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*BTHE DO

L’AsTRONOMIE Occupe , sans contradic-
tion, le premier rang parmi les sciences
exactes : elle est le plus beau monument
de Tesprit humain, le plus capable de
faire’ comprendre jusqu'ou le génie de
Phomme peut s’élever.

Aussile golit dusiécle pourlesidées po-
sitives a-t-il passionné les esprits pour la
culture de cette science; mais elle est
hérissée, dans les livres, de difficultés
qui en rendent l'accés impossible aux
personnes peu versées dans les mathéma-
tiques. Il fallait donc, pour la mettre a
la portée de toutes les intelligences et
satisfaire en méme tems les esprits les

1*
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plus rigoureux, lui donner une forme él¢-
mentaire , sans rien sacrifier du fond ; la
dégager des difficultés et des calculs, mais
entrer dans tous les détails, aborder toutes
les questions.

Tel est le probleme qu’a su admirable-
ment résoudre le savant célebre dont
nous reproduisons ici les lecons. Puis-
sions nous lui avoir emprunté ce langage
intelligible a tous , qu’il sait si bien faire
parler a la science !

FEL
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LECONS

D’ASTRONOMIE.

PREMIERE LECON.

DES INSTRUMENS. ASTRONOMIQUES.

E= e

Avant d’entrer dans le domaine de Pastrono-
mie proprement dite, il est important de con-
naitre les instrumens que loptique a mis au
service de cette science, a laquelle ils ont fait
faire de si grands pas; instrumens dont la puis-
sance a agrandi la sphere d’activité de nos or-
ganes , au point de mettre en quelque sorte le
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8 DES INSTRUMENS

monde a notre portée. L’étude de ces instrumens
sera l'objet de cette premiére lecon.

La construction des télescopes reposant sur
la réflexion de la lumiere et celle des lunettes sur
la réfraction , étudions d’abord ces deux impor-
tantes propriétés du fluide lumineux.

Fooet

LOIS GENERALES DE LA REFLEXION
DE LA LUMIERE.

Si I'on fait tomber obliquement un trait de
luriere solaire sur une surface polie, on remar-
que les phénomenes suivans :

410 Une partie du trait lumineux est réflechie
sous une certaine direction, et sil'on place I'ceil
sur cette direction , on voitune image du soleil
dans le prolongement du rayon réfléchi;

20 Le point ou le rayon incident rencontre Ja
surface polie, est visible dans toutes les direc-
tions ; mais il parait incomparablement moins
lumineux que si on le regarde sous la direction
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ASTRONOMIQUES. 9

du rayon réfléchi, la seule qui donne une image
réguliere du soleil;

30 Une portion dela lumiére incidente échappe
a la réflexion, et traverse, suivant des lois que
nous déterminerons , la substance de la lame, si
elle est diaphane. Sila lame est opaque, la méme
portion de lumiére est absorbée.

_Ainsi trois phénomenes bien distincts : une
partiedelalumiere incidente est réfléchie régulie-
rement, suivant une direction spéciale ; une autre
partie est réfléchieindifféremment de toutes parts,
et disséminée, comme si le corps n’était pas poli;
enfin le reste passe ou est absorbé.

Mais quelle est la direction suivie par la portion
de lumiére régulierement réfléchie? On trouve :

10 Que le rayon incident et le rayon réfléchi
sont compris dans un méme plan perpendiculaire ¢
la surface réfléchissante;

20 Que le rayon incident et le rayon réfléchi
forment toujours avec la surfuce réfléchissante , des
angles égaux , ou que Langle de réflexion et Uangle
d’incidence sont égaux.

Telles sont les deux lois générales de la ré-
flexion. Elles vont nousexpliquer sans effort la
formation des images par cette voie.
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10 DES INSTRUMENS

Prenons d’abord un miroir plan; soit, fig. f,
pl. 4, S un point rayonnant, O 'eil d’un obser-
vateur, et A B le plan réflecteur. Parmi tous les
rayons. lumineux qui émanent de S, il y en aura
un, tel que S I, qui, apreés s'étre réfléchi sur le
miroir, ira rencontrer I'eil en O, suivant la di-
rection I O, faisant ainsi I'angle d'incidence égal
a I'angle de réflexion. Menons, du point rayon-
nant S, une perpendiculaire S A qui rencontre
en A la surface réfléchissante; prolongeons cette
perpendiculaire vers 'autre c6té du miroir, d’une
quantité A D égalea S A : puis, du point D,
menons la ligne D O dirigée vers U'ceil ; D O sera
la direction du rayon réfléchi, et le point I, ou
elle coupe la surface du miroir, sera le point
d’'incidence. De plus, si I'objet lumineux et I'ceil
sont supposés des points mathématiques sans éten-
due sensible, le rayon déterminé par la régle pré-
cédente estle seul qui puisse étre réfléchi vers'ceil.

Mais T'ouverture de la pupille, qui admet les
rayons dans I'ceil, n’est pas un point mathémati-
que; c’est un espace qui, dans ’homme, a envi-
ron deux millimetres de diametre, et que nous
pouvons représenter par I. L, fig. 2. Tous les
rayons réfléchis qui pourront entrer dans cette
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ASTRONOMIQUES. i

ouverture,, parviendront donc jusqu’a la rétine ,
et contribueront 4 la vision. Or, chacun d’eux se
détermine par la méme construction que nous ve-
nons d’employer tout-a-I'heure; dela il est évi-
dent qu’ils formeront un cone a base circulaire,,
dont la pointe sera D, etla base L L. Il est de fait
que P'ceil, lorsqu’il peut apprécier librement la
distance des points lumineux, les suppose placés
au point d’ott divergent les rayons qu'ils lui en-
voient. Ainsi, il étant place en O, le point
lumineux, vu par réflexion, paraitra en I, c’est-
a-dire, autant derriere le miroir qu’il ést réelle-
ment en avant.

Si Tobjet rayonnant a une certaine étendue,
chacun des points rayonnans quile composent fera
son imagea part, suivant les lois que nous venons
d’expliquer, et 'ensemble de ces images compo-
sera celle de T'objet. Supposons, par exemple,
que celui-ci soit une fleche S S, fig. 3; labase S
de la fleche fera son image en D, le point S’
fera la sienne en D', et les points intermédiaires
donneront laleur surla droite DD'. Ainsi 'image
entiere sera comprise entre les pinceaux réfléchis
extrémes D O, D' O; sa grandeur absolue D D’
sera égalea S S', c’est-a-dire, a celle de I'objet
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12 DES INSTRUMENS

lui-méme; mais elle paraitra renversée de droite
a gauche.

Ce qui précede suffit pour résoudre toutes les
questions que 'on peat se proposer , relativement
a la réflexion de la lumiére et a la vision desobjets
par desmiroirs plans.

Quant aux surfaces courbes, quelle que soit
d’ailleurs leur figure, pour déterminer en général
lelieu apparent, la forme et la grandeur des ima-
ges qu'elles réfléchissent, il suffit de concevoir la
réflexion de chaque rayon lumineux commese fai-
sant sur le plan tangenta la surface au point d’in-
cidence. Mais, dans les usages pratiques, il est
inutile de s’élever a cette généralité, car on n’y
emploie jamais que des miroirs sphériques conca-
ves ou convexes, les seuls que I'on puisse tra-
vailler et poliravec exactitude; et méme, pour en
obtenir des images nettes, il faut que les rayons
lumineux tombent presque perpendiculairement
sur lenr surface. Aussi nous bornerons-nousa
I'examen de ce seul cas. ‘

Supposons donc, dans ’espace, un point lumi-
neux lancant ses rayons sur les diverses parties
d’une surface sphérique quelconque, concave ou
convexe, et, isolant un d’entre eux, cherchonsa
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ASTRONOMIQUES. i3

déterminer la direction suivant laquelle il se re-
fléchira.

Soit M A M/, fig. 4, le miroir sphérique, S le
point lumineux, et ST le rayon incident que nous
considérons. Du point I, au centre de la sphere,
menons la normale I C, et prenons'angle C I R
égal a C1S; IR serala direction durayon ré-
fléchi.

Sil'on répete la méme construction pour tous
les rayons incidens émanés de S, on trouve, par
le tracé comme par le calcul, que les rayons réflé-
chis vont passer tres pres les uns des autres , dans
un petit espace qu’on appelle le foyer, pour y
former , par leur concentration, une image du
point S. C’est ce quel'expérience confirme.

Un raisonnement et une construction analo-
gues feraient voir que I'image produite par un mi-
roir convexe est toujours idéale et se forme au-
dela du miroir, de sorte qu’on peut simplement
la voir a I'eceil nu, mais non la réaliser sur un
verre dépoli ou sur un écran.

[C]
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11 DES INSTRUMENS

LOIS GENERALES DE LA REFRACTION
DE LA LUMIERE.

Nous venons de voir commnent se comporte Ja
portion du rayon lumineux qui se réflechita la
surface des corps, suivons maintenant celle qui
traverse leur substance.

Celle-ci, lorsque I'incidence est oblique, ne
continue pas sa route en ligne droite; elle se dé-
vie de sa direction : ¢’est ce phénomene qu'on
appelle la réfraction de la lumicre.

Toutes les fois qu'un rayon lumineux passe
obliquement d’un milien dansun autre, il se ré-
fracte, et I'étendue de la déviation dépend de la
différence qui existe entre la densité et la nature
des deux milieux. Dans tousles corpsnon cristal-
lisés, le rayon réfracié est simple, et suit le pro-
longement du plan d’incidence. Il se rapproche
ous’écarte de la normale & la surface commune
des deux milieux, selon qu’il passe du plus rare
dansle plus dense, ou du plus dense dans le plus
rare.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASTRONOMIQUES. 135

Reste a déterminer le rapport qui existe , pour
chaque incidence, entrel obliquité durayon in-
cident sur la normale et celle du rayon réfracté,
afin de pouvoir calculer 1'une de ces directions,
I’autre étant connue. On arrive aux deux lois sui-
vantes découvertes par Descartes :

10 Le rayon incident et le rayon réfracté sont
toujours compris dans un méme plan, normal a la
surface commune des deux milicux ;

20 Le sinus de Uangle de réfraction est au sinus
de Uangle d’incidence dans un rapport constant sous
toutes les incidences pour les mémes milieux. Cest
ce quon appelle le rapport de réfiaction.

L’acte de la réfraction est toujours accompagné
d'un phénomene remarquable. Le rayon réfracté
se décompose en rayons de diverscs couleurs,
dont laréfrangibilité vaenaugmentant, du rayon
rouge ou elle est a son minimum, au rayon vio-
let ou elle atteint son maximum. Cest le phéno-
mene de ladispersion de la lumiére.

Outre les sept couleurs prismatiques , les expé-
riences accusent encore dans le rayon réfracté des
rayons calorifiques, dont I'intensité va en aug-
mentant, a partir du rayon violet jusqu’au-dela
durouge, et des rayons chimiques, dontl'inten-
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16 DES INSTRUMENS

-sité suit une marche diamétralement opposée,
¢’est-a-dire, qu’elle est a2 son minimum dans le
rayon rouge , et que son maximum est au-lela du
rayon violet.

DES LENTILLES.

Lorsqu’un rayon lumineux est recu sur un
prisme de verre, il se réfracte et se rapproche de
1a base du prisme, en se conformant d’ailleurs
aux lois que nous venons d’exposer. Or, on peut
eoncevoir un systeme , un assemblage de prismes
taillés et disposés de telle sorte, que les rayons
par eux réfractés concourent en un méme point.
On sent tout d’abord combien il serait important
-de pouvoir ainsi concentrer en un grand nombre
de rayons lumineux. Mais la difficulté de confec-
tionner avec assez de précision un semblable ap-
pareil aurait opposé de grands obstacles aux pro-
gres de la science, si, par un bonheur inespéré ,
il ne se fiit trouvé tout construit dans les lentilles
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ASTRONOMIQUES. 17

sphériques, qui ne sont autre chose qu'un assem-
blage de prismes, et dont I'exécution s’obtient
avec exactitude et facilité. ,

On en distingue de plusieurs especes :

40 Verre doublement convexe, fig. 5. La res-
semblance de cette espece de verre avec une len-
tille, lui en a fait donner le nom, qui s’est étendu
a tous les autres verres sphériques;

20 Plan convexe, fig. 6 ;

50 Concave, convexe, fig. 7 et fig. 8;

40 Plan concave, fig. 9 ;

50 Doublement concave, fig. 10.

Toutes ces formes de verres sphériques peuvent
seranger dans deux classes, selon quela baseoula
pointe des prismes est tournée vers I'axe de Ia len-
tille; et comme la réfraction se fait toujours vers la
base du prisme, les premiers feront converger, et
les secondsdiverger les rayons lumineux qui tom-
beront parallelement sur leurs surfaces : aussi ap-
pelle-t-on les uns verres convergens et les autres
verres divergens.

On sait comment ces verres viennent au se-
cours des vues trop longues ou trop courtes, en
corrigeant la convergence trop faible ou trop

grande de I'@il chez les presbytes et chez les

2*
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18 DES INSTRUMENS

myopes. Notre objet n’est point de nous y arréter.

Faisons tomber un faisceau de rayons paralléles
sur une lentille convexe, et examinons de plus
pres lephénomene, fig. 11. Parmi les rayons in-
cidens, il en estun qui coincide avec I'axe de la
lentille, et la traverse sans se réfracter. Mais il
n’en est pas ainsi des autres: ceux-ci éprouvent
une réfraction d’autant plus forte, qu'ils s’éloi-
gnent davantage de I'axe, de telle sorte qu’ils
viennent tous converger au méme point F. Ce
point s’appelle le foyer de la lentille. On voitque
plus la convexité de la lentille sera grande, plus
la réfraction sera forte, et par conséquent plus le
foyer sera rapproché.

Réciproquement , si, arrivés au foyer F, les
rayons lumineux reviennent sur leurs pas, ils se-
ront réfractés par Ja lentille, et sortiront tous pa-
ralleles : d’ot cette conséquence remarquable que
si, du foyer d’une lentille, des rayons lumineux
sont dirigés sur tous les points de sa surface, ils
forment, a leur émersion, un faisceau paralléle.

Cette propriété des lentilles a donné naissance
a un appareil fort utile, car elle sert de base a la
construction des phares, qui ne sont autre chose
qu'un assemblage de quatre lentilles, au foyer
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ASTRONOMIQUES. 19

commun desquelles est placée une lampe. Les
rayons lumineux qui s’en échappent, réunis en
faisceaux paralleles au sortir des lentilles, et ne
s'affaiblissant plus par la dispersion, ne perdent
de leur intensité que ce qui est absorbé par 1'im-
parfaite diaphanéité de I'atmosphere, et peuvent
ainsi éclairer les points les plus éloignés de l'ho-
rizon. Mais comme le diametre de ces faisceaux
lumineux est nécessairement circonscrit, et que,
malgré 'excentricité de Ia lampe , sa lumiere n’é-
claire a la fois qu'une partie de I'horizon, on a
imaginé , pour la porter successivement sur tous
les points, de faire tourner le phare sur lui-méme
dans un temps connu, et qui, variant pour chaque
phare, sertales faire distinguer les unsdes autres.
Ainsi, cet utile appareil , non-seulement avertit
le navigateur de Uapproche de la cote, mais il lui
indique en outre sa position, par son mode de
rotation.

Une autre propriété des lentilles , c’est de
grossir les images des objets. Rappelons-nous que
les dimensions apparentes d'un corps dépendent
de I'angle sous lequel il est vu, et que cet angle
varie en raison inverse de la distance de I'objet a
Vil de Pobservateur. D’ou il suit que , pour von
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80 DES INSTRUMENS

un objet avec de grandes dimensions, il suffirait
de le mettre tout pres de I'ceil , si la vision pou-
vait alors s'opérer sans confusion ; mais la diver-
gence des rayons rend V'image confuse. Pour y
remédier, regardons I'objet avec une lentille
convergente. Le parallélisme des rayons permet-
tra & 'ceil de s’approcher autant qu’on voudra ,
et 'image de l’objet paraitra sous un angle égal
a celui sous lequel 'objet paraitrait a la vue sim-
ple, sila vision pouvait s'opérer directement 2
une aussi faible distance. On voit par la que le
pouvoir grossissant d’une lentille est d’autant
plus grand que sa distance focale est plus petite.
* Dans I'expérience dont nous venons de parler,
I'idée que nous nous formons de la grandeur
réelle de I'objet , est déterminée par 1'angle sous
lequel il est vu , sans que nous puissions la mo-
difier par aucune expérience préalable sur les
rapports des distances avec les angles visuels.
Il n’en est pas ainsi dans l'acte ordinaire de la
vision. Car , dans le jugement que nous portons
de la grandeur des objets, il entre deux choses,
Tangle sous lequel nous les voyons et la distance
a laquelle nous les supposons. Clest ainsi que
nous jugeons fort bien de la taille de deux hom-
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ASTRONOMIQUES. 2t

mes placés a des distances inégales de nous, et
conséquemment vus sous des angles différens ,
parce que nous tenons compte de la distance.
Cela est si vrai, que cette habitude involontaire
de tenir un compte rigoureux de la distance nous
jette en erreur sur les dimensions réelles de I'ob-
jet, lorsque nous nous trompons sur la distance.
C’est ainsi que les objets que nous regardons avec
les lunettes de spectacle ne nous semblent pas
grossir, parce gue nous les croyons plus prés, et
cependant ces sortes de lunettes grossissent deux
ou trois fois , comme on s’en convainc en regar-
dant le méme objet , un il dans la lunette et
Pautre ceil nu. Voici une autre expérience: placez
un objet sur un plan horizontal , et mettez votre
il dans le prolongement de ce plan, puis, re-
gardez 'objet, en poussant un peu avec le doigt
la paupiere inférieure, de maniere a voir deux
images , celle qui est le plus rapprochée vous pa-
raitra plus petite que 'autre, et vous semblera
diminuer a mesure qu’elle se rapprochera davan-
tage. Et ce qui prouve que la distance supposée
vous fait seule porter ce jugement sur la grandeur
respective des images , c’est qu’elles vous parai-
tront d’égale grandeur , quand vous aurez placé
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22 DES INSTRUMENS

T'objet sur un plan vertical, de maniére a obtenir
ces deux images au-dessous 'une de Pautre.

Mais revenons aux lentilles. Nous avons vu
selon quelles lois se réfracte un faisceau de
rayons paralleles; voyons comment se réfracte-
ront les rayons émanés des divers points d’un ob-
jet. Soit A B, fig. 12, un objet éclairé. Il est
€vident que de chacun des points de cet objet
partira un faisceau lumineux, dont le point de
convergence se trouvera quelque part sur le pro-
longement de celui des rayons de ce faisceau qui,
ayant rencontré deux faces paralleles, n’'a pas
subi de réfraction. Le point A se dessinera ainsi
en A’, le point Ben B, et les points intermé-
diaires sur la ligne qui joint A’ et B'; et sil'on
recoit ces rayons sur une feuille de papier ou de
verre dépoli, on verra une image renversée de
Pobjet A B.

Nous avons vu précédemment qu’un rayon de
lumieére solaire réfracté se décompose en rayons
de diverses couleurs. Cette décomposition colore
les images et les rend confuses. Cet inconvénient
est si grave que Newton , 1’y trouvant pas de re-
mede , y vit la condamnation en dernier ressort
des Iunettes , pour les opérations astronomiques.
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ASTRONOMIQUES. 83

Mais on a heureusement trouvé depuis le moyen
de parer a cet inconvénient, Ce moyen consiste &
assembler des lentilles de substances, qui, tout
en dispersant également la lumiere , la réfractent
pourtant inégalement. Le crownglass et le flint.-
glass remplissent ces conditions , et ¢’est en com-
binant , dans les proportions requises , ces deux
espéces de verres , quon est parvenu a obtenir
les objectifs acromatiques , dont on fait usage au-
jourd’hui.

==
DES LUNETTES ET DES TELESCOPES.

Les lunettes astronomiques peuvent étre cons-
dérées comme essentiellement composées de deux
verres. L'un , que 'on nomme Vobjectif, recoit
les rayons lumineux qui viennent de 1'objet, et
en forme une image a son foyer ; I'autre,, qu'on
nomme Voculaire , se place prés de Vel , et sert
a regarder cette image. Le grossissement , dans
cette espece de lunettes, provient de deux catses :
Uimage formée au foyer est déja grossie, lorsqu’on
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24 DES INSTRUMENS

la regarde a I'eeil nu, parce qu’on ne s’en place
qu'a sept ou huit pouces, distance beaucoup
moindre que celle qui sépare la lentille du foyer,
et qu’on Ja voit ainsi sous un plus grand angle ;
mais son grossissement est surtout produit par
Poculaire , qui est une loupe dont la distance
focale est tres courte. Les lunettes astronomiques
sont tres puissantes ; il en est qui grossissent jus-
qu’a un millier de fois les objets.

Les télescopes se composent d’un miroir métal-
lique, poli, au foyer duquel I'image se dessine
par voie de réflexion. Mais comme cette image ne
peut se voir a travers le réflecteur , on emploie
un petit miroir pour la rejeter latéralement, ou
bien derriére le réflecteur, a travers une petite
ouverture pratiquée a cet effet. L’inconvénient de
cette double réflexion est d’affaiblir considérable-
ment la lumiére , car on sait que le miroir le plus
poli ne réfléchit guere que la moitié¢ de la lumiere
incidente. Ainsi, a dimensions égales, un téles-
cope n'a que le quart du pouvoir amplificatif
d’une lunette, car la réfraction n’affaiblit pas sen-
siblement la lumiere.

Pour mesurer la hauteur des astres, et pour
une foule d’autres opérations, les lunettes portent
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ASTRONOMIQUES. 25

dans leur champ des fils métalliques diverse-
ment disposés, et dont la ténuité est extréme,
puisqu’ils sont beaucoup plus fins que des fils
d’araignée. Le procédé , au moyen duquel on les
obtient , est ingénieux. Ces fils, qui sont en pla-
tine , sont d’abord amincis a la filiere, autant
que cette opération peut le permettre. Ils sont en-
suite mis dans des cylindres ou I'on fond de T'ar-
gent, et forment ainsi I'axe de ces cylindres
d’argent, qui, passés eux-mémes a la filiere, sont
réduits en fils. Le platine s’est aminci en propor-
tion , et , pour le dégager , on plonge le tout dans
Pacide nitrique, qui dissout I'argent sans agir
sur le platine. -

CONFORMATION DE L’ OEIL.

Nous terminerons cette premiere lecon par I'é-
tude de Yorgane de la vision, le plus merveil-
leux des instrumens d’optique. Chez I’homme,

3
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26 DES INSTRUMENS

cet organe est formé de divers milieux diaphanes,
dont les courbures et les forces réfringentes sont
combinées de maniere a corriger les aberrations
de sphéricité et de réfrangibilité. Les images se
forment sur une membrane nerveuse qui tapisse le
fond de I'eeil, et transmet au cerveau les sensations
qu’elle éprouve.

Cet organe se compose de trois milieux, qui
different de formes et de forces réfringentes. Le
premier est un ménisque CONVexXe-cONCave , rem-
pli d'une liqueur diaphane, semblable , en appa-
rence, a de I'eau , et que, pour cetteraison, 'on
nomme I humeur aqueuse. Vient ensuite un corps
solide, diaphane, quia la forme d’une lentille
convergente, et que on appelle le cristallin. 11
est plus plat en avant qu’en arriére, et s'aplatit
de plus en plus avec T'age. Enfin, dans toute la
cavité postérieure, se trouve un liquide visqueux,
semblable a du verre fondu, et que 'on nomme
par cette raison I’humeur vitrée. L’enveloppe qui
contient tout ce systeme peut étre considérée
comme formée par le prolongement et I’extension
des tégumens du nerf optique. Le tégument le
plus extérieur donne naissance a 'enveloppe, qui
est dure, opaque, mais cependant flexible a la
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maniere de la corne, et que 'on a nommée, pout
cette raison, sclérotique ou cornée opaque. Mais en
arrivant au-devant de I'eil, cette membrane s’a-
mincit, et devient diaphane comme un verre de
montre , ce qui était nécessaire pour qu'elle don-
nat passage a la lumiere; alors elle prend le nom
de cornée transparente. En cet endroit, elle est
recouverte au-dehors par la peau, devenue d'une
extréme minceur. La seconde enveloppe du nerf
optique s’¢panouit au-dessous de la précédente, et
forme une couche appelée choroide, qui est en-
duite d’une liqueur noire; car, de méme que
nous noircissons l'intérieur des tuyaux de nos lu-
nettes , il fallait que Vintérieur de notre ceil fiit
noirci, pour éviter la confusion qui serait résultée
des réflexions multipliées des rayons. Enfin, la
portion intérieure et médullaire du nerf optique
s'épanouissant a son tour, comme les précédentes,
forme une membrane nerveuse , d’un geis blan-
chatre, qui s’applique sur la choroide, et que
Von appelle la réiine. On présume que c’est sur
elle que s’opere la sensation.

Maintenant, il est aisé de voir comment s’o-
pere lacte de la vision. Les rayons émanés des
objets extérieurs tombent sur la cornée transpa-
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rente , traversent ’humeur aqueuse , le cristallin,
Phumeur vitrée, et vont se concentrer sur la ré-
tine , aufoyer de 'instrument , ot ils forment une
petite image renversée. Ce résultat se vérifie sur
des yeux d’homme ou d’animaux, extraits peu de
temps apres la mort. Silon amincit, en effet, la
partie supérieure de la sclérotique, et qu’on place
au-devant de 'eil, & une distance convenable,
un objet lumineux, on veit, en regardant par
derriére, se former sur le fond de I'eil une image
bien nette de I'objet, laquelle varie en raison in-
verse de la distance.

