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I N T R O D U C T I O N . 

Ce pe t i t l i v r e n ' a n u l l e m e n t la p r é t e n t i o n d ' ê t r e u n 

t r a i t é r é g u l i e r d ' A s t r o n o m i e . Son b u t , p lus m o d e s t e , 

e s t s e u l e m e n t de d o n n e r u n e p r e m i è r e i dée des q u e s ­

t i o n s d o n t c e t t e s c i ence s 'occupe e t des r é s u l t a t s qu 'e l le 

a é t a b l i s . Ce son t q u e l q u e s p e i n t u r e s g é n é r a l e s , a u s s i 

s imples que poss ib le ; m a i s n o u s n ' a v o n s p a s e n t r e p r i s 

de r e c o n s t r u i r e p o u r le l e c t e u r l 'édifice m ê m e d e la 

s c i ence . Dès l ' abord , n o u s p a r l o n s de la r o t a t i o n de la 

T e r r e e t de son i s o l e m e n t d a n s l ' e space c o m m e de 

fa i t s c o n n u s de t o u s e t i r r é v o c a b l e m e n t a c q u i s . Qu i , en 

effet, d i s c u t e e n c o r e ces p o i n t s , e t qui e s t é t r a n g e r 

a u j o u r d ' h u i à ces p r e m i è r e s n o t i o n s de c o s m o g r a p h i e ? 

N o u s avons t â c h é de m e t t r e ce t t e e spèce de r e v u e à 
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la p o r t é e de t o u t le m o n d e , c ' e s t - à - d i r e à la p o r t é e de 

t o u s c e u x qu i l i s e n t . E n fai t de ca lcu l , n o u s n ' a v o n s 

fai t u s a g e q u e de l ' a r i t h m é t i q u e ; n o s c o m p a r a i s o n s 

son t e m p r u n t é e s à ce q u e c h a c u n c o n n a î t e t a pu o b ­

s e r v e r ; e t q u a n t a u x e x p r e s s i o n s t e c h n i q u e s , n o u s 

n ' a v o n s e m p l o y é q u e les p lus n é c e s s a i r e s , e n a y a n t so in 

d 'en e x p l i q u e r le s e n s . Q u a n d on v e u t i n s t r u i r e , a d i t 

u n a n c i e n , il f au t se s e r v i r des e x p r e s s i o n s les p lus 

u s i t é e s . 

Il e s t b i en e n t e n d u qu 'en e x p o s a n t ici cel les des 

t h é o r i e s e t des h y p o t h è s e s a s t r o n o m i q u e s qu i p r é s e n ­

t e n t l ' i n t é r ê t le p lu s g é n é r a l , n o u s n e fa isons q u ' a n a ­

l y s e r les t r a v a u x d ' a u t r u i . I l n e s e r a p e u t - ê t r e p a s 

dép lacé c e p e n d a n t de s i g n a l e r q u e l q u e s r e m a r q u e s qu i 

n o u s a p p a r t i e n n e n t en p r o p r e , e t qu i j e t t e n t par fo i s u n e 

c e r t a i n e l u m i è r e s u r les su j e t s d o n t n o u s a v o n s t r a i t é . 

N o u s les m e n t i o n n o n s c i -dessous p o u r p r e n d r e d a t e , 

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

s p é c i a l e m e n t sc ien t i f iques , s u r c e u x d e ces a p e r ç u s qu i 

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

1. C o n s i d é r a n t l ' aphé l i e des c o m è t e s c o m m e i n d i ­

q u a n t l a d i r e c t i o n s u i v a n t l aque l l e ces corps o n t p é n é ­

t r é d a n s le s y s t è m e s o l a i r e , n o u s t r o u v o n s qu ' i l e x i s t e 

p o u r ces a s t r e s u n e s o r t e de p o i n t d ' é m a n a t i o n c o m m e 

p o u r les é to i les f i l an tes , e t que ce p o i n t e s t peu di f férent 

de ce lu i v e r s l eque l le s y s t è m e so l a i r e s e m e u t d a n s 

l ' e space . Déjà les sep t c o m è t e s à c o u r t e p é r i o d e d o n t le 
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retour a été cons ta té , suffisent pour dévoi ler ce t t e 

prépondérance : leur point d'émanation est près de la 

t ê te du Serpent . 

2 . N o u s avons s ignalé , dans tous les ordres des phé­

nomènes as tronomiques , le cas des « corps couplés, '> 

auquel on ne nous semble pas avoir accordé jusqu'ici 

une at tent ion suffisante : é to i les f i lantes qui marchent 

par deux, comètes couplées (comme celle de Biela) , 

g lobules binaires pas sant devant le Solei l , facules se 

m o u v a n t de conserve sur cet as tre , nébuleuses doubles 

( s a n s révolut ion apparente de l'une autour de l 'autre) , 

nébuleuses en forme de 8, e tc . Faudrai t - i l donner une 

portée beaucoup plus é tendue qu'elle n'en avai t pour 

John Hersche l , à la remarque de cet astronome, que la 

mat ière détachée d'un corps cosmique semble parfois 

se reconst i tuer à quelque distance? 

3 . L a force répuls ive que le Solei l e x e r c e sur cer­

ta ines part ies des comètes , et qui a fait l'objet des 

études de Besse l , de John H e r s c h e l et de F a y e , n'est 

pas , ce nous semble , un cas isolé. On la re trouve dans 

les étoi les fi lantes, souvent repoussées par l a Terre 

d'une manière qui est év idente , e t dont la chute , d'ail­

leurs , est si rare . N'es t -on pas tenté d'y vo ir un effet 

é lectr ique, surtout quand on considère l ' immense charge 

d'électricité rés ineuse que la Terre possède, e t qui fait 

peut-être un caractère général des corps cé lestes ? Les 

brouil lards secs sont rés ineux. A u nombre des p h é n o -
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m è n e s é l e c t r i q u e s qu i se p r o d u i s e n t q u a n d les corps-

s ' a p p r o c h e n t les u n s des a u t r e s , n o u s a v o n s c o m p t é l a 

r é d u c t i o n des a é r o l i t h e s en é c l a t s . 

4 . L a r o t a t i o n d ' U r a n u s , qui n ' a p a s e n c o r e p u ê t r e 

o b s e r v é e à c a u s e de l a p e t i t e s s e d u d i sque de c e t t e p l a ­

n è t e , do i t p o u r t a n t différer p e u d e 10 h e u r e s , c o m m e 

les r o t a t i o n s de S a t u r n e e t de J u p i t e r . C 'es t ce q u e n o u s 

a v o n s m o n t r é en d é d u i s a n t c e t t e r o t a t i o n , p a r les for ­

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

l a v i t e s s e des s a t e l l i t e s de l a p l a n è t e e t son a p l a t i s ­

s e m e n t o b s e r v é [ B u l l e t i n s d e l ' A c a d é m i e d e B e l g i q u e , 

l r e s é r i e , t o m e X X I I I ) . 

5 . L ' h y p o t h è s e qu i a t t r i b u e les c h a n g e m e n t s d ' éc la t 

des é to i les v a r i a b l e s à l a p r é s e n c e de s a t e l l i t e s o b s c u r s , 

a é t é r e p r i s e en l a p r é s e n t a n t sous u n e f o r m e n o u v e l l e . 

I l n e p e u t , e n effet, ê t r e q u e s t i o n d 'éc l ipsés , p u i s q u e 

celles-ci n ' o n t j a m a i s q u ' u n e d u r é e l i m i t é e , e t q u e l e 

c h a n g e m e n t d ' i n t e n s i t é des é to i l e s v a r i a b l e s s ' é t end à 

t o u t e l a p é r i o d e . M a i s n o u s s o u m e t t o n s l ' idée q u ' à 

l ' éc la t du co rps p r i n c i p a l s 'a joute celui d 'un s a t e l l i t e 

é c l a i r é p a r ce co rps , e t que n o u s v o y o n s sous des p h a s e s 

i n é g a l e s d a n s l e s di f férentes p a r t i e s de sa r é v o l u t i o n . 

P e u t - ê t r e ce co rps es t - i l pa r fo i s u n a n n e a u ou p a r t i e 

d ' a n n e a u . V o y e z § 6 2 . 

6. E n e x p o s a n t « l ' h y p o t h è s e n é b u l a i r e », p a r l a ­

que l l e on e s s a y e d ' exp l ique r l ' o r ig ine du s y s t è m e s o l a i r e , 

n o u s a v o n s m e n t i o n n é e n n o t e u n r a p p r o c h e m e n t i n t é -
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ressant . Une des lacunes que la loi des d is tances in­

dique parmi les sate l l i tes de Saturne tombe entre le 

c inquième et le s ix i ème (entre I lhéa e t Ti tan) . Or, ce 

dernier correspond, dans le s y s t è m e de Saturne , à 

Jupiter dans le s y s t è m e des p lanètes : il e s t le co losse 

entre t o u s , e t le plus intérieur des gros sate l l i tes . 

Ainsi le vide dans le s y s t è m e saturnien répond à celui 

entre Mars et Jupiter. Des causes ana logues , e t p r i n ­

c ipalement l'action perturbatrice de Ti tan ,n 'y ont pro ­

bablement permis que l 'existence d'astéroïdes. 

7. N o u s présentons dans les Tables , à la fin du v o ­

lume, un Calendrier perpétuel de l'usage le plus s imple 

et le plus facile. La part ie principale de ce calendrier 

a été publiée d'abord dans la R e v u e d e B e l g i q u e , 

tome IV , 1870. 

8. N o u s avons donné aussi des Tables des Conjonc­

t ions des p lanètes et de leurs Aspec t s , préparées sous 

une forme nouvel le . 

9 . Enfin, notre Tab le des P h a s e s lunaires est repro­

duite des B u l l e t i n s d e F A c a d é m i e d e B e l g i q u e , 2 e sé­

rie, t ome X X X I I I , où nous l 'avons publiée pour l a 

première fo i s .E l l e permet de calculer ces phases , à une 

heure près , par une addit ion et un seul t erme de cor­

rect ion . L 'arrangement de ces Tables dépend de c o m ­

binaisons beaucoup plus s imples que cel les auxquel les 

on ava i t songé auparavant . 
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E X P L I C A T I O N 

BE QUELQUES TERMES COSMOGRAPHIQUES ET MATHÉMATIQUES. 

S P H È R E . — S u i v a n t l a d é f i n i t i o n g é o m é t r i q u e , u n e Sphère e s t u n 

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

p o i n t i n t é r i e u r a p p e l é Centre. O n p e u t c i t e r , c o m m e e x e m p l e s d e 

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

d e b i l l a r d . 

S P H É R O Ï D E . — L e m o t S p h é r o ï d e e s t e m p l o y é p o u r d é s i g n e r 

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

c e p e n d a n t d ' u n e s p h é r i c i t é p a r f a i t e . U n œ u f , u n e o r a n g e , s o n t 

d o s s p h é r o ï d e s . L e m ê m e n o m s ' a p p l i q u e a u g l o b e t e r r e s t r e , 

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

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

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

a p l a t i e , d a n s d e u x r é g i o n s o p p o s é e s . 

P Ô L E S . — L e s P ô l e s s o n t l e s d e u x p o i n t s d ' u n e s p h è r e o u d ' u n 

s p h é r o ï d e a u t o u r d e s q u e l s c e c o r p s e x é c u t e u n m o u v e m e n t d e 

r o t a t i o n . L e u r n o m v i e n t d ' u n m o t g r e c q u i s i g n i f i e « t o u r n e r . » 

HO R I Z O N . — S i l ' o n s e p l a c e d a n s u n e n d r o i t d é c o u v e r t , la r o t o n -
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v i n E X P L I C A T I O N D E Q U E L Q U K S T E R M E S 

d i t e d e l a T e r r e s e m a n i f e s t e p a r l a r o n d e u r d e Y l l o r i z o n , a u t r e 

m o t g r e c q u i v e u t d i r e « b o r n e . » L ' h o r i z o n e s t , e n e f f e t , l a b o r n e 

o u l i m i t e d e l a v i s i o n s u r l a T e r r e . E n m e r , i l e s t m a r q u é p a r l e 

n i v e a u d e l ' e a u . D e l a , l e n o m c X h o r i z o n t a l e d o n n é à t o u t e l i g n e 

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

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

Z É N I T H . — U n e l i g n e v e r t i c a l e , d u m o t l a t i n v e r t e x , s o m m e t , 

e s t , a u c o n t r a i r e , c e l l e qui e s t p e r p e n d i c u l a i r e à l a s u r f a c e d e 

l ' e a u t r a n q u i l l e , e t q u i m a r q u e l e 

s o m m e t a u - d e s s u s d e n o s t ê t e s . 

C 'e s t c e l l e s u i v a n t l a q u e l l e p e n d 

l e fil à p l o m b . L a t a b l e (ou p l a n ) 

A B C D e s t h o r i z o n t a l e , e t l e fil à 

p l o m b M P v e r t i c a l . L e p r o l o n g e ­

m e n t d e c o fil à p l o m b v a m a r y 

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

l e Z é n i t h , m o t a r a b e q u i v e u t d i r e l e « p o i n t '. « 

P O I N T S C A R D I N A U X . — S u r t o u t e s u r f a c e h o r i z o n t a l e , i l y a d e u x 

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

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

C a r d i n a u x . S u p p o s o n s qu' i l s o i t p o s s i b l e d e t e n d r e u n fil s u r l a 

s u r f a c e d e l a T e r r e , d ' u n p ô l e d u g l o b e à l ' a u t r e , e n p a s s a n t p a r 

l e p o i n t q u e n o u s o c c u p o n s : c e fil m a r q u e r a , s u r l e p l a n o u t e r ­

r a i n h o r i z o n t a l , l a l i g n e N o r d - S u d N P S , a p ­

p e l é e a u s s i M é r i d i e n n e . L a d i r e c t i o n t r a n s ­

v e r s e E P O e s t l a l i g n e E s t - O u e s t . — L e s q u a t r e 

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

t o u r d e l ' h o r i z o n , l e N o r d , l ' E s t , l e S u d e t 

l ' O u e s t . L e m o t N o r d e s t , d i t - o n , c o n t r a c t e d u 

l a t i n n o n orditur, « n e c o m m e n c e p a s , » p a r c e 

q u o l e S o l e i l n e s e l è v e p a s e t q u e l e j o u r n e c o m m e n c e j a m a i s 

d a n s c e t t e d i r e c t i o n ; e t l o m o t S u d v i e n t d e s u d o r , « s u e u r , » p a r c e 

q u o c ' e s t l e c ô t é d e l a c h a l e u r . E s t s i g n i f i e " i l e s t , » i l s o p r é ­

s e n t e : c ' e s t l e p o i n t d a n s l e v o i s i n a g e d u q u e l s e l è v e l e S o l e i l ; 

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

I L e t e r m e a r a b e e s t eemt o u zem't. 
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s i g n i f i a n t q u e c ' e s t l e c ô t é o ù l ' a s t r e d i s p a r a î t . C e s q u a t r e m o t s 

d a t e n t d e l a r e n a i s s a n c e . I l s f u r e n t d ' a b o r d i n s c r i t s sur l a r o s e 

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

b o u s s o l e é t a i t s u s p e n d u e s u r d e s c h a r n i è r e s (cardai), d ' o ù v i e n t 

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

d e l ' h o r i z o n •< p o i n t s c a r d i n a u x . « 

CEUCLE. — L e C e r c l e e s t , p a r m i l e s figures p l a n e s , c e q u e l a 

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

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

C e n t r e . C e t t e l i g n e e s t l a C i r c o n f é r e n c e d u c e r c l e , e t la d i s t a n c e 

c o m m u n e d u c e n t r e à t o u s l e s p o i n t s d e la c i r c o n f é r e n c e est l e 

R a y o n . 

OKBE ET OKBITE. — L e m o t O r b e n e c o n t i e n t ê t y m o l o g i q u e -

m e n t q u e l ' i d é e d e r o n d e u r : il p e u t s ' a p p l i q u e r à t o u t e s l e s 

figures q u i a p p r o c h e n t d e l a f o r m e c i r c u l a i r e . L e m o t O r b i t e , a u 

c o n t r a i r e , n e r e p r é s e n t e p a s l e f r a n ç a i s « r o u e , » m a i s l a t r a c e 

l a i s s é e p a r l a r o u e . D e là, s o n e m p l o i e n A s t r o n o m i e p o u r d é s i ­

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

â l a f i g u r e p a r t i c u l i è r e q u e c e t t e c o u r b e a f f e c t e . D a n s ce s e n s , 

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

s ' e x é c u t e l e t r a j e t . 

ELLIPSE. — L e s o r b i t e s d e s p l a n è t e s s o n t d e s c o u r b e s d ' u n e 

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

p e l l e E l l i p s e s . C e s o n t d e t o u t e s 

l e s c o u r b e s c e l l e s q u i o f f r e n t l e 

p l u s d ' a n a l o g i e a v e c l e c e r c l e . 

L ' e l l i p s e n ' e s t , â l a r i g u e u r , 

q u ' u n e d é f o r m a t i o n r é g u l i è r e et 

s y m é t r i q u e d o c e l u i - c i . S i l ' o n 

p r e s s e u n c e r c e a u e n t r e l e s d e u x 

m a i n s , l e c e r c l e s ' a p l a t i t dans l e 

s e n s d a l a p r e s s i o n , et s ' a l l onge 

d a n s le s e n s t r a n s v e r s e . I l d e ­

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

q u ' o n p o u r r a i t a p p e l e r u n c e r c l a 

c o m p r i m é . — C o m m e la c o m p r e s s i o n p e u t ê t r e p o u s s é e p l u s o u 

m o i n s loin, o n voit qu'il y a d e s e l l i p s e s d e t o u s l e s t e g r é a 
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X E X P L I C A T I O N DE QUELQUES TERMES 

A ' e l l i p t i c i t é , j u s q u ' à l ' a p l a t i s s e ­

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

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

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

l i g n e d r o i t e . 

1) 
E J J i p s e de faible 

e j l i p t i c i t e . 

D 
E l l i p s e de f o r t e 

e l j i p t i c i t e . 
K l l i p s a r ö r f u i t a 

à u n e d r o i t e . 

SO M M E T S E T A X E S D E 

I . ' E L I . I P S E . — T o u t e e l ­

l i p s e e s t s y m é t r i q u e 

d a n s s e s d e u x e x t r é m i ­

t é s o u Sommets B e t D . 
U n œ u f n ' e s t d o n c p a s 

e l l i p t i q u e , p u i s q u ' i l a u n 

b o u t p l u s p o i n t u q u e l e 

b o u t o p p o s é . M a i s l e s 

c a d r e s d i t s " o v a l e s » d e 

n o s t a b l e a u x e t d e n o s 

g l a c e s é t a m é e s s o n t d e 

v é r i t a b l e s e l l i p s e s . —• 

V o i c i c o m m e n t , e n g é o ­

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

l i p s e . S o i e n t d o n n é e s l a 

l o n g u e u r e t l a l a r g e u r 
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C O S M O G R A P H I Q U E S E T M A T H É M A T I Q U E S . x i 

d e l a c o u r b e o u , e n t e r m e s t e c h n i q u e s , s o n G r a n d A x e BT) e t 

s o n P e t i t A x e A C , p e r p e n d i c u l a i r e s e n t r e e u x , e t s e c o u p a n t 

m u t u e l l e m e n t à l e u r m i l i e u O ( q u i e s t a u s s i l e c e n t r e d e l ' e l l i p s e ) . 

O n d é c r i t d ' a b o r d d u p o i n t A o u d u p o i n t C d e u x a r c s d e c e r c l e , 

hi, jk, o u Im, np, a v e c u n e o u v e r t u r e d e c o m p a s é g a l e à B O . 

O n m a r q u e a i n s i s u r l e g r a n d a x e d e u x p o i n t s F e t G, q u ' o n 

a p p e l l e l e s Foyers. M a i n t e n a n t , p r é p a r o n s u n fil e x a c t e m e n t 

é g a l e n l o n g u e u r a u g r a n d a x e B D , e t f i x o n s c h a c u n e d e s e x t r é ­

m i t é s d e c e fil a u x f o y e r s F e t G. P u i s t e n d o n s l e fil a u m o y e n 

d ' u n s t y l e , e n M p a r e x e m p l e . F a i s o n s e n f i n g l i s s e r l e s t y l e s u r 

l e p a p i e r d e M e n C , p u i s e n D , e t c . , e n t e n a n t l e fil t o u j o u r s 

t e n d u . L a m a r q u e l a i s s é e p a r l e s t y l e s e r a l ' e l l i p s e d e m a n d é e . — 

L e s j a r d i n i e r s t r a c e n t d e s p l a t e s - b a n d e s e n e l l i p s e , e n p l a n t a n t 

a u x f o y e r s F e t G d e u x p i q u e t s , a u x q u e l s e s t a t t a c h é u n c o r d e a u 

F M G q u e l ' o n t e n d à l ' a i d e d u p i q u e t m o b i l e M . A v e c l a p o i n t e 

d e c e l u i - c i , o n t r a c e a l o r s s u r l e t e r r a i n l ' e l l i p s e e n t i è r e . 

EXCENTRICITÉ. — L e r a p p o r t e n t r e l a d i s t a n c e O F d u c e n t r e a u 

f o y e r , e t l e d e m i g r a n d a x e O B , e s t c e q u ' o n n o m m e VEcccentri-
cité. C e r a p p o r t m e s u r e l ' e l l i p t i c i t é d e l a c o u r b e ; c a r p l u s O F e s t 

p e t i t r e l a t i v e m e n t à O B , p l u s la c o u r b e a p p r o c h e d ' ê t r e c i r c u l a i r e . 

E n e f f e t , s i l e s f o y e r s F e t G s e r é u n i s s a i e n t a u c e n t r e O, l ' e x c e n ­

t r i c i t é s e r a i t n u l l e , e t l e fil é t a n t a t t a c h é a u c e n t r a m ê m e p a r s e s 

d e u x e x t r é m i t é s , l e s t y l e M d é c r i r a i t u n c e r c l e p u r e t s i m p l e . 

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

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

p a r c o n s é q u e n t , l ' e x c e n t r i c i t é e s t n u l l e . — M a i s , à m e s u r e q u e l e s 

f o y e r s s ' é c a r t e n t , l ' e l l i p t i c i t é s e m a r q u e d e p l u s e n p l u s . E t s ' i l s 

s ' é l o i g n a i e n t j u s q u ' a u x s o m m e t s B e t D , l e fil s e r a i t t e n d u d ' u n 

s o m m e t à l ' a u t r e . L e s t y l e M n e p o u r r a i t a l o r s d é c r i r e q u e l a 

d r o i t e B D , e t l ' e l l i p s e s e r é d u i r a i t à s o n g r a n d a x e , l e p e t i t a x a 

( o u l a r g e u r ) A C é t a n t d e v e n u n u l . 

U S A G E D E L ' E L L I P S E E N A S T R O N O M I E . — L ' e l l i p s e e s t d 'un g r a n d 

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

p l a n è t e s a u t o u r d u S o l e i l , c e l u i - c i é t a n t p l a c é à l ' u n d e s f o y e r s . 

L ' a u t r e f o y e r e s t i n o c c u p é . L a d r o i t e F M q u i r e p r é s e n t e l e fil 

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

l o n g d e l ' e l l i p s e , e s t c e q u ' o n a p p e l l e l e Rayon vecteur, c ' e s t - à -
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x u E X P L I C A T I O N , E T C . 

dire » porteur. « — Une propriété remarquable , décrite au § 47 
de cet ouvrage, et constituant une des lo ia de Kepler , se rattache 
aux mouvements de ee rayon vecteur. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATILGES. 

L e s c h i f f r e s i n d i q u e n t l e s p a r a g r a p h e s . P o u r f a c i l i t e r l e s r e c h e r c h e s , o n a i n s c r i t , d a n s l e 

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

d e l a p a g i n a t i o n . 

Aberration, 17. 
Accélération des fixes, 9. 
Accélération séculaire de la Lune, 38. 
Aérolithes, 53. 
Aigle, 10. 
Alcor, 6. 
Aldébararu 10 — son spectre, SIS. 
Algol, 62. 
Amas, 64. 
Anneaux de Saturne, SO. 
Année, définition, 41 — sidérale, 31 

— tropique, 32. 
Annulaires (nébuleuses), 65 . 
Àntarès, 40. 
Aphélie, 47. 

Aplatissement des planètes, 49 et KO. 
Apogée, 47. 
Arcturus, 6 — son spectre, 28 — sa 

distance, 59. 
Astéroïdes entre Mars et Jupiter, Si 

— en dedans de l'orbite rie Mer­
cure, 52. 

Atmosphère du Soleil , 21 — de la 
Lune, 37 — celle de la Terre indé­
finie, 60. 

Automne astronomique, 29. 

Avance diurne, 9. 
Balance, 10. 
ISarbe des comètes , 56. 
Bélier, 10. 
Bolides, SI, 53. 
Bouvier, 6. 
Bras (nébuleuses à;, 65. 
Bi'uuillards s e e s , e x e m p l e s , 54 — 

cause, 56. 
Calendrier grégorien, 33 — jul ien , 

33 . 
Cancer, 10 . 
Canopus, 14. 
Capricorne, 10. 

Castor, 10 — étoile double, 61. 
Cendrée (lumière), 34. 
Centaure (brillante du), sa distance, 

59. 
Cercles diurnes, 3. 
Chaleur, origine de celle du Soleil , 

27 — son effet mécanique, 27. 
Changeantes (étoiles), 62. 
Chevelure des comètes, 56. 
Chèvre, 6 — sou spectre, 28. 
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Chevreaux, 6. 
Chien (Grandi, -10. 
Chromosphère, 21 . 
Ciel (voûte du), 2—(mouvement du), 

2 — sa nature, 19. 
Cocher, 6. 

Cométaires [nébuleuses), Co. 

Comètes, leurs caractères généraux, 
55 — leur nombre, S3 — source de 
leur lumière, 55 — leur const i tu­
tion, 5 5 — leurs changements phy­
siques, 56 — noyau ou tète, 56 — 
chevelure, 56 — queue, 56 — leur 
rencontre avec la Terre, 0 6 — leur 
distribution, 57 — figure de leurs 
orbites, 57 — comètes périodiques, 
S7 — origine des comètes, 57. 

Compagnons, 61. 
Conjonctions des planètes inférieu­

res, 41 — d e s planètes supérieures, 
43 — des étoiles multiples, 61 . 

Constellations, 5. 

Constitution physique du Soleil, 21 
— des étoiles, 28 — de la Lune, 
36 — des petites planètes, 49 — 
des grosses planètes, 50. 

Coucher des étoi les , 3 . 
Couronne, constellation, 10 — autour 

du Soleil, 2 t . 
Croix du Sud, 14. 
Densités du Sole i l ,20 — des planètes, 

49 et 50. 
Dimensions du système solaire, 46. 
Disparues (étoiles), 63. 
Distances, dans le système plané­

taire, 4o — des planètes au Soleil , 
51 — des étoile*, 59 . 

Diurne (avance), 9—(mouvement; , 3. 
Doubles (étoiles), 61. 

Éclipses, 39. 
Ell ipses, 47. 
Ëlongation, 40. 
Émanation (point d') des étoiles fi­

lantes , 54. 

Épi a';, io. 
Ëquinolfes, 29. 

Été astronomique, 29 . 
Étoile du matin, 40 — du soir, 40. 
Étoiles fixes au ciel, 2 — lever et 

coucher, 3 — visibles pendant le 
jour, 3 — leurs cercles diurnes, 3 

— leur nombre, 4 — leurs gran­
deurs, 5 — indiquent les heures, 8 

— leur avance diurne, 9 — source 
de leur lumière, 19 — leurs spec­
tres, 19 — leur constitution phy­
sique, 28 — leurs teintes, 28 — 
leur scinti l lation, 42 — leurs mou­
vements propres, 58 — leurs dis­
tances, 59. 

Étoiles disparues, 63. 

Étoiles niantes, définition, 53 — spo-
radiques, 54 — leurs averses, 54 — 
leur point d'émanation, 54 — leurs 
traînées, 5 L 

Étoiles multiples, 61 . 
Étoiles temporaires, 63. 
Étoiles variables, 62. 
Explosions dans le Soleil, 25. 
Far.ules, 22. 
Fin du système solaire, 70. 
Fixes, 2. 
Fomalhaut, 10. 
Gardes de l'Ourse, 8. 
Gémeaux, 10. 
Glaciaire (période), 26. 
Globes lumineux, 53. 
Globulaires (nébuleuses), 63. 
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Grand Chien, -10. 
Grande Ourse, 6. 
Grandeurs des étoiles, o. 
Gravitation, 48 — son universalité, 

61 . 

Gyroscope, 13 . 
Heure par les étoi les , 8 . 

Hiver astronomique, 29. 
Hypothèse nébulaire, 66. 
Intercalation, 33. 
Jour, s'allongera, 69. 
Jupiter, son cours, 43 — ses satel­

l i t e s , 46 — sa constitution phy­
sique, 50. 

Kepler (lois de), 47 — s'étendent aux 
étoi les , 61 . 

Lenticulaires (nébuleuses), 65. 
Lever des étoiles, 3 — dans le cré­

puscule du matin, 14. 
Libration, 33. 
Lion, 20. 

Lois de Kepler, 47 — s'étendent aux 
étoiles, 61. 

Lumière cendrée, 34 
Lunaison, 34. 

Lune, son cours, 34 — sa révolution 
synodique, 34 — sa révolution s i ­
dérale, 34 — ses phases , 34 — sa 
l ibration, 33 — ses montagnes, 36 
— ses volcans, 36 — son atmo­
sphère, 37 — son accélération sé ­
culaire, 3 8 — s e s écl ipses , 39 — ses 
nœuds, 39 — son périgée et son 
apogée, 47 — son origine, 67. 

Lyre (variable de la), 62. 
Magnétisme terrestre (influence du 

Soleil sur le), 24. 
Marées, agissant comme un frein, 

69. 

Mars, son cours, 43 — sa constitution 

physique, 49. 
Mercure, son cours, 40 et 41 — sa 

constitution physique, 49. 
Méridien, 9. 
Méridienne de S t c -Pétrone , t o . 
Météorites, 53. 

Milieu aériforme dans l'espace cé­
leste, 60 . 

Mira, 62. 
Mobile (premier), 11, 18 — (second), 

11 , 18. 
Montagnes lunaires, 34. 
Mouvement annuel, 11 — diurne,3 — 

du ciel, 2. 
Mouvements propres des étoi les , 38. 
Multiples (étoiles), 61 — (nébuleuses), 

63 . 
Navire (brillante du), 63. 
Nébulaire (hypothèse), 66. 
Nébuleuses, définition, 64 — descrip­

tion, 63. 

Nœuds de la Lune, 39. 
Nombre des étoiles, 4. 
Nombre d'Or, 39. 
Nouvelle Lune, 34. 
Nouvelles (étoiles), 63. 
Noyau du Soleil, 21 — des comètes, 

56. 

Nuées do Magellan, 14, 64. 
Nutation, 10. 
Obliquité (variation d'), 15. 
Ombre de la Terre, 39. 
Opposition des planètes, 43 — des 

étoiles, 11. 
Origine du zodiaque, 30 — du sys­

tème solaire, 67 — de la Lune, 67. 
Orion, 10. 
Ourse (Grande), 6 — (Petite), 7. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pégase, 10. 
Pénombre des taches solaires, 22. 
Périgée, 47. 
Périhél ie , 47. 
Période sothiaque, 33 . 
Perturbations des planètes, 48 — 

magnétiques, 24. 
Pesanteur, 48. 
Petite Ourse, 7. 

Phases de la l u n e , 34 — des pla­
nètes, 41 et 43 . 

Photosphère, 21. 
Planétaires (nébuleuses), 03. 
Planètes, signification de ce mot, 40 

— planètes inférieures, 40 et 41 — 
planètes supérieures, 42 et 43 — 
exemptes de scintillation , 42 — 
conjonctions, 41 et 43 — opposi­
tion, 43 — station et rétrograda­
tion, 43 — phases, 41 et 43 — 
aplatissement, 49 et 50 — leur 
origine, 67 — leur avenir, 69. 

Pléiades, 20. 
Pleine Lune, 34. 
Poissons, 10. 

Polaire, 3 — moyen de la trouver, 7 
— polaires successives, 22. 

Pôles, 3 . 
Pollux, 10. 
Poussières (pluies de), 34. 
Précession, 12 — sa cause, 13 — sa 

période, 13. 
Primaires, 3 . 

Printemps astronomique, 29. 
Protubérances, 21, 23. 
Quartaires, 5. 

Quartier (premier et dernier), 34. 
Queues des comètes, 56. 
Quintaires, 5. 

Raies du spectre, 18. 
Rayon vecteur, 47. 
Refroidissement de la Terre, 69. 
Régulus, 10. 

Rétrogradation des planètes, 43 . 
Révolution annuelle, 18 — sidérale de 

l a L u u e , 3 4 — synodique de la Lune, 
34. 

Rois (trois), 10. 
Rotation diurne, 18. 
Sagittaire, 1U-
Saisons astronomiques, 29. 
Satell ites, 46 — leur origine, 67. 
Saturne, son cours, 43 — ses satel­

l ites, 46 — ses anneaux, 50 — sa 
constitution physique, 50. 

Scinti l lation, 42. 

Scorpion, 20. 
Secondaires, 5. 
Sextaires, 5. 
Signes du zodiaque, 30. 
Sirius, 10 — apparition par la pré-

cession, 14 — lever du matin en 
Egypte, 14 — sa distance, 59 — son 
changement de couleur, 62. 

Soleil, sa lumière n'est pas polari­
sée , 20 — substances qu'on y 
reconnaît, 21 — sa constitution 
physique, 21 — pluies et neiges 
métal l iques, 21 — ses enveloppes, 

21 — ses taches, 22 — sa rotation, 
22 — courants dans son a t m o ­
sphère, 22 — facules, 23 — ses 
rapports avec le magnétisme ter­
restre, 24 — période des taches , 24 
— permanence de sa chaleur, 26 — 
origine de sa chaleur, 27 — effets 
dynamiques de cette chaleur, 27. 

Solstices, 29 . 
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Sothiaque (période), 33. 
Spectres, 19 — du Soleil , 21 — des 

étoiles, 28 — des étoiles niantes, 
54 — des nébuleuses, 65. 

Sphère^céleste,'/!. 

Spirales (nébuleuses;, 65. 
Stations des planètes, 43. 

Syène [puits de), 15. 
Systèmo'planétaire , 44 — distances 

dans ce système, 45 — son trans­
port dans l'espace, 58 — son origine, 
67 — son unité, 68 — sa fin, 70. 

Système solaire : voyez Système pla­
nétaire. 

Taches du Solei l , 22 — leur période 
de 10 i/a ans, 24. 

Taureau, 20. 
Temporaires (étoiles), 63. 
Terre, son ombre, 39 — son origine, 

67 — son refroidissement, 69 \— 
ouvell et pleine), 34. 

Tertiaires, 5. 
Têtes des comètes, 56, 
Traînées des étoiles filantes, 54. 
Transparence do l'espace, 60. 
Univers, 2. 

Variables (étoiles), 62 — (nébuleu­
ses), 65. 

Variation d'obliquité, 15. 
Vénus, ses apparences, 40 — ses 

phases , 41 — son plus grand éclat, 
40 et 41, sa constitution physique, 
49. 

Verseau, r_10. 
Vierge, 10. 
Voie Lactée, 64. 
Volcans lunaires, 36. 
Voûte du ciel, 2 . 

Wéga, 6 — a été polaire, 12 — sa 

distance, 59. 
Zodiaque, 10 — son origine, 30 — 

(signes du), 30 . 

[Let chiffre* indiquent tes paragraphe*.) 
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CHAPITRE PREMIER. 

§ 1. LE C I E L É T O I L K . 

Lorsque nous commençons à réfléchir, l'aspect du 
ciel étoile, par une nuit tranquille, parle à notre esprit 
d'une manière nouvelle. Que sont ces astres sans 
nombre qui se meuvent silencieusement au dessus de 
nous? D'où vient leur variété pour ainsi dire infinie ̂  
Quelques-uns répandent un éclat remarquable, et d'au­
tres sont si faibles de lumière que nous ne faisons guère 
que les soupçonner. Tantôt ils sont jetés au hasard en 
masses confuses, pendant qu'ils forment ailleurs des 
croix, .les triangles, et d'autres figures régulières, qui 
se meuvent et se penchent sans s'altérer. Suivant les 
saisons, nous les perdons de vue, et nous les voyons 

1 
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2 C H A P I T R E 1". § \ . 

r e p a r a î t r e e n s u i t e d 'un a u t r e c ô t é . De t e m p s à a u t r e 

enfin, on d i r a i t qu 'une de ces é to i les se d é t a c h e e t vo l e 

comme u n e fusée r a p i d e qu i c o n t r a s t e a v e c ce t t e m a ­

j e s t é . Que lque c a u s e s e c r è t e r e l i e - t - e l l e l a d e s t i n é e 

h u m a i n e à ces p h é n o m è n e s qui se p a s s e n t d a n s l e s 

c ieux ? 

N o u s vou lons le s a v o i r . N o u s c h e r c h o n s à déchiffrer 

ce t t e é n i g m e . I l es t c e r t a i n que le s p e c t a c l e du ciel 

r a p p e l l e à que lques é g a r d s celui de l a soc ié té . Ces 

é toi les b r i l l a n t e s , p a r m i t a n t d ' a u t r e s p lus fa ib les , son t 

comme les chefs au mi l ieu du v u l g a i r e . E s t - c e p lu s 

qu 'une r e s s e m b l a n c e , es t -ce u n e h a r m o n i e ? S i d e r a 
s i n g u l i s a t t r i b u t a n o b i s , d i t F l i n e , e t c l a r a d i v i t i b u s , 
m i n o r a p a u p e r i b u s « C h a q u e h o m m e a son é to i le , 

les p lus be l les p o u r les r i c h e s e t les pe t i t e s p o u r les m a l ­

h e u r e u x . 

Ce t t e idée e s t si n a t u r e l l e qu'el le v i e n t à t o u s les 

peup les , c o m m e à p r e s q u e t o u s les i n d i v i d u s , à m e s u r e 

qu' i ls a t t e i g n e n t l 'âge de ré f léch i r : C'est s u r t o u t d a n s 

les b e a u x c l i m a t s du Midi , où les n u i t s s o n t s e r e i n e s e t 

douces , où. l ' h o m m e v i t a u mi l ieu de la n a t u r e , que le 

spec tac le du ciel, t o u j o u r s p r é s e n t p o u r a ins i d i r e , f r a p p e 

p lus v i v e m e n t l ' i m a g i n a t i o n . Ce s o n t s u r t o u t l es p a s ­

t e u r s , s o i g n a n t l e u r s t r o u p e a u x en ple in a i r , qui c o m ­

m e n c e n t l ' a s t r o n o m i e a v e c les c o m m e n c e m e n t s m ê m e s 

de l a c iv i l i sa t ion . Chez les b e r g e r s du Mid i , on t r o u v e 

des no t i ons g é n é r a l e s d u m o u v e m e n t des a s t r e s . P e n ­

d a n t s e s l ongues n u i t s de ve i l l e , le g a r d i e n de t r o u ­

p e a u x e s t sous l ' impres s ion d u spec tac l e des c i eux . L a 

1 PLINE, Kisloria naturulis ; lib. I , cap. 8. 
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CHAPITRE 1er. _ g 2 . 3 

poés i e , c e l a n g a g e des h o m m e s j e u n e s e t des p e u p l e s 
j e u n e s , déc r i t les p h é n o m è n e s , e t l ' i m a g i n a t i o n b â t i t ses 
r a p p r o c h e m e n t s : 

B e r g e r , s u r c e t a z u r t r a n q u i l l e 

D e l i r e o n 1e c r o i t l e s e c r e t '. 

Ce n 'es t p a s le b e r g e r c e p e n d a n t qui l i ra c e t t e é c r i ­

t u r e m y s t é r i e u s e , t r a c é e en po in t s é t i n c e l a n t s . Ce ciel a 

ses s e c r e t s e t ses e n s e i g n e m e n t s . Toute fo i s , p o u r les 

h o m m e s fa i t s e t p o u r les peup les éc l a i r é s , ce n 'es t p lus 

le môme l a n g a g e . E n é t u d i a n t p lus s é r i e u s e m e n t ces 

a s t r e s , t ou t g r a n d i t . Il ne s 'agi t p lus de la d e s t i n é e des 

p a r t i c u l i e r s n i de l 'h i s to i re des h o m m e s , m a i s de la vio 

des m o n d e s . jSfous a v o n s quelque chose à a p p r e n d r e de 

ce beau spec tac le , m a i s c 'est q u e l q u e chose d ' i m p r é v u 

e t de g r a n d i o s e , qui n o u s t r a n s p o r t e h o r s de l a s p h è r e 

où nous a v o n s vécu e t p e n s é j u s q u e - l à . 

§ 2 . L ' U N I V E R S ( u n i - v e r s u m , qu i t o u r n e ensemble ) . 

A la p r e m i è r e i m p r e s s i o n , le c i e l n o u s fai t l'effet 

d 'une v o û t e i m m e n s e , où les étoi les son t s u s p e n d u e s , 

p o u r e m p l o y e r le m o t de S h a k s p e a r e , c o m m e des c h a n ­

del les d 'or . L e ph i l o sophe A n a x i m è n e d i s a i t qu 'e l les y 

s o n t a t t a c h é e s c o m m e p o u r r a i e n t l ' ê t r e des clous b r i l ­

l a n t s ; e t de là l eu r v i e n t le n o m do f i x e s p a r l eque l 

on les dés igne quelquefois . Ma i s l a v o û t e du ciel n ' e s t 

p a s i m m o b i l e . P o u r peu qu 'on l ' obse rve p e n d a n t que l ­

q u e s h e u r e s , on s ' aperço i t q u e l l e t o u r n e d a n s son e n -

1 B É R A N G E B , Les Étoiles qui filent. 
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4 C H A P I T R E I e r . — § 2 . 

semble , c o m m e une i m m e n s e s p h è r e c r e u s e don t n o u s 

v e r r i o n s s a n s cesse la moi t i é qui es t a u - d e s s u s de n o u s . 

Ce m o u v e m e n t e s t aus s i insens ib le que celui des 

a igu i l l es d 'une ho r loge su r le c a d r a n . E n fait, le ciel 

e s t u n e v a s t e h o r l o g e , d o n t les é to i l e s s o n t c o m m e des 

mi l l i e r s d 'a igui l les , i n d i q u a n t l a m a r c h e des h e u r e s 

avec u n o a d m i r a b l e r é g u l a r i t é . Ce m o u v e m e n t , p o u r 

ê t r e l en t , n ' e s t n i m o i n s réel n i m o i n s c o n t i n u . L e s 

a s t r e s p a s s e n t d e v a n t n o u s les u n s a p r è s les a u t r e s , d a n s 

le c o u r a n t de la nu i t , c o m m e les g r a i n s de sab le qui se 

s u i v e n t en t o m b a n t d 'un sab l i e r . L e s cons t e l l a t i ons 

m a r q u e n t les vei l les en se d é r o u l a n t l . C'est p a r c e q u e 

ce m o u v e m e n t es t u n i v e r s e l , c ' e s t - à -d i r e c o m m u n à 

t o u s les a s t r e s , que l ' ensemble de ces co rps a r eçu le 

n o m ù ' u n i v e r s ( u n i - v e r s u m , qui t o u r n e e n s e m b l e , qui 

t o u r n e d 'un seul m o u v e m e n t ) . 

N o u s s a v o n s , d ' a i l l eurs , au jou rd ' hu i que c e t t e c o m ­

m u n a u t é de r o t a t i o n qui s ' é tend à t o u t e la s p h è r e 

é to i lée n ' es t que l'effet d e la r o t a t i o n de la T e r r e , en 

d e h o r s de laquel le les objets cé les tes son t s i tués . N o u s 

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

h a u t e m e n t r é g u l i e r de n o t r e g lobe , d e v a n t les différents 

ob je t s e x t é r i e u r s qui n o u s e n t o u r e n t de t o u s les cô te s . 

N o u s s o m m e s c o m m e l ' o b s e r v a t e u r qui , a u s o m m e t 

d 'une m o n t a g n e ou d 'un c locher , t o u r n e r a i t l e n t e m e n t 

s u r l u i - m ê m e , ou p l u t ô t c o m m e l ' a é r o n a u t e , qui , p e n ­

d a n t que sa nace l l e t o u r n o i e en l 'a i r , e s t b ien p r è s de 

1 Look, the unfolding star calis up the shepherd. " V o i s , l e 

c i e l q u i s e d é p l i e a p p e l l e l e b e r g e r . » (SHAKSPEAHE, Measure for 

measure; a c t . I V , s e . 2 . ) 
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c r o i r e que ce son t les -villes, les c h a m p s , les coll ines e t 

l es bois qui t o u r n e n t en m a s s e a u t o u r du ba l lon . 

§ 3. L E S P Ô L E S nu C I E L E T L É T O I L E P O L A I R E . 

L a r o t a t i o n de la s p h è r e é to i l ée s 'opère a u t o u r d 'un 

a x e qu i t r a v e r s e o b l i q u e m e n t n o t r e h o r i z o n . C'est u n 

p ivo t , inv i s ib le p a r c e qu'i l e s t p u r e m e n t fictif, d o n t 

u n e e x t r é m i t é e s t à u n e c e r t a i n e é l éva t i on v e r s le 

N o r d , p r è s de l ' é to i le po la i r e , e t l ' a u t r e e x t r é m i t é 

aba i s sée sous la t e r r e , du côté du Sud . L a s p h è r e cé ­

les te t o u r n e en v i n g t - q u a t r e h e u r e s a u t o u r de cet a x e 

idéa l , e n t r a î n a n t avec el le les a s t r e s i n n o m b r a b l e s qui 

l a p a r s è m e n t . Ce m o u v e m e n t s 'appelle le m o u v e m e n t 
d i u r n e , c ' e s t -à -d i re j o u r n a l i e r . E n v e r t u de c e t t e r o t a ­

t ion , de nouve l l e s é to i les s ' é lèvent l e n t e m e n t du côté 

o r i e n t a l , d a n s le c o u r s de la n u i t , t a n d i s que celles qu i 

é t a i e n t v i s ib les s ' a b a i s s e n t e t d i s p a r a i s s e n t les u n e s 

a p r è s les a u t r e s du côté du c o u c h a n t . M a i s il y en a 

que n o u s v o y o n s t ou jou r s , p a r c e qu 'une des e x t r é m i t é s 

de l ' axe , ou, c o m m e on l 'appel le , u n des p ô l e s , d e m e u r e 

d a n s une s i t u a t i o n f ixe, à u n e h a u t e u r c o n s t a n t e a u -

dessus du p o i n t N o r d . L e s étoi les qui l ' e n t o u r e n t de 

p lus p r è s ne d é c r i v e n t a u t o u r de ce pôle que de p e t i t s 

ce rc le s , qu i d a n s a u c u n e de l eu r s p a r t i e s n e d e s c e n d e n t 

j u s q u ' à l ' hor izon . On les v e r r a i t donc s a n s cesse si l a 

l u m i è r e du j o u r ne v e n a i t en effacer l ' éc la t . L e s é to i les , 

en effet, son t p r é s e n t e s au ciel le j o u r c o m m e la n u i t . 

On c o n t i n u e l o n g t e m p s de su iv re les p lus belles d a n s le 

c r épuscu l e du m a t i n , l o r squ 'on g a r d e les y e u x fixés s u r 
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e l l e s ; e t a v e c u n t é l e scope de force suff isante, on n e les 

p e r d p a s de v u e p e n d a n t t o u t e l a d u r é e du j o u r . 

L'étoile polaire, p r è s du pôle m ê m e , e s t p r e s q u e 

i m m o b i l e . L e cercle qu 'el le d é c r i t au ciel e s t si pe t i t , 

qu ' i l faut des i n s t r u m e n t s p o u r s ' a s s u r e r que ce t a s t r e 

se dép lace . L e v o y a g e u r p e u t donc r e g a r d e r la P o l a i r e 

c o m m e le c e n t r e m ê m e des m o u v e m e n t s . T a n d i s que 

les a u t r e s é to i les se m e u v e n t d ' h e u r e en h e u r e a u t o u r 

d 'el le, d 'une m a n i è r e p lus ou m o i n s sens ib le , ce t a s t r e 

r e s t e a u c e n t r e ou e x t r ê m e m e n t p r è s du c e n t r e de tous 

les ce rc les . Il i nd ique donc c o n s t a m m e n t le v r a i N o r d . 

C'est ce qui en fai t u n g u i d e p o u r l 'A rabe du d é s e r t , e t 

ce qui r e n d c e t t e é toi le si p r éc i euse a u n a v i g a t e u r . 

A m e s u r e qu'on s 'éloigne du pôle , les cerc les d é c r i t s 

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

v i e n n e n t s u c c e s s i v e m e n t p lus é t e n d u s . B i e n t ô t on en 

t r o u v e un qu i e s t assez g r a n d p o u r t o u c h e r l 'hor izon 

p a r s a p a r t i e i n f é r i eu re . O n a r r i v e a ins i a u x é to i les 

qu i d i s p a r a i s s e n t d a n s u n e p o r t i o n de l e u r c o u r s , e t qui 

on t c h a q u e j o u r , c o m m e le Solei l e t la L u n e , u n l eve r 

e t u n c o u c h e r . D a n s nos c l i m a t s , ces é to i les c o m p o s e n t 

de b e a u c o u p le p lus g r a n d n o m b r e . I l n 'y a p a s u n h u i ­

t i è m e de l a s p h è r e qui soi t t ou jou r s é l evé , e t que n o u s 

voy ions s a n s cesse . E n r e v a n c h e , il y a a u Midi un 

a u t r e h u i t i è m e q u e nous n ' a p e r c e v o n s j a m a i s de n o s 

l a t i t u d e s , e t qu 'on n e découvre qu 'en v o y a g e a n t . 

§ 4 . N O M B R E D E S É T O I L E S . 

Qui c o m p t e r a les é to i l e s du ciel? Qui d i r a , s 'écr ie 

J é r é m i e T a y l o r , si le n o m b r e en es t p a i r ou i m -
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p a i r ' ? C e p e n d a n t s'il s 'agi t s e u l e m e n t des é to i les qu 'on 

d i s t i n g u e à la v u e s imple , c ' es t -à -d i re s a n s le s ecour s 

d ' a u c u n i n s t r u m e n t d 'op t ique , on peu t en faire s a n s t r o p 

de difficulté le d é n o m b r e m e n t . C'est u n i q u e m e n t à cause 

d u d é s o r d r e a p p a r e n t qui r è g n e d a n s l eu r a r r a n g e m e n t , 

q u e n o u s s o m m e s d é r o u t é s d ' abord , e t que l ' e spr i t se 

figure u n e i n n o m b r a b l e m u l t i t u d e , c o m m e celle des 

g r a i n s de sab le du d é s e r t . Ma i s d a n s l a moi t i é de la 

s p h è r e qui e s t su r l 'hor izon, n o u s n e v o y o n s g u è r e plus 

de t r o i s mi l le é to i les à la fois. U n peu plus dé d e u x 

mil lo s o n t d a n s la p a r t i e qui se t r o u v e cachée à un 

i n s t a n t d o n n é , m a i s qui s 'é lèvera à son t o u r p a r le m o u ­

v e m e n t d i u r n e . Cela p o r t e s e u l e m e n t à c inq mil le e t 

que lques c e n t a i n e s le n o m b r e d 'étoi les différentes q u e 

n o u s p o u v o n s d i s t i n g u e r à l 'œil n u d a n s les sept h u i t i è m e s 

de la s p h è r e v is ib le p o u r n o u s . De ces 5 400 é to i les , 

800 qu i s o n t vo i s ines du pôle n e se c o u c h e n t j a m a i s ; 

e t des 4 600 a u t r e s , u n e moi t ié e s t levée et u n e mo i t i é 

c o u c h é e à t o u t m o m e n t d o n n é . Il y en a, en o u t r e , 

v e r s le pôle S u d de la s p h è r e cé l e s t e , sep t à h u i t c e n t s 

q u e d a n s n o s c l i m a t s on n ' ape r ço i t j a m a i s . 

P o u r n o m b r e r les é to i les e t p o u r se r e n d r e c o m p t e 

d e l e u r d i spos i t ion , le me i l l eu r m o y e n es t de les p o r t e r 

u n e p a r u n e s u r u n e s p h è r e , ou, p lu s s i m p l e m e n t enco re , 

s u r d e u x c a r t e s c i r c u l a i r e s r e p r é s e n t a n t les d e u x h é m i ­

s p h è r e s . O n t r a c e , a i n s i une m a p p e m o n d e du ciel , si l 'on 

p e u t e m p l o y e r c e t t e e x p r e s s i o n . Ce t t e e n t r e p r i s e n ' es t 

p a s si v a s t e , n i ce t r a v a i l si pén ib l e , qu 'on l ' i m a g i n e r a i t 

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

1 Let him tell m e wh°Aher th? number of stars is even or odd. 
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c o m m e n c e r , a u x é t o i l e s l e s p l u s é c l a t a n t e s . I l e s t f o r t 

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

B a b y l o n i e n s e t l e s A s s y r i e n s , a v a i e n t c o n s t r u i t d e s 

s p h è r e s c é l e s t e s . C'es t c e q u ' a v a i e n t f a i t c e r t a i n e m e n t 

l e s E g y p t i e n s , p u i s q u e K r a t o s t h è n e s ' e s t s e r v i d e l e u r s 

t r a v a u x . C h e z l e s G r e c s , C h i r o n , l e p i l o t e d e l ' e x p é d i ­

t i o n d e s A r g o n a u t e s , a v a i t c o n s t r u i t u n e s p h è r e d e 

g r a n d e d i m e n s i o n , i l y a e n v i r o n t r e n t e s i è c l e s . L e s 

a s t r o n o m e s d ' A l e x a n d r i e , l a g r a n d e v i l l e s a v a n t e d e 

l ' a n t i q u i t é , a v a i e n t s u i v i , c e t t e m é t h o d e . L e s A r a b e s 

s e s e r v a i e n t é g a l e m e n t d e s p h è r e s où l e s é t o i l e s é t a i e n t 

m a r q u é e s . B a n s l e s t e m p s m o d e r n e s , o n a p r é f é r é 

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

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

q u i s e v o i e n t à. l 'œ i l n u , m a i s a u s s i u n g r a n d n o m b r e 

d e c e l l e s qui s o n t t é l e s c o p i q u e s . 

§ 5 . G R A N D E U R , D E S É T O I L E S E T C O X S T K L L A T I O N S . 

C e qu i c o n c o u r t à d o n n e r au c i e l un a s p e c t r e m a r ­

q u a b l e d e v a r i é t é , c ' e s t l a g r a n d e d i f f é r e n c e d ' é c l a t q u i 

. K c l a t r e l a t i f d e s é t o i l e s dtîs s i x p r e m i è r e s g r a n c i e . u r B . 

e x i s t e e n t r e l e s d i v e r s e s é t o i l e s . O n a p p e l l e l e s p l u s 

b r i l l a n t e s é t o i l e s , d e p r e m i è r e g r a n d e u r ou p r i m a i r e s ; 
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: Voyez l'instruction qui, sous le titre d'Explication et usage 
des Cartes, se trouve placée à la fin du volume. 

on descend ensui te s u c c e s s i v e m e n t à celles de la seconde 

g r a n d e u r ou s e c o n d a i r e s , pu i s à celles de la t ro i s i ème , 

de la q u a t r i è m e , de l a c inqu ième g r a n d e u r , j u s q u ' à 

celles de l a s ix i ème , qui son t les p lus faibles que l 'on 

puisse a p e r c e v o i r à l'oeil n u . On c o m p t e quinze é toi les 

de p r e m i è r e g r a n d e u r qui son t v is ib les d a n s nos con ­

t r é e s . N o t r e ciel con t i en t u n e c i n q u a n t a i n e de secon­

d a i r e s , e n v i r o n 150 t e r t i a i r e s , 400 q u a r t a i r e s , u n peu 

plus de 1 000 q u i n t a i r e s , e t p r è s de 3 700 s e x t a i r e s ou 

é to i les de s ix i ème g r a n d e u r . 

P o u r se g u i d e r au mil ieu de ce t t e m u l t i t u d e d ' a s t r e s , 

il f au t r a t t a c h e r les plus bel les é toi les à cel les mo ins 

b r i l l a n t e s qui les a v o i s i n e n t . On fo rme a ins i des f igures 

de g é o m é t r i e , te l les q u e des t r i a n g l e s , des q u a d r i l a t è r e s , 

des a r c s de cerc le ou des c r o i x . Les p r i n c i p a l e s de ces 

figures son t t r a c é e s s u r l es c a r t e s cé les tes à la fin du 

v o l u m e . Ces c a r t e s r e p r é s e n t e n t le ciel de nos l a t i t u d e s 

sous q u a t r e a s p e c t s dif férents , c ' e s t -à -d i re à q u a t r e 

époques dif férentes de nos n u i t s 

C h a q u e figure p o r t e un n o m , qui n e se r a t t a c h e , 

d 'a i l leurs , que r a r e m e n t à l ' appa rence que p r é s e n t e n t 

les é to i l e s . I l n e fau t donc p a s c h e r c h e r d a n s le ciel 

l ' image des obje ts que ces n o m s dés ignen t , m a i s se g u i ­

d e r u n i q u e m e n t d ' après le dess in . L a p l u p a r t de ces 

g r o u p e s d 'é to i les ou, c o m m e on les appel le , ces constel­
lations on t é té d é n o m m é s p a r les G r e c s d 'après des 

idées a l l é g o r i q u e s e t des a l lus ions à la t h é o g o n i e 

p a ï e n n e . Ces n o m s ne c o n s e r v e n t au jourd 'hu i qu ' une 
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Y a l e u r historique : au point de vue d e la science posi ­
t ive , ils ne représentent plus r ien. 

C'est ainsi que P é g a s e est un carré de quatre belles 
étoi les , et ne se rapproche en rien de la forme d'un 
cheval . Le Lion est un trapèze, la L y r e un tr iangle , 
Hercule un quadri latère. C'est à peine si la file d'étoiles 
appelée le Serpent rappelle le c o r p s à demi enroulé de 
ce repti le , et si l ' imagination trouve les l inéaments d'un 
Scorpion dans l 'astérisme ou groupe qui porte le nom 
de cet animal . 

§ 6 . P r em iè re étude a vue du ciel é to i le . 

L a première conste l lat ion à connaître , et celle d'après 
laquel le on arr ivera par degrés à toutes les autres , 
c'est la Grande-Ourse , appelée aussi quelquefois le 
Chariot . Comme elle ne descend jamais sous notre hori ­
zon, on sera certain de la voir , quelle que soit l'heure 
de la nuit , chaque fois que le ciel sera découvert . On 
n'aura qu'à se tourner vers le Nord, et l'on dist inguera 
bientôt , à une hauteur plus ou moins grande se lon les 
époques , sept étoi les bri l lantes , affectant la figure 
appelée Grande Ourse sur nos cartes cé lestes . 

C'est un rectangle ou " carré long » formé de quatre 
belles étoi les , puis une l igne légèrement brisée de tro is 
autres étoi les , qui s'étend en dehors du rectangle , et à 
peu près dans le pro longement d'une d e ses d iagonales . 
L'étoile à l'angle du « carré long * d'où part cette l igne 
brisée ou queue, est un peu plus faible que les s i x autres . 

L'observateur le moins expér imenté qui se tournera 
vers le N o r d quand le ciel est bien découvert , recon-
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C H A P I T R E I « r , _ § (î. 1 L 

n a î t r a b i e n t ô t c e t t e g r a n d e e t belle cons t e l l a t ion , p o u r v u 

qu'il en a i t é tud ié la figure su r les c a r t e s . Au s u r p l u s , 

c e t t e c o n s t e l l a t i o n t r o u v é e , les a u t r e s se p r é s e n t e r o n t 

a v e c fac i l i té . L ' a m a t e u r d ' a s t r o n o m i e qu i c o m m e n c e 

c e t t e é t u d e s a n s m a î t r e , n e doi t donc p a s se d é c o u r a g e r 

a i s é m e n t dès ce p r e m i e r p a s . 

P a r m i les p a r t i c u l a r i t é s a u x q u e l l e s on p e u t s ' a s su re r 

qu 'on a en effet t r o u v é la G r a n d e O u r s e , n o u s a v o n s 

déjà m e n t i o n n é que l 'étoile du r e c t a n g l e p lacée à la 

n a i s s a n c e de la queue n ' a p a s a u t a n t d 'éc la t que les 

a u t r e s . Ma i s il y a u n e p r e u v e bien p lus p o s i t i v e . E x a ­

m i n o n s a t t e n t i v e m e n t l 'étoile a v a n t - d e r n i è r e de la' 

q u e u e ; n o u s d i s t i n g u e r o n s à cô té u n e étoi le beaucoup 

p lus p e t i t e , d o n t la p r é s e n c e ne n o u s p e r m e t t r a p lus de 

d o u t e r que n o u s n ' a y o n s la G r a n d e Ourse sous les y e u x . 

C e t t e p e t i t e é to i le é t a i t appe lée p a r l es A r a b e s Alcor , 

qui signifie d a n s l eu r l a n g u e « vue p e r ç a n t e ' , " p a r c e 

qu'el le es t si r a p p r o c h é e d 'un a s t r e b r i l l a n t qu'i l faut en 

effet de bons y e u x p o u r la v o i r n e t t e m e n t . 

L o r s q u ' o n c o n n a î t r a b ien la G r a n d e O u r s e , on p a s s e r a 

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

ce r p a r les p lus r a p p r o c h é e s . A i n s i , en p r o l o n g e a n t l a 

l igne fo rmée p a r les d e u x d e r n i è r e s é to i les de la q u e u e , 

on e s t c o n d u i t à u n e p r i m a i r e , p lus b r i l l a n t e p a r con ­

s é q u e n t q u ' a u c u n e des s ep t é to i les a v e c lesque l les on 

v i e n t de se r e n d r e fami l i e r . Ce t t e p r i m a i r e se n o m m e 

A r c t u r u s (Car tes n o s 1, 2 , 4), m o t qu i v e u t d i re « q u e u e 

de l 'Our se , « p a r c e qu 'e l le e s t d a n s le p r o l o n g e m e n t 

1 De ce mot arabe vient l'expression espagnole alcànce de la 

vista, « portée de la vue. » 
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1 V i K n u . B , G c o r g i c œ ; l i b . I I I , v . 113 . 

m ê m e de ce t t e queue . E n r e v e n a n t a lo r s u n peu s u r 

ses p a s , on t r o u v e r a a i s é m e n t l a f igure à cinq côtés 

ou p e n t a g o n e , appe lée le B o u v i e r , que l 'on vo i t t r a c é e 

s u r n o s c a r t e s ( n o s 1, 2, 4). A côté se t r o u v e u n d e m i -

ce rc le d 'é toi les c o m p a r a t i v e m e n t faibles, a y a n t p o u r ­

t a n t u n e s e c o n d a i r e v e r s le mi l ieu de l ' a rc : c 'est la 

C o u r o n n e E n c o n t i n u a n t du m ê m e côté , q u a t r e étoi les 

de t r o i s i è m e g r a n d e u r c o m p o s e n t H e r c u l e ; e t , e n a v a n ­

ç a n t tou jours d a n s le m ê m e sens , on a r r i v e à u n e for t 

belle é to i le , l é g è r e m e n t b l e u â t r e , W é g a , en a r a b e " l a 

P u p i l l e , a ins i n o m m é e p a r c e qu 'on la c o m p a r a i t à la 

pupi l le b r i l l an t e de l 'œil . 

S i , au c o n t r a i r e , on s 'é loigne de la G r a n d e O u r s e de 

l ' au t r e cô té , on t r o u v e d ' a b o r d u n e file d 'étoi les peu 

b r i l l a n t e s , qui se cou rbe d a n s la fo rme d 'un S de 

g r a n d e d i m e n s i o n : c 'es t la t ê t e de l 'Ou r se . P u i s v i e n t 

u n a u t r e p e n t a g o n e , le Coche r ou E r i c h t o n l ' inven­

t e u r des c h a r s , don t l 'une des é to i les s u p é r i e u r e s e s t 

u n e belle p r i m a i r e qu 'on appel le la C h è v r e , en l a t i n 

f a p e l l a . On la r e c o n n a î t , e n t r e t o u t e s les é toi les de 

p r e m i è r e g r a n d e u r , e,n ce qu'el le a p r è s d'elle un t r i a n ­

gle de pe t i t e s é to i les , qui e s t p o r t é s u r n o s d e s s i n s , e t 

qu 'on n o m m e les C h e v r e a u x . 

O n c o n t i n u e r a a ins i de p r o c h e en p r o c h e , en s u i v a n t 

p a s à p a s les figures de nos c a r t e s . U n coup d'œil s u r 

celles-ci en a p p r e n d r a plus en q u e l q u e s i n s t a n t s que n e 

p o u r r a i t le faire u n e p a g e e n t i è r e de t e x t e . L a pos i t ion 

de la Voie L a c t é e , i m m e n s e zone de p e t i t e s é to i les t r è s -

s e r r é e s , qu 'on voi t t r a c é e s u r nos des s in s , p e u t éga le -
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m e n t s e r v i r de g u i d e . M a i s il faut é v i t e r de s a u t e r d 'une 

r ég ion du ciel à l ' a u t r e . I l conv ien t , a u c o n t r a i r e , de 

p a s s e r d 'une cons t e l l a t i on à celles qui l ' e n t o u r e n t im­

m é d i a t e m e n t . O n s ' appu ie ra , d a n s c e t t e r e c h e r c h e , su r 

J e s a l i g n e m e n t s d 'étoi les qui son t déjà c o n n u e s . E n 

p r o l o n g e a n t les d ro i t e s formées p a r l a j onc t i on des 

étoi les deux à d e u x , on s e r a à peu p r è s c e r t a i n de t rou­

v e r les u n e s a p r è s les a u t r e s t ou t e s les figures, s a n s 

cou r i r le r i s q u e de s 'égarer 1 . 

§ 7 . MOYEN DE TROUVER L A P.OLA1RE. 

L'un des a s t r e s les p lus i m p o r t a n t s à b i en c o n n a î t r e , 

c'est l a P o l a i r e . O r , lorsqu 'on es t fami l ie r avec l a 

G r a n d e O u r s e , il n ' e s t p a s b ien difficile de t r o u v e r 

l ' a s t r e p a r l eque l le pôle e s t m a r q u é . Si l'on p a r t de la 

G r a n d e O u r s e , 

e t qu 'on s'en éloi-

p e t i t e , composée 

d 'étoi les m o i n s b r i l l a n t e s , e t t ou jou r s p lacée d a n s u n e 

pos i t ion c o n t r a i r e . C 'es t -à -d i re que si la queue de la 

G r a n d e O u r s e se d i r i g e e n m o n t a n t , c o m m e on le voi t 

gne à que lque 

d i s t a n c e du côté 

qui c o r r e s p o n d à 

la c o n v e x i t é de 

la q u e u e , on r e n ­

c o n t r e u n e a u ­

t r e cons t e l l a t i on 

d'une f igure a n a ­

logue , m a i s p lus 
L a G r a d e e t l a P e t i t s : O u r s e . 
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1 4 C H A P I T R E 1" . _ § 7 , 

s u r n o t r e c a r t e n° 3 , la q u e u e do l a p e t i t e f igure , qui 

e s t la P e t i t e O u r s e , v a en d e s c e n d a n t . M a i s si , au 

c o n t r a i r e , la queue de la G r a n d e O u r s e d e s c e n d , a ins i 

que la r e p r é s e n t e la c a r t e n° 1 , cel le de la P e t i t e O u r s e 

e s t t o u r n é e en m o n t a n t . E n un m o t , les d e u x O u r s e s 

s o n t t o u j o u r s i n v e r s e s en s i t u a t i o n . De p lu s , des s e p t 

é to i les de la P e t i t e O u r s e , q u a t r e s o n t fa ib les , e t t ro i s 

s e u l e m e n t on t un c e r t a i n é c l a t e t s ' é lèvent à la s e c o n d e 

ou à la t r o i s i è m e g r a n d e u r : ce son t les deux p r e m i è r e s 

du r e c t a n g l e , e t la d e r n i è r e de la q u e u e , à l ' au t r e e x t r é ­

m i t é de la cons t e l l a t i on . 

O r , ce t t e d e r n i è r e é to i le de la q u e u e de l a P e t i t e 

O u r s e , c 'est p r é c i s é m e n t l a P o l a i r e . C'est le c e n t r e des 

m o u v e m e n t s c i r c u l a i r e s de t ous les a s t r e s . C'est l 'étoile 

qui n o u s donne la d i r ec t i on p r e s q u e r i g o u r e u s e du 

N o r d . On sa i t que , d a n s u n e bousso l e , l 'a iguil le n e se 

p o r t e p a s e x a c t e m e n t a u S e p t e n t r i o n . E l l e po in t e à 
l 'Oues t de 17 ^ u en 1873, e t ce chiffre d i m i n u e d 'un 

d e g r é t o u s les s ix ou s e p t a n s . E n p r e n a n t p o u r g u i d e 

la d i r ec t i on de l 'a igui l le a i m a n t é e , e t en p o i n t a n t à 

l ' E s t de 17 ~", ou e n v i r o n le q u a r t d 'un a n g l e d r o i t , 

pu i s en s ' é l evan t v e r t i c a l e m e n t a u - d e s s u s du p o i n t de 

l 'hor izon a ins i d é t e r m i n é , on es t s û r d ' a r r i v e r à l a P o ­

l a i r e . On p e u t r e m a r q u e r aus s i q u e cel le-c i es t s u r le 

p r o l o n g e m e n t des d e u x p r e m i è r e s é to i les du c a r r é de l a 

G r a n d e O u r s e , à u n e d i s t a n c e éga l e à e n v i r o n c inq fois 

celle qui s é p a r e ces d e u x a s t r e s . L a P o l a i r e n ' e s t 

e n t o u r é e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e que d 'é to i les p e t i t e s , 

n o t a b l e m e n t p lu s faibles qu ' e l l e . 
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§ 8. Connaissance de l ' heure par les éto i les. 

