Eu ce qui concerne la grande nébu leuse d'Orion, le réflec

teur lu i montrait toutes les parties plus bril lantes beaucoup 

m i e u x que le réfracteur ; ce lu i - c i reprenait l'avantage pour 

l e s parties plus faibles vers les l imites de la nébu leuse . 

Ainsi qu'on vient de le voir, lorsqu'on voudra observer ou 

photographier u n objet faible, on devra tenir compte du genre 

d' instrument e m p l o y é , du pouvoir photogénique de l'astre et 

de la lumière diffuse du Ciel. 

A M A S . — P o u r p h o t o g r a p h i e r l e s a m a s , o n p r o c è d e do 

l a m ê m e m a n i è r e q u e p o u r l e s é t o i l e s . 
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1 0 5 . — P h o t o g r a p h i e s p e c t r a l e . — I l y a d e u x m a 

n i è r e s b i e n d i s t i n c t e s d e p h o t o g r a p h i e r l e s p e c t r e d 'un 

astre : so i t au m o y e n d 'un p r i s m e q u e l ' o n p l a c e d e v a n t 

l'objectif, l e p r i s m e c o n s t i t u a n t à lu i s e u l l ' e n s e m b l e 

s p e c t r o s c o p i q u e , so i t a u m o y e n du s p e c t r o s c o p e . N o u s 

a l lons i n d i q u e r l e s d e u x m a n i è r e s de p r o c é d e r . 

Le p r e m i e r m o y e n c o n s i s t e à p l a c e r d e v a n t l 'object i f , 

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

m ê m e s d i m e n s i o n s q u e l 'object i f , si c ' e s t p o s s i b l e . L e s 

faces de c e p r i s m e d o i v e n t ê t re d ' u n e p l a n i m é t r i e p a r 

faite, afin de n e p a s m o d i f i e r la d i s t a n c e f o c a l e d e 

l'objectif . L a v a l e u r d e l ' a n g l e d u p r i s m e do i t ê t r e p r o 

p o r t i o n n é e à s e s d i m e n s i o n s : e n lu i s u p p o s a n t u n d ia 

m è t r e de 0 m 2 0 0 , c e t a n g l e doit ê tre d e 6 ° . T l u s l ' o u v e r 

ture est g r a n d e , p l u s i l faut d i m i n u e r l ' a n g l e d u p r i s m e . 

Ce p r i s m e s e f ixe a u m i n i m u m d e d i s p e r s i o n à u n e a r m a 

ture f i xée e l l e - m ê m e à l ' e x t r é m i t é d u t u b e d e l a l u n e t t e ; 

on l ' e n l è v e à v o l o n t é . L e p r i s m e é t a n t en p l a c e , o n 

adapte l ' a p p a r e i l p h o t o g r a p h i q u e directement sur la 

lunette, e t on p r o c è d e c o m m e p o u r l e s é t o i l e s . A l ' a i d e 

do c e s y s t è m e , d o n t l e s a v a n t a g e s s o n t b i e n c o n n u s , 

MM. H e n r y on t o b t e n u , a v e c u n e n e t t e t é qu i , j u s q u ' i c i , 

n'a pas e n c o r e é t é s u r p a s s é e , l e s s p e c t r e s d 'un c e r t a i n 

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

é t o i l e , a p p a r t e n a n t à l a c l a s s e I I I d e V o g e l , d é c o u v e r t e 

d e r n i è r e m e n t par M. G o r o , et dont n o u s a v o n s d o n n é l e s 

c o o r d o n n é e s . L ' é p r e u v e m o n t r e n e t t e m e n t d a n s l a r é g i o n 

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

c o n t i n u e x t r ê m e m e n t f a i b l e . 

L e s e c o n d p r o c é d é c o n s i s t e à f ixer l ' a p p a r e i l p h o t o 

g r a p h i q u e s u r l a p e t i t e l u n e t t e d u s p e c t r o s c o p e e t à 

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

on o b t i e n t u n s p e c t r e l i n é a i r e q u ' o n p e u t é l a r g i r à 
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y o l o n t ê , so i t a v e c u n v e r r e c y l i n d r i q u e q u e l 'on p l a c e 

d e v a n t l ' o c u l a i r e , so i t s i m p l e m e n t e n b a l a n ç a n t la lune t te 

p a r a l l è l e m e n t a u x r a i e s d u s p e c t r e . 