Dans les instrumens d’optique, la vision ne
s’opére avec netteté a des distances inégales, qu’a

la condition de varier proportionnellement les

longueurs focales de la lunette. Par quel méca-
nisme cette condition se trouve-t-elle remplie
dansV'@il, ol la vision s’opére également bien a
des distances fort diverses? carce qui prouve qu’il
se passe dans I'eeil quelque chose d’analogue a la
variation des distances focales dans Y'instrument,
c’est qu'il faut un certain temps et méme un cer-
tain effort 3 I'eil pour varier ainsi sa portée,
comme on peut s’en assurer en placant un petit
objet, un cheveu, par exemple, a peu de dis-
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tance de 'l , de maniere qu'il se projette sur un
autre objet plus éloigné; il est impossible de voir
aettement les deux objets a la fois, et I'ecil est
obligé de passer alternativement de I'un 2 'autre,
Cependant Panatomie a fait de vains efforts pour
découvrir par quel mécanisme cet organe arrive
a varier ainsi ses effets. On avait supposé d’abord
que la partie antérieure de la cornée pouvait, a
volonté, prendre une forme plus concave ou plus
convexe, ou bien que la rétine pouvait avoir la
facilité de se rapprocher ou de s’¢loigner un peu,
pour suivre le foyer dans ses déplacemens; mais
des éxpériences précises ont démontré la fausseté
de ces deux hypotheses. Reste donc le cristallin
pour produire le phénomene ; et nous pensons,
alors méme qu’il nous est impossible de concilies
cette vue avec les données de I'anatomie, quc
c’est au cristallin que I'ceil doit de voir avec net-
teté a des distances inégales, car en perdant le
cristallin, il perd cette faculté. C'est ainsi que les
personnes qui ont subi I'opération de la cataracte
( on sait que cette opération consiste a arracher le
cristallin, lorsqu’il a perdu sa diaphanéité ) ne
voient bien qu’a une distance donnée : cette dis
tance est grande, comme pour les presbytes.

*
3
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Mais comment cet acte de la vision donne-
t-1l naissance a la sensation? on l'ignore ; tout ce
qu’on sait, c’est que I'impression produite sur la
rétine est transmise au cerveau par le nerf opti-
que. Partant de ce point, Mariotte avait pensé que
plus I'image se rapprocherait de I'endroit ou le
nerf vient s’épanouir sur la rétine, plus la sensa-
tion serait vive, et qu’elle atteindrait son maxi-
mum d’intensité, lorsqu’elle se formerait sur le
point méme ot le nerf vientaboutir. L’expérience
lui donna un resultat diamétralement epposé ; car
il reconnut, au moyen d’un procédé fort simple,
que ce point de la rétine est insensible , et qu'un
objet devient invisible, des qu’on se place de ma-
nicre a y faire tomber son image.

L’axe de l'eeil, c'est-a-dire, la direction dans
laquelle nious regardons habituellement, n’est
pas celle dans laquelle nous voyons le mieux les
objets. La partie de la rétine qui y correspond est
comme raccornie par I'usage ; elle est moins sen-
sible que les parties voisines. Aussi apercoit-on
beaucoup mieux un objet en regardant un peu a
c6té, qu'en regardant directement. Voila pour-
quoi les astronomes disent que , pour voir une
étoile, il ne faut pas la regarder, c’est-a-dire,
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qu'on la voit mieux en regardant I'endroit voisin
de celui qu’elle occupe.

Lasensation produite sur Ja rétine par les rayons
lumineux a quelque durée; c’est ce qui fait qu'un
charbon ardent, qu’on tourne rapidement, pa-
rait un cercle lumineux. Et sion le fait tourner
dans un diaphragme , percé d'un trou , de maniere
qu'on ne le voie qu’a son passage a ce trou, il
paraitra y étre continuellement, si le mouve-
ment est assez rapide pour qu’il sy présente dix
fois en une seconde.

Lorsqu’on regarde long-temps une méme cou-
leur, il se produit dans les fibres de Ja rétine une
sensation morbide, qui Ja rend moins propre
pendant quelque temps a percevoir cette couleur,
et fait prédominer la couleur complémentaire.
C’est ainsi qu'apres avoir regardé du rouge oudu
vert, on voit sur les objets qu’on observe des ta-
ches vertes ou rouges; car ces deux couleurs sont
complémentaires I'une de l'autre; cest-a-dire,
qu’ajoutées, elles produisent du blanc.

11 est probable que les fibres qui percoivent
une couleur ne sont pas les mémes que celles qui
en percoivent une autre. C'est du moins ce qui
semblerait résulter d’une vérité de fait incontes-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



32 DES INSTRUMENS ASTRONOMIQUES.

table, savoir, qu'il est des personnes qui ne per-
coivent pas toutes les couleurs. Colardeaun était
dans ce cas. I1s’occupait quelquefois de peinture,
et fit un jour le fond d'un tableau écarlate,
croyant le faire sombre ; lorsqu’on le ui fit remar-
quer, il ne put percevoir aucune différence entre
ces deux couleurs. Il existe aujourd’hui en An-
gleterre un savant célebre, qui s’est apercu, en
examinant certaines plantes, qu’il n’avait pas nen
plus la conscience de toutes les couleurs, et les
annales de I'’Académie parlent d’une famille en-
tiere qui confondait le vert avec le rouge, au
point de ne pouvoir distinguer les cerises des
feuilles qua la forme seulement.
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DEUXIEME LECON.

HISTOIRE DE L°ASTRONOMIE. = DEFINITIOKS.

et

Un nuage épais couvre le bercean de toutes
les sciences; mais celle dont I'histoire est enve-
loppée d’une obscurité plus profonde encore, ¢’est
peut-étee 'astronomie. Aussi ancienne que le
monde, liée aux premiers besoins de I’homme,
elle dut tout d’abord exciter sa curiosité, attirer
ses observations. Mais ces premiers élémens de la
science, recueillis en divers lieux, a des époques
€loignées, resterent perdus pour elle, comme ils
le sont pour son histoire.
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Nous ne nous proposons donc pas de prendre
Yastronomie a son berceau, pour P'amener jus-
qua nous, sans la perdre un moment de vue au
milieu des ténebres dont sa route est couverte,
mais seulement de la montrer de loin en loin,
percant’obscurité.

Les Chaldéens furent probablement les pre-
miers qui s’occuperent d’astronomie. Ce peuple
pasteur habitait les délicieuses contrées de I’ Asie,
le plus beaupays du monde. L’habitude de passer
les nuitsen plein air, la pureté du ciel, I'immen-
sité de Thorizon, tout dut linviter de bonne
heure a suivre lesmouvemens des corps célestes,
a en étudier les imposans phénomenes.

De la Chaldée, T'astronomie ne tarda pas a se
répandre en Egypte, ce berceau des arts et des
sciences : elle y fit de grands progres. Les prétres
s'en emparérent, la mélerent a la religion , et s'en
firent un instrument de domination surun peuple
crédule, qu'ils s'efforcaient de retenirdans 'igno-
rance et la superstition.

Les Phéniciens furent les premiers qui appli-
querent a la navigation les observations astrono-
miques. Ils avaient remarqué qu’au milien du
mouvement général de la sphérc une des étoiles
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de la petite Ourse paraissait toujours rester dans
la méme situat.on. C’est sur cette ¢toile qu'ils ré-
glaient leur marche, et telle était leur supériorité
que, des letemsde Néchos, a une époque oules
autres peuples osaient a peine quitter les cotes,
ils étajent partis de lamer Rouge, avaient faitle
tour deI’Afrique, et étaientrevenus, la troisieme
année, a 'embouchure du Nil.

A peu pres a la méme époque , I'astronomie fut
apportée de la Phénicie en Grece par Thales. 11
apprit aux Grecs, qui ne savaient observer que la
grande Ourse , combien V'étoile polaire était un
guide plus siir pourlanavigation. Il leur enseigna
les lois du mouvement du soleil et de celui de
la lune, dont il tirait I'explication de la durée des
jours et la détermination de 'année solaire. Il con-
naissait la cause des éclipses, et, il parait méme,
le moyen de les prédire, car il acquit une grandc
c€élébrité pour en avoir annoncé une qui arriva
un jour de bataille entre les Medes et les Lydiens.

Anaximandre , un de ses disciples, inventa
le globe terrestre, fit construire a Sparte le gno-
mon qui lui servait a observer les équinoxes et
les solstices, et détermina avec assez de précision
I'obliquité de I'écliptique. Les Grecs ne tarderent
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pas a mettre a profit, pour leur navigation, ces
idées nouvelles ; mais ils ne furent pas reconnais-
sans envers le savant qui les leur avait apportées.
1lsle proscrivirent et Pauraient méme mis & mort,
si Péricles ne fiit parvenu a I'arracher a la fureur
de ce peuple superstitieux..Son crime était d’avoir
profess¢ que le monde est régi par des lois im-
muables.

Pythagore, qui vivaitenviron cingsieclesavant
notre ére, fit faire de grands pas a la science. 11
Penrichit de presque toutes les grandes vues sur
lesquelles elle repose aujourd’hui. Cest lui qui
découvrit le systeme du monde, auquel Copernic
a laissé son nom. C’est lui qui le premier concut
P'idée hardie que les planetes sont des globes ha-
bités , comme celui surlequel nous marchons, et
que les étoiles, qui peuplent 'immensité de I'es-
pace, sont autant de soleils destinés a dispenser
la chaleur et la lumiere aux systemes planétaires
qui gravitent vers eux. Il voyait aussi dans les
cometes, non des météores fugitifs formés dans
I'atmosphere, mais des astres permanens qui se
meuvent autour du soleil, selon des lois qui leur
sont propres. *

Le premier qui apprit a classer les climats selon
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la longueur des jours et des nuits, fut Pythéas,
qui fitou vit naitre chez les Grecs un gotit pro-

noncé pour l'astronomie. Ne pouvant plus le sa-
tisfaire & Athénes, ils remonterent aux sources
de cette science; ils allerent étudier en Egypte,
et Eudoxe enrapporta, a son retour , des connais-
sances nouvelles qu'il consigna dans plusieurs
ouvrages. Cestlui qui expliqua et fit adopter aux
Grecs, assemblés aux jeux olympiques ,le fameux
¢ycle de dix-neuf ans, imaginé par Méton, pour
concilier les mouvemens du soleil et de la lune.
L’année de ce cycle est encore indiquée dans nos
calendriers sous le nom de Nombre &’ Or.

Toutes les sciences s'enchainent et se donnent
mutuellement la main. L’astronomie se mit au
service de la physique et de la géographie, etleur
préta ses vues. Aristote détermina, par des obser-
vations astronomiques, la figure et Ja grandeur
de la terre. 11 déduisit la preuve de sa sphéricité
de I'apparence de Yombre qu’elle projette circu-
lairement, dans les éclipses, sur le disque de la
lune, et del'inégalité des hauteurs du méridien
solaire aux diverses latitudes.

C’est ainsi que s’agrandissait, sous la mam de
ces savans célebres, le domaine de Vastronomic
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Mais entre toutes les écoles de 'antiquité ou 'on
enseignait cette science, celle d’Alexandrie bril-
lait d’une éclatanteet juste célébrité. Elle reeueil-
lait avec intelligence une foule d’observations
qu'elle faisait avec des instrumens trigonométri-
ques. Elle décrivait avec soin les constellations,
déterminait d'une maniére précise la position des
étoiles , le cours des planetes , et commencait a se
rendre compte des inégalités des mouvemens du
soleil et de la lune. Hipparque y détermina la
longueur de Pannée tropique avec une précision
a laquelle on n’était pas encore parvenu ; il la fixa
a quatre minutes et demie pres.

Ptolémée, qu’on regarde comme le premier des
astromomes, vivait dans le second siecle de notre
ere. Il nous a transmis, dans sa grande syntaxe, les
observationsetles principalesdécouvertes desan-
ciens. I1 donne, dans cet ouvrage, la théorie et
les tables du mouvement du soleil, de la lune,
des planeteset des étoiles fixes. Il avaitadopté le
systeme qui suppose la terre placée au centre du
monde, et auquel on a donné son nom. Les idées
inexactes qu’il renferme n’empécherent pas ce
grand homme de calculer les éclipses qui devaient
arriver dansles six siecles suivans.
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La syntaxe fut traduite vers 826 par les Arabes,
et appelée alimageste. Quatre siecles plus tard,
leur traduction fut mise en latin par ordre de Fré-
déric II. Alphonse, roi de Castille, rassembla
ensuite les principaux astronomes connus, et leur
fit dresser de nouvelles tables, qui furent appelées
Alphonsines.

Cette protection frappa les hommes éclairés que
possédait I'Europe. L’astronomie conduisait aux
faveurs, a la réputation ; ils la cultiverent. Les
traités se multipliérent, et avec eux, les instru-
mens qui facilitent les observations. Mais 1'évé-~
nement le plus mémorable de cette époque est la
reproduction del'ancien systeme du monde, dé-
couvert par Pythagore. Ce fut Copernic, né a
Thorn, en 1472, qui le ressuscita. Iltrouva que
celui de Prolémée , qui suppose la terre fixe, et
le soleil, la lune et les planetes, tournant dans
des cercles concentriques autour de ce corps,
ne s’accordait pas avec les phénoménes. II re-
marqua que les difficultés qui le compliquent dis-
paraissaient, en admettant que le soleil est un
centre autour duquel la terre fait, comme les
autres planetes, sa révolution annuelle. Cette
théorie repose sur des raisonnemens si incontes-
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tables, que c’est la seule qui soit enseignée au-
jourd’hui dans toute 'Europe. Malheureusement
Copernic n’eut pas la satisfaction de voir triom-
pher la doctrine qu’ilavait si bien défendue. Per-
sécuté par les dévots, en butte aux tracasseries
des savans, ce ne fut que long-temps apres qu’il
fut achevé, qu'il publia Youvrage ou il avait
déposé le résultat de ses observations. 1l en vitle
premlel exemplaire , mais quelques jours apresil
n’était plus.

La seule opposition un peu sérieuse qu’éprouva
la théorie de Copernic, lui vint de Tycho-Brahé,
célebre astronome danois, qui voulait faire pré-
valoir la sienne. Son systeme differe peu de celui
de Ptolémée; cependant ilest connu sous son nom.
11 suppose que la terre est au centre du monde, et
que le soleil accomplit autour d’elle sa révolu-
tion en vingt-quatre heures. Les planetes en font
autant par rapport a lui, mais dans des temps
périodiques; Mercure d’abord, comme placé a
une moindre distance; puis Vénus, Mars, Jupi-
ter et Saturne, qui parcourent le méme orbite.
Cependant quelques-uns de ses disciples suppo-
saient que la terre était animée d’un mouvement
diurne autour de son axe; que le soleil et toutes
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les planétes faisaient leur révolution autour de
la terre en une année. Nous démontrerons le vice
de cette hypothése, en parlant du systeme de
Copernic.

Un des éleves de Tycho-Brahé, Képler, fit
faire a la science des progres rapides. Hipparque,
Piolémée , Copernic méme, devaient une grande
partie de leurs connaissances aux Egyptiens, aux
Chaldéens, aux Indiens; ils suivaient une route
battue. Ce savant ne fut redevable qu'a son génie
des découvertes qui I'ont rendu si célcbre ; I'an-
tiquité ne lui avait légué aucunes traces qui pus-
sent le mettre sur la voie.

Galilée vivait a la méme époque. Tandis que
I'un tracait les orbites des planétes, et trouvait
les lois de leurs mouvemens, l'autre soumettait
a ses recherches les lois du mouvement en géné-
ral, qui étaient négligées depuis deux mille ans.
Cest en s’aidant des travaux de ces deux savans
que Newton et Huygens purent, dans la suite,
déterminer tous les mouvemens planétaires. Ga-
lilée avait démontré d’une maniere incontestable
que la terre est animée d’'un mouvement diurne
et d’'un mouvement annuel ; mais sa doctrine était
contraire aux idées recues. Les cardinaux le man-

‘*
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dérent, et sans égard pour son age, ses vertus,
ses lumieres, ils le condamnérent & une prison
perpétuelle.

Depuis Newton, qui la perfectionna , I'astro-
nomie n'a cessé d’étre cultivée par des hommnes
queleur grand savoir et de belles découvertes ont
illustrés ; mais nous ne pouvons nous arréter plus
long-tempsa Ihistorique de cette science ; hitons-
nous d’entrer en matiere.

NOLIIONS PRELIMINALIRES. --— DEFINITIONS

L'astronomie traite des mouvemens, des dis-
tances, de la grandeur , de la constitution physi-
que, des éclipses et de tous les autres phénomenes
des corps célestes. .

Sous le nom générique d’étoiles , on comprend
vulgairement tous les corps qui peuplent les
espaces célestes. Mais I'astronomie les range en
plusieurs classes.
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Elle appelle éwiles fixes, celles qui, dans le
mouvement de révolution de la sphere, parais-
sent toujours occuper Ja méme position relative,
conserver entre elles les mémes distances. Pow
les reconnaitre et les désigner avec plus de faci-
1ité, les astronomes les ont divisées par groupes,,
auxquels ils ont donné le nom de constellations.
Chacune de celles-ci a sa dénomination particn-
licre, tirée d'un nom d’homme ou d’animal,
quelquefois dérivée de sa forme, mais presque
toujours capricieusement choisie. L'utilité de ces
dénominations les a perpétuées parmi nous. Pour
distinguer les unes des autres les étoiles de cha-
que constellation, on les classe selon leur éclat
ou leur grandeur apparente, en donnant a cha-
cune une désignation particuliére. Ainsi on dé
signe par Ala plus considérable, et lcs auties
sont marquées d’apres la méthode employée pai
Jean Bayer, dans les cartes célestes qu'il pu-
blia ; elle consiste a désigner chacune d’elles dans
T'ordre de leur grandeur, par les lettres de 1'al-
phabet grec , en commencant par « pour la prin-
cipale, 8 pour la seconde , etc. Si le nombre des
lettres de I'alphabet grec ne suffit pas, on sesert
des lettres romaines, et méme des nombies ordi
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naux, 1, 2, 3, etc. Cette désignation a été suivie
par tous les astronomes modernes.

Les observations ayant fait remarquer que cer~
tains astres, outre le mouvement de révolution
diurne, en éprouvent encore un particulier , qui
altére leur rapport de distance avec ceux qui les
environnent, on leura donné le nom de planétes,
d’un mot grec qui signifie errant.

Herschell définit les planetes, des corps cé-
lestes d'une grandeur considérable , et d’une pe-
tite excentricité d’erbite, qui se meuvent dans
des plans qui ne dévient que de quelques degrés
de celui de la terre, en ligne directe, et qui se
meuvent dans des orbites trés éloignées 'une de
Tautre, avec de vastes atmospheres, qui cepen-
dant ont a peine un rapport sensible avec leurs
diametres. Elles ont des satellites ou anneaux.

On distingue les planétes en primaires et en
secondaires. Les planctes primaires sont celles qui
tournent autour du soleil comme centre , et les
secondaires , plus communément appelées satel-
lites ou lunes , sont celles qui se meuvent autour
d’une planete primaire comme centre, et sont
emportées par elle dans sa révolution autour du
soleil.
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Les planétes primaires se divisent encore en
supérieures et inféricures. Les supérieures sont
celles qui sont plus éloignées du soleil que la
terre, comme Mars, Jupiter, Saturne et Herschell ;
les inférieures , celles qui sont plus pres du soleil
que nous , comme Mercure et Vénus.

Quant aux planétes nouvellement découvertes,
telles que Céres, Junon, Pallas, Vesta, et celles
qu’on pourra découvrir par la suite, Herschell a
proposé de leur donner le nom d’astéroides , dési-
gnant ainsi les corps célestes qui se meuvent dans
des orbites d’une excentricité quelconque autour
du soleil , quelque angle que fasse le plan de cet
astre avec I'écliptique, que le mouvement de ces
corps soit direct ou rétrograde, qu’ils aient ou
n’aient pas d’atmospheres.

Voici les signes employés dans les tables ou sur
les spheéres , pour désigner les planetes : Mer-
cure ¥ , Vénus @ , la Terre & , Mars & ,
Vesta f& , Junon §, Céres ¢, Pallas ¢ , Jupi-
ter 15 , Saturne 3 , Herschell ou Uranus Hi.

L’orbite d'un astre est la trajectoire qu’il dé-
crit dans sa révolution autour de celui qui lui
sert de centre. Les orbites des planétes sont des
ellipses d’une trés faible excentricité ; celles des
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cometes , au contraire,, sont fort excentriques,
cest-a-dire, qu'elles s'éloignent beaucoup de la
forme du cercle , qu’elles sont fort allongées.

L’ellipse est la section d’'un cdne droit par un
plan oblique a sa base , mais qui ne la rencontre
pas. Pour I'engendrer , fixez par deux points un
fil circulaire, et faites-le tendre en promenant
circulairement un crayon ; les deux points fixés
seront les foyers de I'ellipse, et son excentricité
sera la distance du centre aux foyers.

L’écliptique est D'orbite décrite , en apparence,
par le soleil autour de la terre, et en réalité , par
Ia terre autour du soleil.

Le zodiaque est une zdne d’enviton dix-sept
degrés, et coupée par I'écliptique en deux portions
égales. 11 se divise en douze parties, qu'on ap-
pelle signes, ‘et chaque signe en trente degrés.
Les signes du zodiaque ont recuchacun une déno-
mination et une désignation particuliéres ; ce
sont : le Bélier v, le Taureau ¥ , les Gé-
meaux 1, le Cancer 63, le Lion Q , la Vierge ny,
la Balance =&, le Scorpion 1y, le Sagittaire > ,
la Capricorne &, le Verseau == et les pois-
sons )(. Ces signes sont situés dans I'ordre olt on
vient de les nommer , en allant de T'ouest a
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Pest; c’est ce qu’on appelle I'ordre des sigues.

L’horizon sensible est un plan tangent au globe
par le point ou se trouve I'observateur. Clest le
cercle qui limite notre vue.

L’horizon rationnel est un plan mené par le
centre de la terre et parallele a I'horizon sensible.

L’azimut est un arc de I’horizon compris entre

“le méridien et le plan vertical qui contient un
objet.

Les colures sont d’anciennes dénominations par
lesquelles on désignait deux grands cercles de la
sphere , qui passent, celui des équinoxes, par les
points équinoxiaux et le péle de I'équateur, celui
des solstices , par les points solsticiaux et les pdles
de Iécliptique et de 'équateur,

La longitude terrestre est'angle des méridiens,
mesuré par I'arc compris entre eux sur le méme
équateur, La longitude d’un astre est I'arc d’éclip-
tique compris entre I'astre et le point 1.

La latitude terrestre est la distance d'un lieu a
I'équateur compté sur le méridien , et la latitude
d’'un astre, la distance de cet astre a I'écliptique,
mesurée par un arc du grand cercle qui passe par
Vastre et le péle de I'écliptique.

Deux planétes sont en conjonction , lorsqu’elles
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ont une méme longitude ; elles sont en opposition,
lorsque leurs longitudes different de 180 degrés.

La déclinaison est la distance a I'équateur du
parallele que décrit un astre; elle est australe ou
boréale.

Le méridien est un grand cercle de la sphere
qui passe par les péles , et la méridienne est I'in- |
tersection du méridien avec I'horizon.

Le zénith est le sommet de la calotte céleste qui
nous enveloppe de toutes parts; c’estle point qui
est directement au-dessus de notre téte , le pole
de I'horizon.

Le nadir est le point opposé , le péle inférieur
de I'horizon.

Les poles sont les extrémités de I'axe d'un
cercle.

Les neeuds sont les points ou I'orbite d'une pla-
nete coupe I'écliptique. Le nceud d’ou la planete
s’éleve vers le nord, au-dessus du plan de I'éclip-
tique, estle noeud ascendant ; celui d’ott elle des-

" cend vers le sud, est le neeud descendant. La ligne
qui va de 'un a l'autre est la ligne des noeuds.

Les solsiices sont les deux points extrémes de
Vexcursion apparente du soleil au nord et au midi
de l'équateur.
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Les tropiques sont les cercles auxquels répond
le soleil aux solstices , et qui sont les limites de la
zone torride. .

La sphére est I'orbite concave ou I'étendue qui
environne notre globe , et dans laquelle nous
voyons les corps célestes. Elle parait tourner sur
les deux poles.

L’apogée est le lieu de I'orbite d’une planete,
ot elle est le plus éloignée de la terre ; et le pé-
rigée, celui ou elle en est le plus rapprochée.

. Les apsides sont les points de l'orbite d’une
planete ou elle se trouve , soit a la plus grande,
soit a la plus petite distance du soleil ou de la
terre. Le premier de ces points, c’est-a-dire , ce-
lui de la plus grande distance , s’appelle aphélie
et 'autre périhélie. La ligne qui les joint et qui
passe par le centre du soleil, est la ligne des
apsides.

La syzygie est la dénomination commune &
I'opposition et a la conjonction de la lune, par
rapport au soleil.

L’équateur est un grand cercle dont tous les
points sont a égale distance des poles.

Pour les lieux dont les péles se trouvent dans
Fhorizon , c’est ce qu’on appelle la position dyoite

5
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de la sphére. On appelle sphére parallile, quand
T'horizon coincide avec I'équateur. Pour toutes
les autres positions , la sphere est oblique.