Si n o u s c o n s i d é r o n s l a queue de l a P e t i t e O u r s e 

c o m m e l 'a igui l le d 'un c a d r a n , le q u a d r i l a t è r e f o r m e r a 

l a p o i n t e de ce t t e a igu i l l e , e t l a P o l a i r e s e r a le p o i n t 

de c e n t r e , a u t o u r duquel l ' ensemble se m e u t en v i n g t -

q u a t r e h e u r e s . L e s deux é to i les b r i l l a n t e s à l ' e x t r é m i t é 

de l a P e t i t e O u r s e , c 'es t -à-di re les d e u x p r e m i è r e s d u 

c a r r é , - s o n t appe lées les G a r d e s . E n c o m p a r a n t e n t r e 

el les nos q u a t r e c a r t e s , et en e x a m i n a n t la s i t ua t i on 

d e s G a r d e s p a r r a p p o r t à la P o l a i r e , on vo i t d i s t i nc t e ­

m e n t c o m m e n t la P e t i t e O u r s e t o u r n e à l a m a n i è r e 

d 'une a igu i l l e , a u t o u r du pôle p r i s p o u r p ivo t . C'est p a r 

ce m o u v e m e n t que , d a n s les p a y s c h a u d s , les v o y a g e u r s 

qu i b i v a q u e n t , e t tous ceux que l e u r s occupa t ions t i e n ­

n e n t évei l lés l a n u i t , m e s u r e n t le c o u r s du t e m p s . I l 

faut s e u l e m e n t se r a p p e l e r q u e le ciel t o u r n e en v ing t -

q u a t r e h e u r e s , e t n o n p a s en douze h e u r e s c o m m e la 

p e t i t e a igu i l l e de nos c a d r a n s . 

Depu i s le m o m e n t où la P e t i t e O u r s e es t d r o i t e , 

c o m m e l ' index d 'une h o r l o g e à mid i , j u s q u ' à celui oil 

el le se r a b a t h o r i z o n t a l e m e n t c o m m e ce t i n d e x i n d i ­

q u a n t t r o i s h e u r e s , il s 'écoule n o n p a s u n e d u r é e de 

t r o i s h e u r e s , m a i s u n e d u r é e de s ix , ou u n q u a r t d e 

j o u r . De ce t i n s t a n t j u s q u ' à celui où la P e t i t e O u r s e 

descend au p lus b a s e t p e n d p o u r a ins i d i r e a u - d e s s o u s 

du pôle , à la m a n i è r e d 'une a igu i l l e i n d i q u a n t s ix 

h e u r e s s u r n o s c a d r a n s , il s 'écoule u n a u t r e q u a r t d e 

j o u r . E n g é n é r a l , q u a n d on c o m p a r e le ciel à une h o r ­

loge don t la P e t i t e Purse s e r a i t l ' a igui l le , il faut c o m p ­

ter les h e u r e s en double , puisqu ' i l y en a 24 p o u r u n e 
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r é v o l u t i o n de l a s p h è r e é to i lée , t a n d i s qu'il n 'y en a que 

12 s u r nos c a d r a n s ' . 

On c o m p r e n d , du r e s t e , qu 'une étoi le q u e l c o n q u e , 

t e l le q u ' A r c t u r u s ou W é g a , peu t ê t r e r e g a r d é e c o m m e 

la p o i n t e d 'une a igui l le p a r t i c u l i è r e , d o n t la P o l a i r e 

e s t t o u j o u r s le p ivo t . C h a q u e a igu i l l e de ce t t e espèce 

t o u r n e é g a l e m e n t en v i n g t - q u a t r e h e u r e s , e t m a r q u e 

p a r c o n s é q u e n t les h e u r e s qui s 'écoulent , p o u r v u qu 'on 

s a c h e quel le es t la pos i t ion de l 'a igui l le à m i n u i t . L e s 

t r i a n g l e s ou les c a r r é s des di f férentes c o n s t e l l a t i o n s , qu i 

son t c o m m e a t t a c h é s à ces a igu i l les f ict ives, se p e n c h e n t 

e t se r e d r e s s e n t s u i v a n t la m a r c h e du t e m p s . C'est c e 

qui p e r m e t a u x h o m m e s h a b i t u é s à la v u e du ciel de 

d i r e l ' heu re d ' a p r è s l ' inc l ina ison des g r o u p e s . C'est a ins i 

que d a n s P m . d e t V i r g i n i e , la C r o i x du Sud , en se 

t e n a n t d r o i t e , a n n o n c e ' à P a u l q u e la n u i t es t au mi l i eu 

de son c o u r s a ; e t c 'es t a ins i que S a n c h o , p o u r p a ­

r a î t r e s a v a n t , d i sa i t à son m a î t r e qu' i l f e ra i t j o u r d a n s 

t r o i s h e u r e s , pu i sque la bouche du Cor de c h a s s e é t a i t 

a u - d e s s u s de la t ê t e , e t qu ' i l e s t m i n u i t q u a n d elle se 

t r o u v e d a n s l a l igne du b r a s g a u c h o 3 , c ' e s t - à -d i r e à la 

g a u c h e du pôle p o u r l ' o b s e r v a t e u r . 

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

i n v e r s e d e c e l u i d e s a i g u i l l e s d e n o s h o r l o g e s . 
8 L e v o i s i n d i t à P a u l : M o n a m i , v o t r e s œ u r r e s t e r a . D e ­

m a i n , n o u s e n p a r l e r o n s a u g o u v e r n e u r . L a i s s e z r e p o s e r v o t r e 

f a m i l l e e t v e n e z p a s s e r c e t t e n u i t c h e z m o i . I l e s t t a r d ; i l e s t 

m i n u i t : l a C r o i x d u S u d e s t d r o i t e s u r l ' h o r i z o n . » ( B E R N A R D I N 

DE S A I N T - P I K R R E , Paul et Virginia.) 

3 « La boca de la bocina esta, encima de la cabeza, y hacc la 

média noche en la linea del brazo izqimerdo. CERVANTES, Bon 

Q u i j o t e , p a r t . I , c a p . 2 0 . L e C o r d e c h a s s e e s t l a P e t i t e O u r s e . 
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C H A P I T R E 1er. — § a . 17 

§ 9 . Avance d iu rne . 

I l s e r a i t b ien facile de c o n n a î t r e l ' heu re p a r les 

é to i les , si la s p h è r e cé les te r e p r e n a i t e x a c t e m e n t c h a ­

que n u i t , a u x i n s t a n t s c o r r e s p o n d a n t s , l a m ê m e s i t ua ­

t ion . I l f aud ra i t , p o u r cela , que la r o t a t i o n s 'opérâ t 

e x a c t e m e n t en v i n g t - q u a t r e h e u r e s c iv i les , c ' e s t -à -d i re 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s de nos h o r l o g e s . M a i s q u a n d on 

o b s e r v e le ciel c h a q u e so i r de b e a u t e m p s , p e n d a n t 

u n e c e r t a i n e d u r é e , u n e qu inza ine de j o u r s p a r e x e m ­

ple , on r e c o n n a î t que les é toi les a v a n c e n t d ' env i rou 

q u a t r e m i n u t e s p a r j o u r . E l l e s r e v i e n n e n t c h a q u e so i r 

q u a t r e m i n u t e s p lu s t ô t à l a pos i t ion qu 'el les occupa ien t 

la ve i l le . En u n e s e m a i n e , l a différence e s t d 'une demi -

h e u r e ; en quinze j o u r s , d 'une h e u r e e n t i è r e , e t a u b o u t 

d'un m o i s , elle s 'é lève à d e u x h e u r e s , q u a n t i t é cons idé­

r a b l e don t on ne p e u t m a n q u e r de s ' ape rcevo i r . 

Ce p h é n o m è n e d ' an t i c ipa t ion s 'appelle Y a c c é l é r a t i o n 
d e s fixes ou V u v a n c e d i u r n e , qu i , en s ' a c c u m u l a n t , 

s'élève à u n e r o t a t i o n e n t i è r e en uti a n . L e ciel g a g n e , p a r 

conséquen t , u n e r é v o l u t i o n au bou t d 'une a n n é e . L e s 

é toi les , a u l ieu de r e p a s s e r d a n s cet i n t e r v a l l e 365 fois, 

son t r e v e n u e s 366 fois à la inêino pos i t ion . A s ix mois 

de d i s t a n c e , le ciel a g a g n é douze h e u r e s ou u n e demi-

r évo lu t i on . L a p a r t i e de la s p h è r e qu 'on vo i t à m i n u i t 

es t donc a lo r s la c o n t r e - p a r t i e de celle qu 'on v o y a i t à 

la m ê m e h e u r e , s ix mois a u p a r a v a n t . L e s é to i les qui 

é t a i e n t au p lus h a u t de l e u r course d i u r n e son t m a i n t e ­

n a n t a u p lus b a s , e t r é c i p r o q u e m e n t . 

Ce t t e c i r c o n s t a n c e e s t d u e , c o m m e t o u s les peup le s 

l 'ont r e c o n n u à l eu r t o u r , m ê m e s a n s i n s t r u m e n t s , à 

2 
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la marche annuelle du Soleil . Celui-ci , au lieu d'être 
at taché au ciel comme les fixes, se meut, au contraire, 
sur une circonférence de la sphère. Il la parcourt tout 
ent iers en un an, pour revenir à son point de départ. 
Or, comme le Soleil règle le jour et la nuit , c'est la par­
tie de la sphère opposée à cel le où cet astre se trouve 
qui, à minuit , s'élève au mil ieu du ciel ou, comme 
s'expriment les as tronomes , au méridien. N o u s v o y o n s 
alors près de quelles étoi les ce t as tre se trouvait s ix 
mois' plus tôt, et se trouvera encore six mois plus tard. 

§ 1 0 . Z O D I A Q U E . 

U n intérêt particulier s'attache à la ceinture de con­
ste l lat ions que le Soleil parcourt dans sa marche an­
nuel le , et que nous pourrons étudier en nous tournant 
vers le Sud,- chaque soir à une heure donnée . Les Grecs 
ont nommé cette ceinture la zone des animaux, dans 
leur langue le zodiaque, parce que \e&. douze constel­
lat ions dont elle se compose portent pour la plupart 
des noms d'animaux. De mois en mois , chacune de c e s 
constel lat ions fait place, à minuit , à la constel lat ion 
qui suit.-

Il y a dans le zodiaque quatre étoi les bri l lantes , pla­
cées à peu près à égale distance l'une de l'autre, et qui 
sont comme les chefs des quatre sa i sons Le plus beau 
de ces astres , que nous connaissons sous le nom latin 
de Régu lus , " royal , * passait pour conduire la marche, 
<?t semble par son éclat comme le chef ou le roi des 

' L e m o t •' s a i s o n » n ' e s t p a s p r i s i c i d a n s u n e a c c e p t i o n s p é ­

c i a l e : il d é s i g n e s e u l e m e n t u n e p é r i o d e d e t r o i s m o i s . 
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mouvements célestes . Il forme l'un des angles du tra­
pèze du L i o n (Cartes n o s 1 e t 4 ) . A la fin de février e t 
au commencement de mars , cette constel lat ion es t 
exactement au Sud à minuit , le carré de la Grande 
Ourse étant placé alors au-dessus de nos tè tes , entre la 
Pola ire au Nord et le trapèze du Lion au Midi. Cette 
dernière constel lation a une belle secondaire à la pointe 
la plus reculée du trapèze, et const i tue un des groupes 
les plus remarquables et les plus bril lants du ciel. 

Si l'on observe à neuf heures du soir au lieu de 
minuit , c'est pendant la seconde moit ié d'avril que le 
Lion occupe la position que nous avons décrite . E n 
mai , à la même heure, la V i e r g e (Cartes n 0 1 1 et 4) 

vient prendre sa place. C'est une conste l lat ion en forme 
de V de grande dimension, accompagnée en outre 
d'une primaire, un peu plus bas que le V . Cette belle 
étoile s'appelle l'Epi, en latin S p i c a , parce qu'on sup­
posait que l a V ierge -tenait à l a main un épi de blé, 
symbole de l a v ie champêtre et de l a paix. 

La Vierge est au-dessous d'Arcturus. A p r è s e l l e , v ient 
la B a l a n c e (Carte n° 1 ) , qui est en plein Sud, à neuf 
heures du soir, dans la seconde quinzaine de juin. 
Cette constel lat ion se compose d'un l o s a n g e , dont 
l'étoile supérieure est la plus bri l lante . Ici se termina 
la première saison. 

Le S c o V p i o n (Carte n° 1 ) , conduit par la primaire 
A n t a r è s , ouvre la seconde. En juil let , on le voit au Sud, 
assez bas sur notre horizon, à neuf heures du soir. A n -
tarès est remarquable par sa te inte rongeâtre, qui Je 
l'ait ressembler à la p lanète Mars, dont il sera parlé 
plus loin (§ 43). Aussi son nom veut-il dire en grec 
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20 C H A P I T R E 1er. _ § 1 0 

Ant i -Mars ou l'autre Mars . Au-dessus du Scorpion se 
déroule une longue file d'étoiles, qui est le Serpent , e t 
qui se termine , près de la Couronne, par une sorte 
de V qu'on appelle la t ê te . 

Le Scorpion est suivi du S a g i t t a i r e (Carte n° 2) , dans 
lequel on trouve une ressemblance gross ière avec un 
arc sur lequel est placée la flèche. P u i s v ient le C a p r i ­
c o r n e , dont on peut voir le tracé sur la Carte n" 2 , e t 
au-dessus duquel p lanent les trois étoi les de l 'Aigle , 
la plus bril lante é tant celle du mil ieu. L'œil dist ingue 
très-bien, à la pointe occidentale du Capricorne, une 
étoi le double, c'est-à-dire composée de deux étoiles qui 
sont fort rapprochées , ainsi que notre Carte l'indique 
Cette constel lat ion se trouve directement au Sud, à 
neuf heures du soir, dans la seconde quinzaine de sep­
tembre , et a v e c elle se termine la deuxième sa ison. 

La belle étoile du P o i s s o n Austra l , Fomalhaut , en 
arabe « la Bouche du poisson, * ouvre la sa ison sui­
vante . Cette primaire reste malheureusement trop bas 
sur notre horizon pour faire une impress ion remar­
quable. El le a, au-dessus d'elle, une file d'étoiles qui 
const i tue le V e r s e a u (Cartes n° s 2 et 3). P u i s v iennent 
d'autres files, se rattachant à un point unique comme 
les branches d'un V : ce sont les P o i s s o n s (Cartes n"s 2 

'et 3). Le carré de P é g a s e qui l es surmonte , et que for­
ment trois secondaires e t une tert ia ire , est beaucoup 
plus apparent : il const i tue l'une des plus bel les c o n ­
stel lat ions du ciel boréal . P u i s v i ent enfin le B é l i e r 

1 L ' u n e d e c e s é t o i l e s e s t d e t r o i s i è m e e t l ' a u t r e d e q u a t r i è m e 

g r a n d e u r . V o i r la C a r t e n° 2. 
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1 L e C r i h i u n d e n o s p a y s a n s w a l l o n s . 

(Cartes n o s 2 et 3), principalement composé de trois 
étoiles rapprochées , qui c lôt la trois ième saison. 

L'étoile conductrice de la quatrième saison es t une 
primaire rougeâtre qu'on appelle quelquefois l'œil du 
Taureau, mais qui conserve parmi les as tronomes son 
nom arabe d'Aldébaran, ou « précurseur. » Les Grecs 
la comparaient à la flamme de leurs lampes à l'huile, e t 
l'appelaient pour cette raison Lampadias . El le n'est 
pas isolée , mais entourée , au contraire , de plusieurs 
étoi les de trois ième et de quatrième grandeur, qui com­
posent la constel lat ion du T a u r e a u (Cartes n o s 3 e t 4). 
U n peu avant elle e t un peu plus haut , les P lé iades 1 

forment un petit nuage lumineux , composé d'étoiles si 
serrées qu'on les dist ingue difficilement les unes des 
autres . Il n'y en a pourtant que s ix v is ibles à l'œil nu ; 
mais on en compte un beaucoup plus grand nombre qui 
sont té lescopiques , et une lunette médiocre suffit pour 
en montrer cinquante au moins . 

Le Taureau est suivi des G é m e a u x (Cartes n o s 3 
et .4), sorte de long rectangle dont un des pet i ts côtés 
est marqué par deux étoi les bril lantes, que nous appe­
lons, d'après les Grecs , Castor et Po l lux . Mais un peu 
plus vers le Sud, au-dessous du Taureau et des Gé­
meaux , se dessine un rectangle superbe, dont la beauté 
es t encore rehaussée par trois étoi les secondaires qui 
en occupent la partie centrale . C'est la constel lat ion 
d'Orion, l'une des plus belles du- ciel. Dans l'intérieur 
même du rectangle , au-dessous de ces trois astres 
qu'on nomme le baudrier d'Orion, mais que le vulga ire 
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appelle quelquefois les Trois Ro i s , se trouvent quelques 
pet i tes étoi les si rapprochées entre el les qu'elles ont un 

aspect nébuleux et confus. (Tétait, pour 
les a n c i e n s , l'épée du géant pendant , 
au-dessous de sa ceinture. Il y eut un 
moment où la flatterie voulut dédier ce 
groupe d'étoiles à Napoléon I e r et l'éri­
ger en constel lat ion qui porterait son 

orion. nom. P a r une coïncidence curieuse , des 

atlas publiés en Angleterre à la même époque donnaient 
au groupe entier d'Orion le nom de Ne l son . Mais ces 
innovat ions n'ont pas prévalu : le ciel reste aux héros 
et aux m y t h e s de l'antiquité, et nos constel lat ions sont 
encore, à bien peu près , cel les des astronomes grecs 
d'Alexandrie. 

P l u s bas qu'Orion brille un autre quadrilatère dont 
l'étoile supérieure j e t t e un éclat très-vif. Ce quadrila­
tère est le Grand Chien, et cette étoi le est Sirius. C'est 
la plus belle fixe des c i eux . Les quatre groupes du 
Taureau, des Gémeaux , d'Orion et du Grand Chien 
concourent à donner à notre ciel d'hiver sa magnifi­
cence . V e r s la fin de janvier , cette région de la sphère 
est é levée au Sud à neuf heures du soir . 

Sirius avait autrefois une grande importance, lors­
qu'on ne connaissait encore que les étoi les pour se gui­
der dans la mesure du temps. Son nom, qui remonte à 
l'époque ancienne de l'Egypte, est une forme latinisée 
de Siris pour Osiris. Quand, par suite de l'avance 
diurne, cette étoile commençai t à se montrer dans le 
crépuscule du mat in , la saison de l'inondation était 
arrivée , et le N i l allait bientôt monter. Tous les témoi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gnages anciens s'accordent à porter Sirius parmi les 
étoi les rougeâtres , tandis que sa blancheur frappe au­
jourd'hui tous les y e u x . C'est un exemple des change ­
ments qui se produisent parmi les astres , et sur lesquels 
nous aurons plus tard à revenir (§ 62). 

La dernière conste l lat ion zodiacale qu'il nous reste à 
mentionner es t celle du Cancer (Cartes n 0 ' 1 , 3 et 4). 
El le n'a rien de remarquable, si ce n'est un amas 
de très-pet i tes étoi les placé entre deux quartaires. Cet 
amas a l'aspect d'une tache à peu près circulaire. Avec 
une lunette de spectacle , on y compte aisément une 
trentaine d'étoiles. N o u s revenons alors au Lion, et 
la série s'ouvre de nouveau, ou, comme disaient les 
anciens , la procession repasse, conduite par l'étoile 
royale , l 'étincelant Régulus . 

11 sera bon de conserver présent à l'esprit le tableau 
des douze constel lat ions zodiacales, tel que nous le 

1 1 . LE P R E M I E R E T L E S E C O N D M O B I L E . 

reproduisons ci-dessous : 

C o n s t e l l a t i o n z o d i t c a l e q a i e a t 
a u S u d [ a u M é r i d i e n ) & aei,] h e u r e s d i 

E t o i l . 

Fin avril. L 
mai. V 
juin. B 

Lion. 
Vierge. 
Balance. 

RéguLua. 

juil let . Si 
août. S: 
septembre. C. 

Scorpion. 
Sagittaire. 
Capricorne, 

Antarè». 

octobre. V 
novembre. P 
décembre. B 

Verseau. 
Po i s sons . 
Bél ier. 

Fomalhaut. 

janvier, 
février, 
mars. 

T a u r e a u . 
G é m e a u x . 
Cancer, 

A l d é b a r a n . 
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24 CHAPITRK I" . - § I 1. 

P a r suite de la rotation diurne du ciel , ces constel la­
t ions, ou du moins une partie de ces conste l lat ions , se 
présentent à nous tour à tour, à mesure que la nuit 
s'avance. Mais nous ne voyons pas à l'œil nu celles qui 
passent pendant le jour, e t qui sont vois ines du Soleil . 
Toutefois , comme cet astre se déplace insensiblement , 
les constel lat ions que nous n'apercevons pas à une 
époque donnée se dégagent peu à peu de la lumière . Il 
y a, pour chacune d'elles, un m o m e n t dans l'année où 
cette constel lat ion est en o p p o s i t i o n , c'est-à-dire dans 
la partie de la sphère opposée au Soleil . El le se l ève 
alors vers le soir et brille pendant toute la nuit . 

N o u s acquérons ainsi la not ion de deux mouvements 
d is t incts . L'un, le mouvement d iurne , entraîne la 
sphère céleste tout entière en causant le lever et le 
coucher des astres ; il s'étend n o n - s e u l e m e n t aux 
étoi les , mais au Soleil , à la Lune et a u x planètes que 
nous aurons plus tard à ment ionner . Comme c'est le 
premier effet qui nous frappe, et le plus général , les 
anciens le nommaient p r i m u m m o b i l e , le premier 
mobile ou le premier mouvement . P u i s les quatre mi­
nutes d'avance que les étoi les ont chaque jour sur le 
Soleil produisent le m o u v e m e n t a n n u e l , dont la pé­
riode m ê m e détermine l ' a n n é e , c'est-à-dire le cercle ou 
anneau '. Cette accélération ne porte que sur les 
étoi les , non sur le Soleil . En un an, les conste l lat ions 
ont gagné une rotat ion complète . C'est le second mou­
vement , qui est dû à la révolution annuelle de la Terre 

' « A n n é e » v i e n t d ' » a n n e a u ». E n l a t i n , annus v i e n t d'an 

itiuhts : V a i r o n l e d i t p o s i t i v e m e n t . 
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dans l'espace, autour du Soleil . Mais il y en a encore 
un trois ième, d'une période beaucoup plus prolongée, 
qui nous donne une plus haute idée de la majesté deÈ 
phénomènes cé les tes , et qui commence à nous faire 
comprendre que dans la nature les années et l es s ièc les 
même ne sont rien. 

§ 12. P récession. 

C'est & peine si la vie d'un homme suffit pour décou­
vrir les traces de ce trois ième mouvement , qui se 
nomme la p r é c e s s i o n . Au moins est- i l difficile de le 
constater dans l' intervalle d'un demi-s ièc le , ou même 
de trois quarts de s iècle , quand on n'a pas à son ser­
vice d'instruments dél icats . Mais plus la durée s'al­
longe , plus les changements dev iennent sens ibles , et 
plus l'état actuel du ciel s'écarte de celui rapporté par 
nos devanciers . Ainsi la sphère de P y t h é a s ne cor­
respondait plus avec cel le de Chiron. Celle que l'on 
construit d'après le ciel do nos jours présente les con­
stel lat ions dans une posit ion encore différente. Les 
figures de ces conste l lat ions ne sont pas sensiblement 
altérées , e t le nombre et l'éclat des étoi les offrent à 
peine des différences au bout de plusieurs mille ans . 
Mais l 'ensemble de la sphère change de posit ion. 

Ce fut la gloire d'Hipparque, le plus grand as tro­
nome d'Alexandrie, de montrer que la différence entre 
le ciel de son temps et celui des anciens Égypt i ens 
s'expliquait par une cause unique, par un lent déplace­
ment du pôle de la sphère . Ce pôle, en effet, ne de­
meure pas à la même place : il tourne avec une lenteur 
extrême dans un certain cercle idéal. 
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Il n'a pas toujours été et ne sera pas toujours à côté de 
la Polaire actuelle. Du temps des anciens Grecs et des 
É g y p t i e n s , il était dans le vois inage de la seconde étoile 
de la queue du Dragon, entre la Polaire d'aujourd'hui 
et le carré de la Grande Ourse. P lus anciennement 
encore, il se trouvait tout près de la troisième étgile du 
Dragon, en comptant de l 'extrémité de la queue. Il a 
passé près de la quatrième de ces étoi les , près de l'étoile 
la plus septentrionale du quadrilatère d'Hercule, et dans 
des temps fort reculés, dont le souvenir est perdu, il 
devait être près de la belle primaire W é g a . 

Cette brillante étoile étai t alors immobi le , ou pres ­
que immobile , la nuit et le jour. C'était autour d'elle 
que le mouvement diurne de tous les astres s'accomplis­
sait. Notre Po la ire décrivait donc, en ce temps-là, un 
large cerc l e , tandis qu'aujourd'hui c'est W é g a qui se 
meut autour de la dernière étoile de la queue de la 
P e t i t e Ourse, dans une circonférence d'une telle é ten­
due qu'en certains moments cette primaire est au-dessus 
de nos tê tes , et qu'à douze heures d'intervalle elle va 
toucher l'horizon Nord '. 

Ces changements cont inueront év idemment après 
nous . Le pôle n'a pas encore atte int tout à fait notre 
étoile polaire. Il s'en rapproche encore tous les ans . Ce 
rapprochement est sensible aux instruments pendant 
une vie d'homme. Le pôle , ou centre du mouvement 
diurne, est aujourd'hui plus rapproché de la Pola ire qu'il 
ne l'était il y a trente ans , d'une quantité égale au t iers 

1 Voyez la situation de W é g a sur les quatre Cartes, à lu fin du 
volume, 
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É t o i l r . 

W é g a 
L'étoile la plus septentriouala 

rlu quadrilatère d'Hercule. 
La 4 ' de la queue du Dragon. 
L a 3 « - — 

La 2« — — 

D a t e : a v a n t n o t r e 'an: 

12 000 ans. 

R e m a r q u e s . 

8 600 
4 800 
2 800 

1 300 

Dytt de n o t i L ; ère 

Dernière de la queue de la 
Pet i te Ourse 1 100 ans. 

Tertiaire septentrionale de 
Céphée 4 100 

Tertiaire moyenne de Céphée. 7 500 
Bril lante du Cygne . . . . 10 200 
Tertiaire au bras occidental 

de la croix di^Cygne. . . 11600 
W é g a 13 700 

Polaire, au temps 
de Sésostris. 

Polaire, au temps 
de Ramsés II, et 
avant la guerre 
de Troie. 

Polaire actuelle. 

environ du diamètre apparent de la Lune, Cette di­
stance diminuera encore pendant 228 ans , e t en l'année 
2101, le pôle passera au plus près de la Pola ire , sans 
coïncider cependant parfaitement avec elle. Après cela, 
il se dirigera vers la plus boréale des trois tert iaires de 
Céphée, passera un peu eri dehors des deux autres ter­
t iaires de cette, constel lat ion, s'approchera de la bril­
lante du Cygne, puis rasant pour ainsi dire une tertiaire' 
de cette conste l lat ion, reviendra près de W é g a , pour 
recommencer ensuite le même cercle indéfiniment. 

Le temps d'une révolution entière est , à dix ans près , 
de 25 725 ans , ou un peu plus de 257 s ièc les . Voic i , 
pour la présente révolut ion, les dates auxquel les les 
principales étoi les que le pôle rencontre dans sa route 
se sont trouvées ou se trouveront dans le plus grand 
vo is inage de ce point : 
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¿ 8 C H A P I T R E I«r. _ § 13. 

§ 1 3 . Cause de l a précession. 

L e s A r a b e s a v a i e n t con t i nué à o b s e r v e r les effets de 

la p r é c e s s i o n , si bien exposés p a r ï l i p p a r q u e , sans dé­

c o u v r i r l a cause m é c a n i q u e de c e t t e r é v o l u t i o n . L e 

m o u v e m e n t d i u r n e , ou p r e m i e r mobi le , es t dû à la r o t a ­

t i on de la T e r r e ; le second mob i l e , ou m o u v e m e n t a n ­

n u e l , e s t p r o d u i t p a r l a t r a n s l a t i o n de n o t r e g lobe d a n s 

u n e cou rbe i m m e n s e a u t o u r du Solei l . Mais quel le es t 

l a c a u s e qui e n t r a i n e le pôle d a n s le cerc le qu'il décr i t 

a v e c u n e te l le l e n t e u r ? S a n s d o u t e , ce b a l a n c e m e n t c i r ­

c u l a i r e a p p a r t i e n t à n o t r e globe m ê m e , pu isqu ' i l s 'é tend 

à t o u s les a s t r e s , c 'es t -à-di re à tous les objets e x t é r i e u r s . 

M a i s p o u r dép lace r d a n s l ' espace l 'axe de la T e r r e , ou, 

en d ' a u t r e s t e r m e s , p o u r p e n c h e r l e n t e m e n t ce globe sur 

l u i - m ê m e , il faut une force s a n s l aque l le le pôle co r r e s ­

p o n d r a i t t ou jours au m ê m e po in t . 

J u s q u ' à N e w t o n , on ignora f t où r é s i d a i t ce t t e force . 

Ce fut cet h o m m e de génie qui , en p o u r s u i v a n t d a n s 

l e u r s dé ta i l s les conséquences de la g r a v i t a t i o n u n i v e r ­

sel le d o n t il v e n a i t de d é c o u v r i r l es l o i s , m o n t r a que la 

p r é c e s s i o n es t u n effet de l ' a t t r a c t i o n de l a L u n e , du 

Solei l e t d e s p lanè te s s u r le g lobe t e r r e s t r e . Si ce globe 

é t a i t p a r f a i t e m e n t s p h é r i q u e , il offr irai t p a r t o u t à l 'a t ­

t r a c t i o n u n e p r i s e é g a l e , si l 'on peu t s ' exp r imer a i n s i . 

M a i s , c o m m e il es t renflé d a n s son mil ieu , la force ex t é ­

r i e u r e s ' exerce p o u r r a m e n e r l ' équa t eu r t e r r e s t r e d a n s 

le p l a n où e s t s i tué le co rps a t t i r a n t . C'est a ins i que la 

p e s a n t e u r fai t b i en tô t r e t o m b e r s u r le v e n t r e u n œuf 

qu'on essaye de faire t e n i r su r la p o i n t e . Ma i s supposons 
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qu'on imprime à l'œuf un mouvement de toupie , la ro­
tation s'opposera à sa chute auss i longtemps qu'elle 
pourra durer. Si l'axe es t incliné, il présentera un ba­
lancement circulaire ; et l'on voit , en effet, les toupies 
de nos écoliers, surtout au moment où elles vont s'arrê­
ter, se pencher tour à tour de tous les cô tés . L'astro­
nome Bohnenberger a construit une espèce de toupie , 
appelée Gyroscope, qui, en prenant la pesanteur pour 
attract ion extérieure, représente avec une parfaite 
fidélité le mouvement de l'axe en précess ion. 

Il n'y a donc pas de doute possible sur la cause de ce 
phénomène céleste . La théorie de l'attraction rend 
même compte de la v i tesse de ce mouvement , tel le que 
nous l 'observons. Car cette v i t e s se ji 'est pas absolu­
ment uniforme. Aujourd'hui, par exemple , et depuis les 
temps historiques , le pôle s'accélère. Comme la situa­
tion et la distance des corps att irants varient sans cesse , 
la force qui résulte de leurs act ions combinées ne peut 
être constante . D'après les révolut ions des p lanètes , on 
calcule les changements de cette force. On voi t alors que 
certaines part ies du cercle, un t iers ou une moit ié , par 
exemple , s'accomplissent un peu plus v i te , puis d'autres 
parties un peu plus lentement . Les périodes d'accélé­
ration et de ra lent issement embrassent plusieurs mil ­
liers d'années. El les ne s'achèvent pas, d'ailleurs, en 
même temps que le cercle, mais empiètent d'une révo ­
lution sur l'autre. El les ne sont pas toutes éga les entre 
elles, ni pour la durée, ni pour l'importance de l'accélé­
ration ou du ralent issement . Mais elles n'ont qu'une 
très-petite influence sur le mouvement général . 

En l'an 3 0 4 0 avant notre ère, le pôle a eu sa moin-
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dre v i tesse , qui, en supposant qu'elle eût cont inué , au­
rait ex igé 25 800 ans pour une révolution. Mais il a 
commencé dès lors à s'accélérer. En l'an 2 360, il aura 
sa v i tesse moyenne , correspondant aux 25 725 ans cités 
plus haut . En l'an 7 600, il sera arrivé à sa plus grande 
accélération, qui lui ferait parcourir le cercle en 25 650 
a n s . Après cette époque, il commencera à se ralentir 
de n o u v e a u , et avant qu'une révolution entière soit 
accomplie , il augmentera encore et diminuera de v i ­
tesse une ou deux fois. 

A la période principale d'un peu plus de v ingt-c inq 
mille années , se superposent donc des changements , 
très -pet i t s , il est vrai , mais d'une variété incessante , 
qui passent d'unejrévolution à la révolution suivante , 
sans jamais s'arrêter. Quelle haute idée ces change­
ments ne donnent- i l s point de la grajideur et de la 
majesté des phénomènes cé l e s t e s ! A côté d'une seule 
révolut ion de la précession, la durée entière de l'histoire 
n'est qu'un point. Le souvenir des anciens ne remontait 
même pas au temps où W é g a a occupé le pôle pour la 
dernière fois, et les Grecs ne nous parlent pos i t ivement 
que de l'étoile de la queue du Dragon la plus vois ine de 
la Po la ire actuelle. C'est seulement le huit ième d'une 
révolut ion : c'est dans ce huit ième que t ient toute l'his­
toire classique jusqu 'au t emps présent, tandis que le 
ciel nous a donné l'idée non-seulement d'une révolution 
entière, mais d'une suite de révolut ions var iées dans 
leurs détails , pendant qu'elles s'accomplissent pour l'en­
semble dans la majesté la plus imposante . 

L a haute antiquité que s'attribuaient l'Egypte et la 
Chine s'efface devant ces durées. Lorsque P la ton par-
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lait aux prêtres égypt iens d e s dix ou douze siècles dont 
la Grèce se vantait alors, ces prêtres lui répondaient en 
citant leurs tradit ions bien autrement anciennes , et lui 
disaient : « P la ton , vos Grecs ne sont que des enfants. » 
Mais , après avoir étudié les m'ouvements de la sphère , 
que dirons-nous maintenant de l'histoire tout ent ière , 
de cette histoire qui se butte bientôt à l'état sauvage 
partout où nous la remontons? Ce n'est pas seulement 
ta Grèce qui est jeune, c'est la civi l isation qui ne fait 
pour ainsi dire qu'éclore, et qui, si avancée qu'elle nous 
paraisse , ne peut être encore qu'un enfant. 

§ 14 . Changements séculaires dans l 'aspect des 

conste l la t ions. 

Le déplacement du pôle n'est pas, d'ailleurs, le seul 
effet sensible de la précession. La partie de la sphère 
toujours é levée sur l'horizon, qui entoure ce pôle, doit 
changer à mesure que son centre var ie . Aujourd'hui, 
c'est l'espace compris entre W é g a , la Chèvre, la Grande 
Ourse et Cassiopée, qui est cons tamment visible, et 
qu'on retrouve en effet sur chacune de nos quatre 
Cartes . Mais quand W é g a est polaire , c'est l'aire com­
prise entre la Pola ire d'aujourd'hui, la Couronne, la 
dernière partie de la queue du Serpent et les étoi les 
entre P é g a s e e t le Cygne . L'aspect de nos cartes serait 
donc complètement changé . Toutes les étoi les des Cartes 
ri" 1 et 2, par exemple , é tant reportées davantage vers 
le haut du cadre, il y aurait place, dans la partie infé­
rieure de ces dessins, pour d'autres constel lat ions qui 
n'atte ignent jamais notre horizon aujourd'hui. Insensi -
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b l e m e n t nous- v e r r i o n s a ins i p a r a î t r e d a n s n o s c l i m a t s 

des é toi les qui n o u s s o n t m à i n t e n a n t c a c h é e s , y c o m p r i s 

celle m ê m e qui occupe de nos j o u r s le pôle a u s t r a l . L e 

t e m p s d é c o u v r i r a i t ce qu' i l fau t c h e r c h e r à p r é s e n t p a r 

les v o y a g e s . Des a n n a l e s c é l e s t e s , c o m m e cel les que 

t e n a i e n t les C h a l d ë e n s e t que t i e n n e n t e n c o r e les C h i ­

no i s , suff i raient p o u r fa i re c o n n a î t r e à l ' h a b i t a n t d 'un 

m ô m e lieu du g lobe u n e p a r t i e des é toi les don t il i g n o ­

r a i t l ' ex i s t ence , si ces o b s e r v a t i o n s é t a i e n t c o n t i n u é e s 

p e n d a n t u n e pé r iode e n t i è r e de l a p r é c e s s i o n . 

Ains i n o s c o n t r é e s o n t j o u i , d a n s u n c e r t a i n t e m p s , 

du spec tac le de c o n s t e l l a t i o n s q u e nous appe lons au jour ­

d 'hui des cons t e l l a t i ons a u s t r a l e s , e t qu 'on n e vo i t p lu s 

qu 'en se t r a n s p o r t a n t d a n s les zones du Sud . M a i s , en 

" r e v a n c h e , nous a v o n s g a g n é la v u e de g r o u p e s n o u ­

v e a u x , t e l s q u e le G r a n d C h i e n a v e c S i r i u s , e t O r i o n 

l u i - m ê m e , qu i é t a i e n t au t r e fo i s e x c l u s i v e m e n t aus­
t r a u x . 

I l y a onze mil le a n s e n v i r o n q u e , p a r l'effet du m o u ­

v e m e n t de la s p h è r e , S i r ius a c o m m e n c é à p a r a î t r e s u r 

l ' ho r izon de la p é n i n s u l e de G r è c e . I l y e h a u n peu 

p lus de h u i t mi l le qu 'on le vo i t en Be lg ique ; m a i s il 

n 'y en a p a s beaucoup p lus de s ix mi l le qu'il m o n t e s u r 

l 'hor izon de la N e v a e t des îles S h e t l a n d . D a n s q u a t r e 

mi l le s ix cen t s a n s , il d i s p a r a î t r a de n o u v e a u de ces 

d e r n i è r e s r é g i o n s , c a r i l e s t à peu p r è s au jourd 'hu i d a n s 

sa p lus g r a n d e d ig re s s ion v e r s le N o r d . D a n s s ix mi l le 

• c inq cen t s a n s , il c e s s e r a d ' ê t r e v is ible d a n s n o t r e p a y s ; 

p lu s t a r d , il s e r a m ê m e difficile de le vo i r en Egypte; 
enfin, d a n s un peu p lus de douze mi l le a n s , q u a n d i l f au-

_ d r a aller le c h e r c h e r j u s q u ' e n N u b i e ou à Ténériffe , 
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il commencera à revenir l entement au Septentr ion. 
Ces changements de hauteur sur un même horizon, 

combinés avec la marche du Soleil qui parcourt inva­
riablement le zodiaque, se reflètent dans les époques 
du coucher du soir et du lever du mat in . E n E g y p t e , 
du temps de Sésostr is ou R a m s è s le Grand, Sir ius , 
après avoir été effacé par le vo i s inage du Solei l , se 
levait de nouveau, dans le crépuscule du mat in , vers 
le 20 juin de chaque a n n é e ; et comme l'inondation se 
déclare vers le 5 jui l let , cette belle étoile servait d'an­
nonce à l a crue du Ni l . Mais , vers l'invasion des H y k s o s 
ou rois pasteurs, Sirius ne reparaissait plus dans l'aube 
du jour qu'au moment même où Le fleuve montai t . Sous 
R a m s è s II , on ne le revoya i t que le 10 jui l let , trop tard, 
par conséquent , pour annoncer la crue. Sous les P t o -
lémées , il se faisait attendre plus longtemps encore; et 
les Egypt i ens d'aujourd'hui ont peine à le dist inguer 
à l'horizon brillant du mat in , avant le 10 ou le 11 août. 
Ici, ce n'est pas seulement par spéculation que nous 
rétabl issons les phénomènes : les la i ts dont nous par­
lons sont rapportés par les h is tor iens , ou consacrés par 
des sculptures et des monuments . 

P o u r des changements plus é lo ignés , il faut s'en 
remettre naturel lement aux déductions de la théorie . 
De toutes les constel lat ions qui nous "sont cachées 
aujourd'hui, il en est peu d'aussi remarquables que la 
Croix du Sud. Or, pondant que Sir ius monta i t , la Croix 
du Sud n'a fait que s'éloigner de nous depuis neuf mille 
ans. El le s'est montrée anciennement jusqu'en F i n ­
lande. 11 y a un peu plus de quatre mille ans'qu'on a 
cessé de la voir en Belgique. Au temps d'Alexandre, 

3 
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o n l a p e r d a i t d e v u e d a n s l a M a c é d o i n e ; e t d e n o s 

j o u r s , c ' e s t s e u l e m e n t d a n s l a h a u t e Egypte q u ' o n c o m ­

m e n c e à l ' a p e r c e v o i r . D a n t e , q u i e n p a r l e a v e c e n t h o u ­

s i a s m e , n ' a p u l a c o n n a î t r e que p a r les A r a b e s . D a n s 

3 7 0 0 a n s , i l f a u d r a d e s c e n d r e p o u r l a voir j u s q u ' a u 

d é t r o i t d e B a b - e l - M a n d e b . M a i s e l l e c o m m e n c e r a e n ­

s u i t e à se r e l e v e r v e r s n o u s . 

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

t o u r à t o u r d e n o u v e l l e s p a r t i e s d e la s p h è r e é t o i l é e . 

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

s i è c l e , a u m o i n s d e m i l l e en m i l l e a n n é e s , I l y a c e p e n ­

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

j a m a i s . D e c e n o m b r e sont la b e l l e p r i m a i r e d u c i e l 

a u s t r a l , C a n o p u s , et l e s a m a s l u m i n e u x d e p e t i t e s 

é t o i l e s , a p p e l é s l e s N u é e s d e M a g e l l a n . 

§ 1 5 . V a r i a t i o n d 'obl iqui té. 

L e s m ê m e s c a u s e s q u i e m p ê c h e n t le m o u v e m e n t d u 

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

c h e n t a u s s i d e s ' e x é c u t e r d a n s u n c e r c l e p a r f a i t . C e 

p ô l e s e p o r t e t o u r à t o u r u n p e u e n d e d a n s e t u n p e u 

e n d e h o r s d ' u n e t r a c e e x a c t e m e n t c i r c u l a i r e . C ' e s t 

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

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

d e n o u v e a u . P e n d a n t d e s m i l l i e r s d ' a n n é e s , e n m ê m e 

t e m p s q u e l a v i t e s s e d u p ô l e s ' a c c é l è r e , l 'arc d e c e r c l e 

qu'il d é c r i t s e c o u r b e à l ' i n t é r i e u r , c o m m e s i l e c e r c l e 

a l l a i t en, s e r a p e t i s s a n t . C 'es t là c e qu i s e p a s s a i t d u r a n t 

t o u s l e s t e m p s h i s t o r i q u e s , et c e q u i s e p o u r s u i t e n c o r e 

a u j o u r d ' h u i . N o n - s e u l e m e n t le p ô l e s e r a p p r o c h e à p r é -
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sent du centre idéal du mouvement , ma i s il gagne un 
peu p lus dans chaque siècle que dans l e s iècle précé­
dent . Toutefois ce ré tréc i s sement aura un jour sa 
l imi te . Le pôle commencera à s'écarter, et finira par 
pas ser en dehors du cercle m o y e n ; puis il se rappro­
chera de ce cercle e t y rentrera encore, et a ins i indéfi­
n iment . P e n d a n t ce temps , il chemine , sans jamai s 
s'arrêter, dans sa courbe de v ingt-c inq mille ans . Les 
pet i ts écarts dont nous parlons ne sont qu'un nouveau 
tra i t de var ié té , qui br ise la monotonie de ces majes­
tueuses révolut ions . 

L a contract ion et la di latat ion success ives de la' 
courbe dans laquelle le pôle se meut, a reçu le nom de 
v a r i a t i o n d ' o b l i q u i t é . L e c h a n g e m e n t porte en effet 
sur l'obliquité de l'axe des pôles par rapport au centre 
invis ible du mouvement de précess ion . La ceinture du 
zodiaque s'incline alors plus ou moins sur l'horizon. Le 
Solei l , qui décrit le zodiaque, at te int donc, en été et en 
hiver , des l imi tes de hauteur qui sont plus ou moins 

. é c a r t é e s entre e l les . Quand Dominique Cassini vérifia 
la méridienne tracée fort anc iennement sur les dalles 
de l'église Sa in t -Pé trone à Bologne , il put constater que 
la marque du Soleil venai t moins loin au Sud en é té , e t 
moins loin au N o r d en h iver , que ne l 'avaient indiqué 
ses devanciers . Or, cet te d iminut ion d'obliquité durait 
depuis l'antiquité historique la plus reculée . V e r s l'an 
1 100 avant notre ère, l 'excursion annuel le du Soleil , 
vers le Sud et vers le N o r d , mesurée par Tchéou-
K o u n g à la Chine, montre qu'à cotte époque l e rayon 
de la courbe décrite par le pôle é ta i t plus grand 
qu'aujourd'hui des deux t iers d'un diamètre apparent 
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du Solei l . 11 y eut un t e m p s où, durant les plus longs 
jours d'été, cet as tre s'élevait assez sur l'horizon de 
l 'Egypte , pour éclairer, à l'instant de midi , le fond du 
puits célèbre de Syène . Tandis qu'aujourd'hui on ne voi t 
plus le disque du Soleil dans l'eau de ce puits , on ne 
vo i t plus même l'image du bord de ce disque. Ici encore , 
les observat ions que l'histoire nous transmet vérif ient 
complètement la théor ie ; et si nos vérif ications ne vont 
pas plus loin, c'est que la tradit ion humaine date seule­
m e n t d'hier. 

Il y a un véritable charme pour l'esprit à contempler 
ces balancements , dont les périodes sont si vas tes que 
non-seulement la vie de l 'homme, mais l'histoire entière 
n'est, â côté d'elles, qu'un seul point . Quelle durée sup­
posent ces révolut ions de v ingt -c inq mille années , qui se 
succèdent sans absolument se ressembler ! Que faut-il 
admirer davantage , de la stabi l i té e t de la majesté du 
phénomène principal ou de la var ié té infinie des dé­
tails qui l 'accompagnent? A quel spectacle pourrai t -on 
plus j u s t e m e n t appliquer la magnifique express ion d e . 
P l a t o n , « l ' image mobi le de l ' immobile éternité '? » 

§ 1 6 . N U T A T I O N . 

E n déterminant l es causes de la précess ion. N e w t o n 
avai t vu que non-seulement la v i tesse du pôle et le 
rayon de la courbe dans laquelle il se meut varient 
sans c e s s e ; mais il ava i t indiqué une particularité de ce 

1 P L A T O N , T i m œ u s . — R e p r o d u i t p a r J . - B . R o u s s e a u d a n s 

V O d e an Prince Eugène. 
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C H A P I T R E I " . — § 4 6 . 37 

mouvement que l 'observation n'avait pas fait connaître 
encore. L'attraction la plus puissante est cel le de la 
Lune, à cause de la proximité de cet a s t r e ; or, le plan 
dans lequel la Lune se meut oscil le lu i -même en 18 ou 
19 années , ainsi qu'on le verra plus loin (§ 39). Le pôle, 
disait N e w t o n , doit refléter cette osci l lat ion, puisque 
la force qui le déplace change régul ièrement de direc­
tion. Il doit donc se trouver tantôt un peu en dedans, 
tantôt un peu en dehors de la trace générale qu'il par­
court ; il doit être tantôt un peu en avance , tantôt un 
peu en retard sur son pas régul ier . Sa . route réel le , au 
lieu d'être une spire l entement et régul ièrement cour­
bée, e s t l é g è r e m e n t festonnée, présentant success ive­
ment des écarts ou ondes de l'un e t de l'autre côtg. C'est 
ce que N e w t o n appelait du nom de n u t a t i o n . 

On croyai t ce m o u v e m e n t trop dél icat pour être 
jamai s appréciable. Mais près d'un siècle après N e w t o n , 
son compatriote Brad ley , a y a n t fait à l 'Observatoire de 
G r e e n w i c h une longue série d'observations très-pré­
c ises , trouva aux étoi les un pet i t déplacement pério­
dique, embrassant dix-huit ans e t demi, qui ne pouvait 
être que la nutat ion annoncée par le grand mathéma­
t ic ien. 

A v e c les ins truments perfect ionnés qu'on emploie de 
nos jours , tous l e s as tronomes sont à m ê m e de consta­
ter ce mouvement . Si l'on dirige une lunette vers une 
étoile donnée, une étoi le du zodiaque par exemple , et 
qu'on laisse la lunet te invar iablement dans sa posi t ion, 
l'étoile rev ient le l endemain dans le champ de l ' instru­
ment quatre minutes ou environ plus tôt . El le continue 
de même à paraître dans la lunette une fois par jour , 
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3 8 C H A P I T R E I " . _ ' § 1 6 . 

indéfiniment. Mais le plus petit déplacement du pôle 
autour duquel cette étoi le tourne, est a t tes té par l'ob­
servat ion de ces retours success i fs . Si le pôle se porte 
vers le Nord , l'étoile repassera plus bas dans le champ 
de la lunet te , tandis que s'il s'écarte au Sud, elle pa­
raîtra plus haut . Si ce pôle se dirige à l 'Est, l'étoile 
reviendra plus tôt que l'heure ordinaire, e t s'il se 
transporte à l'Ouest, elle ne reparaî tra que plus tard. 
C'est ainsi que dans une lunet te insta l lée sur le pont 
d'un navire , on vo i t les objets du r ivage monter et des­
cendre dans le champ de vue , su ivant le ba lancement 
du va i s seau . Or, dans l 'observation de la précess ion et 
de la nutat ion , notre p lancher c'est la Terre , dont le 
globe se penche l en tement sous l 'action de la Lune , et 
dont l 'axe trace au ciel une courbe ondulée , comme 
pourrait le faire le m â t prolongé d'un va i s seau . 

L a courbe ent ière , décrite en un peu plus de v ing t -
cinq mil le années , ne renferme pas , d'ailleurs, un nombre 
exac t de vaci l lat ions , en sorte qu'ici encore les révolu­
t ions success ives se ressemblent dans leurs traits géné -

"raux, sans être abso lument pareil les dans leurs détai ls . 
Dans le cercle ent ier , il y a environ 1 382 ondulations en 
dehors et 1 382 ondulat ions en dedans , ou 2 764 ventres 
tant d'un côté que de l'autre du t racé généra l . On 
se fera, du res te , une idée do la dé l icatesse du mouve­
m e n t de nutat ion, en comparant ces pet i t s ventres ou 
festons à la distance mutuelle d'étoiles fort rapprochées 
entre el les . Traçons , des deux côtés de la courbe suivie 
par le pôle , les l imites entre lesquel les s'opère le mou­
v e m e n t de lacet : ce sera la mesure de l'amplitude totale 
des ventres . E h bien, la distance entre ces deux l imites 
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ou amplitude de la nutation, ferait seulement un 
vingtième de l'espace compris entre les deux étoiles qui 
composent l'extrémité occidentale du Capricorne (§ 1 0 ) , 
et, un trente-cinquième de celui qui sépare Alcor de 
l'avant-dernière de la queue de la Grande Ourse (§ 6 ) . 
Jusque dans les moindres détails, l'observation vérifie 
la théorie de la gravitation. 

g 1 7 . A b e r r a t i o n . 

Mais ce n'est pas tout ce que les observations de 
Bradley lui apprirent. Cet astronome trouva aussi aux 
étoiles un autre mouvement périodique, qui se repro­
duit exactement après une année, et qu'on connaît sous 
le nom d'aberration. Les étoiles, décrivant dans ce 
mouvement de petites ellipses ou ovales, tournent en un 
an autour d'une position moyenne ou centrale qu'elles 
n'occupent jamais . Ce mouvement se règle exactement 
sur celui de la Terre autour du Soleil, dont il offre pour 
ainsi dire l'image, ou plutôt le symbole. En effet, la 
figure do ces petites orbites n'est pas rigoureusement 
copiée sur celle de l'orbite terrestre . Plus on se rap­
proche du zodiaque, plus les ellipses deviennent apla­
ties, tout en conservant la même longueur. Dans le 
zodiaque même, elles perdent tellement de leur largeur 
que les côtés opposés sont presque en contact, et l'ovale 
devient si étroit qu'il se réduit à peu près à une petite 
droite, sur laquelle l'étoile se meut tantôt dans un sens 
et tantôt dans le sens opposé. . 

Mais, dans ce va-et-vient, elle se règle encore sur le 
mouvement annuel de la Terre, comme les étoiles plus 
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vois ines du pôle, qui tournent dans des ovales beaucoup 
plus arrondis . C'est donc partout , pour toutes les 
é to i les , le reflet de la c irculat ion annuelle de notre 
globe autour du Soleil . Il n'a pas été difficile aux astro­
nomes de faire voir que l'aberration n'est qu'un dépla­
cement apparent , et non un m o u v e m e n t réel . C'est l'effet 
de la v i tesse de la lumière, qui se compose avec celle 
de notre globe dans son orbite. Entraînés avec ce globe, 
nous v o y o n s chaque étoile un peu en avant du lieu 
qu'elle occupe rée l lement . C'est ainsi , a-t-on dit, que le 
voyageur placé dans une voiture ouverte , tra înée rapi­
dement, sent toujours la pluie lui frapper le v i sage , 
même lorsqu'elle tombe vert ica lement . Il lui paraît 
qu'elle vient dans quelque mesure au-devant de lui . Or, 
il en est exac tement de m ê m e de la lumière , et les 
étoi les semblent venir un peu au-devant de nous . 

Mais , comme la Terre se meut dans un certain sens 
pendant s ix mois , puis dans le sens contraire pendant 
les s ix mois qui suivent, de m ê m e les étoi les reviennent , 
après la première moit ié de l'année, dans le sens con­
traire de celui qu'elles suivaient d'abord. E t l'accord ne 
s'arrête pas là. Les expériences directes faites à la sur­
face de la Terre sur la v i t e s se de la lumière, celles de 
1862 par exemple , donnent le chiffre de 298 000 ki lo­
mètres par seconde. Or, cette v i tesse , combinée avec 
cel le de 30 k i lomètres par seconde de la Terre dans son 
orbite, fournit précisément, pour les pet i ts ovales d'aber­
rat ion, les d imensions qu'on leur trouve en réal i té . 

P a r l 'aberration, nous v o y o n s en quelque façon la 
Terre circuler dans son orbite, ou du moins nous 
voyons un effet sensible de cette circulation. C'est ainsi 
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que d a n s la cé l èb re e x p é r i e n c e de Foucaul t , , la r o t a t i o n 

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

T e r r e . De m ê m e l ' a b e r r a t i o n des é toi les es t u n e i m a g e 

de sa t r a n s l a t i o n annue l l e a u t o u r du Sole i l . 

§ 18. RÉSUMÉ DU CHAPITRE 1 e r . 

Si l 'on e s s a y e do r é s u m e r ce que n o u s v e n o n s d 'ex­

pose r b r i è v e m e n t , on vo i t que la s p h è r e étoi lée es t 

a n i m é e des m o u v e m e n t s s u i v a n t s : 

1. L a r o t a t i o n d i u r n e , ou p r e m i e r mob i l e . — S a pé­

r iode e s t d 'un j o u r : son effet e s t de c h a n g e r d ' h e u r e en 

h e u r e la s i t u a t i o n des é to i les , en les f a i san t t o u r n e r 

t o u t e s a u t o u r du p ô l e ; s a cause e s t l a r o t a t i o n j o u r n a ­

l iè re du g lobe qui nous p o r t e a v e c lu i . 

2 . L a r é v o l u t i o n a n n u e l l e , ou second mobi le . — Sa 

pé r iode es t d 'un a n : son effet e s t de r a m e n e r a u x 

m ê m e s h e u r e s des cons te l l a t ions d i f férentes d a n s diffé­

r e n t e s s a i sons ; sa cause es t la t r a n s l a t i o n annue l l e de 

la T e r r e d a n s son o r b i t e a u t o u r du Solei l . 

3 . L a p r éce s s ion . — S a pé r iode m o y e n n e e s t de 

25 725 a n s •_ son effet es t d ' e n t r a î n e r l e n t e m e n t le pôle 

du ciel , d a n s u n e cou rbe à peu p r è s c i r cu l a i r e , à t r a v e r s 

des c o n s t e l l a t i o n s d i f férentes ; sa c a u s e e s t l ' a t t r a c t i o n 

de la L u n e , du Soleil e t des p l a n è t e s s u r le r en f l ement 

é q u a t o r i a l de n o t r e g lobe . 

4 . L a v a r i a t i o n d 'obl iqui té . — Ses pé r i odes son t 

i néga l e s , m a i s de p lu s i eu r s mi l l i e r s d ' années : son effet 

es t t a n t ô t de r e s s e r r e r , t a n t ô t d ' é l a r g i r , d a n s des 

p r o p o r t i o n s d 'a i l leurs fort l imi tées , le ce rc le d a n s lequel 

le pôle se m e u t p a r la p r é c e s s i o n ; elle p r o v i e n t du fait 
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que les corps att irants qui causent cette précession 
changent incessamment de posit ion. 

5. La nutat ion. Sa période est de d ix -hui t ans et 
demi : son effet es t de donner un aspect de lacet ou de 
feston à la route du pôle dans le ciel ; sa cause es t le 
changement régulier e t périodique de la direction dans 
laquelle s'exerce l'attraction de la Lune. 

Enfin, à ces m o u v e m e n t s qui affectent la sphère tout 
ent ière , parce que ce sont en réal i té l es mouvements 
de notre propre globe, il faut jo indre l 'aberration, qui 
a les mêmes traits généraux pour toutes les étoi les 
sans être cependant identique pour toutes . C'est une 
conséquence optique du m o u v e m e n t de translat ion de la 
Terre, e t sa période e s t par conséquent d'un an . 
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CHAPITRE II. 

§ 1 9 . Les éto i les sont des sources de l um iè re . 

L e premier point étai t de savoir c o m m e n t se meut la 
sphère éto i lée . C'est là le premier résul tat de l 'observa­
t ion , tant pour l'individu que pour l e s peuples qui, en 
sortant de l'état sauvage , commencent à se rendre 
compte de ce qui les entoure . Les Chinois , l e s Baby lo ­
niens , les É g y p t i e n s , les Grecs , c o n n a i s s a i e n t les plus 
apparents de ces m o u v e m e n t s g é n é r a u x ; e t il en étai t 
de m ê m e dans le N o u v e a u - M o n d e des A z t è q u e s e t dos 
P é r u v i e n s . Tous ces peuples ava ient mesuré , par exem­
ple, la durée de l'année, non pas gross ièrement , mais 
avec une grande précision' : ce qui prouvai t qu'ils 
ava ient conclu cette durée d'une longue période d'ob­
s e r v a t i o n . 
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Mais , après avoir reconnu les mouvements , la ques­
t i o n qui se présentait à l'esprit était de savoir ce que 
sont les é to i les . L'é lo ignement où ces astres se trouvent 
placés est très- inégal . Ils sont je tés sur des plans divers 
e t à des profondeurs différentes dans l 'espace, c o m m e 
les arbres d'une sapinière pour le paysag i s t e occupé à 
les dess iner . C'est donc seulement en apparence que le 
ciel e s t une sphère solide, — u n e grande fleur bleue en 
c lochette , retournée au-dessus de nos tê tes , a dit quel­
que part un écrivain. C'est, au contraire , un e space 
ouvert indéfini. Sa couleur d'azur est la couleur propre 
de l 'atmosphère, qui devient sensible quand nous regar ­
dons à travers des couches d'air de quelques ki lo­
mètres . Il n'y a pas plus de voûte de cristal à traverser 
pour parvenir aux as tres , qu'il n'en ex is te entre nous 
e t les montagnes é lo ignées , qui se pe ignent , comme 
eux, sur un fond bleu. 

On ne pouvait faire que deux hypothèses sur la na­
ture des étoi les . Ou bien ces astres bri l la ient par eux -
m ê m e s , ou bien leur éclat étai t emprunté . E n d'autres 
t ermes , c'étaient de véri tables sources de lumière, ou 
seulement des corps éclairés par un fanal extér ieur . 
P y t h a g o r e avai t défendu la première opinion. Toutefois 
ce fut seulement Hal ley , contemporain de N e w t o n , qui 
donna à cette hypothèse une valeur scientifique. Il 
pouvait , en effet, s'appuyer de plusieurs faits inconnus 
aux anciens . On avai t appris que la distance des étoiles 
est immense , qu'elle dépasse énormément la distance 
du Sole i l ; et cet é lo ignement ex trême n'était pas com­
patible avec l'idée que cet as tre leur prêtât son éclat . 
Il n'y avai t pas , d'ailleurs, d'autre source ou fanal pour 
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les éclairer. El les étaient donc autant de sources de 
lumière par e l l e s -mêmes . Cette proposit ion, toute pro­
bable que Hal ley l'eût rendue, avai t encore besoin 
cependant d'une confirmation posit ive. 

Il fallait montrer que la lumière qui nous v ient de 
chaque étoile est dist incte, c'est-à-dire qu'elle présente 
des traits individuels qui la différencient de toutes les 
autres . Car si ces astres empruntaient leur éclat à une 
source unique, leur lumière reproduirait partout les 
caractères de la lumière-mère , s'il est permis de s'ex­
primer ainsi . L'analyse des rayons lumineux à l'aide 
du prisme, exécutée par N e w t o n , v in t fournir les 
moyens de dist inguer entre elles l es sources de lumière. 
Les images lumineuses dans lesquelles les couleurs se 
trouvent séparées , sont connues , comme on sait, sous 
le nom de s p e c t r e s . Or, les spectres varient suivant la 
source de lumière qu'on v ient à analyser . Ils diffèrent 
surtout e n t j e e u x par le nombre et la disposit ion des 
r a i e s qui les s i l lonnent t ransversa lement . 

Toutefois ce fut seulement au c o m m e n c e m e n t de ce 
s ièc le que Frauenhofer , après avoir étudié ces raies 
dans plusieurs lumières , eut l'idée d'examiner l ' image 
prismatique de quelques belles étoi les . Il reconnut 
immédiatement que le spectre de chacune "d'elles est 
dist inct , et que tous sont différents du spectre du S o ­
lei l . Frédér ic S truve , de l 'Observatoire de Dorpat en 
Russ i e , remarqua un peu plus tard que les étoi les 
rougeàtres ont dans leur spectre un espace rouge com­
parat ivement plus é tendu; les étoi les bleues montrent 
dans ce spectre une prépondérance des rayons bleus, et 
ainsi de même pour les étoi les des différentes couleurs. 
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Ce sont là autant de preuves que ces étoi les sont des 
sources de lumière dis t inctes . 

Ces observat ions les met ta i en t déjà sur le rang du 
Solei l . E l l e s avaient , comme ce grand luminaire , leur 
lumière propre et , par conséquent , leur individualité 
phys ique . E t quant à la différence d'éclat, elle n'offrait 
r ien d'étonnant en e l l e -même, puisqu'il était reconnu 
que le Soleil est re la t ivement beaucoup plus près de 
nous . Il é tai t m ê m e facile de calculer , comme le fit 
W o l l a s t o n , que notre Solei l , si nous pouvions le t rans ­
porter à la distance des étoi les qui para i s sent les moins 
é lo ignées , ne semblerai t plus lu i -même qu'une étoi le , 
tout au plus une étoi le de seconde grandeur . 

Ains i voi là le ciel peuplé d'une mult i tude de solei ls , 
qui diffèrent seu lement entre e u x par l'éclat, le vo lume, 
la t e in te et la d is tance . De tous ces solei ls il y en a un, 
le Soleil proprement dit , qui nous parait beaucoup plus 
gros et plus brillant que les autres ; mais c^est unique­
m e n t parce qu'il est plus rapproché de nous . 

§ 20 . P R E M I È R E S N O T I O N S S U R L A N A T U R E D E S 

S O L E I L S . 

La première idée qui se présente quand on considère 
le Soleil qui nous éclaire, est cel le d'un boulet chauffé 
au blanc, — boulet immense , puisque le diamètre de cet 
astre est plus de cent fois celui de notre g lobe. Mais 
l 'attraction mécanique que le Soleil exerce sur les autres 
astres ne répond pas à cet te concept ion. Cette attrac­
t i o n est beaucoup trop faible pour une boule de métal : 
el le indique seulement un globe qui, dans son ensemble, 
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ne p e u t avo i r qu 'une dens i t é fort peu s u p é r i e u r e à cel le 

de nos bois de c o n s t r u c t i o n . E t c o m m e la d e n s i t é d 'un 

c o r p s cé les te e s t p lu s g r a n d e au c e n t r e qu ' à l a su r f ace , 

il en r é su l t e que la couche e x t é r i e u r e du Solei l n e p e u t 

ê t r e composée que de corps l é g e r s . Qu'il y a i t c o m b u s ­

t i on à c e t t e su r face , c 'est ce qu'il e s t p e r m i s de c o n c l u r e 

n o n - s e u l e m o n t de l ' i ncandescence , m a i s do la c h a l e u r 

que n o u s r e s s e n t o n s , à l ' immense d i s t a n c e où nous 

s o m m e s p l a c é s . L a q u e s t i o n a l o r s se p r é s e n t e de s a v o i r 

quel le e s t l a s u b s t a n c e qui b r û l e . E s t - c e un combus t ib l e 

d 'une n a t u r e t o u t e p a r t i c u l i è r e e t i n c o n n u e s u r l a T e r r e ? 

es t -ce du gaz? e s t - ce du c h a r b o n ? 

A c e t t e d e r n i è r e h y p o t h è s e on a u r a i t pu s a n s c r a i n t e 

fa i re u n e r é p o n s e n é g a t i v e . C a r le Solei l a u zén i t h , 

c ' e s t - à -d i r e q u a n d il e s t a u s o m m e t du ciel , fond en u n e 

h e u r e u n e couche de g lacé d 'un peu p lus d 'un c e n t i m è t r e 

d ' épa i s seur . E t c o m m e on c o n n a î t s a d i s t a n c e , on ca l ­

cule a i s é m e n t que p o u r p r o d u i r e , de l ' i m m e n s e é lo igne -

m e n t où il se t r o u v e , u n effet s emb lab l e , il f aud ra i t 

b r û l e r d a n s le m ê m e t e m p s à la su r f ace de l ' a s t r e une 

couche de c h a r b o n de forge de q u a t r e m è t r e s e n v i r o n 

d ' épa i s seur . A ce c o m p t e , si le Solei l é t a i t de la houi l le 

b r û l a n t e , il s e r a i t e n t i è r e m e n t c o n s u m é e n m o i n s de 

s ix mi l l e a n s . S a d i m i n u t i o n s e r a i t r a p i d e e t sens ib le , 

ce qui e s t c o n t r a i r e à l ' o b s e r v a t i o n . 

L a p r e m i è r e no t i on p h y s i q u e s u r l a n a t u r e de la 

l u m i è r e so la i re fut cel le q u ' A r a g o t i r a d 'un e x a m e n a u 

p o l a r i s c o p e . L e s r a y o n s du Solei l ne c o n t i e n n e n t p a s de 

l u m i è r e po l a r i s ée , e t c e t t e c i r c o n s t a n c e i nd iqua i t p o u r 

A r a g o que la c o m b u s t i o n s 'opère d a n s u n e flamme de 

gaz . C'est, en effet, u n e a n a l o g i e à n o t r e gaz d'éclai-
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rage , où des particules solides ex trêmement fines bril­
lent dans une masse gazeuse suréchauffée. 

A r a g o tourna ensuite le polariscope vers les é to i les ; 
mais cel les-ci sont si loin de nous qu'elles n'offrent pas 
de disque sensible, et que l'application de l ' instrument 
fut sans résultat . Toutefois si l'on prend les étoi les qui 
var ient d'éclat et dont nous parlerons par la suite (§62) , 

leur lumière v ient à différents moments de part ies 
différentes de leur disque. E n leur appliquant, à plu­
sieurs jours d'intervalle, le polariscope, on obtient deux 
images de source différente, que l'on peut comparer 
entre el les . C'est alors comme si l'astre avai t un disque 
apparent . Or, cette épreuve apprit au savant français 
que la lumière de ces étoi les est analogue à celle du 
Soleil et, par conséquent , analogue encore à nos flammes 
de gaz. 

§ 2 1 . C O N S T I T U T I O N G É N É R A L E D U S O L E I L . 