C o m m e o n l e vo i t , d a n s l e p r e m i e r p r o c é d é , l e p r i s m e 

p l a c é d e v a n t l 'object i f r e m p l a c e l e s p e c t r o s c o p e ; e n outre 

il a l ' a v a n t a g e d e p e r m e t t r e d 'o b ten i r s i m u l t a n é m e n t sur la 

p l a q u e , par u n e m ê m e e x p o s i t i o n , l ' i m a g o c h i m i q u e du 

s p e c t r e d e t o u t e s l e s é t o i l e s qui s o n t d a n s l e c h a m p de la 

l u n e t t e ; t a n d i s q u e l e s e c o n d n e p e r m e t d e p h o t o g r a p h i e r 

q u e le s p e c t r e de l ' é to i l e a m e n é e s u r la f ente du s p e c t r o s 

c o p e . 

L o r s q u ' o n n'a pas e m p l o y é u n d e s m o y e n s d 'agrand i s 

s e m e n t i n d i q u é s dé jà , l ' i m a g e o b t e n u e sur l e c l i c h é est 

très pet i te ; p o u r 1', g r a n d i r on p r o c è d e p a r l e s m o y e n s 

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

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s par M. j . S c h e i n c r a v e c l e s p h o 

t o g r a p h i e s d e s s p e c t r e s s t e l l a i r e s m i s e s à s a d i s p o s i t i o n 

par M. V o g e l , p r o u v e n t q u e l ' e m p l o i ^e l a p h o t o g r a p h i e 

fourn ira le m o y e n d 'arr iver à u n e d e s c r i p t i o n p l u s c o m 

p l è t e e t p l u s e x a c t e d e s s p e c t r e s s t e l l a i r e s , m é m o d e s plus 

f a i b l e s ; i l s p r o u v e n t n o n s e u l e m e n t q u e l e s m e s u r e s sont 

i n c o m p a r a b l e m e n t p l u s f a c i l e s s u r l e s c l i c h é s q u e par 

l ' o b s e r v a t i o n d i r e c t e , m a i s q u ' e l l e s s o n t v i n g t fo is p l u s 

g r a n d e s , et q u e l e n o m b r e d e r a i e s a c c e s s i b l e s aux 

m e s u r e s s 'es t a c c r u d a n s l a m ô m e p r o p o r t i o n . 

P o u r fac i l i t er l ' ident i f i ca t ion d e s r a i e s , M . J . S c h e i n c r 

fait u s a g e d ' u n e é p r e u v e d u s p e c t r e s o l a i r e . 

A v e c u n e l u n e t t e de 0 m 2 0 0 d ' o u v e r t u r e cf. 3 r a 40 de 

f o y e r , o n o b t i e n t d e b o n s s p e c t r e s d ' é t o i l e s d e 6 e gran

d e u r , d e 5 m i l l i m è t r e s de l o n g e u r , e n u n e m i n u t e de 

t e m p s . A v e c u n objec t i f d e 0 m 1 0 8 o n p e u t o b t e n i r l e 

s p e c t r e d ' u n e é t o i l e do 3 e g r a n d e u r . 

P o u r p h o t o g r a p h i e r u n e p r o t u b é r a n c e s o l a i r e , la f ente 
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du s p e c t r o s c o p e doi t ê tre b i e n a j u s t é e s u r l a ra i e d u 

s p e c t r e q u e l ' o n a c h o i s i . P o u r o b t e n i r u n b o n résu l ta t , 

la f ente doit ê t r e a j u s t é e ' s u r la r a i e G. — L a p h o t o g r a p h i e 

d'une p r o t u b é r a n c e peut - ê t re o b t e n u e e n u n e pe t i t e frac

t ion do s e c o n d e , m ê m e avec, u n e l u n e t t e d e 0™iflO d ' o u 

ver ture s e u l e m e n t . — On p e u t fa ire de la p h o t o g r a p h i e 

s p e c t r a l e d è s qu' i l fait n u i t ; l e c la ir d e L u n e n'offre 

a u c u n e m p ê c h e m e n t . 

N o u s a v o n s i n d i q u é , p a g e 4 3 2 , l e m o y e n e m p l o y é par 

M. H a s e l b o r g p o u r p r é p a r e r l e s p l a q u e s d e f a ç o n à l e s 

r e n d r e s e n s i b l e s a u x r a d i a t i o n s c o m p r i s e s en tre C Et F . 