La parabole est la section d’'un cone pour un
plan parallele au c6té du cdne; c’est donc une
courbe ouverte. '

La parallaxe est Vangle compris entre les di-
rections suivant lesquelles un astre serait vu
simultanément du centre de la terre et d'un point
de sa surface.
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TROISIEME LECON.

ASPECT DU CIEL. = MOUVEMENS APPARENS
DES CORPS CELESTES.

= 23

Quand nous portons les yeux au ciel, nous
voyons se dérouler sur nos tétes un vaste hémis-
phere concave, dont nous semblons occuper le
centre, et qui parait, en s'abaissant, se réunir a
I’horizon. Le jour, cette voiite immense est éclai-
rée par undisque brillant, qui, sorti des régions
de l'est, la parcourt majestueusement, et redes-
cend bientdt pour disparaitre a I'ouest. La faible
lumiére quil’avait précédé ne tarde pas a s’étein-
dre, etalorsapparaissent de tous cotes, dans I'im-
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mensité de I'espace, une multitude de points bril-
fans, d'une grandeur variable, et dont le nombze
s’accroit a mesure que 'obscurité devient plus
profonde. Les mouvemens de ces corps ajoutent
encore a la beauté de ce spectacle. Tandis que les
uns, se mouvant dans la méme direction que le
soleil, vont, comme lui, s'enfoncer a I'ouest
sous ’horizon , d’autres se montrent a I'est, par-
courent la volite des cieux, et disparaissent aleur
tour du coté ot le soleil s'est dérobé a nos re-
gards. Tous cependant ne vont pas ainsi se cacher
sous I'horizon ; il enestqui pour nous n’atteignent
Jamais ce cercle, et dont on peut suivre le cours
pendant toute la nuit : I'un d’eux parait méme
constamment immobile. Et, d’un autre coté,
pendant queles unsdécrivent dans le ciel un cer~
cle immense, "d’autres parcourent un petit arc a
I'horizon, et quelques-uns méme ne font que se
lever et disparaitre. Tels sont les phénomenes du
leveret du coucher desastres. C'est a ce mouve-
ment général que la sphere étoilée accomplit en
un jonr et une nuit, que 'on a donné le nom de
mouvement diurne.

Dans cette révolution de la sphére, les astres
souris aumouvement que nous venons de décrire,
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paraissent, au premier coup-d’ceil , conserver en-
tre eux lesmémes distances. Mais des observations
iplus précises ne tardent pas a montrer que, sile
plus grand nombre des corps célestes conservent
toujours leurs situations relatives, quelques-uns
d’entre eux sont doués d’'un mouvement particu-
lier, qui les transporte successivement d'une
constellation dans une autre. C’est ce mouvement
de déplacement par rapport aux étoiles qu’on ap-
pelle le mouvement propre des planetes.

Le soleil est doué, comme les planetes, d'un
mouvement propre, car nous le voyons se lever
et se coucher successivement en divers points de
I'horizon. A la fin du mois de juin, il se leve pres
du nord, reste long-temps sur I'horizon, et s’ap-
proche plus pres du zénith ; tandis qu’a la fin de
décembre, il sort plus au midi, s’éloigne du zé-
nith, et ne décrit qu'un petit cercle au-dessus de
I'horizon. C’est a ce mouventent que nous devons
la variété des saisons et I'inégalité des jours.

Le mouvement de la lune et P'aspect qu’elle
présente aux différentes périodes de son cours,
sont encore plus remarquables. D’abord elle com-
mence a se montrer dans la partie ouest du ciel,
a peu de distance du soleif, sous la forme d'un

5*
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croissant, qui grandit a mesure que la lune s’éloi-
gne du soleil, jusqu’a ce qu’enfin elle se leve a
I’est au moment ou le soleil se couche a 'ouest:
sa face est alors exactement circulaire. Elle appuic
ensuite graduellement vers l'est, s’échancre, et
s’éleve de plus en plas chaque nuit, jusqu'a ce .
qu'elle soit aussi pres du soleil a I'est qu’elle
I'était a Youest. Elle se inontre alors le matin ,
un peuavant lui, comme dans la premiere partie
de son cours on P'apercevait dans I'ouest un peu
apres lui. Ces phases diverses s’accomplissent
dansl’espace d’un mois, pour se reproduire en-
suite dans le méme ordre.

Quelquefois , enfin, on observe dans le ciel des
corps lumineux tout différens de ceux qui nous
ont occupés jusqu’a présent, et qui, par les.di-
vers changemens qu’ils subissent, ont toujours
été pour les peuples un objet d’étonnement et de
curiosité. D’abord tres petits et peu brillans, ils
acquierent bientét des dimensions considérables,
et laissent apercevoir une trainée lumineuse dont
I’étendue et la vivacité sont trés variables : ce sont
les cometes. Douées de mouvemens propres dont
la direction est susceptible de changer, pluselles
s'approchent du soleil, plusleur queue se déve-
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loppect devient lumineuse ; enfin leur éclat, leur
grandeur diminuent avec plus ou moins de rapi-
dité, etellesdisparaissent entiérement a nos yeux.

C’est une erreur assez vulgaire que de croire
queles étoiles sont visibles le jour, du fond d'un
puits. On ne peut les voir, pendant la journée,
qu’avec le secours des lunettes et des télescopes,
ouens’élevant en ballon, ou hien encore du som-
met des hautes montagnes. La cause qui empé-
chent qu’elles soient visibles a U'eeil nu, ¢’est que
les rayons du soleil, réfléchis par I'atmosphere ,
forment un rideau lumineux qui empéche de les.
voir, leur lumiére étant comparablement trop fai-
ble. Il suffit, en effet, qu’une lumiére soit soixante
fois plus faiblequ’uneantre, pour qu’elle ne soit
point perceptible pour notre ceil, en présence de
cette autre. On peut vérifier ce fait par une expé-
rience trés simple : placez entre deux bougies allu-
mées,un corpsqui projettera dcux ombres; éloignez
ensuite'unedes bougies 2 une distance telle quela
lumiere qu’elle dirige sur le corps intermédiaire
ne soit quelesoixantieme de ce qu'elle était d'a-
bord; chose facile, quand on sait que'intensité de
la lumiere est enraison inverse du carré des dis-
tances. L’ombre produite parla lumiere ainsi éloi-
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gnée ne sera plus visible. Mais s'il y a mouve-
ment, elle deviendra perceptible. C’est la prin-
cipale raison qui fait qu'avec les instrumens d’op-
tique les étoiles sont visibles en plein jour; car
ces instrumens grossissant, agrandissent prodi-
gieusement les distances, accélerent d’autant les
mouvemens.

Outre le mouvement propre qui nous a fait dis-
tinguer d’abord les planetes et les cometes des
¢toiles fixes, une autre différence ne tarde pasa
nous frapper, c’est la scintillation, phénomene
exclusiment propre aux étoiles fixes , et qui est
un changement d’intensité accompagné d’'un
changement de couleur de ces astres. Pour le
comprendre, il faut se reporter a une découverte
remarquable récemment faite dans les propriétés
de la lumiére. SiYon fait concourir en un méme
point deux rayons lumineux ayant la méme ori-
gine, ils nes’ajouteront pas toujours pour donner
une plusgrande somme de lumiére; mais il pourra
arriver, si on leur fait parcourir des distances
différentes, ou traverser des milieux de diverses
densités , que , dans des conditions données, ces
deux rayons, au lieu de s'ajouter, se détruisent,
de facon qu’on aura produit, quelque singulier
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que paraisse ce résultat, de V'obscurité, en ajou-
tant de la lumiere a de la lumiere. C'est le phé-
nomene des interférences lumineuses. C’est par lui
que s'explique le scintillation. Les différentes
parties de I'atmosphére étant dans une variation
continuelle de densité, réalisent les conditions du
phénomeéne des interférences , et interceptent
ainsi quelques-uns des rayons qui composent la
lumiére blanche des étoiles , pour ne laisser arri-
ver a notre ceil que les autres rayons, qui ne pro-
duisent plus alors qu’une image de I'étoile faible
et diversement colorée.

Si les planétes ne scintillent pas, €'est qu’elles
ont une certaine étendue.

L’aspect du ciel varie avec la position de 1'ob-
servateur. Supposons qu’il occupe précisément
un des. poles de la terre, par exemple, le péle
boréal. Dans cette position, son zénith sera le
pole céleste boréal, et son horizon rationnel se
confondra avec I'équateur. Tous les astres , dont
la déclinaison est boréale , c'est-a-dire, tous ceux
qui sont compris entre 1'équateur et le péle bo-
réal, paraitront parcourir des cercles parallcles a
Thorizon ; ceux qui occupent I'équateur raseront
Thorizon, et tout ceux dont la déclinaison est
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ausirale resteront constamment invisibles. Le
parallélisme de tous ces mouvemens a I'égard de
I'horizon, a fait donner a cette position, ainsi
que nous I'avons déja dit, lenom de sphere pa-
rallele.

Que I'observateur se transporte maintenant a
I'équateur : son horizon rationnel passera par les
poles, et, dans cette position, il apercevra les
étoiles pendant tout le temps qu’elles emploient
a décrire la moitié de leurs cercles diurnes, etles
plans de tous ces cercles seront perpendiculaires
a I'horizon. C’est la position de la sphere droite.

Si I'observateur se dirige ensuite de 'équateur
vers un des poles, le pdle nord , par exemple , ce
pole paraitra s'élever graduellement sur 1’hori-
zon, et le pole sud s’enfoncer au-dessous dans la
méme proportion. Soit, par exemple, un obser-
vateur écarté de 30 degrés de 1'équateur vers le
pole arctique, son zénith sera CF, fig. 13, pl. 1;
le grand cercle H O R sera son horizon ; le plan
de I'équateur E O Zsera éloigné du zénith F de
30 degrés, et par conséquent, distant de hori-
zon de 60 degrés. Le pdle P scra élevé de 30 de-
grés mesurés par 'angle I CP, et le pdle P’ sera

abaissé de la méme quantité au-dessous de ce
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plan. 11 suit de cette construction , que la distance
du zénith al'équateur, ou la latitude, est toujours
égale a la hauteur du péle sur I'horizon. Dans
cette situation, les cercles décrits par les étoiles
sont inclinés sur I'horizon, et c’est ce quia fait
donner a cette position le nom de sphere oblique.

En suivant dans leurs cours les astres de la
sphere, nous les avons tous vus s’élever succes-
sivement au-dessus de 'horizon, puis s’abaisser
au-dessous. Quel sera le point ot I'astre cessera
de monter? Gomment le déterminer?

Plusieurs méthodes conduisent a ce résultat :
la suivante, fondée sur les hauteurs correspon-
dantes du soleil , est peut-étre la plus simple.

Sur une surface exactement horizontale ( ce
dont on s’assure au moyen du niviau a bulle
d’air ), on place un style vertical, du pied du-
quel on décrit, comme centre , plusieurs circon-
férences. On marque sur chacune d’elles les points
correspondant aux extrémites des ombres pro-
jetées par le soleil & diverses hauteurs, avant et
apres midi ; puis on divise I'arc compris entre les
deux points que 'ombre a tracés sur chaque cir-
conférence, et on obtient ainsi une ligne qui,
passant par le pied du style, détermine le plan
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dans lequel se trouve le soleil lorsqu’il a atteint
le plus haut point de sa course. Cet instrument se
nomme le gnomon, et le plan qu’il sert a déter-
miner est le méridien. Il passe par le zénith du
lieu et par les poles, et coupe I'horizon suivant
une droite qui prend le nom de méridienne.

Une autre méthode, treés simple encore , est
celle de la mesure du temps ; mais elle nécessite
Uemploi de I'instrument des passages, ou lunette
méridienne , que nous décrirons d’autant plus
volontiers, qu'il est fréquemment employé par
les astronomes.

Cet instrument se compose, comme les lu-
nettes astronomiques, dun " tube cylindrique,,
portant un objectif et un oculaire. Au foyer de
Vobjectif est placé un diaphragme percé a son
milieu, pour ne laisser passer que les rayons
voisins de I'axe, et rendre la vision plus nette.
En ce méme endroit sont déposés, sur une pla-
que metallique mobile, des fils tres fins, qui di-
visent le champ de la lunette en quatre parties
égales. Dans le micrometre , ces fils sont ordinai-
rement aunombre de cing verticaux et paralleles,
et d'un sixiéme horizontal. Cet instrument, fixé
d’une maniere inébranlable sur des tourillons,
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est construit de maniére 4 ne se mouvoir que
dans un seul plan vertical.

Pour déterminer le méridien, on place I'ins-
trument dans un plan vertical , on dirige la lu-
nette vers une étoile constamment visible, on
I'observe a 'instant de sa plus grande et de sa
plus petite hauteur, et on compte sur une hor-
loge bien exacte le temps écoulé entre les deux
passages de I'étoile. Presque toujours alors, si
I'on a choisi un plan vertical quelconque, on
trouve une grande différence; I'un étant plus
grand qu'une demi-révolution, c’est-a-dire que
douze heures sidérales, et lautre plus petit. 11
suffira donc de connaitre cette différence, et d’a-
mener pen a peu la lunette dans le plan qui di-
visera exactement en deux moitiés le cercle diurne
de I’étoile, ce que V'on pourra facilement exécu-
ter apres plusieurs titonnemens.

11 existe aussi diverses méthodes propres a fixer
la position des astres. Deux surtout sont parti-
culiérement employées.

La premicre consiste a mesurer les angles for-
més par les plans verticaux , passant par chaque
astre, avec un meéridien auquel on rapporte les

distances de ces astres.
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On commence par fixer la hauteur de I'astre
qu’on observe sur le plan vertical ot il est placé,
al’aide du quart de cercle mural. Cest un secteur,
garni d’une lunette mobile, ‘au foyer de laquelle
se trouve un micromeétre composé de deux fils
mobiles seulement, I'un vertical, I'autre horizon-
tal. Le rayon du cercle doit étre disposé tout-a-
fait verticalement dans le plan du méridien, et
doit correspondre au 0 des divisions tracées sur
le cadran décrit par le rayon. Le fil vertical du
micrometre sert a diriger 1'axe optique dans le
plan du rayon , condition indispensable pour que
les arcs mesurés par le limbe soient égaux a ceux
que décrit I'axe optique. Au moment ou laxe
entre dans le champ de la lunette, au moyen d’un
mécanisme convenable, on lui fait suivre le fil
horizontal, et lorsque son centre touche au fil
vertical, il est exactement dans le plan du méri-
dien. On lit ensuite sur le limbe V'arc qui mesure
I'angle formé par le rayon vertical et le rayon
visuel ; cet angle est la distance au zénith, com-
plément de la hauteur méridienne.

Il s'agit maintenant de connaitre 'angle com-
pris entre le vertical dans lequel se trouve I'astre

que I'on observe et le méridien; cet angle s’ap-
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pelle I'azimuth de cet astre; il est oriental ou
‘occidental. On peut y arriver en notant exacte-
ment ’heure de son passage au méridien et dans
le vertical ou on I'observe : alors le temps qui
s'est écoulé entre ces deux passages en donne la
valeur. Ce moyen , extrémement simple, est em-
ployé assez fréquemment.

La distance au zénith et I'azimuth d’un astre,
élémens nécessaires pour fixer sa position, peu-
ventencore s’obtenir a I'aide d'un instrument que
I'on nomme cercle entier, et composé de deux
cercles gradués, dont I'un horizontal , offre la
trace de la méridienne, et dont I'autre, muni
d’une lunette 2 micrometre , est perpendiculaire
au précédent, et peut se mouvoir autour de la
verticale qui le traverse a son centre. Au moment
ou 'on veut observer l'astre, on le place au
centre des fils, en ayant soin préalablement de
disposer,, dans son plan vertical , le cercle dont
nous avons parlé en dernier lieu. Ilindique alors
la hauteur "de T'astre sur I'horizon et sa distance
au zénith qui en est le complément, tandis que
le cercle horizontal ou azimutal, marque I'azi-
muth au moment de I'observation.

Les distances auzénith et les azimuths forment,
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comme on le voit, un systeme d’angles , a 'aide
desquels il est tres facile d'obtenir la position des
astres d'une maniere rigoureuse. Mais cette mé-
thode présente un inconvénient qui I'a fait rejeter
presque entierement : c’est que le zénith et les
azimuths, variant toutes les fois que I'observa-
teur change d’horizon et de méridien, on n’a
ainsi aucun point fixe auquel on puisse rapporter
toutes les observations, et les diverses positions
n’offrent rien de comparable. C’est pour cela que
P'on a préféré la méthode suivante, dite des as-
censions droites et des déclinaisons.

Dans celle-ci, il suffit de connaitre le cercle
horaire de l'astre et sa position sur ce cercle.

La position de I'astre sur le cercle horaire se dé-
termine au moyen de I'instrument qui nous a servi
amesurer les hauteurs méridiennes. On en. déduit
la distance au pole, et de celle-ci, celle a 'équa-
teur qui en est le complément, et que 'onnomme
sa déclinaison ; ce qui fait qu’on appelle quelque-
fois les cercles horaires cercle de déclinaison.

La déclinaison se compte depuis O jusqu’a un
angle droit; on la dit boréale ou australe , sui-
vant que l'astre est au nord on au sud de L'é-
quateur.
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Quant a la position du plan horaire, elle se
«détermine d’apres I'angle qu'il fait avec un plau
horaire désigné. Si I'angle diedre, formé par la
rencontre de ces plans, est mesuré par un arc
-d’équateur , cet arc est ce qu'on nomme 'ascen-
cension droite. On le détermine en observant le
temps qui s'écoule entre e passage de l'astre au
méridien €t celui du plan horaire, que l'on a
choisi pour point de départ. Les astronomes dé-
signent par le signe v le point a partir duquel
ils comptent les ascensions droites ; ce point est
celui ou le soleil coupe I'équateur lorsqu’il re-
monte du tropique austral vers le nord.

L’ascension droite est donc I'angle que fornre
le plan horaire d’une étoile avec le méridien , &
I'instant ou le point fixe du Bélier 7, point ou
le soleil nous parait étre au printemps, se trouve
dans le plan du méridien. L’ascension droite se
compte toujours d’occident en orient, et depuis O
jusqu'a la circonférence entiere. Ce systeme de
lignes, au moyen duquel on détermine la posi-
tion des astres, offre, comme il est facile de
Papercevoir, beaucoup d’analogie avec le précé-
dent ; mais il en differe essentiellement en ce que
les positions des astres étant prises par rapport a

0*
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des cercles de la sphere célestes invariablement
fixés, puisqu’en effet ce sont I'équateur céleste et
un méridien fixe, tous les observateurs situés a
la surface de la terre peuvent y rapporter leurs
observations et comparer entre eux les résultats
ju’ils ont obtenus. La déclinaison et I'ascension
droite connues, on trouve tous les rapperts de
situation et de distance sur la sphere céleste.

Ce que nous venons de dire va faire com-
prendre comnment on peut obtenir un catalogue
d’étoiles au moyen de la lunette méridienne , ou
de tout autre instrument convenable. On déter~
nine I'instant du passage d’une étoile quelcon-
que que I'on connait dans le plan du méridien,
on note exactement l'heure, la minute, la se-
conde de son passage, en partant de Oh du pen-
dule. On fait la méme chose pour toutes les
autres étoiles, a mesure qu’elles arrivent dans le
plan du méridien. On connalt ainsi la différence
de leurs ascensions droites ; on gonnait également
la hauteur de chacune d’elles. Ces données ac-
quises, il est facile d’indiquer la position qu’elles
doivent conserver entre elles, et on possedera
ainsi une carte céleste, sur laquelle seront tracés
les divers groupes d’étoiles qui forment les cons-
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tellations. Les premiéres cartes célestes sont tres
anciennes. Hipparque est e premier qui les ait
construites ; et comme les distances relatives des
€toiles n’ont pas offert de changemens sensibles
depuis les premiéres observations, elles peuvent
toujours étre employées pour connaitre le ciel.

Le point qui sert d’origine pour les ascensions
droites en sert aussi pour le temps sidéral ; c’est-
a-dire que 'on compte Ob 0" 0" sidérales au mo-
ment du passage au méridien.

On congoit, d’apres cela, que rien n’est plus
facile que de savoir I'heure qu’il est en temps
sidéral, Ja hauteur du péle dans le lieu ou I'on
observe étant préalablement connue. Il suffit
d’observer la distance zénithale d'une étoile
connue et de calculer son angle horaire,, compté,
par exemple , du méridien supérieur, et dans le
sens du mouvement diurne de O a 3600, en
ajoutant cet angle a I'ascension droite de V'étoile,
et rejetant les circonférences entieres , s'il y en a.
Le reste, converti en temps, exprimera la dis-
tance du méridien au point du ciel que I'on a
pris pour origine, c'est-a-dire I'heure sidérale.
(Biot. astron. phys.).
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QUATRIEME LECON.

DES ETOILES FIXES.

= =

Nous avons déja dit que sous cette dénomina-
tion sont compris tous les corps de la sphére, qui
paraissent conserver toujours leurs positions rela-
tives ; nous disons qui paraissent , parce que des
observations modernes , et surtout celles d'Hers-
chell, accusent des changemens survenus dans
leurs relations mutuelles , d’oti il résulterait que
les étoiles fixes sont aussi soumises 2 des mouve-
mens , a la vérité tres lents et presque impercep-
tibles. Leur nombre, au premier coup-d’eeil,
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parait immense, parce qu'elles sont écartées,
confuses, et ne peuvent toutes se renfermer dans
le champ de I'eeil. Mais il est facile de se con-
vaincre que le nombre de celles qu'on peut voir
aleeil nu, est tres limité et ne s’éleve guere qu'a
quelques milles. Il suffit de prendre une portion
du ciel, et de compter celle qu’elle renferme :
on n’en peut guere voir a la fois que 500 ; mais,
avec le secours des lunettes et des télescopes,
leur nombre se multiplic au-dela de toute ex-
pression.

Leur distribution dans le ciel,, par groupes ou
amas , a fait naitre I'idée de les diviser en cons-
tellations. Nous avons déja vu que ce sont des
systemes d’étoiles qu'on distingue les unes des
autres par des lettres et des chiffres. Hipparque
nous a transmis une table générale des constella-
tions que I’on considérait de son temps; elles sont
au nombre de 48 : 12 dans le zodiaque, 21 au
nord, et 15 au midi. Aujourd’hui le nombre en
est considérablement augmenté.

- La table suivante renferme les constellations
et le nombre des étoiles comprises dans chacune

d’elles.
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'CONSTELLATIONS GOREALES DES ANCIENs.

LapetiteOQurse. . . . . . . . , ., . 9
La grande Qurse. . . . . . . . . . #7
Le Dragon. . . . . . . . . . . ., 85
Gephée. . . . . . . . . . . . . 58
Le Bouvier. . . . . . 70

La Couronne. . . . . . . . . . . 3%
Hercule. . . . . . . . . . . . .198
LaLyre. . . . . . . . . . . . 9
Le Cygne . . . . . . . . . . . 85

Cassiopde. . . . . . . . . . . . GO
Persée. . - . .« « . . . . . . . 65
Le Cocher. . . . . . . . . . . . 56
Ophiucus ou le Serpentaire. . . . . . . G}
Le Serpent. . . . B Y

L’Aigle oule Vautourvolant. e e e . .. 96
Le Dauwphin. . . . . . . . . . . 19

Lepetit Cheval. . . . . . . ., . . 10
Pégascou le grand Cheval . . . . . . |, 9f
Antinotis. 1 |
Andromede. . . . . . . . . . . . 9N
Le Triangle boréal. . . . . . . . . 13
La Chevelure de Bérénice. . . . 43
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GONSTELLATIONS BOREALES DES MODERNES

Le petitLion. . . . . . . . . . . 55
Les Levriers. . . . . . . . « . « 38
Le Sextant d'Hévélius . . . . . . . . 5%
Le Rameau de Cerbere. . . . . . . . 13
Le Taureauroyal . . . . . . . . . 00
Le Poniatowski . . . . . . . , . 18
LeRenard etI'Oie . . . . . . . . . 35
Lelézaad marin . . . . . . . . . 12
Lepetit Triangle . . . . . . . . . 4%
T.a MoucheouleLis . . . . . . . . 5
LaRenne . . . . . . . . . . . 12
Le Messier. « . . . « . « « . . . ¥
LaGirafe . . . . . . . . . . . 69
Lelynx. . . . . . . . . . . . 45

CONSTELLATIONS ZODIACALES.

LeBdlier. . . . . . . . . . . . 42
Le Taureaw . . . . . . . . . . . 207
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Les Gémeaux
I’ Ecrévisse .

N 4

" - . . . 83
LeLion . . . . . . .95
La Vierge A7

La Balance. . . . . . . . . . 66
Le Scorpion. . . . . . . . . ., . G0
Le Sagittatre . . . . . . . . . . 94
Le Capricorne

D . 71
Le Verseaw . . . . . . . . . | 17
Les Poissons. . . . . . . | . . . 116

CONSTELLATIONS AUSTRALFS DES ANCIENS.

LaBaleine . . . . . . ., . . . . 102
L’Eridan. . . . . .

T
Orion. . . « . « « . . . . . .9
Le Ligvre . . . . . . . . . . . 2

LepetitChien . . . . . . . . . . g7

Le grand Chien . 54
Le Vaisscau ou le Navire. . . . | . | 1i7
L’Hydre femelle. . . . . . o002
La CoupeouleVase . . . . . . ., . 13
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Le Corbeau,

Le Centaure.

Le Loup.

L’Autel. .

La Couronne australe .
Le Poisson austral .

CONSTELLATIONS AUSTRALES DES MODERNES.