N é a n m o i n s l ' investigation n'allait pas plus loin, lors­
que Kirchhoff, de Heidelberg, découvrit , il y a une 
dizaine d'années, les rapports qui ex is tent entre les 
raies du spectre et la nature chimique de la substance 
d'où la lumière émane . Il fut a lors constaté que l'atmo­
sphère qui enveloppe le Solei l est composée en grande 
partie d'hydrogène, le plus léger des gaz que nous con­
naissons , et qu'à la surface bril lante de l'astre il y a, 
dans le gaz suréchauffé, des nuages de poussière méta l ­
lique d'où vient en particul ier le grand éclat du Soleil . 
Dès 1862, Kirchhoff s ignalait , parmi les corps dont il 
dist inguait les raies dans le spectre solaire , le sodium, 
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le magnésium, le fer, le chrome et le nickel, avec de 
petites quantités de barium, de cuivre et de zinc. Parmi 
les additions qu'on a faites à cette liste, il n'y a guère 
lieu de mentionner quecelle du calcium. 

Il est donc probable qu'à la haute température de la 
partie centrale du Soleil, les éléments chimiques sont 
dissociés, et volatilisés en masse transparente, mais 
que vers la surface ils se précipitent et se recomposent 
par le refroidissement. C'est ce que les géologues pen­
saient depuis longtemps de l'ancienne condition de la 
Terre ; c'est l'idée qu'ils se formaient du premier état 
d'un astre, pendant la période de suréchauffement. 

Le Soleil serait donc une immense boule gazeuse, à 
une température excessivement élevée, — les gaz se 
trouvant liquéfiés peut-être dans la partie centrale, par 
suite de la haute pression. Ces gaz sont formés des 
particules dissociées de tous les corps chimiques qui 
entrent dans la composition de l'astre. Dans cette im­
mense sphère, les vapeurs se rangent sans doute en 
quelque mesure d'après leurs pesanteurs spécifiques. 
Cette masse de vapeurs transparentes est ce qu'on 
nomme le n o y a u du Soleil. 

Mais quand on approche de la surface, qui se refroi­
dit sans cesse par rayonnement, les vapeurs se prennent 
successivement; elles forment des pluies ou des neiges 
métalliques, suivant qu'elles repassent à l'état liquide 
ou à l'état solide. C'est alors que jaillit des particules 
précipitées l'éblouissante lumière qui nous éclaire. La 
couche où ce phénomène se passe a été appelée p h o t o ­
s p h è r e , ou sphère de lumière. 

Ces pluies et ces neiges de particules métalliques ne 
4 
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t r o u v e n t p a s de sol f e rme p o u r les a r r ê t e r . M a i s , en 

t o m b a n t , e l les r e n t r e n t d a n s l ' i n t é r i e u r de l a m a s s e , 

d o n t les c o u c h e s s o n t de p lus en p lu s c h a u d e s à m e s u r e 

qu 'on s ' aba isse , e t b i e n t ô t e l les se v o l a t i l i s e n t do n o u ­

v e a u . O n p e u t d o n c se f igu re r u n e c i r c u l a t i o n de h a u t 

e n b a s e t de b a s en h a u t , a n a l o g u e à cel le de l a p lu ie e t 

de l a v a p e u r d 'eau d a n s n o t r e a t m o s p h è r e . 

E n m ê m e t e m p s il e s t p r o b a b l e qu ' à l a t e m p é r a t u r e 

p lus b a s s e des c o u c h e s e x t é r i e u r e s de l a p h o t o s p h è r e , 

b e a u c o u p de c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s se r e f o r m e n t . 

L ' e au , p a r e x e m p l e , d é c o m p o s é e à 1 0 0 0 ou 1 2 0 0 de­

g r é s de c h a l e u r , do i t ê t r e r é d u i t e d a n s le n o y a u so la i re , 

e t m ê m e d a n s l a p l u s g r a n d e p a r t i e de l a p h o t o s p h è r e , 

à ses é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s , l ' oxygène d 'une p a r t e t 

l ' h y d r o g è n e de l ' a u t r e . M a i s d a n s u n e c e r t a i n e p r o x i ­

m i t é d e la su r f ace , q u a n d o n a t t e i n t des c o u c h e s où l a 

t e m p é r a t u r e e s t su f f i s ammen t a b a i s s é e , l ' eau se r e f o r m e 

avec d é g a g e m e n t de l u m i è r e ; elle; f lot te e n v a p e u r , 

p o u r se d é c o m p o s e r de n o u v e a u q u a n d c e t t e v a p e u r 

descend d a n s des c o u c h e s p lus c h a u d e s . 

L ' h y d r o g è n e , r e m a r q u a b l e e n t r e t o u s les g a z p a r sa 

l é g è r e t é , s u r n a g e à l a p h o t o s p h è r e . I l compose la p lus 

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

n e u s e p o u r c t r e v i s ib le d a n s les c i r c o n s t a n c e s o r d i n a i r e s , 

m a i s q u e l 'on d i s t i n g u e q u a n d la p h o t o s p h è r e e s t c a c h é e . 

O n l 'a n o m m é e c h r o m o s p h è r e , ou s p h è r e de cou l eu r . 

Ce t t e cou leur i n d i q u e q u e l ' h y d r o g è n e y e s t chauffé a u 

r o u g e . O n n e p e u t s ' é t o n n e r q u e son é c l a t soi t r e l a t i v e ­

m e n t fa ible , c a r c 'es t le p r o p r e des gaz a u x q u e l s n e s o n t 

po in t mê lée s des p o u s s i è r e s . 

L ' a s t r e é c l a t a n t , t e l q u e n o u s le v o y o n s t o u s les 
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jours, se réduit à la photosphère. C'est seulement dans 
les éclipses totales que nous apercevons l'enveloppe co­
lorée. Le disque delà Lune, placé dans ces circonstances 
devant le Soleil, apparaît noir comme de l'encre, avec 
une faible lumière diffuse à son pourtour. Au bord 
même du Soleil, lorsque la photosphère est près de 
reparaître, on distingue nettement la petite couche rose 
de la chromosphère. Au delà vient ce qu'on appelle 
Y a l m o s p h è r o du Soleil, remplie de nuages rougeâtres, 
de formes diverses et de dispositions irrégulières. Les 
bosses qu'ils présentent sont nommées les p r o t u b é ­
r a n c e s . Enfin s'étend une c o u r o n n e d'un blanc ar­
genté, qui se prolonge à quelque distance, et qui semble 
striée dans le sens des rayons. 

Le Soleil se compose donc des parties suivantes : 
a . Le noyau ou intérieur, que nous ne voyons pas, 

où la température est le plus élevée ; 
b. La photosphère ou sphère de lumière, qui forme 

une couche autour du noyau, et qui constitue l'enveloppe 
éclatante du Soleil ; 

c. La chromosphère ou enveloppe rose d'hydrogène, 
qui surnage à la photosphère ; 

d . L'atmosphère du Soleil, remplie de nuages rou­
geâtres, affectant des formes irrégulières et chan­
geantes ; 

, e . Enfin, la couronne blanchâtre, où flottent quel­
ques-unes des matières composantes du Soleil, mais 
dont la nature n'est pas bien connue. 

Représentons par le chiffre 1 0 0 0 le rayon du disque 
solaire, c'est-à-dire de la photosphère. A cette échelle, 
le diamètre de notre globe ne serait pas tout à fait 1 8 , 
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tant le Soleil surpasse la terre par ses dimensions. On 
trouve, pour 1 épaisseur de la couche rose ou chromo-
sphère, le chiffre 1 0 ou 1 2 ; pour l'atmosphère solaire, 
1 5 0 ou 1 8 0 , et pour la couronne, 3 5 0 environ. Rien que 
les protubérances ne soient visibles que dans les éclip­
ses, Janssen a eu l'heureuse idée de les étudier en tout 
temps, par le spectre qu'elles donnent dans les lunettes 
à prismes. On peut suivre ainsi les changements qui 
s'y opèrent pour ainsi dire sans interruption. 

§ 2 2 . Taches du S o l e i l . 

L'état du Soleil, en effet, n'est pas invariable ; cet 
astre offre, au contraire, de perpétuelles modifications. 
A peine venait-on d'inventer le télescope, en 1 6 1 0 , que 
Scheiner avait observé sur la surface solaire des t a c h e s 

noires, qui paraissent et disparaissent comme les bulles 
ou l'écume à la surface de l'eau. Il y en a qui ne durent 
que quelques jours; d'autres subsistent pendant plu­
sieurs semaines, et même pendant des mois entiers. 
Une tache parait subitement ; elle prend son dévelop­
pement en un jour, et, après avoir présenté durant un 
temps plus ou moins long un aspect à peu près constant, 
elle disparaît assez rapidement. Parfois il y a des ta­
ches qui se divisent; il y en a qui s'écartent des taches 
nouvelles, comme si celles-ci les repoussaient. En un 
mot, on peut voir dès l'abord que ces phénomènes se 
passent non sur un sol ferme, mais dans la mobilité 
•d'une masse aérienne. 

Un des faits les plus intéressants que Scheiner con­
stata par l'observation des taches, c'est que le Soleil 
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tourne sur un axe comme notre globe, et dans le m ê m e 
sens que celui-ci. Les t a c h e s passent de l 'Est à l 'Ouest 
du disque, et, après avoir disparu d'un côté, rev i ennent 
de l'autre, pour traverser le disque de nouveau. Ce 
m o u v e m e n t est commun à toutes . C'est donc le g lobe 
m ê m e du Soleil qui tourne sur son a x e en v ingt -c inq 
jours et demi environ. 

Mais indépendamment de cette rotat ion qui entra îne 
avec elle tous lés objets de la surface solaire, les cou­
ches gazeuses de l'astre ont la mobil i té naturel le à une 
atmosphère . Les taches présentent des mouvements de 
transport qui annoncent des courants . Il y a, c o m m e 
sur la Terre , des vent s al ises , toutefois dans une d irec­
t ion opposée. Dans le Solei l , en effet, la part ie chaude 
de l 'atmosphère paraît être cel le des pôles, e t la zone 
re lat ivement froide de cette a tmosphère , celle de l'équa-
teur. C'est ce que S t o n e y explique par ce fait que l'at­
mosphère solaire é tant plus mince au pôle, y est plus 
échauffée par la chaleur rayonnée . Du choc des courants 
doivent naître des tourbil lons ou cyc lones , dont les 
t a c h e s sont les s ignes vis ibles . Ces taches ont, en effet, 
un mouvement gyrato ire , que D a w e s fut le premier à 
faire remarquer, et ce m o u v e m e n t s'opère en sens i n ­
verse de celui qu'offriraient nos cyc lones ou t y p h o n s . 
Les t a c h e s se produisent surtout dans la zone où. le 
courant polaire et le courant équatorial doivent entrer 
en lutte . Il n'y en a jamais vers les pô les ; il n'y en a 
pas non plus à l'équateur. E l l e s prédominent vers l e s 
paral lè les solaires de 20 degrés N o r d et Sud. 

Dès le siècle dernier, W i l s o n avai t reconnu qu'elles 
ont l'apparence de gouffres. Ce sont des dépress ions 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dont le fond est obscur, pendant que le pourtour, 
nommé p é n o m b r e , n'offre qu'un aspect noirâtre qui 
va insensiblement en dégradant. Des bords lumineux 
partent de nombreux filaments brillants, signalés par 
Nasmyth, lesquels s'avancent à travers la pénombre, 
e t parfois jusqu'au centre même de - la tache. Ce sont 
les poussières incandescentes de la photosphère, qui 
sont entraînées en veines ou courants. Leur courbure 
et leurs mouvements montrent que, dans la région cen­
trale de la tache, la matière tourbillonne en s'enfon-
çant. Toutefois l'enfoncement totalestpeu considérable, 
e t Secchi ne l'évalue qu'à un tiers ou à un demi du dia­
mètre de la Terre. C'est-à-dire qu'en représentant tou­
jours par 1 000 le rayon du Soleil, la profondeur des 
taches serait de 6 à 9 seulement. Leur largeur, au con­
traire, surpasse parfois 60 et même 80 de la même 
échelle : circonstance dans laquelle on peut les voir 
sans le secours de lunettes, en regardant à travers un 
simple verre enfumé. Ce sont là les signes d'ouragans 
sur une immense échelle. Ces gouffres de gaz parcou­
rent d'ailleurs, en tournoyant, de grands espaces. 
Peters a noté des taches qui se déplaçaient sur la sur­
face solaireavecune vitesse de 450, 500 etmcmeprès de 
600 kilomètres à l'heure. L'analogie avec nos cyclones 
terrestres est complète sous tous les rapports. 

P a r l'ouverture de ces gouffres, nous apercevons une 
couche inférieure à la photosphère, couche moins bril­
lante, mais nullement dépourvue de lumière, comme 
on l'imaginait à tort. En effet, l'ohscurité des taches 
n'est que relative. A côté de l'éclatante photosphère, 
tout paraît noir par comparaison. Une barre de fer 
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C H A P I T R E I I . — § 2 5 . 55 

1 Le 1 E R s e p t e m b r e 1 8 5 9 , à 1 1 h e u r e s d u m a t i n . 

chauffée au Manc nous semble obscure lorsqu'on la 
tient devant le disque du Soleil : la lumière qu'elle 
émet n'est plus sensible à côté de celle de l'astre. Des 
taches voisines du centre, mesurées par Secchi, don­
naient autant de lumière que les bords mêmes du dis­
que, c'est-à-dire la moitié de l'éclat intrinsèque du 
centre. Ces taches sont donc loin d'être obscures, et si 
nous les voyions isolées, leur éclat, tout inférieur qu'il 
est à celui de la photosphère même, serait encore suf­
fisant pour blesser les yeux. 

§ 2 3 . F A C U L E S . 

Outre les taches, qui sont des parties relativement 
moins brillantes, il y a dans le Soleil des parties d'un 
éclat plus vif que le reste : on les nomme f a c u l e s . Elles 
ont, comme les taches, leurs mouvements particuliers. 
Un des exemples les plus curieux est l'apparition sou­
daine et le déplacement simultané de deux de ces fa­
cules *, qui, en cinq minutes, parcoururent à la surface 
du Soleil un espace plus étendu qu'une circonférence 
entière de la Terre. 

Dans une masse aériforme comme celle du Soleil, on 
comprend aisément que quelques parties présentent 
une précipitation de poussières métalliques plus serrée 
et par conséquent plus brillante : ce sont les facules. 
Il est probable qu'en ces endroits les gaz s'élèvent, ce 
qui détermine une formation plus rapide des pluies et 
des neiges de métal. Les facules seraient donc l'opposé 
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des taches , dans lesquel les les gaz descendent et , en se 

réchauffant, reprennent leur transparence primit ive , 

les m é t a u x repassant à l'état de vapeur. Mais ce qui 

est beaucoup moins expl iqué , c'est la l iaison de ces di­

vers phénomènes avec l 'électricité et l e . m a g n é t i s m e de 

notre propre globe. 

§ 2 4 . L E S O L E I L E T L E M A G N É T I S M E T E R R E S T R E . 

Ains i , au même instant phys ique où les deux fa-

oules dont nous parl ions tout à l'heure se mirent à ba­

layer la surface du Soleil , il y eut une secousse brusque 

de l'aiguille a imantée , dont les mouvements éta ient 

depuis plusieurs heures irrégul iers . Beaucoup de ces 

mouvements anormaux de l 'a igui l le , qu'on appelle 

p e r t u r b a t i o n s m a g n é t i q u e s , se produisent au m o ­

m e n t où des taches para i s sent sur la surface du Sole iL 

Il y a même un indice plus mani fes te encore de ces 

re lat ions . Non-seu lement les taches se montrent dans 

certa ins temps en plus grande abondance , mais ces 

retours const i tuent une période régul ière de dix ans et 

demi . Il y a des années où l'on en voit à peine quelques-

unes ; puis le nombre a u g m e n t e assez régul i èrement . 

Cinq ans plus tard, ce nombre est à son m a x i m u m ; en 

1 8 7 1 , par exemple , on en a compté jusqu ' à quatre cents . 

Mais la tranquill ité se rétabl i t ensuite par degrés à la 

surface solaire, et ainsi do suite périodiquement . 

E h b ien , cette période des t a c h e s solaires de dix a n s 

et demi , dont on ignore encore la cause , se retrouve 

dans les perturbations de l'aiguille a imantée , qui sont 

plus nombreuses quand l'activité du Solei l est à son 
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C H A P I T R E I I . — § 2 4 . 57 

maximum. El lo se retrouve dans la fréquence des au­
rores b o r é a l e s . E l l e se re trouve aussi dans la tempéra­
ture, l a chaleur que nous donne le Soleil é tant un peu 
plus forte dans les années où les t a c h e s dominent , e t 
plus faible quand elles sont rares . 

L'influence calorifique n'a r ien toutefois de bien é ton­
nant. Si l es t a c h e s sont , comme tout l'indique, des 
part ies de la surface solaire dans lesquel les les profon­
deurs plus chaudes se découvrent, on comprend que 
l 'extension de ces part ies découvertes doive nous don­
ner un peu plus de chaleur. Mais l'influence é lec tro­
magnét ique n'a pas encore été expl iquée. El le a t tes te 
néanmoins la dépendance étroite qui existe entre des 
g lobes divers . M a l g r é l ' immense distance du Solei l , 
malgré son é lo ignement dans l 'espace, nous recevons 
ce qu'on pourrait appeler l'avis té légraphique des chan­
g e m e n t s qui se passent en lui. Les révolut ions a t m o ­
sphériques qui s'y produisent , les t empêtes et, comme 
on le verra tout à l 'heure, l es explos ions qui ag i tent 
cette masse suréchauffée, se peignent , du moins en 
partie , dans les phénomènes é lectro-magnét iques de 
notre g lobe. N o s aigui l les a imantées se meuvent sous 
l'influence de ces phénomènes comme les index d'un 
té légraphe de W h e a t s t o n e sous la main d'un opérateur. 
C'est un té légraphe merve i l l eux , dont la nature a tendu 
entre les corps cé les tes les fils invis ibles , et dont on 
lira quelque jour les s ignaux . 

P l u s nous a v a n ç o n s en effet, moins la Terre nous 
parait un objet à part , unique dans son espèce , e t dis­
t inct des autres g lobes qui parsèment l 'espace. L a lu­
mière du Sole i l , ana lysée dans le spectre, a accusé la 
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p r é s e n c e de s u b s t a n c e s c h i m i q u e s a v e c l e sque l l e s n o u s 

é t i o n s déjà f a m i l i e r s . C'est à p e i n e si l 'on a l ' indice d 'un 

c o r p s n o u v e a u d a n s l a f a m e u s e l i g n e du v e r t , le n ° 1 4 7 4 

d u dess in de Kirchhoff , d o n t l ' o r ig ine n ' e s t p a s e n c o r e 

c o n n u e . M a i s qu i se s e r a i t a t t e n d u , il y a u n s ièc le , à 

c e t t e s imi l i tude de compos i t i on? De m ê m e d a n s les 

c o n d i t i o n s p h y s i q u e s . N o u s v e r r o n s d a n s d ' a u t r e s p l a ­

n è t e s , M a r s p a r e x e m p l e , des c o n t i n e n t s , des m e r s e t 

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

v o n s d a n s le Solei l des c o u r a n t s e t des cyc lones c o m m e 

c e u x de n o t r e a t m o s p h è r e ; nous y r e c o n n a i s s o n s e n 

que lque s o r t e l a p e i n t u r e de c e t t e époque i g n é e d e s 

g é o l o g u e s , d u r a n t l aque l l e l a T e r r e e n t i è r e é t a i t r é ­

d u i t e en v a p e u r . I l n 'y a g u è r e q u ' u n e différence d 'âge : 

l a c r o û t e t e r r e s t r e e s t d u r c i e , t a n d i s que le Solei l e s t 

e n c o r e g a z e u x . B e a u c o u p p lus g r o s que l a T e r r e , il l u i 

fau t , e n effet, p lus l o n g t e m p s p o u r se r e f r o i d i r . M a i s i l 

y a u n i t é d a n s les p h é n o m è n e s . E t ces r a p p o r t s é l e c t r o ­

m a g n é t i q u e s que nous s i g n a l i o n s t o u t à l ' h e u r e , d a n s 

l e s q u e l s on v o i t p o u r a i n s i d i r e le Sole i l c o r r e s p o n d r e 

a v e c n o u s , v i e n n e n t a t t e s t e r c o m b i e n les l i e n s s o n t 

é t r o i t s e t i n t i m e s . 

§ 2 5 . E X P L O S I O N S D A N S L E S O L E I L . 

.On s ' expl ique , d ' a i l l eu r s , l a g r a n d e u r e t l a l o i n t a i n e 

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

m e n s e fou rna i s e , a y a n t c e n t fois le d i a m è t r e de la 

T e r r e . A la t e m p é r a t u r e b l a n c h e d 'une m a s s e p a r e i l l e , 

les forces p h y s i q u e s s o n t p o u r a i n s i d i r e d é c h a î n é e s ; 

l e u r s a c t i o n s son t cel les de T i t a n s . T o u t e s t g r a n d , r a -
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C H A P I T R E I I . — § 2 o . 5 8 

' p ide , t e r r i b l e a u de là de ce que n o u s v o y o n s a u p r è s d e 

n o u s . A i n s i , de l a c h r o m o s p h ô r e , ou c o u c h e d ' h y d r o ­

gène b r û l a n t , s e l è v e n t n o n - s e u l e m e n t les p r o t u b é r a n c e s , 

m a i s a u s s i des j e t s p a s s a g e r s qu i a t t e s t e n t des e x p l o ­

s i o n s . 

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

f o rmes , n e son t p e u t - ê t r e que l a m a t i è r e é j acu lée d a n s 

ces occas ions , qu i s ' amonce l le e n n u a g e s p o u r s 'é ta ler 

e n s u i t e , c o m m e l a fumée de n o s b a t e a u x à v a p e u r à 

m e s u r e qu'el le s 'é loigne du v a i s s e a u . Ce qu i e s t c e r t a i n , 

c 'es t .que ces n u a g e s d o u c e m e n t co lorés p r é s e n t e n t sou­

ven t u n e d i spos i t ion en b a n c s ou c o u c h e s , e t f o r m e n t à 

l a b o r d u r e du Solei l des r a i e s p a r a l l è l e s , d 'une é lé ­

g a n c e e t d 'une dé l i ca t e s se e x q u i s e s . L ' a s t r e , d a n s ses 

n u a g e s r o u g e s , es t p lu s e x a c t e m e n t q u e S h a k s p e a r e n e 

p o u v a i t l e p e n s e r , <• u n e be l le fille, d a n s u » e m a n t e de 

ta f fe tas c o u l e u r feu » 

Q u a n t a u x exp los ions e l l e s - m ê m e s , elles se p r o d u i ­

sen t sous di f férentes fo rmes : t a n t ô t ce son t des j e t s qu i 

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

a u lo in c o m m e l ' eau d 'une p o m p e à i ncend i e ; t a n t ô t 

on d i r a i t d ' i m m e n s e s c h a m p i g n o n s ou des p in s g i g a n ­

t e s q u e s , r a p p e l a n t l a fumée qu i s ' a r r ê t e a u - d e s s u s de 

n o s v o l c a n s ; d ' a u t r e s fois e n c o r e , ce s o n t d e s p y r a ­

m i d e s qui g r a n d i s s e n t c o m m e p a r e n c h a n t e m e n t . L ' a t ­

m o s p h è r e du Solei l e s t la z o n e des a p p a r i t i o n s f é e r i q u e s 

e t des m e r v e i l l e s . E t l o r s q u ' o n s o n g e a u x d i s t a n c e s i m ­

m e n s e s a u x q u e l l e s ces gaz p ro j e t é s p a r v i e n n e n t en 

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

1 A fair wenchf in flarnecoloured taffeta. 
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ainsi dire ins tantanément , du moins par de faibles 
m o u v e m e n t s , toutes les a igui l les a imantées de notre 
globe, on ne peut se défendre d'un sent iment d'admira­
t ion. 

D a n s l'explosion du 7 septembre 1 8 7 1 , l 'hydrogène 
rouge de chaleur a été projeté à une hauteur , au-des ­
sus de la surface du Solei l , de plus de v ingt -c inq dia­
mètres de notre g lobe. U n avenir prochain nous réserve 
sans doute, dans ce vas t e champ, des découvertes inat­
tendues e t des plus importantes ; car c'est seu lement 
depuis qu'on pratique l'analyse spectrale qu'on a pu 
étudier avec fruit ces p h é n o m è n e s , et cet te prat ique ne 
remonte pas à plus de d ix a n s . 

§ 2 6 . P E R M A N E N C E DE LA CHALEUR, SOLAIRE. 

Si le Soleil é tai t de houille ou do charbon de bois , il 
serait depuis longtemps consumé (§ 2 0 ) . A u contraire, 

"dans la durée qu'embrassent nos mesures , nous ne 
v o y o n s pas de diminution sensible dans sa température 
ni dans son vo lume. Il est vrai que cette durée est 
exces s ivement courte . Si nous parlons de mesures de 
précis ion, tant pour le d iamètre du Soleil que pour la 
température m o y e n n e de l 'année, nous ne pouvons pas 
remonter à plus d'un s ièc le . Mais si cette durée est in­
suffisante pour mesurer les c h a n g e m e n t s , elle permet 
au moins d'affirmer que le Solei l ne subit pas , dans son 
vo lume ni dans sa température , de rapide diminution. 

Sans doute, la géo log ie nous parle de temps où les 
p lantes du tropique croissaient sur toute la surface de 
la Terre , et notre g lobe porte des t races de son an-
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cienne incandescence et d'un refroidissement progres­
sif. Mais c'était la dissipation de sa chaleur propre, et 
l'on ne peut rien en conclure quant à la température du 
Soleil. 

D'autre part, dans les dernières époques géologiques, 
celles qui précèdent l'aurore de l'histoire, le globe a 
passé par une période de froid intense, qui a fait quel­
quefois penser à des intermittences soit dans la tempé­
rature de l'espace où se meut le système solaire (§ 58), 
soit dans la chaleur -même du Soleil. Cette oscillation 
dans la température est un fait réel. Même dans les 
temps historiques, nous trouvons des marques de ces 
changements. Ainsi, dans les Alpes, suivant les re­
cherches de Venetz, les glaciers ont manifestement 
gagné depuis deux siècles sur les routes et sur les an­
ciennes forêts. Du x v 8 au xr 3 siècle, ils étaient moins 
avancés qu'aujourd'hui : c'était peut-être l'instant de 
leur moindre extension. Car il semble qu'auparavant le 
climat fût plus rigoureux que celui de notre temps. 
Ovide voyait l'Euxin geler chaque hiver, et se plai­
gnait des froids intenses de son lieu d'exil Polybe 
parle de l'Arcadie dans des termes qui ne convien­
draient plus à son climat actuel 2 . A Rome, on était 
habitué avoir geler le Tibre; les dévots, en hiver, cas­
saient la glace pour leurs ablutions 5 , et, dans maint 
endroit de ses satires, Horace suppose les rues de la 

1
 OV I D E , T r i s t i a ; lib. I I I , eleg. 9; D e P o n t o ; lib. IV, eleg. 7, 

9, 10. 
8
 P O L Y B E , H i s t o r i a ; lib. IV, cap. 21. 
* H O R A C E , S a t i r a VI. 
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ville encombrées de neige. Le nord de l'Espagne était 
alors peu habité à cause de sa température rigoureuse 1. 
Pétrone emploie l'expression « plus froid qu'un hiver 
des Gaules; » les figuiers, les oliviers, la vigne même 
ne passaient pas les Cévennes 2 , et le Rhône et le Rhin 
gelaient dans toute leur longueur 3 . 

Plus anciennement encore, et antérieurement aux 
temps historiques, il y avait eu une période glaciaire 
(peut-être même y en eut-il deux, séparées par un ré­
chauffement passager 4 ) . Il est certain qu'il y avait un 
grand développement des glaces immédiatement avant 
l'époque du mammouth. A l'origine de la période ap­
pelée q u a t e r n a i r e , l e s pôles de notre globe étaient cou­
verts de calottes gelées, qui rayonnaient au loin. L'état 
de choses que nous trouvons aujourd'hui au Groenland 
s'étendait jusqu'à la Baltique. L'Amérique du Nord 
porte des traces du phénomène glaciaire jusqu'au pa­
rallèle de New-York. Des glaciers immenses descen­
daient alors de toutes les hautes montagnes ; les lacs 
étaient remplis do masses solides do glace, et la popu­
lation d'animaux et do plantes indiquait un climat ri­
goureux. 

Mais ce temps avait succédé à une époque plus 
chaude, et m ê m e à une température plus élevée que 
celle d'aujourd'hui. En sorte que l'histoire de la Terre 
fournit l'idée d'oscillations continuelles et bien mar-

1 STRARON, Geographia, l i n . I I I . 

» IMD. , l i b . I V . 

" DIODORK DE SICILE, TSibliotheca. histórica, l i b . I V . 

* LYELL, Antiquity of man, c h a p . X V . 
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quées de la température, tout autant que celle dune 
graduelle diminution. A côté du fait dominant du re­
froidissement, il y a des périodes de froid et de chaleur, 
bien sensibles, malgré ce refroidissement même. 

Toutefois il resterait à déterminer si ces oscillations 
ont des causes locales, ou bien s'il faut les attribuer à 
des variations dans le pouvoir calorifique du Soleil. 
C'est là une question qu'on n'a pas encore les moyens 
de résoudre. Pour ceux, qui croient le Soleil ranimé de 
temps à autre par la chute de corps étrangers, ces va­
riations n'ont rien d'inexplicable. Mais on regarde 
aujourd'hui comme fort douteux que le Soleil se nour­
risse ainsi. 

§ 2 7 . O R I G I N E D E L A C H A L E U R S O L A I R E . 

C'était Newton qui avait le premier émis cette idée, 
développée récemment encore- par le physicien Mayer 
(de Ileilbronn). La résistance, quelque faible qu'elle 
soit, du milieu qui remplit les espaces célestes doit user 
à la longue l'impulsion des corps qui circulent autour 
du Soleil. Celles des comètes qui passent très-près de sa 
surface doivent s'en approcher un peu plus à chaque 
révolution, la résistance du milieu changeant les or­
bites en spirales, dont les tours successifs vont sans 
cesse en se rapetissant. A force de se resserrer, la spi­
rale doit un jour toucher la surface du Soleil. Alors la 
comète ou la météorite tomberait sur cet astre, et vien­
drait ainsi le nourrir. 

Mais il y a des objections graves à cette théorie '• la 
plupart des physiciens croient aujourd'hui que la cha-
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leur du Soleil est l'effet de la condensat ion de toutes ses 
part ies sous l'influence de la gravi tat ion , et des rap­
prochements chimiques que cet te condensat ion déter­
mine . L'émission de chaleur sera i t donc aussi constante 
et auss i durable que ces a«tions m ê m e s . El le ne 'pour-
rait cependant être éternel le . U n jour , à mesure que la 
condensat ion et, par sui te , la congé la t ion sera ient opé­
rées , à mesure aussi que les combinaisons chimiques 
seraient a c h e v é e s , la température du Solei l s 'abaisse­
rai t par degrés . U n t e m p s v iendra i t où il ne donnerait 
plus ni lumière ni chaleur . Ces p h é n o m è n e s sont de 
ceux qui embrassent des mi l l ions d'années ; toutefois , 
dans la nature , la mat ière et les forces sont seules per­
pétuel les , tandis que toutes les formes var ient , — plus 
rap idement pour ce qui est petit et faible, plus lente­
m e n t et d'une manière s eu lement séculaire pour ce qui 
es t puissant e t vo lumineux . 

Ce que l'on peut affirmer, c'est l ' immense importance 
du Solei l et de la chaleur qu'il rayonne , pour les p la­
nètes qui l 'entourent e t pour la Terre e n part icul ier . 
L a chaleur n'est, d'ailleurs, qu'une forme du mouve­
ment . A tout ins tant nous pouvons la transformer de 
nouveau en puissance mécanique , pour convert ir ce l le -
ci en chaleur. D'après l'effet calorifique du Solei l sur la 
surface de la Terre , on calcule que la chaleur qui 
tombe annue l l ement sur chaque mètre carré de cet te 
surface serait capable de soulever un poids de 850 ton­
n e s à la hauteur immense d'un k i lomètre . Mais presque 
toute ce t te chaleur est rayonnée de nouveau par notre 
globe, qui la perd et la dissipe sans cesse , dans l 'espace 
où il se meut . U n e partie es t employée à déterminer l e s 
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mouvements de la mer et de l'atmosphère, avec la cir­
culation des courants et la vaporisation de l'eau. Un 
millième environ du total est consumé ou emmagasiné 
par les animaux et les plantes. Car la vie repose avant 
tout sur la chaleur animatrice de l'astre central. 

Le Soleil n'est donc pas seulement une source de lu­
mière, c'est une source de force et de vitalité. Ce n'est 
pas seulement ce « grand oeil du monde qui brille d'une 
éclatante lumière " c'est comme l'agent instigateur 
ou le père de la nature. Si les anciens peuples avaient 
pu se former une idée complète de son rôle et de son 
pouvoir, quelles raisons nouvelles n'auraient-ils pas 
trouvées de lui adresser leurs hommages et d'en faire 
l'objet de leur vénération ? 

Mais il fallait que les sciences fussent développées 
pour que ces rapports remarquables fussent bien com­
pris. Il y a peu de temps encore qu'on les entrevoyait 
à peine. Seuls, quelques esprits lucides les avaient for­
mulés. Il y aurait, par exemple, peu de chose à chan­
ger, même dans les termes, aux remarques presque 
prophétiques de George Stephenson qui avaient tant 
frappé le géologue Buckland. Ces deux hommes cé­
lèbres, étant à se promener non loin de Birmingham, 
s'étaient ,arrêtés au sommet d'une colline d'où l'on 
apercevait une longue étendue de la voie ferrée de 
Londres à Liverpool, avec un train de vitesse et sa lo­
comotive couronnée d'un blanc rouleau de vapeur. 
Stephenson contempla ce spectacle quelque temps en 

. silence. Il avait bien le droit de se montrer ému, car ce 

' A R I S T O P H A N E , N u b e s , act. I, se. 5. 
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1 Voir nos Cartes, n 0 ' 3 et 4. 

chemin de fer et ce remorqueur, c'était le fruit de sa 
persévérance , de son esprit invent i f et de son génie . 
Tout à coup : « Savez-vous , Buckland , s'écria-t-il , ce 
qui fait marcher cet te locomotive? E h b ien , c'est le So ­
leil . C'est sa chaleur qui a fait pousser la végé ta t ion 
dont s'est formée la houil le ; c'est cet te chaleur, e m m a ­
gas inée dans le combust ible , que nous redéve loppons 
après tant de s ièc les , et qui, après avoir engendré la 
vapeur, fait mouvoir le piston et marcher le tra in . » 

§ 2 8 . Const i tu t ion physique des é to i les . 

Mais il est temps de revenir aux étoi les . La connais ­
sance que nous avons du Solei l va nous aider à démêler 
la const i tut ion de ces corps cé les tes , beaucoup plus 
é lo ignés de nous , et par suite plus difficiles à étudier. 
Leurs spectres sont plus faibles et moins dis t incts . I l s 
paraissent souvent moins c o m p l e x e s , probablement 
parce qu'à cette distance il nous est impossible de tout 
voir . Il y en a cependant qui rappel lent d'une manière 
frappante le spectre du Solei l . Tel est , par exemple , 
celui de la primaire la plus septentr ionale d'Orion, sou­
vent appelée l'épaule \ étudié par H i g g i n s . Cette étoile, 
ainsi qu'Aldébaran, Arcturus et la Chèvre , présente 
net tement la l igne du sodium. L a photosphère de ces 
astres brille par des pouss ières métal l iques analogues 
â ce l les du Solei l . 

Secchi divise en trois c lasses les spectres des étoi les ; 
dans la classe principale e t la plus étendue, figurent 
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ceux de ces astres où dominent les raies du gaz hydro­
gène. Ainsi voilà le même type, le type de notre So­
leil, qui se poursuit jusqu'aux confins de l'univers visi­
ble. Les mêmes corps chimiques existent partout, les 
mêmes actions physiques s'accomplissent. Quelques 
raies du spectre, qui n'ont pas encore été identifiées, 
annoncent peut-être des corps distincts, qui sont incon­
nus sur la Terre, ou du moins un état moléculaire que 
nous n'avons pas encore reproduit artificiellement; 
mais il n'en est pas moins très-remarquable de retrou­
ver le fer, le sodium, le magnésium, comme les élé­
ments constituants de ces globes, et l'hydrogène, comme 
le gaz qui, par sa légèreté, surnage à tous les autres et 
forme l'enveloppe brûlante des astres incandescents. 

La différence de teinte atteste seulement une com­
position différente dans les gaz. Il y a des étoiles de 
toutes les couleurs du prisme. Parfois la coloration est 
à peine sensible; mais d'autres fois elle est vive et 
frappe immédiatement l'observateur. On voit de ces 
étoiles colorées qui sont voisines les unes des autres, et 
qui présentent le spectacle le plus curieux de la variété 
d'éclat et de couleur. John Herschel signale dans la 
Croix du Sud un amas d'une centaine d'étoiles télesco-
piques, parmi lesquelles il y en a huit plus brillantes, 
qui paraissent comme autant de pierres fines, les unes 
rouges, d'autres vertes, et les autres bleues. Si quelque 
planète circule, comme on peut à peine en douter, dans 
le voisinage de deux Soleils déteintes différentes, quelle 
admirable variété dans la distribution incessamment 
changeante de la lumière ! Au jour rougeâtre se mêle à 
une certaine heure le jour bleu, par exemple, d'un se-
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cond Soleil qui vient de se lever. A mesure que ce nou­
veau Soleil monte sur l'horizon et jette plus d'éclat, la 
lumière prend une teinte violette de plus en plus pro­
noncée. Quand le Soleil rouge s'approche du coucher, 
le jour bleuit davantage, et bientôt il ne reste que le 
Soleil bleu. Ces apparences varient suivant les saisons, 
suivant les années, produisant des mélanges toujours 
différents et toujours nouveaux. Quelle diversité, quelle 
élégance, quelle richesse dans la nature ! Et que de no­
tions nouvelles l'étude du ciel communique à l'esprit ! 
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CHAPITRE III . 

§ 2 9 . Saisons astronomiques. 

Ce qui nous frappe le plus vivement dans le cours 
annuel du Soleil, ce n'est pas le transport de l'astre à 
travers les étoiles, mais son changement de hauteur 
sur notre horizon. En été, il passe dans le ciel beau­
coup plus haut qu'en hiver. Il en résulte des jours plus 
longs et une température notablement plus élevée. Les 
phénomènes naturels, tels que la feuillaison des arbres, 
la maturation des récoltes et celle des fruits, tels en­
core que le passage des oiseaux, le réveil des reptiles 
et l'éclosion des essaims d'insectes suivent le cours de 
la température. Les conditions générales de notre 
existence sont donc liées au progrès périodique du 
Soleil sur notre horizon. Ce progrès, tantôt dans un 
sens, tantôt dans le sens opposé, constitue le cours des 
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s a i s o n s a s t r o n o m i q u e s . Celles-ci sont au nombre de 
quatre , dont les termes sont marqués c o m m e suit : 

L e p r i n t e m p s commence au m o m e n t où les jours 
s o n t é g a u x aux nuits . Ce m o m e n t s'appelle Y é q u i n o x e . 
C'est celui où le Solei l , dans sa m a r c h e le long du zo­
diaque, occupe un point à égale d i s tance des d e u x pôles 
de la sphère étoi lée. À cet ins tant , l'astre surplombe 
ï e q u a t e u r terrestre , et l'on peut dire qu'il n'appartient 
pas plus a un h é m i s p h è r e qu'à l'autre. L'équinoxe du 
printemps tombe le 20 ou le 2 1 m a r s . 

Le Soleil s'élève ensuite dans la partie du zodiaque 
qui es t la plus vo i s ine du pôle N o r d ; il t raverse les 
conste l lat ions des P o i s s o n s , du Bé l i er et du Taureau , 
a ins i qu'on s'en assure s ix mois plus tard par la pré­
s e n c e à minuit de ces conste l la t ions , à la m ê m e hauteur 
que le Soleil avai t occupée. P e n d a n t l e s trois mois du 
pr intemps astronomique, les ombres , à midi , se rac ­
courc i s sent sans cesse jusqu'au 21 j u i n . Ce jour-là, qui 
e s t le plus long de l'année, el les se trouvent réduites à 
leur min imum. C'est l' instant du s o l s t i c e , t e r m e qui 
signifie " arrêt du Solei l . » Dès ce moment , en effet, 
l'astre cesse de s'avancer au N o r d , e t décrit une partie 
du zodiaque qui s'éloigne de plus en plus du pôle bo­
réal . C'est Y é t é as tronomique, lequel se termine le 22 

<3U le 23 septembre, à l'autre équinoxe , quand le Solei l 
surplombe de nouveau Ïequateur . 

P u i s v i ent Y a u t o m n e astronomique, durant lequel 
l 'astre descend dans une partie du zodiaque qui s'éloigne 
toujours davantage de notre pôle . Il t raverse alors les 
conste l lat ions de la V i e r g e , de la Ba lance e t du Scor­
p i o n . L'ombre, à midi, s 'al longe sans cesse jusqu'au 2 1 
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SAISOSS ASTIUirfOMl-
QlïES. 

C o i r i m c n n f i m e n t d u 

P r i n t e m p s , 

— de l'Été. . . 
— de l'Automne. 
— de l'Hiver. . 

COîïSTEi.ïATIOBS 
PARCOURUES PAR LE SOLEIL 

PESDÀXT LA SAL&QX. 

P o i s s o n s . B é l i e r , T a u r e a u . 

Gémuaur, Cancer, Lion. 
Vierge, Balance, Scorpion. 
Sagittaire, Capricorne, V e r s e a u . 

ou au 22 décembre , époque où elle at te int son m a x i ­
mum, en m ê m e t e m p s que les jours sont au plus court . 
C'est l ' instant de l'autre solst ice , où le Soleil s'arrête 
dans sa m a r c h e au Sud, prêt à revenir v e r s le pôle bo ­
réal . Alors commence Y h i v e r as tronomique , qui dure 
jusqu'au prochain équinoxe du pr intemps . 

On peut donc former le tableau su ivant : 

EPOQUES. DATES. 

î-xjuinoxe vernal ou 20ou21mars. du printemps. 
Solsùce d'été. . . 21 juin. 
Ecjuinoxe automnal. 22 ou 25 sept. 
Solslice d'hiver . . 21 ou 22 déc. 

Ces saisons sont appelées » astronomiques , " parce 
qu'elles ont uniquement pour base e t pour l imites les 
p h é n o m è n e s des c i e u x ; tandis que l e s " saisons m é ­
téorologiques >. sont fondées sur la distribution de la 
température e t le cours des phénomènes périodiques 
nature ls . 

§ 3 0 . O r ig ine des signes du zodiaque. 

I l y a, du reste , un certain rapport entre ces deux 
espèces de sa isons . B i e n que le retour des p h é n o m è n e s 
de la météoro log ie ne soit pas auss i ponctuel que celui 
des événements as tronomiques , tous l es peuples ont 
saisi les relat ions généra le s que ces deux ordres de faits 
ont entre eux . Les n o m s mêmes des conste l lat ions du 
.zodiaque furent chois is à cause des phénomènes c l ima-
tériques qui marquaient les différents mois où chacune 
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d'elles s'élevait au Sud à minuit. Les Chaldéens se­
raient, suivant Letronne, les premiers auteurs de ces 
dénominations, auxquelles les Égyptiens ont peut-être 
ajouté. Les Poissons, par exemple, devaient désigner, 
pour ceux-ci, l'époque de l'inondation; le Bélier, le re­
tour des troupeaux dans les pâturages; le Taureau, le 
temps des labours, qui se faisaient en Orient avec des 
bœufs. Le Cancer ou Eerevisse, affectant une marche 
rétrograde, était le symbole manifeste du solstice ; le 
Lion, celui de la force du Soleil; la Vierge, avec l'épi 
qu'elle tient à la main, marquait probablement l'époque 
des moissons. Puis la Balance, égalant le jour à la 
nuit,' œ q u a n t e m t e m p o r a l i b r a m désignait le se­
cond équinoxe. Le Scorpion était peut-être une allusion 
à l'insalubrité du mois qui suit, pendant que le Sagit­
taire, armé de sa flèche, et poursuivant le Scorpion, 
aurait marqué l'invasion des vents plus frais du Sep­
tentrion, chassant les vapeurs malfaisantes. Enfin, le 
Capricorne indiquait l'autre solstice, par la comparai­
son du Soleil avec une chèvre élevée sur les hauteurs, 
et le Verseau désignait le retour des pluies. 

Parmi ces analogies, plusieurs sont sans doute assez 
vagues ; mais il y en a aussi quelques-unes qui frap­
pent, et qui suffisent pour préciser les rapports. Ainsi 
la Balance désigne assez clairement un équinoxe, et le 
Cancer ou Écrevisse un solstice; et, comme ces constel­
lations se trouvent sur la route du Soleil à trois mois 
de distance, on ne peut guère douter qu'elles n'aient 
été ainsi nommées à cause de leurs situations. Il est 

| M A K I U U S , Astronomicon, l i b . I l , v . 2 4 2 . 
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v r a i q u ' a u j o u r d ' h u i l a p r e m i è r e é to i le b r i l l a n t e de l a 

B a l a n c e n e se p r é s e n t e a u mi l i eu du c ie l , à m i n u i t 

e x a c t e m e n t , que 38 j o u r s a p r è s I e q u i n o x e , e t q u e l e s 

p r i n c i p a l e s é toi les du C a n c e r n ' o c c u p e n t c e t t e p l a c e 

q u e 3 3 j o u r s a p r è s le so ls t ice . M a i s c e t t e c i r c o n s t a n c e , 

a u l i eu d ' ê t re u n e difficulté, e s t u n e c o n f i r m a t i o n m ê m e 

des v u e s qu i v i e n n e n t d ' ê t r e p r é s e n t é e s , p u i s q u e l a p r é ­

ces s ion a, en effet, dép lacé d a n s ce s e n s les p o i n t s 

s o l s t i c i a u x e t é q u i n o x i a u x . E l l e a dû p r o d u i r e 35 j o u r s 

en 2 5 siècles : ce qu i p l a c e r a i t l ' o r ig ine du z o d i a q u e 

v e r s le v m " s iècle a v a n t n o t r e è r e , ou à p e u p r è s a u 

t e m p s de la fonda t ion de C a r t h a g e e t du r è g n e d e 

N a b o n a s s a r 

§ 3 1 . A N N É E S I D É R A L E . 

Le d é p l a c e m e n t des p o i n t s é q u i n o x i a u x p a r l a p r o ­

cess ion e s t u n d e s effets l e s p lus i n t é r e s s a n t s de ce p h é ­

n o m è n e , d o n t n o u s r e t r o u v o n s p o u r a i n s i d i r e p a r t o u t 

l es c o n s é q u e n c e s . L a c e i n t u r e d u zod iaque e s t ob l ique 

à l ' é q u a t e u r c é l e s t e . A m e s u r e que les pôles se d é ­

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

c h a n g e n t donc a u s s i . L e s p o i n t s é q u i n o x i a u x e t s o l s t i -

' L e s a s t r o n o m e s d e l ' a n t i q u i t é e t d u m o y e n â g e a y a n t t o u j o u r s 

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

c e s s i g n e s n o c o r r e s p o n d e n t p l u 3 a u j o u r d ' h u i a u x c o n s t e l l a t i o n s 

d o n t i l s p o r t e n t l e s n o m s . L a d i f f é r e n c e e s t p r é c i s é m e n t c e l l e 

d e 3 5 j o u r s , q u i e s t i n d i q u é e d a n s la t e x t e . A i n s i , q u a n d o n d i t d e 

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

p a s l a c o n s t e l l a t i o n d e c e n o m , m a i s c e l l e d e s P o i s s o n s , e t a i n s i 

d e s u i t e , l e r e t a r d é t a n t t o u j o u r s d ' u n p e u p l u s d ' u n e c o n s t e l l a t i o n . 
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ciaux tournent d'Orient en Occident avec la v i tesse 
m ê m e de la précess ion. Ce n'est donc pas exac tement 
quand le Soleil rev ient à la m ê m e étoile que la révolu­
t ion des sa isons astronomiques es t accomplie . Cette 
révolut ion s'achève un peu p lus tôt , les équinoxes e t les 
solst ices se mouvant sans cesse pour ven ir au-devant 
du Solei l . 

S'il s 'agissait s implement du retour à la m ê m e étoi le , 
rien ne serait plus facile que de mesurer la durée de 
l 'année. On placerait un s ignal , à minuit , dans la direc­
tion d'une étoile donnée . L e s jours su ivants , l'étoile 
anticiperait , comme on sai t (§ 9), dans ses retours à la 
m ê m e direct ion. A s i x mois d e distance, elle ne serait 
au ciel que dans le jour . Mais ensui te e l le r ecommen­
cerait à paraître le mat in , repassant chaque nuit de 
plus tôt en plus tôt devant le s ignal . Le 3 6 5 m e jour, elle 
rev iendrai t à sa posi t ion une minute environ après 
minuit , et le 3 6 6 m c jour, trois minutes à peu près avant 
cet ins tant . L a révolut ion du Soleil dans le zodiaque, 
par rapport aux étoi les , prend donc plus de 365 jours , 
mais moins de 3 6 6 ; e l le tombe entre ces deux n o m ­
bres , e t notablement plus près du premier que du se­
cond. 

C'est apparemment de ce t te manière que. l es anc iens 
peuples se sont»formé une première idée de la durée 
de l'année. N o u s n'employons pas encore d'autre pro­
cédé; nous avons seulement , dans les ins truments à 
lune t te s , des m o y e n s plus préc i s d'assigner les direc­
t ions et , dans nos hor loges , des m o y e n s plus délicats de 
mesurer le t e m p s . 

D'ai l leurs, en poursuivant l 'opération d'année en 
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1 E l l e n e s ' é l è v e , e n e f f e t , q u ' à u n t i e r s d e s e c o n d e d e t e m p s . 

• D e c h a q u e p é r i o d e d e 14 2 4 5 j o u r s . 

année, c 'est-à-dire en étendant la période, on dé termine 
plus e x a c t e m e n t la durée de la révolut ion. A u t rente -
neuYième retour annuel , par exemple , l'étoile r e v i e n t 
sous le s i g n a l a un instant te l l ement vois in de celui de mi­
nuit , qu'on peut à peine apprécier la différence avec nos 
ins truments de préc i s ion 1 . Ceci arr ive au bout de 1 4 2 4 5 
jours et , e n d iv isant ce nombre par 3 9 , on t rouve , 
pour le temps périodique du retour du Solei l à une 
m ê m e étoi le , ou a n n é e s i d é r a l e , 3 6 5 ^ , 2 5 6 4 1 ou 
3 6 5 ' 6 B 9 M 1 4 S : ce qui diffère bien peu de la réal i té . C'est 
par cet te période de trente -neuf révolut ions que les 
Aztèques ava ient calculé la durée de l 'année. 

E n cont inuant ensuite à observer de trente -neuf en 
trente-neuf ans , on rectif ie, d'ailleurs, cette première 
déterminat ion, déjà fort exac te . A u bout de 7 8 ans , de 
1 1 7 ans , de 1 5 6 ans , et ainsi de su i te , de pet i tes diffé­
rences para issent , et se développent de plus en p lus . 
L'étoile qu'on emploie pour repère rev ient sous le s igna l , 
à l 'expiration de chaque période 2 , quelques ins tants de 
plus avant minuit . L'année sidérale est donc, en réa l i t é , 
un peu plus courte que nous ne l'avons trouvée d'abord. 
L e s observat ions les plus précises des cent dernières 
années , so igneusement discutées par Le Verr ier , don­
nent 3 6 5 ' 6 1 1 9 M 1 0 \ * . 

* 
§ 3 2 . A n n é e t rop ique. 

Mais si l'on s'appuyait sur l 'année sidérale pour ré­
gler le calendrier, on trouverai t à la longue un d é s a c -
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cord entre le retour des mêmes mois et celui des saisons 
astronomiques. Le plus long jour cesserait do tomber à 
la même date; il en serait de même des équinoxes et du 
jour le plus court. Insensiblement le solstice d été re­
monterait vers le commencement de juin, puis il tom­
berait en mai, en avril, en mars ; l'hiver viendrait alors 
en septembre ; la correspondance des saisons et du ca­
lendrier serait rompue, et l'écart irait sans cesse .en 
grandissant. Il importe, au contraire, de maintenir 
cette correspondance, afin que les dates suffisent pour 
peindre à l'esprit le progrès de l'année et l'état réel des 
saisons. 

Or, par l'effet de la précession, le point d'équinoxe 
se porte, comme on l'a dit, au devant du Soleil; le re­
tour à ce point équinoxial, ou a n n é e t r o p i q u e n'exige 
donc pas tout à fait la durée du retour à une même 
étoile. La différence est le temps qu'il faut au Soleil 
pour franchir l'espace gagné par la précession. Cette 
durée est aujourd'hui de 20 minutes 2 3 ^ secondes. En 
sorte que l'année tropique est de 365 ' 5 h 4 8 m 47 \' envi­
ron. Mais elle varie avec la vitesse même de la préces­
sion. Puisque dans notre temps le pôle s'accélère, l'an­
ticipation de l'équinoxe est de plus en plus grande; 
chaque année tropique est donc un peu plus courte que 
celle qui l'a précédée. Dans l'antiquité, cette année, au 
contraire, était plus longue qu'elle n'est maintenant. 

s 
1 L e m o t t r o p i q u e Tient d u g r e c e t s i g n i f i e « r e t o u r » . L e s 

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

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

d u c ô t é o p p o s é . L ' a n n é e « s i d é r a l e » s i g n i f i e l ' a n n é e p a r r a p p o r t 

a u x a s t r e s , s i d e r a . 
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Du temps d'Hipparque, par exemple , elle avai t 14 se­
condes , ou près d'un quart de minute de plus qu'aujour­
d'hui. Comme la précess ion , elle aura sa valeur m o y e n n e 
en l'an 2360 de n o t r e ère , et sera alors de 365¡ 5 h 4 8 m 4 3 £ ' . 

El le cont inuera, d'ail leurs, à diminuer jusqu'en 7 6 0 0 , 

époque où le pôle doit a t te indre sa plus grande v i tesse ; 
puis elle a u g m e n t e r a de nouveau , e t a ins i par périodes 
de plusieurs mil le a n s . 

Les c h a n g e m e n t s de longueur de l 'année tropique 
sont renfermés dans d e u x t iers de minute env iron , en 
plus ou en m o i n s , c'est-à-dire une minute e t un t iers 
en tout . On peut les nég l iger dans les usages civils-, 
mais ü y a certa ines c irconstances où ils dev iennent 
sens ib les . Si l'on oubliait d'en tenir compte , e t sans 
sort ir de la durée h is tor ique , l es écl ipses différeraient, 
par exemple , de plusieurs heures de l ' instant que nous 
leur a t tr ibuer ions . 

§ 3 3 . C A L E N D R I E R G R É G O R I E N . 

L e problème du calendrier a été pour tous les peuples 
de r a m e n e r indéfiniment l 'équinoxe à la m ê m e date 
c iv i le . Quand o n faisait l 'année de 365 jours , les 5 h 4 9 r a 

( e n n o m b r e s ronds) nég l igées à chaque révolut ion 
produisa ient en cent ans 5 8 1 ' 1 ou 2 4 ' 5 ' h , quant i té 
qu'il é tai t imposs ible de nég l iger . E n effet, c'était une 
différence de p lus de tro i s s emaines . Il suffisait d'une 
vie d'homme pour apercevoir les défauts de ce ca len­
drier . L e s sa i sons passa ient , e n u n peu p lus de sept 
s ièc les , dans l e s mo i s opposés; et , en moins de quinze 
s ièc les , e l les r evena ien t de nouveau aux m ê m e s d a t e s , 
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ayant parcouru dans l'intervalle tous les mois du calen­
drier. C'était là l'origine de la fable du P h é n i x , par 
lequel on voulait désigner le So le i l , qui, après 1 461 
ans de 365 jours , renaissa i t de ses cendres , c'est-à-dire 
recommença i t une nouvel le carrière apparente à travers 
le calendrier 

A l'origine de la c iv i l i sat ion, p lus ieurs peuples n'ont 
fait usage , pour rétablir la correspondance , que de 
correct ions sans règle f ixe, e t opérées de loin en loin. 
Ils ramenaient la concordance, quand el le é ta i t no ta ­
blement troublée , en ajoutant tout d'un coup quelques 
jours à une cer ta ine année c ivi le , comme on remet à 
l'heure une horloge mal réglée en touchant a u x aiguil les 
avec le doigt . C'était un m o y e n imparfait qui convenai t 
seulement à l'enfance des sc iences . Auss i le progrès des 
connais sances e t celui m ê m e de la c iv i l i sat ion a m e n è ­
rent - i l s les l ég i s la teurs à prescrire des s y s t è m e s régu­
l iers à'intercalation. L e s principaux peuples c ivi l i sés 
ou semi-c iv i l i sés des d e u x h é m i s p h è r e s éta ient arr ivés 
à maintenir la concordance par des m o y e n s plus ou 
moins ingénieux . Même dans le nouveau monde , l es 
P é r u v i e n s et les Aztèques ava ient accordé l'année c ivi le 
avec l'année tropique, comme les anciens habi tants de 
l'Inde e t les Chinois . 

A R o m e , ce fut César, arr ivé au pouvoir , qui dota la 
société lat ine d'un calendrier fixe e t régul ier . Sos igènes , 
a s tronome d'Alexandrie, qu'il c h a r g e a de préparer ce 

' C e s 1 4 6 1 a n n é e s d e 3 6 5 j o u r s , o u 1 4 6 0 a n n é e s t r o p i q u e s , « 

c o m p o s a i e n t l a p é r i o d e s o t h i a q u e , o u d e S o t h i s ( le C h i e n ) , q u i 

r a m e n a i t à l a m ê m e d a t e c i v i l e l e l e v e r d u G r a n d C h i e n o u S i r i u s 

d a n s l e c r é p u s c u l e d u m a t i n ( § 14 ) . 
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t r a v a i l , e m p r u n t a a u x H i n d o u s l ' i n t e r c a l a t i o n d ' u n j o u r 

t ous les q u a t r e a n s . Ce fut l 'o r ig ine de n o s a n n é e s b i s ­
s e x t i l e s , qui c o m p t e n t 36G j o u r s . Ce c a l e n d r i e r suppose 

l ' année t r o p i q u e de 3 6 5 j o u r s 6 h e u r e s , chiffre qu i n 'es t 

p a s t r è s - l o i n de la v é r i t é . L e s s a i s o n s se d é p l a c e n t en ­

c o r e , e n v e r t u des 1 1 m i n u t e s qu 'on nég l ige c h a q u e 

a n n é e ; m a i s el les n e se m e u v e n t p lus que l e n t e m e n t , 

e t p r e n d r a i e n t la l o n g u e d u r é e de 478 s ièc les , a u l ieu 

des 1 5 de la pé r iode s o t h i a q u e , p o u r p a r c o u r i r les douze 

mois e t r e v e n i r à la d a t e de d é p a r t . L e c a l e n d r i e r de 

S o s i g è n e s , p r o m u l g u é p a r C é s a r , fut appe l é , d ' a p r è s le 

p r é n o m du d i c t a t e u r , c a l e n d r i e r j u l i e n . 

I l suffisait a u x c o m p a r a i s o n s à c o u r t e d u r é e , p o u r 

l e sque l l e s s eu l e s on a v a i t occas ion a l o r s . M a i s q u a n d 

les a n n a l e s de la soc ié té c ivi l i sée se son t a l l o n g é e s , 

q u a n d on a e m b r a s s é u n e sé r i e d ' é v é n e m e n t s , r a p p o r t é s 

p a r l e u r s d a t e s e x a c t e s p e n d a n t u n e pé r iode de mil le 

e t b i e n t ô t d e d e u x mille a n s , les onze m i n u t e s négl igées 

on t c o m m e n c é à t r o u b l e r l ' a cco rd . E n 131 a n s , el les 

p r o d u i s e n t u n j o u r ; el les en p r o d u i s e n t t r o i s a u b o u t de 

393 a n s ou à t r è s - p e u p r è s q u a t r e s ièc les . L o r s q u e le 

p a p e G r é g o i r e X I I I , l ég i f é r an t p o u r le m o n d e c h r é t i e n 

e t c ivi l isé , v o u l u t fa i re d i s p a r a î t r e c e t t e sou rce d 'er ­

r e u r , l ' a s t r o n o m e Clav ius i n d i q u a , c o m m e m o y e n p r a ­

t i q u e , le r e t r a n c h e m e n t de t r o i s b i s sex t i l e s s é c u l a i r e s 

s u r q u a t r e , ou de 3 j o u r s en 4 s iècles : ce qu i ne la i sse 

qu ' une e r r e u r d 'un j o u r t o u s les 3 500 a n s . L e c a l e n ­

d r i e r , p r i v é de ces t r o i s b i s sex t i l e s sécu la i r e s s u r q u a ­

t r e , e s t celui d o n t se s e r t l ' E u r o p e occ iden t a l e e t t o u t e 

l ' A m é r i q u e : c ' es t le c a l e n d r i e r g r é g o r i e n . L e s a n n é e s 

1700, 1800 e t 1900, qu i s e r a i e n t b i ssex t i l es d a n s le ca-
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lendrier julien, n'ont que 365 jours dans le calendrier 
grégorien ; mais l'an 2000 en aura 366, et, de quatre 
siècles en quatre siècles, il en sera de même de la der­
nière année séculaire. Au défaut de cette correction, 
les équinoxes et les solstices se déplaçaient dans l'année 
civile, au point de varier de douze jours depuis le temps 
de César jusqu'au x v i e siècle. La réforme grégorienne 
n'était donc pas inutile : elle n'est pas d'une rigueur 
absolue ; mais, malgré la faible erreur qu'elle admet 
encore, elle satisfait aux besoins présents. 

§ 34. C O U R S D E L A L U N E . 

Après le Soleil, le luminaire le plus remarquable est 
la Lune. Ses dimensions apparentes sont à peu près les 
mêmes que celles du Soleil; mais les mesures géomé­
triques prouvent qu'elle est beaucoup plus près de nous 
et que, par conséquent, ses dimensions absolues sont 
beaucoup moindres : une file de trente globes comme 
notre Terre suffirait pour atteindre la Lune, tandis 
qu'il en tiendrait environ 1 200 dans la distance qui 
nous sépare du Soleil. Le Soleil est beaucoup plus gros 
que notre globe-, la Lune, au contraire, est plus petite : 
son diamètre n'est guère qu'un quart de celui de la 
Terre. 

Il est aisé de reconnaître que la Lune circule autour 
de notre globe. On la voit traverser successivement 
toutes les constellations du zodiaque. Sa lumière, qui 
efface les petites étoiles, n'est pas suffisante cependant 
pour faire entièrement disparaître les plus brillantes. 
On suit donc aisément le mouvement rapide de notre 
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C H A P I T R E I I I . - § 5 4 . 81 

s a t e l l i t e à t ravers les constellations. Quand la Lune est 
très-voisine d'une étoile du côté de l'Occident, on la 
voit, en quelques heures, passer de l'autre côté de cet 
astre. A- des instants différents d'une même nuit, sa 
position varie manifestement par rapport aux étoiles 
qui l'entourent. D'une nuit à l'autre, le changement est 
considérable. Enfin, après 27' 7 h

 43 r a 11 elle a décrit 
exactement une circonférence de la sphère : telle est la 
durée de sa r é v o l u t i o n s i d é r a l e . Le Soleil s'étant un 
peu déplacé dans cet intervalle, la Lune ne l'atteint de 
nouveau qu'après 29' 12 h

 4 4 m 2 J s : c'est sa r é v o l u t i o n 
s y n o d i q u e ou l u n a i s o n . 

Dans ces vingt-neuf jours et demi, la Lune passe par 
une série d'apparences tellement remarquables qu'elles 
frappent les peu- -
pies sauvages et 
môme les enfants. 
D'abord, la Lune 
n o u v e l l e paraît 
le soir, vers l'ho-

coucher du So­
leil : ce n'est en­
core qu'une fau­
cille étroite ou 
croissant. Quand 
la nuit est tout 
à fait venue, ce croi^t. 
croissant brille d'une belle lumière, et répond assez 
bien à l'image de Shakspeare, " un arc d'argent tendu 

f. 
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d a n s les c i eux . » P e n d a n t les j o u r s qui su iven t , la L u n e 

s ' éca r t e d a v a n t a g e du So le i l , e t la p h a s e g r a n d i t . 

Q u a n d la m o i t i é du d i s q u e e s t é c l a i r é e , c 'es t le p r e ­
m i e r q u a r t i e r : l ' a s t r e es t au p lus h a u t , v e r » le Sud , 

à s ix h e u r e s du so i r , e t il se couche d a n s le mi l ieu de 

la n u i t . 

L a p h a s e c o n t i n u e ensu i t e à g r a n d i r , j u s q u ' à ce que 

le d i sque soi t é c l a i r é t o u t e n t i e r , e t que la L u n e soi t 

p l e i n e . L ' a s t r e est a l o r s a u mi l i eu du ciel à m i n u i t , e t 

se l e v a n t v e r s le t e m p s du couche r du Solei l , il d e m e u r e 

t o u t e la n u i t s u r n o t r e h o r i z o n . Sa l u m i è r e douce j e t t e 

à c e t t e époque u n demi - jour su r le p a y s a g e . Ce n 'es t 

p a s ce t é c l a t i r r é s i s t i b l e qui é t e i n t d e v a n t lui tou t a u t r e 

l u m i n a i r e , c o m m e celui du Solei l ou « g r a n d œil du 

m o n d e . » L a L u n e p le ine , s u s p e n d u e à l a v o û t e du ciel 

d o n t el le efface u n e p a r t i e des é to i l e s , es t s e u l e m e n t , 

c o m m e le d i t P i n d a r e d a n s u n e i m a g e p lus m o d e s t e , 

« l 'œil de la n u i t . » 

A p r è s la p le ine L u n e , la p h a s e sn met, à d é c r o î t r e . 

L a l u m i è r e se r e t i r e p e u à peu du d i sque , à c o m m e n c e r 

p a r le cô té de l 'Occ ident . L ' a s t r e e n m ê m e - t emps r e ­

t a r d e s a n s ces se . A u d e r n i e r q u a r t i e r , il e s t a u m i ­

lieu du ciel à s ix h e u r e s du m a t i n : la l u m i è r e n e c o u v r e 

q u ' u n e mo i t i é du d i s q u e , e t celui-ci p a r a î t c o m m e un 

d e m i - c e r c l e , t o u r n a n t sa c o n v e x i t é à l ' O r i e n t . B i en tô t 

la faucille se fo rme , e t s ' aminc i t de p lus en p l u s . L ' a s t r e 

n e p a r a î t que le m a t i n d a n s le c r é p u s c u l e . Enf in il r e ­

v i e n t si p r è s du Solei l que nous cessons de l ' apercevoi r . 

L a success ion des p h a s e s s u g g è r e i m m é d i a t e m e n t 

l ' idée que la L u n e n ' a p a s de l u m i è r e p a r e l l e - m ê m e , 

m a i s q u e c 'es t s e u l e m e n t u n c o r p s obscu r é c l a i r é p a r la 
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vive l u m i è r e du Soleil . L a moi t i é du g lobe l u n a i r e 

t o u r n é e du côté de cet a s t r e é c l a t a n t e s t i l l uminée p a r 

ses r a y o n s , t a n d i s que l ' au t r e mo i t i é , qu i es t d a n s 

l ' o m b r e , r e s t e o b s c u r e . C'est a ins i que , s u r la T e r r e , u n e 

mo i t i é de l a su r face a le j o u r , p e n d a n t que l ' a u t r e m o i ­

t ié a la n u i t . N u l dou te qu'à, u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d e 

n o t r e g lobe , l a différence e n t r e l ' h é m i s p h è r e é c l a i r é 

p a r le Soleil e t celui qui e s t d a n s l ' obscu r i t é ne p r é ­

s e n t e le m ê m e a s p e c t que la L u n e , en p a r t i e b r i l l a n t e 

e t en p a r t i e n o i r e . Qu iconque p o u r r a i t t o u r n e r a u t o u r 

de n o t r e g lobe à une g r a n d e d i s t a n c e , à la d i s t a n c e de 

la L u n e p a r e x e m p l e , a u r a i t l 'occasion d 'observer l es 

p h a s e s de la T e r r e , e x a c t e m e n t c o m m e nous o b s e r v o n s 

cel les de n o t r e s a t e l l i t e . E t c 'est ce qu 'un p h é n o m è n e 

i n t é r e s s a n t v i e n t a t t e s t e r . 