I l n e faut p a s e s s a y e r d e fa ire d e la p h o t o g r a p h i e 

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

q u e s sont m a u v a i s e s ; c e r t a i n s e n d r o i t s n ' y p e r m e t t e n t 

pas d e d i s t i n g u e r la r a i e C. P o u r o b t e n i r u n b o n résu l ta t , l e 

Ciel doi t ê t re t r è s b e a u ; c 'est ic i l e c a s o ù il y a u n 

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

un l i e u é l e v é , l e C ie l y é tant p r e s q u e t o u j o u r s t rès t rans 

p a r e n t . 

Km. 
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ERRATA 

P a r suite d 'une e r r e u r regre t t ab le , la fin du deuxième 

alinéa de la page 3 a été oubl ié . 

Après : un Observa to i re , ajoutez : Nous ferons remar

quer en outre que la Facul té Catholique do Lille possède 

un Observatoire mun i d ' ins t ruments d 'observat ion, — et 

qu' i l y a une lunet te a s t ronomique à l ' Inst i tut ion Saint-

J e a n , à Douai . 

P a g e 9, ajoutez à la fin de la note : 

Ln article publié dans L'Astronomie ( t ome IX, p. 257 

et suiv.) pa r M. L. Niesten, a s t ronome à l 'Observatoire 

do Bruxel les , contient un cur ieux t a b l e a u ' d o n n a n t le 

diamètre de 265 petites p lanè tes , obtenu par la Photo

met r i e . Nous y voyons que le n° 228 (Agathe) n ' a que 

7 kil. 100 m. de d iamèt re . 

Page 36, 4 e l igne, au lieu de 12°56', lisez 12°52' . 
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HERE B 
O R É . 
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E . B E R T A U X , É D I T E ! : H , 25 , R U E S E R P E N T E , A P A R I S . 

INSTRUMENTS NOUVEAUX DE M. LE CONTRE-flMIRflL J . LEJEUNE 

4' Instruments d'observation. 
Rose de relèvement â miroir. 

Cet i n s t r u m e n t se, c o m p o s e d'une cuvet te cy l indr ique m o n t é e sur 
trois v i s de c a l a g e . U n e Rose des vents t ransparente recouvre cette 
cuvet te et porte a sou centre uil axe qui sert de pivot h u n p la teau 
c ircula ire . Deux p i n n u l e s et u n miroir rond sont m o n t é s sur ce p l a 
teau, auquel est fixé un i n d e x c o r r e s p o n d a n t avec la graduat ion de 
la Rose qui sert à la lecture des azimuts l or sque l ' instrument est n i 
v e l é et or ienté . — Prix : 120 fr. 

Finnule à quadrant. 
La p i n n u l e à quadrant c o m p r e n d u n c y l i n d r e l o n g d e û"30 c. e n v i 

r o n sur l e q u e l se trouve m o n t é un quadrant d iv i se de 0 à 90". Un 
p e n d u l e servant d'al idade permet de l ire sur le cerc le gradué l 'angle 
d ' inc l ina i son d o n n é au c y l i n d r e , autrement dit, la hauteur de l'astre 
o b s e r v é . — Prix : 50 fr. 

Octant à pied azimutal. 
L'Octant Le jeune const i tue dans s o n e n s e m b l e un in s t rument à 

r é f l e x i o n ; il c o m p r e n d u n double châss i s sur l e q u e l se trouvent m o n t é s 
d e u x m i r o i r s . Une a l idade m e s u r e sur un cercle gradué l e s m o u v e 
m e n t s angu la i re s d u g r a n d miroir . Le pet i t miro ir forme l 'une des 
faces d'un pet i t fanal sourd , une, cro i sée de l i g n e s 'y trouve g r a v é e . 
Cet in s t rument , p o s é sur la cuve t te de la Rose de r e l è v e m e n t , peut 
d o n n e r à la l'ois la hauteur d'un astre e t s o n azimut. Pour l e s obser 
v a t i o n s des h a u t e u r s seu les , l'Octant p o s s è d e u n p i e d qui lu i est 
propre , c'est u n p lateau m o n t é sur trois v i s de c a l a g e . — Prix de 
l 'appareil comple t : 2 4 0 fr. 

S' Instruments de démonstration et de calcul. 
Sphère Lejeune. 