Le Fourneau chimique.
Le Réticule rhomboide.
Le Burin du graveur.
La Dorade. .
L’Horloge , ou Pendule
La Regle et lEquerre.
Le Compas .

Le Triangle austral.

La Colombe. .
Le Chevalet du Peintre.
La Licorne d’Hévélius.
La Boussole.

L.a Machine Pneuman ue.
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Le Solitaire . . . . . . . . . . . 922
La Croix australe. . . . . . . . . . 6
La Mouche ou YAbeille. . .. . . . . . 4
Le Caméléon. . . . . . . . . . . T

LePoissonvolant. . . . . . . . . . 6
Le Télescope. . . . . . . . . . . 8
L’Owiseau de Paradis. . . . . . . . . 4
La Montagne de 1a Table.. . . . . . . 6
L'Yeu de Sobeski . . . . . . . . . 16
L’Indien. . . . . . . . . . . . 4

LePaon. . . . . . . . . . . .M
L’Octant. . . . . . . . . . . . T
Le Microscope. . . . . . . . . . . 8
La Grue., . . . . . . . . . . . 12
Le Touwcan. . . . . . . . . . . . M
I’Hydre mile. . . N -

L’Atelier du Scu]pteur e e e . . . . 28
Le Phépix. . . . . . . . . . . . M

Lorsque, par un temps serein, on distingue
bien les étoiles, on apercoit, dans plusieurs par-
ties de Ja sphere céleste, des taches blanchatres

qui répandent une f.ub]e lumicre. En les regar-
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dant avec un instrument d'un pouvoir amplifi-
catif puissant, on y découvre une multitude de
petites étoiles tres rapprochées les unes des au-
tres : ¢’est la lumiere qu'elles émettent qui donne
lieu aux teintes observées. La voie lactée, cette
large zone qui embrasse la concavité céleste, n’est
elle-méme qu’une série de nébuleusessemblables.
Herschell, quiles a observées avec un télescope
puissant, en parle en ces termes : « Ces nébu-
leuses sont arrangées en couches d’une assez
grande longueur, et j’en ai assez suivi quelques-
unes pour reconnaitre leur forme et leur direc-
tion. Il est probable qu’elles environnent entie-
rement la sphere étoilée, comme la voie lactée
qui n’est siirement qu'une couche de ces étoiles ;
et comme cette immense lit étoilé n’est pas éga-
Iement lumineux dans toutes ses parties, qu’il ne
court pas en ligne droite, mais qu’il se courbe et
méme se divise en plusieurs zones, nous pouvons
présumer, avec assez deraison, qu’il y aunegrande
variété dans les couches de ces amas d’¢toiles et
de nébuleuses. Un de ces lits est si riche en
étoiles, que, dans une de ses parties que je n’ai
observée que trente-six minutes , j’ai découvert

trente-lmeléllgb_uﬂfﬂj%D -tﬁ%\‘/agr svi%eSII]_Ji}I%S 1 distincte-
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ment sur un beau ciel bleu. Leur situation , leur
volume et leur éclat offrent une variété inouie.
Dans une autre couche, qui est peut-étre une
branche différente de la premieére, j’ai vu sou-
vent des nébuleuses doubles et triples diverse-
mentarrangées ; 'une paraissait environnée d'une
multitude de petits corps comme des satellites ;
dans une autre , sa lumiere nébuleuse était
beaucoup étendue; d’autres, de la forme d’un
éventail , ressemblaient a une aigrette électrique
partant d'un point lumineux ; d’autres enfin
émettaient une fajble lumiere qu’elles paraissaient
recevoir des autres étoiles. Il est probable que la
grande couche, appelée voie lactée, est celle dans
laquelle est placé le soleil, quoique peut-étre il
n’occupe pas le centre de son épaisseur. Nous le
présumons parce qu’elle semble environner tout
le ciel , ce qu’elle doit faire si 'astre en fait par-
tie; car supposons un certain nombre d’étoiles
arrangées entre deux plans paralleles , indéfini-
ment étendus de chaque coté, mais a une dis-
tance donnée considérable I'un de I'autre, et ap-
pelons-le une couche sidérale ; un observateur qui
y serait placé, verrait toutes les ¢toiles , dans la
direction des plans de ces couches projetées dans

*
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un grand cercle qui paraitrait éclairé par l'ac-
cumulation des étoiles, tandis que le reste du
ciel, de chaque c6té, semblerait avoir des cons-
tellations plus ou moins éparses , selon la dis-
tance de ces plans, ou le nombre des étoiles
contenues dans I'épaisscur ou les cdtés de cette
couche.

» Nous pouvons maintenant apprécier la place
qu’occupe notre petite planete dans ce vaste
univers. Prenons une ¢toile de cet immense sys-
teme , et comparons-la a I'innombrable quantité
des autres; et, afin de mieux juger, examinons
d’abord a T'ceil nu. Les étoiles de la premiere
grandeur étant probablement les plus rappro-
chées de nous, nous fourniront le premier degré
de notre échelle : c’est pourquoi, si nous prenons
la distance de Sirius ou d’Arcturus, par exemple,
pour unité , nous pourrons supposer que celles de
la deuxiéme grandeur sont & une distance double,
celle de la troisieme a une distance triple, ainsi
de suite. Si on admet qu’une étoile de la septieme
grandeur est environ sept fois aussi loin de nous
que celles de la premiére, un observateur placé
au centre d’une sphére environnée d’étoiles, n’en

verra pas les parties les plus éloignées a V'eeil nu;
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car puisque , d’apres nos estimations, la vue ne
pourra s’étendre qu’a sept fois la distance de Si-
rius, il ne peut se promettre dela porter aux
bornes de ces amas d’étoiles dont la profondeur
est peut-étre de cinquante de ces astres autour de
lui. Son univers ne comprendra que les cons-
tellations avec les étoiles de toute grandeur qui
les accompagnent; ou si la nuit est pure, sans
nuages, il pourra encore apercevoir les étoiles
principales des nébuleuses. Mais armons-le d'un
télescope, il commencera a soupcouner que la
lumiere de la voie lactée est due a 'accumula-
tion des étoiles; si nous augmentons encore le
pouvoir de sa vision, il acquerra la certitude
qu’elle est remplie d'une quantité innombrable
de trés petites étoiles, et que les nébuleuses ne
sont que des amas de ces corps. »

Herschell remarque que, dans la partie la plus
fournie de la voie lactée, il y a des champs de
vue, renfermés dans quelques minutes, qui con-
tiennent jusqu'a 588 étoiles ; que , dans un
quart-d’heure, il en a vu passer 116,000 daus lc
champ de son télescope qui n’avait que 15 d’ou-
verture ; qu'une autre fois, en quarante-une mi-
nutes, il en a vu passer 258,000. Chaque perfec-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



80 DES ETOILES FIXES.

tionnement qu’il a apporté a ses télescopes lui a
fait découvrir plus d’étoiles; et il ne parait pas
qu’il y ait plus de bornes a leur nombre qu’a
Pétendue de 'univers.

Notre soleil n’est prebablement qu'une étoile
fixe, puisque, transporté a la distance en deca
de laquelle nous démontrerons tout-a-1’heure
que les étoiles ne peuvent pas se trouver, il au-
rait absolument la méme apparence. Qu’en con-
¢lure, sinon que les étoiles , qui brillent de leur
propre lumiere, puisque leurs distances sont in-
commensurables , sont comparables au soleil en
éclat et en volume ; qu'elles doivent étre aussi
¢loignées les unes des autres qu’elles le sont de
nous, et que I'analogie nous porte a penser que ,
comme notre soleil, elles dispensent la lumiere
et la chaleur aux systémes planétaires qui gravi-
tent autour d’elles?

Herschell pense que notre soleil , comme la
plupart des étoiles, a un mouvement progressif
direct vers la constellation d’Hercule, dans la-
quelle il entraine tout notre systeme planétaire.
Il remarque que les mouvemens apparens de qua-
rante-quatre étoiles sur cinquante-six qu'il a étu-
diées, suivent a peu pres la direction que produi-
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rait un mouvement, réel de cette espece dans le
systeme solaire, et que les étoiles brillantes de
Syrius et d’Arcturus, qui sont probablement les
plus rapprochées de nous, ont, comme le veut
cette théorie, les plus grands mouvemens appa-
rens. L’étoile de Castor, vue au télescope, pa-
rait formée de deux étoiles de grandeur presque
égale; et quoiqu’elles aient un mouvement ap-
parent, on n’a pu reconnaitre une variation de
distance respective d’une seule seconde , ce qui
est facile a saisir si leurs mouvemens apparens
sont dus au mouvement réel du soleil.

En parcourant les catalogues d’étoiles que
nous ont laissés les anciens, on est frappé d’une
remarque bien singuliére : quelques-unes de ces
¢toiles ont changé d’éclat d’une maniere plus ou
moins notable ; et tandis que d’autres ont apparu,
qui n’avaient jamais été vues, il en est qui ont
disparu pour redevenir visibles plus tard, et quel-
quefois pour ne plus reparaitre. Ces phénomencs
étonnans se sont manifestés a toutes les époques ;
et voici un travail intéressant d’Halley sur ces
changemens extraordinaires : « La premiere nou-
velle étoile de Cassiopée ne fut pas apercue pai
Cornélius Gemma le 8 novembre 1572, Il 1a-
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conte que le temps était serein et le ciel étoilé ;
cependant il ne la vit pas ; mais la nuit suivante,
elleapparutavec une splendeur qui surpassait celle
des étoiles fixes. Elle était presque aussi brillante
que Vénus. Elle ne fut vue par Tycho-Brahé
que le 11 du méme mois ; depuis cette époque ,
elle diminua graduellement, et disparut en mars
1574, apres seize mois d’apparition ; elle ne
s'est pas représentée. Sa place, dans la sphere
des étoiles fixes reconnues par les observations de
Ticho-Brahé, était par 0s 90 17’ d’ascension
droite, et 53° 45' de déclinaison boréale. Le
30 septembre 1604, les éleves de Képler en
apercurent une autre qui n’avait pas été vue la
veille; elle se montra de suite avec une lumiere
qui surpassait celle de Jupiter. Elle s'affaiblit
comme la premiere, et disparut comme elle en
janvier 1605. Elle était pres de I'écliptique, vers
lajambe droite du Serpentaire. D’apres les obser-
vations de Képler, elle avait 75 28° 0" d’ascen-
sion droite et une déclinaison de 1° 56'. Ces deux
étoiles semblent étre d’une espece particuliere ;
on n’en a pas revu de semblables. Mais entre ces
deux apparitions , c’est-a-dire en 1596, David
Fabricius en observa une autre dans la Baleine,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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qui €était aussi brillante qu’une étoile de troisieme
grandeur. On a reconnu depuis qu’elle éprouvait
des changemens périodiques dans l'intensité de sa
lumiere. Elle ne se montre pas toujours avec le
méme éclat, mais elle n’est jamais totalement
éteinte, et peut constamment se voir avec un té-
lescope. Elle était seule de son espéce, jusqu’a
celle qui fut découverte dans le cou du Cygne.
Elle a une ascension droite de 1° 40’ avec 15 57
de déclinaison. Une nouvelle étoile variable fut
découverte en 1600 par V. Jausonius surla poi-
trinedu Cygne. Celle-ci n’excédait pasla troisieme
grandeur. Aubout de quelques années, elledevint
si petite, qu'on crut qu’elle avait entierement
disparu ; mais elle se montra de nouveau en 1637,
1658 et 1659; elle s'affaiblit peu a peu, et
bientdt elle ne fut plus que dela cinquieme et
sixieme grandeur. Elle était par 95 418 358 ’as-
cension droite , avec 55 29 de déclinaison bo-
réale. Le 15 juillet 1670, Hévélius en découvrit
une qui paraissait de sixieme grandeur, mais
qui se voyait a peine a I'eil nu au commence-
ment d’octobre. En avril suivant, elle redevint
brillante, et disparut totalement vers le milieu
d’aott. Elle fit une nouvelle apparition en mars
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de I'année suivante , mais ne se montra plus que
de la sixieme grandeur. Elle n’a pas reparu de-
puis. Sa place était 9s 3° 47’ d’ascension droite,
et 470 28 de déclinaison boréale. La sixéme et la
derniere est celle qui fut découverte par G.
Kirch, en 1686 ; sa période est de 404 jours et
demi, et quoiqu’elle excede rarement la cin-
quieme grandeur, elle est tres réguliere dans ses
retours, comme on l'a vu en 1704. Elle se
montra de nouveaule 15 juin 1715, une des
premiéres étoiles télescopiques ; elle augmenta
jusqu’en aoiit, qu’elle devint visible a I'ceil nu,,
et continua ainsi jusqu’en septembre. Elle dimi-
nua alors peu a peu, et le 8 décembre, elle était
a peine visible au télescope. Sa période est d’en-
viron six mois , etle moment de son plus grand
éclat arrive vers le 10 septembre.

On a divisé en deux classes les étoiles que le
dernier siecle soupconnait d’étre variables. Dans
la premiere , sont rangées celles qui le sont réel-
lement, et dans la seconde, celles qui ne sont que
présumées I'étre. Les premieéres sont au nombre
de douze, de la premiére ala quatrieme grandeur,
y compris celle qui parutdans Cassiopée en 1572,
et celle qui se montra en 1604 dans le Serpen-
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taire. Les secondes vont jusqu’a trente, et sont
de la premicére a la septieme grandeur.

On s’est épuisé en conjectures pour expliquer
ces changemens surprenans. Newton pensait que la
vivacité passagere de leur état était due a une
augmentation de combustibles produit par la
chute de quelque comete. Ce systeme de Newton,
qui veut que les cometes soient destinées 2alimen-
ter la combustion des étoiles, comme des biiches
qu’on jetterait dans un foyer, est trop peu enhar-
monie avec les moyens qu'emploie la nature et
avec le mode de combustion probable des corps
célestes, quine peut guere étre dii qu'a des agens
électriques. Maupertuis suppose que les étoiles
sont animées d’un mouvement de rotation si ra~
pide, que la force centrifuge a dii leur donner la
figure d’un sphéroide tellement aplati, qu’il est
réduit a un plan circulaire, comme une meule
de moulin : de sorte qu’elles doivent nous pa-
raitre trés éclatantes, lorsque, par Deffet d’un
mouvementd’inclinaison, elles nous présentent la
face de leur disque, tandis qu’elles peuvent n’étre
que peu ou point visibles, quand leur bord est
tourné vers nous. D’autres ont pensé que ces
changemens étaient produits par des taches obs-
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cures répandues sur la surface des étoiles, ou bien
enfin, que ces corps tournent dans des orbites si
vastes, qu’ils ne sont visibles, comme les co-
metes, que lorsqu’ils sont aux points les plus
rapprochés denous. Ce qu'il y a de plus proba-
ble, relativement aux étoiles périodiques, c’est
qu’elles ont une face obscure.

Une réflexion nait de ces observations. Notre
soleil, nous 'avons dit, est une étoile. N'a-t-il
jamais subi des variations analogues? Et s'il a
¢prouvé quelques-unesde ces grandes vicissitudes,
quelles incalculables conséquences ont dii en ré-
sulter? Ces considérations méritent peut-étre de
fixer 'attention desgéologues qui recherchent les
causes des catastrophes épouvantables dont notre
globe offre partout les traces.

I1 nousreste,, pour terminer cette lecon , 2 nous
former, s'il est possible, une idée de la distance
qui nous sépare des étoiles fixes. Avant d’abor-
der ce probleme, prémettons quelques notions in<
dispensables.

L’angle que soustend un objet varie en raison
inverse de la distance de cet objet a I'eil de I'ob-
servateur. C’est une des propositions les plus

élémentaires de la géométrie.
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D’un autre ¢dté, la trigonométrie fait connai-
tre les relations qui existent entre les dimensions
d'un objet, sa distance et 'angle qu’il soustend :
c'est ainsi qu'un objet qui soustend un angle de
40 est 2 une distance égale a 5738 fois ses di-
mensions; si Vangle est de 1/, il est2 3458 fois

ses dimensions, et a 206,000 fois, si'angle sous-
tendu estde 1”. )

Cela posé, il est aisé de concevoir que , le dia-
metre de la terre étant connu, sil’on connaissait
Pangle qu’il soustend, vu des étoiles, on aurait
par lamémeladistancede ces étoiles.C’est cetangle
quon appelle la parallaxe. Pour le trouver, on
emploie une méthode analogue a celle dont on se
sert pour mesurer la distance des objets terrestres
entre eux. Elle consiste a prendre une base d’'une
grandeur connue, et a mesurer les angles que
forment a ses extrémités les rayons visuels qui
partent de 'objet dont il faut déterminer la dis-
tance. Ces angles mesurés, on soustrait leur som-
me de 1800, et le reste donne I'angle cherché,
d’apres cette proposition si féconde de la géomé-
trie, que les trois angles d'un triangle sont tou-
jours égaux a deux angles droits.

Mais lorsqu’on opere ainsi, et qu’on prend pour
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base le rayon ou le diametre terrestre, la paral-
laxe qu’il donne n’est pas appréciable relative-
ment aux étoiles , ce qui signifie que le diametre
de la terre, comparé a la distance qui nous sépare
de cet astre, est une quantité tout-a-fait imper-
ceptible.

Puisque trois milles lieues ne sont rien, com-
parées ala distance des étoiles, a quel terme de
comparaison recourir pour la mesurer? A un qui
sera suffisant peut- étre : au grand diametredel’or-
bite terrestre, quia 70,000,000 de lieues. C’est ce
quonappelle la grande parallaxe, ou laparallaxe
annuelle. Hook , Flamsteed et Bradley observe-
rent, & 'aide du secteur du zénith, aux équi-
noxes de printemps et d’automne, le passage du
7 du Dragon sur le télescope perpendiculaire , se
promettant que le diametre de T'orbite terrestre
ferait un angle ou parallaxe avec lui. Leur espé-
rance ne se réalisa point : 'angle n’était pas appré-
ciable. Et cependant, si la parallaxe annuelle des
étoiles était seulement d'une seconde, elles se-
raient encore a plus de 5,000,000,000,000 de
lieues de nous, et nous pourrions mesurer leurs
volumes. Quel sujet plus propre a nous faire
concevoir I'immensité de I'espace, surtout si I'on
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songe que ces milliers d’étoiles, qui se supposent
a nos yeux, conservent toutes entre elles ces dis-
tances incommensurables !

ok
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CINQUIEME LECON.

DISTANCE DES PLANETES

QuEeLQuE grands que soient les pouvoirs am-
plificatifs de Tinstrument dont on se sert, le
diametre apparent des étoiles fixes n’en est jamais
agrandi. Elles paraissent toujours comme un point
indivisible. Les planetes, au contraire, présen-
tent un disque dont le diametre grandit avec la
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puissance de I'instrument qu'on emploie. Cette
différence suffit déja pournous convaincre qu’elles
sont beaucoup plus rapprochées de nous que les
étoiles, et le micrometre nous prouve que cette
distance varie, en nous accusant des variations
dans leurs dimensions apparentes.

Lalune, que ces observations aunoncaient de-
voir éire tres peu éloignéede la terre, fut soumise
de bonneheureaux appréciations dela géométrie.
MM. Lacaille et Lalande se transporterent, 'un
a Berlin, et autre au cap de Bonne-Espérance,
pour en déterminer la parallaxe. Nous avons
déja dit que c’est 'angle formé par deux rayons
visuels partant d’un astre et aboutissant aux deux
extrémités du rayon terrestre. Ils trouverent que
cet angle est de 10, ce qui donne, pour la dis-
tance moyenne de la lune a la terre; environ
soixante rayons terrestres, ou 80,000 lieues. Le
diametre de la lune est a peu presle quart de ce-
lui dela terre, et son volume environ la cinquan-
tieme partie de celui de cette derniere.

L’erreur qui peut exister dans 1'évaluation de
la distance par cette méthode peut étre d’une
demi-seconde pour chacun des angles mesurés a
Berlinet au cap, et conséquemment d"une seconde
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pour le résultat, c’est-a-dire de la 3,600¢ partie
de la distance , que nous avons dit étre de 80,000
lieues. Cette erreur peut toujours exister dans
cette méthode, parce qu’on ne peut pas étre sir
d’un angle 2 moins d'une demi-seconde prés.

La parallaxe du soleil est de 87, 6 a - pres,
et sa distance moyenne de 34,000,000 de licues.
Son diametre est a celui de la terre dans la pro-
portion de 1 2 111, et son volume, dans la pro-
portion de 1 a 4,500,000.

La parallaxe du soleil est connue 2 un dixieme
de seconde pres, approximation beaucoup plus
grande que celle que nous avons vu pouvoir
s’obtenir par la mnéthode ordinaire. Aussi cette
évaluation a-t-elle été donnée par un autre moyen,
que nous allons faire connaitre.

Elle est fournie par les. passages de Vénus sur
le disque dusoleil. Soit S, fig. 14, pl. 1, le so-
leil, AB e rayon terrestre, et VV Vénus par-
courant son orbite autour du soleil. Supposons
maintenant que deux observateurs placés, 1'un
en A et l'autre en B observent et notent exacte-
ment les diverses phases de la conjonction; la
différence de leurs résultats donnera le temps que
Vénus aura mis a parcourir 'arc de cercle VV,
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arc qui donnera lui-méme la mesure de la paral-
laxe dusoleil. Cette opération , que nous présen-
tons ici avec tant de simplicité, se complique des
mouvemens de la terre et d’autres particularités
dont il faut nécessairement tenir compte, pour
obtenir un résultat purgé de toute erreur.

Les distances et les volumes des autres planetes
ont été déterminés par des moyens analogues :
nous en donnerons les résultats , en nous occu-
pant de chacun de cesastres en particulier , apres
avoir traité du soleil. Pourtant nous ferons con-
naitre ici les rapports numériques singuliers qui
existent entre les distances des planétes a I'égard
les unes des autres. Sion prend les nombres sui-
vans: 0, 3, 6, 12, 24, 48,96,192, et qu'en-
suite on ajoute a chacun d’eux le nombre 4, de
maniere a obtenir 4, 7,10, 16, 28, 52, 100,
196, ces derniéres quantités exprimeront I'ordre
d’éloignement des planetes au soleil, de cette
sorte :

0,5,6,12, 24, 48, 96, 192.
4,7,10,16, 28, 52,100, 196.
£ed8d¢ v v u
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Képler, en préscnce de ces rapports, ou il

voyait une lacune entre 28 et 52, osa prédire la

découverte des nouvelles planetes, et ce fut ce

soupcon qui guida les astronomes qui en firent la
recherche.

LE SoLEIL I3}

Nous venons de voir que le soleil est un globe
immense , 4,300,000 fois plus grand que la terre,
et que sa distance moyenne est de 34,000,000 de
licues. Nous verrons dans une autrelecon, que I'at-
traction nous fournirales moyens de déterminer sa
densité et son poids.

Nous avons déja dit, d’apres I'autorité d’Hers-
chell, que cet astre est probablement emporté,
avec tout le cortége de ses planétes, vers laconstel-
lation d’Hercule: il cst en outre animé d'unmou-
vement de rotation sur lui-méme, qu’il exécute
en vingt-cing jours. C’est ce que prouve 1'obser-
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vation des taches que présente sa surface, et dont
nous parlerons en traitantde sa constitution phy-
sique. Le mode de mouvement de ces taches et les
divers aspects qu’elles prennent selon qu’elles
se présentent obliquement ou de face, ne permet-
tent pas de douter qu’elles ne soient inhérentes a
la surface du soleil , ni que cet astre soit un corps
sphérique. Nous ne parlons pas du mouvement
qu’il parait exécuter dans leplan deI'écliptique;
nous verrons plus tard qu’il est le résultat de la
translation de la terre dans les divers points de
son orbite.

Constitation physique du soleil.

Le soleil, avons-nous dit, présente des taches

a sa surface : les unes sont obscures, les autres

lumineuses, et on a donné a ces dernicres le

nom de facules. Leur forme est tres irréguliére,

leur durée fort variable, et elles sont ordinaire-
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ment environnées d'une pénombre. Elles sont
‘toujours comprises dans une zone dont 1'étendune
varie au nord et au midi de I'équateur solaire.

On a cherché a expliquer ces taches ou facules
de plusieurs manieres. Quelques-uns ont imaginé
que lesoleil , d’ou s’échappe continuellement une
grande quantité de chaleur et de lumiére, est
un corps en combustion, et que les taches obscures
ne sont que des scories qui viennent nager a la
surface. Les facules, au contraire , seraient dues
aux éruptions volcaniques de cette masse en fusion.
Le plus grand inconvénient de cette opinion est
de ne pouvoir s’adapter a I'explication des phé-
nomenes ; elle wa pas obtenu I'assentiment des
astronomes. Celle qui est aujourd’hui accueillie
avec le plus de faveur, considere le soleil comme
composé d’un noyau obscur et solide, enveloppé
de deux atmospheres, I'une obscure et 'autre lu-
mineuse. Dans cette hypothese, P'apparition des
taches s’explique par des échancrures produites
dans les atmospheres, et qui laissent aperces oir
le noyau du soleil. La pénombre est I'extrémité
de Patmosphere obscure, moins largement échan-
crée quel’atmosphere lumineuse, et qui s’apercoit

autour de djauviertiure g, laisse Y9Iz le noyau.

9



98 DISTANCE DES PLANETES.

Cette opinion , quelque bizarre qu’elle paraisse,
a lavantage d’expliquer parfaitement tous les
phénomenes, ct elle acquiert un haut degré de
probabilité, si I'on considére que la matiére in-
candescente du soleil ne peut étre ni un solide,
ni un liquide, mais nécessairement un gaz.