I l r é s u l t e de la pos i t ion du co rps é c l a i r a n t qu ' au 

t e m p s où nous v o y o n s l a L u n e nouve l l e , u n o b s e r v a ­

t e u r qu i s e r a i t p l acé su r la L u n e v e r r a i t p l e i n e T e r r e , 
t a n d i s qu 'à la p le ine L u n e il a u r a i t n o u v e l l e T e r r e ; 
m a i s q u a n d l a L u n e es t d a n s ses q u a r t i e r s , ce t o b s e r ­

v a t e u r v e r r a i t aus s i la T e r r e en q u a r t i e r s . C'est d o n c 

v e r s la nouve l le L u n e que l a T e r r e doi t j e t e r , s u r l a 

p a r t i e o b s c u r e de n o t r e sa te l l i t e , u n e c l a r t é a n a l o g u e à. 

nos c l a i r s de L u n e , u n c l a i r de T e r r e , si l 'on p e u t s 'ex­

p r i m e r a i n s i . E h b i en , ce c la i r de T e r r e , nous le v o y o n s 

d i s t i n c t e m e n t a u t e m p s du c r o i s s a n t . Que lques j o u r s 

a p r è s la nouve l l e L u n e , p a r e x e m p l e , l o r s q u e n o u s e x a ­

m i n o n s ce t a s t r e a p r è s la n u i t v e n u e , nous a p e r c e v o n s , 

o u t r e la fauci l le b r i l l a n t e , t o u t le r e s t e de l 'orbe l u ­

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

appe l le la l u m i è r e c e n d r é e . Celle-ci pâ l i t p a r d e g r é s 
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l es j o u r s s u i v a n t s , l o r s q u e la T e r r e e s t d a n s son d é ­

c o u r s p o u r l ' o b s e r v a t e u r qu i s e r a i t p l acé s u r la L u n e . 

S h a k s p e a r e , si s o u v e n t p i t t o r e s q u e d a n s ses e x p r e s ­

s ions , appe l l e la L u n e c r o i s s a n t e , qu i n e se compose 

e n c o r e que d 'une faucil le , m a i s d o n t le d i sque se c o m ­

p lè t e p a r u n e l u m i è r e faible, « la L u n e nouve l l e qui 

p o r t e la v ie i l le L u n e d a n s ses b r a s » 

l i a L u n e e s t d o n c u n g lobe , p lus p e t i t que le n ô t r e , 

q u i n ' é m e t p a s de l u m i è r e p a r l u i - m ê m e , m a i s qu i , 

c o m m e la T e r r e , e s t s i m p l e m e n t é c l a i r é p a r l es l u m i ­

n a i r e s e x t é r i e u r s . L e s p h a s e s s o n t a n a l o g u e s a u x effets 

de Solei l s u r les m o n t a g n e s , q u a n d u n des f lancs e s t 

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

L e s e x p é r i e n c e s de B o u g u e r , d e W o l l a s t o n , e t p l u s r é ­

c e m m e n t d e B o n d , on t fa i t v o i r que l a l u m i è r e de l a 

p l e i n e L u n e , t o u t e v ive qu 'e l le n o u s p a r a î t , e s t s eu le ­

m e n t u n c inq cen t m i l l i è m e e n v i r o n de cel le du Sole i l . 

O r , c o m m e les d i m e n s i o n s a p p a r e n t e s de la L u n e s o n t 

c o n n u e s , on ca lcu le qu 'el le p o u r r a i t n o u s r e n v o y e r u n 

d e u x cen t mi l l i ème de l 'éclat d u Sole i l , si le sol qu i l a 

compose n ' a b s o r b a i t u n e p a r t i e des raj^ons l u m i n e u x . 

C 'es t a i n s i que s u r la T e r r e , n i le sol n i la m e r n e r e n ­

v o i e n t t o u t e la l u m i è r e qu i les f rappe : u n e p a r t i e es t 

t o u j o u r s a b s o r b é e . E n g é n é r a l , c e t t e a b s o r p t i o n , t e l l e 

qu'el le s 'opère à l a sur face de nos t e r r a i n s , e s t m ê m e 

p l u s c o n s i d é r a b l e que celle qu i a lieu d a n s l a L u n e : 

d'où l 'on p o u r r a i t déjà c o n c l u r e que celle-ci a u n sol 

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

1 « The n e w Moon, with the old Moon in Imr lap. " Littéra­
lement : « la Lune nouvelle, avec la vieil le Lune dans son giron. » 
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§ 35 . C O N S T I T U T I O N P H Y S I Q U E D E L A L U N E . 

L a p lu s s imp le o b s e r v a t i o n , m ê m e à l 'œil n u , suffit 

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

la sur face l u n a i r e n ' e s t p a s p a r t o u t d u . m ê m e éc la t n i 

d a n s l a m ê m e cond i t i on p h y s i q u e , p u i s q u e le d i sque d e 

ce t a s t r e p r é s e n t e des t a c h e s ou de s s in s ; s e c o n d e m e n t , 

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

p a r l à qu 'e l les a p p a r t i e n n e n t à u n c o r p s so l i de ; enf in , 

que ces t a c h e s n e p a s s e n t p a s d 'un cô té du d i sque à 
l ' a u t r e , d a n s u n m o u v e m e n t de r o t a t i o n c o m m e celui 

du Solei l , m a i s r e s t e n t , au c o n t r a i r e , t o u j o u r s t o u r n é e s 

de n o t r e c ô t é . L e t é l e scope conf i rme , d a n s ce qu 'e l les 

o n t de g é n é r a l , c e s p r e m i è r e s n o t i o n s . 

L e f a i t ' que l a L u n e d i r i g e t o u j o u r s v e r s n o u s le 

m ê m e h é m i s p h è r e e s t p a r t i c u l i è r e m e n t d i g n e d ' i n t é r ê t . 

I l fau t en conc lu r e que ce g lobe e s t u n peu p lu s l o u r d 

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

c o n s t a m m e n t v e r s n o u s . L a t h é o r i e de l ' a t t r a c t i o n 

m o n t r e , en effet, qu ' à l ' époque où le g lobe l u n a i r e é t a i t 

e n c o r e l iquide ou v i s q u e u x , la p e s a n t e u r v e r s la T e r r e 

a dû a l l o n g e r la face qui n o u s r e g a r d e , e t d o n n e r a u 

co rps e n t i e r de n o t r e s a t e l l i t e u n e figure ovoïde b ien 

m a r q u é e . L a L u n e a p r i s à peu p r è s la figure d'un œ u f 

a y a n t sa po in t e de n o t r e cô té ; e t c 'est c e t t e p o i n t e q u i , 

en p r é s e n t a n t u n s u r p l u s de v o l u m e e t de po id s , m a i n ­

t i e n t d a n s la v e r t i c a l e le g r a n d a x e de n o t r e s a t e l l i t e . 

C'est c o m m e un fil à p l o m b don t n o u s v e r r i o n s t o u j o u r s 

le des sous du p l o m b . I l n 'y a d ' éca r t qu ' aux t e m p s où l a 

v i t e s se de la L u n e d a n s son o rb i t e s ' accé lère ou se r a -
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l e n t i t . D a n s ces c i r c o n s t a n c e s , le g lobe l u n a i r e e s t 

e n t r a î n é ou r e t e n u t o u t e n t i e r . Ses flancs d e v a n ç a n t 

a lo r s que lque peu le m o u v e m e n t de la p o i n t e , ou r e s ­

t a n t en r e t a r d su r ce m o u v e m e n t , des l a m b e a u x des 

p a r t i e s l a t é r a l e s se d é c o u v r e n t à n o t r e v u e , a u de là de 

ce que n o u s p o u v i o n s a p e r c e v o i r a u p a r a v a n t . Ce p h é ­

n o m è n e , qui a é té n o m m é l i b r a t i o n , s o u m e t à n o s r e ­

g a r d s , en g u e t t a n t les occas ions f a v o r a b l e s , u n s i x i è m e 

e n v i r o n de r h é m i s p h è r e p o s t é r i e u r . Or , on s ' a s su re , 

p a r les o b s e r v a t i o n s a u t é l e scope , que les p a r t i e s de 

ce t h é m i s p h è r e qui se m o n t r e n t a ins i a c c i d e n t e l l e m e n t 

offrent u n a spec t p a r f a i t e m e n t a n a l o g u e à celui de 

l ' h é m i s p h è r e a n t é r i e u r . D'où l 'on p e u t i n f é r e r , a v e c u n e 

g r a n d e p r o b a b i l i t é , que la su r face e n t i è r e d e la L u n e 

e s t d 'une m ê m e n a t u r e . 

Ce t t e n a t u r e e s t celle d 'un g lobe so l ide , r e c o u v e r t de 

m o n t a g n e s a c c i d e n t é e s , qu i j e t t e n t des o m b r e s s u r les 

p l a i n e s , e t qui par fo is son t coupées en face t t e s c o m m e 

l a g r a n d e m u r a i l l e v e r t i c a l e du M o n t - B l a n c . Il ne faut 

d o n c p a s s ' a r r ê t e r a u x i m a g e s de fan ta i s i e que la t r a d i ­

t ion p o p u l a i r e p lace d a n s le d i sque l u n a i r e : en c e r t a i n s 

p a y s , u n e f igure h u m a i n e ; en d ' a u t r e s c o n t r é e s , un fa­

go t , u n b u i s s o n ou un l a p i n . Ces f ic t ions d i s p a r a i s s e n t 

d e v a n t u n e o b s e r v a t i o n a t t e n t i v e , et s u r t o u t d e v a n t 

u n e t e n t a t i v e de de s s in . D a n s les p a y s où l ' a i r es t p u r , 

on p e u t t r a c e r à l 'œil n u u n e c a r t e de la L u n e : l es 

g r a n d s t r a i t s , a u m o i n s , s o n t r e c o n n a i s s a b l e s . C'est l 'eau 

vés i cu la i r e de n o t r e a t m o s p h è r e qu i , m ê m e d a n s les 

b e a u x t e m p s , d r a p e n o t r e ciel d ' une m o u s s e l i n e l é g è r e , 

e t r e n d les i m a g e s p lus ou m o i n s confuses . M a i s que de 

fois, d a n s le S u d - O u e s t d e s E t a t s - U n i s , et p lus t a r d 
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sous les t r o p i q u e s , j ' a i c o n t e m p l é à la s imple v u e lés 

t a c h e s de la L u n e , et r e c o n n u les p r i n c i p a l e s d ' en t r e 

e l les , en l e u r a p p l i q u a n t les n o m s a u x q u e l s on a r e c o u r s 

p o u r les d é s i g n e r ! 

Ces n o m s , que P e i r e s c e t G a s s e n d i o n t c o n t r i b u é à 

fixer, s o n t dus- en p a r t i e à u n de n o s c o m p a t r i o t e s , 

l ' a s t r o n o m e V a n L a n g r e n . C e s o n t des n o m s d ' h o m m e s 

c é l è b r e s , t e l s q u ' A r i s t o t e e t C o p e r n i c , ou b i e n des 

e x p r e s s i o n s l a t i n e s , don t on se s e r t p o u r se r e c o n n a î t r e 

au mil ieu des dé t a i l s du t e r r a i n l u n a i r e . Depuis l ' in­

v e n t i o n du t é l e scope , on a dess iné b ien des fois la s u r ­

face de la L u n e . B e e r e t M à d l e r en o n t fait u n e be l le 

c a r t e en q u a t r e feuil les , qu i r e p r é s e n t e ce g lobe à 

l 'échelle du t r o i s mi l l i on ième e n v i r o n (au mo ins p o u r 

la p a r t i e c e n t r a l e ) . C'est l ' échel le d e s g r a n d e s c a r t e s 

m u r a l e s de l ' E u r o p e exposées d a n s n o s é t a b l i s s e m e n t s 

d ' i n s t r u c t i o n . Enf in , depuis que lques a n n é e s on a r é u s s i 

à f igure r n o t r e sa t e l l i t e p a r les p r o c é d é s de la p h o t o ­

g r a p h i e . 

§ 3 6 . M O N T A G N E S L U N A I R E S . 

Dès le p r e m i e r emplo i du t é l e scope , on r e c o n n u t l es 

m o n t a g n e s les p lus s a i l l an t e s p a r l ' i l l umina t ion de l e u r s 

s o m m e t s . A u de là du c r o i s s a n t b r i l l a n t q u e fo rme , 

a p r è s la L u n e nouve l l e , la p a r t i e é c l a i r é e du d i s q u e , on 

a p e r ç o i t , d a n s l a p o r t i o n o b s c u r e , des î les de l u m i è r e . 

Ce s o n t les t ê t e s des m o n t a g n e s , é c l a i r é e s , q u e l q u e 

t e m p s a v a n t la p l a i n e , de la m ê m e m a n i è r e que le s o m ­

m e t du M o n t - B l a n c e s t éc la i ré p a r le Soleil l e v a n t p lu s 

d 'un q u a r t d ' h e u r e a v a n t le l ac de G e n è v e . L e s r a y o n s 
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f r a p p e n t déjà l a c ime du colosse des A l p e s , q u a n d le 

P i é m o n t e t le V a l a i s son t e n c o r e d a n s l ' ombre , e t sé­

p a r e n t c e t t e c ime b r i l l a n t e d e l à L o m b a r d i e e t des p a y s 

p lu s é lo ignés à l 'Or ien t , p o u r lesque ls le Soleil e s t s u r 

l ' hor izon . 

D a n s l a L u n e , p l u s i e u r s c i r c o n s t a n c e s c o n c o u r e n t à 

r e n d r e ce p h é n o m è n e p lus s a i l l a n t e t p lus d i s t i n c t . L e s 

m o n t a g n e s son t p lus h a u t e s r e l a t i v e m e n t à la c o u r b u r e 

de ce p e t i t g lobe ; le Soleil s 'élève e t s ' aba isse p lus l e n ­

t e m e n t s u r l ' hor izon l u n a i r e que s u r n o t r e h o r i z o n ; 

enfin, il y a si peu de c r é p u s c u l e que la t r a n s i t i o n de 

l ' o m b r e à la l u m i è r e es t p lus b r u s q u e e t p l u s t r a n c h é e . 

O n p e u t s u i v r e , p e n d a n t u n e bel le so i rée , un de ces 

p o i n t s b r i l l a n t s d é t a c h é s . O n vo i t la m a s s e g é n é r a l e de 

l u m i è r e g a g n e r v e r s lui p a r d e g r é s ; l ' espace qui r e s t a i t 

d a n s l ' o m b r e a u p ied de la m o n t a g n e finit p a r s 'éclai­

r e r t o u t e n t i e r . C'est le p r o g r è s d e la p h a s e . M a i s en 

m ê m e t e m p s a p p a r a i s s e n t p lus lo in , d a n s l a r é g i o n 

o b s c u r e , de n o u v e a u x s o m m e t s , q u e la m a s s e g é n é r a l e 

de l u m i è r e v i e n d r a j o i n d r e à l e u r t o u r . Ces o b s e r v a ­

t i o n s o n t fourni le m o y e n de m e s u r e r l a h a u t e u r des 

p r i n c i p a l e s m o n t a g n e s de la L u n e a u - d e s s u s des p l a i n e s 

ou des va l l ées qui les e n t o u r e n t . Q u e l q u e s - u n e s on t 

cinq mi l le m è t r e s d ' a l t i t ude , ou p lus que la h a u t e u r du 

M o n t - B l a n c . A u bord m ê m e du d i s q u e , on ne vo i t 

g u è r e l e s d e n t e l u r e s p r o d u i t e s p a r l es i n é g a l i t é s du 

so l , p a r c e qu' ici les m o n t a g n e s se p r o j e t t e n t les u n e s 

s u r les a u t r e s , c o m m e les v a g u e s à l 'hor izon de la m e r . 

A p r è s qu 'une m o n t a g n e l u n a i r e e s t éc l a i r ée j u s q u ' à 

s a b a s e , e t que le t e r r a i n e n v i r o n n a n t es t d a n s le j o u r , 

on vo i t d i s t i n c t e m e n t a u t é l e scope l ' ombre de la m o n -
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tagne couvrir la plaine du côté opposé au Soleil . Cette 
ombre, d'abord très - longue , se raccourcit par degrés ; 
puis el le s'allonge ensui te de l'autre côté , su ivant l e s 
lois exactes de la géométr ie . C'est comme l'ombre de 
nos monuments , ou mieux encore comme celle du mont 
A t h o s , dont par l eP lu tarque , qui v ient couvrir , l es soirs 
d'été, l'île distante de Lemnos 

Mais quand le Soleil surplombe une montagne lu­
naire, on dis t ingue souvent au sommet de celle-ci un 
enfoncement plus ou moins circulaire, qui fait naître 
immédiatement l'idée d'un cratère. Les flancs de la 
montagne sont s i l lonnés de rubans foncés, qui s'élar­
g i s sent parfois dans la plaine en masses unies , et dans 
lesquels on ne peut voir autre chose que des coulées de 
lave . La surface de la Lune porte les marques incontes ­
tables des phénomènes volcaniques , sous tous leurs 
aspects principaux. 

On peut y compter , pour ainsi dire, par centaines les 
montagnes en forme de cirque, comme P a l m a et San-
torin sur la Terre . U n vas te espace circulaire est e n ­
touré d'un bourrelet rocheux , abrupt vers l ' intérieur, 
d'une pente douce au contraire à l'extérieur, et formé 
de pans redressés de l e c o r c e sol ide, puisque l'œil suit 
les fractures en étoi le qui rayonnent tout autour du 
soulèvement . Souvent on dist ingue, au mil ieu du cirque, 
le pet i t cône d'éruption, formé par l 'accumulation des 
scories sur l 'ouverture même d'éjection. L'intégrité des 
bords de ces cirques atteste , dans ce cas , que le pro­
duit de l'éruption s'est borné aux mat ières sol ides, e t 

1 PLUTARQUE, DR facie in orbe Lunce, cap. 515. 
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qu'i l n 'y a p a s eu de cou lées p o u r t r a v e r s e r les flancs e t 

ies é b r é e h e r . Ce s o n t p r o b a b l e m e n t les v o l c a n s de 

l 'époque la p lu s r é c e n t e . Ce t t e op in ion de Secch i e s t 

conf i rmée p a r l a p r é s e n c e de p e t i t s c r a t è r e s adven t i f s 

s u r les fentes qu i r a y o n n e n t de la m a s s e c e n t r a l e , c r a ­

t è r e s qu i s o n t c o m m e les d e r n i e r s s i gnes de la force 

é r u p t i v e e x p i r a n t e . On voi t des c i r q u e s , — te l s que celui 

appe lé Cope rn i c d a n s la p a r t i e N o r d - E s t du d i sque de 

la L u n e , — qui on t j u s q u ' à 90 k i l o m è t r e s de l a r g e u r . 

Mais il y a é g a l e m e n t , c o m m e on l'a d i t , des vo lcans 

l u n a i r e s qui o n t d o n n é des coulées . L e s b o r d s en s o n t 

b r i s é s , d é c h i q u e t é s , e t s o u v e n t en p a r t i e n i v e l é s . On 

d i r a i t que ces s o u l è v e m e n t s se son t o p é r é s q u a n d la 

c r o û t e é t a i t m o i n s r é s i s t a n t e , ou p e u t - ê t r e , s u i v a n t 

Secch i , quand elle é t a i t l avée p a r " u n l i qu ide , à la m a ­

n i è r e de ceux de nos v o l c a n s qui se son t fo rmés sous 

l 'eau. On voi t ces b o u c h e s de l ' époque a n c i e n n e a l i g n é e s 

le long des g r a n d e s fai l les ou f r a c t u r e s du t e r r a i n . El fes 

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

d a n s le S u d - E s t du d i sque , ce t a spec t s t r i é don t on d is ­

t i n g u e les p r e m i e r s t r a i t s à l 'œil n u . On d i r a i t des al lées 

de m o n u m e n t s g i g a n t e s q u e s , c o m m e les a v e n u e s d 'obé­

l i sques d ' A x u m . 

M a i s , d a n s la L u n e , ce s o n t les m o n u m e n t s de la n a ­

t u r e . L e s forces p l u t o n i e n n e s ne se son t p a s b o r n é e s , 

d 'a i l leurs , à p e r c e r la sur face de c e r t a i n e s b o u c h e s 

d ' é jacu la t ion . I l y a de g r a n d e s m a s s e s sou levées , qui 

on t t ou t l ' a spec t e x t é r i e u r de f o r m a t i o n s de la pé r iode 

i g n é e . Te l les son t , p a r e x e m p l e , les r i d e s de la sur face 

l u n a i r e auxque l l e s on a d o n n é les n o m s d 'Alpes , d 'Apen­

n i n s e t de m o n t s R i p h é e s . L e s r o c h e r s b r i l l en t par fo is 
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C H A P I T R E III . § 3 7 . 91 

d'un tel éc l a t , qu ' i l s r a p p e l l e n t les v i t r e s de nos édifices 

m i r o i t a n t a u x feux du Solei l . I l y a des m o m e n t s où l 'on 

vo i t de ces éc l a i r s de l u m i è r e qui p a r t e n t d e p o i n t s 

d o n n é s de la sur face l u n a i r e , e t s e m b l e n t a t t e s t e r l ' é ta t 

c r i s t a l l i n de l a r o c h e qu i c o n s t i t u e le sol . 

§ 37 . N A T U R E A R I D E D E L A L U N E . 

Ce qu'il y a do f l u s c u r i e u x à l a su r face de ce g lobe 

v u l c a n i s é , c'est qu'on n ' a p e r ç o i t r i en qui r e s s e m b l e à 

un l iquide : t o u t e s t a r i d e e t d u r . S'il y a v a i t de l ' e au 

s u r la L u n e , a d i t B r e w s t e r , l a l u m i è r e de l ' a s t r e s e ­

r a i t po l a r i s ée c o m p l è t e m e n t q u a n d il r eço i t les r a y o n s 

du Solei l sous un c e r t a i n a n g l e , c ' e s t - à -d i r e à u n c e r ­

t a i n m o m e n t de la l u n a i s o n . O r , l ' expér i ence r é p o n d 

n é g a t i v e m e n t à ce t t e h y p o t h è s e . L e s e spaces d ' une 

t e i n t e un i fo rme , qu 'on a v a i t p r i s u n i n s t a n t p o u r des 

m e r s , n e son t que des p l a i n e s , j o n c h é e s de d é b r i s p i e r ­

r e u x . Que lques géo logues p e n s e n t que le sol é t a n t p a r ­

t o u t c r i s t a l l i n , p r é s e n t e des f r a c t u r e s s a n s n o m b r e qu i 

se p r o p a g e n t à u n e g r a n d e p ro fondeur , e t que l 'eau (s'il 

en existe) e s t c a c h é e t o u t e n t i è r e d a n s ces c a v i t é s . E l l e 

d e v r a i t , d ' a i l l eu r s , y ê t r e b i e n t ô t exposée a u x effets de 

l a c h a l e u r c e n t r a l e , l aque l le r é d u i r a i t s a n s cesse en 

v a p e u r le l iqu ide qui s 'enfonce a u x p lus g r a n d e s p r o ­

f o n d e u r s . Chal l i s c ro i t a v o i r a p e r ç u des s ignes de b rou i l ­

l a r d s u r u n e des p a r t i e s bas ses qui se p r é s e n t a i t a u 

b o r d du d i sque , e t qu i j e t a i t u n e t r è s - f a ib l e b r u m e s u r 

les a s t r e s d o n t elle s ' a p p r o c h a i t . 

I l e s t c e r t a i n , d 'un a u t r e cô té , que la p r e s s ion 

a t m o s p h é r i q u e es t e x c e s s i v e m e n t fa ible , e t sous ce t a i r 
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r a ré f i é l ' évapo ra t i on des l iqu ides doi t se fa i re a v e c u n e 

r a p i d i t é e x t r ê m e . D ' a p r è s les a p p a r e n c e s de l 'éc l ipsé 

t o t a l e de 1860, A i r y c ro i t qu ' i l ex i s t e u n e a t m o s p h è r e 

c o n t i n u e e n t r e la T e r r e e t la L u n e . Ce n ' e s t p a s p e u t -

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

s i t i on , m a i s c 'est u n e m a s s e a é r i f o r m e i n i n t e r r o m p u e . 

Tou te fo i s , p e n d a n t que l 'a ir se t a s s e a u t o u r de la 

T e r r e p a r s u i t e de l ' a t t r a c t i o n p u i s s a n t e de n o t r e g lobe , 

i l r e s t e t e l l e m e n t r a r e a u t o u r de la L u n e qu'i l y p r o ­

du i t à pe ine des effets de r é f r a c t i o n . L e s a s t r o n o m e s 

o n t l o n g t e m p s c h e r c h é en v a i n ces effets, q u a n d la L u n e 

p a s s e d e v a n t u n e des n o m b r e u s e s étoi les qu 'e l le r e n ­

c o n t r e s u r sa r o u t e . L ' e n v e l o p p e gazeuse d e v r a i t , d a n s 

ces o c c a s i o n s , a l t é r e r l a pos i t ion a p p a r e n t e de l 'é to i le , 

c o m m e le f e ra i t l ' i n te rpos i t ion d 'un v e r r e b o m b é . O r , la 

d é v i a t i o n e s t si faible qu'i l a fallu à P i a z z i S m y t h les 

p r é c a u t i o n s les p lu s dé l i ca t e s p o u r la d é m ê l e r . 

S a n s e a u , e t p o u r a ins i d i r e s a n s a i r , l a L u n e n ' es t 

g u è r e p r o p r e à la v ie o r g a n i q u e . N o s t é l e scopes les 

p lu s p u i s s a n t s y m o n t r e r a i e n t les g r a n d e s m a s s e s de 

v é g é t a t i o n , les fo rê t s p a r e x e m p l e , s'il e x i s t a i t r i e n de 

p a r e i l à s a s u r f a c e . Des m o n u m e n t s i so lés , c o m m e 

S t o n e h e n g e , e t m ê m e les p y r a m i d e s d ' E g y p t e , é c h a p ­

p e r a i e n t s a n s d o u t e à nos i n s t r u m e n t s ; m a i s des r u i n e s 

p u i s s a n t e s comm e celles de P a l m y r e e t d ' A n g c o r - T o m , 

ou des c i t és v i v a n t e s , c o m m e P a r i s e t L o n d r e s , f o r m e ­

r a i e n t des t a c h e s s u r le c a r a c t è r e desque l les il s e r a i t 

difficile de se t r o m p e r . 

O n a donc que lque r a i s o n d ' appe le r l a L u n e u n a s t r e 

m o r t ; c 'est t o u t a u m o i n s u n a s t r e qui m a n q u e de v ie 

o r g a n i q u e à s a su r face . II s'est a r r ê t é à la pé r iode plu-
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tonienne, et son sol entier semble appartenir à la voie 
ignée. On dirait que sur ce petit globe, où la pesanteur 
est naturellement, faible, la chaleur centrale ait joui 
d'un plus libre cours pour façonner la surface, et que 
" le cyclope intérieur, penché sur sa fournaise, 1 » soit 
resté le maître absolu du terrain. 

§ 3 8 . A C C É L É R A T I O N S É C U L A I R E . 

Un intérêt tout particulier s'attache à cet astre, à 
cause de sa très-grande proximité. C'est le plus rap­
proché de tous les corps célestes. Il circule pour ainsi 
dire dans notre atmosphère, ou dans le prolongement 
de notre atmosphère, à une distance si peu considérable 
que nous le voyons dans nos lunettes comme de Genève 
ou de Lausanne on voit à l'œil nu le Mont-Blanc. C'est 
donc de tous les astres celui qui se prête le mieux à 
l'étude et à l'examen. Par lui, nous apercevons en quel­
que sorte comment la Terre elle-même se meut suspen­
due dans l'espace céleste. Nous le voyons passer et 
repasser dans sa carrière, et nos instruments nous 
instruisent des moindres particularités de son mouve­
ment. Nous la voyons s'accélérer ou se ralentir dans 
les différentes parties de son orbite, conformément aux 
lois générales de la mécanique. Sa vitesse subit, en 
effet, de grandes variations : Montaigne appelle la Lune 
" l'inégale courrière de nos nuits. » Mais ces inégalités 
sont réglées, jusque dans leurs détails les plus minu­
tieux, par les principes de la gravitation. 

1 EUG. PELLETAX, Profession de foi du X I X e siècle, c h a p . I I . 
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L e s a s t r o n o m e s d ' A l e x a n d r i e c o n n a i s s a i e n t l e s t r a i t s 

p r i n c i p a u x d u m o u v e m e n t d e l a L u n e , q u e P t o l é m é e 

a v a i t e s s a y é d e r e p r é s e n t e r p a r s e s » é p i c y c l e s . « D è s 

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

T y c h o - B r a h é a v a i t a p p o r t é u n n o u v e a u s o i n à l ' o b s e r ­

v a t i o n d e s m o u v e m e n t s l u n a i r e s . M a i s r i e n n e p r o u v e 

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

d e la g r a v i t a t i o n , q u e l e f a i t , s i b i e n é t u d i é p a r T o b i e 

M a y e r , d e Y a c c é l é r a l i o n s é c u l a i r e . 

L a L u n e , r e v e n a n t à l a m ê m e é t o i l e t o u s l e s 2 7 ' 8 h ( en 

n o m b r e s r o n d s ) , d é c r i t 1 3 3 7 fo i s l a c i r c o n f é r e n c e d e l a 

s p h è r e c é l e s t e e n u n s i è c l e e t c i n q j o u r s e n v i r o n , o u 

3 6 5 2 9 j o u r s . M a i s l ' o b s e r v a t i o n f a i t c o n n a î t r e q u ' e n 

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

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

d e n t . E l l e g a g n e e n c e n t a n s e n v i r o n s e i z e s e c o n d e s 

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

1 3 3 7 r é v o l u t i o n s s i d é r a l e s s ' a c c o m p l i t e n s e i z e s e c o n d e s 

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

c é d é . L e s e f f e t s d e c e t t e a c c é l é r a t i o n s o n t s e n s i b l e s p r a ­

t i q u e m e n t . C a r s i l 'on n ' e n t e n a i t p a s c o m p t e , l e s é c l i p s e s 

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

p l e s d e l ' O r i e n t , d i f f é r e r a i e n t d e d e u x h e u r e s p a r r a p ­

p o r t a u x c a l c u l s q u e n o u s e n f a i s o n s . 

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

j u s q u ' à c e q u e L a p l a c e l ' e u t d é m ê l é e a v e c u n a d m i r a b l e 

t a l e n t . C ' e s t l e r é s u l t a t l i n a l , e t c o m m e l e d e r n i e r m o t 

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

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

n e l a i s s e n t p a s d e t r a c e s e n s i b l e . A i n s i , q u a n d l a L u n e , 

d a n s s a r é v o l u t i o n a u t o u r d e l a T e r r e , s e t r o u v e e n t r e 
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n o t r e globe e t le Solei l , l ' a t t r a c t i o n de celui-ci c o m b a t 

celle de la T e r r e , t a n d i s que d a n s la pos i t ion opposée , 

l o r sque la L u n e e s t d a n s son p le in , l ' a t t r a c t i o n du S o ­

leil s u r n o t r e sa te l l i t e s 'ajoute à celle de n o t r e g lobe . 

Or , si l ' a t t r a c t i o n a u g m e n t e , l ' a s t r e doi t se r a p p r o c h e r 

du c e n t r e et sa v i t e s se s ' acc ro î t r e , t a n d i s que si ce t t e 

a t t r a c t i o n d i m i n u e , il doi t s 'é lo igner e t se r a l e n t i r . L a 

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

l 'orbi te l u n a i r e la p lus vois ine du Solei l , es t donc un 

peu a l l o n g é e , t a n d i s que l ' au t r e p a r t i e se t r o u v e r a c ­

courc ie . M a i s , c o m m e le p r e m i e r effet e s t p r o d u i t d a n s 

u n e p lus g r a n d e p r o x i m i t é du Solei l , il l ' empor t e un 

peu s u r l ' a u t r e ; e t a u t o t a l , la r é v o l u t i o n de la L u n e 

a u t o u r de la T e r r e p r e n d un p e u p lus de t e m p s qu' i l 

n 'en f a u d r a i t à n o t r e s a t e l l i t e , si le Solei l n ' en a l t é r a i t 

p a s les m o u v e m e n t s . I l n 'y a r i e n toutefois qu i n o u s 

p e r m e t t e d ' appréc ie r cet a l l o n g e m e n t , auss i l o n g t e m p s 

qu'i l r e s t e e x a c t e m e n t le m ô m e à t o u t e s les r é v o l u t i o n s . 

Mais p o u s s o n s l ' examen p lus lo in . E n h i v e r , q u a n d l a 

T e r r e , e t la L u n e avec el le , es t p lus p r è s du Soleil d a n s 

son o r b i t e , l ' influence de l ' a s t re p e r t u r b a t e u r es t p lus 

m a r q u é e que d a n s la sa i son opposée , où ce t a s t r e , le 

Sole i l , e s t p lus é lo igné . Or , ici e n c o r e , l'effet p r o d u i t à 

c o u r t e d i s t a n c e doi t l ' e m p o r t e r s u r celui p r o d u i t de plus 

loin. Cet effet, on se le r a p p e l l e , e s t d ' a l longer la r é v o ­

l u t i o n . A i n s i , p a r su i t e de l 'e l l ipt ic i té de l ' o rb i te t e r r e s ­

t r e , la L u n e m e t , en déf in i t ive , un peu p lus de t e m p s à 

a c h e v e r son cour s qu 'e l le ne le f e ra i t si n o t r e o rb i t e 

c o n s t i t u a i t u n cerc le p a r f a i t . Mais ce t a l l o n g e m e n t se 

confond e n c o r e d a n s la d u r é e de la r évo lu t i on , et n o u s 

n ' avons p a s les m o y e n s de le d i s c e r n e r . 
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y6 C H A P I T R E 111. - § 3!). 

N o u s t o u c h o n s c e p e n d a n t a u p o i n t où le p h é n o m è n e 

v a d e v e n i r s e n s i b l e . Sous l ' influence des p l a n è t e s qu i 

n o u s e n t o u r e n t , l ' o rb i t e t e r r e s t r e t e n d de p l u s en p lus 

à d e v e n i r u n ce r c l e , j u s q u ' a u t e m p s où c e t t e a c t i on 

c h a n g e r a d ' a l lu re e t r e n d r a à l 'o rb i te son e l l ip t i c i t é . L e 

fai t p r é s e n t e s t que , de siècle en s iècle , elle se r a p p r o ­

c h e d a v a n t a g e d 'un cerc le p a r f a i t . A ins i l ' a u g m e n t a t i o n 

du t e m p s p é r i o d i q u e de la L u n e , d é p e n d a n t , c o m m e on 

v i e n t de le v o i r , de l ' e l l ip t ic i té de n o t r e o r b i t e , doi t ê t r e 

u n peu m o i n d r e d a n s c h a q u e s iècle q u e d a n s le s iècle 

qui p r é c é d a i t . L a r é v o l u t i o n se r a p p r o c h e donc de ce 

qu 'el le s e r a i t si le Soleil n ' e x i s t a i t p a s , e t p a r c o n s é ­

q u e n t elle s ' accé lère de siècle en siècle e t de mi l le a n s en 

mil le a n s . Ic i , d ' a i l l eurs , n o u s n ' a v o n s p a s de c o m p e n ­

s a t i o n i m m é d i a t e ; en s o r t e que l ' éca r t se d é g a g e de 

t o u t e s les o sc i l l a t i ons . C'est le r e l i q u a t de c o m p t e , si 

l 'on ose le d i r e , e t le seul t r a i t qu i , a u mi l i eu de t a n t 

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

d é t r u i t n i c o n s t a n t . 

§ 39. É C L I P S E S . 

Du t e m p s de l a c iv i l i sa t ion g r e c q u e , à l ' époque, p a r 

e x e m p l e , de la l u t t e e n t r e la G r è c e e t l a P e r s e , la l u ­

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

q u ' a u j o u r d ' h u i . L ' a n n é e t r o p i q u e é t a i t a l o r s p lu s l o n g u e 

qu 'e l le n e l 'est de nos j o u r s d 'à peu p r è s seize s e c o n d e s . 

L a p r e m i è r e de ces p é r i o d e s s ' é leva i t p r e s q u e e x a c t e ­

m e n t à 29i 12 1 ' 4 4 m 3 -,s (ou en d é c i m a l e s 29i , 530 60), 
e t l a s econde à 365 j 5 h 4 9 m 3 5 (ou 3651 242 3). Ce fut 

l ' époque où M é t h o n fit la r e m a r q u e i m p o r t a n t e que 
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19 a n n é e s t r o p i q u e s é q u i v a l e n t s e n s i b l e m e n t à 235 l u n a i ­

s o n s . L a différence n ' é t a i t de son t e m p s que de 2 h e u r e s 

2 m i n u t e s ; elle a t t e i n t au jourd 'hu i 3 m i n u t e s de p lus . 

A i n s i , t o u s les d ix-neuf a n s , ou a p r è s 6 939 j o u r s 

14 l h e u r e s , les p h a s e s r e v i e n n e n t d a n s le m ê m e o r d r e , 

e t , ce qu i e s t p lus i m p o r t a n t enco re , la L u n e est auss i 

a u x m ê m e s p o i n t s , on à bien peu p r è s , d a n s ses e x c u r ­

s ions v e r s le N o r d ou v e r s le S u d . P a r c o n s é q u e n t , 

n o n - s e u l e m e n t les p h a s e s m a i s les éc l ipses se r e p r o d u i ­

sen t a lo r s p r e s q u e de la m ê m e m a n i è r e , e t dix neu f a n s 

d ' obse rva t i ons d o n n e n t la cief de ces p h é n o m è n e s p o u r 

les d ix -neuf a n s qui v o n t s u c c é d e r . 

L e s A t h é n i e n s fu r en t t e l l e m e n t f rappés de ce t t e dé ­

c o u v e r t e qu' i ls o r d o n n è r e n t de la g r a v e r en l e t t r e s d 'or 

su r les m u r s du t e m p l e de M i n e r v e . De là v i n t le n o m 

de n o m b r e d ' o r , qu 'on donne au r a n g d 'une a n n é e 

p roposée d a n s le cycle de d ix -neu f a n s . L a p r e m i è r e de 

ces p é r i o d e s c o m m e n ç a l 'an 419 a v a n t n o t r e è r e , e t 

l 'on n ' a p a s cessé depu i s lo r s de c o m p t e r les a n n é e s d a n s 

c e t t e success ion . 

M é t h o n a v a i t d iss ipé l ' i nce r t i t ude d a n s laquel le le 

r e t o u r des éc l ipses é t a i t r e s t é j u s q u e - l à enve loppé . 

P o u r q u o i , d a n s c e r t a i n e s p le ines L u n e s , l ' a s t r e p a s s e -

t-i l d a n s l ' ombre d e l à T e r r e , t a n d i s que , d a n s d ' a u t r e s 

p le ines L u n e s , il n e r e n c o n t r e p a s ce t t e o m b r e s u r son 

chemin? P o u r q u o i , à l ' époque de la L u n e nouve l l e , n o ­

t r e sa t e l l i t e s ' i n t e rpose - t - i l par fo is d e v a n t le Soleil , 

don t il c a u s e a ins i l ' éc l ipsé , p e n d a n t que d ' au t r e s fois 

il p a s s e p lus h a u t ou p lus b a s ? C'est que le p l a n d a n s 

lequel il c i rcu le n 'es t p a s e x a c t e m e n t celui de l 'orbi te 

t e r r e s t r e ; c ' e s t q u e la L u n e es t , en g é n é r a l , a u Sud ou 
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a u N o r d de ce p l a n . E l le le t r a v e r s e s e u l e m e n t d a n s 

d e u x p o i n t s opposés de sa c o u r s e , à d e u x i n s t a n t s 

p a r t i c u l i e r s de sa r é v o l u t i o n , é lo ignés l 'un de l ' a u t r e de 

t r e i ze j o u r s e t demi e n v i r o n . P a r t o u t a i l l e u r s elle e s t 

t r o p h a u t ou t r o p bas p o u r qu ' i l y a i t éc l ipse . Ma i s d a n s 

le v o i s i n a g e de ces p o i n t s , qu 'on appe l le l es nœuds, les 

t r o i s a s t r e s , le Solei l , la L u n e e t la T e r r e , au l ieu d ' ê t re 

su r u n e l i gne b r i s é e , son t s u r u n e l i gne d r o i t e a u x 

i n s t a n t s de l a nouve l l e ou de la p le ine L u n e , e t celui 

qui se t r o u v e d a n s le mi l i eu doi t c a c h e r le Soleil à celui 

qui e s t du côté o p p o s é . 

Si les n œ u d s é t a i e n t fixes ou, en d ' a u t r e s t e r m e s , si 

le p l a n d a n s l eque l l a L u n e c i rcu le c o n s e r v a i t t ou jou r s 

la m ê m e pos i t ion , l es éc l ipses a r r i v e r a i e n t c o n s t a m m e n t 

d a n s l a m ê m e sa i son , à s ix mois e n v i r o n d ' i n t e rva l l e . 

E n j e t a n t les y e u x su r un a l m a n a c h , on v o i t en effet 

que , d a n s t o u t e a n n é e d o n n é e , les éc l ipses t o m b e n t à 

d e u x ^ é r i o d e s d i f fé ren tes , qui s o n t s é p a r é e s p a r u n in­

t e r v a l l e de s ix m o i s . M a i s l 'époque éc l ip t ique c h a n g e 

d ' année en a n n é e , p a r c e que le p l a n de l ' o rb i te l u n a i r e 

se b a l a n c e , c o m m e la t o u p i e ou c o m m e le g y r o s c o p e 

(§ 13). E t c'est auss i p a r u n e cause s emblab l e : c 'est p a r 

su i te de l ' a t t r a c t i o n du Solei l e t des a u t r e s co rps e x t é ­

r i e u r s . L ' o r b i t e e n t i è r e do la L u n e obé i t ; c o m m e si 

c 'é ta i t u n e l i g n e m a t é r i e l l e , à u n e ac t i on p a r f a i t e m e n t 

a n a l o g u e à cel le qui e n g e n d r e l a p r é c e s s i o n . L 'osc i l la ­

t i on e s t tou te fo is b e a u c o u p p lus p r o m p t e , pu i sque s a 

pé r iode es t s e u l e m e n t de d i x - h u i t a n s e t d e m i . D a n s 

ce t i n t e r v a l l e , c h a c u n e des d e u x é p o q u e s éc l ip t iques de 

l ' année a p a r c o u r u les douze mois du c a l e n d r i e r . 

D a n s l 'éclipsé de L u n e , c 'est l a T e r r e qui cache le 
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Solei l à la L u n e : d'où r é s u l t e que cel le-ci , a u lieu de 

r e s t e r l u m i n e u s e , se t r o u v e p longée d a n s l ' obscur i t é . 

D a n s l 'éclipsé de Solei l , c 'est l a L u n e qu i c a c h e ce lu­

m i n a i r e a u x h a b i t a n t s de la T e r r e . P l u s n o t r e s a t e l l i t e 

e s t loin de ses n œ u d s , p lus l 'écl ipsé p e r d en i m p o r t a n c e , 

e t se r é d u i t à u n e m o i n d r e p a r t i e du d i s q u e . A u n e d i s ­

t a n c e suff isante de ces n œ u d s , il n 'y a p lus de c o n t a c t 

a p p a r e n t n i d ' o b s c u r c i s s e m e n t . 

C'est p a r l e s écl ipses de L u n e qu 'on a c o n n u p o u r la 

p r e m i è r e fois l a f igure de la T e r r e . L ' o m b r e p o r t é e p a r 

n o t r e g lobe en dess ine la f o rme , c o m m e p e u t le fa i re 

l ' ombre d 'une o r a n g e p ro j e t ée s u r u n m u r . O r , c e t t e 

o m b r e e s t r o n d e , e t elle e s t isolée de t o u s les cô tés . L e s 

a n c i e n s en a v a i e n t conc lu la s p h é r i c i t é de n o t r e g lobe , 

e t s a l i b re s u s p e n s i o n d a n s l ' espace , l o n g t e m p s a v a n t 

q u e l e s a s t r o n o m e s d ' A l m a m o u n e u s s e n t m e s u r é , d a n s les 

p l a i n e s de la M é s o p o t a m i e , la c o u r b u r e d 'un m é r i d i e n 

t e r r e s t r e , e t b i en p lus l o n g t e m p s e n c o r e a v a n t que M a ­

ge l l an e û t fai t le t o u r de n o t r e p l a n è t e . M a i s il n ' e s t 

p a s inu t i l e d ' a jou te r que p e n d a n t sa l o n g u e c o u r s e s u r 

le Pac i f i que , p e n d a n t ce t t e m a r c h e à t r a v e r s l ' inconnu 

qui e f f raya i t t a n t ses m a t e l o t s , le g r a n d n a v i g a t e u r po r ­

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

s é v é r a n c e , r é p é t a i t s a n s cesse : « O n p e u t fa i re le t o u r 

de la T e r r e , p u i s q u e l ' ombre qu 'e l le j e t t e e s t c i r c u l a i r e 

e t qu 'e l le a t t e s t e s a r o n d e u r . - * 
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CHAPITRE IV. 

§ 4 0 . P L A N È T E S I N F É R I E U R E S . 

Le Sole i l et la Lune ne sont pas les seuls corps qui, 
en vertu de m o u v e m e n t s particul iers , traversent les 
conste l la t ions zodiacales et se d is t inguent des fixes. Il 
ex i s t e un certain nombre d'astres ressemblant assez à 
des é to i l es , e t qui sont éga lement dans un mouvement 
i n c e s s a n t à travers le ciel. Cinq d'entre eux sont visi­
bles a la vue s imple . Mais il faut y jo indre deux autres 
g lobes qu'on aperçoit par les lunet tes , et qui, par leur 
vo lume et l eurs caractères , doivent être ass imi lés k ceux 
dont nous v e n o n s de parler. Ces sept corps sont n o m ­
m é s p l a n è t e s , express ion grecque qui signifie « errants » 
ou v o y a g e u r s . 

On peut l e s diviser en deux groupes . L e premier est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



celui fies p l a n è t e s i n f é r i e u r e s , qui se compose d e 

M e r c u r e e t de V é n u s . 'Ces d e u x a s t r e s p r é s e n t e n t des 

m o u v e m e n t s t r è s - p a r t i c u l i e r s . On n e les v o i t g u è r e q u e 

le m a t i n , peu de t e m p s a v a n t le l eve r du Soleil (ils s o n t 

appe lés a lo r s é t o i l e s d u m a t i n ) , ou le so i r , a p r è s le c o u ­

c h e r du g r a n d l u m i n a i r e , qu ' i ls s u i v e n t à peu de d i s t a n c e 

c o m m e é t o i l e s d u s o i r . 

V é n u s e s t p lus b r i l l a n t e que M e r c u r e , e t se d é g a g e 

d a v a n t a g e des r a y o n s du Solei l . Lo r squ ' e l l e c o m m e n c e 

à p a r a î t r e d a n s le c r épuscu le du m a t i n , elle e s t faible 

e n c o r e ; m a i s b i e n t ô t elle c ro î t r a p i d e m e n t en l u m i è r e . 

A u bou t d 'un mo i s e n v i r o n , elle a t t e i n t son p lu s g r a n d 

éc l a t . E l l e s u r p a s s e a l o r s d 'une m a n i è r e n o t a b l e S i r i u s 

e t les p lus belles fixes du cie l . S a b l a n c h e u r e s t for t 

r e m a r q u a b l e , son d i a m è t r e p a r a î t à l 'œil p lus s ens ib l e 

que ce lu i d e s é to i les , e t sous ses r a y o n s les ob je t s p o r ­

t e n t u n e o m b r e l é g è r e , qu ' i l e s t c e p e n d a n t facile de 

d i s t i n g u e r . D a n s ces m o m e n t s d 'éclat m a x i m u m , on 

p e u t c o n t i n u e r à su iv re V é n u s à l 'œi l nu p e n d a n t l a 

j o u r n é e . C'est a l o r s que le h a s a r d la fait par fo is décou­

v r i r a u x p a s s a n t s a u - d e s s u s de que lque édifice, e t q u e 

la foule s ' a r r ê t e , c r o y a n t à un p h é n o m è n e e x t r a o r d i n a i r e 

ou m ê m e m i r a c u l e u x . 

C o n t i n u a n t à s ' é ca r t e r du Soleil v e r s l 'Occident , V é ­

n u s , é to i le du m a t i n , se lève de p lus en p lus t ô t , e t p e u t 

p r é c é d e r de t r o i s h e u r e s l ' a s t r e du j o u r . M a i s , a p r è s 

d e u x mo i s d ' a p p a r i t i o n du m a t i n , elle ne s 'é loigne p l u s 

de ce t a s t r e q u e l e n t e m e n t , e t b i e n t ô t m ê m e d e m e u r e 

p o u r que lques j o u r s s a n s s ' é c a r t e r d a v a n t a g e : elle e s t 

à sa p lus g r a n d e é l o n g a t i o n à l 'Ouest . E l l e a déjà d i m i ­

nué un peu de l u m i è r e , e t v a m a i n t e n a n t r e v e n i r s u r 
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ses p a s . Son éc la t s'affaiblit e n c o r e à m e s u r e qu 'e l le se 

r a p p r o c h e du Sole i l . E l l e se lève a l o r s de p lus en p lu s 

t a r d , e t a p r è s s e p t mo i s e t demi , t o u j o u r s c o m p t é s de 

s a p r e m i è r e a p p a r i t i o n le m a t i n , el le es t s i faible e t si 

vo i s ine d u Solei l qu 'on la p e r d de v u e . 

N é a n m o i n s , c'est p o u r la r e v o i r que lques j o u r s p lus 

t a r d de l ' a u t r e c ô t é . Ce n ' e s t d ' a b o r d qu 'un p o i n t faible 

de l u m i è r e , qui su i t le Sole i l d a n s son m o u v e m e n t 

d i u r n e , e t se couche p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t a p r è s lu i . 

V é n u s es t d e v e n u e a l o r s é to i le du so i r . P l u s elle r e t a r d e 

s u r le Solei l , p lus son é c l a t a u g m e n t e . A p r è s u n peu 

p lu s de sept mo i s d ' a p p a r i t i o n d a n s l a s o i r é e , elle cesse 

de r e t a r d e r s u r l ' a s t r e du j o u r : e l le r e s t e a l o r s s u r 

l ' ho r izon e n v i r o n t r o i s h e u r e s a p r è s l u i . C 'es t l a p lus 

g r a n d e é l o n g a t i o n à l 'O r i en t . Cinq ou s ix s e m a i n e s p lu s 

t a r d , a r r i v e le p lus g r a n d é c l a t . P u i s , l a p l a n è t e d i m i n u e 

r a p i d e m e n t de l u m i è r e , se r a p p r o c h e du Solei l , e t , r e ­

p a s s a n t e n t r e ce t a s t r e e t la T e r r e , r e c o m m e n c e u n e 

a u t r e r é v o l u t i o n c o m m e étoi le du m a t i n . 

V é n u s p o r t a i t d ' abord d e u x n o m s , s u i v a n t qu ' on l a 

v o y a i t le soi r a u C o u c h a n t , ou le m a t i n à l ' O r i e n t . M a i s 

les E g y p t i e n s r e c o n n u r e n t qu' i l n e s ' ag i s sa i t que d 'un 

seu l "et m ê m e a s t r e , qui p a s s a i t t o u r à t o u r d 'un cô t é à 

l ' a u t r e du Solei l . C'est c o m m e u n s a t e l l i t e t o u r n a n t 

a u t o u r de ce l u m i n a i r e , e t que celui -c i e m p o r t e a v e c lu i 

d a n s son m o u v e m e n t a p p a r e n t . I l en e s t de m ê m e de 

M e r c u r e , qui p r é s e n t e d e s p h é n o m è n e s s e m b l a b l e s , a v e c 

u n m o i n d r e éc la t , e t en s ' é c a r t a n t m o i n s des d e u x cô tés 

d u Sole i l . L ' o r b i t e de M e r c u r e e s t d o n c r e n f e r m é e d a n s 

celle de V é n u s . Depu i s l ' i nven t ion du t é l e scope , les 

p h a s e s de ces p l a n è t e s s o n t venues conf i rmer d 'une 
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P h a s e s d e V é n u s , - v i s i b l e s l e r r - a t i u , a v a n t l e l e v e r d u s o l e i l . 

. du reste, jusqu'à la c o n j o n c t i o n s u p é r i e u r e , ou posi­
tion de la planète au delà du Soleil. Vénus nous tourne 
alors sapartie éclairée : elle est pleine. Devenue ensuite 
étoile du soir, elle diminue constamment par la phase ; 

manière inattendue la circulation de ces corps autour 
du Soleil. 

§ 4 1 . P H A S E S E T R É V O L U T I O N S D E S P L A N È T E S 

I N F É R I E U R E S . 

Celles de Vénus furent observées pour la première 
fois par Galilée, le soir même ofi, ayant construit son 
premier télescope, il monta à Venise sur la tour Saint-
Marc. Quand Vénus est placée entre nous et le Soleil, 
position qu'on appelle la c o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e , elle 
nous présente la partie obscure de son globe. C'est seu­
lement à mesure qu'elle se dégage le matin du crépus­
cule que nous l'apercevons comme une faucille extrê­
mement étroite, qui grandit ensuite progressivement. 
Mais, comme l'astre s'éloigne de nous en même temps, 
ses dimensions apparentes se rétrécissent et, bien que 
la phase s'étende, l'éclat absolu finit par diminuer. C'est 
cette circonstance qui fait tomber le plus grand éclat 
un peu avant le premier quartier. La phase grandit, 
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P h a s e s d e V é n u s , v i s i b l e s l e s o i r , a p r è s l e c o u c h e r d u s o l e i l . 

t en s i t é des r a y o n s de l a p l a n è t e déc ro î t . L a faucil le se 

r e s s e r r e de p lus en p lus , e t l ' a s t r e r e v i e n t à sa con jonc ­

t i on i n f é r i eu re , où son d i sque es t no i r . C'est d a n s ces 

c i r c o n s t a n c e s qu' i l a r r i v e pa r fo i s à p a s s e r d e v a n t le So­

le i l , figurant a lo r s un p e t i t cerc le o b s c u r , qu i t r a v e r s e 

le d i sque p a r un m o u v e m e n t d 'Or i en t en O c c i d e n t . 

D a n s la success ion des p h a s e s , l e s q u a r t i e r s c o r r e s ­

p o n d e n t a u x m o m e n t s des p lu s g r a n d e s é l o n g a t i o n s . 

Le p lu s vif éc la t a r r i v e p o u r V é n u s e n t r e la conjonc­

t i on in fé r i eu re et le q u a r t i e r vo is in , c ' e s t - à -d i r e q u a n d 

l a p l a n è t e a la figure d 'un c r o i s s a n t . T a n d i s que p o u r 

M e r c u r e , il se confond p r e s q u e a v e c le q u a r t i e r , e t se 

p r é s e n t e m ê m e q u a n d la p h a s e e m b r a s s e u n peu p lu s 

de l a mo i t i é du d i s q u e . M e r c u r e e s t difficile à v o i r à 

l 'œil n u d a n s n o s c l i m a t s , c a r il n e d e v a n c e ou ne su i t 

j a m a i s le Soleil de d e u x h e u r e s e n t i è r e s . Mais ce la 

suffit, sous les t r o p i q u e s , p o u r le vo i r a i s é m e n t c o m m e 

u n e bel le é to i le , d a n s le c r épuscu le du m a t i n ou d a n s 

celui du so i r . 

On t r o u v e r a , à la fin du v o l u m e (Table I I I ) , l e s i n d i -

m a i s , c o m m e elle se r a p p r o c h e a lo r s d e n o t r e g lobe , son 

éc l a t s ' accro î t en dép i t de ce r é t r é c i s s e m e n t . El le a 

pa s sé le d e r n i e r q u a r t i e r que ce t éc la t a u g m e n t e e n c o r e . 

A l a fin c e p e n d a n t , la p h a s e d i m i n u e t e l l e m e n t q u e l ' in-
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ca t ions n é c e s s a i r e s p o u r ca lcu le r , p e n d a n t u n e lon­

gue su i t e d ' années , les a p p a r e n c e s de M e r c u r e e t de 

V é n u s . 

§ 4 2 . Scint i l lat ion. 

L e second g r o u p e , appe lé des p l a n è t e s s u p é r i e u r e s , 

se compose de M a r s , J u p i t e r , S a t u r n e , I J r a n u s e t N e p ­

t u n e . Les t ro i s p r e m i è r e s s e u l e m e n t son t vis ibles à l 'œil 

n u . M a r s es t d 'une cou leur r o u g e b ien p r o n o n c é e : il 

éga le par fo is en éc l a t les plus belles é toi les de p r e m i è r e 

g r a n d e u r . J u p i t e r e s t p lus b r i l l a n t e n c o r e : il s u r p a s s e 

s o u v e n t S i r i u s , s a n s a p p r o c h e r c e p e n d a n t de V é n u s 

d a n s ses m o m e n t s d 'éc la t m a x i m u m . S a n u a n c e d'ail­

l e u r s , qu 'on r a p p o r t e au j a u n e c la i r , e s t b ien différente . 

Enf in S a t u r n e , m o i n s é c l a t a n t que J u p i t e r , e s t d'un 

b l a n c l é g è r e m e n t g r i s â t r e ou, c o m m e d i s a i en t l es a n ­

ciens a s t r o n o m e s e t les A r a b e s , d 'un b l a n c p l o m b é . Ces 

a s t r e s , t o u j o u r s en m o u v e m e n t le long du zod i aque , n e 

s o n t p a s p o r t é s s u r nos c a r t e s , à cause de l e u r mobi l i t é 

m ê m e , qui n e p e r m e t p a s de l eu r a s s i g n e r u n e p lace 

p e r m a n e n t e . Mais on les r e c o n n a î t a i s é m e n t p a r l e u r s 

a p p a r e n c e s . De p lus , i ls n ' o n t que peu de s c i n t i l l a t i o n . 

L e u r l u m i è r e e s t donc p lus t r a n q u i l l e que celle des 

é to i les p r o p r e m e n t d i t e s . L a cause de ce t t e différence 

a é t é exp l iquée p a r A r a g o . 

Ce s a v a n t a m o n t r é , en effet, que l a sc in t i l l a t ion e s t 

due à ce que les p h y s i c i e n s appe l l en t l ' i n t e r fé rence des 

r a y o n s l u m i n e u x . Ces r a y o n s son t l é g è r e m e n t dév iés 

d a n s leur t r a j e t à t r a v e r s l ' a t m o s p h è r e , se lon l es v a r i a ­

t ions de p r e s s i o n , de t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é des 
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1 S o l i l o q u e d e R i c h a r d 11. 

couches qu' i ls t r a v e r s e n t . De t r è s - p e t i t e s i néga l i t é s d a n s 

les cond i t i ons a t m o s p h é r i q u e s que r e n c o n t r e n t d e u x 

r a y o n s vo i s ins , suffisent p o u r r a m e n e r ces r a y o n s l 'un 

v e r s l ' au t re e t les confondre à l e u r e n t r é e d a n s l 'œil . 

D a n s ce ca s , l e s d e u x r a y o n s " i n t e r f è r e n t , » e t p r o d u i s e n t 

des i n t e r m i t t e n c e s r a p i d e s de l u m i è r e e t d 'obscur i té . 

C'est ce flux e t reflux p r e s s é qui c a u s e la sc in t i l l a t ion . 

L e s é to i les , a u l ieu de n o u s e n v o y e r l e u r l u m i è r e d 'un 

j e t éga l e t t r a n q u i l l e , p a r a i s s e n t l a d a r d e r p a r à -coups 

s u c c e s s i f s e t s e r r é s . " E l l e s c l i g n e n t l 'œil , d i t S h a k s p e a r e , 

fa t iguées qu 'e l les s o n t de ve i l l e r » 

L e s p l a n è t e s , a u c o n t r a i r e , n e son t p a s s e u l e m e n t 

des p o i n t s é t i n c e l a n t s : el les o n t u n d i sque sens ib le . A u 

t é l e scope , on v o i t ce d i sque c o m m e u n cerc le dess iné 

n e t t e m e n t . U n e p l a n è t e e s t donc u n e n s e m b l e de p o i n t s . 

Q u a n d u n e p o r t i o n du d i sque pâ l i t p a r l a s c in t i l l a t i on , 

l es p a r t i e s v o i s i n e s p e u v e n t a u m ê m e m o m e n t d a r d e r 

l e u r l u m i è r e . Q u a n d u n p o i n t d a r d e , au c o n t r a i r e , les 

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

qui les fai t pâ l i r . De l à r é s u l t e u n e c o m p e n s a t i o n , n o n 

p a s abso lue , m a i s suff isante p o u r d o n n e r à l a l u m i è r e 

des p l a n è t e s u n e a p p a r e n c e de p lu s g r a n d e s t a b i l i t é . 

V e r s l 'hor izon c e p e n d a n t , où l ' a t m o s p h è r e e s t p lus 

dense e t p lus su je t te a u x i n é g a l i t é s , l a s c in t i l l a t ion e s t 

t ou jou r s p lus for te , e t les p l a n è t e s e l l e s - m ê m e s p r é s e n ­

t e n t a l o r s ce p h é n o m è n e , b i en que d a n s de faibles p r o ­

p o r t i o n s . 
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§ 4 3 . C O U R S D E S P L A N È T E S S U P É R I E U R E S . 

P o u r d é c r i r e la m a r c h e des p l a n è t e s s u p é r i e u r e s , 

n o u s a l lons p r e n d r e c o m m e e x e m p l e l a p lus b r i l l a n t e 

d ' e n t r e e l les , qui es t J u p i t e r . Tous les t r e i z e mois e n v i ­

r o n , c e t t e p l a n è t e e s t en o p p o s i t i o n a v e c le Solei l , 

c ' e s t - à - d i r e qu 'el le occupe la r é g i o n du ciel d i a m é t r a l e ­

m e n t opposée à ce t a s t r e . E l l e e s t v is ible a l o r s p e n d a n t 

la n u i t e n t i è r e , se l e v a n t le so i r , a t t e i g n a n t sa p lus 

g r a n d e é l é v a t i o n à m i n u i t et se c o u c h a n t s e u l e m e n t le 

m a t i n . C'est aus s i l 'époque de son p lus g r a n d éc la t , qu i 

e s t t e l qu 'el le d o n n e des o m b r e s a p p r é c i a b l e s d a n s c e r ­

t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , l o r squ 'on les r e ç o i t , p a r e x e m p l e , 

s u r u n p a p i e r b l anc . D a n s c e t t e p a r t i e de son c o u r s , 

J u p i t e r m a r c h e assez l e n t e m e n t , à t r a v e r s les é to i les , 

d ' O r i e n t en Occ iden t . M a i s , au bou t de d e u x moi s , il 

s ' a r r ê t e , e t r e s t e que lques j o u r s c o m m e s t a t i o n n a i r e , 

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

s e u l e m e n t un faible d é p l a c e m e n t ve r s le N o r d ou v e r s 

le Sud : c 'est son po in t d ' a r r ê t ou s t a t i o n . De ce m o m e n t 

il c o m m e n c e à se m o u v o i r , l e n t e m e n t d ' abord , pu i s u n 

p e u p lus v i t e , d 'Occ iden t en O r i e n t . L e Solei l qu i se 

t r a n s p o r t e d a n s le m ê m e sens , m a i s d 'un m o u v e m e n t 

b e a u c o u p p lu s r a p i d e , le r e jo in t s ix mois e t d e m i a p r è s 

l 'oppos i t ion , e t le noie d a n s ses feux : c 'est la c o n j o n c ­
t i o n . Q u a n d J u p i t e r se d é g a g e du c r épuscu l e du m a t i n , 

on vo i t qu'il se m e u t t o u j o u r s d a n s le s e n s O u e s t - E s t , à 

t r a v e r s les cons t e l l a t i ons du zod i aque . I l c o n t i n u e c e t t e 

m a r c h e , a p r è s la con jonc t ion , p e n d a n t q u a t r e mo i s e t 

d e m i . M a i s a lo r s il s ' a r r ê t e encore , - s t a t i o n n a i r e p o u r 
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que lques i n s t a n t s . Depu i s la s t a t i o n don t n o u s a v o n s 

p a r l é j u s q u ' a u po in t où il opè re ce t t e nouve l l e p a u s e , il 

a t r a v e r s é une cons te l l a t ion e n t i è r e du zod iaque et la 

m o i t i é d 'une seconde c o n s t e l l a t i o n . Lo r squ ' i l se r e m e t à 

m a r c h e r , c'est d 'Or ien t en Occ iden t ou, c o m m e d i s e n t 

les a s t r o n o m e s , d a n s le sens r é t r o g r a d e ; c a r il r e v i e n t 

s u r ses p a s p a r r a p p o r t à son m o u v e m e n t g é n é r a l . Deux 

mois a p r è s , nous le r e t r o u v o n s en oppos i t ion . 

L e s p h a s e s de J u p i t e r , qu 'on sui t d a n s le t é l e scope , 

v i e n n e n t c o n s t a t e r que c e t t e p l a n è t e se m e u t , c o m m e 

M e r c u r e e t V é n u s , a u t o u r du Solei l . L a seule différence 

es t que les p l a n è t e s i n fé r i eu re s d é c r i v e n t des o r b i t e s 

i n t é r i e u r e s à .cel le de la T e r r e , t a n d i s que J u p i t e r d é c r i t 

u n e cou rbe p lus é lo ignée , e x t é r i e u r e à l 'o rb i te de n o t r e 

g lobe . N o u s n e le v o y o n s donc j a m a i s e n t r e le Soleil e t 

n o u s . A l 'opposi t ion, la p h a s e es t p l e i n e ; el le d i m i n u e 

j u s q u ' à la s t a t i o n , s a n s a t t e i n d r e m ê m e le q u a r t i e r ; pu i s 

elle r é a u g m e n t e e n s u i t e jusqu ' à la con jonc t ion , où le 

d i sque es t de n o u v e a u d a n s son plein, m a i s plus p e t i t 

e t m o i n s b r i l l a n t , p a r c e que l ' a s t r e es t p lus é lo igné d e 

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

d 'un c r o i s s a n t , m a i s s e u l e m e n t sous celle d 'une g ibbo-

s i t é , c ' e s t - à -d i r e d'un cerc le duque l est s o u s t r a i t e u n e 

faucil le o b s c u r e . 

L e s a u t r e s p l a n è t e s s u p é r i e u r e s p r é s e n t e n t u n e m a r ­

c h e e t des p h a s e s a b s o l u m e n t a n a l o g u e s . L e s d u r é e s 

seu les v a r i e n t . U r a n u s e t s u r t o u t N e p t u n e s o n t les p lus 

l e n t e s . M a r s p a s s e p a r de g r a n d e s différences d 'éc la t , 

p a r c e qu'i l c i rcu le i m m é d i a t e m e n t en d e h o r s de l 'orbi te 

de la T e r r e , et s ' a p p r o c h e , p a r c o n s é q u e n t , b e a u c o u p de 

nous d a n s ses oppos i t i ons . I l e s t a l o r s r e m a r q u a b l e , 
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C H A P I T R E I V . - _ § 4 1 . 1 0 9 

non-seu lement par sa v i v e lumière, mais p a r l a couleur 
rouge de ses rayons . 

On trouvera dans la Table I I I , à la fin du volume, 
le m o y e n de calculer le cours des trois planètes supé­
rieures qui sont vis ibles à l'œil nu. 

§ 4 4 . S Y S T È M E P L A N É T A I R E , 

Copernic a montré que les apparences des planètes 
s'expliquent faci lement , lorsqu'on regarde la Terre 
comme une d'entre e l les , qui circule autour du Soleil , 
entre le groupe des 1 p lanètes inférieures et celui des 
planètes supérieures , c'est-à-dire entre V é n u s et Mars . 
C'est de cet observatoire mobile que nous v o y o n s l es 
m o u v e m e n t s . Or, si ces mouvements offrent une cer­
taine complicat ion, surtout pour les planètes supé­
r ieures , quand nous les prenons dans leurs apparences 
immédiates , ils deviennent , au contraire , d'une simpli­
cité remarquable, quand nous tenons compte du dépla­
cement du globe d'où nous les apercevons . On reconnaî t 
alors , en effet, que les huit p lanètes (la Terre comprise) 
se meuvent dans un m ê m e sens , et d'un m o u v e m e n t 
constant e t régulier autour du Solei l . I l n'y a plus 
dans ce cas, pour aucune d'elles, de stat ions ni de ré ­
trogradat ions , lesquel les ne sont que des apparences 
dues à notre c h a n g e m e n t de s i tuat ion. Les orbes sont 
contenus les uns dans les autres ; et le mobile le plus 
vois in du Soleil est celui qui accomplit le plus rapide­
ment sa révolution autour de cet astre , tandis que les 
t e m p s périodiques augmentent régul ièrement avec les 
d is tances , sans except ion ni interruption. C'est ce qu'on 
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Planètes 
inférieures. 

Planètes 
supérieures. 

Mercure. 
V é n u s . 

La Terre. 
Mars. 
Jupiter. 
S a t u r n e . 

Uranus. 
Neptune. 

r e c o n n a î t , d ' a i l l e u r s , à la s imple i n s p e c t i o n du t ab l eau 

s u i v a n t : 

DlKTA>CES AE SûLEIL, li ÉVOLUTIONS SIDÉRALES 
I'LANÏ/TÏS. celle du la T e r r e (en nombres rondsj. 

« t a n t p r i s e p o u v u n i t é . 

0,387 88 jours. 
0,123 225 
1,000 365 
1,524 087 
5,203 4 333 ou prés de 12 ans. 
9,539 10 759 ou 29 1,-2 ans. 

19,183 30 687 ou 84 ans. 
30,037 G0 127 ou 165 ans environ. 