La S p h è r e L e j e u n e avec Globe terrestre, céleste o u ardoisé de 0"30 e. 
d e d i a m è t r e , p e r m e t de d é t e r m i n e r avec u n e facil ité e x t r ê m e l e s 
p o s i t i o n s g é o g r a p h i q u e s des l i eux , la d is tance qui les s épare , l'azi
m u t d e départ et d'arrivée de l'arc de grand cerc le qui les unit , l es 
c o o r d o n n é e s d e s astres par rapport à l'Equateur, à l'éclipfique et à 
l 'horizon, l e s az imuts , l e s a n g l e s horaires et de pos i t ion , l 'heure du 
l ever d e s a s t r e s , de l eur coucher , d e leur p a s s a g e au m é r i d i e n , e tc . , 
etc . La s p h è r e ardo i sée est une véritable machine propre à résoudre 
les triangles sphêriques, nous ra s i g n a l o n s a l 'at tent ion part icul ière 
d e s profes seurs de m a t h é m a t i q u e s et des m a r i n s . — Prix d e la s p h è r e 
Le jeune avec, un g l o b e : 3 0 0 fr. — Chaque g l o b e e n p lus pouvant 
s'adapter à la m o n t u r e : 1 2 5 fr. 

Planisphère Lejeune 
Cet i n s t r u m e n t se c o m p o s e d'une ronde l le e n carton recouver te 

d'une p e a u d'àne et d'un cercle gradué tournant autour et servant de 
rapporteur . Il p e r m e t la ré so lu t ion des tr iangles s p h é r i q u e s par une 
m é t h o d e auss i s i m p l e qu 'é l égante . — Prix : 1 2 fr. 

Epure démonstrative de la résolution des triangles spli'.Tiijues. 

F i g u r e en carton représentant les pro jec t ions horizontale et vert ica le 
tracées sur le P l a n i s p h è r e Le jeune . — Prix : 1 2 fr. 

UNE NOTICE EXPLICATIVE ACCOMPAGNE CHAQUE I N S T R U M E N T . 
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E . B E R T A U X , É D I T E U R , 25 , R U E S E R P E N T E , A P A R I S . 

INSTRUMENTS NOUVEAUX DE M. AliED DE MAGNAC 
CAPITAINE DE VAISSEAU. 

S P H È R E A L T - A Z I M U T A L E 

La Sphère al l-azimutale p e r m e t de» su ivre fac i lement l e s m o u v e 
m e n t s d e s as tres a u - d e s s u s d e l 'horizon d'un l i e u q u e l c o n q u e , de 
trouver i m m é d i a t e m e n t l eur hauteur e t l eur az imut , de d é t e r m i n e r 
l 'heure , e tc . — Prix : Modèle avec cerc les e n cuivre , 5 0 fr. 

M É T R O S P H È R E 

Le Mêtrosphère es t u n i n s t r u m e n t qui e s t , par rapport à la s p h è r e , 
ce q u e sont pour le plan la r è g l e g r a d u é e , le rapporteur et l e c o m 
p a s ; c ' e s t -à -d ire qu'il d o n n e le m o y e n de tracer e t d e m e s u r e r sur 
la s p h è r e les l i g n e s et l igures d e g é o m é t r i e s p h é r i q u e c o r r e s p o n d a n t 
à ce l le de la g é o m é t r i e p l a n e . — Prix : 7 5 fr. 

N A V I S P H È R E 

Une s p h è r e cé l e s t e sur pied et u n m ê t r o s p h è r e cons t i tuent l e 
Navisph're qui fournit le m o y e n d 'observer l e s é to i l e s et l e s p l a n è t e s 
s a n s l e s avoir r e c o n n u e s et qui d o n n e i m m é d i a t e m e n t la variat ion du 
c o m p a s par n' importe quel astre e n v u e ; il p e r m e t é g a l e m e n t de d é 
terminer l 'angle de route pour aller d'un point à u n antre par l'arc 
d e g r a n d cerc le et la d i s tance entre ces deux po in t s , à 15 mi l l e s p r è s . 
En un m o t , avec le Navixphère o n p e u t r é s o u d r e à u n d e g r é p r è s 
tous l e s p r o b l è m e s d e nav iga t ion . — Prix 1 2 0 fr. 

C E T I N S T R U M E N T EST A U O P I É POUR I.A MARINE DE L'ÉTAT 

• »- x 1 

G L O B E A R E L È V E M E N T S C É L E S T E S 

Par A. HUE et A. BRETEL. 