En effet, les rayons lumineux, émanés d’une
sphere solide ou liquide, en incandescence ,
jouissent des propriétés de la polarisation, tandis
que ceux qui s'échappent des gaz incandescens
en sont privés. C’est 'application de ce principe
aux expériences faites sur le soleil qui a conduit
a la conséquence que nous avons prémise.

Ces expériences se font au moyen d’un instru-
ment fort ingénieux, dont la construction repose
sur les propriétés de la lumiére polarisée. Clest
une lunette, munie d’'un morceau de cristal, et
qui donne a son foyer, lorsqu’on regarde le so-
leil, deux images colorées. Un mécanisme tres
simple permet d’éloigner ou de rapprocher 'une
de l'autre cesimages, et méme de les superposer
en tout ou en partie. Cette lunette sert a recon-
naitre que la lumiére des bords du soleil est aussi
intense que celle du centre ; car, si 'on super-

pose les deprsimgeiadu eplotlside mapiere que
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le bord de I'une coincide avec le centre de l'au-
tre , on produira , aux points de coincidence , de
la lumiere parfaitement blanche. D’ouil résulte :
{10 que les bords du soleil ont une lumiére aussi
intense que le centre; 20 que les couleurs des
deux images, produites par la lunette, sont com-
plémentaires I'une de Vautre.

Mais, de ce que la lumiere des bords du soleil
est aussi vive que celles du centre, il résulte en-
core une autre conséquence : c’est que le soleil
n’a point d’atmosphere au-dela de la matiere lu-
mineuse ; car, il en était autrement , la lumiere
des bords en ayant une plus forte couche a tra-
verser, se trouverait plus affaiblie.

Quelle est la nature de la lumiére que le so-
leil nous envoie? Cette question a long-temps di-
visé les physiciens. Les uns, appuyés sur I'au-
torité de Newton, prétendaient que le soleil ,
ainsi que tous les corps lumineux , a la propriété
de lancer, avec une vitesse prodigieuse, des par-
ticules tres délies de sa substance; c’est le sys-
teme de V'émission. D’autres pensaient, au con-
taire, que le phénomene de la lumiere estproduit
par les vibrations d’un fluide appelé éther, ré-

pandu danstoute la nature , et mis en mouvement
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par la présence des corps lumineux : c’est le sys-
teme des vibrations ou ondulations; il réunit au-
jourd’bui toutes lesopinions; car on ne comprend
pas comment un corps pourrait émettre conti-
nuellement une partie de ses molécules sans rien
perdre de son volume et de son éclat. Mais le plus
grand défaut du systeme de 1'émission , c’est de
ne pas satisfaire aujoard’hui a toutes les condi-
tions ; tandis que P'autre réunit pour lui toutes
les probabilités, surtout depuis que des décou-
vertes récentes ont fait apercevoir les rapports
les plus intimes entre la cause qui produit les
phénomenes électriques et celle qui donne nais-
sance a la lumiere.

M. Pouillet s’est proposé de déterminer quelle
peut étre la température des rayons lumineux.
Voici son expérience : Imagions , dit-il, une
sphére en glace, percée a I'extérieur d'une ou-
verture qui permette de faire pénéirer dans le
centre un thermometre qui se maintiendra a O de-
gré. Supposons maintenant qu'on fasse arriver
des rayons lumineux jusquau thermometre : il
s'échauffera et montera d'une certaine quantité.
Or, si I'on connait la distance du thermometre au

corps lumineux, le rapport de ’ouverture par la~
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quelle Tes rayons lumineux ont pénétré, avec ce-
lui de Ia circonférence entiére de la sphere, et la
quantité dont le thermométre est monté, on pourra
calculer la quantité de chaleur qui aura été en-
voyée par le corps incandescent. Quelle que soit
fa distance maintenant, pourvu qu’elle soit con-
nue, il sera toujours facile d’arriver a déterminer
la quantité de chaleur e“nvoyée au moyen du
thermometre.

Ce physicien trouva par ce moyen, que sou
thermometre, placé dans ces conditions, ne mon-
tait jamais a plus de 7° et demi et ne descendait
jamais au-dessous de 6°; ce qui lui donna une
moyenne d’environ 1200° pour la température
des rayons solaires.

Enfin, on s’est demandé si les rayons lumi-
neux, dont la vitesse est excessive, puisque nous
démontrerons qu’elle est de 70,000 licues par
seconde, ont une force d’impulsion appréciable.
Mais les expériences les plus délicates n’ont rien
accusé de semblable dans le passage des rayons
solaires.

E= s =
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LA LUNE ((:.

La lune, avons-nous vu, n’est que la cin~
quantieme partie du volume de la terre, et sa
distance n'est que de” 80,000 lieues; de sorte
qu'avec un instrument qui grossit ou rapproche
mille fois, on la voit comme elle apparaitrait a
Pceil nu, si elle n’était éloignée que de quatre-
vingts lieues.

Les mouvemens de la lune sont tres -compli-
qués, et ils ont long-temps embarrassé les astro-
nomes. Elle se meut dans une ellipse dont la
terre occupe un des foyers, et qu’elle décrit en
29 jours, 12" 44’ 2". Elle est ainsi emportée
par la terre dans son mouvement autour du so-
leil, et tandis que celle-ci met une année a ac-
complir sa révolution, celle-Ja a déja parcouru
treize fois et demi la sienne. Elle tourne sur son
axe précisément dans le méme temps qu'elle
exécute sa révolution autour de la terre; cest
pourquoi ellenous présente toujours le méme coté.

C’est de la combinaison de ces mouvemens
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divers que naissent les phases, c’est-a-dire les
différens aspects sous lesquels nous voyons cet
astre aux diverses périodes de son cours. Ainsi
soit, fig. 4, pl. 2, Sle soleil et T la terre,
voyons sous quelle apparence la lune se présen-
tera. Quand elle sera en A, en conjonction avec
le soleil , elle présentera a la terre sa moitié non
éclairée , et paraitra obscure comme on le voit
en a. Arrivée en B, aprés avoir parcouru la hui-
tiéme partie de son orbite depuis la conjonction ,
elle présentera a la terre le quart de sa partie
éclairée, et se verra sous I'aspect qu’elle a en b.
En C elle aura décrit le quart de son orbite et
montrera moitié de sa partie éclairée, comme en ¢.
En D, elle montrera plus de moitié de sa face
lumineuse , comme en d, et elle la montrera
tout entiere en E, comme on le voit ene. A
partir de E, commencera son déclin, et elle pré-
sentera les mémes phénomenes, mais dans un sens
inverse, comme le montre la figure dont le cer-
cle intérieur fait voir la lune telle qu’elle se pré-
sente & un spectateur placé dans le soleil, et
le cercle extérieur telle qu’elle est vue de la
terre.

Telles sont les diverses phases que la lunepar-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 DISTANCE DES PLANETES,

court dans Vespace de 29 jours et demi. Quand
elle est pleine ; c’est-a-dire quand elle présente a
la terre toute sa face éclairée, on dit qu’elle est
en opposition avec le soleil ; quand elle est nou-
velle, c'est-a-dire quand elle présente sa face
obscure, et qu’elle est invisible par conséquent,
on la dit en conjonction. Ces deux positions
s’appellent les syzygies. Cest alors qu’ont lieu les
éclipses de lune et de soleil , ainsi que nous le
verrons plus tard. Enfin la lune est a son premier
ou a son dernier quartier quand elle nous fait
voir moitié¢ de sa partie éclairée , et ces positions
ont recu le nom de quadratures , comme on ap-
pelle octans les points intermédiaires entre les
quadratures et les syzygies.

Le mouvement de la lune est beaucoup plus
rapide que celui du soleil. En effet, celui-cine
s'avance que d’'un degré par jour, tandis que la
vitesse de Ja lune est environ treize fois plus
rapide, d’ou son retour au méridien est retardé
chaque jour de 48" 46". Cest & la différence de
rapidité de ce mouvemens qu’est dit le retour de
la conjonction apres 29 jours et demi.

Le plan de Vorbe de la lune est incliné sur
écliptique d’une quantité moyenne de 50 8' 497;
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les points d'intersections de ces plans s'appellent
les nocuds; I'un ascendant Q , quand Ja lune
s’éleve vers le pole boréal ; autre descendant 73,
quand elle s’abaisse vers le péle austral.

Un fait incontestable, et qui repose sur 1’ob-
servation la plus exacte, prouve que les nceuds de
la lune semeuvent vers I'occident, et parcourent
ainsi I'écliptique en sens contraire du mouve-
ment apparent du soleil, ou dans le sens du
mouvement diurne d’orient en occident. Chaque
année ils ont décrit environ 190 &, ce qui fait
10 tous les 19 jours ou 410 28’ par mois lunaire
périodique , ou enfin une révolution entiére du
ciel tous les dix-huit ans et demi ; plus exactement
les neeuds rétrogradant de 190 3286 par an, et
parcourent I'écliptique en 6788 jours 54019.
On trouve aussi que le temps de la révolution sy-
nodique du nocud est de 346 jours 61965,
c’est-a-dire qu’apres cet intervalle de temps le so-
leil se trouve au nceud de la lune. Comme le so-
leil se meut en sens contraire du neeud, ils se
rejoignent un peu avant que cet astre ait accom-
plile tour entier du ciel. Voila pourquoi cette
durée est moindre que celle de I'anncée.

Nous avons dit que le mouvement de rotation
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de la lune s’exécutant dans le méme espace de
temps que son mouvement de révolution, elle
devait nous présenter et nous présentait effecti-
vement toujours la méme face. Cependant, nous
remarquons, par I'observation des taches, qu’elle
nous montre quelquefois un peun plus, quelque-
fois un peu moins, d’'un c6té ou del’autre, comme
si elle avait un léger balancement. C’est ce qu’on
appelle sa libration, expression qui peint bien les
apparences qu’on observe , mais qu’on ne doit
point prendre au positif, car cette oscillation ap-
parente n’est que le résultat d'une illusion d’op-
tique.

En effet, le mouvement de la lune dans sor
orhite varie selon qu’elle s’approche ou s’éloigne
de la terre, tandis que son mouvement de rota-
rion est toujours uniforme. Il en résulte que du-
tant les momens d’accélération, “elle montre a
Porient quelques parties de sa surface qu’on nc
voyait pointd'abord, tandis quelespoints corres-
pondansdel’occident disparaissent : le phénomene
inverse se produit pendant le retard. Clest ce
qu’on nomme la libration en longitude.

La libration en latitude provient de ce que I'axe

de rotation de la Iune est incliné sur son orbite ,
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et de ce que cet axe conserve son parallélisme :
d’ou il suit que la lune tournc alternativement
vers nous chacun de ses péles , et laisse -voir ainsi
les taches qui s’y trouvent.

Enfin la libration diurne vient de ce que lalune
tournant constamment son méme hémisphere vers
le centre de la terre, I'observateur quin’y est pas
placé apercoit, quand Vastre est a l'horizon,
quelques parties de plus d’un c6té et les parties
correspondantes de moius du coté opposé.

Constitution physique de la lune.

Le phénomene des phases nous a prousé que
la lune n’est point, comme le soleil, lumineuse
par elle-méme, mais que c’est un corps opaque,
qui réfléchit une lumiere empruntée. Quant a la
faible clarté qu’on apercoit sur la partienon éclai-
rée de sopridisqug saple prosrisitides gayons lu-
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mineux que la terre lui lance par voie deréflexion,
et elle a recu le nom de lumiére cendrée.
Lorsqu’on observeal'eeil nu le disque de la
lune, on y remarque une foule d’irrégularités. Mais
lorsqu’on dirige vers cet astre un fort télescope,
on distingue, dans la partie qui n’est pas encore
éclairée par le soleil , dans les premiers temps de
son cours, une grande quantité de points lumi-
neux qui s’agrandissent a mesure que les rayons
du soleil arrivent plus directement sur la face
qu’ils occupent. Derriere les points lumineux se
projette une ombre épaisse et qui tourne de ma-
niére a se trouver toujours en opposition avec le
soleil. Ces points brillans sont les sommités de
hautes montagnes, qui recoivent les rayons du
soleil avant les parties moins élevées, etles points
obscurs on I'ombre va se réfugier sont des cavi-
tés, des vallées qui affectent presque toutes la
forme des crateres. La géoméirie a donné les
moyens de mesurer la hauteur de ces montagnes;
elles sont tres élevées pour la lune, mais elles le
sont moins que les pics de I'Hymalaya. L'ombre
quellcs projettent avait déja permis d’en me-
surer la hauteur, ainsi qne lIa profondeur des

vallées. C’est encore a la présence de ces aspéritcs
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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que sont dues les dentclures qui se montrent
quelquefois sur les bords du disque, le soleil
eclairant leur sommité avant d’aticindre leurs
bases.

La lune n’a pas d’atmosphere, ou du moins,
sielleena une, elle estsi rarc qu'elle ne diffcre
pas assez sensiblement du vide, pour opérer la
réfraction des rayons lumincux. Clest ce que
démontrent les immersions des étoiles : celles-
ci, en effet, restent invisibles, exactement le
temps qu’elles doivent I'étre, ce qui ne serait
pas, si la lune avait une atmosphere qui réfrac-
tit les rayons qui nous viennent de ces astres.

On a demandé si les aérolithes ne pouvaient
pas venir de la lune, et 'on s’est appuyé, pour
faire cette question, sur des observations qui
tendraient a prouver que cet astic possede heau-
coup de volcans. Nous ferons remarquer, sur It
dernicre partie de cette opini n, que I'appar nce
adesintervallesde t mpsdiffrer , u-lasuf ¢
obscure de la luine , de points brillans jar cun-
mémes, et la forme de crateres quey arai sent af-
fecter toutes les cavités obsers Ces, ne sufii eat pas
pour faive admettre Uexistence de voleans danslz

bune. 11 gt by Qbbb Qign ] Existenc
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de ces volcans admise, des pierres pourraicnt
étre lancées par eux avec une force suffisante
pour sortir de la sphere d’activité de la lune. On
a calculé qu’il ne leur faudrait, pour cela, qu'une
vitesse égale a 5 fois et L celle d'un boulet de
canon , et nos volcans ont quelquefois lancé des
rochers qui ont di sortir de labouche du cratere
avec une vitesse plus grande, pour parcourir la
distance a laquelle ils sont allés tomber. Toute-
fois , V'opinion qui fait venir les aérolithes de la
lune, n’est encore qu'une simple hypothese :
on ne sait rien de bien certain sur cet étonnant
phénomene.

I.’axe de lalune étant presque perpendiculaire
a Iécliptique, le soleil ne sort jamais sensible-
ment de son équateur; d’ou il suit que la lune
ne jouit pas de la variété des saisons. Mais com-
me elle ne tourne sur son axe qu'une seule fois
pendant son mouvement de révolution, chacun
de ses jours et chacune de ses nuits sont de 15
fois 24 denos heures : et ce qu'il y ade singulier,
¢'est qu'une de ses moitiés est éclairée par laterre
pendant T'absence du soleil, et n’a pas de nuit,
tandis que I'autre en a une de 15 jours.

La Gpanss  Sherehg a_expliquer pour quelle
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cause le mouvement de rotation et le mouve-
ment de révolution de lalune sont isochrones. Il
a supposé, etil a étendu cette supposition a tous
les autres satellites, que la face de la lune qui
esttournée contre nous est tres allongée, compa-
rativement a l'autre, et que c’est I'exces de son
poids qui la fait toujours tendre vers la terre,
pour obéir al’attraction exercée par celle-ci.

La terre doit paraitre aux habitans de Ja lune
treize fois plus grande que la lune ne nous pa-
rait a nous-mémes. Elle doit leur présenter des
phases tres régulicres , ainsi que le montre la
fig. 4, pl. 2; et toujours invisible pour une moitié
de la lune, elle est constamment apercue par le
milieu de 'autre moitié.

Pendant que la terre tourne sur son axe, I'as-
pect qu’elle présente a la lune doit étre tres
varié. Les mers, les continens, les forcts, les
iles, doivent apparaitre comme autant de taches
de grandeur et d’éclat diff*rens, et I'atmosphere
avec ses nuages doit encore apporter a ces teintes
des modifications continuelles.

Nous avons déja dit que le soleil est constam-
ment dans I'équateur de la lune; 1l en résulte

que les hapijang e g5 sptellite, pipng pas les
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mémes moyens que nous de caleuler le temps;
en effet, nous mesurons Pannée par le retour des
équinoxes, et leurs jours sont toujours égaux. Du
reste ils pourraient la mesurer en observant nos
plles, qu’ils voient parfaitement, et dont 'un
commence a étre éclairé et l'autre a disparaitre
toutes les fois que nos équinoxes reviennent.

On a cherché quelles sont les propriétés des
rayons lumineux qui nous viennent de la lune;
mais les expériences les plus délicates n’ont pu
faire découvrir dans cette lumiere ni propriétés
calorifiques , ni propriétés chimiques. En erfet ,
concentrée au foyer des plus larges miroirs, elle
ne produit aucun effet calorifique sensible. Pour
faire cette expérience, on apris un tabe recour-
bé, dont les extrémités sont terminées par deux
boules remplies d’air, I'une diaphane et lautre
noircie, le milien étant occupé par un liquide
coloré. Dans cet'instrument, lorsqu’il y a absorp-
tion de chaleur, la boule noire en absorbe plus
que lautre, et Tair qu'elle renferme angmen-
tant d’¢lasticité, le liquide est refoulé. Cet ins-
trument est si délicat qu’il accuse jusqu’a un mil-
lieme de degré, et cependant, dans I'expérience
citée, il n’a dewné aucun résultat, la lumiére

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1éflechie par la lune n’a donc pas de propuiétés
calorifiques sensibles. On a reconnu également
qu'elle était dépourvue de propriétés chimiques:
on a exposé a son action de I'hydrochlorate d’ar-
gent, substance qui se mnoircit instantanément
sous l'influence de la lumieére solaire, et I'on
n’'a point obtenu de résultat.

Cependant la crédulité a attaché a la lumiere
de la lune une grande influence sur les produits
de Tagriculture, et la lune rousse jouit encore
dans nos campagne d’une triste célébrité. Cest
elle, dit-on, quigeleles bourgeons encore tendres,
ctqui exerce sur toutela végétation qui commence
une si facheuse influence. 11 est facile de disculper
la lune de ces méfaits, dont elle est bien inno-
cente. Qu’est-ce en effet que lalune rousse ? C'est
celle qui commence en avril et qui finit en mai,
c’est-a-dire, a une saison de 'année ou la tem-
pérature n’est souvent que de 4, 5 ou G degrés
au-dessus de zéro. Or, 'on sait que les plantes
perdent la nuit, par voie de rayonnement, une
partic du calorique qu’clles ont recu pendant le
jour, et Pexpérience prouye que cette déperdition
peut aller jusqu'a7 ou 8 degrés, lorsquele temps

st serelugs At ARSERELi Y 2 pes de
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nuages pour neutraliser ce rayonnement: car les
nuages rayonnent de leur coté vers la terre, et
font en outre Poffice d’écrans qui arrétent le
calorique et 'empéchent de s’échapper vers les
hautes régions de I'atmosphere. La température
des plantes, qui n’était que de 4 ou 5 degrés
pendant le jour, pourra donc tomber ainsi, par
I'effet du rayonnemeunt, a plusieurs degrés au-
dessous de zéro, et alors ces plantes se geleront.
Mais comme ce grand rayonnement n’aura lieu
que lorsque le ciel sera découvert, et par consé-
quent lorsqu’on verra la lune, on attribuera a
Pinfluence de cetastre ce qui n’estqu’un effet ré-
gulier des variations de la température. Et comme
si tout devait concourir & eniretenir cette erreur,
on s’y confirmera par le succes des précautions
qu’on aura cru prendre contre la lune, et qu'on
aura prises réellement contre les effets du rayon-
nement. Ainsi, les jardiniers, pour garantir, dans
les cas dont nous parlons, les tendres bourgeons
des rayons de la lune rousse, les couvrent de
paille ou d’autres matiéres , qui, formant écran,
empéchent , comme tout-a-1'heure les nuages, le
rayonnement de s’opérer, et préseivent ainsi les

plantes de la gelée.
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Ce n’est pas d’aujourd’hui qu'on attribue a la
lune de funestes influences. Les anciens la signa-
laient déja sous de semblables rapports, et Plu-
tarque prétend que sa lumiere putréfie les sub-
stances animales. 11 est tres vrai que si Pon place
dans un lieu découvert deux morceaux de viande,
par exemple , et que 1'un d’eux soit exposé aux
rayons de la lune, tandis que I'autre en sera ga-
ranti par un écran ou un couvercle, le premier
sera beaucoup plus tot atteint par la putréfaction
que le second ; mais ici, comme dans le cas pré-
cédent, ou attribue a lalune un effet qui ne vient
pas d’elle, et ses rayons n’y sont pour rien. Si
le morceau de viande découvert se putréfie plus
tot que I'autre, c’est que s’étant refroidi davantage
par le rayonnement, il s’est chargé de plus d’hu-
midité, et que I'eau est un principe de décompo-
sition pour les substances animales, puisqu’on
les seche pour les conserver.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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SIXIEME LECON.

QLS PLANETES
$wor%

MERCURE & .

Mercure est la planéte la plus rapprochée du
soleil. Elle se voit le soir, apres le coucher de
cet astre, dans la partic occidentale du ciel , sous
la forme d’un disque petit, mais trés brillant,
qui, d’abord difficile a distinguer a cause de la
lumiere crépusculaire, devient de plus en plus
visible a mesure qu’il s’éloigne, jusqu’a cc qu’en-

S 2181, JUSqa o 4
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demeurer quelque temps immobile. Cette pre-
miere partie de son cours est directe comme celui
des étoiles. Mais il ne tarde pas a revenir sur lui-
méme, et finit par disparaitre entierement. Bien-
tot apres, il veparait le matin a lorient, quel-
que temps avant le lever du soleil, s’en éloigne
de plus en plus, jusqu’a un point ot il reste de
nouveau stationnaire , pour revenir ensuite se
plonger dans les rayons du soleil , et reparaitre de
nouveau apres son coucher.

Le peu de durée de son apparition provient de
son voisinage du soleil, dont il ne parait s’écar-
ter que de 16° a 29¢; sa distance a cet astre est
de 13,361,000 lieues. Son diametre apparent est
d’environ 7', a peu pres les 2 de celui de la
terre. Il tourne sur son axe en 24h 5 37, et
met 871 25k 25’ 44" a parcourir son orbite,
avec une vitesse de 40,000 lieues par heure.
Cet orbite, qui demeure toujours enfermée dans
celle de la terre, forme une ellipse tres excen-
trique, tres inclinée au plan de I'équateur de la
planete, et faisant avec le plan de I'écliptique
un angle d’environ 7o,

Lorsque Mercure , dans son mouvement rétro-

grade, se plonge dans les rayons du soleil, il
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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arrive quclquefois qu’on le voit parcourant, sous
la forme d’une petite tache noire, le disque du so-
leil. C’est bien lui, car la position, le diametre
et le monvement sont les mémes. C’est ce qu’on
appelle les passages de Mercure. 1ls n’ont pas
lieu pour nous a toutes ses révolutions , a cause
de Vinclinaison de son orbite sur le plan de I'é-
cliptique, et nous ne pouvons voir la planete
sur le disque du soleil, que lorsqu’elle est a son
point d’intersection avec Vécliptique, et que
la ligne qui joint son centrea celui du soleil passe
également par le centre de la terre. Mais la peti-
tesse de cette planéte, sa distance de la terre ct sa
proximité dusoleil, nous empéchentsouvent d’étre
témoinsde sespassages, qui arrivent régulierement
apres despériodes de6, 7, 13, 46 et 263 ans.

=

Constitution physique de Mercure.

Mercure est d’une forme parfaitement sphé-
rique. Comme toutes les planetes, il emprunte

sa lumiere %}gqlﬁiﬁ&E§%gvg}1sﬁgm%\1ent et ses
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passages sur le disque de cet astre , passages
pendant lesquels il apparait sous la forme d’une
tache obscure, et I'observation des phases qu’il
présente et qu’on peut suivre, comme celles de
la lune, avec le secours d’un télescope.

L’emploi de cet instrament a fait aussi recon-
naitre que I'une des extrémités de son creissant
est tronquée. Cest cette troncature quia fourni le
moyen de déterminer la durée de son mouvement
derotation, car son disque ne présente aucune ta-
che. Elle est un effet des aspérités dontsa surface
est sans doute hérissée, et qui nous masquent, dans
une position donnée, quelques-uns des points
éclairés par le soleil.

Cn croit que Mercure est enveloppé d'une
atmospheére extrémement dense. Son mouvement
de translation dans V'espace est plus rapide que
celui des autres planetes, parce qu'il est plus’
voisin du soleil. Cet astre lui apparait trois fois
aussi grand que nous le voyons; et Newton a
calculé qu’il lui envoie une chaleur sept fois
plus considérable que celle de notre zone tor-
ride. DMais il ne faut pas s’empresser de conclure
que cette planete éprouve réellement une tempé-
raturqrRSSSLIClaKEe-UMMNETSRE BNBIMCS Pas encoie
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assez instruits des causes productrices de la cha-
leur, pour étre en droit de tirer cette conséquence,
et il pourrait bien se faire que 'action des rayons
lumineux fiit modifiée par la nature des élémens
constitutifs des différentes planetes.

FIER

VENUS Q.