A m e s u r e qu'on s ' é lo igne du Sole i l , les d u r é e s des 

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

I l en r é s u l t e que la v i t e s s e abso lue d a n s l 'orbi te es t 

d ' a u t a n t p lus g r a n d e q u e la p l a n è t e e s t p lus r a p p r o c h é e 

de l ' a s t r e c e n t r a l . M e r c u r e p a r c o u r t d a n s son o rb i t e 

51 k i l o m è t r e s p a r s econde , la T e r r e 30 k i l o m è t r e s , e t 

N e p t u n e 5 ¿ s e u l e m e n t . Ces v i t e s s e s s o n t de b e a u c o u p 

s u p é r i e u r e s à cel le des p r o j e c t i l e s de n o t r e a r t i l l e r i e , 

qu i , m a l g r é les d e r n i e r s p e r f e c t i o n n e m e n t s , a t t e i g n e n t 

a v e c p e i n e 1 k i l o m è t r e . Toute fo i s les m o u v e m e n t s cé ­

l e s t e s , m a l g r é l e u r é t o n n a n t e v é l o c i t é , s ' a ccompl i s s en t 

beaucoup p lu s a i s é m e n t . Les g lobes p l a n é t a i r e s e m p o r ­

t e n t l e u r a t m o s p h è r e a v e c e u x , e t , a u de là de cel le-c i , 

i ls n e r e n c o n t r e n t s u r l e u r m a r c h e q u ' u n gaz exces s i ­

v e m e n t ra ré f ié , d o n t la r é s i s t a n c e e s t p r e s q u e i n sens ib l e . 

I l e s t m ê m e p r o b a b l e q u e ce gaz se m e u t aus s i d a n s le 

s e n s des p l a n è t e s , a u t o u r du Sole i l . L e f r o t t e m e n t n e 

c a u s e donc p a s d'effets r e m a r q u a b l e s ; on n ' e n t e n d p a s 

m ê m e un sifflement c o m p a r a b l e à celui du b o u l e t . 

L ' h a r m o n i e des s p h è r e s , don t p a r l a i t P y t h a g o r e , es t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e s imple e x p r e s s i o n figurée, e t a p p a r t i e n t au d o m a i n e 

de l ' i m a g i n a t i o n . 

L e m o u v e m e n t de t r a n s p o r t des p l a n è t e s , avec u n e 

v i t e s s e i m m e n s e , n 'en es t p a s m o i n s u n e r é a l i t é . L e 

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

r a i s o n , se m e u t avec une r a p i d i t é e x t r a o r d i n a i r e , m a i s 

si r é g u l i è r e , e t si b i en c o m m u n e à t o u t e s ses p a r t i e s , 

que n o u s y s o m m e s e n r e p o s relat i f . On se figure ce 

qu 'un i n s t a n t d ' a r r ê t d e v r a i t p r o d u i r e . T o u s les objets 

mob i l e s s e r a i e n t p ro je tés en a v a n t , d a n s l 'espace ou­

v e r t , avec c e t t e v i t e s s e de 30 k i l o m è t r e s p a r s e c o n d e , 

qui e s t de t r o i s à q u a t r e mil le fois celle des t r a i n s o rd i ­

n a i r e s de n o s c h e m i n s de fer. Mais il e s t à pe ine néces ­

s a i r e d 'a jouter que , d a n s la n a t u r e , l e s g lobes c i r c u l e n t 

s a n s col l is ion. 

§ 4 5 . D I S T A N C E S D A N S L E S Y S T È M E P L A N É T A I R K . 

On es t f r appé , en effet, de l ' e s p a c e m e n t r é g u l i e r des 

o r b i t e s p l a n é t a i r e s , de la p e r m a n e n c e de ces o rb i t e s 

qui d e m e u r e n t indéf in iment de la m ê m e g r a n d e u r , e t 

enfin de l ' immense d i s t a n c e qui s é p a r e les o rbes , p a r 

r a p p o r t a u d i a m è t r e des s p h è r e s qui les p a r c o u r e n t . 

Q u a n d V é n u s e s t le p lus p r è s de n o u s , on m e t t r a i t p lus 

de t r o i s mille g lobes c o m m e le n ô t r e , en file c o n t i n u e , 

s a n s a t t e i n d r e la p l a n è t e qu i , d a n s son o r b i t e , s emble 

m a r c h e r a l o r s à nos côtés . O n en m e t t r a i t p lus de s ix 

mi l le e n t r e la T e r r e e t M a r s , q u a n d ce t t e p l a n è t e supé ­

r i e u r e es t en oppos i t ion e t a u p lus p r è s de n o u s . B i e n 

que J u p i t e r sò i t b e a u c o u p p lus g r o s , 3 800 g lobes 

c o m m e le s ien t i e n d r a i e n t en file s e r r é e , e n t r e lui e t 
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notre globe : 
DISTANCE AL' .SOLEIL, DIARIÈTHE, 

I'I.ANKTES. t-Tl (IiarlW'lnïB Cl'Illi *]<_' la 'RTi'y 

(li' l a Trri'F1. é t a n t l ' u n i t é . 

Mercure. 4 450 0.38 
Vénus. 8 300 0,95 
La Terre . 11 500 1,00 
Mars. 17 550 0.54 
Jupiter. 59 900 11,16 
Saturne. 110 050 9,53 
Lranus . 220 S00 4,22 
Neptune . 345 t'00 4,11 

On vo i t , p a r ce t a b l e a u , que V é n u s e s t u n peu p lus 

p e t i t e que n o t r e g l o b e ; le d i a m è t r e de M a r s n ' es t g u è r e 

urosseur reltaive des jinnci yhmctes . 

que la moi t i é de celui de la T e r r e , et le d i a m è t r e de 

M e r c u r e u n 1iers. Ma i s N e p t u n e e t L l r anus son t d'un 

M a r s , l o r s q u e ces deux p l a n è t e s s o n t d a n s l e u r plus 

g r a n d r a p p r o c h e m e n t . D a n s le s y s t è m e p l a n é t a i r e , les 

i n t e r v a l l e s son t donc i m m e n s e s r e l a t i v e m e n t a u x d i a ­

m è t r e s des c o r p s . 

L e t a b l e a u s u i v a n t p r é s e n t e les d i s t a n c e s des p l a n è t e s 

au Solei l , a i n s i que l e u r s d i a m è t r e s , en d i a m è t r e s de 
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rayon quadruple de celui de notre g lobe , et , par con­
séquent , il faudrait à un navire à vapeur quatre ibis 
plus de t e m p s pour en faire le tour. Saturne es t plus 
gros encore . Quant au diamètre de Jupiter, il est plus de 
onze fois celui de la Terre . Sa surface est cent v i n g t fois 
celle de nos cont inents e t de nos mers réunis ; son v o ­
lume est treize cents fois le vo lume de notre g lobe. Cette 
g r o s s e p lanète est donc la plus importante du sys t ème , 
et c'est celle dont l 'attraction se fait le plus manifeste­
m e n t sent ir . 

P o u r achever de donner une idée des d is tances dans 
le sy s t ème planétaire , c h e r c h o n s le t emps que divers 
mobiles met tra ient à franchir l'espace qui sépare le 
Solei l des différentes p lanètes . Supposons d'abord qu'un 
train de chemin de fer, faisant 30 k i lomètres à l'heure, 
puisse traverser d'orbite en orbite, en maintenant jour 
e t nuit sa v i te s se , et sans j a m a i s s'arrêter : dans ces 
condit ions , un pareil train emploierait 55 \ jours , ou 
bien près de hui t semaines , pour faire le tour de notre 
globe. Mais , pour ven ir du Soleil à la Terre , il lui fau­
drait 57 a n s ; pour arriver à Jupiter, 296 ans ; et enfin, 
pour t raverser le sys tème planétaire dans toute sa lar­
geur , d'un côté à l'autre de l'orbite de N e p t u n e , il ne 
met tra i t pas moins de 34 s ièc les . Ces nombres éton­
nent l ' imaginat ion. Combien nos idées de distance sont 
bornées , avant d'étudier la grandeur des c i e u x ! Qu'on 
songe à ce train qui marcherai t sans s'arrêter depuis 
l 'érection des pyramides , et qui aurait à peine achevé 
de traverser ce t espace , où ne se meuvent en tout que 
huit corps principaux ! 

Le son, s'il pouvait se propager d'un globe à l'autre 
8 
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avec la v i tesse ordinaire qu'il a dans l'air de nos cl i ­
m a t s , franchirait ces d is tances plus promptement . Sa 
vé loc i té est à peu près cel le d'un boulet de canon au 
sortir de la pièce . Le son ferait le tour de notre g lobe 
en 3 h. 20 m.; i l nous v iendra i t du Solei l en 51 jours , 
at te indrai t de cet astre central à Jupiter en neuf mois , 
et t raversera i t de part en part l'orbite de N e p t u n e en 
un peu plus de huit a n s . 

Mais si nous voulons mesurer les d is tances célestes 
par des durées plus courtes , et employer des nombres 
plus s imples , avec lesquels l'esprit soit plus familier, 
il faut prendre soit l 'électricité, soit la lumière , dont 
rien n'égale la rapidité. Les rayons lumineux sont 
comme des fils insais i ssables tendus de globe en globe, 
par le m o y e n desquels nous sommes prévenus de ce qui 
se passe dans ces corps lo inta ins . Dès qu'une facule ou 
une tache paraît au Solei l , par exemple , dès qu'une 
explos ion s'y opère , c'est par la vue et par la lumièro 
que d'abord nous en s o m m e s instrui ts . Mais ce n'est 
pas toutefois ins tantanément : c'est après une certaine 
durée, la propagat ion de la lumière n'étant que succes­
s ive , comme celle de l 'électricité. L e disque du Soleil 
nous semble encore intact pendant plusieurs minutes 
après que la tache est déjà formée : l'onde lumineuse 
part ie immédia tement avant l'apparition de cet te tache 
n'a pas encore atte int notre œi l . L e tableau que nous 
v o y o n s est donc toujours en re tard sur la nature , e t le 
retard est d'autant plus grand que l'objet est placé plus 
lo in . U n miroi tement dans la Lune es t s ignalé en une 
seconde et un cinquième ; ma i s un phénomène qui 
arrive dans le Solei l ne parvient à notre connaissance 
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qu'après huit minutes un quart. Quand Jupiter est en 
opposition, nous ne revoyons ses satellites, à leur sor­
tie du cône d'ombre, qu'une demi-heure après qu'ils ont 
repris leur éclat, et vers la conjonction, le retard est 
de trois quarts d'heure. C'est ce qui avait fourni à 
Rœmer la première détermination de la vitesse de la 
lumière. 

Cet agent rapide, qui ferait cinquante fois le tour de 
notre globe pendant qu'un oiseau exécute un seul bat­
tement d'ailes, met donc huit minutes un quart à venir 
du Soleil à l'orbite de la Terre. L'ondulation lumineuse 
met 1 h. 20 m. pour arriver à l'orbite de Saturne, et il 
lui faut un peu plus de 8 heures pour traverser dia­
métralement l'orbite de Neptune. Quant, aux étoiles, 
elles sont encore bien plus éloignées. Nous en voyons 
dans toutes les directions autour de nous ; mais elles 
sont à une telle distance que le système planétaire est 
parfaitement libre dans l'espace céleste, et qu'il existe 
dans l'isolement. 

C'est seulement par degrés qu'on est arrivé à se 
figurer la vaste étendue de ce système, qu'on avait 
d'abord supposé plus étroit et plus compacte qu'il n'est 
en effet. Il fallait des instruments très-précis pour me­
surer ces immenses distances inaccessibles. Les prin­
cipaux astronomes arabes, Albategnius par exemple, 
croyaient encore l'orbite de la Terre quatre ou cinq fois 
plus petite qu'elle n'est réellement. L'homme ramène 
tout à son échelle, et il faut l'époque des mesures 
positives et délicates pour le convaincre de la vérité. 
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§ 4 6 . S A T E L L I T E S D E S P L A N È T E S . 

Le mouvement de la Lune autour de la Terre, dont 
nous avons parlé plus haut (§ 34), n'est nullement une 
anomalie dans le système planétaire. Ce n'est pas 
même un cas isolé. Jupiter a quatre satellites, Saturne 
en a huit, Uranus quatre au moins, et Neptune un. 
C'est au télescope qu'on doit cette révélation ; c'est Ga­
lilée qui, dès sa première revue du ciel avec la lunette 
qu'il venait de construire, vit Jupiter accompagné de 
trois petites étoiles, qui se mouvaient avec lui. Le qua­
trième satellite était, en ce moment, caché derrière la 
planète ; mais il fut aperçu le lendemain par Scheiner. 
Ces petits corps sont dans un mouvement incessant ; 
ils offrent à chaque instant les combinaisons de dis­
tance et de position les plus variées et les plus mobiles. 
Chacun d'eux s'écarte à l'Occident de la planète, s'ar­
rête à une distance donnée, retourne vers Jupiter, passe 
au delà de ce globe, souvent même dans son ombre, 
s'écarte ensuite à l'Orient, s'arrête de nouveau, et re­
vient enfin sur ses pas. Ce sont des sphères qui parais­
sent sans cesse se poursuivre, s'atteindre, et se dépas­
ser les unes les autres, comme ces boules que les 
jongleurs lancent et rattrapent avec une seule main. 
Pour les apparences extérieures, ils rappellent, mais 
sur une échelle beaucoup moindre, Mercure et Vénus 
emportés autour du Soleil ; pour l'analogie réelle, ils 
•sont comme la Lune tournant autour de la Terre, 
mais avec la richesse et la variété de quatre corps, au 
lieu d'un. 
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C H A P I T R E IV. _ § 4 6 . 1 1 7 

E n sa is i ssant chaque sate l l i te à l ' instant de sa plus 
grande é longat ion (§ 40) , on le dist ingue a i sément de 
tous les autres , car les é longat ions arr ivent à des d is ­
tances fixes de Jupiter, qui dépendent des d imens ions 
relat ives des orbites . On reconnaît ainsi que ces orbites 
sont , comme cel les des p lanètes , contenues les unes dans 
les autres ; que l e s durées des révolut ions a u g m e n t e n t 
avec la d is tance à Jupi ter ; enfin, que les t emps pér io ­
diques croissent plus v i t e que ces d is tances , en sorte que 
plus le sate l l i te es t près de Jupiter, plus il a de v i t e s s e 
absolue autour de lui. 

Ce sont préc i sément les caractères que nous avons ' 
reconnus aux p lanètes e l l e s -mêmes , c irculant autour 
du Solei l (§ 44). A ins i le s y s t è m e de Jupiter es t c o m m e 
une miniature du s y s t è m e planéta ire . E t l'on peut dire 
la même chose du sys t ème plus riche encore de Saturne 
et de celui d'Uranus, étudiés par W i l l i a m H e r s c h e l , 
par son fils John Hersche l , et par Lasse l l . Ces pet i ts 
s y s t è m e s , qu'on pourrait appeler sy s t èmes du second 
ordre, sont à la fois i m a g e s et parties du sys t ème g é n é ­
ral . L a planète , placée au centre de ses sate l l i tes , l e s 
emporte tournant autour d'elle, c o m m e l'essieu d'une 
voi ture entra îne l e long du chemin l a roue qui tourne 
autour de lui. 

Il y a une seule différence par rapport a u x p lanètes : 
c'est que cel les-ci sont an imées d'une rotat ion sur 
e l l e s - m ê m e s comme notre Terre , pendant que l e s satel ­
l i tes (au moins tous c e u x qui, par leur vo lume ou p a r 
leurs part iculari tés , se prêtent à cette observation) 
dir igent toujours la m ê m e face à leur p lanète . Or, on 
reconnaît ici le cas de la Lune (§ 35). Ces pet i ts corps 
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s e sont donc a l longés c o m m e notre sate l l i te , sous l'in­
fluence du globe central qui les at t ire . P o u r le vo lume, 
on peut d'ailleurs les rapporter à la Lune , quelques-uns 
seulement étant plus pet i ts que ce sate l l i te e t quelques-
uns plus gros . Autour de planètes aussi vo lumineuses 
que Jupiter et Saturne, on devait d'ailleurs s'attendre 
à trouver certains sate l l i tes re lat ivement vo lumineux . 

V u e s de leur planète , ces lunes doivent offrir le spec­
tac le le plus curieux et le plus mobile . On en aperçoit 
la nuit un certain nombre , qui se l èvent tour à tour 
e t diffèrent par leur grandeur apparente ou par leurs 
p h a s e s . A n i m é s de v i t e s ses inéga le s , ces corps semblent 
donner dans le ciel le spectacle d'une course aux flam­
beaux . La rapidité des c h a n g e m e n t s fait aussi u n des 
tra i t s de ces apparit ions . Ains i , dans l'espace de quatre 
j o u r s de Jupiter, le satel l i te intérieur de cette planète 
passe par toute la série des aspects . C'est une lune qui 
perd ou gagne la moit ié de son disque dans le court • 
interval le d'une nui t . 

Voic i , en diamètres de la Terre , l'étendue des s y s ­
t èmes part icul iers des planètes qui ont des sate l l i tes : 

Nombre (le Diamètre de l'orbite du 
Planète . satell ites. satellite extérieur, en diamètres 

de la Terre. 

L a T e r r e . 1 6 0 

J u p i t e r . 4 3 0 0 

S a t u r n e . 8 6 1 0 

U r a n u s . 4 100 

N e p t u n e . 1 60 

E n comparant ces nombres à ceux de la seconde 
co lonne du tableau du §"45, on vo i t combien ces s y s ­
t è m e s sont encore étroits re la t ivement a u x dis tances 
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d e s p l a n è t e s e n t r e e l l e s . P l u s d e 1 6 0 s y s t è m e s d e J u p i ­

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

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

8 0 s y s t è m e s d e S a t u r n e , a v e c s o n c o r t è g e d e h u i t 

l u n e s , t i e n d r a i e n t d a n s l e m ê m e i n t e r v a l l e . I l n 'y a 

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

q u ' i l n ' y e n a v a i t e n t r e l e s p l a n è t e s e l l e s - m ê m e s ; e t c e 

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

t a n c e s s o n t i m m e n s e s r e l a t i v e m e n t a u x d i a m è t r e s d e s 

c o r p s . 

S i l ' o n r e p r é s e n t a i t l a T e r r e p a r u n g l o b e d 'un d é c i ­

m è t r e d e d i a m è t r e (ce q u i e s t à p e u p r è s l a d i m e n s i o n 

d ' u n b o u l e t d e h u i t ) , l a L u n e s e r a i t à 3 m è t r e s d e d i s ­

t a n c e , e t d e l a g r o s s e u r d 'une n o i x d a n s s o n b r o u . L e 

S o l e i l f o r m e r a i t u n g l o b e d e 11 m è t r e s , p a r c o n s é q u e n t 

g r o s c o m m e u n e m a i s o n , p l a c é à p l u s d 'un k i l o m è t r e 

d e l a b o u l e r e p r é s e n t a n t l a T e r r e . J u p i t e r , p l u s g r o s 

q u ' u n t o n n e a u , s e r a i t à 6 k i l o m è t r e s d u S o l e i l , e t N e p ­

t u n e à p r è s d e 3 5 k i l o m è t r e s . E n s o r t e q u e , m ê m e à 

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

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

a u t o u r d u S o l e i l . Q u ' o n j u g e m a i n t e n a n t d e l ' i s o l e m e n t 

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

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

§ 47 . L o i s D E K E P L E R . 

A p r è s a v o i r r e c o n n u q u e l a T e r r e e s t u n e d e s p l a ­

n è t e s e t s e m e u t a u t o u r d u S o l e i l , o n p o u v a i t t e n i r 

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

é t u d i o n s l e c o u r s d e s a s t r e s , e t , p a r c o n s é q u e n t , m i e u x 
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saisir les mouvements réels. Les orbites des planètes 
sont renfermées les unes dans les autres ; mais elles ne 
sont pas exactement circulaires. Après Copernic, il de­
vint possible d'étudier leur figure exacte, et de démêler 
les inégalités par lesquelles passe la vitesse des planètes 
dans leur marche autour du Soleil. Kepler éclaircit ces 
différents points avec le coup d'oeil puissant d'un homme 
do génie. Il établit, en discutant les observations de 
ses contemporains et de ses devanciers, trois faits de la. 
plus haute importance que nous appelons aujourd'hui 
trois lois. „ 

D'abord, les orbites des planètes, au lieu d'être des 
cercles, sont légèrement elliptiques, comme l'orbite 
même de la Lune. On peut en assimiler la figure à celle 
d'un cerceau que l'on comprime doucement entre les 
deux mains. Toutefois elles s'écartent si peu, pour la 
plupart, de la forme circulaire, que sur un planisphère 
l'oeil ne peut s'en apercevoir. Ce qui est plus sensible„ 
c'est que le centre de chaque orbite n'est pas placé au 
Soleil, mais à une petite distance de cet astre, qu'on 
nomme l ' e x c e n t r i c i t é . La ligne qui contient le centre 
de l'orbe et le Soleil est aussi le plus grand diamètre 
de la courbe. Elle aboutit à cette courbe en deux points 
appelés les sommets. L'un de ceux-ci, le p é r i h é l i e , cor­
respond au' plus grand rapprochement de la planète 
et du Soleil, et l'autre, l ' a p h é l i e , à la plus grande dis­
tance entre ces deux astres. Dans le langage mathéma­
tique, l'orbite d'une planète est une e l l i p s e , dont le 
Soleil occupe l'un des foyers. 

Si maintenant nous joignons la planète au Soleil par 
une ligne fictive, cette ligne est ce qu'on appelle le 
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r a y o n v e c t e u r . Celui-ci, que l'on se représente entraîné 
avec le mobile , « balaie « dans l'orbite des espaces qui 
dépendent de la v i t e s se actuel le de la p lanète , et de sa 
distance au Soleil . Or, Kepler fit voir que, dans toutes 
les parties de l'orbite, ces espaces ou aires sont pro­
portionnels aux durées employées pour les décrire. Si 
donc la planète es t plus loin du Soleil , elle marche plus 
l entement , car alors les tr iangles qui ont leur s o m m e t 
au Soleil e t leur base à l'orbite offrent plus de hauteur . 
Tandis que, dans la part ie de son cours où el le est plus 
vois ine de l'astre central , la planète va plus v i te , l es 
tr iangles étant plus surbaissés . On expr ime cette loi 
en disant que les aires décrites par le rayon v e c t e u r 
sont proport ionnel les au temps . 

Enfin Kepler eut l'idée de comparer les révolut ions 
des différentes p lanètes à leurs distances re spec t ives 
au Soleil . Il est v is ib le , en j e tant les y e u x sur le tableau 
du § 44 , que les révo lut ions a u g m e n t e n t plus rapide­
ment que les d is tances . Saturne , qui, au x v i a s iècle , 
étai t la dernière des planètes connues , e s t 9£ fois plus 
loin que la Terre , et il m e t plus de trois fois ce nom­
bre d'années pour accomplir sa course autour du Solei l . 
Or, il s'agissait de trouver dans quel rapport cro i s sent 
ces durées . Après de longs essa is , Kepler reconnut que 
les carrés des t e m p s des révolut ions sont proportion­
nels aux cubes des d is tances . Dans le tableau cité, l a 
dis tance , multipl iée deux fois de suite par e l le -même, 
donne préc isément la révolut ion (en années) mult ipl iée 
une fois par e l l e -même. P o u r Neptune , par exemple , 
30 X 30 X 30 = 27 000 ; et 165 X 165 =^ 27 225 , qui 
ne diffère qu'à cause des décimales nég l igées . 
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Tel les son t donc les t r o i s lois de K e p l e r : 

1. L e s o r b i t e s des p l a n è t e s son t des e l l ipses , d o n t 

le Solei l occupe u n foyer c o m m u n ; 

2. L e s r a y o n s v e c t e u r s d é c r i v e n t d e s a i r e s p r o p o r ­

t i onne l l e s a u t e m p s ; 

3 . L e s c a r r é s des t e m p s des r é v o l u t i o n s s o n t e n t r e 

e u x c o m m e les cubes des g r a n d s a x e s des o r b i t e s . 

Ces lois s ' app l i quen t à l a T e r r e c o m m e à t o u t e s l es 

a u t r e s p l a n è t e s d u s y s t è m e . O n s ' a s su re f a c i l e m e n t 

que , d a n s les d i f férentes p a r t i e s de son o r b i t e , n o t r e 

g lobe n e r e s t e p a s à l a m ê m e d i s t a n c e du Sole i l . E n 

effet, le d i a m è t r e a p p a r e n t de ce t a s t r e v a r i e s a n s 

cesse . L e d i sque so l a i r e n o u s a p p a r a î t u n peu p lus 

l a r g e e n j a n v i e r qu 'en ju i l l e t , la p r e m i è r e é p o q u e é t a n t 

celle du p a s s a g e de l a T e r r e p a r son p é r i h é l i e , e t la 

seconde celle de sa p r é s e n c e a u s o m m e t opposé . L a 

L u n e es t s o u m i s e à des v a r i a t i o n s s emblab l e s ; m a i s , 

c o m m e ici l a T e r r e e s t a u foyer , l es s o m m e t s de l 'or­

b i t e s ' appe l len t le p é r i g é e e t l ' a p o g é e , ou p o i n t s au 

p lu s p r è s de la T e r r e e t a u p lus lo in . L e s sa t e l l i t e s de 

J u p i t e r obé i s sen t a u x lois de K e p l e r c o m m e fon t les 

p l a n è t e s ; il en e s t de m ê m e de c e u x de S a t u r n e e t des 

a u t r e s s y s t è m e s p a r t i c u l i e r s . L e s t r o i s lois é n o n c é e s 

s o n t donc g é n é r a l e s d a n s le s y s t è m e solaire". C 'es t l ' ex ­

p r e s s i o n conc ise e t un ive r se l l e d e s f a i t s . 

§ 48 . G R A V I T A T I O N U N I V E R S E L L E . 

Q u a n d u n p h é n o m è n e p e u t se r é d u i r e à u n e fo rmule 

A g é n é r a l e e t si s imple , c 'es t qu ' i l d é p e n d d 'une c a u s e 

é g a l e m e n t s i m p l e , qu 'on p e u t e s p é r e r d e d é c o u v r i r . 
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C H A P I T R E T V . — g 4 8 . 123 

B i e n év idemment , ce n'est pas par l'effet_du hasard que 
l e s orbes planétaires ont une figure géométr ique , et 
que le mobile se meut le long do sa courbe en décri ­
vant des aires proportionnel les au temps . Mais le cal­
cul seul pouvai t nous apprendre d'où dépendent des 
effets si régul iers . Ce calcul, N e w t o n le tenta . Il m o n ­
tra d'abord que la loi des aires caractér ise tous les mou­
v e m e n t s mécaniques qui s 'exécutent sous l'influence 
des forces centrales . N o s projecti les, qui v o n t tomber 
à distance, décrivent autour du centre de la Terre des 
a ires proportionnelles au temps . Le Soleil e s t donc, 
pour les p ianotes , la source d'une force centrale qui 
att ire à la fois tous ces corps. L a loi des aires es t vraie , 
d'ailleurs, indépendamment de la figure des orbites ; 
elle subsiste partout où s'exerce une force a t tract ive , 
e t ne prouve pas autre chose que l 'existence d'un point 
d'attraction. 

Mais la figure de la courbe décrite dépend, au con­
tra ire , de la loi suivant laquelle la force at tract ive se 
propage . L e calcul montre"que si l 'attraction diminue, 
à la manière des forces rayonnantes , en ra ison inverse 
du carré des distances , les orbites ne p e u v e n t être que 
des courbes appartenant à celles que les m a t h é m a t i ­
c iens appel lent « du second ordre, » parmi lesquel les 
les el l ipses se trouvent comprises . Donc , comme les 
p lanètes décr ivent des courbes e l l ipt iques , l 'attraction 
du Solei l décroît en raison inverse du carré des dis­
tances à cet astre , e t dénote une force qui rayonne en 
tous sens autour du foyer. 

Enfin, de la trois ième loi de Kepler , on conclut que 
ce t te force ne dist ingue pas entre les corps d'après leur 
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n a t u r e , m a i s qu 'e l le l e u r i m p r i m e r a i t à t o u s u n e v i t e s se 

éga le a u b o u t du m ê m e t e m p s . C 'es t a ins i que la p l u m e 

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

t o m b e n t a v e c u n e éga l e r a p i d i t é . U n e p l a n è t e , qu 'el le 

fût l o u r d e ou l é g è r e , t o u r n e r a i t d a n s le m ê m e t e m p s 

a u t o u r du Sole i l , si l ' o rb i te é t a i t l a m ê m e , e t ce t e m p s 

n e d é p e n d r a i t que de la d i s t a n c e à l ' a s t r e c e n t r a l . D o n c , 

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

p o r t i o n n e l l e à la m a s s e des c o r p s . 

C'est a i n s i qu 'en c h e r c h a n t l a s igni f ica t ion d e s lois 

de K e p l e r , N e w t o n é t a b l i t l ' ex i s tence de l a g r a v i t a t i o n . 

I l m o n t r a que c e t t e force e s t u n a t t r i b u t u n i v e r s e l d e 

la m a t i è r e d a n s le s y s t è m e s o l a i r e . E n fai t , c h a q u e 

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

e n v e r s t o u t ce qui l ' e n t o u r e . L a force des a s t r e s n ' e s t 

que l a r é s u l t a n t e des a t t r a c t i o n s i nd iv idue l l e s de t o u t e s 

les molécu les qu i les c o m p o s e n t . S u r la T e r r e , l ' a t t r a c ­

t i on g é n é r a l e du g lobe e s t la p e s a n t e u r . L a p u i s s a n c e 

d e c h a q u e co rps cé les t e dépend de la q u a n t i t é d e m a ­

t i è r e qu ' i l r e n f e r m e . L e Sble i l , é t a n t é n o r m e , a u n e 

a t t r a c t i o n t e l l e m e n t p r é p o n d é r a n t e qu'i l e s t le c e n t r e 

d e s m o u v e m e n t s . A p r è s lu i , J u p i t e r e x e r c e l ' ac t ion l a 

p lus p r o n o n c é e . I l fai t s e n t i r c e t t e a c t i o n j u s q u ' à l a 

T e r r e m ê m e , en la d é v i a n t l é g è r e m e n t de son o r b i t e 

p o u r l ' a t t i r e r v e r s lu i . C h a q u e p l a n è t e sub i t a ins i l ' ac ­

t i o n de t o u t e s les a u t r e s , e t l es p e t i t s d é r a n g e m e n t s , 

ou p e r t u r b a t i o n s , qu i en r é s u l t e n t s o n t u n e p r e u v e 

nouve l l e de l ' u n i v e r s a l i t é de l a g r a v i t a t i o n . C'est p a r 

c e r t a i n s d é r a n g e m e n t s d ' U r a n u s , qu ' i l é t a i t imposs ib le 

d e r a p p o r t e r a u x p l a n è t e s c o n n u e s , q u e L e V e r r i e r p u t 

s i g n a l e r l ' ex i s t ence de N e p t u n e , e t m ê m e i n d i q u e r la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rég ion du ciel que devait alors occuper cette p lanète , 

où Galle la découvrit en effet. 

§ 49 . Consti tut ion physique des pet i tes p lanètes. 

On comprend maintenant comment on a pu calculer 
la quanti té de mat ière que renferment les différentes 
p lanètes . Il suffisait d'observer les effets de l'action at­
tract ive de chacune d'elles. On s'est ainsi rense igné sur 
leur densi té . On a reconnu que les pet i tes planètes sont 
dans un état plus condensé que les g r o s s e s . L a Terre , 
Mars , V é n u s et Mercure const i tuent un groupe phy­
sique bien caractérisé : celui que nous appelons des 
«pet i t e sp lanètes . » Jupiter, Saturne , U r a n u s e t N e p t u n e 
forment un autre groupe, uni par d'intimes rapports : 
ces planètes ex tér ieures sont les " grosses p lanètes . « 

La Terre peut être prise pour le type des quatre pre­
mières . Cel les-ci ont un jour de 24 heures ou à t r è s -
peu près . L'aplat issement de ces globes sous leurs pôles 
est presque insensible . L e u r année ne contient , pour 
aucun d'eux, mil le de leurs jours . Les a x e s sont te l le­
ment incl inés sur les orbites que la dist inction des cli­
mats est bien sensible à leur surface, et que le cycle des 
saisons est fortement marqué dans les zones tempérées , 
e t surtout dans le vo i s inage des pôles de rotat ion. Cha­
cune de ces p lanètes e s t entourée d'une a tmosphère , 
qui répand les crépuscules , et dans laquel le des chan­
g e m e n t s météoro log iques s'opèrent plus ou moins rapi­
dement . Leur sol absorbe une portion de la lumière 
solaire qui l es frappe. A en juger par sa densité , ce sol 
doit se composer, au moins en partie , de mat ières s o -
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l i d e s , a p p r o c h a n t p a r l e u r cohés ion des r o c h e s qu i for­

m e n t n o s t e r r a i n s . D a n s V é n u s e t d a n s M e r c u r e , les 

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

p r o p o r t i o n s p lu s i m p o r t a n t e s q u e cel les de n o t r e g lobe . 

S c h r ö t e r e n a m e s u r é q u e l q u e s - u n e s d ' a p r è s les d e n ­

t e l u r e s qu 'e l les c a u s a i e n t à la l i m i t e de la p h a s e . M a i s 

c ' es t M a r s qui p a r a i t r e s s e m b l e r le p lu s é t r o i t e m e n t à 

n o t r e T e r r e ; e t c 'es t lui d ' a i l l eurs qu i , p a r sa p r o x i m i t é 

d a n s les oppos i t i ons , se p r ê t e le m i e u x à L 'observat ion. 

Dès le siècle d e r n i e r , M a r a l d i a v a i t s i g n a l é , d a n s les 

r é g i o n s p o l a i r e s d e l a p l a n è t e M a r s , d e u x t a c h e s b l a n ­

c h e s , qui r e p r é s e n t e n t , à n ' en p a s d o u t e r , des c a l o t t e s 

de g l a c e . E n effet, e n v o i t l a 

c a lo t t e de c h a c u n des pô les 

s ' é t e n d r e q u a n d ce pôle a l ' h i ­

v e r , e t se r e s s e r r e r e n s u i t e 

q u a n d ce pôle a l ' é t é . O n vo i t 

t o u t à coup c e r t a i n e s p a r t i e s 

de l a su r face de c e t t e p l a n è t e 

s ' obscurc i r à d e m i , c o m m e si 

l ' a i r se t r o u b l a i t e t q u e les n u a ­

g e s v i n s s e n t succéde r à u n e 

a t m o s p h è r e p u r e . D ' a u t r e s fois , le sol b l anch i t , s u r t o u t 

en h i v e r e t d a n s les h a u t e s l a t i t u d e s , c o m m e s'il a v a i t 

sub i u n e c h u t e de ne ige . L a sur face p a r a i t se c o m p o s e r , 

d ' a i l l eu r s , de m e r s e t de c o n t i n e n t s . B e e r e t M â d l e r 

on t d r e s s é u n e m a p p e m o n d e de M a r s qu 'on n e p e u t 

e x a m i n e r s a n s u n vif i n t é r ê t . Soi t p a r l'effet d ' ana lo ­

gies e n c o r e i n e x p l i q u é e s , so i t p a r celui de r e n c o n t r e s 

fo r tu i t e s , c e t t e m a p p e m o n d e r a p p e l l e , d a n s ses t r a i t s 

g é n é r a u x , l a m a p p e m o n d e t e r r e s t r e . L e s t e r r e s son t 
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1 CH. BEI.T., The. hand, c h . I . 

groupées autour du pôle N o r d et les eaux autour du 
pôle Sud. A u N o r d , l es cont inents s'élargissent et se 
perdent sous les g laces ; au Sud, i ls se t erminent par 
des pointes ou promontoires , comme notre cap H o r n , 
notre cap de Bonne-Espérance e t notre cap Comorin. 
Il y a m ê m e deux cont inents principaux : l'un, déve­
loppé de l'Est à l'Ouest, comme notre ancien m o n d e ; 
et l 'autre, orienté du N o r d au Sud, comme notre A m é ­
rique. L e s ressemblances ont rée l lement quelque c h o s e 
d'étonnant. 

Il ne faut pas cependant attacher trop d'importance 
à des rapprochements qui probablement ne dépendent 
pas de lois absolues . Mais ces analogies suffisent pour 
montrer combien la ressemblance est é troi te entre 
Mars et la Terre, au moins dans les caractères g é n é ­
raux . L a te inte seule est manifes tement d is t incte . Mars 
aurait- i l une v é g é t a t i o n rougeâtre , au l ieu d'un feuil­
l age vert ? Ou bien cette couleur rouge provient-el le 
d'une précipitation plus constante et plus énergique de 
la vapeur d'eau, commo celle qui colore nos couchers 
de Solei l? N o u s l'ignorons encore . Mais ce que nous 
pouvons affirmer, c'est que non-seulement Mars es t 
un monde, ma i s un monde beaucoup plus ressemblant 
au nôtre qu'on n e l'aurait sans doute pensé d'abord. 
C'est bien à ce globe qu'on peut appliquer le mot de 
Charles Bel l : » L'homme, transporté dans une autre 
p lanète , serait seulement comme un v o y a g e u r v i s i tant 
une contrée lo intaine, et n'ayant à noter que le chan­
g e m e n t de c l imat et la nouveauté des m œ u r s » 
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§ 5 0 . Constitut ion physique des grosses p lanètes . 

L e s grosses p lanètes sont plus difficiles à étudier, 
parce qu'elles re s tent toujours à de plus grandes dis­
tances . Uranus et N e p t u n e se présentent dans nos 
lunet tes sous des disques t e l l ement é troi ts qu'on n'y 
dist ingue pas les détai ls . On a pu cependant mesurer 
l 'aplat issement d'Uranus, qui, comme celui de Jupiter et 
de Saturne, e s t considérable , et dist ingue ces p lanètes 
de cel les du groupe précédent . L a rotat ion, en effet, 
e s t beaucoup plus rapide , et s'accomplit en 10 heures 
environ ' . L a révolut ion cont ient , m ê m e pour Jupiter 
qui marche le plus v i t e autour du Solei l , plus de dix 
mil le jours de la planète . Les saisons n e c h a n g e n t donc 
qu'avec une ex trême lenteur . 

Ces sa isons sont , d'ailleurs, pour Jupiter, à peine 
différentes entre e l les , l 'équateur de ce globe coïncidant 
presque avec son orbite . D a n s Saturne , e l les ont quel­
que chose de plus d is t inct ; mais le Soleil est si loin que 
son influence calorifique dev ient de moins en moins 
sens ib le . U r a n u s tourne presque à angle droit sur son 
orbite ; sur ce g lobe , les cercles polaires descendent 

jusqu'à l 'équateur. L a nuit polaire peut donc s'étendre 
à tout un hémisphère . De grandes rég ions de la planète 
res tent p longées dans l'obscurité, pendant des périodes 

1 P o u r J u p i t e r e t S a t u r n e , l a d u r é e d e l a r o t a t i o n a é t é m e s u r é e 

p a r l ' o b s e r v a t i o n . P o u r U r a n u s , n o u s e n a v o n s c a l c u l é l e s l i ­

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

o b s e r v é e t l a v i t e s s e d e s s a t e l l i t e s ( B u l l e t i n d e V A c a d é m i e d e 

B e l g i q u e ; 1 8 5 6 , t o m e X X I I I ) . 
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qui e m b r a s s e n t c h a c u n e b i e n des a n n é e s de n o t r e T e r r e . 

Enfin, d a n s N e p t u n e , l ' é q u a t e u r es t n o n - s e u l e m e n t r e ­

levé à a n g l e d ro i t , m a i s en p a r t i e r e n v e r s é , t e l l e m e n t 

que l a r o t a t i o n s 'opère en sens c o n t r a i r e de l a r é v o l u ­

t ion . L e Solei l , v u de ce t t e p l a n è t e , n ' e s t g u è r e p lu s 

g r o s que J u p i t e r v u de la T e r r e d a n s ses o p p o s i t i o n s ; 

m a i s il j e t t e c e p e n d a n t b e a u c o u p p lus d 'éc la t , e t n e doi t 

p a s ê t r e s a n s d o n n e r u n e c e r t a i n e c h a l e u r . Toutefo is 

les effets de l u m i è r e s o n t b i en dif férents de ce qu'i ls 

s o n t s u r n o t r e T e r r e . L ' a r c - e n - c i e l , p a r e x e m p l e , e s t 

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

de j a u n e : le v e r t e t le r o u g e se t o u c h e n t , e t l ' a r c se 

compose s e u l e m e n t de q u a t r e cou l eu r s ' . 

L a dens i t é des g r o s s e s p l a n è t e s e s t n o t a b l e m e n t in ­

fé r i eu re à celle des p e t i t s g lobes p a r m i l e sque l s nous 

a v o n s r a n g é la T e r r e . E l l e s u r p a s s e à pe ine celle de 

l ' eau ; p o u r S a t u r n e m ê m e , elle e s t s e n s i b l e m e n t m o i n ­

d r e . O r , n o u s p a r l o n s ici de l a d e n s i t é m o y e n n e , e t 

c o m m e les couches les p lus denses d 'un c o r p s cé les te 

son t v e r s le c e n t r e , l a su r face p e u t à p e i n e ê t r e solidi­

fiée- L e d i s q u e de J u p i t e r e s t t r a v e r s é de b a n d e s , v o i ­

s ines de son é q u a t e u r , u n p e u v a r i a b l e s d a n s l e u r s a p ­

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

r o t a t i o n e t des v e n t s a l i ses . M a i s t o u t ce q u e n o u s 

v o y o n s à l a sur face de ce g lobe es t a t m o s p h é r i q u e , e t 

n ' a n n o n c e j u squ ' i c i n i c o n t i n e n t s n i m e r s . S e c c h i r e ­

g a r d e l a c e i n t u r e de J u p i t e r c o m m e p u r e m e n t e t déc i -

1 Cette remarque, qui n'a guère trouvé place jusqu'ici dans le 
ouvrages de vulgarisation, est de BREWSTEK, Lifa of sir Isaac 

Newtoi\, chap. 5. 
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dément formée de n u a g e s . U n p e u p l u s b a s sur le disque, 
cet astronome s ignale une l igne jaunâtre , exces s ive ­

m e n t fine, ressemblant 
à un fil microscopique. 
On ignore ce qui la pro­
duit . 

Il est certain cepen­
dant q u e , dans cette 
a tmosphère qui fait de 
Jupiter une sorte de 
nuage globulaire , il y a 
d'assez grandes diffé­
rences de const i tut ion. 

J u P ' t s r - L a te inte générale de 

la lumière réfléchie es t jaune-c la ir ; néanmoins , à me­
sure qu'on avance vers leg pôles , on voi t cet te te inte 
gr i sonner gradue l l ement ; les deux ca lot tes polaires ont 
une lumière plus terne et gris de plomb. 

Mais pendant que Jupiter, si puissant en vo lume , ne 
semble pas encore solidifié, ses sa te l l i t e s , qui sont beau­
coup plus pe t i t s , ont probablement subi le sort de la 
Lune . Toujours est- i l que le tro is ième présente une 
apparence ne t t ement définie. Sa lumière est faible ou 
forte, su ivant que nous en v o y o n s te l le ou tel le*partie, 
et ce la toujours dans les m ê m e s c irconstances et avec 
les m ê m e s part icular i tés . Il a la fixité d'aspect d'un 
globe sol ide. On entrevo i t donc un rapport entre l'état 
phys ique d'un corps céleste et sa grosseur . P o u r deve­
nir sol ide, il faut qu'un globe soit arrivé à un certain 
degré de concentrat ion e t à une grande réduct ion de 
vo lume. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S a t u r n e 

geur , enchâssés les uns dans les autres , e t s i tués dans 
le pro longement m ê m e de l equateur de Saturne . U n e 

Saturne offre à sa surface une gradation de nuances 
analogue à celle que présente Jupiter. L e s pôles sont 
même d'un gris de plomb plus prononcé , et cette te inte 
s'étend plus loin sur le disque : ce qui donne à la l u ­
mière de la planète l'apparence plombée qui en carac ­
térise l'aspect général . Mais, sous les zones t empérées , 
le disque est l égèrement rougeàtre , et , sous i 'ôquateur, 
il est blanc. Saturne a, d'ailleurs, des bandes c o m m e 
Jupiter, et sa surface est probablement une m a s s e 
d'air, de vapeurs et de nuages . 

Cette planète es t entourée à une faible d is tance , 
c'est-à-dire après un interval le d'un quart environ du 
rayon de son globe, d'un sys t ème P a n n e a u x tout par­
ticulier. Ce sont des cercles très -minces pour leur lar-
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rondelle découpée dans une feuille de papier, avec un 
vide central au milieu duquel on placerait une orange, 
donnerait une idée assez nette de Saturne au centre de 
ses anneaux. C'est, a-t-on dit, « une tête dans sa 
fraise. » D'après la théorie de la mécanique, appliquée 
par Maxwell aux conditions d'équilibre d'un pareil sys­
tème, les anneaux ne sont ni à l'état liquide, ni formés 
chacun d'une plaque solide. Us ne peuvent être consti­
tués que de particules disjointes, qui se meuvent soit 
en zones étroites, soit même d'une manière indépen­
dante ; car les anneaux tournent autour de la planète, 
comme le feraient autant de satellites. C'est ce qu'on a 
reconnu par le mouvement des bosselures qu'ils con­
tiennent çà et là. Ce sont, en effet, des espèces de sa­
tellites continus, des satellites répandus sur toute la 
circonférence de leur orbite. L'anneau interne est formé 
d'une poussière dont les grains sont tellement espacés 
que Bond et Lassell ont pu voir au travers le contour 
des parties du disque de Saturne placées au delà de 
cette masse. Ce contour n'était pas déformé, comme il 
l'eût été si la lumière avait passé à travers un liquide. 
Il s'agit donc bien d'un nuage de poussière ou de cor­
puscules extrêmement aplati, et disposé en anneau 
continu autour de la planète. Cette poussière serait-elle 
le germe d'un satellite, et doit-elle quelque jour se réu­
nir en globe, sur un point de son orbite, autour d'un 
des grumeaux qu'on y remarque aujourd'hui? 

Les anneaux extérieurs sont plus brillants et d'une 
poussière plus serrée que l'anneau interne. Us jettent 
une ombre sur la planète, comme pourrait le faire un 
nuage épais. Quand Saturne atteint, dans son cours de 
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v ingt -neuf ans et demi, le point qui sépare la conste l ­
lat ion du L ion de celle de la V i e r g e , ou encore celui qui 
sépare le V e r s e a u des P o i s s o n s , le plan des a n n e a u x 
passe par notre globe, et nous v o y o n s ces anneaux par 
leur t ranche , comme un filet de lumière d'une e x c e s s i v e 
minceur . C'est alors a u s s i qu'on dis t ingue le m i e u x les 
bosselures ou g r u m e a u x que les anneaux renferment . 
Après avoir vu la face éclairée de ces cercles , ceux-c i 
nous tournent a lors , au bout de quelques jours , leur 
côté obscur. Les anneaux n'ont donc pas de lumière par 
e u x - m ê m e s et sont s implement éclairés par les rayons 
du Solei l . A v a n t qu'on eût des té lescopes puissants , ces 
diverses apparences n'étaient pas bien expl iquées . On 
avai t cru un instant que Saturne possédait deux ap­
pendices , a t tachés aux flancs du globe principal. C'est 
H u y g e n s qui démêla le premier ces apparences , et décri­
vit la figure générale et la posi t ion des anneaux . 

Outre les hui t lunes, qui donnent lieu a u x combinai­
sons de phases et de m o u v e m e n t s les plus var iées , u n 
observateur placé dans Saturne verrai t encore ces a n ­
neaux , tendus commo des arcs g igantesques d'un bord 
à l'autre de son horizon. Tantôt il aurait sous les y e u x 
le côté obscur, cachant la nuit une part ie des étoi les , 
comme ferait une arche de pont , et le jour dérobant la 
vue du Soleil pendant plusieurs heures . P u i s , durant 
quatorze années , il verrai t la face éc la irée , dess inant 
dans le ciel une banderole bril lante, interrompue seu­
lement par l'ombre que la planète porte sur ses a n ­
neaux . 
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CHAPITRE V. 

§ 5 1 . A S T É R O Ï D E S E N T R E M A R S E T J U P I T E R . 

En examinant, les distances des planètes au Solei l , 
on reconnaît dans l 'espacement de ces corps une loi re­
marquable , dont Bode s'est exercé à montrer l'impor­
tance . P r e n o n s , par exemple , le tableau où ces d i s tances 
sont expr imées en rayons de l'orbite de la Terre, e t 
bornons-nous à une seule décimale pour plus de s impli ­
cité. N o u s trouvons qu'à partir de l'orbite de Mercure 
les distances croissent sens iblement par in terva l l e s 
doubles, comme on le voi t ici : 

P1,A>ÈTES. DISTASGE CALCIU SE. DISTANCE R: 

Mercure. 0,4 
Vénus. 0,4 + 0,3 = 0,7 0,7 
La Terre. 0,4 -4- 0,6 = 1,0 1,0 
Mars. 0,4 + 1,2 = 1,6 1,5 

0,4 + 2,4 = 2,8 
Jupiter . 0,4 + 4,8 = 5,2 5,2 
Saturne. 0,4 + 9,6 = 10,0 9,5 
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U r a n u s , qu 'on n e c o n n a i s s a i t p a s a l o r s , e s t v e n u se 

r a n g e r d a n s la sé r ie ; m a i s N e p t u n e , la p l a n è t e e x t é ­

r i e u r e de n o t r e s y s t è m e , n 'y sa t i s fa i t p a s aus s i b ien : 

L e s q u a n t i t é s a jou tées ( 0 , 3 ; 0,fi; 1,2, e tc . ) son t c h a ­

c u n e le double de l a p r é c é d e n t e . B i e n que ce t t e fo rmule 

n ' a i t p a s l a r i g u e u r des lois de K e p l e r , e l le s i g n a l e p o u r ­

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

p l a n è t e s : elle n o u s m o n t r e c o m m e n t le s y s t è m e so la i r e 

a é t é « s c a n d é . » Or , ce t a b l e a u appe l l e l ' a t t e n t i o n s u r 

u n fait e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e . I l a u n t e r m e de p l u s 

que la n a t u r e : il i n d i q u e , e n t r e ^ l a r s e t J u p i t e r , u n e 

p l a n è t e que n o u s n e c o n n a i s s o n s p a s . 

E h b i e n , c e t t e zone e s t occupée n o n p a r u n e p l a n è t e , 

m a i s p a r un a n n e a u à ' a s t e r o i d e s ou p l a n è t e s en m i ­

n i a t u r e , qui se m e u v e n t t o u s d a n s le m ê m e sens a u t o u r 

d u Sole i l . I l s e r a i t imposs ib l e au jou rd ' hu i de d i r e c o m ­

b ien de ces co rps f r a g m e n t a i r e s c i r c u l e n t e n t r e M a r s 

e t J u p i t e r . Depu i s qu 'on les c h e r c h e a s s i d û m e n t au ciel , 

on en d é c o u v r e cinq ou s ix c h a q u e a n n é e , e t c e t t e r é ­

col te d u r e depu i s v i n g t a n s s a n s que le c h a m p p a r a i s s e 

s ' épuiser . A u c o m m e n c e m e n t de n o t r e s ièc le , P i a z z i 

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

C é r è s ; O l b e r s e t H a r d i n g en a v a i e n t b ien tô t a jou té 

t r o i s a u t r e s . M a i s on a v a i t e n s u i t e cessé de c h e r c h e r . 

Ces pe t i t s a s t r e s se d i s t i n g u e n t des fixes p a r l e u r m o u ­

v e m e n t p r o p r e . L o r s q u ' o n r e n c o n t r e a u ciel u n e faible 

é to i le t é l e scop ique qui se dép lace p a r r a p p o r t à ses vo i ­

s ines , on a d é c o u v e r t u n a s t é r o ï d e . G o l d s c h m i d t , H i n d , 

P e t e r s , L u t h e r , P o g s o n , C h a c o r n a c , W a t s o n . se sont 

U r a n u s . 

N e p t u n e . 

0 ,4 + 1 9 , 2 = 1 9 , 6 

0 , 4 + 3 8 , 4 = 3 8 , 8 

1 9 , 2 

3 0 , 0 
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partioulièrnment distingués dans cette recherche. Nous 
connaissons un peu plus do cent vingt astéroïdes. Mais 
il n'y aurait rien de bien téméraire à avancer qu'on en 
trouvera plus de mille sur la liste formée par nos suc­
cesseurs. 

D'après la discussion des mouvements de Mars à la­
quelle Le Verrier s'est livré, l'attraction de tous ces 
petits corps réunis n'est pas un tiers de l'action qu'exer­
cerait la Terre à la même distance. Or, ce résultat 
laisse une marge immense sous le rapport du nombre. 
Car si la quantité moyenne de matière renfermée dans 
un de ces astéroïdes n'est pas un millionième de celle 
que contient la Terré, ainsi qu'on pourrait l'inférer de 
leur faible volume, quelle multitude de ces corps pour­
rait exister ! 

Les astéroïdes, en effet, sont si petits et la zone dans 
laquelle ils se meuvent a un tel diamètre, qu'on est dis­
posé à croire à un nombre élevé. Toutefois ils ne for­
ment pas nuage, comme les corpuscules plus serrés qui 
composent les anneaux de Saturne. On pourrait plutôt 
les comparer .aux navires échelonnés sur une route 
fréquentée, telle que celle de New-York à Liverpool. 
Comme ces navires, on les voit quelquefois se rappro­
cher, se rejoindre pour ainsi dire, deux, trois ou quatre 
ensemble; puis, d'autres fois, parcourir un certain es­
pace dans l'isolement. Leurs orbites, d'ailleurs, s'en­
chevêtrent de la manière la plus complexe et en appa­
rence la plus capricieuse, sans cependant se couper 
mutuellement. Ce sont comme les trajectoires d'une 
pluie de boulets dans un polygone : tous ces projectiles 
se meuvent sans se choquer en l'air. 
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1 Philosophical transactions, v o l . V I . 

P u i s les a s t é r o ï d e s son t des co rps si pe t i t s que , m ê m e 

en s u p p o s a n t des o rb i t e s e x c e s s i v e m e n t r a p p r o c h é e s 

e n t r e e l les , les chances .de col l is ion s e r a i e n t enco re b i e n 

fa ib les . Qu ' e s t - ce donc a v e c des t r a j e c t o i r e s qu i se r a p ­

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

à cel le d e la T e r r e à l a L u n e ? Tous les a s t é r o ï d e s s o n t 

n o t a b l e m e n t m o i n s v o l u m i n e u x q u e n o t r e s a t e l l i t e . I l 

y en a d o n t l a su r face e n t i è r e n e s u r p a s s e p a s celle de 

l a B e l g i q u e , e t d o n t u n p i é t o n fe ra i t le t o u r en q u e l q u e s 

j o u r s ou t o u t a u p lus e n que lques s e m a i n e s ; il y e n a, 

t e l s q u ' A t a l a n t e , p a r e x e m p l e , qu i n e p a r a i s s e n t p a s 

p lu s c o n s i d é r a b l e s q u ' u n e des g r a n d e s m o n t a g n e s de 

n o t r e c o n t i n e n t . C e r t a i n s bol ides ou m é t é o r i t e s qu i o n t 

p a s s é à p r o x i m i t é de l a T e r r e é t a i e n t b i e n p lus v o l u m i ­

n e u x . Celui qu 'on a vu e n A m é r i q u e v e r s la fin du s iècle 

d e r n i e r , e t d o n t O lbe r s a fa i t le sujet d 'un s a v a n t M é ­

m o i r e , ava i t , s e lon ce t a s t r o n o m e , 900 k i l o m è t r e s d e 

d i a m è t r e , e t , s'il étai,t t o m b é , a u r a i t p u é c r a s e r d 'un 

coup u n espace p r e s q u e a u s s i é t e n d u que la F r a n c e . U n 

a u t r e , qu i a p a s s é à 40 k i l o m è t r e s de h a u t e u r , a v a i t a u 

m o i n s le v o l u m e du P u y - d e - B ô m e Ains i n o u s v o y o n s 

d e s f r a g m e n t s de différents v o l u m e s c i r c u l e r l i b r e m e n t 

d a n s les c i eux . 

§ 5 2 . A S T É R O Ï D E S E N D E D A N S D E L ' O R B I T E 

D E M E R C U R E . 

T o u t a n n o n c e q u ' i n d é p e n d a m m e n t des a s t é r o ï d e s qu i 

se m e u v e n t en c o u r a n t c i r c u l a i r e e n t r e les o rb i t e s de 
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Mars et de Jupiter, il ex is te un autre anneau, beaucoup 
plus près du Solei l , en dedans de l'orbite de Mercure. 
Mais cette zone es t t e l l ement inondée de lumière que 
même les té lescopes n'y d is t inguent pas ces corps frag­
menta ires , si peu apparents . Ceux-c i se révè lent seu­
lement à nous quand i l s passent devant le disque du 
Solei l . On voit alors un pet i t point noir t raverser ce 
disque plus ou moins rapidement . Il y a quinze ou v i n g t 
e x e m p l e s de ce phénomène , et nul doute qu'en y don­
nant plus d'attention, on n'en constate bientôt un plus 
grand nombre. Il y a, dans le m o u v e m e n t de Mercure , 
quelque chose qui confirme l 'existence de ces corps. L e 
plus grand diamètre de l'orbite de cette planète tourne 
l en tement dans l 'espace, comme le fait d'ailleurs le plus 
grand diamètre de l'orbite de toute autre p lanète . L a 
cause de ce m o u v e m e n t est dans l 'attraction des diffé­
rents corps du'Système. Or, après avoir calculé l'action 
que les p lanètes connues exercent sur Mercure , L e 
Verr ier remarque que toutes ces influences combinées 
ne suffisent pas pour rendre compte de la v i tesse avec 
laquelle l'ellipse c i tée tourne dans son plan. Il faut y 
ajouter une autre puissance, dont le s iège est encore 
inconnu. Supposons qu'un ou plusieurs mobi les se meu­
vent à l'intérieur do l'orbite do Mercure, e t la source 
de cet te attract ion sera expl iquée. 

Mais ce n'est pas un corps seul qui ex i s te dans cette 
partie du sys tème . L e s observat ions d'objets obscurs 
devant le Soleil a t tes tent l 'existence de plusieurs as té ­
roïdes , dont la zone de circulation paraît , à très-peu 
près, à mi -chemin entre Mercure e t l'astre central . 
Quelques-uns sont sans doute assez considérables , et 
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C H A P I T R E V . - § o,-5. 139 

se rapprochent peut-être par leur vo lume de Mercure 
lu i -même. D'autres ont cela de particulier qu'ils se meu­
vent par couples, et dans une tel le proximité qu'on vo i t 
les deux corps en même temps sur le disque du Soleil . 
I ls le t raversent en marchant côte à côte , comme les 
va i s seaux qui nav iguent de conserve sur D o t r e Océan. 
Tous ces corps vus sur le Soleil y dess inent des taches 
passagères d'un noir foncé. Ils sont ronds et sans nébu­
losité qui l e s enveloppe, comme s'il s'agissait de masses 
sol ides , d'une figure globulaire, mais sans air ni vapeurs 
à l'entour. 

§ 53 . MÉTÉORITES. 

Les corps fragmentaires ne sont donc pas rares dans 
l 'espace cé le s te . Si les majestueuses p lanètes sont lar­
gement espacées et ne se trouvent que de loin en loin, 
il y a, dans la vas te étendue intermédiaire , des mil l ions 
de sol ides , dans tous les degrés de divis ion. Il y en a 
depuis les dimensions d'une toute petite planète ou d'un 
satel l i te jusqu'à l'état réduit de simple pouss ière . L e s 
anneaux d'astéroïdes occupent des places fixes, e t r e m ­
pl i ssent en quelque sorte un rôle régul ier . Mais il 
ex i s te aussi des masses fragmentaires qui se m e u v e n t 
en toute direct ion, e t tranchent sur l'ordre et l 'organi­
sat ion du sys tème solaire. De ce nombre sont les bo­
lides dont nous parlions tout à l'heure, et en général 
toutes les m é t é o r i t e s , sous quelque nom particulier 
qu'on veui l le les désigner. 

Renzenberg et notre compatriote Adolphe Quetelet 
ont les premiers étudié avec soin les é t o i l e s f i l a n t e s . 
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On donne ce n o m aux plus pet i tes des météor i te s , qui 
ne touchent pas notre globe en passant . L e s plus grosses 
sont appelées b o l i d e s ou g l o b e s l u m i n e u x . E t quand il 
arr ive aux météor i tes de tomber sur le sol , e l les pren­
nent le nom c Y a é r o l i t h e s , c 'est-à-dire " pierres de 
l'air. » Dans ce dernier cas , on peut les recuei l l ir et 
voir c o m m e n t e l les sont composées . 

Les météor i t e s paraissent soudainement . Ce serait 
une erreur gross ière de penser qu'une étoi le fixe se t rans ­
forme jamais en étoile filante. Celle-ci e s t un corps nou­
veau , que nous n'apercevions pas auparavant , soit à 
cause de son é lo ignement , soit parce qu'il ne répandait 
alors aucune lumière . Ce corps parcourait sa route, 
sous l'influence de l'attraction du Soleil et de cel le des 
planètes dont il lui arrivait de s'approcher, comme une 
bal le perdue, qui a été t irée en l'air, et qui passe au 
mil ieu des arbres d'un jardin. L a balle peut , à un in ­
s tant donné, frapper un de ces arbres ; et , de m ê m e , la 
météor i te peut rencontrer la Terre dans son cours . 
A mesure qu'elle s'en approche, son m o u v e m e n t se 
transforme en chute accélérée , presque toujours obli­
que par rapport au sol. Le corps c o m m e n c e souvent à 
j e t e r son éclat avant d'avoir at te int les couches épaisses 
de notre atmosphère . Que se passe- t - i l quand il se rap­
proche à 20 ou à 10 k i lomètres , ou m ê m e plus près e n ­
core du terrain? 

L a Terre es t , comme on sait , un immense réservoir 
d'électricité résineuse. N o u s ne ressentons point d'effets 
de cette charge électrique, parce que nous la parta­
geons . Mais quand un corps extér ieur s'approche rapi­
dement du sol , quels effets puissants ne doivent point 
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se produire? L'é lectr ic i té du mobile es t décomposée . 
E n m ê m e temps si ce mobile a, c o m m e la Terre et 
peut-être comme tous les corps qui s e meuvent dans 
l 'espace, une charge rés ineuse , il y aura bientôt répul­
s ion . On peut citer, en effet, bien des exemples où l'on 
a vu la météor i te repoussée par la Terre , lorsqu'el le 
s'en approchait à une pet i te distance ; et quand el le des­
cend à une faible hauteur , t rè s - souvent elle se brise en 
éc lats a v a n t de toucher le sol . I n d é p e n d a m m e n t de la 
chaleur intense que le frot tement développe dans notre 
a tmosphère , l 'électrisation peut donc concourir à don­
ner a u x météor i tes l'éclat dont el les bri l lent . Quant à 
l a répuls ion qui s'exerce à faible distance entre ces v i ­
s i teuses e t l a Terre , elle amort i t les effets du choc, quand 
el le ne prévient pas ce choc tout à fait. P o u r des mi l ­
l ions d'étoiles filantes, il y a à peine un aérol i the , 
c'est-à-dire à peine un de ces corps qui v i enne jusqu'à 
nous . 

Mais quand la météori te tombe sur le sol, presque 
toujours après s'être divisée en l'air, e t qu'on en ra­
m a s s e les fragments épars , on n'y trouve pas autre 
chose que les corps connus sur la Terre . C'est rée l le ­
m e n t une espèce de p ierre . Il y a souvent une propor­
t ion de fer assez considérable, et , dans ce cas , la sub­
s tance es t plus pesante . N o t r e globe renferme aussi 
beaucoup de fer, e t l'on a v u (§ 20) que cet é lément 
entre l a r g e m e n t dans la composit ion du Soleil . I l y au­
rait donc partout unité de mat ière . Quelquefois l'ana­
l y s e a révé lé , dans les météor i tes , u n peu de bitume ou 
de rés ine qui devai t avoir une origine organique ; mais 
on n e peut pas dire qu'il y eût v ie sur ces corps m ê m e s . 
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A u m o i n s , après l ' incandescence qu'ils vena ient de subir, 
toute t race en avai t disparu. 

On n'est donc pas autorisé à regarder ces corps frag­
menta ires comme de pet i ts m o n d e s . L'exemple de la 
Lune , faite toute de pierres et de scories , indiquerait 
m ê m e que les condit ions de la vie organique ne se réa­
l isent pas sur les corps d'un vo lume réduit. Les étoi les 
filantes sont plutôt des mobi les perdus que des micro­
cosmes , e t le K o r a n n'â pas tort en tout point quand il 
les n o m m e « des pierres rougies , que les anges déco­
chent sur la tête des diables . » 

§ 5 4 . A V E R S E S D ' É T O I L E S F I L A N T E S . 

U n des faits les plus curieux au sujet des étoi les 
filantes , c'est leur marche par groupes ou es sa ims . 
D a n s les nuits ordinaires , un observateur isolé , qui 
res te attentif, peut en . compter environ huit par heure . 
E l l e s paraissent alors passer en toute direction et c o m m e 
au hasard . On les appelle étoi les fi lantes sporadiques, 
à cause de l ' indépendance èt de la var ié té de leurs mou­
v e m e n t s . 

Mais il y a des époques où l'on e n voi t un plus grand 
nombre , quelquefois plusieurs s imul tanément , e t , dans 
ce cas, la plus grande partie rayonnent d'un certain 
point de la sphère éto i lée . Ce qui est plus remarquable 
encore, c'est que ces époques d'apparition sont pério­
diques. Il y a surtout deux dates dans l'année qui sont 
célèbres pour leurs averses d'étoiles f i lantes. L'une est 
le 12 novemore e t l'autre le 10 août. A la première de 
ces dates , l es météores semblent partir d'un point de la 
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constel lat ion du L ion; et à la seconde, d'un point du 
ciel entre Cassiopèe et P e r s é e . Ce n'est pas à dire qu'ils 
commencent tous, au point d'émanation, leur course 
vis ible . Mais , en prolongeant chaque trajectoire du côté 
d'où le météore est venu , on voit que toutes ces droites 
partent , s inon d'un point m a t h é m a t i q u e , au moins d'une 
région bien définie du ciel . 

Or, cette région est à peu près celle vers laquelle la 
Terre se meut dans l'espace aux époques c i tées . L e 
r a y o n n e m e n t apparent des étoi les filantes est donc, au 
moins en part ie , un effet d'optique. C'est nous qui al lons 
au-devant de leurs e s sa ims . L a Terre s'y je t te , pour 
ainsi dire, avec toute sa v i tesse de translat ion dans son 
orbite. A mesure que nous avançons , les météor i tes 
paraissent s'écarter de nous , et nous passent à droite 
et à gauche . U n effet analogue se produit pour le cava­
lier qui t raverse au galop une forêt de grands arbres, 
par exemple , une forêt de pins . Les troncs lui parais­
sent d'abord m a s s é s devant lui ; ma i s , à mesure qu'il-
avance , i l s semblent s'écarter pour ainsi dire, et ceux 
qu'il passe dans sa course lui font l'effet de se mouvoir 
en sens inverse du cheval , comme des colonnes mobiles 
qu'il verra i t défiler à ses côtés . 

E n 1799, l 'averse du 12 au 13 novembre fut d'une 
magnif icence extrême ; et , comme elle se présenta sur­
tout dans les .heures avancées de la nuit , ce fut en A m é ­
rique qu'on eut la meil leure opportunité de l 'observer. 
Les météores , partant plus ou moins directement de la 
conste l lat ion du Lion , semblaient voler en toute direc­
t ion. Ils é ta ient bri l lants , suiv is de traînées plus ou 
moins pers i s tantes , et en si grand nombre qu'on en 
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voya i t presque toujours plusieurs à la fois (dans cer­
ta ins m o m e n t s , jusqu'à une v ingta ine ) . Beaucoup sem­
blaient tomber , bien qu'on n'ait pas appris par la suite 
qu'un seul eût touché le sol nul le part . Le crépuscule 
du mat in avai t déjà e n v a h i la sphère , qu'on v o y a i t e n ­
core les plus bri l lantes de ces météor i t e s dess iner au 
ciel leurs traits fugitifs . Ce phénomène fut si remar­
quable qu'il produis i t une impress ion profonde, surtout 
sur les e sc laves qui é ta ient al lés a u x champs avant le 
jour . N o u s avons encore trouvé aux E t a t s - U n i s des 
noirs â g é s qui compta ient les dates depuis « l 'année où 
l e s étoi les ava ient tombé . » 

L e 12 novembre 1832 ramena une autre averse des 
plus remarquables , e t la m ê m e date du moi s es t tous 
les ans , ou presque tous les ans , l'époque d'un déploie­
m e n t plus ou moins bri l lant . E n 1865 , l 'averse fut m a ­
gnif ique. V e r s une heure du mat in , le 13 novembre , 
el le a t t e ign i t sa plus grande intens i té . A cet ins tant , 
pendant le court espace de 7 m i n u t e s environ, I l ind , 
aidé de trois autres observateurs , compta plus de cinq 
cents m é t é o r e s , et b ientôt ceux-c i devinrent te l l ement 
n o m b r e u x qu'il ne fut plus poss ible de les noter tous . 
Mais , un quart d'heure ou v i n g t minutes plus tard, il 
y ava i t des s ignes de ra l ent i s sement , e t le plus épais de 
la nuée é ta i t é v i d e m m e n t passé . E n 1866 , il y eut e n ­
core une très-bel le averse , qui fut observée en Be lg ique . 