Avec ver t i caux m o b i l e s , permet tant d e r é s o u d r e s a n s calcul et 
avec u n e t r è s g r a n d e approx imat ion tous l e s p r o b l è m e s de n a v i g a 
t ion . — Prix : 1 2 0 fr. 

N O T A . — Ce Globe est adopté par la Compagnie des Messageries 
maritimes et par la Compagnie générale transatlantique. 

GLOBE CÉLESTE A CERCLES DE PRÉCESSION 

D 'après J . - B . BIOT. 

Ce g l o b e sert à expr imer le m o u v e m e n t ré trograde d e s po in t s 
é q u i n o x i a u x ; il d o n n e la p o s i t i o n d e s é to i l e s par rapport à la terre , 
pour l e s é p o q u e s l e s p lus r e c u l é e s . — Prix ; Monture en cu ivre , 1 6 0 f. 
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A. BARDOU 
C o n s t r u c t e u r c l ' I n e t r u i m e r a t s d ' o p t i c [ \ i e , 

Fournisseur du ministère de la 

Guerre (Circulaire min i s tér ie l l e 

du 29 ju i l l e t 1872). MÉDAILLE 

D'OR à l 'Expos i t ion universe l l e 

de ,1889. 55 , rua de Chabrol, à 

PARIS 

L U N E T T E S A S T R O 

N O M I Q U E S E T T E R 

R E S T R E S corps cuivre , p i e d 

fer, m o u v e m e n t s p r o m p t s , tube 

d'oculaire à crémai l l ère p o u r la 

m i s e au foyer . L ' ins trument et s e s acces so ires sont ca lés d a n s u n e 

boîte en sap in r o u g i (fig. 1 du Catalogue) . 

N O M B R E c g . 
des oculaires 

G R O S S I S S E M E N T S . P R I X . fe: J= s P 
c c-' « o 

p £ B-g 
ta -H 

îl
e.

 

fe: J= s P 
c c-' « o 

p £ B-g 
•w !£* îl

e.
 

Ü S ^< «-
w * < — % '¿ 

tñ «3 «•g 
- S Ü ce £ 
CD 

° o ¡u 

0"057 0 m 8 5 1 1 35 90 100 ' 1 3 5 ' 25 " 
0 061 0 90 1 ] 4Ü 100 140 175 25 
0 075 1 » 1 1 50 80 et 150 190 225 25 
0 081 1 30 1 1 55 7 5 . 1 2 0 . 2 0 0 275 310 35 

J U M E L L E S L O N G U E S - V U E S (fig. 66 du Catalogue), écar-

t e m e n t var iah le , m o n t u r e e n cuivre et e n a l u m i n i u m , seize, verres , 

étui e n cuir avec courro ie . 

DIMENSIONS. 
GROSSIS

S E M E N T S . 
C U I V R E . 

A L C M I -

NTCM. 

Diam. des objectifs 0"aG ; long, fermée 0™23li 18 130 " 210 " 
— — 0 43 ; — — 0 270 24 145 '¿10 
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A. BARDOU 
C o n s t r u c t e u r d ' I n s t r u m e n t s d ' o p t i q u e , 

Fournisseur des ministères de la Guerre et de la Marine, 

55, rue de Chabrol, à PARIS. 

L U N E T T E S a s t r o n o m i q u e s e t t e r r e s t r e s , corps cuivre , 
avec chercheur , p i e d fer et s o u t i e n de s tabi l i té servant à d ir iger 
la lune t t e , par m o u v e m e n t ver t i ca l l ent , au m o y e n d'une c r é m a i l l è r e ; 
t u h e d'oculaire à crémai l l ère p o u r la m i s e au foyer . L' ins trument et 
s e s acce s so i re s sont ca l é s d a n s u n e bo î te e n s a p i n roug i . (Fig. 2 du 
Catalogue) . 

OCULAIRES GROSSISSEMENTS ADCHENTATION 

DIAMÈTRE LONGUECR pour pied 4e 
rechange en 

del'objectif focale. S 
Célestes. 