Vénus est la plus belle de toutes les étoiles :
c’est pourquol elle a recu le nom qu’elle porte.
Comme Mercure, elle se montre tantét le matin ,
tantdt le soir, et on I'appelle V'étoile du soir ou
I'étoile dumatin, selon qu’on I'apercoit aprés le
coucher ou avant le lever du soleil. Quelques
jours apreés sa conjonction avec cet astre, on la
voit d’abord le matin, a I'ouest du soleil , sous
la forme d'un beau croissant, dont la concavité
est tournée vers lui. Elle se dirige a V'ouest, et
a mesure qu’elle avance,, son mouvement se ra-
lentit et 98 - EIPISHIL IRIERGRILiN JUSTU2 CC
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qu'enfin clle arrive en wn point o clle s'arréte
quelque temps 5 clle forme alors un demi-cercle.
Lunsuite ellereprend sa course vers l'est, avec une
apidité graduellement accélérée, jusqu’ace qu’elle
ait atteiut le soleil. Quelque temps apres on la
voit, le soir, al'est de cet astre, tout-a-fait ronde,
mais trés petite ; elle continue sa marche a est,
augmentant en diametre, mais perdant de sa
rondeur, jusqu'a ce qu’elle soit redevenue en
demi-cercle. Infin elle se dirige de nouveau vers
Pouest, augmentant toujours en diameétre , et
dessinant un croissant de décours , puis elle finit
par resvenir en conjonction avec le soleil.
Comme celle de Mercure, la distance de Vé-
nus a la terre est tres variable, ainsi que I'indi~
quent les variationsapparentes de la grandeur de
leurs diametres. Sa distance moyenne du soleil
est de 23,000,000 de lieues ; son diameétre ap-
parent varie de 50" a 184", Sa rotation sur son
axe s’accomplit en 23" 21" 19" | et la durée de
sa révolution autour du soleil est de 224,
164 49'. Son orbite est inclinée de 30 24’ sur
I'écliptique, et reste toujours renfermée dans
Yorbe de la terre.
Vénus RIS ebibbidDMbiriveesjtédéde passages sur
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le disque du soleil , et, comme lui, elle se des-
sine alors sous la forme d’une tache. Ces phéno-
meénes sont tres rares , et les astronomes en pro-
fitent pour mesurer sa distance avec précision.
Nous avons vu ailleurs comment on a obtenu,
au moyen de ces passages, la parallaxe du so-
leil 2 un dixiéme de seconde pres.

FI0

Constitution physique de Vénus.

Lorsque cette planete se projette sur le disque
du soleil, elle s’y dessine sous la forme d’une
petite tache ronde et noire. Sa figure est donc
sphérique, et sa lumicre empruntée du soleil ,
comme nous étions déja autorisés a le conclure
du phénomene de ses phases.

La durée de son mouvement de rotation a été
déterminée, comme pour Mercure, par I'observa-
tion desaspérités qu’elle portea sa surface, et qui,
interceptant la lumiére qu’elle réfléchit, donnent

une forme troué{uee aux cornes de son croissant.
LIAD - Université Lille 1
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11 a suffi pour cela de calculer I'intervalle qui
s’écoule entre deux retours de la troncature obser-
vée. Cette planete est enveloppée d’une atmos-
phere :un astronome allemand 'avait reconnu en
calculant la loi de la dégradation de Ja lumiere,
et il est constant que sa partie €clairée est plus
grande qu’elle ne devrait I'étre, s’il n’y avait la
un effet de réfraction.

Quoique a peu pres aussi grande que la terre,
Vénus semeut avecplus de rapidité, parce qu’elle
est plus voisine du soleil. Cet astre Iui apparait
presque deux fois aussi grand qu'a la terre, et
Mercure est son étoile du matin et du soir, comme
elle I'est elle-méme pour nous.

L’axe de Vénus est incliné sur son orbite de
750, ¢’est-a -dire de 510 &, de plus que l'axe
de la terre sur Vécliptique. Le pole nord de son
axe incline vers le 20¢ degré du Verseau , en
partant du cancer de la terre. Conséquemment la
région nord de Vénus a I'été dans les signes ot
nous avons I'hiver, et réciproquement. Comme la
plus grande déclinaison du soleil de chaque coté
de son équateur va a 750, ses tropiques sont a
150 de ses poles , et ses cercles polaires aussi loin

de I'équateur. Elle a donc a son équateur deux
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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6tés et deux hivers dans chacune de ses révolu-
tions annuelles.

On a fait beaucoup d’observations ponr recon-
naltre si Mercure et Vénus avaient des satellites ;
onn'en a pas apercu. Ce n’est en effet qu'aux
planctes supérieures qu’ils paraissent avoir été
donnés.

=y

PLANETES SUPERIEURES.

Les deux planetes dont nous venons de traitel
ontété appelées planetes inférieures, parce qu’clles
sont , comme nous 'avons dit précédemment ,
moins éloignées du soleil que la terre; celles dont
nous allons maintenant nous occuper ont é1é
nommeécs, par opposition, planctes supéricuics,
par ce que la terre est plus voisine qu’elles du
soleil.

FEL

wvans .

Cette plancte vient immnédiatement aprés notre
globe, dans la proportion des distances au soleil
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1% *



126 DES PLANETES.

Elle parait se mouvoir de I'ouest a I'est autour
de la terre,, mais son mouvement offre beaucoup
d’irrégularités. Le matin, quand elle commence
a se séparer du soleil, sa marche est tres rapide ;
mais cette rapidité s'affaiblit graduellement, et
cesse tout-a-fait a environ 157°. La planete re-
prend ensuite un mouvement direct, qui la porte
en opposition.avec le soleil. Sa rapidité diminue
de nouveau progressivement, et elle semble ré-
trograder jusqu'a ce qu'elle ait dépassé l'astre
de 1370, Alors le mouvement redevient direct ,
et la planete va se plonger dans les rayons du
soleil.

La distance moyenne de Mars au soleil est de
35,000,000 de lieues. Comme sa distance a la
terre est tres variable, cette variation se mani-
feste par les dimensions apparentes de son dia-
metre, qui est quelquefols de 180, et d’autre fois
de 90°. L’observation des taches que présente
son disque a fait reconnaitre que Mars tourne sur
lui-méme en 24* 31’ 22", 1l se meut dans une
ellipse tres excentrique , qu'il met 6861 23h 30/
44",4 a parcourir. Son axe est incliné sur
son orbite de 610 35', et son ovbitel'est sur Iéclip-
tique de 1051” 1”; son diarctre équatorial est a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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son diametre polaire dans la proportionde 16a15.

Marséprouve, en parcourantson orbite, de gran-
des variations de distances : il semontre tantét pres,
tantot loin du soleil; quelquefois il se leve quand
cet astre se couche, et se couche quand il se leve :
sa distance a la terre varie aussi prodigicusement,
moins forte dans les oppositions, et plus grande
dans les conjonctions. Comme Mercure et Vénus,
il offre le phénomene des phases, sans éprouver,
comme ces deux planetes, une troncature de son
croissant.

Constitution physique de Mats

Observée au télescope , cette planete présente
un disque arrondi, ct qui n’étant jamais échancré,
semble moins hériss¢ d’aspérités. Ses phases font
voir qu’elle n’est pas lumineuse par elle-méme. On
apercoit sur sa surface des taches de nuances di-
verses, au moyen desquelles on a déterminé la
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durée de son mouvement de rotation. La lumiere
que Mars réfléchit estd’un rouge obscur, apparence
qu’on attribue a’atmosphére dontil estenveloppé,
et qui est si haute et si dense, que lorsqu’il s’ap-
proche de quelque étoile fixe, celle-ci change de
couleur, s’obscurcit et disparaitsouvent, quoiqu’a
quelque distance du corps de la planete.

Outre les taches qui ont servi a déterminer le
mouvement de rotation de Mars, plusieurs astro-
tronomes ont remarqué qu'un segment de son
globe, vers le pole sud, a un éclat si supérieur a
celui du reste du disque, qu’il parait comme le
segment d’un globe plus considérable. Maraldi
nous apprend que cette tache brillante a été ob-
servée, il y a soixante ans, et qu’elle était de
de toutes la plus permanente. Une partie de cette
planete est plus brillante que le reste, la plus
sombre est sujette a de grands changemens et dis-
parait quelquefois. Un éclat semblable a souvent
¢té observé au péle nord. Ces observations ont
été confirmées par Herschell, qui a examiné la
planéte avec des instrumens mieux faits et plus
forts que ceux qu’on avait employés jusqu'a lui.
Suivant cet astronome , I'analogie qu’il y a entre

Maus et Venus ost la ms mnde que, présente
IRIS - LILLIA niversité Litle 1
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Ie systeme solaire. Les deux corps ont presque le
méme mouvement diurne. L’obliquité de leur
écliptique ne présente pas de grandes différences.
De toutes les planétes supérieures , Mars est celle
dont la distance au soleil est la plus approchante
de celle de la terre, et la longueur de son année
ne parait pas non plus beaucoup différer de la
notre, quand on la compare a l'excessive durée
de celles de Jupiter, de Saturne et d’Herschell.
Puisque le globe que nons habitons a ses régions
polaires glacées, et des montagnes couvertes de
glaces et de neiges, quine fondent qu’en partie,
quand elles sont alternativement exposées a I'ac-
tion du soleil; on peut supposer que les mdémes
causes produisent les mémes effets sur Mars, que
ses taches polaires resplendissantes sont dues a la
vive réflexion qu’éprouve la lumicre sur ces ré-
gions glacées, et que la diminution de ces taches,
lorsqu’elles sont exposées aux rayons du soleil,
est un effet de I'influence de cet astre. La tache
du pole sud était extrémement grande en 1781
ce qui devait étre, puisque ce péle sortait d’une
nuit de douze mois, et avait été privé pendant
tout ce temps de la chalcur du soleil : elle était

plus petite en 1783, ct diminua graducllement
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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depuis le 20 mai jusqu’au milieu de septembre,
qu’elle sembladevenir stationnaire. A cetteépoque,
le pole sud avait joui de huit mois d’été , pendant
lesquels il avait constamment éprouvé I'influence
des rayons solaires, Il est vrai qu’a la fin ils étaient
tellement obliques, qu’ils ne pouvaient en exer-
cer une bien considérable. D'un autre coté, le
pole nord, qui, d’une exposition de douze mois
au soleil, ¢tait tombé dans une obscurité profonde,
paraissait peu considérable, quoiqu’il elit sans
doute augmenté de volume. Il n’était pas visible
en 1783, attendu la position de son axe, qui ne
nous permettait pas de voir ce pole.

Une autre considération vient encore confir-
mer I'hypothese que les taches brillantes des poles
de Mars sont dues a la présence des glaces et des
neiges; c’est que I'axe de cette planete étant in-
cliné sur son orbite de 610 33', les variations des
saisons ne doivent pas étre fort sensibles, et cette
constance de chaque parallele a conserver la
méme température est regardée comme favorable
a la formation des glaces.

Le soleil ne dispense a Mars que le tiers environ
delalumiere qu'il répand surla terre, aussi parait-

il singulier qu il n’ait pas de lune ou satellite.
IS - LILLIAD - Université Lille 1
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Toutefois cette circonstance peut étre compensée
par la hauteur et la densité de son atmosphcre,
que nous avons vues étre considérables.

DES QUATRE PLANETES TELESCOPIQUES.

Ces planétes , qui se placent, dans le systeme
solaire , entre Mars et Jupiter, sont dues aux
découvertes modernes. Cette circonstance , jointe
a leur petitesse et a leur éloignement , fait qu’elles
sont encore fort peu connues.

ot

x
JUNON 3

Découverte par Harding le 1er septembre 1803,

cette planete a, selon Schraeter, un diametie de
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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475 lieues. Elle emploie 4 ans et 128 jours a
accomplir sa révolution autour du soleil, dans
une orbite inclinée sur I'écliptique de 230 4 §,
sa distance au soleil est de 92,000,000 de lieues
environ.

PR
ciris ¢ .

Des quatre planétes télescopiques, Céreés fut
découverte la premiere par Plazzi, le 1er jan-
vier 1801. Son diametre, de 50 licues selon
Herschell , et de 475 selon Schreeter , n’est pas
bien connu. Elle parcourt, dans I'espace de quatre
ans et demi, sa révolution autour du soleil, dans
une orbite dont le plan fait un angle de 100 37"
25" avec celuide I'écliptique. Sa distance au soleil
est d’environ 95,000,000 de lieues. Son appa-
rence est celle d’une étoile nébuleuse, environ-
née de brouillards tres variables, ce qui a donné
lieu a Herschell de penser qu’elle a une atmos-

phere.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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PALLAS Q.

Elle fut trouvée par Olbers le 28 mars 1802.
Schreeter lui donne un diametre de 700 lieues ,
et Ierschell de 50 lieues seulement. Son orbite,
extrémement allongée, est celle dont I'inclinai-
son sur I'écliptique est le plus considérable ; elle
est de 340 37’ 50”. Elle la parcourt dans 'espace
de quatre ans sept mois et onze jours. Sa distance
au soleil est de 96,000,000 de lieues ; elle a une
couleur blanchatre et parait peu distincte, méme
avec un instrument puissant.

Fooet

vesTA 8.

Vesta fut découverte par un des éleves d'Ol-
bers le 29 mars 1807. Elle décrit, en 5 ans,

66 jours, 4 heures, son orbite, qui parait fort
IRIS - LILi_IAD - Université Lille 1 12
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irrégulicre et qui s’incline sur Pécliptique de 70
8'. Cette petite plancte est fort peu connue. Ob-
servée par Herschell avec un instrument d'un
. pouvoir amplificatif puissant, elle ne donna pas
I'apparence d'un disque , mais parut comme un
point brilllant. On la croit 2 81,000,000 delieues
du soleil.

Quoiqu’on ne connaisse pas encore parfaite-
ment les dimensions de ces quatre planetes, on
peut dire cependant qu’elles sont extrémement
petites relativemement a celles qui les avoisinent,
et eu égard a la distance qui les sépare du soleil.
Une autre anomalie qu'elles présentent, c’est
qu'elles dévient beaucoup du zodiaque, ou che-
min des planetes. Ces considérations ont fait
émettre une opinion treés hardie, savoir que ces
quatre petites planétes pourraient bien n’étre que
les éclats d’une planete unique qui aurait existé
entre Mars et Jupiter. Cette opinion acquiert un
grand degré de probabilité, si, aux considéra-
tions qui précedent, on ajoute que ces planctes
ne sont pas rondes, ce qu’indique la diminution
momentanée de leur lumiere, lorsqu’elles présen-
tent leurs faces angulaires, et que 'entrelace-
ment de leuss- arbites) quiilessfsitikotnies revenir
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au méme pownt, est conforme a ce qu’exigeraient
les lois de la mécanique, dans Phypothése dont
il s'agit. En effet, suivant ccs lois, si une pla-
nete éclatait violemment, chacun de ses éclats,
apres avoir décrit une nouvelle orbite, viendrait
passer par le point ot aurait eu lieu V'explosion.

= Q2B O

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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SEPTIEME LECON.

JUPITER U; ET SES SATELLITES.

Juriter est la plus grande des planctes et la
plus brillante apres Vénus. Elle est 1231 fois
plus grosse que la terre; et c’est a cause de la
distance prodigieuse ou clle se trouve, qu'elle
nous parait si petite. Son mouvement sur son

axe est extrgypemont Appidinndkigagpemplit en

12
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9n 56'. Quant 4 son mouvement de révolution,
elle V'exécute en 4330 jours 4 heures 39 minutes
secondes, dans une ellipse dont le plan est in-
cliné sur celui del'écliptique de 860 47" 36", La
distance a laquelle Jupiter est placé ne permet
pas qu'on puisse voir les phases qu'il éprouve
sans doute comme toutes les autres planeétes.

Vu au télescope , Jupiter se montre escorté de
quatre petits corps lumineux, qui circulent au-
tour de Iui, et qu’on nomme ses satellites. On
les distingue par leur position, le premier étant
celui qui est le plus voisin de la planete. IIs se
meuvent dans des orbites qui sont a peu pres
dans le plan de I'équateur.

Le 1 en1j 18n 27" 357
Le 2¢ 3 13 15 42.
Le 3° 7 3 42 33
Le 4 16 16 32 8.

Les trois premiers se meuvent dans des plans tres
peu différens , mais le quatrieme est un peu plus
écarté. Leurs orbites sont a peu pres circulaires ;

onn'a rediuHedRntbiesstatBihs celle du
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troisieme et du quatrieme; celle de ce dernier
est surtout plus sensible.

Les mouvemens des trois premiers sont liés
par de singuliers rapports. Le mouvement sidé-
ral moyen du premiér , ajouté a deux fois celui
du troisieme, est constamment égal a trois fois
le mouvement moyen du second, et la longitude
sidérale ou synodicale moyenne du premier,
moins trois fois celle du second, plus deux fois
celle du troisicme, est toujours égale a deux an-
gles droits.

Herschell , en examinant attentivement ces sa-
tellites au télescope, s’est apercu que l'intensité
de leur lumiere offrait des variations périodiques,
et en calculant les époques auxquelles leurs faces
sont tournées vers nous, il a pu déterminer la
durée de leur révolution sur leur axe. Il a trouvé
qu’ils tournaient toujours la méme face vers Ju-
piter, et faisaient ainsi un seul tour entier sur leur
axe, pendant qu’ils parcouraient leur orbite en-
tiere; ce qui confirme d’une maniére évidente
leur analogie avec la lune. Maraldi (tait déja
arrivé a la méme cons{quence pour le quatrieme
satellite; en suivant les retours d'une méme ta

che obselR&-ddk AP disgiversite Lille 1
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Quand les satellites de Jupiter viennent, emn
vertu de leur mouvement de révolution , se pla-
cer entre le soleil et lui, ils projettent sur la
partie éclairée de son disque une ombre qui varie
suivant la distance et la grosseur de chacun
d’eux. C’est donc une éclipse partielle de cette
planete. D’ou la conséquence que ni Jupiter ni
ses satellites ne sont lumineux par eux-mémes.

Lors au contraire que leur mouvement porte
les satellites derriére la planete, on les voit suc-
cessivement disparaitre : cc sont les éclipses des
satellites. Les trois premiers s’éclipsent a chaque
révolution, mais le quatrieme a une orbite si fort
inclinée, que, dans son opposition a Jupiter, il est
deux années sur six sans tomber dans son ombre.
On voit, par les rapports singuliers que nous
avons signalés, que, pour un grand nombre
d’années du moins, les trois premiers satellites
ne peuvent étre éclipsés a la fois; car dans les
éclipses simultanées du second et du troisieme ,
le premier est constamment en conjonction avec
Jupiter, et remproquement

On a remarqué que ces echpses n’avalent ja-
mais lieu d’orient en occident , mais lors de leur
retour d’occidRif ehlldimt. Udieerdiéddisdquence
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que les satellites circulent , comme toutes les
planétes de notre systeme , d’occident en orient.

Ces éclipses des satellites de Jupiter ont fourni
le moyen, ainsi que nous le verrons plus tard,
de déterminer la vitesse de la lumiére. Nous ver-
rons aussi qu’elles sont d’'une grande utilité aux
marins pour déterminer leur longitude.

Fooet

Conslitution physique de Jupiter.

Nous avons vu que Jupiter emprunte, ainsi
que ses satellites , sa lumiere du soleil. Quoique
1281 fois plus volumineux que la terre, sa den-
sité n’est que le quart de celle de cette planéte.
Sa figure est celle d’un sphéroide aplati sous les
poles. Cet applatissement , qui est de %, est un
effet de la rapidité de son mouvement de rota-
tion,, comme nous le démontrerons en parlant de
la terre. Son axe étant presque perpendiculaire
au plan dR4Sn WibieD, lonivketitédtilpresque tou-
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jours dans le plan de son équateur , de manicre
que la variation des saisons est presque insen-
sible, et que les nuits sont toujours a peu pres
égales aux jours.

Le soleil parait a Jupiter cinq fois plus petit
qu’a nous, et lui envoie vingt fois moins de cha-
leur et de lumiere. Mais ses nuits sont fort cour-
tes, et éclairées par quatre lunes brillantes, dont
une au moins luit toujours.

Quand on observe Jupiter avec un bon teles-
cope, on apercoit une foule de zones ou bandes
d’une couleur plus brune que le reste de son
disque. Elles sont généralement paralleles a I'é-
quateur , qui Pest pour ainsi dire lui-méme &
Iécliptique ; mais elles sont , sous d’autres rap-
ports , sujettes a de grandes variations. Quelque-
fois on n’en apercoit qu'une ; d’autres fois on en
discerne jusqu'a huit. Tantot elles ne sont pas
paralléles entre elles, et sont d’'une largeur va-
riable. L une se rétrécit souvent, pendant que
celle qui I'avoisine se dilate ; on dirait qu’elles
se fondent ensemble. Le temps de leur durée
varie : on en a vu garder trois mois la méme
forme, et de nouvelles se dessiner en une heure
ou deux. Lajpmtinuijdple uisetpadesecst quel-
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quefois interrompue, ce qui leur donne 'appa-
rence d’une rupture. Les taches et les bandes qui
furent observées le 7 avril 1792 sont représen-
tées par la fig. 5, pl. 2. On les considere comme
le corps de la plancte, et les parties lumineuses,
des nuages transportés par les vents avec des vi-
tesses et dans des dircctions différentes.

SATURNE b , SON ANNEAU ET SES SATELLITES.

Observé a 'eil nu, Saturne se présente a
nous sous l'apparence d'une étoile nébuleuse,
d’une lumiere terne et plombée, et comme son
mouvement est fort lent , il se distingue a pcine
d’une étoile fixe. 11 présente , parallélement a son
équateur , une série de bandes analogues a celles
de Jupiter, quoique plus faibles, et c’est a laide
de ces bandes que Ilerschell détermiua son mou-

vement de YIRriblHSMPInMGEIREE 1P dwécu ¢ en
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10 heures et demie. L’aplatissement de ses péles
estde ;5 ; il se meut & 329,000,000 de lieues du
soleil , dans une orbite qu'il décrit en 29 ans ,
5 mois, 14 jours, et dont Tinclinaison sur
Pécliptique est de 20 L, Cette planete est 900 fois
plus grosse que la terre, et le soleil ne lui en-
voie que la huitieme partie de la lumiere qu’il
dispense a notre planete.

Ainsi que Jupiter , Saturne a des satellites : on
en compte sept ; six se meuvent a peu prés dans le
plan de V'équateur , mais le septieme s’en écarte
sensiblement, Vinclinaison de son orbe étant
d’environ 50°. On a reconnu qu’il ne faisait qu'un
tour sur lui-méme pendant la durée de sa révo-
lution , et si I'on n’a pu encore découvrir s'il en
est de méme pour les autres , I'analogie porte a le
croire ; car cette égalité de durée des mouvemens
de translation et de rotation parait éire la loi des
planetes secondaires.

La durée de la révolution de chacun des sa-
tellites de Saturne offre d’assez grandes diffé-
*tences. Voici leurs périodes et leurs distances :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le premier opere sa révolution moyenne sidérale
dans Pespace de :

99h 37" 23 iladit. de 39,878 }i'eds"afﬁ:,::

Le2 1j 8 55 9 51,165
Le3 1 21 18 96 63,844
Leds 2 17 44 51 81,140
Le5 4 12 25 11 113,535
Le6° 15 22 41 14 262,086
Le7°79 T 54 57 765,515

Les satellites de Saturne ont de fréquentes
€clipses , qui servent , comme celles des satellites
de Jupiter, a déterminer la longitude ; mais leur
grand éloignement en rend observation plus
difficile.

Saturne, déja si remarquable par le nombre
de ses satellites, I’est plus encore par I'anneau
dont il est enveloppé, fig. 6, pl. 2. C’est une
bande lumineuse , située dans le plan de I'équa-
teur de la planete, a laquelle elle forme une sorte
de ceinture , mais dont elle est séparée par une
distance égale a sa largeur. Elle se présente sous
une forme elliptique plus ou moins allongée,
suivant l’oblig 1ité sous laquelle elle est vue, et
qui est due RIF iR iy Eil'?»"z'fhla prend le

13
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globe de Saturne, par rapport a nous , dans son
mouvement de translation. Quand I'anneaun af-
fecte cette forme elliptique, ses extrémités , du
coté du plus grand axe, prennent le nom d’anses ;
et Pon peut alors, quand I'obliquité n’est pas
trop grande , apercevoir les étoiles entre sa pla-
neéte et lui. Mais lorsque sa position est telle que
le prolongement de son plan passe par le centre
de la terre,, 1l ne nous offre que son bord, et alors
Vangle qu’il soustend est si petit, qu'il faut un
instrument d’un pouvoir amplificatif trés grand,
pour le rendre visible. Il parait sous la forme d’un
filet lumineux qui coupe le disque de la planete.

Lorsqu’on emploie des lunettes puissantes, on
découvre sur la surface de I'anneau des lignes
noires concentriques , qui paraissent former
plusieurs séparations ; mais on distingue surtout
deux anneaux , dont Herschell a calculé les di-
mensions. Selon cet astronome, le diamétre inté-
rieur du plus petit anneau seraitde 48,782 lieues,
et son diametre intérieur de 61,464 lieues; le
diametre intérieur du plus grand aurait pour
longucur 63,416 lieues , et le diametre extérieur
68,294. 11 y aurait donc, d’apres cela, entre
Saturne et!RIS -dikddhif¥rédiveerditteriie 'de 1'an-
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neau postérieur , une distance de 14,444 lieues.