On remarque que c e s grandes apparit ions de n o v e m ­
bre rev iennent , avec plus de magnif icence , tous les 
t rente - tro i s ans environ, tandis qu'il y a, dans les inter­
va l les , des années où l'averse est à peine sens ible . Ce 
n'est donc pas préc i sément u n anneau cont inu que la 
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Terre traverse à cette date annuel le . C'est s e u l e m e n t 
une part ie d'anneau, une sorte de fer à cheval par 
exemple , qui a une partie beaucoup plus peuplée que ses 
ex trémi té s . Ce nuage de météor i tes se meut év idem­
ment autour du Sole i l , à la manière des as téro ïdes , 
mais dans une courbe beaucoup plus el l iptique, et dont 
le plan est oblique à celui dans lequel notre g lobe cir­
cule. On peut en dire au tant de l 'essaim qui produit 
l 'averse d'août, lequel rayonne dans le c iel non d'un 
point du zodiaque, mais d'un point plus é levé v e r s le 
N o r d . 

Or, Schiaparel l i a montré r é c e m m e n t que les routes 
de ces essa ims se confondent a v e c cel les de cer ta ines 
comètes , sur les t races desquel les l es cordons d'étoiles 
filantes semblent marcher . Quand un amas de corps 
fragmenta ires se trouve exposé , à une grande d is tance , 
à l 'attraction du Solei l , il se meut vers l'astre at trac-
teur en s'al longeant sans cesse , en défilant corpuscule 
par corpuscule, si l'on peut s 'exprimer ainsi. Il entre 
dans le sy s t ème planéta ire sous la forme d'un immense 
fuseau, dont la marche es t influencée par les p lanètes 
dont il s'approche, et qui peut ainsi se mouvoir quelque 
jour , dans une courbe fermée, autour de notre astre 
central . Le cordon est alors acquis à notre s y s t è m e . 
E n s'allongeant toujours, il finit par couvrir son orbite 
ent ière , et devient un véri table coll ier. Chaque fois que 
la Terre , dans sa révolut ion annuel le , t raverse cette 
l igne, une averse d'étoiles filantes se déclare. Mais si 
le cordon n'occupe encore qu'une part ie d e l 'orbite, 
comme c'est le cas pour les météor i tes de novembre , 
l'apparition ne rev ient que dans les années où la Terre 
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et les étoi les filantes se re trouvent ensemble au point 
d' intersection. 

Comme on deva i t s'y at tendre d'après l 'exemple des 
aéro l i thes , l es étoi les filantes renferment du fer : l'ana­
lyse spectrale l 'at teste . E l l e s cont iennent aussi du ma­
g n é s i u m et d'autres m é t a u x . Mais ce qui est plus c u ­
r ieux, on y s ignale éga lement du carbone, comme dans 
les comètes , dont l e s é to i les f i lantes sont pour ainsi 
dire l 'accessoire et le cor tège . Seraient-e l les la p o u s ­
s ière dont les comètes composera ient s eu lement u n 
nuage plus vo lumineux et plus épais? 

Malgré des ressemblances phys ico-ch imiques , il y a 
cependant des différences. Ains i les étoi les f i lantes bril­
l ent par incandescence , c'ost-à-dire par une lumière 
propre, tandis que les comètes sont , comme nous le 
verrons (§ 55), des corps éclairés par les rayons du S o ­
leil . Cette remarque n o t e r ien toutefois à la force de 
l 'analogie, puisque l e s étoi les filantes ne commencent à 
bri l ler que dans notre a tmosphère , ou tout au moins à 
u n e faible d i s tance de la Terre . El les s'allument alors 
dans des c i rcons tances qui dépendent de la condit ion 
nouve l le où e l les sont p lacées . A v a n t cela , si nous pou­
v ions les d is t inguer , ce seraient de s imples objets éclai­
rés du Solei l . I so l ées , ces météor i tes sont trop pet i tes 
pour frapper ains i notre vue . Mais réunies et groupées , 
el les peuvent faire sur n o s yeux une impress ion . 

On remarquer que, parmi les étoi les filantes, chaque 
e s sa im a son caractère . M ê m e , en dehors des e s sa ims 
qui fournissent aux apparit ions périodiques , l es pet i ts 
groupes ou bouquets que la Terre rencontre de t e m p s 
à autre sont composés chacun de météores qui se r e s -
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s e m b l e n t e n t r e e u x . T a n t ô t ce s o n t de bel les é to i les , 

d é c r i v a n t de l o n g u e s t r a j e c t o i r e s e t l a i s s a n t a p r è s e l les 

d e s t r a î n é e s b r i l l a n t e s . D ' a u t r e s fois, ce son t des m é ­

t é o r e s r a p i d e s , fa ib les , su iv i s à pe ine d 'une p e t i t e t r a c e 

de l u m i è r e qui m e u r t a u s s i t ô t . I l n ' e s t p a s r a r e d 'en 

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

ou d'en v o i r u n e p a r a î t r e que lques i n s t a n t s a p r è s u n e 

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

L a t r a î n é e des é to i l e s f i lan tes p e r s i s t e s o u v e n t a p r è s 

q u e le m é t é o r e l u i - m ê m e a d i s p a r u . J o h n H e r s c h e l c ro i t 

qu ' i l se pas^o ici u n p h é n o m è n e de d é c o m p o s i t i o n s e t 

de r e c o m p o s i t i o n s c h i m i q u e s . D a n s le co rps de la m é t é o ­

r i t e , l es é l é m e n t s son t d issociés p a r l a h a u t e c h a l e u r . 

M a i s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e e s t d é t a c h é e d e 

la m a s s e p r i n c i p a l e , e t d e m e u r e j o n c h é e s u r sa t r a c e . 

E l l e n e t a r d e p a s à s 'y r e f ro id i r , e t dès l o r s la r e c o m ­

pos i t i on c h i m i q u e p e u t s ' opé re r . C e t t e r é u n i o n d e s é lé ­

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

P e u t - ê t r e m ê m e se forme- t - i l a l o r s , a u m o i n s d a n s 

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

qu i c o n s t i t u e r a i t , a u m o y e n des c o r p u s c u l e s a b a n d o n ­

n é s , u n n o u v e a u mob i l e m a r c h a n t à la su i t e du p r e m i e r . 

O n e x p l i q u e r a i t a i n s i c o m m e n t , p a r m i les m é t é o r i t e s 

e t e n g é n é r a l t o u s les co rps f r a g m e n t a i r e s , il y a si 

s o u v e n t des co rps coup lé s . N o u s a v o n s v u u n e é toi le 

f i lante qu i a v a i t d a n s s a t r a î n é e u n e a u t r e é to i le f i lante 

p l u s faible ; celle-ci l a i s s a i t aus s i u n e t r a c e l u m i n e u s e , 

qu i se s u p e r p o s a i t à l a t r a î n é e p r i n c i p a l e en r e n f o r ç a n t 

l a p a r t i e qui l a s u i v a i t . 

E n r é s u m é , les m é t é o r i t e s s o n t des co rps sol ides , de 

d imens ions r é d u i t e s , qu i se m e u v e n t en t o u s s e n s d a n s 
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l'espace cé leste . Il y en a depuis la grosseur d'un as té ­
roïde jusqu'à l'état de poussière, comme celle tombée en 
Calabre en 1813, ou m ê m e de brouil lard sec, c o m m e en 
1832 et en 1864. La Terre fait ces rencontres d'une m a ­
nière fortuite, par suite de son m o u v e m e n t dans son 
orbite. Car les météori tes n'appartiennent pas , à pro­
prement parler, au sys tème solaire. Ce sont des v i s i ­
teuses qui v iennent de loin, des corpuscules abandonnés 
dans l'espace immense , et que le Solei l amène et fixe 
vers lui par son attraction. L a var ié té de leur or ig ine 
et leur caractère étranger sont a t tes tés par les routes 
diverses , incl inées de toute façon et el l iptiques à tous 
les degrés, suivant lesquel les se m e u v e n t ces corps et 
ces anneaux croiseurs. 

§ 5 5 . C O M È T E S . 

11 no sera plus aussi difficile maintenant de se figurer 
en quoi les comètes consistent . Ces as tres n e sont pas 
non plus, du moins pour la plupart, des membres ori­
ginaires et proprement dits du sys t ème solaire. Ce sont 
plutôt des acquisit ions postérieures , ou même de s im­
ples visiteurs accidentels qui ne rev iendront plus . Ce 
sont des corps disséminés, dans l 'espace, des corps per­
dus, si l'on osait parler ainsi , qui, à un temps donné, 
rencontrent notre système, y pénètrent , le t raversent 
sous toute espèce de direction et d'obliquité, e t s'y 
fixent ou s'en séparent, suivant les c irconstances de leur 
mouvement . 

E n leur qualité d'astres croiseurs, c'est-à-dire qui 
traversent le' sys tème solaire en tous points e t suivant 
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toutes les inc l inaisons , les comètes sont exposées à se 
trouver à certains moments dans un rapprochement no­
table d'une planète. Celle-ci l es détourne alors , par son 
at tract ion, de la route qu'elles suivaient auparavant . 
Il en résulte une nouvel le orbite que la comète par­
court en s'éloignant de la planète qui l'a dérangée , et 
qu'elle v a continuer à parcourir jusqu'à ce qu'elle re ­
v ienne auprès de la planète qui l'a influencée, ou qu'elle 
passe dans le vo is inage d'un autre corps perturbateur. 

Les orbites des comètes n'ont donc pas la stabil ité et la 
permanence de cel les des p lanètes . L a comète de 1770 
avai t dù l'orbite dans laquelle on l'a observée, à l'action 
at tract ive de Jupiter, dont elle s'était considérablement 
approchée ; et, un peu plus tard, cette même action la 
j e ta dans une route encore bien différente, après qu'elle 
eut passé de nouveau si près de cette planète qu'elle a 
pu ven ir presque à proximité de ses sate l l i tes . Il n'y a 
guère plus d'un siècle que la comète dite de Biela se 
meut dans la courbe OU nous la v o y o n s circuler. El le a 
été j e t ée subitement plus près du Soleil , et depuis ce 
temps elle subit, à chaque retour au périhél ie , l'influence 
d u n e chaleur intense qui no l 'atteignait pas autrefois . 
L a comète dite de E n c k e doit son orbite actuelle à Mer­
cure, dont elle peut s'approcher notablement . Les pla­
nètes n'ont pas un pouvoir suffisant pour retenir ces 
v i s i teuses autour d'elles et les transformer en satel l i tes 
irrégul iers . Mais elles en infléchissent les trajectoires 

-et modifient celles-ci pour l'avenir. 

Il y a un nombre immense de comètes . Depuis l'ori­
gine de notre ère jusqu'à l'invention du télescope, on en 
a compté en m o y e n n e 27 par sjècle, t rès -régul ièrement . 
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Mais depuis qu'on observe avec les lunettes , et depuis 
surtout qu'on cherche ces astres a v e c at tent ion , le nom­
bre a augmenté cons idérablement . On les découvre au­
jourd'hui à raison d'environ deux cents par siècle ; et 
beaucoup échappent encore probablement aux recher ­
ches des observateurs . S e m é e s dans l ' immense étendue 
de l'espace céleste , el les sont sans doute inépuisables . 
L' immense majori té de cel les que nous v o y o n s sont 
nouvel les pour les as tronomes , c'est-à-dire qu'elles ap­
paraissent pour la première fois. Il n'y en a qu'un fort 
pet i t nombre qui soient fixées dans le sy s t ème solaire, 
et qu'on revoie à des interval les régul iers , ou bien dont 
les courbes indiquent c la irement qu'on les reverra . 

Car on ne peut suivre les comètes dans toute l 'éten­
due de leur cours . C'est seulement quand el les s'appro­
chent du Soleil qu'elles deviennent v is ibles . Si elles 
bri l laient d'une lumière propre, nous les perdrions de 
vue , quand elles s'éloignent, par ext inct ion du diamè­
tre apparent : el les deviendraient des points si pet i ts 
qu'il serait impossible de les dist inguer. Mais , au con­
traire , el les disparaissent par ext inct ion d'éclat, quand 
el les ont encore des d imensions parfai tement sens ibles : 
el les deviennent trop pâles , mais non trop pet i tes pour 
être perceptibles . A r a g o en conclut avec raison qu'elles 
ne bri l lent pas spontanément , e t que ce sont s imple­
ment des corps obscurs par e u x - m ê m e s , i l luminés par 
les rayons du Soleil . 

I l faut cependant met tre ici quelque restr ict ion. Ains i 
la grande comète de 1861 n'avait pas l'aspect ordinaire : 
on aurait dit un fragment solide angu leux qui je ta i t de 
la lumière . Cette lumière n'était pas polarisée , et , t a n -
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dis q u e l a comète de 1 8 5 8 d i t e de D o n a t i , a v a i t é t é 
faci le à p h o t o g r a p h i e r , celle don t n o u s p a r l o n s d o n n a i t 
à p e i n e des t r a c e s s u r l a p l a q u e sens ib l e . A u n e c e r t a i n e 
p r o x i m i t é du Soleil , il p e u t se d é v e l o p p e r d a n s les c o ­
m è t e s u n e l u m i è r e p r o p r e , c o m m e celle des é to i les 
f i l an tes q u a n d el les v i e n n e n t p r è s d e n o t r e g lobe . 

L a r e s s e m b l a n c e des c o m è t e s a v e c des n u é e s de m é ­
t é o r i t e s , ou m ê m e a v e c des n u a g e s de p o u s s i è r e e t de 
g r a v i e r , n ' e s t p a s s a n s d o u t e e n t i è r e m e n t i l l u so i r e . L e s 
c o m è t e s n 'effacent p a s les é to i les d e v a n t l esque l les e l les 
v i e n n e n t à p a s s e r ; e l les n ' e n d é v i e n t p a s l a l u m i è r e . 
L e s a n c i e n s a v a i e n t déjà o b s e r v é qu 'on vo i t à t r a v e r s 
l e u r m a s s e l e s é to i les qu i s o n t d e r r i è r e el les M a i s on 
a eu l 'occas ion de fa i re u e n o u v e a u c e t t e o b s e r v a t i o n 
d a n s les t e m p s m o d e r n e s , e t l 'on p e u t d i r e q u e ces a s t r e s 
n e se c o m p o r t e n t p a s c o m m e des co rps g a z e u x , m a i s 
b i e n c o m m e d e s n u é e s de c o r p u s c u l e s p l u s ou m o i n s 
l a r g e m e n t e s p a c é s . Ce n ' es t p a s , d ' a i l l eu r s , le p r o p r e des 
gaz de s ' a g g l o m é r e r e t de r e s t e r e n a m a s d i s t i n c t s . Ce 
qu 'on appe l l e « l a diffusion » s'y oppose . I l s s ' é t enden t 
e t se m ê l e n t a u x m i l i e u x . 

De l a v is ib i l i té des é to i les à t r a v e r s les comè te s o n 
p e u t c o n c l u r e , e n o u t r e , q u e ces e s s a i m s d e co rpuscu l e s 
o n t beaucoup p lus de v ide que de p l e in , c ' e s t - à - d i r e que 
les m é t é o r i t e s qu i l es c o m p o s e n t s o n t l a r g e m e n t e s p a ­
cées d a n s ces e s s a i m s , r e l a t i v e m e n t à l e u r d i a m è t r e . 
C'est ce qu 'on p o u v a i t i n fé re r aus s i de l a fa iblesse p r e s ­
que insens ib le de l ' a t t r a c t i o n e x e r c é e p a r ces c o r p s . L a 
c o m è t e de E n c k e , d é r a n g é e p a r M e r c u r e , n e le dé p l ace 

1 S É N È Q U B , Qucestiones naturelles, l i b . V I I , c a p . 1 8 . 
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A p i a n fut le p r e m i e r à r e m a r q u e r q u e les queues d e 

c o m è t e s s o n t g é n é r a l e m e n t d i r i gées à l 'opposi te du S o -

p a s p lu s que nos n u a g e s de n e i g e ne d é r a n g e n t e t n ' a t ­

t i r e n t la T e r r e ; e t celle de 1770 a é t é t o u r à t o u r v o i ­

s ine de n o t r e g lobe e t de J u p i t e r , s a n s avo i r s u r ces 

p l a n è t e s p lus d 'ac t ion q u ' u n e p l u m e s u r u n e bou le de 

p l o m b . 

Que lques c o m è t e s se son t , en effet, a p p r o c h é e s t r è s -

p r è s de la T e r r e . Celle de 1472 p a s s a si p r è s do n o u s 

qu 'e l le t r a v e r s a en u n e n u i t p lu s i eu r s cons t e l l a t i ons . O n 

l a v o y a i t p r e s q u e m a r c h e r à l 'œi l . M a i s , en g é n é r a l , les 

c o m è t e s les p lus r e m a r q u a b l e s n e son t p a s p r é c i s é m e n t 

cel les qui s ' a p p r o c h e n t le p lus de la T e r r e , m a i s cel les 

qu i , m a r c h a n t d a n s des e l l ipses t r è s - e x c e n t r i q u e s , v i e n ­

n e n t d a n s l e u r pé r i hé l i e for t p r è s du Solei l . C'est q u a n d 

u n e c o m è t e es t vois ine de ce t a s t r e c e n t r a l qu 'e l le j e t t e 

par fo i s a ssez de l u m i è r e p o u r ê t r e v i s ib le p e n d a n t le 

j o u r . E l l e p a r a î t a l o r s avec t o u t son éc la t d a n s le c r é ­

puscu le du m a t i n ou d a n s celui du so i r . O n n e la vo i t 

b ien c e p e n d a n t , 

c o m m e M e r c u r e 

Jf*i||jBj|jg|â ou V é n u s , que p e n ­

d a n t u n e ou d e u x 

h e u r e s . M a i s l a 

~*T="=-~ queue f o rme sou-
C r m , t l e ' v e n t , d a n s ces c i r ­

c o n s t a n c e s , une l o n g u e t r a î n é e , qu 'on a p e r ç o i t a u ciel 

q u a n d l ' a s t r e l u i -même e s t c o u c h é . 

§ 56 . Changements physiques dans les comètes. 
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leil . Ce n'est pas seulement ici une apparence . Depuis 
qu'on figure géométr iquement les orbites de ces as tres , 
on vo i t que la queue s'étend, dans l'espace, su ivant le 
pro longement de la droite qui jo int le Soleil à la comète . 
La queue émane d'ailleurs de la comète m ê m e . T r è s -
souvent elle ne prend na issance qu'un certain temps 
avant le passage au périhél ie . E t quand la comète ne 
décrit que depuis peu une orbite qui la porte à une plus 
grande proximité du Soleil , la queue produite à chaque 
passage successi f au périhél ie va en diminuant, comme 
si les mat ières susceptibles de s'évaporer s'épuisaient à 
la suite de ces échauffements répétés . Tel est le cas , par 
exemple , pour la comète de Biela . Il y a même des 
comètes qui n'ont pas ou qui n'ont plus de queue. Celle 
de E n c k e n'est qu'un amas globulaire, avec un point 
d'agglomération qui n'est pas m ê m e e x a c t e m e n t au mi­
l ieu. 

Cette comète présente avec beaucoup d'autres cette 
particularité , qu'en approchant du Solei l , elle semble 
diminuer de vo lume. Ce n'est pas parce qu'elle est alors 
plus comprimée, car les comètes ne sont pas renfer­
mées dans des enveloppes comme les aérostats . On croit 
qu'une partie de leur matière passe , par l 'élévation de 
la température , à l'état de vapeurs transparentes et 
par conséquent invis ibles , vapeurs qui peuvent , après 
le périhél ie , se précipiter de nouveau. Ce qui est cer­
ta in , c'est l'effet puissant de la chaleur solaire sur ces 
corps, qui v i ennent des rég ions froides de l'extérieur 
ou des extrémités du s y s t è m e , et qui sont exposés , dans 
le vo i s inage du Soleil , à une température qu'on peut 
n o m m e r exces s ive . On voi t la mat i ère volat i l isée s'é-
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lancer de la masse générale o u n o y a u . L'éjection s'opère 
surtout du côté qui regarde le Solei l , et parfois elle est 
te l lement act ive qu'elle produit, à l'opposite de la queue 
principale, une pet i te queue secondaire qu'on appel le 
la b a r b e . Mais le plus souvent les mat ières sou levées 
s'épandent autour du n o y a u ou t ê t e , on formant des 
enveloppes qui composent une sorte de c h e v e l u r e . L a 
comète de Donat i , en 1858, portai t plusieurs de ces 
enveloppes , c o m m e si elle eût possédé des mat ières de 
plusieurs e spèces , différant entre e l les par le point 
debul l i t ion et peut-être aussi par la densi té . L a réac ­
t ion du j e t d'évaporation, formé sous l'influence de la 
chaleur solaire, imprime d'ailleurs à la masse des e s ­
pèces de secousses , e t ces mouvements exposent au 
Solei l des part ies différentes qui , en s'échauffant à leur 
tour, donnent lieu à de nouve l les émanat ions . L a tro i ­
s ième comète de 1860 subissait des c h a n g e m e n t s d'éclat 
v r a i m e n t extraordinaires . -Celle dite de Hal l ey e s t la 
plus vo lumineuse qu'on ait encore mesurée . E n 1836, 
après le passage de cet astre par l e périhél ie , la t ê te 
ava i t acquis so ixante fois le vo lume de la p lanète 
Jupiter. 

Mais toute la mat ière vo lat i l i sée n e s'arrête pas dans 
la cheve lure . El le ruissel le pour ainsi dire le long des 
flancs de la comète , c o m m e des vagues qui roulent le 
long des flancs d'un nav ire , e t se porte à l'opposé du 
Solei l avec une viteSse et une énergie qui sont parfois 
surprenantes . C'est de cet te manière que se produit la 
q u e u e , e t l'on comprend main tenant pourquoi celle-ci 
a souvent une apparence tubulaire : elle ruisse l le du 
pourtour de la comète e t non de son centre ; dans le 
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milieu reste un si l lage comme celui d'un va isseau. 
On comprend aussi pourquoi la queue est souvent 

courbée, et pourquoi son ex trémi té est en arrière de la 
comète dans son mouvement . On comprend enfin com­
ment il se forme parfois plusieurs queues , lorsque le 
phénomène se répète, probablement sur des mat ières 
de nature différente, à des degrés croissants d'échauf-
fement. L'ordre de production peut se vo ir alors dans 
l'inflexion et la direction un peu différente de ces queues 
qui forment comme le squelette d'un éventai l . 

P a r rapport au Soleil , considéré comme centre de 
gravi tat ion , on peut dire que la queue se forme en s'é-
l evant ; car la mat ière s'échappe à chaque instant dans 
le prolongement de la vert ica le solaire. On pourrait 
croire à une substance te l l ement légère , qu'elle monte ­
rai t comme la fumée d'une 'usine, pour chercher sa 
couche d'équilibre dans le fluide aeriforme ex trêmement 
raréfié qui ex is te sans doute autour du Soleil . Mais 
Besse l e t John Hersche l ont prouvé que la v i tesse d'as­
cension est parfois de beaucoup supérieure à celle qu'on 
pourrait rapporter à cette cause . Il exis te donc une ré­
puls ion dont on ignore encore l'origine, mais qui rap­
pelle celle que les étoi les fi lantes éprouvent quand el les 
v i ennent à prox imi té du globe que nous habi tons . 

Il semble impossible , d'ailleurs, que la mat ière de la 
queue, diss ipée pour ainsi dire dans l'espace cé les te , 
rejoigne jamai s le noyau . Il e s t donc tout simple que 
les comètes qui circulent dans des orbites fermées , e t 
rev iennent auprès du Solei l , so ient à chaque appari­
t ion moins r iches dans leurs appendices , et qu'elles 
f inissent par ne plus offrir d'aliments à la volat i l i sat ion. 
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Mais il n'est pas improbable, d'un autre côté , qu'une 
port ion de la matière dégagée ne s'agglomère en a r ­
r ière , et ne donne lieu à la formation d'un de ces corps 
couplés que nous avons eu déjà, l 'occasion de citer . Il 
e s t remarquable , par exemple , que la comète de Bie la , 
après s'être présentée c o m m e une seule masse dans 
plusieurs de ses retours successi fs , prit tout d'un coup 
l'aspect d'un corps couplé, un mois avant son passage 
au périhélie en 1846. L'un des n o y a u x suit l'autre sur 
ses pas , à peu près dans la m ê m e orbite, t r è s - l é g è r e ­
ment toutefois à l ' intérieur de la courbe décrite par le 
corps qui marche le premier . 

N o u s oserions presque dire que l'on est fixé aujour­
d'hui sur la nature de la mat ière qui const i tue la queue 
des comètes . On a vu de ces appendices s'étendre, c o m m e 
des tra înées , à des mil l ions de k i lomètres de l'astre d'où 
i ls partaient . Dans de parei l les c irconstances , il y a des 
chances pour la Terre de rencontrer dans sa marche 
quelqu'une de ces immenses co lonnes , comme le pro­
meneur rencontre , en certains t emps , des fils de la 
V i e r g e . R ien de ce qui pourrait ressembler à un choc 
ou à une commotion ne se passe dans ces occas ions . 
Comment une matière , dans l'état de division qu'affecte 
une queue cométaire , pourrait-e l le obstruer le chemin 
au globe massif d'une planète ? C'est moins qu'une fumée 
sur la route d'un boulet de canon. Il e s t probable que 
les brouil lards appelés brouillards secs , qui sont com­
posés d'une poussière e x t r ê m e m e n t fine, d'une te inte 
bleuâtre e t d'une électric i té rés ineuse comme celle de 
la Terre , proviennent de queues de comètes . I ls nous 
offriraient donc un échant i l lon de la mat ière const i -
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tuante de ces corps. Le 3 juin 1861 , la Terre a dû pas­
ser dans la queue de la grande comète de cet te année . 
On a v u une aurore boréale , a t tes tant une lente dé­
c h a r g e électrique à travers les couches supérieures de 
notre a tmosphère , sans ressentir d'autres effets. 

§ 57 . D I S T R I B U T I O N D E S C O M È T E S . 

On peut diviser les comètes en deux c lasses . L a pre­
mière classe se compose de celles qui sont fixées dans 
le sys tème solaire, tandis qu'à la seconde classe appar­
t iennent celles qui se bornent à nous v is i ter accidentel­
l ement . L e s comètes qui font aujourd'hui part ie du 
sys tème circulent dans des orbites fermées , qui les ra ­
mènent périodiquement à leur périhél ie , c'est-à-dire à 
leur plus grande proximité du Soleil . Mais ces orbites 
ne sont ni presque circulaires comme cel les des pla­
nètes , ni régul ièrement enchâssées les unes dans les 
autres , ni enfin tracées à peu près dans un plan com­
mun. A u contraire , ce sont des ovales parfois considé­
rablement a l longés , où le Soleil est placé vers l'un des 
bouts ; ces courbes s i l lonnent sans ordre apparent les 
espaces planétaires , e t m ê m e il y a des comètes qui 
tournent autour du Soleil dans un sens opposé à celui 
des p lanètes e t des satel l i tes du s y s t è m e . E n sorte que 
les comètes fixées trahissent l 'hétérogénéité de leur 
or ig ine . 

• 11 e s t vrai que la plupart de cel les que nous v o y o n s 
fréquemment affectent une marche un peu plus plané­
taire , si l'on peut s'exprimer ainsi . P r e s q u e toutes c ir ­
culent dans le sens des p lanètes . L'ell ipticité de leurs 
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courbes n'est pas extrême, et ces courbes sortent à 
peine de l'orbite de Jupiter. Enfin, l'inclinaison des 
plans où elles se meuvent reste faible sur les plans des 
orbites des planètes. Telles sont la comète de Encke, qui 
revient au bout de douze cents jours; celles de Brorsen, 
de Winnecke, de D'Arrest et de Biela, qu'on revoit 
après des intervalles de cinq ou six ans ; enfin, la co­
mète de Faye, qui met sept ans et demi pour reparaître 
à son périhélie. Mais cette apparence un peu plus pla­
nétaire n'a rien ici qui doive étonner. Les orbites que 
décrivent ces corps ne rappellent plus que de loin les 
directions et les circonstances sous lesquelles ces visi­
teurs sont entrés dans notre système. Avec le temps 
ces courbes ont été remaniées. A chaque approche con­
sidérable d'une planète, elles ont changé de figure. Or, 
l'influence de nos planètes, qui se meuvent à peu près 
dans un même plan, devait tendre à la longue à rap­
procher de ce plan commun ceux des orbites des comètes 
troublées. 

On connaît huit comètes dont les retours périodiques 
ont été vérifiés par l'observation. Parmi celles-ci figure 
la comète de Halley, qui a une période de 7 5 à 76 ans, 
et qui s'éloigne du Soleil, dans son aphélie, à une dis­
tance supérieure à celle de Neptune. Mais indépendam­
ment de ces astres, qu'on revoit régulièrement au 
temps prescrit, il y a une douzaine de comètes qui, bien 
qu'elles n'aient été observées qu'une fois, circulent dans 
des courbes manifestement fermées. On n'attend que 
leur prochain retour au périhélie pour constater défini­
tivement leur périodicité. Pour des centaines d'autres, 
nous restons dans l'incertitude. La courbe qu'elles ont 
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d é c r i t e d a n s l e u r a p p a r i t i o n se t e r m i n e p a r u n e b r a n ­
che qu i s emble indéf in ie , e t I o n h é s i t e à d i r e si c e t t e 
b r a n c h e de s o r t i e v i e n d r a j a m a i s r e j o i n d r e l a b r a n c h e 
d ' en t r ée p o u r r a m e n e r l ' a s t re u n e a u t r e fois v e r s n o u s . 
Si c e t t e r é u n i o n d e s d e u x b r a n c h e s s 'opère , il e s t c e r ­
t a i n toutefo is q u e c 'es t à u n e d i s t a n c e i m m e n s e , b e a u ­
coup au de là de l 'orbi te de N e p t u n e . E t l o r squo la c o m è t e , 
qu i se m e u t a l o r s a v e c u n e excess ive l e n t e u r , r e s t e des 
s iècles d a n s cet é l o i g n e m e n t , la m o i n d r e force é t r a n ­
g è r e , le m o i n d r e a c c i d e n t de r é s i s t a n c e d a n s les e spaces 
cé l e s t e s , p e u t nous l a d é r o b e r p o u r t o u j o u r s . 

B u r c k h a r d t a m o n t r é q u ' u n e des c o m è t e s de l a fin 
du siècle d e r n i e r m a r c h a i t d a n s u n e o r b i t e é v i d e m m e n t 
o u v e r t e , d o n t l es b r a n c h e s n e p e u v e n t p a s s e r e j o i n d r e , 
e t q u e p a r c o n s é q u e n t elle n e r e p a r a î t r a p l u s . I l e s t 
donc p r o b a b l e que p r e s q u e t o u t e s les c o m è t e s à b r a n ­
c h e s a l longées son t des v i s i t e u r s qui n e font q u e t r a ­
v e r s e r u n e fois n o t r e s y s t è m e , ou qu i d u m o i n s y o n t si 
p e u d ' a t t a c h e qu ' i l s r e s t e n t des s ièc les p l o n g é s d a n s 
l 'espace, à de t r è s - g r a n d e s d i s t a n c e s , a v a n t d'y e n t r e r 
de n o u v e a u . 

D a n s ces o r b i t e s e x t r ê m e m e n t a l l o n g é e s , la b r a n c h e 
d ' en t r ée e s t p r e s q u e d r o i t e , j u s q u ' a u m o m e n t où l ' a s t r e 
a p p r o c h e de l a d i s t a n c e du Solei l où do i t t o m b e r son 
p é r i h é l i e . L a t r a j e c t o i r e se c o u r b e a l o r s p r e s q u e sub i ­
t e m e n t , e t l a c o m è t e , a p r è s a v o i r t o u r n é a u t o u r d u 
Sole i l , c o m m e les c h a r s des a n c i e n s a u t o u r de la b o r n e 
de l ' h i p p o d r o m e , se r e t i r e p r e s q u e du m ê m e côté où elle 
é t a i t v e n u e . L a d i r e c t i o n opposée a u pé r ihé l i e i n d i q u e 
d o n c d a n s que l l e r é g i o n de l 'espace s e t r o u v a i t l ' a s t r e 
q u a n d i l e s t e n t r é d a n s l a s p h è r e d ' a t t r a c t i o n de n o t r e 
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sys tème . Or, bien que les comètes nous v i ennent de 
tous les côtés , nous en recevons cependant un plus grand 
nombre de la région du ciel vo is ine d'Arcturus. C'est là 
un point d'émanation, faiblement marqué, mais cepen­
dant b ien reconnaissable . On peut déjà s'apercevoir de 
la prépondérance de cet te direct ion parmi les comètes 
fixées '. 

E h bien, on verra plus loin (§ 58), que le s y s t è m e 
solaire se meut tout ent ier dans l'espace, à p e u près 
dans le sens indiqué. L a prédominance des c o m è t e s 
qui entrent dans le s y s t è m e par ce côté n'est donc 
qu'un effet d'optique, c o m m e l 'émanation des é to i les 
filantes (§ 54). Si ces comètes sont plus nombreuses , 
c'est que, dans cette direct ion, nous al lons au-devant 
d'elles. E t l'on a ici une confirmation des v u e s expr i ­
m é e s tout à l'heure : les comètes n'appartiennent pas 
en propre à notre s y s t è m e , mais y p é n è t r e n t , au 
contra ire , du dehors . 

N o u s s o m m e s amenés par tous ces faits.à reconnaître 
qu'il ex i s te , dans les espaces planétaires , deux sortes 
de corps. D'une part, nous v o y o n s des m a s s e s cons idé­
rables , se mouvant dans des orbites régul ières et domi­
nées par des trai ts communs : ce sont les p lanètes . 
Leur surface, suffisamment préparée , devient le s iège 
de la vie organique. P u i s , à côté de ces globes impo­
sants , nous trouvons une mult i tude de pet i ts corps, qui 
décroissent par degrés jusqu'au volume des aérol i thes 

1 L a m o y e n n e d e s l o n g i t u d e s d e s a p h é l i e s d e s s e p t c o m è t e s à 

c o u r t e p é r i o d e d o n t l e r e t o u r a é t é c o n s t a t é , d o n n e '¿41°. L e p o i n t 

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

e t à celui m ê m e des g r a i n s de p o u s s i è r e . I c i , le n o m b r e 

c o m p e n s e en p a r t i e ce qu i m a n q u e a u x d i m e n s i o n s . 

Ces co rps f r a g m e n t a i r e s sa m e u v e n t ou b ien i s o l é m e n t , 

ou p a r couples , ou p a r e s s a i m s , ou p a r a n n e a u x . M a i s , 

d a n s l e u r s t r a j e c t o i r e s i r r é g u l i ô r e s e t a c c i d e n t é e s , i ls 

on t à p a s s e r p a r des c o n d i t i o n s qu i v a r i e n t d a n s des 

l imi te s e x t r ê m e s . Us son t les j o u e t s des co rps mass i f s , 

e t n e s e m b l e n t p r o p r e s en a u c u n e m a n i è r e à c o n s t i t u e r 

les s ièges de l a v i e . 
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CHAPITRE VI. 

§ 58. T R A N S P O R T D U 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 . 

L e t r a n s p o r t du s y s t è m e so l a i r e d a n s son e n s e m b l e 

à t r a v e r s l ' e space , e s t u n des fa i t s l es p l u s c u r i e u x que 

l ' é tude du ciel n o u s r é v è l e . L o r s q u ' o n a p o s s é d é des 

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

t ives des é to i les , on a pu v o i r que ces a s t r e s n e m é r i ­

t e n t p a s t o u j o u r s , e n t o u t e r i g u e u r , l ' appe l l a t ion d e 

fixes. I l s n e se m e u v e n t p a s , il e s t v r a i , de c o n s t e l l a ­

t ion e n c o n s t e l l a t i o n , c o m m e les p l a n è t e s e t les a s t é ­

r o ï d e s . M a i s , a u b o u t d 'une s u i t e d ' années p lu s ou m o i n s 

p r o l o n g é e , on s ' aperçoi t qu' i ls s o n t s o r t i s des a l i g n e ­

m e n t s où i ls se t r o u v a i e n t . O n d o n n e à l e u r s f a ib les 

d é p l a c e m e n t s le n o m de m o u v e m e n t s p r o p r e s . I c i , e n 

effet, les c h a n g e m e n t s son t p u r e m e n t i nd iv idue l s ; i ls 
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ne dépendent pas de causes générales qui s'étendent à 
la sphère ent ière ; mais i ls appart iennent , bien au con­
traire , à chaque astre en particulier. 

L'aspect du ciel n'a pas pu. subir d'altération notable 
par suite de ces pet i t s m o u v e m e n t s . L a descript ion de 
P t o l é m é e , qui date ma in tenant de d ix-sept s iècles , le 
p r o u v e , du r e s t e , suffisamment. On cite seulement 
quelques étoi les qui, depuis l 'origine de notre ère, ont 
pu se déplacer de s ix ou hui t d iamètres apparents de 
la Lune , à juger d'après leur mouvement présent . Mais 
ce sont là des cas purement except ionne l s . L e s dépla­
cements s'opèrent, en général , avec beaucoup plus de 
lenteur . Dans bien des c irconstances , il faut un inter ­
va l le d'un s iècle ou davantage pour les constater . 

Toutefois , à mesure que la période des observat ions 
dé l icates s'allonge, et qu'on a de bonnes mesures des 
pos i t ions passées à comparer a u x posi t ions actuel les , 
on vo i t des mouvements semblables se produire pour 
ainsi dire partout . Il semble donc que la pet i tesse seule 
des changements les dérobe à notre connais sance . 
Chaque étoile a probablement un mouvement propre, 
bien que nous n'ayons discerné encore que les dépla­
cements les plus apparents . 

Tout porte à penser, en effet, qu'il n'y a pas de repos 
absolu dans le se in de la nature . A v e c le nombre e t la 
d ivers i té des corps qui peuplent l 'espace, e t qui réa­
g i s sent les uns sur les autres , l ' immobilité serait , au 
point de v u e de la mécanique , une véri table imposs i ­
bi l i té . On se demande où vont ces étoi les dans leurs 
lo intains v o y a g e s . Do ivent -e l l e s continuer indéfiniment 
à marcher devant elles à travers les cieux? Ou bien 
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ces p e t i t s d é p l a c e m e n t s que n o u s a p e r c e v o n s n e son t -

ils que les é l é m e n t s de v a s t e s c o u r b e s , m a l définies 

e n c o r e ? S ' a g i t - i l d 'une c i r c u l a t i o n a u t o u r de c e n t r e s 

d o n t n o u s i g n o r o n s la s i t u a t i o n e t j u s q u ' à l ' ex i s t ence? 

L e s r é p o n s e s à ces d i f férentes q u e s t i o n s son t l a i s sées 

a u x a s t r o n o m e s à v e n i r . U n seu l fai t r e s s o r t a u j o u r ­

d 'hui de l a c o n s i d é r a t i o n des m o u v e m e n t s p r o p r e s : 

c'est le t r a n s p o r t d a n s l ' espace du s y s t è m e a u q u e l n o u s 

a p p a r t e n o n s . 

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

c e m e n t s s t e l l a i r e s , W i l l i a m H e r s c h e l a v a i t c ru r e c o n ­

n a î t r e , a u mi l i eu de l e u r v a r i é t é é v i d e n t e , u n e s o r t e de 

p r é f é r e n c e des é to i les à se p o r t e r d a n s u n c e r t a i n s e n s . 

L o r s q u ' o n p r o l o n g e les t r a j e c t o i r e s , si c o u r t e s qu 'e l les 

so ien t , d é c r i t e s depu i s l ' époque de B r a d l e y j u s q u ' à nos 

j o u r s , on vo i t q u e b e a u c o u p de ces t r a j e c t o i r e s s e m b l e n t 

v e n i r de la c o n s t e l l a t i o n d ' H e r c u l e , ou de l a r é g i o n du 

ciel vo i s ine de c e t t e c o n s t e l l a t i o n . A r g e l a n d e r , en d i s ­

c u t a n t l es m o u v e m e n t s p r o p r e s de p lus de c inq c e n t s 

é to i les , a m i s c e t t e p r é p o n d é r a n c e h o r s de d o u t e . Qui 

n e vo i t i m m é d i a t e m e n t d a n s ce fai t u n e a n a l o g i e a u 

po in t d ' é m a n a t i o n des é to i les filantes (§ 54)? I l e s t donc 

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

r é e l d o n t e s t affectée c h a q u e é to i l e f ixe, il e x i s t e u n 

effet d ' op t ique , e t que l a c o n s t e l l a t i o n d ' H e r c u l e d é n o t e 

le p o i n t de l 'espace v e r s l eque l n o t r e g lobe se m e u t 

c o n s t a m m e n t . 

I l n e s ' ag i t p a s , d ' a i l l eu r s , de l a t r a n s l a t i o n de la T e r r e 

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

ou à peu p r è s , p o r t e s u c c e s s i v e m e n t n o t r e g lobe , d a n s 

la d u r é e d 'une a n n é e , v e r s les di f férents p o i n t s d 'une 
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C H A P I T R E v i . — g ;•>». I(>r, 

c i r c o n f é r e n c e , e t n o n v e r s u n po in t c o n s t a n t . I l faut 
q u ' i n d é p e n d a m m e n t de sa c i r c u l a t i o n a u t o u r du Solei l , 
la T e r r e soi t e m p o r t é e d a n s l 'espace en l igne d r o i t e , au 
m o i n s p o u r le t e m p s p r é s e n t ; e t , c o m m e ce m o u v e m e n t 
n ' a p p o r t e a u c u n t r u u b l e d a n s les r e l a t i o n s de n o t r e 
g lobe a v e c les d i v e r s c o r p s d u s y s t è m e so l a i r e , il faut 
a u s s i que ce t r a n s p o r t so i t c o m m u n au s y s t è m e e n t i e r . 

A i n s i , n o u s v o y o n s ce v a s t e g r o u p e de h u i t ou neu f 
co rps p r i n c i p a u x , e n t r a î n é d a n s l ' e space i m m e n s e , où 
il se m e u t d a n s son e n s e m b l e e t c o m m e u n t o u t . I l n'a 
p a s e n c o r e é t é poss ib le de m e s u r e r a v e c e x a c t i t u d e la 
v i t e s s e de ce m o u v e m e n t de t r a n s p o r t ; on s a i t s eu le ­
m e n t qu 'e l le e s t for t g r a n d e , m ê m e p a r r a p p o r t aux 
d i m e n s i o n s d u s y s t è m e . N o u s n e s o m m e s p lu s c e t t e 
a n n é e d a n s le m ê m e l ieu de l ' espace que le Solei l , e t 
a v e c lui les p l a n è t e s qu i l ' a ccompagnen t , occupa i t l ' an 
p a s s é . A la l o n g u e , n o u s p a r v e n o n s , d a n s des r é g i o n s 
de l ' é t endue où les p o u s s i è r e s c o s m i q u e s e t les e s s a i m s 
d e co rps f r a g m e n t a i r e s s o n t ou p lus r a r e s , ou p lus se r ­
r é s e t p lus a b o n d a n t s . C o m m e le v o y a g e u r qu i c h a n g e 
d e c l i m a t , l a T e r r e t r o u v e p e u t - ê t r e , a u x dif férents 
t e r m e s de ce p è l e r i n a g e cé les te , des t e m p é r a t u r e s diffé­
r e n t e s . On a déjà vou lu e x p l i q u e r p a r c e t t e c a u s e les 
p é r i o d e s g l a c i a i r e s que n o t r e g lobe a sub ies a v a n t 
l ' époque des t r a d i t i o n s , e t que la géologie c o n s t a t e . 
M a i s ce n ' e s t l à qu ' une suppos i t i on . 

I l n ' e s t p a s imposs ib l e que n o t r e s y s t è m e soi t u n 
m e m b r p de c e t t e i m m e n s e Vo ie L a c t é e que n o u s a u r o n s 
b i e n t ô t à d é c r i r e , e t d a n s le sein d e l aque l l e t a n t de 
m o u v e m e n t s s ' e x é c u t e n t , e t t a n t de c h a n g e m e n t s p h y ­
s iques s e m b l e n t s ' accompl i r . P e u t - ê t r e est- i l e n t r a î n é 
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dans une courbe d'une étendue g igantesque , autour de 
quelque astre central , qui serait c o m m e le soleil de 
notre Solei l . Le fait que nous ne v o y o n s pas de lumi­
naire remarquable qui pourrait jouer le rôle de ce sole i l 
primaire, n'est pas une bien grave, object ion; car, pour 
N e p t u n e , l'astre qui nous éclaire ne paraît pas plus gros 
que V é n u s ne paraî t de la Terre; ce n'est donc qu'une 
étoile un peu plus bri l lante seulement que l e s étoi les 
dont le ciel est peuplé pour nous . Souvent , dans l'uni­
vers , le petit est bâti à l ' image du grand. Les s y s t è m e s 
particul iers de Jupiter et de Saturne , a v e c leurs sate l ­
l i tes , sont des modèles réduits du s y s t è m e solaire . 
Pourquoi ce système- ne serait- i l pas à son tour un 
s imple é lément diminutif d'un s y s t è m e plus vas te e t 
plus imposant? 

§ 59 . D I S T A N C E S D E S ÉTOILES. 

La quest ion d'espace n'est pas une .difficulté : l ' é ten­
due sans bornes est à la disposit ion de la nature . N o u s 
avons v u que les corps pr inc ipaux , ou globes pro­
prement dits , ont pour circuler une latitude' i m m e n s e . 
Us ne s'approchent j a m a i s . Aussi le s y s t è m e solaire, en 
parcourant l 'espace, n'est-il pas plus exposé à se r e n ­
contrer avec d'autres sy s t èmes , que les planètes ne le 
sont à se heurter entre e l les . De quelque côté que nous 
dirigions nos regards , nous t rouvons , avant d'arriver 
aux étoiles' les plus rapprochées , un espace l ibre tel le­
ment vas te qu'il cont iendrai t en l igne droite des mil l iers 
de sy s t èmes comme le nôtre , on pourrai t souvent dire 
des mil l ions. 
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L ' a s p e c t de la s p h è r e é t o i l é e , cons idé r ée d a n s son 

e n s e m b l e , i n d i q u e assez que les a s t r e s qui p e u p l e n t 

l ' espace y son t j e t é s e n t o u t e d i r e c t i o n . P a r t o u t i ls 

a b o n d e n t , e t p a r t o u t i ls se m u l t i p l i e n t sous nos i n s t r u ­

m e n t s . I l n ' y a p a s de r é g i o n du ciel r é s e r v é e a u x é to i les 

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

des a s t r e s m o i n d r e s . L e s é to i les des dif férentes g r a n ­

d e u r s s 'a l l ient a u c o n t r a i r e e t se con fonden t . II n ' y a 

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

qu i , a u N o r d c o m m e a u Sud , à l 'Or ien t c o m m e à l 'Oc­

c iden t , r é v è l e les m ê m e s t r a i t s p r i n c i p a u x . O n d i r a i t 

q u e , d a n s le v a s t e c h a m p de l ' é t e n d u e , l es é to i les s o n t 

s emées d 'une m a i n à peu p r è s é g a l e , c o m m e le b lé d a n s 

le c h a m p de nos l a b o u r e u r s . D e r r i è r e cel les qu i n o u s 

a v o i s i n e n t d a v a n t a g e e t qu i s o n t s u r le p r e m i e r p l a n , 

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

p a r l e u r éc l a t a p p a r e n t , pu i s d ' a u t r e s p lu s é lo ignées , 

pu i s d ' a u t r e s p lu s faibles e n c o r e e t qui n e s o n t v i s ib les 

que d a n s les l u n e t t e s . À m e s u r e qufe les t é l e scopes se 

p e r f e c t i o n n e n t , n o s r e g a r d s p l o n g e n t à de p lus g r a n d e s 

p r o f o n d e u r s d a n s l 'espace c é l e s t e , e t là n o u s r e t r o u v o n s 

l a m ê m e r i c h e s s e e t l a m ê m e p ro fus ion d ' é to i les . L e s 

p lus faibles se r e t i r e n t s u r des p l a n s de p lus e n p lus 

l o i n t a i n s , j u s q u ' à ce que n o u s a t t e i g n i o n s enfin, n o n les 

l i m i t e s d e l ' un ive r s m ê m e , m a i s s e u l e m e n t cel les de 

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

C'est en c o n t e m p l a n t ce spec t ac l e qu 'on se f o r m e u n e 

idée de l ' i m m e n s i t é des c i e u x . C'est l o r squ 'on q u i t t e le 

s y s t è m e so la i r e , e t qu 'on se p r e n d à c o n s i d é r e r ces 

m y r i a d e s d 'é to i les p l acée s e n t o u s sens a u t o u r de n o u s , 

qu 'on vo i t les d i s t a n c e s g r a n d i r e t les p r o p o r t i o n s 
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g i g a n t e s q u e s de l ' un ive r s se d é v e l o p p e r . On se r e p r é ­

s e n t e ces p l a n s d ' ô l o i g n e m e n t , qu i se s u c c è d e n t d a n s 

t o u t e s les p a r t i e s de ce p a n o r a m a sp lend ide e t se 

r e t i r e n t v e r s un fond de p lus en p l u s d i s t a n t . A p r è s 

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

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

v e m e n t . L e s d i s t a n c e s s ' a l l ongen t d e v a n t n o u s , d a n s 

n o t r e p e n s é e , c o m m e l ' ombre que j e t t e n t les obé l i sques 

a u solei l c o u c h a n t : on vo i t d ' abord ces o m b r e s g r a n d i r 

l e n t e m e n t , pu i s el les c r o i s s e n t p l u s v i t e , pu i s à p a s de 

g é a n t , p o u r n o u s l a n c e r enfin v e r s la d i s t a n c e inf inie . 

R e c o n n a i s s o n s n é a n m o i n s qu ' on a fai t j u squ ' i c i p e u 

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

des é t o i l e s . I l f au t p r o c é d e r p o u r c h a c u n e d'elles en 

p a r t i c u l i e r , p u i s q u e c h a c u n e e s t à u n e d i s t a n c e diffé­

r e n t e . E n o u t r e , nos i n s t r u m e n t s s o n t à p e i n e suffi­

s a n t s p o u r m e s u r e r de p a r e i l l e s l i gnes i nacces s ib l e s . 

Ces a s t r e s s o n t s i é l o i g n é s q u e c 'est à pe ine si n o u s 

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

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

d'un cô té de son o rb i t e à l ' a u t r e . I l n 'y a p a s e n c o r e d ix 

é to i les d o n t les d i s t a n c e s s o i e n t s û r e m e n t c o n n u e s . 

L a p lus be l le p r i m a i r e du C e n t a u r e , d a n s le ciel a u s t r a l , 

s emble u n e des m o i n s é lo ignées : c e p e n d a n t t r o i s mi l le 

s ix c e n t s s y s t è m e s c o m m e le s y s t è m e p l a n é t a i r e ( ter ­

m i n é à N e p t u n e ) t i e n d r a i e n t d a n s l 'espace qu i n o u s en 

s é p a r e . S i r i u s e t W é g a son t a u m o i n s q u a t r e fois e t 

A r c t u r u s s ep t fois p l u s lo in e n c o r e . E t ce n ' e s t l à p o u r ­

t a n t que le c o m m e n c e m e n t du m o n d e s t e l l a i r e ! P r e s q u e 

t o u t e s l e s a u t r e s é to i les que n o u s v o y o n s à l 'œil 

n u , e t l es mi l l i ons d ' a s t r e s p l u s faibles qu ' on n e d i s -
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lingue qu'avec les lunettes, sont au delà de ces limites, 
à des profondeurs toujours croissantes dans l'espace et 
à des distances qui défient l'imagination. 

Il serait puéril de recourir à la comparaison d'un 
train de chemin de fer pour se former une idée de ces 
distances immenses. Ce train mettrait des siècles pour 
traverser de part en part l'orbite de Neptune; il lui 
faudrait des millions d'années pour venir des étoiles 
jusqu'à nous. Les nombres seraient tellement en de­
hors de nos conceptions habituelles, qu'ils ne diraient 
plus rien à l'esprit. La lumière seule a une vitesïe suf­
fisante pour servir à la mesure des cieux. Elle accom­
plirait huit fois le tour de la Terre en une seconde ; elle 
nous vient du Soleil en 8 \ minutes, et traverse le sys­
tème planétaire en un peu plus de 8 heures (§ 4 5 ) . 
Mais lorsqu'il s'agit des étoiles, même les plus voisines, 
ce n'est plus par minutes ni par heures que nous allons 
compter. 

Malgré sa prodigieuse vélocité, la lumière met entre 
trois et quatre ans pour nous arriver de la brillante 
du Centaure, et quatorze ou quinze ans pour venir de 
Sirius et de "Wega. Plus de vingt-cinq années lui sont 
nécessaires pour franchir l'espace qui nous sépare 
d'Arcturus. Ce ne sont là pourtant que les astres du 
premier plan. 11 faut passer par degrés à ceux qui sont 
plus lointains. On estime que la lumière des étoiles de 
sixième grandeur, qui sont à la limite de la vue simple, 
met environ 1 2 0 ans pour nous parvenir. Pour les étoiles 
télescopiques, il faut plusieurs siècles : 6 0 0 ans, selon 
Fréd. Struve, pour les étoiles de dixième grandeur, et 
5 7 0 0 pour celles de vingtième. 
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Quelle i m m e n s i t é ces n o m b r e s n o u s r é v è l e n t ! Quel 

a b î m e e n t r e les s y s t è m e s les p lus vo i s ins ! A t r a v e r s 

ce t e s p a c e m e n t g i g a n t e s q u e , l a l u m i è r e t e n d les fils 

dé l i ca t s qu i , sous le n o m de r a y o n s , é t a b l i s s e n t la c o m ­

m u n i c a t i o n de globe à g lobe . L e s c h a n g e m e n t s d ' a spec t 

se t r a n s m e t t e n t le l ong de ces fils, c o m m e des d é p ê c h e s 

sens ib l e s . Si que lque a c c i d e n t se p a s s a i t d a n s le C e n ­

t a u r e , il n o u s f a u d r a i t a t t e n d r e p r è s de q u a t r e a n s p o u r 

e n avo i r les p r e m i e r s ind ices ; e t q u a n d n o u s r e g a r d o n s 

d a n s u n t é l e scope le sa t e l l i t e qu i c i r cu le a u t o u r de 

S i r iuS , n o u s le v o y o n s n o n d a n s le l ieu qu ' i l occupe 

m a i n t e n a n t , m a i s d a n s ce lu i où il é t a i t il y a q u a t o r z e 

a n s . 

L e spec t ac l e des c i e u x n ' e s t d o n c , en r é a l i t é , que de 

l ' h i s to i r e a n c i e n n e . L e s d a t e s des é v é n e m e n t s don t n o u s 

s o m m e s i n f o r m é s r e c u l e n t a v e c les d i s t a n c e s . R i e n de 

ce que n o u s v o y o n s n ' e s t c o n t e m p o r a i n . R i e n n ' e s t 

s i m u l t a n é . C'est u n j o u r n a l que n o u s l i sons , a p r è s q u e 

les fai ts son t de l o n g t e m p s p a s s é s , e t d o n t les n o u v e l l e s 

s o n t d ' a u t a n t p l u s t a r d i v e s qu 'e l les n o u s v i e n n e n t de 

m o n d e s p l u s é l o i g n é s . 

§ 6 0 . T R A N S P A R E N C E D E L'ESPACE C É L E S T E . 

I l e s t p r e s q u e m e r v e i l l e u x d ' a p e r c e v o i r d e s a s t r e s à 

u n e p a r e i l l e d i s t a n c e . Quel le a d m i r a b l e t r a n s p a r e n c e 

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

m i è r e , s a n s l ' épu i se r , à c en t mi l l e mi l l i ons de mi l l i ons 

do k i l o m è t r e s ! A u t o u r de n o u s , d a n s l 'a i r épa i s qui 

n o u s e n t o u r e , l es m o n t a g n e s s o n t déjà o b s c u r e s e t diffi­

ci les à v o i r à t r e n t e l i e u e s . L e f ana l de l 'île de I v i ç a , 
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qu i s e r v a i t de s igna l d a n s la m e s u r e de l a m é r i d i e n n e , 

n ' é t a i t v is ib le de la cô te d ' E s p a g n e que d a n s les n u i t s 

l es p lus c l a i r e s , e t p a r les l u n e t t e s . L e s m o i n d r e s 

b r u m e s n o u s d é r o b e n t les objets de l ' ho r i zon . Quel le e s t 

d o n c l a t é n u i t é du mi l ieu a é r i f o r m e qui r e m p l i t les 

e s p a c e s cé les tes ! Quel les d o i v e n t ê t r e l a r a r é f a c t i o n 

d e ce gaz , e t s u r t o u t s a pe l luc id i t é ! 

I l s e r a i t c e p e n d a n t i n e x a c t d e p e n s e r que la t r a n s ­

p a r e n c e de l ' espace cé les te soi t a b s o l u e . F r é d é r i c S t r u v e 

a m o n t r é , p a r que lques c o n s i d é r a t i o n s t r è s - s i m p l e s , que 

l ' ex t inc t ion de la l u m i è r e , b i e n que for t l e n t e d a n s son 

t r a j e t à t r a v e r s les c i eux , e s t p o u r t a n t facile à r e c o n ­

n a î t r e . A i n s i , les é to i les r é u n i e s d e s t r o i s p r e m i è r e s 

g r a n d e u r s s o n t a u n o m b r e de 275 , e t cel les des s ix p r e ­

m i è r e s g r a n d e u r s p r i s e s e n s e m b l e , 6 600 . L e p r e m i e r 

g r o u p e , qu i e s t fo rmé des a s t r e s les p lu s b r i l l a n t s , p e u t 

ê t r e c o n s i d é r é c o m m e o c c u p a n t a u t o u r de nous u n e 

s p h è r e d 'un c e r t a i n r a y o n , e t le second g r o u p e , qui 

r e n f e r m e des é to i les p lus faibles , u n e s p h è r e b e a u c o u p 

p lu s v a s t e , e n v e l o p p a n t l a p r e m i è r e de t o u t e s p a r t s . 

S i , c o m m e t o u t l ' i nd ique , les é to i l e s s o n t d i s t r i b u é e s 

d a n s l ' e space d 'une m a n i è r e à p e u p r è s éga le , le n o m b r e 

d e s a s t r e s r e p r é s e n t e le v o l u m e des s p h è r e s qui les 

•cont iennent , e t les r a y o n s de ces s p h è r e s son t , c o m m e 

o n sa i t , d a n s le r a p p o r t des r a c i n e s cub iques des v o l u m e s , 

o u , d a n s le cas p r é s e n t , c o m m e 1 à 3 e n v i r o n . L e s é to i les 

s i t u é e s à la l i m i t e de la p lu s v a s t e de ces s p h è r e s , é ta r i t 

t r o i s fois p lu s é lo ignées que celles p lacées à l a l imi te de 

la s p h è r e i n t é r i e u r e , s e r o n t , t o u t e s choses éga le s d 'a i l ­

l e u r s , 3 X 3 fois, ou 9 fois m o i n s b r i l l a n t e s . U n e é to i le 

d e t r o i s i è m e g r a n d e u r d e v r a i t d o n c , en m o y e n n e , 
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p r o d u i r e s u r n o s y e u x u n e i m p r e s s i o n l u m i n e u s e 

é q u i v a l e n t e à celle de neu f é to i les r é u n i e s de s i x i è m e 

g r a n d e u r . 

E h b ien , c o n s u l t o n s le p h o t o m è t r e , ou i n s t r u m e n t 

qui m e s u r e l ' i n t ens i t é des l u m i è r e s . P a r m i les é to i les 

v i s ib les à l 'œil n u , c h a q u e c lasse ou g r a n d e u r es t p r è s 

do 2 j fois m o i n s b r i l l a n t e q u e la c lasse qu i p r é c è d e . 

P o u r t ro i s g r a n d e u r s , le r a p p o r t e s t 12 ou 13 . I l fau t 

d o n c , en r é a l i t é , une d o u z a i n e d 'é toi les de la s i x i è m e 

g r a n d e u r , p o u r nous d o n n e r a u t a n t d e l u m i è r e q u ' u n e 

seu le é to i le de l a t r o i s i è m e c l a s se . M a i s , d ' a p r è s l e u r 

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

on l 'a v u t o u t à l ' h e u r e . Si, en fai t , douze son t n é c e s ­

s a i r e s , c 'es t que l ' éc la t rée l de ces a s t r e s es t m o i n d r e 

q u e ce lu i qui d é p e n d de l e u r d i s t a n c e ; c 'est d o n c que 

ce t éc la t a subi u n e d é p e r d i t i o n ; c 'es t enfin q u e la 

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

d a n s son t r a j e t à t r a v e r s l ' espace . 

U n calcul s emblab l e app l i qué a u x di f férentes c l a s ses 

d 'é to i les t é l e s cop iques , j u s q u ' à l a v i n g t i è m e g r a n d e u r , 

qui e s t la p lus faible à l aque l l e les l u n e t t e s s ' a r r ê t e n t a u ­

j o u r d ' h u i , d o n n e n t des r é s u l t a t s a n a l o g u e s . L e s é to i l e s , 

vues à t r a v e r s le mi l i eu a é r i f o r m e qui r e m p l i t l es 

e spaces cé l e s t e s , p e u v e n t ê t r e c o m p a r é e s a u x b e c s à 

gaz d 'une l o n g u e a v e n u e , lo rsqu ' i l s s o n t p a r t i e l l e m e n t 

offusqués p a r le b r o u i l l a r d . D a n s c e t t e c i r c o n s t a n c e , l a 

d é p e r d i t i o n de l u m i è r e e s t si s ens ib l e , q u ' i n d é p e n d a m ­

m e n t de l'effet de l a d i s t a n c e , on j u g e de celui de l 'ab­

s o r p t i o n . L e s becs success i fs n o u s s e m b l e n t s ' é t e ind re 

de plus en p lus c o m p l è t e m e n t , sous l 'opaci té de l ' a t m o ­

s p h è r e , j u s q u ' a u douz ième ou au d ix i ème , que lquefo is 
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jusqu'au s ix ième seulement , au delà duquel nous n'aper­
cevons plus rien. Les candélabres de plus en plus éloi­
gnés f igurent ici les étoi les des différentes grandeurs , 
e t le brouillard représente le mil ieu imparfai tement 
translucide qui remplit l 'espace en tous sens . 

Dans le ciel néanmoins , la loi d'extinction est si l ente , 
que le gaz interposé doit être d'une raréfaction et d'une 
clarté e x t r ê m e s . Il n'en est pas moins intéressant de 
reconnaître la présence d'un mil ieu cont inu. Il n'y a 
pas plus de vide dans la nature qu'il n'y a de repos 
absolu. Comment , d'ailleurs, la lumière et , se lon toute 
apparence, l'influence é lec tro-magnét ique se t ransmet ­
traient-e l les de g lobe en g lobe , s'il n'existait point de 
mat ière entre ces corps? On ne croit plus aujourd'hui 
que l 'atmosphère qui nous entoure ait une l imite définie : 
elle se fond dans le milieu général . 

§ 61,- ÉTOILES M U L T I P L E S . 

Les étoi les sont autant de solei ls (§ 19), et dans le 
nombre il y en a de plus vo lumineuses que l'astre central 
de notre s y s t è m e ; il y en a auss i qui je t tent plus de 
lumière , et qui sera ient plus bri l lantes que l'astre qui 
nous éclaire, si nous pouvions les voir à la m ê m e dis ­
tance . Toutefois , le disque apparent des 'é to i les e s t si 
pet i t , qu'il a é té impossible jusqu'ici de mesurer l eur 
vo lume avec préc i s ion . La descript ion détai l lée du 
monde stel laire, étoi le par étoi le , avec l e s c irconstances 
de dis tance , de vo lume , d'éclat et de densi té , est un 
champ réservé à nos successeurs . 

On a pu reconnaî tre cependant qu'il y a dans le ciel 
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u n g r a n d n o m b r e d ' a s t r e s qu i , a u l i eu d ' ê t r e i so lés , 

f o r m e n t d e s s y s t è m e s . A u t o u r d 'une é to i le p r i n e i p a l e 

se m e u v e n t u n e ou p l u s i e u r s é toi les d é p e n d a n t e s . 

Tou te fo i s , l e s p r o p o r t i o n s son t t e l l e m e n t r é d u i t e s p a r 

l ' e x t r ê m e é l o i g n e m e n t , qu'il fau t le t é l e s c o p e p o u r 

s é p a r e r les m e m b r e s i nd iv idue l s de ces g r o u p e s . Ce qu i 

à l 'œil n u n ' e s t q u ' u n e é to i le s imp le , d e v i e n t s o u v e n t 

d a n s l e s l u n e t t e s u n e é t o i l e m u l t i p l e . L e s é l é m e n t s 

c o n s t i t u a n t s d 'un p a r e i l s y s t è m e son t b e a u c o u p p lus 

vo i s ins en a p p a r e n c e qu 'A lco r e t la s econde é to i l e de 

la q u e u e de l a G r a n d e O u r s e (§ 6), qu i s o n t des a s t r e s 

i n d é p e n d a n t s . L a doub le du C a p r i c o r n e (§ 10) n ' e s t 

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

d i r e c t i o n s , t a n d i s que les deux é to i les s o n t a p p a r e m ­

m e n t à des d i s t a n c e s de n o u s for t i n é g a l e s . M a i s , d a n s 

les v é r i t a b l e s é to i l e s m u l t i p l e s , l ' ex i s tence d 'un l ien 

p h y s i q u e e s t p r o u v é e p a r le fa i t de l a c i r cu l a t i on : l e s 

c o m p a g n o n s , c o m m e on les a p p e l l e , t o u r n e n t a u t o u r 

de l e u r a s t r e c e n t r a l . 

I l y a p lus e n c o r e . B e a u c o u p de ces g r o u p e s s o n t 

a n i m é s d 'un m o u v e m e n t p r o p r e s ens ib l e . I l s se t r a n s ­

p o r t e n t a l o r s d a n s l e u r e n s e m b l e , s a n s que les r e l a t i o n s 

qu i a t t a c h e n t l es u n s a u x a u t r e s les g lobes qu i l e s 

c o m p o s e n t so i en t on r i e n a l t é r é e s . Ce s o n t donc d e s 

s y s t è m e s v é r i t a b l e s . O n y r e t r o u v e u n e i m a g e du s y s ­

t è m e so l a i r e , se mouvan"tvaussi d a n s l ' e space avec son 

c o r t è g e ; e t l 'on p e u t se c o n v a i n c r e u n e fois de p lus de 

l ' ana log ie é t r o i t e qui e x i s t e e n t r e les é to i les e t le 

Solei l . 

C a s t o r , d a n s l a c o n s t e l l a t i o n des G é m e a u x , e s t u n e 

é to i le doub le , d o n t on v o i t le s a t e l l i t e fa i re le t o u r en 
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peu d'années. Ce satellite n'est pas la petite étoile mar­
quée sur nos cartes dans le voisinage de cette secon­
daire : c'est un astre beaucoup plus rapproché, qu'on 
ne distingue de Castor lui-même que dans les lunettes. 
Sirius, la secondaire du Lion au-dessus de Régulus,la 
plus belle étoile du Bélier, la pointe du V de la Vierge, 
et bien d'autres étoiles remarquables se dédoublent 
sous le pouvoir de nos instruments. II y a des milliers 
d'étoiles multiples dont on suit les mouvements relatifs. 
Presque partout les révolutions des compagnons y 
prennent de nombreuses années, quelquefois des siècles. 
Les orbites des plus rapides ont été calculées, et par­
fois on a vu l'astre accompagnateur accomplir deux ou 
trois révolutions, depuis le temps de William Herschel, 
qui, le premier, décrivit ces apparences. 

C'était avec un intérêt bien vif que les astronomes" 
suivaient, au commencement de ce siècle, les mouve­
ments des étoiles multiples. On ignorait alors quelle 
figure affectaient jeurs orbites. Il fallut quelque temps 
pour s'en rendre compte et pour voir se dessiner claire­
ment la forme des courbes parcourues. Une quartaire, 
qui représente un des pieds de la Grande Ourse, au-
dessus du Lion, avait surtout attiré l'attention. Or, on 
trouva bientôt que l'orbite décrite par la petite étoile 
autour de l'astre principal est une ellipse, et que les 
aires " balayées » par le rayon vecteur, y sont propor­
tionnelles au temps. Les deux premières lois de Kepler 
s'étendent donc au delà du système solaire, et leurs 
conséquences s'appliquent aux étoiles comme à nous. 
C'est-à-dire que les mouvements s'exécutent, dans ces 
profondeurs reculées de l'espace, sous l'influence d'une 
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a t t r a c t i o n qui r é s i d e d a n s les a s t r e s m ô m e s , e t qu i , 

c o m m e cel le de l a T e r r e , des p l a n è t e s e t du Solei l , 

v a r i e en r a i s o n i n v e r s e du c a r r é des d i s t a n c e s . Il n 'y 

a v a i t p a s d ' au t r e loi qui se r é v é l a i t , n i de n o u v e a u 

p r i n c i p e m é c a n i q u e qu'il fa l la i t a p p l i q u e r . I l r e s t a i t 

toutefo is à s avo i r si c e t t e a t t r a c t i o n é t a i t e n c o r e , d a n s 

les é to i l e s , i n d é p e n d a n t e d e l à n a t u r e de l a s u b s t a n c e , 

e t , p o u r cela, il fa l la i t s o u m e t t r e les é to i l e s m u l t i p l e s à 

l ' é p r e u v e de la t r o i s i è m e loi de K e p l e r . 