PRIX chêne, perdel'objectif 
Célestes. mettant <T ob

¿¡ ~ server debout 

0"t)75 1 - » ! 2 50 8 0 . 1 5 0 2 7 5 " 25 '• 
0 081 1 30 1 3 55 7 5 . 1 2 0 . 2 0 0 300 35 
0 095 1 45 1 3 60 8 5 . 1 3 0 . 2 4 0 465 35 
0, 108 1 60 1 3 80 1 0 0 . 1 6 0 . 2 7 0 650 35 
0 135 1 90 1 5 90 40 à 4 0 0 1300 50 
0 HiO • 2 30 

' 1 
6 100 60 à 500 1900 50 
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A. BA'RDOU 
C o n s t r u c t e u r d ' I n s t r u m e n t s d ' o p t i q u e , 

Fournisseur des minis

tères de la Guerre et 

de la Marine.. 

M é d a i l l e s d ' o r 
aux e x p o s i t i o n s u n i v e r 

se l l e s de 1878 et 1889 . 

S3 rue de Chabrol, 

A P A R I S 

L U N E T T E S A S 
T R O N O M I Q U E S , 
corps cuivre , avec c h e r 

cheur , MONTURE EQUATO-

klALE A LATITUDE VARIA
BLE, brevetée S.G.D.G., 

avec m o u v e m e n t d ' h o r 

l o g e r i e , r é g u l a t e u r e t 

transmission de mouve

ment donnant toute fa

cilité pour régler à vo

lonté et instantanément 

la position de la lunette 

su ivant le l i eu où e l l e 

e s t t r a n s p o r t é e ; cerc le 

horaire de 0"19 et cercle 

d e d é c l i n a i s o n de 0"22. 

P i e d e n tonte de fer, r e 

p o s a n t par trois v i s c a 

lante s sur crapaud ines . 

( F i g . f i ï ) . 

M. CAMILLE FLAMMARION, p r é s i d e n t de la Soc ié té a s tronomique 

de France , a b ien vou lu accepter , pour la Soc ié té , l e premier ins tru

ment de ce m o d è l o , construit dans l e s Atel iers de M. A. BARDOU. 

L e s personnes p o s s é d a n t u n e l u n e t t e d e 108"" d'objectif p e u v e n t , 

p "î i ' í í iculté , la faire adapter sur ce n o u v e a u p i e d , dont l e prix, 

p.tte, est i n d i q u é c i - c o n t r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A. BARDOU 
C o n s t r u c t e u r c l ' I i i a t i ^ u x x i e r i t s c i ' o p t i c f u e , 

Fournisseur du ministère de. la Guerre (Circulaire ministériel le , du 

29 jui l let 1872) et du ministère de la Marine. 

MÉDAILLES D'OR AUX EXPOSITIONS UNIVERSELLES D E 1878 ET 1889. 

R u e d e C h a b r o l , 5 5 , à P A R I S . 

L U N E T T E S A S T R O N O M I Q U E S , corps cuivre avec c h e r 
cheur , tube, d'oculaire à crémai l l ère pour la m i s e au f o y e r . Monture 
êquatoriale à latitude variable brevetée S. G. D. G, a v e c m o u v e 
m e n t d 'hor loger ie et r é g u l a t e u r , t r a n s m i s s i o n d e m o u v e m e n t pour 
rég l er à v o l o n t é et ins tantanément , la pos i t ion d e lfl l u n e t t e su ivant 
le l i eu où e l l e es t t ranspor tée . Cercle horaire de_0"19 et cerc le de 
d é c l i n a i s o n d e 0"22. P i e d en fonte d e fer r e p o s a n t .par trois v i s 
ca lantes sur crapaud ines (fig. 8 F); 

OCULAIHES GROSSISSEMENTS Ü 
D I A M È T R E w — X ™ 

rie l ' o b j e . c l i f y 
o 

fo
ca

 

£ 2 

le
st

es
. 

Ë È: Célestes. 
P R I X K ta 

* "S. 
s- ~ e *~ 

0"108 1 "60 1 3 75 7 5 . 1 5 0 . 2 7 0 1905 ' -1285 ' 
0 135 1 90 1 5 95 95.120.200.300.400 2575 1385 
0 160 2 30 1 5 100 100.125.210.315.425 3305 1485 

N O T A . — P o u r d i m i n u e r le p o i d s d e l ' ins trument , l e s lune t t e s 
fig. 2 e t 8 F, à object i f de 0"135 et 0"160 d e d i a m è t r e , sont m o n t é e s 
avec u n corps o c t o g o n e e n b o i s pe in t . 

Fig. 9. 
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