Au moyen des taches de I'anneau, Herschell
a déterminé la durée de sa rotation sur son axe ;
elle est de 10 29’ 16”. Cet axe de rotation est
perpendiculaire a son plan, et est le méme que
celui de Saturne,

La durée de cette rotation , qui parait précisé-
ment celle d’un satellite qui aurait pour orbite la
~circonférence moyemne de I'anneau, a servi a
M. Biot a expliquer comment I'anneau de Saturne
peut se soutenir autour de cette planete sans la
toucher , ou du moins a rattacher ce faita la cause
générale qui soutient ainsi tous les satellites.

En effet, dit-il, on peut considérer chaque
particule de I'anneau comme un petit satellite de
Saturne , et 'anneau lui-méme comme un amas
de satellites liés entre eux d’une maniére inva-
riable. Si ces corps étaient libres et indépendans
les uns des autres , leur vitesse varierait avec leur,
distance au centre de la planete ; les plus voisins
de ce centre iraient plus vite ; les plus éloignés,
plus lentement ; et, si I'on prend pour terme
moyen la vitesse qui convient a la circonférence

moyenne dg Laniahy 155, eileispy dps auues

particules s’en écarteraient , soit en plus, soiten
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moins , d’une égale quantité. Maintenant , si les
particules viennent as’unir et a s’attacher les unes
aux autres, pour former un corps solide, il se
fera une sorte de compensation entre leurs mou-
vemens ; les plus rapides communiqueront une
partie de leur vitesse aux plus lentes , qui, a leur
tour , communiqueront , en échange, une partie
de leur lenteur, et les efforts opposés se faisant
mutucllement équilibre, il ne restera que le mou-
vement moyen , commun a toutes les particules,
et qui sera celui de la circonférence moyenne.
Ces anneaux se soutiendront autour de Saturne
comme la lune se soutient autour de la terre , ou
comme feraient les arches d’un pont , sile foyer
de la pesanteur étaitau centre des voussoirs.

Cette théorie subsisterait encore dans le cas ou
Panneau serait composé¢, comme il parait I'étre,
de plusieurs anneaux concentriques, et détachés
les uns des autres; seulement il faudrait I'appli-
quer séparément a chacun deux, alors les durées
de leur rotation devraient étre sensiblement dif-
férentes.

Quelquefois I'anneau de Saturne, se projetant
sur le disque de cette planéte, en cache wne

partie : d’Hi@esfbidATesUhivplaitetéled son tour,
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qui dérobe par son ombre la vue d’une partie de
I'anneau. Il suit de la que I'anneau est opaque
comme la planete, et que la lumiere de I'un et
de I'autre est empruntcée.

HERSCHELL OU URANUS %’ ET SES SATELLITES.

Cette planete est, de toutes, la plus éloignée
du soleil, et son orbite enveloppe celles de toutes
les autres. Située a plus de 662 millions de licues,
elle accomplit sa révolution en 84 ans. L’incli-
naison de son orbite sur I'écliptique n’est que de
46’ 26". La période de sa rotation diurne n’a
pas été déterminée.

A peine visible a I'il nu, elle offre au téles-
cope une coulear blanc-bleuétre. Son disque est
bien terminé. Elle ne recoit du soleil que la trois
cent soixante-deuxieme partie de la lumiere que
nous en tirons.

Quandige Iy AREPUBH e, S dhepyit d'abord
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pour une comeéte ; mais sa proximité de I'éclip~
tique la fit bient6t reconnaitre pour une planeéte.
Elle avait été regardée jusque la comme une
étoile fixe.

Herschell, qui la reconnut pour une planéte,
lui découvrit aussi six satellites, qui circulent
autour d’elle, a peu pres dans le méme plan.
Voici les périodes de leurs révolutions et leurs
distances.

Le premier acheve sa révolution sidérale dans
I'espace de

5. 210 25" 21" ala dist.m.de 47,718 1.

Le2en 8 16 57 47 96,940
Le 3¢ 10 23 3 59 129,572
Led® 13 10 56 30 129,572
Lebc 38 1 48 950,162
Le6® 107 16 39 56 515,25%

Les tableaux suivans présenteront, sous un
seul coup-d’ceil, toutes les circonstances de
volume , de masse, de densité, de distance, de
vitesse , d'inclinaison, etc. , des planétes, relati-

vement les yues aux autrey . e Lie 1



DISTANCES

Mercure .
Vénus.
La Terre.
Mars. .
Vesta.
Junon.
Céres.
Pallas.
Jupiter. .
Saturne.
Uranus. .

DIAMETRES DU SOLEIL ET DES PLANLTES.

Le Soleil . .. .

Mercure.

DES PLANETES.

DES PLANETES AU SOLEIL.

. 15,361 ,000 de Lieues,

25,000,000
54,500,000
52,615,000
81,550,000

.. 91,978,000
. . 95,532,000
QJ ,802,000

- 180 ,000,000

. 329,200,000

. 669,000,000

31 5 000 de licurs.

1,150

Veénus. . IRIS; LIL.LIAD UnJverS|te L|IQ37187

—
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La Terre. . . . . . . . 2865 —
La Lune. . . . . . . . 782 —
Mars. . + . . . . . . 1,592 —
Vesta.
Junon.
Céres. .
Pallas. . . . . . . . .
Jupiter . . . . . . . - 33121 —
Satarne . . . . . . . . 27,520 —
Uranus. . . . . . . . . 12212 —

inconnus.

P= =2

VOLUMES DU SOLEIL ET DES PLANETES, CELUI
DE LA TERRE ETANT 1.

LeSoleill. . . . . . . . . .1395,52%
Mercure. . . . . . . . . . 0,0565
Vénus, . . . . . . . . . . 00,8828
LaTerre. . . . . . « « . . 1
LaTune. . . . . . . . . . 0,02042
Mars. . . . . . . . . . . 0,1386
Vesta. . « . . . . . . .

Junon. . 2
Céres.
Pallas. .

inconnus.

IRIS - LILLIAD - Univérsifé L)Ie 1



Jupiter.
Saturne.
Uranus.

DES PLANETFES.

Foet

135

1250,9
974,78
81,26

MASSE DU SOLEIL ET DES PLAN]}.TES, GELLL

Le Soleil .
Mercure. .

Vénus .

La Terre .
La Lune .

Mars

Vesta .
Junon.
Céres .
Pallas.
Jupiter.
Saturne
Uranus.

IRIS - LILLIAD 8%&&rsité Lille 1

DE LA TERRE ETANT 1.

. . . . .

529,630
0,1627
0,9245
1 )
0,0146
0,1294

Inconnus.

508,94
93,271
1,6004
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DENSITES DU SOLEIL ET DES PLANETES , CELLE
DE LA TERRE ETANT 1.

LeSoledl ., . . . . . . . . 025624
Mercure. . . . . . . . . . 2879646
Vénus. . . . . . . . . . 4,04701
La Terre. . . . . . . . . 1
LaLupe. . . . . . . . . . 0,715076

Mars. . . . . . . . . . . 0930756
Vesta . . . . . . . . ..

Janon . . . . . . o 00
Cérés inconnues.
Pallas

Jupiter . . . . . . . L L L 0,24119
Saturme. . . . . . . . . . 0,095684%
Uranus. . . . . . . . . . 0,020802

b=

POIDS DU SOLEIL ET DES PLANETES, GELUI
DE LA TERRE ETANT 1.

Le Soleil .
Mercure. .

7,65
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 4 o7
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Veénus. .+ « .+ . . . . . . 1
LaTerre . . . . . . . . . 1
LaLube.. . . . . . . . . 0,223
Mars . . « o o « o « o 0,43

Vesta.........)

Junon. . . . . . . . . .

Céres inconnus.
Pallas. . . . . . . . . .

Jupiter. . . . . . . . .. 2,51
Saturne . . . . . . . . . 1,
Oranus, . . . . . . . . . 0,95

NOMEDRE DE PIEDS PAR SECONDE QU’UN CORPS PESANT
PARCOURRAIT EN TOMBANT A LA SURFACE DU
SOLLIL ET DES PLANETES.

LeSoleil . . . . . . . . . 429
Mercure. . .« .« + o« .+ o+ o 12
18

Vénus. . « « o+ v e e . .

LaTerre . o LILLIAD - Uhivérsits Lille 1
LaLune . .5 H--Ab-LniversieLille k]

. . .
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Vesta .

Junon . .

Céres . inconnus.
Pallas, . . . . . . . . .

Jupiter. . . . . . . . . . 42
Satarne . . . . . . . .. 15
Uranus . . . . . . . . . 4,2

TFMPS DE ROTATION SUR L’AXE DU SOLEIL
ET DES PLANETES.

LeSoledl . . . . . . . 925.1%. O 0"
Mercure. . . . . . . . 1 0 4 0
Vénus, . . . . . ., 0 2 21 0O
LaTerre.. . . . + . . 1 0 0 O
LaLune. . . . . . . . 2T 7 44 0
Mars . . . . . . . . 1 0 39 22
Vesta. . . . . . .
Junon . . . . . . . .
Ceéres. . . . . . . .
Pallas. .
Jupiter.

inconnus.

IRIS - LILLIAD : Université ille 19 56 57
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Saturpe. . . . . . . . 0 10 16 2
Uranus. . * . « . . . inconnus.

=L =4

TEMPS DES REVOLUTIONS SIDERALES.

Mercure . . . . . 87j. 23h. 14' 30"
Véous « . . . . . 224 16 44 27
La Terre. . . . . . 365 5 48 49
Mars. . . . . . . 636 22 18 o1
Vesta. . . . . . . 3ans 66 4 0O O
Jumon. . . . . . . 4 128 O O O
Céves. . . « . . . 4 922 2 0 0
Pallas . . . . . . 4 220 16 0 O
Jupiter . . . . . . 11 35 12 300
Saturne. . . . . . 29 161 4 2T 0
Uranus « - - - - . 383 29 8 39 0
oo
PARALLAXES ANNUELLES.
Mércure. 126° 14

IRIS - LILLIAD - Université Lile 1450 0
14

Vénus. .
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LaLone. . . . . . . . . . 97 A4

Mars. . . . . . . . . . . 18 6
Jupiter . . . . . . . L L. 9 59

Saturne . . . . . . . . . . 5 42
Uranus . . . . . . . . . . 2 55
=g

INCLINAISON DE L’ORBITE SUR L'FCLIPTIQUE.

Mercare.. . . . . . . . 7° 78
Vénus. Ce . . 8 176
La Luge. . . . . . . . . . 57
Mars . . . , 1 85
Vesta. . . . . . . . . . 7 15
Junon. . . . . . . . . . . 3 05
Géres. . . . . . . . . . . 10 62

Pallas...........5400
Jupiter. , 46

Saturpe, . . . ., . . .. 20T
Uranus. . 0 86

= =1
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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INCLINAISON DE L’AXE SUR L’ORBITE.

LeSoleal . . . . . . . . . 82° 50
Mercure . . . . . . . . . » »
Ve’nus . . . . . . . . . . » »
LaTerre . . . . . . . . . 66 52
Lalune . . . . . . . . . 88 50
Mars. . . . . . . . . . . 61 30
Vesta . . . . . . . .+ . .
Junon. . . . . . . . .. .
Céres . . . . . . . . . . (;cornus.
Pallas. . . . . . . . . .

Jupiter. . . . . . . . . . 89 45

Saturpe. . . . . . . . . . 60
Uranus . . . . . . . . . » »
Fo%

LIEUES PARCOURUES EN 1/

Mercure. . . . . . . . 633
Vénus. . RIS - LILLIAD - Universitgggle 1
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LaTerre. . . . . . . . 412

LaLune. . . . . . ., . 44(elat.ilaterre.)
Mars. « e . . 329

Vesta . . .
Junon, . . . . . . . . »
Géres . . . . . . . . »
Pallas. . . . . . . . . »
Jupiter. . . . . . . . 178
Saturne. . . . . . ., ., 132
Uranus, . . ., . . . . O3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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HUITIEME LECON.

LOIS DE KEPLER.

Nous nous sommes contentés , en traitant des
planetes , de dire qu’elles décrivent autour du
soleil des courbes elliptiques plus ou moins allon
gées ; mais nous n'avons point encore recherché
les moyens de déterminer ces orbites; nous n’en

avons paditsi plddAfdudidivssiuite 1
1a*
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Les courbes décrites par les planetes font toutes,
avec le plan de I'écliptique, un angle plus ou
moins ouvert ; elles le coupent toutes, par consé-
quent, en deux points exactement opposés , qui
sont les nceuds. La ligne qui les joint est la ligne
des nceuds. Cette ligne détermine la trace du
plan de Yorbite sur I'écliptique.

Supposons maintenant qu’un observateur soit
placé dans le soleil ; il lui sera facile de connaitre
I'instant précis du passage de la planete ases nceuds;
ce sera quand il la verra sur la ligne qui passe par
le nceud et le centre dusoleil. Pour P'dbservateur
placé sur la terre , c’est-a-dire hors du centre du
systeme planétaire , il peut bien saisir I'instant du
passage des nceuds, mais il ne peut lesvoirlorsqu'ils
sont constamment opposés I'un a autre, parceque
la droite qui les réunit prend successivement di-
verses inclinaisons par I'effet du mouvement du so-
leil; cependant ilarrive quelquefois, mais tres rare-
ment, que le soleil et la terre étant sur la méme
ligne, la planete que'on veut observer se trouve
également sur son prolongement. Ellese voitalors
sur le méme point que le soleil ; on peut fixer sa
longitude , et il suffit de plusieurs observations

emblables pout_iRrekthier s8EsHA 1 pla-
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nete répond toujours & la méme longitude, vue
du soleil.

Le nceud connu , pour déterminer I'inclinaison,
on attend que le soleil ait lamémelongitude que la
planete ; et alors on obtient la latitude de V'astre ,
d’ou 'on déduit Tinelinaison du plan de V'or-
bite.

Ces données obtenues, pour trouver lanature de
la courbe , on mesure la durée d’une révolution
entiere , ce qui se fait en fixant un point, un des
nceuds, par exemple, et on calcule le temps qui
s'écoule entre deux passages successifs de lastre
par le méme point.

Lorsqu'on a ainsi obtenu la durée du mouve-
ment, il nereste plus qu'a fixer ; an moycn des
oppositions et des conjonctions, le mouvement
angulaire de la planéte.

Quand on aura ainsi tracé les orbites des pla-
netes, on reconnaitra :

10 Que les astres se meuvent tous dans des ellipses
dont le soleil occupe un des foyers ;

20 Que le mouvement est d’autant plus rapide
que la planete est plus pres du soleil, de telle sorte

e Le ragon gty (g s i o e

donné, des surfaces cgales ;
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30 Que les carrés des temps des révolutions sont
entreeux comme les cubes des grands axes des orbites.

Ce sont les trois lois de Képler; elles servent
de base a toute’astronomie. Nous verrons tout-a-
I'heure comment elles renfermaient en germe la
loi générale de Tattraction. Ces belles lois, vé-
rifiées pour toutes les planetes, se sont trouvées si
parfaitement exactes , qu’on n’hésite pasa conclure
les distances des planetes au soleil, de la durée
de leurs révolutions sidérales : et I'on congoit que
ce mode d’évaluation des distances offre une
grande exactitude, car il est toujours facile de dé-
terminer avec précision le retour de chaque pla-
nete en un point du ciel ; tandis qu’il est fort dif-
ficile de calculer directement sa distance au so-
leil.

ATTRACTION UNIVERSELLE.

Les lois de Képler , qui venaient de rendre un

si grand sel¥fee HLPARrolbivsEs & Wéouvrant
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les rapports merveilleux des mouvemens célestes,
devaient porter les esprits a la recherche des cau-
ses qui president a ces mouvemens. Cette décou-
verte €tait réservée au génie de Newton. Nous ne
redirons pas comment il y fut conduit en meditant
sur la cause qui venait de faire tomber une
pomme a ses pieds, cause dont il eut I'idée lumi-
neuse d’étendre la sphere d’activité jusquaux
astres. Nous n’entrerons pas non plus dans les
détails, hérissés de calculs, a T'aide desquels il
parvint a établir cette cause générale. Nous nous
bornerons a I'exposé des conséquences qu'il dé-
duisit des lois de Képler.

De ce que les aires décrites par les rayons vec-
teurs, sont proportionnelles aux temps, Newton
tira cette conséquence , appuyée sur le calcul , que
la force qui sollicite les planétes est dirigée vers le
centre du soleil.

De ce que les orbites des planeétes sont des
ellipses dont le soleil occupe un des foyers, il
conclut que la force qui anime les astres est en rci-
son inverse du carré de la distance de leur centre
a celui du soleil.

Enfin, de ce que les carrés des temps des ré-
volutions IRfit- ldhtiéRuynpensitéellis icubes des
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grands axes des orbites, il déduisit cette consé-
quence que la force est proportionnelle a la
masse.

De tous ces résultats, il snit que le soleil est
le centre d’une puissance attractive qui agit en
vertu des lois que nous venons de donner.

Newton , qui était parti de Vattraction exercée
par la terre sur les corps qui sont a sa surface,
pour étendre cette attraction jusqu'a la lune, de-
vait conclure, par analogie, que, puisque les
autres planetes retiennent aussi leurs satellites dans
leurs orbites, elles doivent posséder, comme la
terre , une force attractive, et que ce ne peut
étre qu'une force de méme nature, qui donne au
soleil le pouvoir de faire circuler autour de lui
tous les astres de son systeme.

Ainsi tous les corps qui tournent autour du
soleil sont, comme lui, doués de la puissance de
P'attraction ;.et si 'on pousse plus loin I'analogie,
on arrivera a ce résultat général, dont la phy-
sique s’est emparée, et que la sphéricité des corps
célestes aurait pu faire présumer, savoir : que
toutes les molécules de la matiere s’attirent mu-~
tuellement en raison directe des masses, et réci-
proquement gScarnéL s disiniaesss Lille 1
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Mais comme la force d’attraction,, si elle exis-
tait seule, ne tendrait qu’a réunir en une seule
masse tous les corps de la nature, Neewton a sup-
posé que les globes célestes avaient recu primiti-
vement une impulsion en ligne directe; et c’est
de la combinaison de ces deux forces que mait le
mouvement curviligne.

En effet, si le corps A, fig. 5, pl. 3, est pro-
jeté suivant la ligne droite ABX, dans espace
libre ot il ne rencontre aucune résistance qui
affaiblisse 'impulsion qu’il a recue, il continuera
indéfiniment de se mouvoir avec la méme
vitesse et dans la méme direction. Mais si, arrivé
en B, il est attiré par Savec une force convenable
et perpendiculaire 3 son mouvement, il sortira
de la ligne droite ABX, et décrira autour de S
le cercle BY ' I'U. Pour que le corps décrive ainsi
un cercle, il faut quela force projectile soit égale
a celle qu'il aurait acquise par la gravité seule,
en tombant suivant le demi-rayon du cercle.
Ainsi, pour que le corps, arrivé an B, décrive
le cercle BY T U, il faut qu'il soit attiré par S,
de maniére a tomber de B en Y, moitié du
rayon B S, dﬁ%s leLItenllg)s quil m,e,ttEghit a aller
de B en X par fe_setlﬂ' eflet 8(‘:"%?‘2%1‘&9 &e pro-
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jection. A sera, si 'on veut , une planéte, et S
sera le soleil.

Mais si, pendant que la force projectile porte
la planete de B en b, I'attraction du soleil la faisait
descendre de Ben I, la puissance de gravitation
serait proportionnellement plus considérable que
dans le premier cas, et la planete décrirait la
courbe BC. Lorsqu'elle serait arrivée en G, la
gravitation, qui augmente en raison inverse du
carré des distances, serait encore plus forte qu’en
B, et ferait descendre encore plus la planete, de
maniére a lui faire décrire lesarcs BCG, CD, DE,
EF, dans des temps égaux : la planete se mouve-
rait donc avec beaucoup plus de rapidité que
précédemment ; elle acquerrait donc une plus
grande tendance a s’échapper par la tengente K £,
ou, en d’autres termes, une plus grande force
projectile, qui serait assez énergique pour vaincre
la force d’attraction, et pour empécherla planéte de
tomber vers le soleil, ou méme de se mouvoir dans
le cercle KL mn. La planéte s’éloignerait donc,
en suivantla courbe KLMN, mais sa vitesse décroi=
trait graduellement de K en B, comme elle aurait
augmenté de B en K, parce que l'attraction solaire
s’ exerceraiRnminiensan ensensenaumye. Revenue



ATTRACTION UNIVERSELLE. 169

en B, aprés avoir perdu de K en B D'exces de
vitesse qu’elle avait acquis de B en K, elle obéi-
rait aux mémes forces , et décrirait la méme
courbe.

Une force projectile double balance une force
attractive quadruple. Supposons, en effet, que
la planete en B ait vers X une impulsion deux
fois aussi grande que celle dont elle était d’abord
animée, c'est-a-dire, qu’elle passe de B en ¢
dans le temps qu’elle mettait a aller de B en b.
Dans ce cas, il faudra une force de gravité
quatre fois plus grande pour la retenir dans son
orbite , c’est-a-dire, une force capable de la faire
tomber de B a 4, dans le temps que la force
projectile aurait mis a la porter de B en ¢; au-
trement elle ne pourrait pas décrire la courbe B D,
comme le montre la figure.

Comme les planetes s’approchent et s’éloignent
du soleil a chaque révolution , on peut trouver
quelques difficultés a concevoir comment, dans
le premier cas, ®lles ne s'en approchent pas de
plus en plus jusqua se confondre avec lui, et
comment , dans le second cas, elles ne s’en
¢loignent pas, pour ne plus revenir : mais cette
difficulté dBPArAE-IAR e Eidila hetion des

| &
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forces et leur intensité respective dans les cas en
question. La planete , avons-nous dit, mue par
une force projectile qui la porterait de B en b
dans le temps que le soleil la ferait tomber de B
en I, soumise a I'action de ces deux forces , dé-
crit la courbe B C. Mais quand la planeéte sera
en K, comment agiront ces deux forces? K S
étant égal a la moitié de B S, la plancte sera
deux fois plus pres du soleil : action de la gra-
vité sera donc quatre fois plus grande , d’apres
le principe ci-dessus énoncé. Conséquemment ,
elle tendra a faire tomber la plancte de K en 'V,
dans le méme temps qu’elle tendait a la faire
tomber de B en I, KV étant quatre fois plus
grand que B I. Mais la force projectile tend a
porter, dans le méme temps, la planeéte de K en £,
espace double de B b, comme le montre la figure ;
cette force projectile est donc double de ce qu’elle
était en B. Or, nous avons vu plus haut qu'une
force projectile double balance toujours une force
attractive quadruple ; I'équilibre , entre les deux
forces , ne sera donc pas rompu, et la planete
continuera saroute de K en L, selon la résultante
des deux forces. Quand elle sera revenue en B |
elle se trouveriAe bblvdan biviveriziakittedtux for-
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ces qui lui ont fait décrire une premiere fois son
orbite, et comme ces forces agiront avec la méme
intensité que précédemment, elle décrira indéfi-
niment la méme courbe. )

Tel est le grand principe de V'attraction uni-
verselle. Il est si exact, qu'il n'y a point de per-
turbations, point d’écarts , pour légers qu'ils
puissent étre, dont il ne rende compte avec la
plus rigoureuse précision. Les astronomes y ont
une foi si entiere , que, quand les observations
ne s’accordent pas avec les résultats du calcul,
ils aiment mieux croire que I'erreur tient a I'oubli
de quelques circonstances, que d’infirmer la doc-
trine de P'attraction : et, en effet , on finit toujours
par en reconnaitre la cause.

s

DES MASSES PLANETAIRES.

C’estencore a 'aide du principe de I'attraction,
qu'on est arrjgfsh caupaBTe la DA Gida densité
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du soleil et des planetes; densité et masse que
nous avons données en leur lieu, avec toutes les
autres notions qu’on possede sur les globes de
notre systeme. Puisque, en effet, la vitesse deré-
volution des satellites dépend de la puissance at-
tractive dela planete, on peut déduire leurs masses
de leurs vitesses. Si la planete n’a pas desatellite,
sa masse se détermine par les perturbations que
I’astre produit.

La masse et le volume une fois connus, il est
facile d’obtenir la densité : il suffit pour cela de
diviser Ja masse par le volume.

Cavendish a déterminé la masse de notre globe
‘par une autre méthode , quoique toujours fondée
sur le principe de I'attraction. Il prit un fil tres
mince et non tendu, a Iextrémité duquel était
suspendue une aiguille susceptible de céder a I'at-
traction la plus faible. Aupres de cette aiguille,
il placa une sphere de plomb, qui, exercant son
attraction sur laiguille,, lui fit éprouver des oscil-
lations dont il apprécia la durée. Puis, comparant
ces oscillationsa celles du pendule soumisal’action
de la gravité terrestre, il en déduisit le rapport
de la force d’attraction de la sphere de plomb a

celle de largyavitd  aer- AN sle Je rapport
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de Ja masse de la sphére de plomb a celle de la
terre.

Enfin nous verrons, en traitant de la terre,
que attraction a fourni les moyens d'en déter-
miner les mesures avec une précision qu’on cher-

cherait vainement dans les opérations faites sur
les lienx.
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NEUVIEME LECON.

LA TERRE 5 .

St, en nous occupant des planétes , nous n’avons
pas traité de la terre, a la place que nous lui
avons assignée, c’est que nous voulions, pour
le faire complétement, acquérir préalablement

les notiongrgul. npusgontundispensaldes.
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Nous étudierons successivement la figure, les
dimensions et le mouvement de la terre.

FIGURE DE LA TERRE.