I l s ' ag i ssa i t donc de t r o u v e r u n e é to i l e a u t o u r de 

l aque l l e c i r c u l e n t p l u s i e u r s é to i les p lu s p e t i t e s ; c a r il 

fa l la i t c o m p a r e r les t e m p s des r é v o l u t i o n s a u x d i s t a n c e s 

à l ' a s t r e c e n t r a l . I l y e u t s u r t o u t u n e é to i le t r i p l e , d a n s 

l a c o n s t e l l a t i o n du C a n c e r , qui se p r ê t a à ce t e x a m e n . 

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

l e n t . Eh. b i e n , l a t r o i s i è m e loi de K e p l e r s ' appl ique auss i 

a u x é t o i l e s . L ' a t t r a c t i o n y e s t d o n c p r o p o r t i o n n e l l e 

a u x m a s s e s , c o m m e d a n s n o t r e s y s t è m e . D'où l 'on v o i t 

q u e l a g r a v i t a t i o n a g i t à ces i m m e n s e s d i s t a n c e s , e t 

p a r m i t a n t de c o r p s d i v e r s , c o m m e elle le fa i t s u r le 

Soleil e t s u r l a T e r r e . E l le n e diffère en r i e n . S a p r o p a ­

g a t i o n n i sa n a t u r e "ne s o n t p a s mod i f i ées . E l l e m é r i t e 

donc v r a i m e n t c e t t e é p i t h è t e d ' un ive r se l l e que N e w t o n 

lui a v a i t d o n n é e , puisqu 'e l le e s t la loi des m o u v e m e n t s 

e t de l a m a t i è r e d a n s l ' un ive r s e n t i e r . 

A u r e s t e , les r e c h e r c h e s des a s t r o n o m e s s u r l es 

é to i les m u l t i p l e s v i e n n e n t à p e ine de c o m m e n c e r . I l n ' y 

a p a s u n siècle qu 'on o b s e r v e c e s a s t r e s , e t ce n ' é t a i t 

p a s d ' a b o r d a v e c le so in e t l ' a t t e n t i o n qu 'on y a a p p o r ­

t é s p lus t a r d . L a p l u p a r t des c o m p a g n o n s d o n t o n s u i t 

les m o u v e m e n t s a u t o u r de ces l o i n t a i n s sole i ls , p a r a i s -
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sent différer de nos planètes en ce qu'ils brillent spon­
tanément. Pourtant, il y en a peut-être quelques-uns 
qui empruntent leur lumière à l'astre central. Ils 
semblent aussi d'une grande puissance par rapport à 
celui-ci, tellement que, dans bien des circonstances, les 
deux éléments d'une étoile multiple sont presque égaux. 
Ce serait le cas d'astres couplés constituant un sys­
tème par eux-mêmes. Mais la lumière propre d'un 
globe n'exclut pas, comme on pourrait le penser, toute 
analogie avec nos planètes. Jupiter et Saturne, les plus 
gros sphéroïdes de notre système (après le Soleil), et 
par conséquentles moins refroidis, sont encore nuageux 
ou gazeux à leur superficie. Il n'y a peut-être pas si 
longtemps, dans le sens astronomique de ce terme, que 
ces corps conservaient leur incandescence. 

Souvent les éléments individuels d'une étoile mul­
tiple sont de teinte différente, ce qui atteste un état 
différent dans les gaz. On peut donc penser que les uns 
sont plus avancés que les autres dans leur période de 
refroidissement. Les globes qui sont devenus obscurs 
sont naturellement plus difficiles à apercevoir, à ces 
grandes distances. On s'explique ainsi pourquoi les 
systèmes dans lesquels les planètes sont encore flam­
boyantes nous semblent prédominer. 

§ 6 2 . É T O I L E S V A R I A B L E S . 

Au reste, nous avons bien des motifs de croire qu'in­
dépendamment de ces corps qui brillent par eux-mêmes, 
il y a des planètes obscures et probablement des an­
neaux de corpuscules, plus ou moins touffus et plus ou 

12 
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moins complets , qui c irculent autour des étoi les . Tel le 
est sans doute la cause de la variabi l i té d'éclat d'un 
grand nombre d'astres. On a remarqué , par exemple , 
qu'Algol, porté sur nos cartes (n o s 2 , 3 et 4) dans la 
conste l lat ion de P e r s é e , près cel le d'Andromède, var ie 
de la quatrième à la d e u x i è m e grandeur , dans la courte 
période d'un peu moins de tro is jours . A u x env irons du 
m a x i m u m et du min imum, les c h a n g e m e n t s sont l e n t s ; 
mais , vers le mil ieu de l ' intervalle entre les e x t r ê m e s , 
la lumière de cet as tre var i e si rap idement qu'on peut 
saisir , à un quart d'heure près , l ' instant où il passe par 
son éclat m o y e n . L'étoile du tr iangle do la L y r e qui 
forme l 'extrémité orientale de la base , la plus faible du 
carré de Cassiopée, l'étoile " Mira » ou é tonnante de la 
Ba le ine (cartes n o s 2 et 3), ainsi qu'un grand nombre 
d'autres, présentent u n p h é n o m è n e analogue et sont 
n o m m é e s des é t o i l e s v a r i a b l e s . Mira descend jusqu'à 
la d ix ième grandeur , et n'est v is ible alors qu'avec une 
bonne lune t te ; tandis que, dans ses éc lats , elle brille 
pendant quinze jours c o m m e secondaire , pour s'affai­
blir bientôt et rester invis ible à l'œil nu pendant près 
d'un an . 

Il e s t rare , toutefo i s , que le c h a n g e m e n t d'éclat passe 
par des l imites aussi é tendues . Il y a de nombreuses 
éto i les , peut-être des centa ines , qui subissent de légères 
var ia t ions , presque impercept ibles . De plus , nous n'ap­
précions guère que ce l les dont les périodes sont de 
courte durée ; car, à de longs in terva l les , nous n'avons 
pas de m o y e n de comparer . N o u s pouvons seulement 
soupçonner , d'après les descript ions peu complètes de 
nos devanciers , que beaucoup d'étoiles ont l égèrement 
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p â l i , p e n d a n t que d ' a u t r e s s o n t d e v e n u e s un peu p lus 

b r i l l a n t e s . D ' a u t r e s e n c o r e o n t c h a n g é de cou l eu r , 

c o m m e S i r i u s , qui au t re fo i s é t a i t d 'un r o u g e m a n i ­

fes te e t qui f r appe au jou rd ' hu i p a r s a b l a n c h e u r . Ce ciel 

des é to i l e s f ixes, qu i , à l a p r e m i è r e i m p r e s s i o n , a q u e l q u e 

chose de s t é r é o t y p e , ne r e n f e r m e donc p a r t o u t q u e 

m o u v e m e n t s , a l t é r a t i o n s e t c h a n g e m e n t s , — l a m o b i l i t é 

d a n s l a v a r i é t é inf inie . M a i s c'est l a mob i l i t é d a n s le 

p e t i t ; ce s o n t d e s c h a n g e m e n t s qu i n e se t r a h i s s e n t 

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

ces s y s t è m e s e t de ces c o r p s . 

L a c a u s e de l a v a r i a b i l i t é p é r i o d i q u e des é to i l e s n'a 
p a s e n c o r e é t é su f f i samment e x p l i q u é e . I l n ' e s t p a s 

i n v r a i s e m b l a b l e que des p l a n è t e s ou des a n n e a u x d e 

c o r p u s c u l e s , n ' a y a n t p a s de l u m i è r e p r o p r e , c i r c u l e n t 

a u t o u r de ces c o r p s . L o r s q u ' i l s s o n t a u de là de l 'é to i le , 

ou d a n s l a con jonc t ion s u p é r i e u r e , i ls n o u s p a r a i s s e n t 

é c l a i r é s en p le in p a r l ' as tre p r i n c i p a l , e t l e u r l u m i è r e 

s 'a joute à celle de ce t a s t r e , qu i p r e n d a ins i u n m a x i m u m 

d ' éc l a t . T a n d i s qu 'à l 'époque où l a p l a n è t e ou l ' anneau 

s o n t en con jonc t ion i n f é r i e u r e , n o u s n ' en v o y o n s p l u s 

q u e l a p a r t i e o b s c u r e , e t l ' as t re c e n t r a l e s t seu l à 

b r i l l e r . P e u t - ê t r e m ê m e sub i t - i l a l o r s , d a n s c e r t a i n s 

c a s , u n e écl ipse p lus ou m o i n s c o m p l è t e . Ce qu i d o n n e 

d e la force à c e t t e e x p l i c a t i o n , c 'es t q u ' e n é t u d i a n t 

p l u s a s s i d û m e n t les é to i les v a r i a b l e s , o n r e m a r q u e , a u 

m o i n s p o u r p l u s i e u r s d ' en t r e e l les , que la p é r i o d e n ' e s t 

p a s c o n s t a n t e . E l l e e s t affectée d ' i néga l i t é s , d o n t l 'a l lure 

r a p p e l l e d 'une m a n i è r e f r a p p a n t e ce qui se p r o d u i t d a n s 

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

que l a c h a n g e a n t e de la B a l e i n é a u n e p é r i o d e m o y e n n e 
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d e 3 3 2 j o u r s , q u i c r o î t a v e c l e t e m p s à 3 5 7 , e t d i m i n u e 

e n s u i t e à 3 0 7 j o u r s , p o u r r é a u g m e n t e r e n c o r e . C e t t e 

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

b r a s s e 8 8 p é r i o d e s . C'es t e x a c t e m e n t l ' a l l u r e d ' u n e p e r ­

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

m ê m e s y s t è m e . 

D e m ê m e , l a p é r i o d e d e l a c h a n g e a n t e d e l a L y r e 

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

v a n o n - s e u l e m e n t e n d i m i n u a n t , m a i s e n d i m i n u a n t 

p l u s r a p i d e m e n t à m e s u r e q u e n o u s a v a n ç o n s . C 'es t l e 

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

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

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

t e m p s m ê m e , a c c é l è r e c o n s t a m m e n t e t d e p l u s e n p l u s 

S a t u r n e , s o u s l ' a c t i o n a t t r a c t i v e d e J u p i t e r . 

P e u t - ê t r e l e c o r p s d o n t l ' i n t e r p o s i t i o n p r o d u i t u n 

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

n u a g e d e p o u s s i è r e c o s m i q u e . H i n d f a i t r e m a r q u e r , e n 

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

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

e t q u ' e l l e s s o n t a l o r s e n t o u r é e s d ' u n e s o r t e d ' a u r é o l e 

b r u m e u s e . E n f i n , H i g g i n s , d a n s s e s o b s e r v a t i o n s d e s 

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

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

• q u a t r e j o u r s . 

§ 63. É T O I L E S T E M P O R A I R E S . 

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

t r è s - l o n g u e p é r i o d e . I l n ' e s t p a s e x t r ê m e m e n t r a r e 

d ' a p e r c e v o i r t o u t à c o u p u n e b e l l e é t o i l e , d a n s u n l i e u 
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du ciel où l'on n'en voyait point auparavant. Mais rien 
ne prouve que l'astre brille alors pour la première fois; 
on a, au contraire, quelque raison de penser qu'il s'agit 
seulement de l'éclat d'une étoile variable, atteignant 
subitement son maximum. Il y eut une apparition sem­
blable dans la constellation de l'Aigle, vers la queue du 
Serpent, en 393, puis en 798, puis en 1203, et enfin en 
1609, à des intervalles tellement réguliers de 405 { ans, 
qu'il est difficile de ne pas croire à la réapparition d'un 
seul et même astre. Chaque fois l'étoile se montrait 
soudainement, au moins pour les observateurs peu 
attentifs de cette époque ; on la remarquait un soir 
comme étoile de première grandeur ou même plus bril­
lante encore. Elle conservait sa magnificence pendant 
quelques semaines, puis commençait ensuite à pâlir. 
On continuait pourtant à la voir à l'œil nu durant plu­
sieurs mois, jusqu'à ce qu'enfin elle s'abaissât au-
dessous de la sixième grandeur sans avoir changé de 
place au -milieu des fixes qui l'entouraient. 

Telles sont à peu près les circonstances qui marquent 
l'apparition de toutes les étoiles temporaires. En 945, 
entre Cassiopée et Céphée, il en parut une qui jetait un 
éclat très-vif ; on la revit en 1264, et encore en 1572, 
du temps de Tycho-Brahé. Elle parut tout à coup, dit 
cet astronome, avec un éclatplusvif quecelui de Jupiter ; 
et, après avoir passé du blanc au jaunâtre, à l'orangé 
et enfin au grisâtre, elle s'affaiblit au point de devenir 
invisible, seize mois après son apparition. Sa période, à 
en juger par ces trois dates, serait d'un peu plus de 
trois cents ans, et l'on peut s'attendre, par conséquent, 
à revoir le même phénomène vers 1885. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce fut l 'apparition d'une étoile temporaire qui donna 
l'idée à I l ipparque de faire l e ^ r e m i e r dénombrement 
des étoi les qu'on aperçoit à l'œil nu . A lboumasar parle 
d'un astre qui s'était montré de son temps dans le 
Scorpion, et qui, si l 'astronome arabe n'a point cédé au 
goût du merve i l l eux , aurait j e t é une lumière égale au 
quart de celle de la Lune . E n 1860 , o n a vu une étoile 
paraî tre soudainement non loin d'Antarès, pour s'effacer 
au bout de quelques jours . E n 1848, il y en ava i t eu 
une dans Ophiucus; en 1866, une autre a été observée 
dans la Couronne. A u res te , si nous descendions aux 
observat ions té lescopiques , nous t rouver ions l 'anno­
tat ion de nombreuses é to i les qui ont été vues là où I o n 
n'en avai t point s ignalé auparavant , ou encore d'étoiles 
qui ont été indiquées par les observateurs , e t dont il ne 
reste plus de traces aujourd'hui. 

Tous ces phénomènes p e u v e n t - i l s cependant être 
rapportés aux révolut ions des corps les uns autour des 
autres , comme la pér iodic i té de quelques-uns d'entre 
e u x semble l ' indiquer? N ' y a - t - i l pas aussi , dans les 
as tres , de véri tables modif ications p h y s i q u e s , et ne 
v o y o n s - n o u s pas , dans q u e l q u e s - u n s au moins de ces 
c h a n g e m e n t s d'éclat, les t races de transformat ions 
pos i t i ve s , e t ce'qu'on pourrait appeler la v i e de smondes? 
L e spectre de l'étoile nouve l le de 1866 indiquait que 
ce t astre était le s iège d'un i m m e n s e incendie d'hydro­
g è n e , qu'on pourrait ass imiler aux explos ions du Solei l , 
sur une plus grande éche l le . On est presque tenté 
d'attribuer à une semblable causé les grandes var iat ions 
de lumière de la bri l lante étoi le du N a v i r e la plus rap­
prochée de la Croix du Sud. On a vu cet astre s'élever, 
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de notre propre t e m p s , avec une certa ine rapid i té , 
jusqu'à la première grandeur, subir dans son éclat p lu­
s ieurs osci l lat ions , et redescendre ensui te , mais sans 
véri table stabil i té . S ir ius , ainsi que nous l'avons dit, a 
changé de couleur il y a dix ou douze siècles : ce qui 
annonce un c h a n g e m e n t dans les é l éments de combus­
t ion. 

D e plus , la plupart des étoi les temporaires , e t de 
cel les qui présentent des var ia t ions irrégul ières , sont 
s i tuées dans la V o i e Lactée , ou du moins dans le vo i ­
s inage immédiat do ce grand amas d'étoiles, dont il 
nous reste maintenant à parler. C'est une zone remar­
quable par les c h a n g e m e n t s qui s'y accompl issent , e t 
par les exemples de déve loppement cosmique et d'évo­
lution qu'on croit y trouver . Quand on a dit que l'ap­
parit ion d'une étoile nouvel le nous rendai t -témoins de 
l 'embrasement d'un monde , on a probablement été trop 
lo in et l'on a trop général i sé . P e u t - ê t r e voyons -nous 
pourtant certains phénomènes qui se ra t tachent à la 
reconstruct ion des s y s t è m e s , après que ceux - ci ont 
fourni une carrière ent ière de formation, d'organisation 
e t de déve loppement . 

Il est certain qu'en ce qui touche l 'existence des 
as tres , nous s o m m e s beaucoup plus famil iers avec les 
procédés de refroidissement qu'avec ceux de réchauffe­
ment . N o u s comprenons m i e u x la dissipation graduel le 
de la chaleur, dont nous s o m m e s t émoins dans notre 
propre s y s t è m e , et la contract ion ou endurc i s sement 
progress i f des g lobes , que le retour à une vapor i sa t ion 
générale e t la régénérat ion d'une température é l evée . 
P o u r t a n t l'un des procédés doit entraîner l'autre. Il n'y 
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a u r a i t p a s d e p e r p é t u i t é s'il n ' y a v a i t p a s de r e n o u ­

v e l l e m e n t . S u p p o s e r que l a fo rce a n i m a t r i c e des s y s ­

t è m e s , la c h a l e u r , s ' épuise s a n s j a m a i s se r e s t a u r e r , 

c ' es t à p e u p r è s c o m m e si l 'on i m a g i n a i t q u e l ' h o m m e 

c ro î t , se d é v e l o p p e e t v ie i l l i t s a n s se r e p r o d u i r e . L a 

d e r n i è r e q u e s t i o n s u g g é r é e p a r l ' é tude d u cie l e s t p r é ­

c i s é m e n t cel le d u d é v e l o p p e m e n t g r a d u e l d e s s y s t è m e s . 

C 'es t p a r c e t e x a m e n q u e n o u s a l l o n s t e r m i n e r ce p e t i t 

v o l u m e , e n t â c h a n t de n o u s f o r m e r u n e p lu s j u s t e idée 

d e l ' ac t iv i t é qu i r è g n e d a n s l e s c i eux . 
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CHAPITRE VII. 

§ 6 4 . VOIE LACTÉE. 

B i e n q u e les é to i les d e s d i v e r s e s g r a n d e u r s s o i e n t 

d i s t r i b u é e s d 'une m a n i è r e à peu p r è s éga l e d a n s t o u t e s 

l e s r é g i o n s du c ie l , il s 'en fau t de b e a u c o u p que c e t t e 

é g a l i t é subs i s t e d a n s les dé t a i l s de l e u r a r r a n g e m e n t . 

Au c o n t r a i r e , e n p a r c o u r a n t l a v o û t e cé l e s t e avec le 

t é l e s cope , on v o i t t a n t ô t u n e d i s s é m i n a t i o n a s sez r é g u ­

l i è r e d e s a s t r e s , t a n t ô t u n e r a r e t é r e l a t i v e e t t a n t ô t 

u n e c o n d e n s a t i o n . I l y a des e n d r o i t s où les p e t i t e s 

é to i les s o n t si s e r r é e s , q u e t o u t u n g r o u p e fa i t s u r l 'œil 

u n e i m p r e s s i o n u n i q u e , c o m m e celle d 'un p e t i t n u a g e 

l u m i n e u x . Ce s o n t l es nébuleuses. Q u e l q u e s - u n e s d e 

ces t a c h e s , a s sez b r i l l a n t e s p o u r ê t r e v i s ib les à l 'œil 

n u , s o n t m a r q u é e s s u r les c a r t e s j o i n t e s à ce v o -
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lume. On en voit des exemples dans les conste l la t ions 
d'Andromède, du P e t i t Chien et du Cancer . Mais , pour 
ce pet i t nombre qu'on dist ingue à la vue s imple , il y e n 
a des mil l iers qu'on vo i t s e u l e m e n t dans l e s l u n e t t e s , 
et , parmi ces dernières , se t r o u v e n t cel les qui offrent 
le plus d'intérêt. 

Lorsqu'on s'arme d'un puissant té lescope, on observe 
que beaucoup de ces taches bri l lantes se décomposent 
en étoi les individuel les , ou, comme disent les a s t r o ­
n o m e s , que la nébuleuse se résout . On l'appelle alors 
un amas, réservant le nom de nébuleuses proprement 
dites pour les taches qui conservent leur cont inuité , et 
qui semblent formées de gaz incandescents . Il y a dans 
le ciel des a m a s d'étoiles de la plus grande r ichesse . 
Il y en a dans lesquels des é to i les de couleurs diffé­
rentes figurent les unes à côté des autres . On en voit 
qui sont composés d'astres tous semblables entre e u x , 
tous éga lement faibles, et comme éga lement d i s séminés . 
P u i s , on en rencontre d'autres, qui sont irrégul iers e t 
parsemés d'étoiles plus bri l lantes que leurs v o i s i n e s . 
Beaucoup d'amas présentent une forme g lobula ire , 
avec une concentrat ion plus grande des é to i les au centre 
ou vers le centre , quelquefois en deux ou trois points 
intér ieurs bien dist incts entre eux . Mais d'autres sont 
a l l o n g é s , d'autres a n g u l e u x , d'autres encore profon­
dément découpés et de figures bizarres . On en c i t e qui 
ont l'aspect d'un coin, avec les étoi les les plus bri l lantes 
et les plus serrées placées au sommet . 

Les amas et les nébuleuses propres ne sont pas 
toujours i so lés . On dirait souvent qu'ils affectent une 
certaine tendance à se montrer plus ou moins rappro-
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chés . Il y a de grands espaces dans le ciel où ils sont 
rares ; puis , tout d'un coup on les vo i t se mult ipl ier , e t 
tenir par centa ines dans une étroite région. Les Nuées 
de Magellan, dans le vo i s inage du pôle Sud, sont des 
exemples de cette accumulat ion. Ce sont deux taches 
de grandeur inégale , v is ibles à l'œil nu . Chacune e s t 
composée d'un nombre considérable de nébuleuses 
résolubles et irréso lubles , en tremêlées de beaucoup 
d'étoiles détachées . C'est une plus grande condensat ion 
de ce qu'on voi t dans le ciel tout ent ier . 

Mais , de toutes ces concentrat ions , il n'y en a pas de 
plus remarquable que la Voie Lactée *. C'est une im­
m e n s e ce inture , qui fait le tour ent ier du ciel, et qui 
renferme à profusion les pet i tes é to i les , les nébuleuses 
proprement dites et les amas . W i l l i a m I iersche l portai t 
à so ixante-quinze mil l ions le nombre des étoi les que 
son grand té lescope aurait permis d'apercevoir dans la 
V o i e Lactée . Dans certa ins endroi ts , la condensat ion 
es t si r iche que les étoi les e t les nébuleuses je t tent , dans 
les grandes lunettes , un éclat qui es t parfois sensible 
avant que les objets m ê m e s entrent dans le champ. 

De la disposit ion de la V o i e Lac tée en ceinture con­
t inue autour de nous , on infère que cette agg lomérat ion 
de corps cé lestes const i tue une sorte de disque ou p la ­
teau g igantesque , dans l 'épaisseur duquel nous s o m m e s 
s i tués . La concentrat ion des étoi les et des nébuleuses 

1 Vulgairement le " chemin de Saint-Jacques. » Ce nom lui fut 
donné par Eginhart et Charlemagne,un soir qu'à Aix-la-Chapelle 
ils regardaient le ciel ensemble , et que la Voie Lactée s'abaissait^ 
à l'horizon du Sud-Est. 
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étant un peu plus forte dans une moitié de la Voie 
Lactée qu'elle ne l'est dans la moitié opposée, on 
suppose aussi que le système solaire n'est pas placé au 
centre de cette immense roue, mais un peu plus près du 
bord du Midi. 

Il peut même y avoir deux disques ou anneaux en­
châssés l'un dans l'autre, puisque la Voie Lactée se 
dédouble en deux bandes, depuis la constellation du 
Cygne jusqu'à celle du Scorpion. L'espace, ou fente entre 
les deux lanières, nous semble relativement obscur. 

Il n'est pas cependant entièrement dépouillé d'objets 
célestes. Mais, près de la Croix du Sud, il y a, dans la 
Voie Lactée, des lacunes de petite étendue, où les étoiles 
et les nébuleuses font soudainement- défaut. Il en résulte 
un contraste si nettement marqué et une impression 
d'obscurité si frappante, que les marins appellent ces 
taches les Sacs de Charbon. 

§ 65 . N É B U L E U S E S . 

On a douté un instant qu'il y eût de véritables nébu­
leuses. En faisant usage de télescopes d'une puissance 
croissante, on voit, en effet, beaucoup de ces nuages 
lumineux se résoudre en une multitude d'étoiles sépa­
rées. Un nombre notable de ceux qui avaient résisté à 
William Herschel, se sont décomposés en étoiles dis­
tinctes dans le grand télescope de Rosse. Ce n'étaient 
donc pas de vraies nébuleuses, mais seulement de sim­
ples amas. Quelques astronomes en concluaient que la 
résolution des nébuleuses n'était qu'une question de 
force optique, et qu'avec le temps et le progrès de nos 
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instruments, il n'y aurait plus une seule de ces taches 
lumineuses qui pourrait passer pour une vaste agglo­
mération de matière vaporisée : il n'y aurait partout 
que des étoiles occupant chacune un espace restreint. 

Cependant William Herschel et son fils John Horschel 
avaient dit qu'entre l'apparence des amas, même les 
plus serrés, et celle de certaines nébuleuses qu'ils con­
sidéraient comme essentiellement gazeuses, il y a une 
différence remarquable. Les premières offrent un cer­
tain pétillement intérieur, si l'on peut s'exprimer ainsi, 
qui trahit l'existence de points brillants individuels, 
lors même qu'on ne distingue pas ces points séparé­
ment ; tandis que, dans d'autres cas, la lumière a quelque 
chose d'uni, de constant, de placide, comme si elle pro­
venait d'une masse continue. Cette distinction est sans 
doute difficile à faire dans un grand nombre de cas 
particuliers. Mais l'étude des spectres a prouvé qu'elle 
n'est pourtant pas illusoire. II y a, dans le ciel, autre 
chose que de simples amas d'étoiles ; il y a de grandes 
masses gazeuses, puisque certaines nébuleuses irréso­
lubles donnent des spectres à raies claires, au lieu des 
raies obscures que fournissent les corps à poussière 
incandescente, tels que le Soleil. 

La plupart de ces spectres présentent, par exemple, 
la raie verte de l'hydrogène. Mais ce gaz donne égale­
ment deux autres raies, l'une dans le bleu et l'autre dans 
le rouge, qu'on ne retrouve pas toujours dans les nébu­
leuses. Quelques physiciens en infèrent que la matière 
de ces corps serait dans un état plus élémentaire que 
npus ne la voyons dans aucun de nos gaz. Quoi qu'il 
en soit à cet égard, le fait est acquis aujourd'hui qu'il 
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1 9 0 C H A P I T R E v u . — § «;;. 

ex i s te des nébuleuses formant rée l l ement des m a s s e s 
cont inues , de vra is nuages de gaz incandescent . 

Rien n'est plus curieux que de parcourir la série des 
formes affectées par les nébuleuses . D'abord viennent 

N é b u l e u s e s . • 

F i s * . 1. F i g . 2 . F i g . 3 . F i g . 4 . 

les taches globulaires (fig. 1 e t 2), qui sont l e s plus 
communes dans le ciel , et qui portent souvent dans leur 
intérieur un ou plusieurs centres de condensat ion. Quel­
ques-unes toutefois , appelées planétaires, parce qu'elles 
rappel lent le disque rond et uniforme d'une planète , sont 
d'un éclat t e l l ement égal dans toute leur é tendue , qu'il 
est impossible d'y s ignaler aucune part iculari té (fig. 3). 

Mais d'autres nébuleuses c irculaires ont dans leur se in 
de véritables é to i les ; et l'on e n s igna le où l'étoile est 

l'objet principal , tandis que la né­
buleuse se réduit à une s imple au­
réole , parfois à peine v i s ib le au­
tour de cet astre central (fig. 4). 

Il y a des nébuleuses qu'on a p ­
pel le cométaires, parce qu'elles 
rappel lent l'aspect des c o m è t e s , 
a y a n t une condensat ion plus mar-

NêbuieuB. du Navire t&g. 5). quée dans une des ex trémi té s 
(fig. 5). Il y en a de lenticulaires, c o m m e celle de la 
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C H A P I T R E V U . — § 191 

TIAT'UJ -IIJ№*&5 5ISP|£& 

Queue du Lion (fig. G), qui ressemblent à des n i a s se s 

aplat ies par l'effet de leur 

rotat ion. D'autres sont cm -

nulaires (fig. 7 et 8), com­
me si le mouvement trop 

rapide avai t é vidé le centre 

et rejeté toute la m a s s e 

dans le pro longement du 

plan de l'équateur. O n en 
V O I T . U N E D E Ce g e n r e A U - - N é b u l e u s e l « n t i e u l a i r e d u L i o n ( E S . 6 ) . 

tour de l'étoile inférieure de l'épée d'Orion; mais ic i , 

cet te étoi le figure L'astre central , dont la nébuleuse 

e l le -même const i tue l'anneau enve loppant ; tandis que, 

D'autres fois , il n'y a pas d'étoile au centre , ou bien 

nous n'en v o y o n s pas . On ment ionne , dans L A nébu­

leuse de la variable du N a v i r e , dont il a été ques ­

t ion plus haut (§ 03), un espace noir , en forme D E 

c a l i c e , où pa­

ra issent trois 

pet i tes étoi les 

qui, peut-être , 

ne font pas 

part ie du s y s ­

t è m e ; e t , dans 

quelques a u ­

tres D E ces t a ­

c h e s br i l lantes , IL y a deux v ides intér ieurs , qui don­

N E N T À toute la m a s s e LA figure généra le d'un 8-. I l 

s'agit là , sans doute, de nébuleuses couplées, dont 

chaque é lément renferme à son centre U N vide obscur. 

A u reste , l es anneaux ne sont pas toujours s imples . 

N ë b u l e u s H a n n u l a i r e d e l a L y r e N è r m l t u i s e a n n u l a i r e , p r è s de "y 
d ' A n d r o m è d e ( f ig . 8 ) . 
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Ils se multiplient parfois avec une richesse et une 
variété de détails qui sont admirables. En avant de la 
tête du Lion, il y a une nébuleuse composée d'une di­
zaine d'anneaux concentriques, enchâssés les uns dans 
les autres ; l'espace central est étroit, et le centre même 
est occupé par une sorte de balle lumineuse, comme 
Saturne au milieu de ses anneaux. 

Un peu au-dessous de l'angle Sud-Ouest du carré de 
Pégase, on voit une autre nébuleuse semblable, ayant 
aussi au centre une masse globulaire, et autour de 
celle-ci de nombreux anneaux; mais il y a , en outre, à 
la bordure du système, une sorte de disque ou plateau 
qu'on voit à peu près par sa tranche. Entre Pégase et 
Cassiopée, une autre nébuleuse présente deux anneaux 
concentriques parfaitement distincts, qui offrent une 
particularité curieuse : ils se relèvent en un point, 
tellement qu'on ne peut pas les considérer comme des 
anneaux fermés, mais que chacun d'eux forme plutôt 

un tour d'hélice, comme on 
en voit à nos tire-bou­
chons. 

Cette forme nous amène 
aux nébuleuses spirales, 
étudiées d'abord par Rosse, 
il y a un peu plus de vingt 
ans. On y voit la matière 
disposée comme les spires 
d'une gigantesque coquille 

N é b u l e u s e s p i r a l e d e l a V i e r g e ( f i g . 9). (f¡g_ QJJ ¿ J r a i t qu'un l a 

surprend dans l'acte de s'enrouler autour du noyau. 
Tantôt la spirale est une, et se ploie régulièrement 
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c o m m e l e ressort d'une m o n t r e : telle es t cel le qui se 
trouve un peu au delà de la Queue de la Grande Ourse, 
e t tel le est auss i cel le qui const i tue l e t ype de toute la 
c lasse , la célèbre nébuleuse de l'Oreille du Chien, au 
N o r d de Sir ius . D'autres fois, les c irconvolut ions sont 
mult ipl iées , comme les ai les de l'hélice d'un v a i s s e a u . P r è s 
de la pointe méridionale de la conste l la t ion du Tr iangle , 
il y a u n e nébuleuse qui j e t t e les c o m m e n c e m e n t s de 
quatre spires principales et de plus ieurs autres spires 
de moindres d imens ions , rappelant ces roues dont les 
rais , au l ieu d'être droits , ont une forme arquée. 

L e s sp ires , d'ailleurs, n e sont pas toujours si bien 
dess inées ni si cont inues . Ce sont souvent des com­
m e n c e m e n t s de spires, des bandes plus ou moins cour­
bées , que la masse nuageuse je t te au dehors de divers 
cô tés . On appelle nébuleuses à bras cel les qui nous 
présentent d e semblables appendices . Que lques -unes 
sont fort r iches en l a m b e a u x cour­
b é s . U n p e u au Nord d'Orion, entre 
cet te conste l lat ion et Aldébaran, 
o n v o i t u n e tache lumineuse de for­
me ovoïde,qui est entourée de bras 
courbés symétr iquement comme 
des tentacules (fig. 10) .Vers l e mi ­
l ieu de la conste l lat ion du Capri­
corne, l e té lescope rencontre une 
nébuleuse faible et bleuâtre , qui 
o f fre une figure lent iculaire bien 
marquée , aVeC Un renflement Cen- G u í e n s e d u T a u r e a u ¡fis- 1 0 ) . ' 

tral . Dans ce renflement apparaissent quelques str ies de 
lumière plus bri l lantes que le r e s t e , et paral lè les à l'axe 

1 3 
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d e l o n g a t i o n . A u t o u r sont quatorze ou quinze bras r é ­
gu l i èrement e spacés , courts et sans courbure apparente . 

Mais un des cas les plus in téressants , c'est celui d'une 
nébuleuse p lacée i m m é d i a t e m e n t e n dehors du carré 
de la Grande Ourse , du côté opposé au pôle . C'est une 
nébuleuse couplée , dont chacun dos deux é léments porte 
en son mi l i eu une m a s s e centra le , entourée d'un v ide , 
puis d'un anneau l u m i n e u x . Il s emblera i t m ê m e que 
chaque anneau se compose l u i - m ê m e de plusieurs ron­
del les concentr iques . Mais le fait v r a i m e n t curieux, 
c'est qu'en dehors des a n n e a u x , il y a des bras , e t que 
ceux-c i , au l ieu de se courber dans un m ê m e sens , 
comme nous l 'avions v u jusqu'ici, se p l ient s y m é t r i ­
quement dans d e u x sens opposés . Il est probable qu'une 
sér ie appart ient à l'un des é l ément s du couple , tandis 
que l'autre série es t a t tachée à l'autre é l é m e n t . 

On trouve dans b ien des nébuleuses une combinaison 
de plus ieurs t y p e s . I l y a, par exemple , au Sud de 
l'étoile Castor, une nébuleuse à bras dont les appen­
dices , quoique courts , sont t rè s -v i s ib l ement courbés , 

et ce la dans u n m ô m e sens . P u i s , 
au delà de ces courtes lan ières se 
v o i e n t deux anneaux concentr iques 
qui enve loppent la m a s s e princi ­
pale . C'est à la fois une nébuleuse 
à bras et une nébuleuse annula ire . 
Sur le plus pet i t côté du tr iangle 
de la L y r e ex i s t e une nébuleuse 
formée de deux cercles d'étoiles qui 

sont concentr iques , et de quelques s tr ies lumineuses qui 
t raversent le v ide intérieur (fig. 11). Tout autour du 

Nébuleuse de la Lyre (fig. li). 
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cercle externe se dessinent des bras peu étendus, mais 
courbes, et tous plies dans une même direction. 

On retrouve, en outre, parmi les nébuleuses, les par­
ticularités qui distinguent les étoiles. On y reconnaît, 
par exemple, des différences de couleur. Il y en a qui 
nous offrent des teintes vertes, ou rouges, ou bleues. 
John Herschel signale dans la Croix du Sud une petite 
nébuleuse planétaire qui est d'un bleu bien prononcé. 
Il y a des nébuleuses doubles, dont les deux éléments 
tournent lentement l'un autour de l'autre, comme dans 
le cas des étoiles multiples (§ 61) . Il y a des nébuleuses 
variables. D'Arrest en cite trois, renfermées dans une 
région du ciel moins étendue que le carré de Pégase, 
et qui non-seulement varient périodiquement d'éclat, 
mais dont les minima arrivent ensemble. Enfin, il y a 
des nébuleuses qu'on pourrait appeler nouvelles, ou du 
moins qu'on n'avait pas notées auparavant, tandis qu'il 
y en a d'autres qui disparaissent, comme l'a fait, vers 
1 8 5 6 , la petite nébuleuse, près de la pointe septentrio­
nale du V du Taureau. 

Les mêmes phénomènes qui se passent parmi les 
étoiles se passent donc aussi parmi les nébuleuses. 
Mais celles-ci nous offrent, dans la variété des formes 
qu'elles affectent, un sujet d'étude particulier. William 
Herschel a le premier fixé l'attention sur cette série 
régulière d'aspects, et sur la signification probable de 
ces différents types, déduite de leur apparente gra­
dation. 
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§ 66. HYPOTHÈSE N É B U L A I R E . 

Lorsque le v o y a ­

geur passe dans une 

forêt, dit W i l l i a m 

Hersche l , une forêt 

de chênes par e x e m ­

ple, une chose le 

frappe, c'est l ' inégal 

déve loppement des 

arbres qui compo­

sent la masse . L e s 

uns sont des co losses 

majes tueux , dont la 

couronne annonce 

la v igueur e t l 'an­

c ienneté ; d'autres 

n'ont pas la tète si fournie et n'étendent pas si lo in 

leurs r a m e a u x ; d'autres encore sont g r ê l e s , plus 

verts et plus tendres ; d'autres enfin ne font que sortir 

du g land . Or, cet te différence entre les individus re ­

présente j u s t e m e n t les phases d iverses du développe­

m e n t du chêne . On vo i t rapprochés , et dans le m ô m e 

m o m e n t , des états qui dans le t emps se succèdent avec 

une ex trême lenteur. E n sorte que le voyageur , sans 

avoir passé sa v i e à survei l ler la croissance d'un arbre, 

pourrait cependant se rendre compte de ce déve loppe­

ment , c o m m e s'il l 'avait suivi dans le cours du t e m p s . 

L'idée de W i l l i a m H e r s c h e l étai t donc que les diffé­

rentes c lasses de nébuleuses montrent les phases di-

W i l l i a m H e r s c h e l . 
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C H A P I T R E VII . _ § 6 G . 197 

verses de l 'évolution des s y s t è m e s . L e s nébuleuses 
g lobulaires représentent la phase première , quand la 
m a t i è r e i n c a n d e s c e n t e , v o l a t i l i s é e , commence à se 
grouper sous l'influence de l 'attraction mutuel le des 
molécu les qui la composent . Mais la condensat ion croît 
progres s ivement vers le centre , e t la mat ière commence 
à se grouper autour d'un point intérieur, et quelquefois 
de plusieurs . Le plus souvent toutefois , il n'existe qu'un 
seul noyau . A v e c les progrès du refroidissement , la 
masse se contracte ; en se contractant , elle tourne plus 
v i te sur e l l e - m ê m e ; e t , par l 'accélération de cette 
rotat ion , elle s'aplatit davantage , et son équateur s'étale 
dans son plan c o m m e une sorte de plateau. L a nébu­
leuse alors se présente sous une forme lent iculaire , 
a v e c un renf lement central plus ou moins marqué . 
Quand la rotat ion est plus rapide encore, la c irconfé­
rence se dé tache sous forme d'anneau, et cet anneau 
tourne alors autour du,noyau dont il se sépare . Par fo i s 
m ê m e la rotat ion es t assez rapide pour creuser toute 
la m a s s e dans son centre , ne formant qu'un anneau 
dépourvu de n o y a u . 

L a plupart de nos 'lecteurs n'ignorent pas que ces 
effets de la rotat ion ont été reproduits , dans des e x p é ­
r iences du plus haut i n t é r ê t , ' p a r notre compatr iote 
P l a t e a u . Lorsqu'on place une pet i te quanti té d'huile 
dans u n l iquide qui possède e x a c t e m e n t la m ê m e den­
sité, l'huile ne monte ni no descend, puisqu'elle n'est ni 
plus légère ni plus lourde que le mil ieu qui la cont ient : 
el le reste donc suspendue dans le l iquide, soustra i te à 
la pesanteur . El le figure alors ces mondes qui sont 
i so lés dans l'espace, sans qu'aucune force extér ieure 
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soit suffisante pour nous cacher les conséquences de 
l'attraction mutuelle de leurs parties constituantes. 
L'huile ainsi livrée à elle-même prend une figure glo­
bulaire. Mais si l'on imprime à la goutte un mouvement 
de rotation, on voit d'abord la sphère s'aplatir sous ses 
pôles, puis, quand le mouvement devient plus rapide, 
se creuser dans son centre et former enfin un anneau. 

Cette succession de phénomènes est parfaitement 
conforme aux lois de la mécanique ; mais combien elle 
frappe davantage quand on la reproduit par l'expé­
rience et à volonté! Les nébuleuses annulaires sont 
celles dont la vitesse a détaché l'anneau ou ceinture. 
Et s'il y a plusieurs anneaux concentriques, c'est que 
le phénomène s'est répété ; c'est qu'après avoir perdu 
un premier anneau extérieur, la masse centrale, se 
refroidissant toujours, se contractant, et gagnant par 
suite en vitesse, a chassé pour ainsi dire sur son équa-
teur un nouvel anneau, intérieur au premier, et ainsi 
de suite, autant de fois que le phénomène a pu se renou­
veler. 

Finalement, il ne reste au milieu de la masse que la 
partie la plus condensée de la nébuleuse : c'est ordi­
nairement une étoile, parfois une étoile multiple, comme 
si les anneaux avaient donné naissance, en se concen­
trant à leur tour sur un de leurs points intérieurs, à 
autant de globes particuliers. Enfin, il ne reste souvent 
autour de l'étoile qu'une simple auréole, la trace der­
nière d'une nébulosité presque toute condensée au­
jourd'hui. 

William Herschel voyait ainsi, dans les différents 
états des nébuleuses, les phases diverses d'évolutions 
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qui, partant de la diffusion générale du gaz , nous 
amènent à une concentration finale. Laplace donna à 
cette hypothèse, qu'on appelle aujourd'hui l'hypothèse 
nébulaire, le poids de son importante adhésion. Il fit 
une application de ces idées au système solaire, qu'il 
regardait comme ayant composé à l'origine une vaste 
nébuleuse. Celle-ci, pensait-il, s'était contractée par 
degrés, et continue encore à se condenser en se refroi­
dissant. 

"William Herschel ne connaissait pas les nébuleuses 
spirales, fort imparfaitement déchiffrées de son temps. 
Ce type, qu'il n'avait pas pu considérer, semblait, lors­
qu'il fut découvert, faire brèche à sa théorie. En effet, 
il ne s'agissait ici ni d'aplatissement ni d'anneaux. Il ne 
s'agissait pas de mouvement circulaire, à une distance 
égale ou à peu près égale du centre, comme pour les 
planètes autour du Soleil. Mais on s'aperçut bientôt 
que ces traînées qui figurent des spires, ne sont pas en 
réalité si en dehors de la loi commune. Ce sont des 
anneaux ou parties d'anneaux dont une extrémité se 
rapproche du globe central. Or, c'est là justement ce 
qui doit se produire quand les anneaux ont à se mou­
voir dans un milieu fortement résistant. 

L'hypothèse nébulaire n'est donc pas infirmée. Son 
application au système solaire rend compte, au con­
traire, de tant de détails et elle a fait, depuis l'époque de 
Laplace, des progrès si réels, qu'elle acquiert chaque 
jour une plus grande probabilité. 
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§ 67. O R I G I N E D U SYSTÈME SOLAIRE. 

P e r s o n n e ne contes te aujourd'hui que la Terre n'ait 
possédé dans le passé une température e x t r ê m e m e n t 
é levée . L a masse ent ière étai t au moins ramoll ie , 
puisque le globe a pu s'aplatir sous ses pôles par l'effet 
de sa rotat ion. Les roches é ta ient fondues , puisqu'elles 
ont coulé comme la lave de nos vo lcans . P o u r se figurer 
la condit ion originel le de notre p l a n è t e , il suffit de 
remonter le cours de ce p h é n o m è n e de refroidissement , 
qui se continue encore de nos jours . A v a n t la formation 
du n o y a u l iquide, tous les é l ément s cons t i tuant s de la 
Terre deva ient être à l'état de vapeurs . N o t r e p lanète 
é ta i t alors un pet i t Sole i l , dans lequel se passa i en t les 
m ê m e s réact ions qui se produisent aujourd'hui dans c e t 
astre central . 

Mais la conséquence d'une haute t empérature , c'est 
une i m m e n s e e x t e n s i o n de vo lume . L a mat i ère qui 
compose notre globe formait donc autrefois un sphé­
roïde énorme, qui s'étendait au delà m ê m e de l'orbite 
que la Lune parcourt . Ces deux corps é ta ient alors 
confondus dans une m a s s e unique , que l'on pourrait 
appeler le menstrue commun duquel ils deva ient sort ir . 

A mesure que cet te masse se refroidissait et que sa 
rotat ion devenai t plus rapide, l 'équateur se renflait, 
puis faisait une pu i s sante sai l l ie . B i e n t ô t cet équateur , 
n e pouvant plus suivre le m o u v e m e n t de la part ie cen­
trale , devai t se détacher et former un vér i table anneau . 
Mais c'était pour se briser presque tout de sui te , c a r 
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Jes condit ions d'équilibre n'existent pour des anneaux 
semblables que dans dos cas très-part icul iers . L e s frag­
ments se suivaient dans une orbite commune autour 
de la Terre , et, réag i s sant par leur attract ion mutuel le , 
i ls se sont à la longue réunis au plus gros d'entre e u x . 
Ains i s'est formée la Lune , qui. se refroidissant toujours, 
est passée success ivement à l'état l iquide, puis à l'état 
solide, e t continue à circuler autour de nous . 

L e m ê m e ra i sonnement s'applique aussi bien au s y s ­
t è m e sola ire . Il rend compte des part icular i tés m ê m e s 
de l 'organisat ion de ce s y s t è m e , sans ex iger l ' interven­
tion d'une seule c irconstance nouvel le , sans recourir à 
d'autres forces phys iques e t mécaniques que ce l les que 
nous connaissons . 

L e sys t ème , ne formant qu'une seule masse vapor i sée , 
embrassai t l'espace occupé aujourd'hui par toutes les 
p lanètes . Le S o l e i l , dont ces p lanètes n'étaient pas 
encore séparées , s'étendait par delà l'orbite de N e p t u n e , 
formant une nébuleuse plutôt qu'une étoi le , et tournant 
l entement sur lu i -même à peu près autour de l'axe qu'il 
conserve encore aujourd'hui. E n se contractant et en 
augmentant de v i tesse , il abandonna succes s ivement 
dans sa retrai te des anneaux détachés de son équateur. 
Chacun de ces anneaux donna na issance à une planète . 
L e s premiers , formés des parties les plus raréfiées, et, 
dans un t emps où la nébuleuse entière é ta i t immen­
sément d i la tée , n e deva ient pas contenir autant de 
mat ière que ceux qui se détachèrent un peu plus tard. 
Saturne a, en effet, plus de masse qu'Uranus e t que 
N e p t u n e , et Jupiter en a plus que Saturne . 

Mais aux premiers anneaux, ressemblant à d'im-
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menses gabions circulaires, succédèrent des anneaux-
tablettes. Le Soleil, en se réduisant, s'accélérait telle­
ment dans sa rotation, que la matière s'étendait dans 
le plan de 1 equateur sous la forme d'un disque ou palet. 
Les fragments d'un anneau plat, en se joignant les uns 
aux autres, donnaient naissance à une planète dont la 
rotation propre s'opérait dans le sens de sa révolution, 
et dont l'équateur ne pouvait pas s'éloigner beaucoup 
du plan de l'orbite. La dissidence de ces plans, fort 
grande dans les planètes extérieures du système, va, en 
effet, en diminuant lorsqu'on arrive à Saturne et sur­
tout à Jupiter. 

Jusque-là, l'attraction des planètes déjà détachées, et 
circulant au dehors, n'avait pas été suffisante pour 
exercer une grande influence sur la nébuleuse. Mais, 
après la formation de Jupiter, dont la masse est si con­
sidérable, l'action attractive de ce globe devait hâter la 
séparation des anneaux suivants. Les zones, d'ailleurs, 
se rétrécissaient : les anneaux ne couvraient plus que 
de petites circonférences, et ne pouvaient former que 
de petites planètes. On sait que c'est en effet ce qui est 
arrivé. Même dans la zone immédiatement intérieure 
à Jupiter, l'anneau, aminci outre mesure et détaché 
prématurément, n'a pas pu engendrer de globe. Les 
fragments ne se sont pas réunis. L'attraction de Jupiter 
les a immédiatement dérangés. Au lieu de se suivre à 
la file pour s'attirer et se recomposer, ils ont été attirés 
en dehors de leurs orbites primitives. Les excentricités 
surtout ont été affectées ; les mouvements sont devenus 
indépendants, et chaque petite masse a formé son 
astéroïde, qui s'est bientôt refroidi, consolidé et éteint. 
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Mais , à mesure qu'on s'éloigne ensu i te de la p lanète 
troublante , les p h é n o m è n e s se reproduisent , dans la 
m a s s e intér ieure , de l a m ê m e m a n i è r e qu'ils se sont 
passés dans la grande nébuleuse . L a Terre , qui v i ent 
après M a r s , e s t p lus vo lumineuse que lui . Son anneau 
s'est formé, parmi les pet i tes p lanètes , dans des c ircon­
s tances analogues à celui de Jupiter parmi les g r o s s e s . 
L a Terre e s t le Jupiter des p lanètes intér ieures , e t c'est 
la seule de ces p lanètes dont le vo lume a i t é té suffisant 
pour donner na i s sance à un sate l l i te . 

Il e s t in téressant de noter que des disposi t ions ana ­
logues se re trouvent dans les s y s t è m e s part icul iers des 
planètes qui ont un cor tège . On est , par conséquent , 
fondé à penser que les m ê m e s c irconstances y ont g o u ­
verné les é v é n e m e n t s . A ins i , c o m m e règle généra le , l es 
satel l i tes extér ieurs sont p lus v o l u m i n e u x que l e s sate l ­
l i tes in tér i eurs . M a i s ce n'est pas non plus le plus 
é loigné de la p lanète qui es t le co losse , pas plus que la 
planète N e p t u n e ne peut disputer la pa lme à Jupiter. 
Dans le s y s t è m e de Saturne, le sate l l i te qui l 'emporte 
sur tous les autres es t le 6 m 0 sur 8, et dans le s y s t è m e 
de Jupiter , c'est le 3 m e ou a v a n t - d e r n i e r qui est l e 
géant '. Ajoutons que les a n n e a u x non encore br isés 

1 L a s u c c e s s i o n d e s d i s t a n c e s à l a p l a n è t e m o n t r e , d a n s l e 

s y s t è m e d e S a t u r n e , d e u x l a c u n e s , a n a l o g u e s à c e l l e q u i e x i s t e 

e n t r e M a r s e t J u p i t e r ( § 51 ) . L ' u n e t o m b e e n t r e l e s d e u x s a t e l l i t e s 

e x t é r i e u r s , e t l ' a u t r e e n t r e l e 5 e e t l e 6 e . E l l e s r é p o n d e n t s a n s 

d o u t e à d e s z o n e s d ' a s t é r o ï d e s q u i c i r c u l e n t a u t o u r d e l a p l a n è t e . 

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

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

p l a n é t a i r e s o n t i m m é d i a t e m e n t e n d e d a n s d e J u p i t e r î 
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de Saturne sont à l'intérieur de tous ses sate l l i tes , et 
c'est là , en effet, qu'ils deva ient se trouver, puisqu'ils se 
sont détachés plus récemment . , 

Il n'y a pas m ê m e jusqu'au nombre des sate l l i tes dont 
on ne puisse se rendre compte , au m o i n s d'une manière 
généra le , dans l 'hypothèse nébulaire . Toutes choses 
éga les d'ailleurs, les anneaux se détachent d'autant plus 
a i s é m e n t que la force centrifuge engendrée par la rota­
t ion es t plus considérable par rapport à l 'attraction de 
la p lanète . Or, nn sait combien la rotat ion des planètes 
ex tér ieures es t rapide, et , par conséquent , leur force 
centrifuge importante . Mais ce n'est pas tout encore. 
D a n s Uranus et dans Saturne , la force centrifuge est 
plus considérable par rapport à la pesanteur , qu'elle ne 
l'est dans Jupiter . Auss i n ' e s t - c e pas ce t te dernière 
p lanète qui a le plus riche cortège de sate l l i tes . Dans 
Jupiter , le rapport de c e s deux forces est 1 à 8 ; mais 
dans Saturne , il est 1 à 6. Or, la première de ces pla­
nè tes n'a que quatre sate l l i tes , pendant que la seconde 
en a huit , ainsi que trois anneaux . 

Maintenant l'état phys ique des globes v i e n t corro­
borer ces tra i t s généraux . P l u s les planètes sont an­
c iennes , plus la mat ière qui les const i tuait possédait 
une température é levée . Le phénomène du refroidis­
sement doit donc être moins avancé dans les planètes 
formées les premières , tandis que ce refroidissement a 
dû porter bien d'autres conséquences dans les globes de 
récente formation. Or, les p lanètes les plus anc iennes , 
ce sont les p lanètes ex tér i eures . Indépendamment de 
cette haute température originaire , e l les ont un vo lume 
te l , que le refroidissement n'a pu être pour e l les qu'ex-
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c e s s i v e m e n t lent . E h bien, Saturne et Jupiter, l es seules 
que nous pouvons étudier avec fruit (Uranus et N e p ­
tune étant trop loin) ne paraissent pas encore solidifiées. 
Tandis que les planètes intérieures , à commencer par 
Mars , offrent au moins une croûte sol ide, puisqu'elles 
ont des taches fixes à leur surface, ou m ô m e dos m o n ­
tagnes que nous avons pu mesurer . 

§ 68 . UNITÉ D U SYSTÈME SOLAIRE. 

A u reste , l'unité du s y s t è m e solaire et la commu­
nauté d'origine de tous les corps dont il se compose , 
res sor tent de faits de différente nature . Ains i , dès 
l'abord, nous v o y o n s toutes les p lanètes circuler dans 
des orbes concentr iques , tracés tous autour du Sole i l . 
Les p lans de ces orbites sont e x t r ê m e m e n t vo i s ins les 
uns des a u t r e s , t e l l e m e n t qu'on peut comparer ces 
g lobes à des balles qui rouleraient toutes sur un m ê m e 
plateau. E t ce qui est plus remarquable encore , ce plan 
c o m m u n ou à peu près commun de circulation coïncide 
presque a v e c celui de l 'équateur du Solei l . L'inclinaison 
de l'orbite de Mercure sur l'équateur solaire n'est pas 
d'un t iers de degré , e t l 'angle augmente graduel lement , 
e t d'une manière presque régul ière , jusqu'à l'orbite de 
N e p t u n e , pour laquelle il atte int un peu plus de 9 de­
g r é s Il n'y a pas l ieu, d'ailleurs, de s'étonner si l'écart 
grandi t l égèrement quand on s'éloigne, car la puissance 
d'un sphéroïde pour retenir près du plan de son équa-
teur les corps qui c irculent autour de lui diminue lors -

1 H E N N E S S Y , d a n s l e Report of the British Association, 1 8 6 2 . 
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que la distance augmente. Et il est intéressant de voir 
que parmi les satellites de Saturne, c'est le dernier qui 
s'écarte le plus de l'équateur de la planète ; et parmi 
ceux de Jupiter, c'est aussi le satellite le plus éloigné. 

Une autre preuve d'unité et de communauté d'origine, 
c'est l'analogie générale qu'on remarque dans les mou­
vements. Non-seulement les révolutions, tant des pla­
nètes que des astéroïdes, des satellites et des anneaux, 
s'exécutent dans un seul et même sens, qui est celui de 
la rotation du Soleil; mais la rotation particulière de 
chaque planète se fait aussi dans cette même direction. 
Il n'y a d'exception que pour Uranus, qui tourne presque 
à angle droit sur son orbite, et pour Neptune, dont la 
rotation s'exécute en sens rétrograde. Mais cette cir­
constance, qui semblait à Brewster une objection grave 
à l'hypothèse nébulaire, a été expliquée par la forme 
des anneaux générateurs. Quand la nébuleuse se rédui­
sait à son noyau central et tournait avec rapidité, les 
anneaux qui se détachaient avaient la figure de pla­
teaux. La rotation de la planète engendrée dans ces 
circonstances s'exécutait dans un plan voisin de celui 
de sa révolution. Mais, à l'origine, la matière s'éten­
dait au loin ; la nébuleuse ne tournait que lentement 
sur elle-même, et son équateur n'offrait qu'une sorte de 
ventre ou de renflement. Les anneaux détachés avaient 
alors une très-grande épaisseur perpendiculairement 
au plan de leur orbite. En se brisant, ils ne formaient 
pas des pièces discoïdes, mais plutôt des lambeaux 
dressés. Ces lambeaux s'enroulaient perpendiculai­
rement au plan de l'orbite, ou même en sens contraire 
de leur translation. 
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Enfin, une autre preuve de communauté, c'est cette 
récurrence des mêmes corps chimiques, que l'analyse 
par le spectre vient dévoiler : ce sont les mêmes mé­
taux, ce sont les mêmes gaz. On peut donc se figurer 
cette masse brassée dans son ensemble, à l'origine du 
système, dans une vraie rotation générale. Tous les 
globes sont sortis de ce même menstrue. Les planètes 
sont sœurs et le Soleil est leur père commun. 

Veut-on aller plus'loin encore : le plan du système 
solaire n'est-il pas à peu près celui de cet immense 
disque qui constitue la Voie Lactée, et dans lequel nous 
voyons tant de nébuleuses, tant de systèmes qui pour­
suivent leurs évolutions? La Voie Lactée tout entière, 
avec ses millions de mondes, n'est-elle qu'un grand sys­
tème, le macrocosme du nôtre, où le phénomène de 
refroidissement et de condensation suit son cours sur 
une plus vaste échelle? Nous montons ainsi par degrés, 
mais en retrouvant partout le même plan général. Il y 
a, dans la communauté des traits, lorsqu'ils s'étendent 
à un ensemble si vaste, quelque chose qui frappe pro­
fondément. 

§ 6 9 . A V E N I R D E S P L A N È T E S . 

En rétablissant par la pensée les grands phénomènes 
cosmiques que nous venons d'esquisser, nous avons pu 
voir les planètes se séparer de la masse commune, et 
prendre leur cours dans les orbites où elles circulent 
aujourd'hui. Il nous reste à les suivre dans l'avenir, 
non pendant une courte durée comme celle des temps 
historiques, mais pendant une période qui embrasse 
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une certa ine étendue de la v i e du s y s t è m e . Il nous reste 
à considérer les conséquences de ce t t e diss ipat ion de 
chaleur , qui fait un trait si général du monde v is ib le , 
e t qui devrai t quelque jour avoir un t erme s'il n'exis­
ta i t pas de procédé de res taurat ion . 

D'abord, dans notre globe, la croïite solide a perdu, 
à peu de chose près , toute la chaleur qu'elle pouvait 
diss iper dans les c i rcons tances où elle es t p lacée . Les 
rayons du Soleil et la douce protect ion du manteau 
atmosphérique suffisent pour la mainten ir à la t e m p é ­
rature qu'elle possède aujourd'hui. Les effets de refroi­
d i s sement ne sont plus sens ibles qu'à la part ie inté­
rieure du globe, où ils causent la congé la t ion de couches 
nouve l l e s , g a g n a n t sans cesse davantage dans la pro­
fondeur. L a solidification se poursuit ainsi de haut en 
bas dans le noyau , jusqu'au moment où el le dev iendra 
t o t a l e , sans affecter sens ib lement la surface , dont le 
refroidissement est désormais accompl i . 

Mais d'autres c h a n g e m e n t s se préparent pour la 
Terre . Ains i le flot de marée agit comme un frein sur 
la rotat ion , qu'il devra sans cesse retarder . Ce flot e s t 
dirigé à la Lune , par l 'attraction de laquelle il e s t sou­
levé . Le globe tourne sous lui comme dans une mouture . 
Mais la rés is tance use peu à peu le m o u v e m e n t de 
rotat ion , et le temps doit venir où, comme conséquence , 
la Terre aura un jour de plusieurs s e m a i n e s , é trange­
m e n t différent du jour actuel . 

P e n d a n t que le mouvement de rotat ion se ralenti t , 
celui de révolution doit s'accélérer. La rés i s tance du 
mi l ieu qui rempl i t l es espaces cé lestes porte les corps 
qui circulent autour du Soleil à se rapprocher sans cesse 
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CHAPITRE VII. - § (JO. 2 0 9 

d e c e t a s t r e (§ 2 7 ) . E n s e r a p p r o c h a n t , l e u r r é v o l u t i o n 

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

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

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

s i è c l e p a s s é , r e v e n a i t à s o n p é r i h é l i e a p r è s 1 2 1 3 j o u r s 

e t q u i n ' e n m e t p l u s a u j o u r d ' h u i q u e 1 2 1 0 '. L ' a c t i o n 

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

g l o b e s m a s s i f s d e s p l a n è t e s ; m a i s e l l e n e d o i t p a s 

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

y a u n f a i t c u r i e u x . S i l 'on j e t t e l e s y e u x s u r l e t a b l e a u 

d u § 5 1 , o ù l e s d i s t a n c e s d e s p l a n è t e s a u S o l e i l s o n t 

c o m p a r é e s à l a l o i d e B o d e , on r e m a r q u e q u e l e s d i s ­

t a n c e s r é e l l e s n e d i f f è r e n t d e c e l l e s d e l ' h y p o t h è s e q u e 

p a r m a n q u e . J a m a i s e l l e s n e s o n t e n e x c è s . L ' é c a r t 

e n t r e l e s n o m b r e s c a l c u l é s e t l e s n o m b r e s r é e l s c r o i t 

s u r t o u t l o r s q u ' o n s ' é l o i g n e d u S o l e i l . N ' a - t - o n p a s 

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

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

E l l e s s e s o n t r a p p r o c h é e s d u f o y e r a u t o u r d u q u e l e l l e s 

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

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

c i r c u l é . 

C e r a p p r o c h e m e n t g r a d u e l d e v r a i t f i n a l e m e n t r a m e ­

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

c e n t r a l e . I l d e v r a i t t o u t r é u n i r a u S o l e i l d a n s l ' a v e n i r , 

c o m m e t o u t l u i é t a i t u n i a u t r e f o i s . C ' e s t l a g é n é r a l i ­

s a t i o n d e s i d é e s d e N e w t o n q u e n o u s a v o n s r a p p o r t é e s 

1 II n'est pas impossible cependant que cetto accélération ne 
so i t , . comme Faye l'a soutenu , une manifestation do la force 
répulsive que le Soleil exerce sur certaines parties des comètes . 
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ail leurs (§ 27). Mais il est beaucoup plus douteux qu'une 
parei l le réunion cause , c o m m e le pensa i t ce phi losophe , 
un développement de chaleur capable de rendre au s y s ­
t è m e son état primit i f de vapor isat ion . N o n - s e u l e m e n t 
il est permis de douter que le contact se fasse avec 
col l i s ion; m a i s les corps , exposés longtemps à-une cha­
leur in tense , dans des orbites de plus en plus é tro i tes , 
sera ient réduits en nuages avant d'arriver au contact . 

C'est, en effet, de la température du Soleil que dé­
pend cel le des p lanètes qui l 'entourent, surtout lorsque 
la croûte es t refroidie comme celle du g lobe que nous 
habi tons . L'avenir de la Terre es t donc i n t i m e m e n t 
l ié à celui de notre astre central . Que celui-ci ait ou 
non l e s m o y e n s de res taurer sa température , i l e s t 
certa in qu'il subit aujourd'hui une déperdit ion de calo­
rique immense et cons tante . Cette vaste sphère suffit à 
présent à cette prodigieuse dépense , parce que les réac­
t ions chimiques se cont inuent dans sa masse , et que, 
d'ailleurs, la chaleur des part ies centra les monte inces ­
samment à la surface, pour y entretenir ces c h a n g e ­
m e n t s d'état physique qui res taurent les vapeurs m é ­
tal l iques à leur condit ion. Mais ce t te chaleur n'en e s t 
pas moins sujette à s'épuiser. Ces réact ions chimiques 
a m è n e r o n t des combinaisons permanentes . Et alors la 
température baissera par degrés . 

On cherche comment la res t i tut ion de chaleur pourra 
s'opérer. Comment le s y s t è m e , après s'être épuisé , 
reviendra-t- i l à cet é tat de suréchauffement e t de vapo­
r isat ion générale qui lui permettra i t de fournir une 
autre carrière? Il faudrait d'abord se demander où v a 
toute cette chaleur qui se dissipe sans cesse dans l'es-
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1 ARISTOTE, D e c œ l o , l i b . I , c a p . 1. 

pace. E s t - c e quelque autre groupe de matière qui doit 
en profiter, et former un nouveau s y s t è m e , tandis que 
l'ancien serait ent ièrement abandonné et n'aurait qu'à 
se disloquer ? 

Quoi qu'il en soit sur ce point , le caractère purement 
temporaire de tout ce que notre v u e embrasse n o u s 
frappe comme une incontestable vér i té . Tout ce qui 
éprouve des c h a n g e m e n t s , disait Ar i s to te , e s t sujet à 
dissolut ion. Or, tout change dans la nature ; toutes l e s 
formes sont variables e t transi to ires . E t nous pouvons 
répéter avec les py thagor ic i ens : « Toute chose a son 
or ig ine , son accroissement et sa fin » Dans cet u n i v e r s 
v i s i b l e , dont nous avons e s sayé de faire comprendre, 
l ' immensité , les nébuleuses na i s sent e t se développent , 
les s y s t è m e s passent par leurs évolut ions régu l i ères , 
les p lanètes se forment e t s 'achèvent , la v i e organique 
paraît à leur surface , s'étend et meurt . Ce n'est pas 
l' image morne et fixe de l'inertie ; c'est, au contraire , 
u n m o u v e m e n t sans fin. C'est une rénovat ion perpé»> 
tuelle et une mobil i té an imée . On comprend que H u m -
boldt ait pu n o m m e r cet univers ein lebendiges Ganze, 
un tout qui est doué de v ie . 

§ 7 0 . F I N D U SYSTÈME. 

L a mat ière passe donc sans cesse d'une forme à 
l'autre, qu'il s'agisse d'un objet microscopique ou bien 
d'un monde tout ent ier . Le sable s 'agrége et dev ient 
pierre dans les couches du terra in , pendant qu'ailleurs 
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la roche se réduit en débris sous l'influence de l'air e t 
des eaux . Le chêne sort du gland, grandit , développe sa 
tè te puissante , et tombe plus tard de vé tus té . L e corps 
de l 'animal retourne à la Terre . Mais ce l le-c i non plus 
n'est pas éternel le . Que de fois déjà sa surface a c h a n g é ! 
Que de fois l es mers ont occupé l'aride, e t l'aride a 
remplacé les m e r s ! Sans doute, le déve loppement d'un 
globe embrasse une durée i m m e n s e ; ma i s ce globe aussi 
n'est qu'une forme, et une forme qui d isparaî tra . 

N i le sy s t ème solaire ni la Terre que nous habitons 
ne peuvent se soustraire à leur dest inée I ls devront 
quelque jour avo ir une fin. M a i s imaginer que ce t évé ­
nement arr ivera dans la durée de notre courte v ie , ou 
m ê m e qu'il soit jamais l'effet d'un accident fortuit , c'est 
manquer de sens pratique e t d'observation. P l u s on 
s'élève du petit au grand dans la nature , plus les lo is 
qui rég i s sent les phénomènes se réduisent en nombre 
e t s 'exercent en toute l iberté. Les accidents proprement 
dits ne frappent que l e s moindres déta i l s . Les insectes 
pér issent sous nos pieds , mais l 'homme et tous les 
grands a n i m a u x ont déjà des ex i s tences plus s tab le s . 

1 The oloudcapt towars, the gorgeons palaces , 

The solemn temples, tha great globe itself, 
Yea , ail that it inherits shall d i s so lve ; 
And, like an unsubstantia] pageant faded, 
L e a v e not a rack behind 

S H \ K S P E A R S , Tempest, act. I V , se. 1, 

L e s tours au front altier, les palais somptueux, 
N o s temples imposants, notre globe avec eux 
Et tout ce qu'il contient se réduiront en poudra : — 
Mirage aérien que l'on voit se dissoudre. 

Sans la isser une ombre après lui. 
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N o s sa i sons ne sont j a m a i s troublées dans leur cours 
au point de perdre leur aspect général . P l u s nous mon­
tons , plus l es accidents sont rares et sans portée . P l u s 
le théâ tre est grand, plus le drame, si nous osons le 
dire, se déroule sous la seule influence des lois g é n é ­
ra les , et suit jusqu'à la fin son cours a s s igné . 

L e s craintes puériles qui se répandent de temps à 
autre parmi nos populat ions les moins éc la irées , ne 
prouvent que l'imperfection des connaissances et l es 
défauts du j u g e m e n t . Il y a une époque, dans le d é v e ­
loppement des soc iétés , oU l 'homme croit son globe 
menacé d'une fin prochaine . Mais c'est l'époque do la 
demi-sc ience , si l'on peut s'exprimer ainsi . L'esprit , 
plus avancé , n'a plus de ces terreurs . Quant au sauvage , 
il n'y est pas access ible encore . Il ne voi t pas assez loin 
pour songer que ce théâtre , au mil ieu duquel il ex i s t e , 
soit quelque jour sujet à passer . L'idée de la perma­
nence du monde est donc la première . Le P s a l m i s t e , 
parlant du Se igneur , dit « qu'il a ass i s la Terre sur sa 
base pour qu'elle y repose à j a m a i s 1 ». * U n e g é n é ­
rat ion s'en va , dit l 'Ecclésiaste , une autre arr ive ; mais 
la Terre subsiste pour toujours 2 ... A peine, dans ces 
t e m p s anciens , t r o u v e - t - o n l'idée d'un bouleversement 
d e l à surface, entra înant une rénovat ion . L e P s a l m i s t e , 
en effet, dit encore : Tu a s posé les fondements de la 
Terre , et les c ieux sont l 'ouvrage de tes m a i n s . I ls pas­
seront , tandis que tu demeures . Oui, ils v ie i l l iront tous 
c o m m e un v ê t e m e n t , et tu les changeras comme 

1 Psalmi, c a p . C I V , v . 5 . 
1 Ecclesiasticus, c a p . I , v . 4 . 
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on change de robe, et ils subiront un renouvelle­
ment 1 •». 

Sans doute, la Terre doit avoir une fin. Mais ce g lobe 
qui s'est formé peu à peu, cet te nature organique qui 
le revê t , et qui s'est si l entement e t si admirablement 
développée, n'atteindront pas leur terme sans passer 
par des degrés cro issants d'épuisement. On verra le 
déclin s'annoncer de loin, c o m m e s'annonce la déca­
dence des peuples . Quand ce t emps v iendra , chaque 
s iècle , ou plutôt chaque période de mi l le ans , rendra 
la v ie organique plus précaire et plus difficile. Mais ce 
sera le déclin comme conséquence régul ière du déve­
loppement . L e s s ignes a v a n t - c o u r e u r s se verront de 
lo in . Car il n'y a pas d'événement plus grandiose et 
plus imposant que la fin d'un globe. Il n'y en a pas dont 
on puisse plus sûrement dire, su ivant une image cé lè­
bre, qu'il j e t tera son ombre avant lui 2 . 

§ 7 1 . R E M A R Q U E S F I N A L E S . 

Soyons donc rassurés . La race h u m a i n e c o m m e n c e 
à peine à se c iv i l i ser . La nature organique es t encore 
en croissance sur la Terre, puisque les v é g é t a u x f ixent 
encore plus de carbone de l 'atmosphère que les a n i m a u x 
n'en e x h a l e n t par la respirat ion. L'avenir nous appar­
t ient pour b ien des s ièc les . Ce sera l'œuvre de nos loin-

P s a l m i , cap. C i l , v. 25 et 26. 

1 For the sunset of life givea me mystical lore. 

And comhig cveilts cast their shadows before. 

CAMPBULI., Loi'hiel's warnitig. 
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ta ins successeurs de percer plus a v a n t dans le futur, 
e t de m i e u x connaître dans quel les condit ions et sous 
quel les lois de l imitat ion notre espèce ex i s t e . Tout ce 
qu'on peut dire, c'est que non-seu lement la puissance 
de l 'humanité grandi t de siècle en s ièc le , mais que l'es­
prit de l 'homme s'étend, e t qu'il embrasse un horizon 
toujours plus v a s t e et plus imposant . 

A m e s u r e que nous comprenons m i e u x le spectac le 
de l'univers, à mesure que le progrès des ins truments 
é larg i t la sphère access ible à n o s inves t igat ions , nos 
idées s'élèvent et grandissent avec les not ions qui leur 
s e r v e n t de base. C'est, en effet, sur les connaissances 
reçues par les sens que se forment les idées . Le crus-
tacé infime qui passe son ex i s t ence dans l 'humeur 
aqueuse de l'œil d'un poisson, ne peut r ien connaî tre 
en dehors du globe de cet œil . L'ouverture de la pupil le , 
qui admet la lumière , e s t c o m m e son Solei l , e t la rét ine , 
a v e c ses v a i s s e a u x et ses taches , l 'entoure c o m m e u n e 
espèce de sphère étoi lée . Il ignore qu'il v i t dans le 
corps d'un autre être , e t m ê m e dans un seul organe 
très- l imité . Les mouvements du poisson sont pour lui 
l es m o u v e m e n t s de l 'univers. L a tradi t ion , si ces 
crustacés en ava ient une, pourrait parler seulement 
du temps où l'œil étai t plus petit et l 'humeur plus fluide. 
L e s nouvel les générat ions se succéderaient , re la tant 
l e s événements de cet te ex i s tence renfermée e t en 
apparence complète . Mais toutes l e s formes changent 
dans la nature , et le poisson lu i -même est dest iné quelque 
jour à périr. 

Maintenant , sommes-nous autre chose que ce crus-
tacé , p lacés seu lement dans une enceinte un peu plus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



216 C H A P I T R E V U . — § 7 1 . 

v a s t e , ma i s dont nous ne connaissons pas mieux les 
i n t i m e s secrets? Savons-nous à quel ensemble , à quel 
o r g a n i s m e p e u t - ê t r e , cette enceinte appartient? N o s 
regards portent jusqu'aux autres mondes , notre p e n s é e 
suit le déve loppement non-seu lement du globe que n o u s 
h a b i t o n s , mais de ces mi l l iers de s y s t è m e s qui nous 
entourent . De là , des n o t i o n s plus l a r g e s du temps e t 
de l'espace. P o u r t a n t cet ensemble que nous voyons a 
pour bornes les l imites de notre v is ion. Ces immens es 
durées dont nous avons l'idée ne nous sont révé lées que 
par les phénomènes qui tombent sous nos sens . Tout 
ce la ne deviendrait peut-être qu'un point dans re tendue , 
qu'un po int dans la durée, si nous mont ions d'un autre 
degré , autant au-dessus de notre pos i t ion actuelle que 
nous sommes au-dessus du microscopique crustacé . 

E n fait de mesure , tout es t donc relatif. Chaque ê tre 
peut seulement comprendre que son corps e s t petit e t 
que sa vie es t courte . L a grandeur e t la durée de l'uni­
vers croissent a v e c l'étendue des not ions que ses s e n s 
lui fournissent. P o u r l 'homme m ê m e , les idées que 
l'individu se forme de cette immens i t é et de ce t te durée , 
grandis sent avec l 'application plus so igneuse des s ens , 
et leur renforcement par les té lescopes . A v a n t d'étu­
dier l 'as tronomie , l 'archéologie , la g é o l o g i e , a v o n s -
nous ces not ions larges d'espace et de cont inuité qui 
res sor tent des faits de ces sciences? B i e n cer ta inement 
n o n . Ces not ions sont tout au plus très -é lémenta ires e t 
t r è s - v a g u e s . A v a n t cette é tude , qui a j a m a i s e n v i s a g é 
sér ieusement ce que sont cent mil le k i lomètres ou c e n t 
mil le années? On a beau dire que l'esprit s'empare de 
tout ce qui est inconnu pour en faire un monde de m e r -
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ve i l l es , omne ignolum pro magnifico est; j amai s la 
plus r iche imaginat ion n'a approché, dans ses créat ions , 
de ce que l 'astronomie e t la géologie nous rendent s e n ­
sible. Les poètes n'ont jamais rien représenté de si 
grand par les d imens ions ni de si majes tueux par la 
durée . Us n'ont j a m a i s rempli un cadre comme celui de 
ces sc iences . Quelque idée qu'on se l'orme d'avance, la 
réal i té la surpasse toujours. Ains i , c'est à nos sens , en 
définit ive, que nous s o m m e s redevables de nos concep­
t ions . L e s plus beaux r ê v e s ne sont qu'une rémin i scence , 
et j a m a i s une vra ie créat ion. 

Il n'y a donc r ien au-dessus du spectacle de l 'univers 
pour ceux qui en ont étudié la grandeur e t la r ichesse ; 
il n'y a r i en au-dessus de l'histoire des mondes pour 
ceux qui savent la déchiffrer. L a Terre , avec sa suc­
cess ion de soc iétés et de peuples d ivers , avec ses cou­
ches empi lées dont chacune r a c o n t e l e s événements de 
centa ines de s iècles ; le Solei l , avec les mervei l les de s a 
const i tut ion phys ique et de son incandescence , le s y s ­
t ème p lanéta ire , dans sa grandeur e t son unité ; l e s 
étoi les mul t ip le s , l es nébuleuses nous pe ignant l e s 
degrés divers du développement des corps cé les tes , 
composent pour l 'homme instrui t un spectac le qui n'a 
pas d'égal. P o u r lui , ce qui le frappe, ce n'est plus seu­
l e m e n t la magnif icence de l'aspect ex tér ieur : c'est 
l 'enseignement contenu dans ce tableau, c'est l 'appré­
c iat ion de ses admirables détai ls . Il n'y a pas de plus 
noble m o y e n d'élever l'esprit, parce "qu'il n'y a pas de 
source plus grandiose à laquel le puiser . 

Cette étude est c o m m e une in i t ia t ion . Ce sont là n o s 
m y s t è r e s qui, différents des m y s t è r e s ant iques , sont 
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aujourd'hui à la portée de tous . L'initié de la science 
moderne embrasse la sphère où il e s t placé, te l le au 
m o i n s qu'en son temps on peut l 'apercevoir . D a n s l'ave­
nir, à mesure que les sc iences avanceront , on en verra 
d a v a n t a g e . Mais le champ est déjà si v a s t e qu'il nous 
é tonne à mesure qu'il se révè le à nos études , e t qu'il 
défie presque l'audace des plus réso lus . A mesure qu'il 
le découvre du regard, l 'homme comprend qu'il sort de 
l 'ornière, e t que le voi le du temple se déchire en part ie 
devant lui . « Qu'il v ive » ensuite « u n pet i t nombre 
d'années ou tout un s iècle , le spectac le s era le m ê m e : 
il n'en verra j a m a i s ni de plus grand ni de plus beau » '. 

1 MÉ.NAVDRE, c ité par STOBÉE, S e r m o n e s , n° C V I ; éd. Grot. , 
p . 4 9 7 . 
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L I S T E 

PRIN'CIPAUX ASTRONOMES CITÉS DANS CE VOLUME. 

L e s c h i f f r e s i n d i q u e n t Itï s i f t c l e ; l a l e t t n ; C s i g n i f i e * c o n t e m p o r a i n ; a le s i g n e — d é s i g n e 

l e s s i è c l e s avant l'ère v u l g a i r e . 

A i r y , a n g l a i s . . . . c B r e w s t e r , é c o s s a i s . . X ! X 

A l b a t e g n i u s , a r a b e . . X C a s s i n i ( D o m i n i q u e ) , i t a -

A l b o u m a s a r , a r a b e . . I X ' X V I I 

A r a g o , f r a n ç a i s . . . . X I X C h a l l i a , a n g l a i s . . . . c 
A r g e l a n d e r , a l l e m a n d 0 C h i r o n , g r e c — v i n 

B e e r , a l l e m a n d . . . . X I X X V I 

B e n z e n b e r g , a l l e m a n d . X I X C o p e r n i c , p o l o n a i s . . . X V I 

B e s s e l , a l l e m a n d . . . X I X D ' A r r e s t , a l l e m a n d c 
B o d e , a l l e m a n d . . . . X V I I I D a w e s , a n g l a i s . c 

B o h n e n b e r g e r , a l l e m a n d X I X E n c k e , a l l e m a n d . . . X I X 

B o n d ( W . C ) , a m é r i c a i n . X I X E r a t o s t h e n e s , a l e x a n d r i n — I I I 

B o u g u e r , f r a n ç a i s . . . X V I I I F a y e , f r a n ç a i s . . . . c 

B r a d l e y , a n g l a i s . . . x v i i i F o u c a u l t , f r a n ç a i s . c 
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F r a u e n h o f e r , a l l e m a n d . X I X P e i r e s c , f r a n ç a i s . . . X V I I 

G a s s e n d i , f r a n ç a i s . x v i i P e t e r s , a l l e m a n d e n I t a ­

G o l d s c h m i d t , a l l e m a n d . c l i e c 

H a l l e y , a n g l a i s . . . . X V I P i a z z i , s i c i l i e n . . . . X I X 

H a r d i n g , a l l e m a n d . . X I X P o g s o n , a n g l a i s d a n s 

H e r s c h e l ( J o h n ) , a n g l a i s . X I X 0 

H e r s c h e l ( W i l l i a m ) , a l l e ­ P t o l é m é e , a l e x a n d r i n . . II 

m a n d e n A n g l e t e r r e . X V I I I P y t h a g o r e , g r e c . . . — V I 

H i g g i n s , a n g l a i s . . . c P y t h c a s , g r e c d o M a r -

H i n d , a n g l a i s . . . . 0 — n r 

H i p p a r q u e , a l e x a n d r i n . ' — I I Q u e t e l e t ( A d o l p h c ) , b e l g e . c 

H u y g e n s , h o l l a n d a i s . . X V I I I R ö m e r , d a n o i s . . . . X V I I 

J a n s s e n , f r a n ç a i s . . . c R o s s e , a n g l a i s . . . . . c 

K e p l e r , a l l e m a n d . . . X V I I S c h e i n e r , b a v a r o i s . . X V I I 

K i r c h h o f f , a l l e m a n d . . c S c h r ö t e r , a l l e m a n d . . X V I I I 

L a l a n d e , f r a n ç a i s . X V I I I S e c c h i , i t a l i e n . . . . c 

L a s s e l l , a n g l a i s . . . . 0 S m y t h ( P i a z z i ) , a n g l a i s . c 

L e V e r r i e r , f r a n ç a i s . c S o s i g è n e s , a l e x a n d r i n — î 

L u t h e r , a l l e m a n d . . . c S t o n e y , a n g l a i s . 0 

M i i d l e r , a l l e m a n d e n R u s s i e , c S t r u v e ( E r é d . W i l l . ) , a l l e ­

M a r a l d i , i t a l i e n e n F r a n c e . X V I I I m a n d e n R u s s i e . X I X 

M a x w e l l , a n g l a i s . . . c T c h é o u - K o u u g , c h i n o i s . — X I I 

M a y e r ( T o b i e ) , a l l e - T y c h o B r a h é , d a n o i s . X V I 

X V I I I V a n L a n g r e n , b e l g e . . X V I I 

M é t l i o n , g r e c . . . . — V W a t s o n , a m é r i c a i n . . c 

N a s m y t h , a n g l a i s . (J W i l s o n , a n g l a i s . . . X V I I I 

N e w t o n , a n g l a i s . . . X V I I W o l l a s t o n , a n g l a i s . . X I X 

O l b e r s , a l l e m a n d . . . X I X 
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T A B L E S . 

T A B L E I. — CALENDRIER PERPÉTUEL. 

( A ) Lettre dominicale (style grégorien). 

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

t r o u v e r . C e t t e l e t t r e v a r i e d e G à A , p u i s l a s é r i e r e c o m m e n c e 

à G, e t a i n s i i n d é f i n i m e n t . 

L e t a b l e a u q u i s u i t f a i t c o n n a î t r e l a l e t t r e d o m i n i c a l e q u i c o n ­

v i e n t à u n e a n n é e d o n n é e . O n p r e n d l e s i è c l e d a n s l ' u n e d e s c o ­

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

c o n t i e n t l e s d i z a i n e s e t l e s u n i t é s . A i n s i , e n 1 8 4 2 , l a l e t t r e d o m i ­

n i c a l e e s t B . 

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

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

r e n t e s : l a p r e m i è r e s e r t p o u r l e s m o i s d e j a n v i e r e t d e f é v r i e r , 

e t l a s e c o n d e p o u r l e s d i x a u t r e s m o i s d e T a n n é e . E a 1 8 1 2 , p a r 

e x e m p l e , l e s l e t t r e s d o m i u i c a l e s s o n t E e t D ; E c o n v i e n t a j a n ­

v i e r e t f é v r i e r , e t D s ' a p p l i q u e a u x m o i s s u i v a n t s . 
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I l n ' y a d e b i s s e x t i l e s s é c u l a i r e s q u e c e l l e s m a r q u é e s d e l ' a s t é ­

r i s q u e d a n s l a c o l o n n e d e s s i è c l e s . A i n s i , l ' a n n é e 1700 n ' e s t p a s 

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

l a l i g n e h o r i z o n t a l e 0 0 . M a i s l ' a n 2 0 0 0 1 e s e r a , e t s e s d e u x l e t t r e s 

d o m i n i c a l e s , B e t A , s e t r o u v e n t d a n s l e s l i g n e s q u i c o r r e s p o n d e n t 

à 1 9 0 0 + 100*. 

A.NNËES 
SIÈC (.ES. 

ASNËES. 
1700 (800 1G0O 

DIZAINES ET r.IlTÉS. 
2400 

aïoo 

Ï3D0 

sîon 

äCOO 

2300 

2700 
DIZAINES ET LAITES. 

00 0G là 17 23 28 31 1(1 13 A f. E G 31 3« 
.1 

08173 79 84 90 96 

01 07 12 18 Ù 29 33 40 46 G B D F aï 37 63 . 
68 

74 80 85 91 9b 

02 08 13 19 24 30 36 11 47 F A C E 52 58 64 69 7B 80 86 92 97 

C3 08 u 20 2b 31 36 12 1H E G B D 33 :i9 6 Î 70 76 81 87 92 98 

04 09 15 20 26 32 37 13 18 D F A C 31 60 CD 71 76 82 88 93 99 

oi 10 16 21 27 3 2 38 14 19 C E G B 35 60 ^ 6 72 77 85 88 94 10Ô 

05 11 lu 22 28 33 39 ù 30 B D F A 36 6) 67 72 78 HÎ 89 93 10Ô 

( B ) Calendrier. 

C o n n a i s s a n t l a l e t t r e d o m i n i c a l e , o n t r o u v e r a d a n s l e C a l e n ­

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

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

P a r e x e m p l e , s ' i l s ' a g i t d u g r a n d i n c e n d i e d e H a m b o u r g , a r r i v é 

l e 4 m a i 1 8 4 2 , o n p r e n d r a l e s j o u r s d e l a s e m a i n e d a n s l a c o l o n n e 

i n t i t u l é e B ( l e t t r e d o m i n i c a l e d e c e t t e a n n é e ) , e t l ' o n t r o u v e r a 

q u e l e 4 m a i é t a i t u n m e r c r e d i . 

L a v i l l e d e C i u d a d R o d r i g o fut p r i s e d ' a s s a u t l e 19 j a n v i e r 1 8 1 2 . 

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

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

t r o u v e d a n s l e C a l e n d r i e r q u e c e t a s s a u t e u t l i e u u n d i m a n c h e . 
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MOIS ET DATES. LETTRES DOMINICALES. 

a 
¡tí 

FE
V

R
IE

R
. 

F 
M

AR
S.

 
! 

AV
RI

L.
 

S 

A B C D E F J G 

j 
JU

IL
LE

T.
 

j 

iS
O

L
T

. 

3 

1 
O

CT
O

Bl
lE

. 
1 

K 

a 

o 

tí 
CJ 
K 
a 

a 
¡tí 

FE
V

R
IE

R
. 

F 
M

AR
S.

 
! 

AV
RI

L.
 

S 
JOURS DE Li SF.MAIIVF.. 

j 
JU

IL
LE

T.
 

j 

iS
O

L
T

. 

3 

1 
O

CT
O

Bl
lE

. 
1 

K 

a 

o 

tí 
CJ 
K 
a 

1 30 , 
D S V J M M L 2 1 » 31 

2 » » 1 L D s V J M M 3 » 2 » » 
5 » u M M L I ) S V 3 31 i 1 » 3 » 
4 i 1 3 » M M L D S V J 5 1 i 1 » 
ü 2 2 4 1 J M M L Ü S V 6 3 * S 2 » 

6 3 3 „ 5 2 V J M M L D S 7 i i 6 3 1 
7 A 4 1 6 3 S V J M M L 0 8 5 2 7 i 2 
H ñ 5 2 7 4 N S V J M M L 9 6 3 S 5 3 
g 6 G 3 8 5 L D S V J M 51 10 7 4 9 6 i 

10 7 7 i 9 6 .11 L D S V J 51 11 8 Y 10 7 b 

u 8 8 5 10 7 M M L D S V J 12 9 6 11 8 6 
(2 9 9 G H 8 J M M L D S V 13 10 7 12 9 7 
13 10 10 7 12 9 V J M M L D S 14 11 8 13 10 8 
14 11 11 8 13 10 S V J M M I, D 15 12 9 14 H 9 
13 12 12 9 14 11 D S V J 11 M L 16 13 . 0 1 5 12 10 

1G 13 13 10 la 12 L N S V J M M 17 14 11 16 13 11 
n'Ai li 11 IK 13 M L D S V J M 18 13 12 ,17 14 ¡12 
18 lü 15 12 17 14 M M 1. D S V J 19 16 13 18 l o 13 
19 1G 1G 13 18 15 J M M L D S V 20 17 14 19 16 14 
20 17 17 l i 19 16 V I M M L D S 21 18 13 20 17 15 

21 18 18 15 20 17 S Y J M M L D 22 19 16 21 18 16 
22 ! 19 19 1G 21 18 I ) S V J M NI L 23 20 17 22 19 17 
23 20 20 17 22 19 L D S V J >i M 24 21 18 23 20 18 
24 21 21 18 2 3 - 20 M L D S V j M 23 22 19 24 21 19 
%' 22 22 19 24 21 M M L D S V J 26 23 20 23 22 20 

2G 23 23 20 23 22 J M M L D S V 27 24 21 26 23 21 
27 24 24 21 26 23 V J M M L D S 28 25 22 27 24 22 
28123 23 22 27 2 i S V J M M L D 29 26 25 28 25 23 
29 26 26 23 28 28 D S V J M M L 30 27 24 29 26 24 
311 27 27 24 29 2G L I) S V J M M 31 28 25 30 27 25 

31 28 28 25 30 27 31 li D S V J M » 29 26 51 28 26 
29 29 26 31 28 .11 M L D S V J 30 27 n 29 27 

» » 30 27 29 J M M L D S V 51 28 u 50 28 
28 50 V J M M L D S » u 29 1, » 29 

M » 29 S V 1 Al M L I) i » 30 » 50 

MOIS ET DATES. 
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( C ) Style julien. 

N o u s a j o u t o n s c i - d e s s o u s l e t a b l e a u d e s l e t t r e s d o m i n i c a l e s 

d a n s l e v i e u x s t y l e o u s t y l e j u l i e n , u s i t é a v a n t l e 15 o c t o b r e 1582 , 

e t e n c o r e e m p l o y é e n R u s s i e . L e s m ê m e s r è g l e s s ' a p p l i q u e n t à 

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

c o n n a î t r a , p a r l e C a l e n d r i e r d o n n é p l u s h a u t , l e j o u r d e l a 

s e m a i n e â u n e d a t e p r o p o s é e . 

A N N E E S . 

CIZilBES ET USITES. 

SIECLES. 

7 0 0 

1 4 0 0 

3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 

1 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 1 3 C 0 

1 3 0 0 1 6 0 0 1 7 0 0 1 8 0 J i 9 0 0 ' S O O O 

A N N E E S . 

DIZAINES ET UNITES. 

iU 2G 

27 

32 |37 

32 ¡58. 

28133 39 

E F G A B 5J 56 62 68 73 79 84 90 

D E F G A 32 57 63 68 7i 80 85 91 

C D E F G 52 58 64 69 75 80 86 92 

B C D E F S3 59 64 70 76 81 87 92 

A B C D E 54 6Û 63 71 76 82 88 93 

G A B C I) 55 G 5 65 72 77 83 88 94 

F G A B C 56 61 67 72 78 84 89 95 

9b 

9B 

97 

99 

99 

10Û 

100 

T o u t e s l i a a u n é e s s é c u l a i r e s s o n t b i s s e x t i l e s . 

C'es t l e 19 j u i n 1 2 1 5 q u e l e r o i J e a u d ' A n g l e t e r r e f u t c o n t r a i n t 

p a r s e s b a r o n s d e s i g n e r l a G r a n d e C h a r t e o u M a g n a C h a r t a . 

E n 1 2 1 5 , s t y l e j u l i e n , l a l e t t r e d o m i n i c a l e é t a i t D , e t l ' o n t r o u v e , 

d a n s l e C a l e n d r i e r p l u s h a u t , q u ' a v e c c e t t e l e t t r e l e 19 j u i n e s t u n 

v e n d r e d i . 

T A B L E I L — D A T E S A N N U E L L E S . 

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

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

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

m u n e s e t p o u r l e s a n n é e s b i s s e x t i l e s . 
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( A ) Annies communes. 

o 
DATES AINNUELLES. 

O
IS

. 

SB 

• U X 

IS 

w 
B3 

J w n se 
F- « - 0- e-
B -< " -"• o a a 

1 1 60 91 121 132 182 213 214 274 305 335 1 
2 2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 356 2 
3 3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 3 
4 i 35 63 94 121 135 185 216 247 277 308 338 1 
5 5 36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339 5 

6 6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 6 
7 7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341 7 
8 8 59 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342 8 
9 9 10 68 99 129 160 190 221 252 282 515 343 •J 

10 10 11 69 100 150 161 191 222 253 283 311 314 10 

H H 12 70 101 131 162 192 223 254 284 315 343 11 
12 12 13 71 102 132 163 193 221 255 285 316 51B 12 
13 13 44 72 103 133 161 194 225 236 286 317 347 13 
U 14 IS 73 104 131 165 195 226 257 287 318 348 14 
15 15 16 74 105 135 166 196 227 258 288 319 319 13 

16 16 17 73 106 136 167 197 228 239 289 320 350 16 
17 17 18 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 17 
18 18 19 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 18 
19 19 BO 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353 19 
20 20 51 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354 20 

21 21 52 80 H I 111 172 202 233 264 294 325 355 21 
22 22 53 81 U 2 142 173 203 234 265 295 326 336 22 
23 23 5 i 82 U 3 113 171 201 235 266 296 327 357 23 
21 21 55 83 H i 14 i 175 205 236 267 297 328 358 24 
23 25 56 81 115 145 176 206 257 268 ¿98 329 359 25 

26 26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 530 30!) 26 
27 27 58 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361 27 
28 28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 28 
29 29 88 1(9 149 180 210 241 272 302 353 563 29 
50 50 89 120 150 181 211 212 273 303 354 364 30 

31 31 SO | 151 212 243 301 5G5 31 
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( B ) Années bissextiles. 

DATE
S DU

 MOI
S. D A T E S A N N U E L L E S . 

DATE
S LU

 MOI
S. 

DATE
S DU

 MOI
S. 

p; al 

"il 
№ 

« i 
H 
H] H 

o 

ea S 
M 
a. 

ce 
c t-
O 

as 

o to 

W 

se w 
-w 
Q 

DATE
S LU

 MOI
S. 

1 
2 
3 
i 
3 

1 
2 
5 
4 
5 

' 3 2 
5 3 
5 4 
33 
5 6 

Gd 
6 2 
6 3 
64 
6 3 

9 2 
9 3 
9 4 
9 5 
96 

1 2 2 
123 
1 2 4 
1 2 3 
1 2 5 

1 5 3 
1 5 4 
1 5 5 
1 5 6 
1 5 7 

1 8 3 
1 8 4 
1 8 3 
1 8 6 
1 8 7 

2 1 4 
2 1 5 
2 1 6 
2 1 7 
2 1 8 

2 4 3 
24G 
2 4 7 
2 4 8 
2 4 9 

2 7 5 
2 7 6 
2 7 7 
2 7 8 
2 7 9 

3 0 6 
5 0 7 
3 0 8 
3 0 9 
3 1 0 

3 3 6 
3 3 7 
3 5 8 
3 5 9 
3 4 0 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
S 
9 

10 

6 
7 
8 
9 

10 

37 
3 8 
3 9 
40 
41 

66 
6 7 
6 8 
6 9 
70 

9 7 
9 8 
9 9 

1110 
dOl 

1 2 7 
1 2 8 
129 
1 3 0 
131 

1 5 8 
1 3 9 
1 6 0 
1 6 1 
1 6 2 

1 8 8 | 2 1 9 
1 8 9 2 2 0 
1 9 0 2 2 1 
191 2 2 2 
1 9 2 2 2 3 

2 3 0 
2 3 1 
2 3 2 
2 5 3 
2 5 4 

2 8 0 
2 8 1 
2 8 2 
2 8 3 
2 8 4 

3 1 1 
3 1 2 
3 1 3 
3 U 
3 1 5 

3 4 1 
5 4 2 
3 4 5 
3 4 4 
3 4 5 

6 
7 
8 
9 

1 0 

11 
1 2 
1 3 
1 4 
15 

1 6 
17 
18 
1 9 
2 0 

11 
12 
15 
1 4 
13 

n; 
17 
18 
19 
2 0 

2d 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

dl 
12 
d3 
d4 
15 

4 2 
43 
4 4 
4 5 
46 

7d 
72 
73 
74 
7 3 

102 
1 0 3 
1 0 4 
1 0 3 
10 fi 

1 3 2 
d.33 
1 5 4 
153 
15G 

1 6 3 1 1 9 3 
1 6 4 1 9 4 
1 6 5 1 1 9 5 
166 1 9 6 
1 6 7 | 1 9 7 

2 2 4 
2 2 5 
2 2 6 
2 2 7 
2 2 8 

2 5 3 
2 5 6 
2 5 7 
2 3 8 
2 5 9 

2 8 5 
2 8 6 
2 8 7 
2 8 8 
2 S 9 

3 1 6 
5 1 7 
3 1 8 
3 1 9 
5 2 0 

3 4 6 
3 4 7 
3 4 8 
3 4 9 
3 5 0 

6 
7 
8 
9 

1 0 

11 
1 2 
1 3 
1 4 
15 

1 6 
17 
18 
1 9 
2 0 

11 
12 
15 
1 4 
13 

n; 
17 
18 
19 
2 0 

2d 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

16 
17 
d8 
d9 
2 0 

4 7 
48 
4 9 
3 0 
51 

76 
• 7 7 

7 8 
79 
80 

107 
1 0 8 
109 
1 1 0 
111 

1 3 7 
1 5 8 
1 3 9 
1 4 0 
1 4 1 

1 6 8 
1 6 9 
1 7 0 
171 
1 7 2 

1 9 8 
1 9 9 
2110 
2 0 1 
2 0 2 

2 2 9 
2 5 0 
2 3 1 
2 3 2 
2 3 3 

2 6 0 
2 6 1 
2 6 2 
2 6 3 
2 6 4 

2 9 0 
2 9 1 
2 9 2 
2 9 3 
5 9 4 

321 
5 2 2 
5 2 a 
5 2 4 
3 2 5 

551 
5 5 2 
5 3 3 
3 5 4 
3 5 5 

6 
7 
8 
9 

1 0 

11 
1 2 
1 3 
1 4 
15 

1 6 
17 
18 
1 9 
2 0 

11 
12 
15 
1 4 
13 

n; 
17 
18 
19 
2 0 

2d 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

21 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

5 2 
5 3 
5 4 
5 5 
5 6 

8d 
8 2 
8 3 
8 4 
8 5 

1 1 2 
H 3 
1 1 4 
1 1 5 
1 1 6 

1 4 2 
1 4 3 
1 4 4 
1 4 5 
1 4 6 

1 7 5 
1 7 4 
1 7 5 
1 7 6 
1 7 7 

2 0 3 
2 0 4 
2 0 5 
2 0 6 
2 0 7 

2 3 4 
2 3 3 
2 5 6 
2 3 7 
2 3 8 

2 6 3 
2 6 6 
2 6 7 
2 6 8 
2 6 9 

2 9 3 
2 9 6 
2 9 7 
2 9 8 
2 9 9 

3 2 6 
3 2 7 
3 2 8 
3 i 9 
5 3 0 

5 5 6 
3 5 7 
3 5 8 
5 5 9 
5 6 0 

21 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

26 
2 7 
2 8 
2 9 
30 

2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

5 7 
3 8 
3 9 
6 0 

8 6 
8 7 
8 8 
8 9 
90 

d!7 
118 
119 
120 
121 

( 4 7 
1 4 8 
1 4 9 
1511 
131 

1 7 8 
179 
1 8 0 
181 
1 8 2 

2 0 8 
2 0 9 
2 1 0 
2 1 1 
2 1 2 

2 3 9 
2 4 0 
2 4 1 
2 4 2 
2 4 3 

2 7 0 
2 7 1 
2 7 2 
2 7 5 
2 7 4 

3 0 0 
3 0 1 
3 0 2 
3 0 5 
5 0 4 

331 
5 3 2 
353 
3 3 4 
3 3 5 

361 
5 6 2 
3 6 3 
5 6 1 
3 6 5 

2 6 
2 7 
2 8 
2 9 
3U 

3d 31 91 1 lîi2 | 2 1 5 2 4 4 | 3 0 3 | 5 6 6 
1 

3 1 
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T A B L E I I I . — MOUVEMENTS DES PLANÈTES. 

( A ) P l a n è t e s i n f é r i e u r e s . 

DATES MOYENNES DES CONJONCTIONS. 

MERCORE. 

Conjonctions 
inférieures. 

101 j . 

217 

331 

84 

200 

316 

67 

183 

299 

1876 50 

166 

281 

1877 31 

Conjonctions 
supérieures. 

. 44 j . 1873 

101 j . 

160 

27G 

331 

1874 26 

. . . 141 

237 

3 1 6 
1873 8 

12-4 

240 

356 

107 

223 

558 

88 

I'OUP continuer- cette T;ible, re­

tranchez 12 à j . lous les 4 ans, et 

prenez les conjonctions de nom con­

traire. 

VKNIJS. 

Conjonctions 
inférieures. 

1873 123 j . 

1874 . . 

342 

1875 . . 

1876 196 

1 8 7 7 . . 

1878 49 

Conjonctions 
supérieures. 

1879 268 

1880 . . 
1881 121 

1882 . . 

50 j . 

269 

122 

341 

193 

4 « 

Cette Table peut servir indéfini­

ment, en retranchant 2 3 j . tous les 

8 ans. 

EXEMPLE POUH MEJIEDRE. 

Pont* trouver la première conjonc­

tion inférieure de Mercure en 1896, 

on prendra 5 périodes de i ans après 

1876, et ce nombre de périodes étant 

impair, on change les conjonctions 

supérieures de la Table en conjonc­

tions 'inférieures, et vire versâ. On 

retranche en même temps 5 X 12 £ j . 

qui font 62 j Or, 107 — 62 = 45, date 

annuelle qui lépond ^Table II) au 

14 février. C'est la date cherchée. 
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* J e p r e n d s 3 6 6 e t n o n 5 l i 5 , p a r c e q u e l ' a n n é e 1 8 7 6 e s t u n e b i s s e x t i l e . 

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

a n n u e l l e d e s p h é n o m è n e s . O n t r o u v e a i s é m e n t p a r l a T a h l e II à 

q u e l m o i s e t â quel j o u r d u m o i s c e t t e d a t e c o r r e s p o n d . A i n s i , e n 

1 8 7 4 , l a c o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e d e V é n u s a r r i v e l e 342 e j o u r d e 

l ' a n n é e , p a r c o n s é q u e n t l e 8 d é c e m b r e . 

ASPECTS. 
MERCURE, VÉNUS. 

C o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e , d i s q u e o b s c u r 0 j . 0 j . 

E t o i l e f P l u s g r a n d é c l a t d u m a t i n 2 4 3 i î 

d u m a t i n . ( P l u s g r a n d e é l o n g a t i o n o c c i d e n t a l e e t P r e m i e r Q u a r t i e r . 2 2 7 1 

C o n j o n c t i o n s u p é r i e u r e , p h a s e p l e i n e 5 8 2 9 2 

É t o i l e f P l u s g r a n d e d i g r e s s i o n o r i e n t a l e e t D e r n i e r Q u a r t i e r . 9 4 5 1 3 

( l u s o i r . \ P l u s g r a n d é c l a t d u s o i r 0 2 5 4 9 

C o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e , d i s q u e o b s c u r 1 1 6 5 8 1 

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

p e n d a n t l e u r s d i v e r s e s p é r i o d e s . Il su f f i t d ' a j o u t e r à l a d a t e d e 

c h a q u e c o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e la n o m b r e d e j o u r s n é c e s s a i r e 

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

T a b l e I I ) l e s d a t e s a n n u e l l e s e n d a t e s m e n s u e l l e s . A i n s i , p a r t a n t 

p a r e x e m p l e d o l a c o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e d e 1 8 7 6 , o n a p o u r 

V é n u s : 

C o n j o n c t i o n i n f é r i e u r e , d i s q u e 

o b s c u r , 1 8 7 6 1 9 6 j . = 14 j u i l l e t . 

i P l u s g r a n d é c l a t d u 

Ë t o ' l \ m a t i n . . . . 1 9 6 + 3 5 = 2 3 1 = 1 8 a o û t . 

, . ( P l u s g r a n d e é l o n g a -

d u m a l i n , j 

I t i o u o c c i d e n t a l e e t 

V P r e m i e r Q u a r t i e r . 1 9 6 + 7 1 = 2 6 7 = 2 3 s e p t . 

C o n j o n c t i o n s u p é r i e u r s , p h a s e 

p l e i n e 1 9 6 + 5 9 2 = 4 5 8 = 3 6 6 * + 1 2 2 = 2 m a i 1 8 7 7 . 

S P l u s g r a n d e d i g r e s ­

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

D e r n i e r Q u a r t i e r . 1 9 6 + 3 1 3 = 7 0 9 = 3 6 6 + 3 1 3 = 9 d é c . 1 8 7 7 . 

P l u s g r a n d é c l a t d u 

s o i r 1 9 6 + 5 4 9 = 7 4 5 = 3 6 6 + 3 6 0 + 1 4 = 1 4 j a n v . 1 8 7 8 . 

C o n j o n c t i o n i n t é r i e u r e , d i s q u e 

o b s c u r 1 9 6 + 3 8 4 = 7 8 0 = 3 6 6 + 3 5 5 + 4 9 = 1 8 f é v r . 1 8 7 8 . 

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

t o u t e a u t r e r é v o l u t i o n . R e m a r q u o n s d ' a i l l e u r s q u e , d a n s l e p l u s 
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T A B L E S . 2 2 9 

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

i n d i q u é e : l a l u m i è r e d e l ' a s t r e e s t e n c o r e t r è s - v i v e l e s j o u r s 

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

( B ) Planètes supérieures. 

DATES MOYENNES D E S OPPOSITIONS. 

1873 143 j . A l'extrémité 
Ouest du 

Scorpion. 

1875 193 

77 212 

79 2.92 

81 341 

84 2ô 

80 71 

88 123 

90 173 

Pour chaque période 

17 ans, ajoutez 30 j . 

Jcpiter. 
13 j . Près de Ré-

gulus . 

7s m 

76 ni 
77 178 

78 211 

70 21S 
80 278 
81 312 

Ajoutez tous les 8 ans 

269 j . 

Sathr>e. 
206 j . Vers l'extré-

nûté occi­

dentale du 

Capricorne. 

1871 

75 
219 

232 

211 

2S7 

271 

281 

296 

81 309 

82 322 

83 355 

81 316 

Ajoutez tous 

111 j . 

78 

B0 

Opposition et plus grand éclat. . . . 

Station d'Occident 

La planète au méridien à 6 h. du soir 

Planète visible le soir. 

Conjonction 

Planète visible le matin. 

La planète au méridien à 6 h. du matin. 

Station d'Orient 

Opposition et plus grand éclat. . . . 

Mars. 
ol­

ios 
3 3 0 

671 

715 

780 

Jupiter. 
oj­eo 

87 
312 

339 

399 • 

E S P A C E P A R C O U R U A U Z O D I A Q U E . 

Entre une opposition et une conjonction 

Entre deux oppositions 

J S 4 constel-

! Jatïans. 

1 pîn.'oii Ги­
ге псе et i £ conetellE 
tÎDTl. 

conste l - ] 

lation. j 
U n [tPll f i l l i s 1 

d'une j 

constella- ( 

t ion. , 

Saturne. 
0 j . 

2 9 0 

M O 

5 7 8 

[- c o n s t e t -

l a t i o u . 

^ constel­

lation. 
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Si l'on voulait conclure de ces données le cours de la planète 
Mars, par exemple, pendant plusieurs révolutions synodiques , 
on compterait les dates â partir du 143 e jour de l'année 1873, qui 
est le 23 mai. On aurait : 

Opposition d e dépatt. . . . 1873 1 4 3 j . = 2 3 n i a i . Mars à l ' e x L r é m i t é Ouest du Seorpion. 
Station d'Occident . . . . 1 1 3 + 3 5 = 178 = 2 7 j u i n . 
Planète au méridien à G h . s o i r . 1 1 3 + 10G — 2 4 9 — G sept. 
(Planète visible le soir, se mouvant à travers le Verseau et les Poissons, vers le Taureau.) 
Conjonction 1 4 3 4- 3 9 0 = 5 3 3 = • 3 6 5 + 1 6 8 = 1 7 j u i n 1 8 7 1 . 

Mars dans l e Taureau, près des Gémeaux. 
(Planète visible le matin, se mouvant à travers le Cancer, le Mon, etc.) 

Planète au méridien à oh. mat. 1 1 3 + 6 7 4 = 8 1 7 = 2 X 3 6 3 + 8 7 = 28 mars 1 8 7 5 . 
Station d'Orient 1 4 3 + 7 4 5 — 8 8 8 = 2 X 3 6 5 + i 5 8 = 7juinl87b. 
Opposition 1 4 3 + 7 8 0 = 9 2 3 = 2 X 3 6 5 + 1 9 3 = 1 2 jllil. 1 8 7 5 . 

On prendrait ensuite ce 12 juil let 1875 pour nouveau point de 
départ, et l'on calculerait d'une manière semblable les circon­
stances de la révolution suivante. Les inégal i tés du mouvement 
ne produisent, par rapport à ces dates moyennes , que des diffé­
rences d'un petit nombre de jours . 

Les tableaux qui suivent ont pour objet do faire connaître, a 
une heure près, les phases de la Lune. I ls sont plus s imples que 
tous ceux employés jusqu' ic i .Nous les avons d'abord publiés dans 
les B u l l e t i n s de l ' A c a d é m i e de B e l g i q u e , 2 e série , t. X X X I I I , 
1872. Soit demandé, par exemple , quand tombe la Nouvel le Lune 
de juin 1874, on additionne les nombres contenus dans les co­
lonnes " Temps « et « N , « pour le siècle, l'année et le mois dont 
il s'agit, comme suit : 

Mars au mil ieu du Sagittaire. 

T A B L E I V . — P H A S E S P E L A L U N E . 

Siècle x i x " (tableau A) 
Année 7 4 (tableau 11) 
Date, juin, année commune (tableau C) 

Temps. 
3j . 7 h . 

7 6 

8 S 9 

6 0 0 

2 1 

Sommes . 
Correction p o u r \ = 4 7 6 (tableau D ) . 

1 4 1G 

— 9 

1 1 8 0 

ou47 6 , en ôtant 1 0 0 4 , suivant la 
règle en tête du ta­
bleau C. Reste. 7 

C'est, comme l'indique le Tableau D , une Nouvel le Lune, et 
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c o t t a p h a s e a r r i v e , c o m m e o n v o i t , l e 14 j u i n 1 8 7 4 , à 7 h e u r e s d u 

M a t i n , t e m p s d e P a r i a . 

P o u r c o n n a î t r e l ' é t a t d e l a T u n e d a n s l a n u i t c é l è b r e o ù 

C o l o m b a p e r ç u t l e s l u m i è r e s m o b i l e s q u i l u i a n n o n ç a i e n t l ' e x i s ­

t e n c e d ' u n e t e r r e ( l e s o i r d u 11 o c t o b r e 1 4 9 2 , v i e u x s t y l e ) , o n 

o p é r e r a c o m m e c i - d e s s B u s : 
T e m p s . N . 

" S i è c l e , TV", \ . s t S j . M i l 1*7 

A n n é e 9 2 , m a r q u é e B b i s s e x t i l e ) . . . . 3 4 9 ¿ 8 6 

D a t e d ' o c t o b r e i m m é d i a t e m e n t a n t é r i e u r e â 

c e l l e d o n n é e [ c o l o n n e d e s b i s s e x t i l e s ] . . 6 9 3 8 

S o m m e s . . . 1 2 3 9 6 7 1 

O u , c o m m e 2 4 h . f o n t 1 j 1 3 ili 

C o r r e c t i o n p o u r N = 6 7 1 — 6 

R e s t e . . . 1 5 9 , o u l e 1 3 o c t o b r e , à 9 h . d u m a t . , 

t e m p s r ie P a r i s . 

L e n o m b r e 6 7 1 s e t r o u v a n t d a n s l e T a b l e a u D , à l a f in d ' u n e 

l u n a i s o n , d é n o t e u n D e r n i e r Q u a r t i e r . A l a d a t e c i t é e , l a L u n e 

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

c o n s é q u e n t u n p e u a v a n t m i n u i t . 

(A) Le siècle. 

L a p r e m i è r e a n n é e d u X V I I I 0 s i è c l e e s t 1 7 0 1 , e t l a d e r n i è r e 

1 8 0 0 ; l a p r e m i è r e a n n é e d u X I X e s i è c l e e s t 1 8 0 1 , e t l a d e r n i è r e 

1 9 0 0 ; e t a i n s i d e s a u t r e s . 

Siècle, Siècle, Siècle, ,_, 

Vieux Temps. N. Vieux Temps N. Temps. N. V 

style.. 
Temps. 

style. 
Temps 

style. 
Temps. 

le
 n

 

1 Ij 17» 159 IX Kj 23 h 583 XVI 3j l h 73 "3! 
H (i 1 87 X 5 22 510 XVII* 0' 0 0 V n-

III S 0 14 XI 0 21 457 XVIII* a H 932 
IV 0 0 945 XII 5 5 365 XIX* 3 7 859 -ë V-

V i 8 873 XIII 2 4 292 XX 1 6 786 
VI 1 7 810 XIV 6 12 220 XXI* 3 14 714 c 

re w VII 5 13 728 XV 3 11 147 XXII* 3 13 641 
VJII 2 14 635 XVI 0 10 7 i XXIII* 1 12 5G8 

'G 

Siècle, Siècle, Siècle, -a 
Vieux Temps. N. Vieux Temps. N. IVouv. Temps. N. 
style. style. style. 
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L E S B I S S E X T I L E S S O N T D E S I G N E E S P A R U N B . 

T
E
M
P
S
.
 

N A1ÏS. 

T
E
M
P
S
.
 

N A»S. 

T
E
M
P
S
.
 

N ANS. 

T
E
M
P
S
.
 

N 

01 4j 3h () 26 3j 18h 233 51 6j I9h 466 76 B 0 j l 8 h 698 
02 0 21 49 27 2 6 282 52 B 3 13 515 

0 j l 8 h 

03 5 0 99 28 B 6 9 332 7 7 3 20 748 
04 B 1 19 148 53 6 17 365 78 0 14 797 

29 2 3 381 34 3 11 614 . 7 9 4 17 847 
1)3 4 22 193 30 6 6 431 , 53 0 4 665 80 B 1 12 896 
06 1 16 247 31 3 1 480 56 B 4 8 713 ' 

07 5 19 297 32 B 7 3 530 81 4 13 946 

08 B 2 13 346 57 0 2 762 82 1 9 995 
33 2 21 S 79 38 4 5 812 83 3 13 41 

09 5 16 396 34 7 0 629 39 0 23 861 84 B 2 6 9U 
10 2 11 443 35 3 18 678 60 B 5 2 911 
11 6 14 495 36 B 0 12 727 85 5 8 140 
12 It 3 8 544 61 0 21 960 86 2 3 189 

37 3 15 7 7 7 (12 4 23 6 87 6 6 239 
13 6 11 594 38 0 9 826 63 1 17 35 88 B 3 0 288 

14 3 5 643 39 4 12 876 61 B 3 20 105 
15 7 8 693 40 B 1 6 925 89 6 3 338 
16 IS 4 2 742 63 1 "14 134 90 2 22 387 

41 4 9 975 66 S 17 204 91 7 2 437 
17 7 6 792 42 1 3 20 67 2 11 233 92 B 3 19 486 
18 4 0 841 43 5 7 70 63 B 6 13 303 
19 0 18 890 44 K 2 1 119 93 6 22 536 
20 B 4 21 940 69 2 8 352 94 3 16 385 

a 5 4 169 70 6 11 402 93 0 11 634 
21 0 13 989 46 1 23 218 71 3 6 451 96 B 4 14 684 
2 2 4 18 35 47 6 1 268 72 B 0 0 500 
23 1 12 84 48 B 2 19 317 97 0 8 733 
24 B 5 15 134 73 3 3 350 98 4 12 783 

49 5 22 367 74 7 6 600 99 1 6 832 
23 l 9 183 50 2 16 41G 75 3 23 649 100* 3 8 882 

* BISSEXTILE DE QUATRE EN QUATRE sièclea SEULEMENT, dans LE CALENDRIER GRÉGORIEN. 

(C) La date. 

L e j o u r c o m m e n c e à m i n u i t . L e s h e u r e s s o n t c o m p t é e s d e 

0 à 2 4 . L e m é r i d i e n e s t c e l u i d e P a r i s . 

( B ) L'année. 
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S i l a s o m m e d e s n o m b r e s N d o n n e 1 0 0 4 o u p l u s , r e t r a n c h e z 

1 0 0 4 . 

TEMPS. TEMPS. 

ÂKNÉE \ N 

Commune. BÎBsext. Commune. BisECXt. 
Janvier . . Oj Oh 0j Oh 0 Juillet . . 5j 15h 2 j f 5 h 25 

7 tO 7 10 1 10 22 9 22 26 
14 19 14 19 2 18 7 17 7 27 
22 5 22 5 3 25 13 24 13 28 
29 l a 29 15 4 Août . . . 2 0 1 0 29 

Février . 6 0 6 0 5 9 9 8 9 30 
13 10 13 10 6 16 18 13 18 51 

* 50 20 20 20 7 24 3 23 3 32 
28 3 28 5 8 31 11 30 11 33 

Mars . . 7 14 6 14 9 Septembre . 7 20 6 20 34 
13 0 14 0 10 

Septembre 
i S 5 14 H 35 

22 9 21 9 11 22 14 21 14 56 
29 18 28 18 12 30 0 29 0 37 

Avr i l . . 6 4 5 l 13 O c t o b r e . . 7 9 K 9 38 
13 13 12 13 14 14 18 . 13 18 39 
20 22 19 22 13 22 3 21 3 40 
28 7 27 7 16 29 13 28 13 41 

Mai . . 5 16 4 16 17 Novembre . 5 22 4 22 42 
13 0 12 0 18 13 8 12 8 43 
19 9 18 9 19 20 17 19 17 44 
27 18 26 18 20 28 3 27 3 45 

Juin . . 4 3 3 3 21 Décembre . 5 13 i 13 46 
H 11 10 H 22 12 22 11 22 47 
18 20 17 20 23 20 8 19 8 48 
20 S 25 5 24 27 18 26 18 49 

( D ) Correction. 

A f f e c t e z c e t t e c o r r e c t i o n d u s i g n e q u i e s t d u c ô t é d e l ' A r g u ­

m e n t . 

L e s t r a i t s h o r i z o n t a u x , d a n s l e s e o l o n n e s d e N, d i v i s e n t l e s 

p h a s e s p a r g r o u p e s d e q u a t r e , o u L u n a i s o n s . L a p r e m i è r e p h a s e 

e s t N o u v e l l e L u n e , l a s e c o n d e P r e m i e r Q u a r t i e r , l a t r o i s i è m e 

P l e i n e L u n e , e t l a q u a t r i è m e , o u d e r n i è r e a v a n t l e t r a i t , D e r n i e r 

Q u a r t i e r . 
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P a r t . I . — N d e 0 a 2 4 9 e t d e 5 0 2 a 7 5 1 . 

ARGUMENT N. CORHECTION. ARGUMENT \ . 

0 56 112 168 224 530 380 642 698 + 8 h - 28 84 140 196 302 338 614 670 726 
1 37 13 69 23 31 87 43 699 + 6 * 

29 85 4i 97 03 59 15 71 27 
2 38 14 70 26 32 88 44 700 — 9 + 30 86 42 98 04 60 16 72 28 
3 59 13 71 27 33 89 45 01 — 3 + 31 87 43 199 05 61 17 73 29 

4 60 16 72 28 34 90 46 02 + 10 _ 32 88 44 200 06 ' 62 18 74 30 
5 61 17 73 29 35 91 47 03 0 33 89 45 01 07 63 19 75 31 
C 62 18 74 30 56 92 48 04 — 10 + 34 90 46 02 08 64 20 76 32 
7 63 19 75 51 37 93 49 03 + 3 — 35 91 47 03 09 63 21 77 33 

8 64 20 76 32 38 94 50 06 + 9 36 92 48 04 10 66 22 78 34 

9 63 21 77 33 39 j 95 31 07 — 7 + 37 93 49 03 H 67 23 79 35 

10 66 22 78 34 40 93 32 08 — 8 + 38 94 50 06 12 68 24 80 36 

11 67 23 79 35 41 97 33 09 + 9 — 39 95 51 07 13 69 25 81 37 

12 68 24 80 56 42 98 54 10 + 7 _ 40 96 52 08 14 70 26 82 38 

13 69 25 81 57 43 599 55 11 — 12 + 41 97 53 09 15 71 27 83 39 

14 70 26 82 38 ~U 690 O b 12 -- 5 + 42 98 54 10 16 ~ 7 2 28 84 40 

13 71 27 83 39 43 01 37 13 + 13 — 43 99 55 11 17 73 29 85 41 

1G 72 28 84 40 46 02 58 14 + 3 _ 44 100 56 12 18 74 30 86 42 

17 73 29 85 41 47 03 59 15 14 + 45 01 57 13 19 75 31 87 43 

18 74 30 86 42 48 04 60 16 1 + 46 02 58 14 20 70 32 88 44 

19 75 31 87 43 49 05 61 17 r 15 — 47 03 59 15 21 77 33 89 45 

20 76 32 88 44 30 06 62 18 _ 1 + 48 04 60 16 22 78 34 90 46 

21 77 33 89 45 51 07 63 19 — 14 + 49 05 61 17 23 79 35 91 47 

22 78 34 90 46 52 08 64 20 + 4 50 06 62 18 24 80 36 92 48 

23 79 .35 91 47 53 09 65 21 + 13 51 07 63 19 23 81 37 93 49 

24 80 36 92 48 54 10 66 22 5 • 52 08 64 20 26 82 38 94 50 

23 81 37 93 249 55 11 67 23 — 11 + 53 09 65 21 27 83 39 95 751 

26 82 38 94 56 12 68 24 + 7 — 54 10 6G 22 281 84 40 96 
27 83 139 195 557 613 669 725 + 9 — 53 111 167 223 529 583 641 697 
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P a r t . I I . — N d e 2 5 0 à 5 0 1 e t d e 7 5 2 à 1 0 0 3 . 

ARGUMENT N. CORRECTION. ARGUMENT N. 

306 362 418 474 780 836 892 948 •1- 8h— 278 354 590 446 752 808 864 920 976 

Si 07 63 19 73 81 37 93 49 + 8 - 79 33 91 47 53 09 63 21 77 

32 08 64 20 76 82 38 94 50 — 9 +- 80 36 92 48 54 10 66 22 78 

S3 09 63 21 77 83 39 93 31 — 5 — 81 37 93 49 55 11 67 23 79 

u 10 66 22 78 84 40 96 52 + 10 — 82 38 94 50 56 12 68 24 80 

35 11 67 23 79 85 41 97 53 + 2 - 83 39 95 51 57 13 69 23 81 

56 12 68 24 80 86 42 98 54 — 10 + 84 40 96 52 38 14 70 26 83 

37 13 69 25 81 87 43 899 55 + 2 — 85 41 97 53 59 15 71 27 83 

58 14 70 26 82 88 4 4 900 56 + 9 — 86 42 98 S i 60 16 72 28 84 

39 13 71 27 83 89 45 01 57 — 5 + 87 43 399 55 61 17 73 29 85 

60 16 72 28 84 90 46 02 38 9 4- 88 44 400 56 62 18 74 30 86 

61 17 73 29 85 91 47 03 59 : 8 — 89 45 01 57 63 19 75 31 87 

6-2 18 74 30 86 92 48 04 60 + 7 — 90 46 02 58 64 20 76 32 88 

63 19 75 31 87 93 49 03 61 — 10 + 91 47 03 59 65 21 77 33 89 

61 20 76 32 88 94 50 06 62 — 6 H- 92 48 04 60 06 22 78 34 90 

65 21 77 33 89 95 Kl 07 63 -1- 12 - 93 49 05 61 67 23 79 33 91 

C6 22 78 34 90 90 52 08 64 1- 4 — 94 50 06 62 68 24 80 36 92 

67 23 79 35 91 97 53 09 65 — 14 + 95 51 07 63 69 23 81 37 9*3 

68 24 80 56 92 98 54 10 66 — 2 + 96 32 08 G4 70 26 82 38 94 

G9 23 81 37 93 799 53 H 67 + 13 — 97 53 09 65 71 27 83 39 93 

70 26 82 38 94 800 56 12 68 0 98 54 10 66 72 28 84 40 96 

71 27 83 39 93 01 37 13 69 — 13 + 299 55 11 67 73 29 83 41 97 

72 28 84 40 96 02 58 14 70 + 3 - 300 56 12 68 74 30 86 ¿2 98 

73 29 85 41 97 03 59 15 7) + 14 — 01 57 13 69 75 31 87 43 999 

74 30 86 42 98 04 60 16 72 i + 02 58 14 70 7G 32 88 44 1000 

75 31 87 43 499 05 61 17 73 — 12 4- 03 59 15 71 77 33 89 43 1001 

76 32 88 44 500' 06 62 18 74 + 6 — 04 GO 16 72 78 34 90 46 1002 

277 353 389 445 301 807 863 919 975 + 10 — 305 361 417 473 779 835|891 947 1003 
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N o u s a j o u t o n s i c i l ' h e u r e à l a q u e l l e l a L u n e e s t a u m é r i d i e n , 

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

JOUR 
DE 

LA LIKE. 

LUNE 
AU 

HF.HIDIEET. 

IHTEHVALLE, LANS AOS CLIMATS, ENTBE LE PASSAGE 
DE LA LISE AU JLÉBIUILFL 

IT SOJI LI^KR OU SOI» COUCHEB. 
JOUR 
DE 

LA LIKE. 

LUNE 
AU 

HF.HIDIEET. 
PKIflTEMrS- | ÉTÉ. A1IT0M5E. | HIVER. 

i X. L. 
1 

O 
4 

fi 

06Soir=Midi. 
1 

1 î 
ï * 
3 •;-

1 Lune i 

6 | h . 1 7 ¿11. 
7 7 

ivisible. 

3h 1 4 |H. 

4 - î 1 3 

6 
7 

8 P. Q. 
9 

10 

* -î 
8 î 
6 

6 1 
7 k 

7 * 

U 
8 

? ï 
7 i 

« i 
6 i 
6 

3 î 
3 | 

4 i 
4 

* i 
4 s 

a i 
s i 
a 
<u-
6 à 

11 
12 
13 
14 

13 P. L. 

s ; 
« i 

10 i 
H 

7 i-
e î 
6 i 

B I-

6 

» i 
5 
4 4 
* 1 
4 

4 
S 

B i 
3 i 
6 

7 

7 i 
3 
4. 

8 

16 
17 
18 

19 

20 

1 

1 î 
2 J 
3 I 
4 5 

s î 

B 

* ï-
* i 

* Â 
4 i 

* -î 
3 

3 i 

«i-
6 -î 
7 

7 i 

7-î 
7 i 

7 

6 î 

21 
22 D. Q. 
23 
24 
23 

si-
6 

« 1 
7 è 
8 i-

* * 
4 

4 A 

4 S 
* î 

s 1 
6 

« Î 

6 î 

6 i 

7 î 
8 

7 î 
7 J 
7 * 

6 î 
6 
3 5. J 4 

3 î 

s i 

26 
27 
as 

29 
30 N. !.. 

9 
q 1, 
Y 4. 

10 -5 
11 i 
12 = Midi. 

5 | 7 1 7 
K A. 7 .* fi * 
3 4 1 ' 4 J ° 4 

, Lune invisible. 

» 
4 1 
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On trouve, par exemple , en cherchant l'état de la Lune lors 
de la bataille de "Waterloo (18 juin 1815), que la P l e ine Lune 
tombait le 21 juin à 7 h - du soir. Donc , le 18 ju in était 3 jours 
plus tôt, ou le 12 e jour de la Lune . L'astre passait au méridien 
vers 9 ' h du Soir ; et comme il se levait 5 heures plus tôt (on 
était en été), il était sur l'horizon depuis 4 \ b du Soir environ. 
C'est-à-dire que la Lune était levée, le soir de la bataille de 
"Waterloo, dès avant le coucher du Soleil . 

L e s Tables qui précèdent ne prétendent donner les mouve­
ments de la Lune qu'à une heure près . Il faut donc, en les 
employant , se borner aux nombres ronds . Comme elles s'ap­
pliquent à tous les temps , e l les ne sont pas cependant sans util ité. 
E l l e s fournissent aux personnes qui s'occupent de recherches 
h i s tor iques un moyen simple de vérifier les condit ions astrono­
miques durant une longue suite de s iècles . Reconstruire les 
éphémérides exactes de ces temps écoulés ex ige tant de travail 
et le recours à des ouvrages si peu répandus, que, dans les con­
dit ions ordinaires, on voudrait à peine y songer. 
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EXPLICATION ET USAGE DES CARTES. 

Les quatre Cartes Célestes, dont l 'usage sera expliqué un peu 
plus loin, représentent quatre posit ions différentes de la sphère 
étoi lée, sous le parallèle du centre de la Be lg ique . El les ont été 
préparées spécialement pour cet ouvrage : c'est la première fois, 
croyons-nous, que, dans un livre é lémentaire , on figure le ciel par 
rapport a l'horizon, c'est-à-dire sous l'apparence qu'il présente à 
l'observateur. 

Les quatre posit ions dans lesquel les nous avons représenté la 
sphère étoilée correspondent à des intervalles do 6 heures . 
On suppose la carto placée, commo lo ciel, au-dessus do la têto 
de l'observateur, les points cardinaux correspondant à ceux qui 
sont marqués au bord du cadro. 

On chois ira d'abord, d'après lo tableau placé c i - a p r è s , 
page 240, le numéro qui convient l e mieux pour la date et 
l 'heure. Par exemple : le 5 juin, à 9 heures du Soir, on fera usage 
de la Carte n° 1, qui convient exactement pour le l o r ju in , à 
9 heures du Soir, et qui, par conséquent , se rapproche lo plus 
quant à la date et à l 'heure. Si l'on se tourne d'abord vers le Sud, 
on placera la Carte devant soi, avec lo mot S U D au bas, et l'on 
aura en face la Balance, et plus haut Arcturus et le Bouvier ; à 
gauche, prés de l'horizon, Antarès et le Scorp ion; à droite, 
l 'Hydre et au-dessus la Vierge . Si l'on regarde ensuite à l'Ouest, 
on tournera la Carte de manière que lo mot OUEST soit au bas : 
on apercevra devant soi lo Lion. En se tournant ensuite au 
Nord , il conviendra de tenir la Carte renversée, de façon à faire 
tomber le mot NORD par en bas : Pcrsée sera près de l 'horizon, 
Cassiopée un peu plus haut à droite, la Chèvre et les Chevreaux 
vers la gauche , la Pet i te Ourse élevée au-dessus de la Polaire et 
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E X P L I C A T I O N E T U S A G E D E S C A R T E S . 2.39 

l ' e x t r é m i t é d e l a q u e u e d e l a G r a n d e O u r s e p r e s q u e a u d e s s u s d e 

l a t è t e d e l ' o b s e r v a t e u r . E n f u i , e n r e g a r d a n t à l ' E s t , o n t o u r n e r a 

la C a r t e d e m a n i è r e à p l a c e r l e m o t E S T e n b a s : o n a u r a d e v a n t 

s o i l ' A i g l e a v e c A l t a ï r , e t u n p e u p l u s h a u t l a L y r e a v e c " W é g a . 

C'es t d a n s c e t t e s i t u a t i o n q u ' o n v e r r a l e m i e u x l a V o i e L a c t é e , 

t r a v e r s a n t l e c i e l d e g a u c h e à d r o i t e s a n s a t t e i n d r e u n e t r è s -

g r a n d e é l é v a t i o n . 

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

o b s e r v e z , t e n e z l a C a r t e d e v a n t v o u s , e t t o u r n e z - l a d e t e l l e f a ç o n 

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

e n b a s . S i v o u s r e g a r d e z a u S u d O u e s t , p a r e x e m p l e , t o u r n e z l a 

C a r t e j u s q u ' à c e q u e v o u s a y e z e n b a s l a p a r t i e c o m p r i s e e n t r e 

l e s m o t s S u d e t O u e s t . 

L a d i f f é r e n c e d e s d a t e s , p a r r a p p o r t à c e l l e s d u t a b l e a u p l a c é 

à la p a g o 2 4 0 , n e p r o d u i r a j a m a i s d e c h a n g e m e n t s c o n s i d é r a ­

b l e s . E n e f f e t , c e t a b l e a u d o n n e l e s d a t e s d o 1 5 e n 15 j o u r s , 

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

m a n i è r e i m p o r t a n t e , â l a m ê m e h e u r e d e l a n u i t . I l s u f f i r a 

d o n c t o u j o u r s d e p r e n d r e l a d a t e l a p l u s v o i s i n e d e c e l l e o ù 

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

c o n s i d é r a b l e . E n d e u x h e u r e s , p a r e x e m p l e , i l e s t a s s e z s e n s i ­

b l e . S i l ' h e u r e é t a i t n o t a b l e m e n t d i f f é r e n t e , s' i l s ' a g i s s a i t , j e 

s u p p o s e , d u 15 d é c e m b r e à m i n u i t , v o i c i c e q u ' i l f a u d r a i t f a i r e . 

L a C a r t e n ° 3 p r é s e n t e , d ' a p r è s l e t a b l e a u , l ' é t a t d u c i e l à c e t t e 

d a t e , à 9 h e u r e s d u S o i r ; l a C a r t e n ° 4 r e p r é s e n t e l a s i t u a t i o n d e s 

é t o i l e s à l a m ê m e d a t e , à 3 h e u r e s d u M a t i n . M i n u i t é t a n t l ' i n s t a n t 

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

d e l a n u i t , u n e p o s i t i o n m o y e n n e e n t r e c e l l e s rie n o s C a r t e s n ° 3 

e t n ° 4 . O n a u r a d o n c p e r d u d e v u e , l e 15 d é c e m b r e à m i n u i t , u n e 

p a r t i e d e s c o n s t e l l a t i o n s q u i , s u r l a C a r t e n ° 3 , s o n t v o i s i n e s d u 

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

C a r t e n ° 4 , s o n t v o i s i n e s d u m o t E S T , e t , p a r c o n s é q u e n t , e n t r a i n 

d e s e l e v e r . I l s e r a f a c i l e d e s e r e p r é s e n t e r d e c e t t e m a n i è r e l ' é t a t 

d u c i e l , a u x h e u r e s c o m p r i s e s e n t r e c e l l e s a u x q u e l l e s l e s C a r t e s 

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

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

p a r f a i t e m e n t u n e s p h è r e s u r u n e s u r f a c e p l a n e . L e s f i g u r e s s o n t 
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2 4 0 E X P L I C A T I O N E T U S A G E D E S C A R T E S . 

d o n c l é g è r e m e n t a l t é r é e s . I l e s t i m p o s s i b l e , p a r e x e m p l e , d e 

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

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

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

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

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

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

r e c h e r c h e s p l u s p r o m p t e s . 

L e s C a r t e s r e p r é s e n t e n t l ' é t a t d u c i e l é t o i l e , s o u s l e p a r a l l è l e 

d e B r u x e l l e s , a u x é p o q u e s s u i v a n t e s : 

1 3 . 

1 5 j a n v i e r a 7 h . M a t i n . 1 5 a o û t a h . M a t i n . 

i f é v r i e r » 6 B 1 s e p t e m b r e i » 

45 f é v r i e r 5 1 5 s e p t e m b r e » 3 » 

i m a r s i 1 o c t o b r e 2 

1 5 m a r s 3 1 5 o c t o b r e 1 .. 
1 a v r i l 2 1 n o v e m b r e » M i n u i t . 

1 5 a v r i l 1 1 3 n o v e m b r e - 11 h . S o i r . 

1 m a i » M i n u i t Ì d é c e q a b r e 1 0 » 

1 5 m a i u U h . S o i r . 1 5 d é c e m b r e » 9 

1 j u i n B 1 0 » 1 j a n v i e r » 8 

1 5 j u i n » 9 15 j a n v i e r 7 

1 j u i l l e t 8 » 1 f é v r i e r » 6 

2 № 4 . 

1 5 m a i à S h . M Itili. 1 n o v e m b r e à 6 h M a l i n . 
1 j u i n o i B 1 5 n o v e m b r e m 5 » 

1 5 j u i n » 3 » 1 d é c e m b r e 
n 

i 
1 j u i l l e t 2 l a d é c e m b r e » 3 

1 5 j u i l l e t » 1 i j a n v i e r 2 
1 a o û t M i n u i t 1 5 j a n v i e r „ 1 

1 5 a o û t » H h . S >ir . 1 f é v r i e r n M i n i a i . 
1 s e p t e m b r e 1 0 n 1 5 f é v r i e r H h . S o i r . 

1 5 s e p t e m b r e 9 B 1 m a r s „ 1 0 
1 o c t o b r e M 8 » 1 5 m a r s 9 M 

15 o c t o b r e 7 » 1 a v r i l •s 
1 n o v e m b r e G 1 5 a v r i l 7 M 
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