Trompés par I'illusion des sens, les hommes
regarderent long-temps la terre comme une plaine
sans limites. Mais peu & peu les observations vin-
rent détruire cette erreur. On remarqua, dans
les contrées plates de I'est, qu’en s’approchant
des objets élevés et placés a une grande distance,
on n’en apercevait d’abord que le sommet, puis
les parties moins hautes, et enfin la base, qui
se découvrait la derniere. Ce phénomeéne ne pou-
vaitpas étre I'effet de quelques accidens de terrain,
de quelques circonstances particuliéres, car on
le remarquait dans toute les directions, et il était
d’autant plus sensible que I'atmosphere était plus
pure. Bien pls, ik sommanifsiaisiens femer , etici
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i était plus concluant encore, car it n’y a ni iné-
galités ni obstacles ; tout est de niveau, et la
surface de la mer doit nécessairement suivre la
figure du globe. Tout le monde sait, en effet,
que toutes les fois qu'un vaissean s’éloigne du
rivage, ses parties inférieuresdisparaissent d’abord,
puis successivement celles qui sont plus élevées,
et, en dernier lieu, I'extrémité des mats : les na-
vigateurs eux-mémes , pres d'atteindre le port,
ne découvrent d’abord que le sommet des objets
les plus élevés, et ne voient les parties inférieures
qu'a mesure qu’ils approchent davantage. De-
puis, la convexité du globe a été surabondam-
ment démontrée, soit par les voyages de long
cours entrepris par des navigateurs hardis, qui,
aprés avoir fait le tour de la terre, sont revenus
au point de leur départ, par une direction oppo-
sée a celle qu'ils avaient prise en partant; soit
par les observations astronomiques , entre autres
la forme circulaire de I'ombre projetée par la terve
sur le disque dela lune, lorsque celle-ci estéclip-
sée; soit enfin par quelques opérations qui ont
servi a déterminer les dimensions du globe ,
comme la direction du fil a plomb aux diverses

stations. La terrq exh dOpG, 2. DR fLes sphérique :
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nous disons a peu pres, car nous verrons bientét
qu'elle a la figure d’une sphere, mais aplatie vers
les poles et renflée vers I'équateur. Nous acquer-
rons ces données en cherchant a déterminer ses
dimensions, et nous verrons plus tard que cette
forme est en effet nécessaire de son mouvement
de rotation.

DIMENSIONS DE LA TERRE.

Puisque la terre a sensiblement Ja forme d’unc
sphere, si nous connaissions la longueur d’un
seul de ses degrés , en la multipliant par 360, on
obtiendrait la circonférence, et partant le dia-
meétre, la surface et le volume de la terre.

L’opération se réduit donc pour nous a la dé-
termination d'un degré terrestre. Or, pour ar-
river a cette détermination d’une maniére pra-
tique , voici la méthode qu’on a suivie : on a pris

sur la terre un_espace tel , que les normales, dé-
RIS CIAD TRiversits Lile 1
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terminées au moyen du fil a plomb, et menées
aux deux extrémités de cet espace, correspon-
dissent a deux étoiles séparées entre elles d'un
degré, et on a eu ainsi un degré terrestre. On
concoit que rien n’empécherait de prendre sur la
terre un espace plus grand ou plus petit qu'un
degré; une simple proportion donnerait toujours
la longueur exacte du degré. Reste donc a me-
surer d'une maniére précise la base ainsi choisie.
Cette mesure est donnée avec une incroyable
précision par des méthodes trigonométriques que
nous ne pouvons exposer ici.

Cette détermination pratique des degrés ter-
restres a confirmé I'aplatissement de la terre aux
poles et son renflement a I'équateur. En effet, le
degré, ou I'espace qu’il faut parcourir entre deux
verticales pour avoir un degré, n’est pas le méme
a toutes les latitudes : il est d’autant plus long
qu’on s’approche davantage des pdles; il est a son
minimum sous I'équateur; ce qui indique bien
évidemment un aplatissement des poles et non
un allongement, comme on l’avait d’abord con-
clu par une étrange erreur.

La mesure de cet aplatissement, déduite des
opérations ,Ilalﬂomlié_lﬁ%-,la’@sgrﬁuaihél@lﬁe le dia-
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meétre polaire est plus petit de -+ que le diametre
équatorial. Le ménisque ou renflement de I'équa-
teur est de cing lieues d’épaisseur. Ces mesures
sont données mathématiquement par les mouve-
mens de la lune avec bien plus de précision
qu’elles n’ont pu étre déterminées sur les lieux.

La gravitation a fourni aussi le moyen de les
déduire des oscillations du pendule, lesquelles
varient , aux divers points du globe, avec la
force de la pesanteur. Voici les mesures précises
des dimensions de la terre, en lieues de 2,280
toises :

Demi-diamétre de Péquateur. 4435.1. . . ou 3,271,864t
Demi-diameétre du péle . . . 1430, . . ou 3,264,265
Demi-diamétredu pointa45°. 1432. . . ou 3,266,611
Aplatissement . . . . . . . 4,65. . ou 10,600

Longueur de 4° du méridien

pris au milieu de Pespace

qui séparele poledel'équa-

teur . . . .0 ... 25. . . ou 57,000
Quart du méridien de Paris, 2250,3. . ou 5,430,740

Le degré de I'arc du méridien, dont nous ve-
nons de donner la valeur, a été pris au milieu

de Vespacd i bp=AP1e P A Féfuhteur. Ce-
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lui qui résulte de P'arc du méridicn qui traverse
la France, depuis Dunkerque a DBarcelone, ct
qui a été prolongé jusqu’a I'ile Formentera, éva-
lué en mesures itinéraires de divers pays, donne
les résultats suivans :

La lieue géographique de France est de 25 au
degré; la lieue marine est de 20, ou de 2850
toises; chaque lieue marine vaut 3 minutes de
degré terrestre; - de lieue vaut un mille ou une
minute de I'équateur ; c’est le mille d’Angleterre
ou d’Talie ; la lieue d’Espagne ou de Hollande,
le mille d’Allemagne, sont de 15; celui de Sucde
de 12, celui de Hongrie de 10; enfin le werste
de Russie est de 90 au degré.

La surface entiere du globe terrestre est de
25,790,440 liues carrées (c’est-a~-dire environ
148 milliards d’arpens , dont les trois quarts sont
couverts par la mer ) ; a peine la moitié du reste
est-elle habitée (a peu pres 3 millions de licues
carrées ).

Dans cct apercu sur les dimensions de Ia terre,
nous n’avons point parlé des inégalités de sa su-
perficie. C’est qu’en effet les plus hautes mon-
tagnes peuvent étre considérées comme insensi-
bles relatifRifichitlh1Adr Volversiiéetila surface du

i6
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globe, malgré les aspérités qu’elle présente , peut
étre comparativement regardée comme infiniment
plus unie que la peau d’une orange.

oo
MOUVEMENT DE LA TERRE.

La sphéricité de la terre établie, ses dimen-
sions connues, occupons-nous de son mouve-
ment. Nous démontrerons d’abord qu’elle tourne
sur elle-méme, ensuite qu’elle est animée en ou-
tre d'un mouvement de translation dans Des-
pace.

ROTATION DIURNE DE LA TERRE.

Toute la sphére céleste nous parait tourner en

2% heurﬁg gut]i{g%lauacle\l;g% Ldlfg)ﬁ:ctacle est-il
réel, oun estece qu’une 1llusion’
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Et d’abord , si Y'on compare la terre , nous ne
dirons pas seulement aux globes de notre systeme,
mais a cette infinité d’étoiles que nous avons
vu n’étre autre chose que des soleils, au moins
aussi grands que le ndtre, et centres probables
d’autant de systemes planétaires, on reconnaitra
qu'elle n’est quun point imperceptible a c6té de
ces masses énormes , et il paraitra sans doute bien
¢tonnant qu'un atome soit le centre autour du-
quel viennent circuler tant de globes immenses.
L’étonnement sera bien plus grand encore, si
P'on songe a U'incroyable vitesse dont ces corps
devraient éire animés pour décrire en si peu de
temps des cercles incommensurables : et comme
cette vitesse devra augmenter avecl€loignement,
il faudra nécessairement admettre que la terre at-
tire tous les astres avec une force d’autant plus
grande qu’ils sont plus éloignés d’elle; ce qui cst
absurde.

On sera donc forcé de rejeter, en présence de
ces conséquences , I'opinion qui y conduit, etI'on
se demandera si cette révolution apparente des
cieux ne pourrait pas étre I'effet d’une illusion
de nos sens. On sera conduit de cette manieére a

supposer le mouvement de la terre, et cette sup-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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position admisc, les phénomenes s’expliqueront
avec logique et facilité.

En effet, accompagnant le globe dans sa ro-
tation , nous croyens rester immobiles , tandis que
les astres nous paraissent marcher dans la direc-
tion contraire a celle que nous suivons. C’est ainsi
que, placés dans une voiture ou sur un vaisseau,
nous croyons voir les objets emportés loin de nous
par un mouvement d’autant plus rapide que ces
objets sont plus voisins : I'illusion est d’autant
plus forte, que la vitesse s’accroit davantage : et
comme I'équipage du vaisseau ne sent pas le
mouvement qui I'emporte, nous sommes insen-
sibles a celui de la terre, se mouvant avec beau-
coup plus de rapidité, et sans jamais rencontrer
ni obstacles ni résistance.

Le mouvement de rotation de la terre rendu
ainsi extrémement probable par I'explication na-
turelle et facile qu’il donne des phénomenes, et
par I’évidente absurdité de I'opinion opposée, il
nous reste a le prouver directement.

On a prétendu que, si la terre tournait, un
corps lancé en l'air devrait retomber en arriere,
qu'une pierre lichée du haut d'une tour ne de-
vrait pas tmiseripwagpedubadrédsfion, parce que
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la terre aurait marché pendant le temps de la
chute. C’est une erreur; Pexpérience prouve
qu’un corps projeté partage le mouvement de ce-
lui qui le projette. C’est ainsi qu'une personne,
placée sur un vaisseau, lance en I'airun corps
qu’elle recoit tres aisément, et qu’elle croit jeter
verticalement, tandis que, vu du rivage, le corps
est projeté obliquement en avant. Tout le monde
sait qu’une pierre, lichée du haut du mit d'un
vaisseau qui marche, tombe au pied du mét,
comme si le vaisseau était en repos; et qu'une
bouteille d’eau renversée et suspendue au-dessus
de la cabine, s’écoule goutte a goutte et en rem-
plit une autre placée exactement au-dessous,
quoique le vaisseau parcoure plusieurs pieds
pendant le temps que chaque goutte met a tom-
ber.

Mais il y a plus, et nous tirerons méme de la
tine preuve mathématique du mouvement de ro-
tation de la terre. De deux corps qui décrivent
dans le méme temps deux circonférences inéga-
lement éloignées de T'axe de rotation, celui qui
parcourt la plus ¢loignée, et par conséquent la
plus grande, doit se mouvoir avec plus de rapi-

dité que P'autre. Supposons donc g[uc, du haut
IRIS - LILLIAD - Université Lille 6%
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d’une tour fort élevée, on abandonue un corps
a lui-méme. Comme le sommet de la tour, parcou-
rant une plus grande courbe que le pied, puis-
qu’'il est plus éloigné de I'axe de rotation , a un
mouvement plus rapide , il communiquera ce
mouvement au corps qu’on laisse tomber, et ce
lui-ci ne snivra pas la direction du fil a plomb ,
mais déviera vers Porient. C’est ce que I'expe-
rience démontre de la maniere la plus convain-
cante.

Une autre démonstration du mouvement de
rotation de la terre est empruntée a la transmis-
sion de la lumiere. Avant de I'aborder, établis-
sons que cet agent ne se meut pas Instantanément,
mais qu’il met un temps a parcourir 1'espace.

Galilée s’était proposé de résoudre expérimen-
talement ce probleme. Pour y parvenir, il avait
imaginé une lanterne munie d’'un écran mobile
et qu’on pouvait faire tomber de maniére & inter-
cepter instantanément la lumiére. Il se transporta,
avec une lanterne de ce genre, au sommet d’'une
montagne , tandis qu’une autre personne, munie
d’une lanterne pareille, se placa sur une hauteur
voisine. Galilée lui avait recommandé de faire

tomber son écran a I'instant méme ou elle verrait
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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la lumiére de I'autre lanterne disparaitre. 1l pen-
sait que, silalumiére ne se meut que progressi-
ment, il s’écoulerait quelque temps entre le mo-
ment ou il ferait tomber son écran, et celui ou
il verrait T'autre lanterne s'éteindre. 11 se trom-
pait; les deux lumieres disparaissaient au méme
instant, d’ou il conclut que les rayons lumineux
se meuvent instantanément. Nous allons voir que
cette conséquence erronnée tenait a ce qu'il n’a-
gissait pas sur une assez grande échelle.

Soit S le soleil, fig. 15, pl. 1, T la terre, J
Jupiter au moment de I'opposition, et J’ Jupiter
au moment de la conjonction. Si 'on observe
deux immersions d’un satellite de Jupiter , 'une
a V'opposition et I'autre a la conjonction, et qu’on
répéte ensuite 1'opération en sens inverse, c’est-
a-dire qu'on observe une immersion a la con-
Jjonction et I'autre a Popposition , le temps qui se
sera écoulé entre les deux premieres immersions
observées sera plus long que celui qui sépare les
deux dernjeres , et Ja différence sera de16’ 26",
Or, cette différence ne peut provenir que du
temps qu’il faut pour que les immersions de
la conjonction soient visibles , c’est-a-dire du

temps nécessaire a la lumiére pour venir de
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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J” en T; ct comine les opérations ont été faites cn
ordre inverse, la différence 16’ 26" exprime le
temps quelalumierea mis pour venir de J’en T';
ou,en d’autres termes, 16" 26 est le temps qu’il
faut a la lumiére pour parcourir le grand dia-
metre deorbite terrestre, quiest de 63,000,000
de lieues. La lumiére se meut donc avec une
vitesse d’environ,70,000 lieues par, seconde.

La transmission progressive de la lumiere
établie, déduisons-en notre démonstration de la
rotation de la terre.

Si la terre est immobile , nous ne devens pas
voir les astres au moment ot ils arrivent sur I’ho-
rizon ou au méridien , mais seulement apres le
temps qu’il faut aux rayons lumineux qu’ils lan-
cent pour arriver jusqu’a nous.

Si, au contraire , la terre tourne , on doit voir
les astres au moment méme de leur arrivée , soit
au méridien, soita I'horizon; car, par Veffet du
mouvemement de rotation , 1'ceil viendra se pla-
cer sur la ligne des rayons lancés par les astres
depuis plus ou moins long-temps, et arrivant en
ce moment aux points de V'espace que traverse
notre horizon.

Or, nous voyons les astres a 'instant de leur
IRIS -"LILLIAD - Université Lille 1
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arrivée. Ce qui le prouve, c'est que les passages
au méridien de Mars, par exemple, seraient de
plus en plus hatifs , ou de plus en plus tardifs,
selon que cette planete s’approche ou s'éloigne
de nous, si nous ne la voyions pas au mo-
ment ol elle y arrive ; mais rien de celanes’ob-
serve : il faut donc que la terre tourne.

La terre ayant a peu pres 9,000 lieues de
circonférence, les différens points de I'équateur
parcourent en 24 heures un cercle de pareilles
dimensions, c'est-a-dire a peu pres ;5 de lieue
par seconde. C’est la vitesse d’un boulet de
canon. .

Puisque la terre tourne, elle est, comme tous
les corps qui obéissent a un semblable mouve-
ment, douée d'une force centrifuge, dont I'in-
tensité, d'apres I'expérience et le calcul, est en
raison des carrés des vitesses de circulation. D’oq
il suit que, sous I'équateur, la force centrifuge
sera a son maximum, tandis qu’elle sera nulle
sous les péles. L'intensité de la gravité sera donc
plus faible sous I'équateur que sous les poles, et
c’est ce que démontrent les oscillations du pen-
dule, quand on le promene de I'un de ces points

a Tautre. Mais il ne faut pas oublier que la diffé
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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rence obtenue par ce moyen n’est pas due seule-
ment a 'action de la force centrifuge, car nous
avons vu que I'éloignement du centre est plus
considérable a I'équatcur qu’aux poles, et nous
savons que l'attraction agit en raison inverse du
carré des distances.

Il nous sera facile a présent de nous rendre
compte de laraison pour laquelle les poles se sont
aplatis, tandis que I'équateur s’est renflé.

La terre, comme toutes les planetes, a di étre
primitivement fluide; ¢’est du moins une opinion
que les observations et la théorie s’accordent a
confirmer , et qui est généralement admise au-
jourd’hui. Cela posé, donnons a la terre son
mouvement de rotation autour de A B, fig. 16,
pl. 1. Les molécules qui se trouvent dans le ca-
nal A B, c’est-a-dire sur la ligne des poles, ne
sont douées d’aucune force centrifuge, et consé-
quemment ne perdent rien de leur poids. Les
molécules, au contraire , qui remplissent le ca-
nal B C sont soumises a I'action de la force cen-
trifuge qui paralyse en partie I'attraction, et sont
proportionnellement plus légeres; il en faudra
donc une plus grande quamtité pour maintenir

Péquilibrgs |1 L1AD - Universite Lille 1
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Hest facile d'imaginer une expérience qui mon-
tre que la vitesse d'un mouvement de rotation
produit un sphéroide aplati comme celui de la
terre. Soient deux bandes de carton ou d’autres
matiéres flexibles; courbez-les en cercles, et
montez-les sur un axe, comme dans la figure 2,
pl. 2, pour qu’elles puissent tourner avec lui.
Faites-les tourner lentement au moyen de la ma-
nivelle G, elles n’éprouvent pas de changement
dans leurs formes; mais si vous leur imprimez
un mouvement rapide, leurs poles se dépriment
et les cercles s’allongent sur les cOiés.

MOUVEMENT ANNUEL DE LA TERRE.

Nous venons de voir que la terre tourne sur
elle-méme en 24 heures, et que la révolution
apparente de la sphere n’est que l'effet d’une il-
lusion. Il nous reste a rechercher maintenant si

le mouvement annuel du soleil est réel, ou si ce
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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n’est encore qu’une apparence due au déplace-
ment de la terre, car nous avons appris a nous
défier du témoignage de nos sens.

Mais décrivons d’abord ce mouvement. Sil’on
observe chaque jour le soleil, on reconnait qu’il
s'avance toutes les 24 heures d’environ 1° vers
Vorient. Or, 1° répond a 4 minutes de temps ;
le soleil arrive donc 4 minutes plus tard dans le
plan du méridien; de sorte quapres 90 jours , il
arrivera six heures plus tard que I'étoile avec la-
quelle il y arrivaitprimitivement. Apres180jours,
ils seront I'un et I'autre dans le plan du méridien
en méme temps; mais I'un sera au méridien su-
périeur, et 'autre au méridien inférieur. Enfin,
apres 365 jours 4, ils se retrouveront en méme
temps au méridien. La ligne qu’aura tracée le so-
leil dans ce mouvement est 'écliptique, dont le
plan est incliné a I'équateur de 230 28'. Les
points les plus élevés de I'écliptique ont recu le
nom de solstices, parce que le soleil semble s’ar-
réter en cet endroit, et les équinoxes, c’est-a-
dire I'époque a laquelle les jours sont égaux aux
nuits, a lieu quand le soleil est dans le plan de
Péquateur, ce qui arrive deux fois par an.

Telle ¢stda parchs que paralt utyre le soleil
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dans le cours d’une année. Mais son mouvement
est-il bien réel? N’est-ce pas plutét la terre qui
parcourt I'écliptique et donne lieu aux apparences
que nous voyons?

Et d’abord, si l'on se laisse aller aux induc-
tions de Vanalogie, on reconnaitra qu'il est bien
plus naturel d’admettre que la terre, a laquelleil
ne manque que le mouvement de révolution
pour prendre rang parmi les planétes, est réelle-
ment doué de ce mouvement, que de vouloir que
le soleil vienne, avec tout le cortége de ses pla-
netes, circuler autour de la terre, au mépris des
lois de Tattraction. Mais cette probabilité déja
si grande du mouvement de translation de la
terre va atteindre le dernier degré de la certitude,
quand nous déduirons de I'observation des phé-
nomenes qu’'elle explique si naturellement, des
démonstrations qui leveront tous les doutes.

Comment rendre compte, en effet, dans I'hy-
pothese de Vimmobilité dela terre, duphénomene
des stations et rétrogradations des planetes ? Et
quoi de plus naturel que cette explication dans
I'hypothese contraire?

Nous avons vu, en parlant des planctes, que

ces corps paraissent se mouvoir, tantot d’occident
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en orient, tantdt d’orient en occident, et rester
quelquefois stationnaires. Voila le phénomene.
Or, supposons quela terre se meuve dans I'éclip-
tique, et voyons comment les choses se passent
dans cette hypothese. Soit S le soleil, fig. 17,
pl. 1, T la terre, et M Mars, par exemple. La
terre se mouvant plus rapidement que Mars, sera
en T’ quand cette planete ne sera qu'en M'. Mars
aura donc paru, en vertu de I'illusion dont nous
avons déja parlé, rétrograder du coté de M. Mais
lorsque la terre sera en T”, la ligne qu’elle par-
courra, s'inclinant par rapport a celle que Mars
décrit, ne donnera pas une plus grande longueur
parallele; Mars paraitra alors stationnaire. Enfin
quand la terre sera en T', la ligne qu’elle trace
s'inclinant encore davantage, Mars paraitra mar-
cher en avant.

Telle est , dans I'hypothese du mouvement de
laterre, I'explication naturelle et facile du phéno-
meéne des stations et rétrogradations : on la cher-
cherait vainement dans tout autre systeme.

Bradley , en cherchant a déterminer la paral-
laxe annuelle des étoiles fixes , découvrit qu’elles
ne sont pas immobiles , mais qu’elles paraissent

décrire , pendant le temps que la terre met a
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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parcourir I'écliptique , celles qui sont dans le plan
de Dorbite terrestre,, des lignes droites’; celles qui
sont dans le plan perpendiculaire a cet orbite, des
cercles; enfin celles qui sont dans des plans inter-
médiaires , des ellipses plus ou moins allongées ,
selon qu’elles sont plus ou moins voisines de I'une
ou del'autre de ces positions. C’estle phénomene
de T’aberration de la lumiére ; il va nous fournir
une nouvelle démonstration du mouvement de
translation de la terre dans P'espace.
Rappelons-nous d’abord quelalumiére met un
temps a nous venir des étoiles. Cela prémis, soit
C A, fig. 7, pl. 3, un rayon lumineux qui tombe
perpendiculairement sur la ligne B D. Sil'ceil est
en A et en repos, il verra 'objet dans la direc-
tion A G, que la lumiére se propage ou qu’elle se
meuve instantanément; mais si I'eeil est en mou-
vement de B vers A, et que la lumiére se propage
avec une vitesse qui soit a celle du mouvement
de I'cell comme C A esta B A, elleiradeCen A
pendant que T'cil ira de B en A. Or, chaque
particule de lumiere qui fait discerner I'objet en
arrivant a I'organe, est en G quand I'eil est en B.
Joignons donc les deux points B et C, et suppo-

sons que la ligne C B soit un tube incliné 2 la
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ligne B D, et d'un diametre tel qu’il ne puisse
admettre qu'une particule de lumiere. 1l est évi-
dent que la particule de lumiere en C , quirendra
'objet visible quand I'il , emporté par son mon-
vement , arrivera en A, passe a travers le tube
B C, qui accompagnel'eil dans son mouvement
en conservant son inclinaison. Or, puisque la
particule de lumiére est arrivée a I'ceil a travers
le tube B C, D'ceil verra I'objet dans la direction
de ce tube. Si, au lieu de supposer le tube extré-
mement petit, nous en faisons I'axe d'un plus
grand , la particule de lumiere passera toujours
a travers cet axe , s'il est incliné dans le rapport
convenable. De méme, si V'eil marche de D
en A, ce tube C D doit étre incliné en sens con-
traire.

Il résulte de la que, si laterre se meut, nous
ne voyons pas les étoiles dans leur position réelle,
mais un peu en avant de cette position ; et la dif-
férence entre leur position réelle et leur position
apparente est au sinus de leur inclinaison visible
sur le plan de I'écliptique, comme la vitesse de
la terre est a celle de la lumiere.

Il est aisé de concevoir maintenant que le
mouvement de la terre admis, les étoiles fixes
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doivent présenter le phénomene remarqué par
Bradley; et Iexplication que nous venons de
donner de ce phénomene, inexplicable autrement,

s constitue la preuve la plus puissante du mouve-
ment de révolution de notre globe.

La terre n’est donc plus pour nons le centre
immobile autour duquel gravite tout 'univers.
Ce n’est plus qu'une petite planete du systeme
solaire, obéissant comme toutes les autres aux
lois de Tattraction. Sa distance au soleil est de
34,500,000 lieues. Sa révolution annuelle se
fait en 365 5t 48’ 497, c’est ce quon appelle
son année tropicale ; mais le temps qu’elle met a
accomplir sa révolution annuelle, en prenant
une étoile fixe pour point de départ etd’arrivée,
est de 3651 6h 9" 12", c’est ce que I'on appelle
Yannée sidérale. La rotation de la terre sur son
axe se fait en 24", qui sont la longueur du jour
naturel. Son diametre est de 2,865 lieues. Un
point de I'équateur parcourt, en vertu du mou-
vement de rotation, environ % de lieue par se-
conde, et quoique la terre se meuve dans 1éclip-
tiqueavec une vitesse de7 lieues par seconde, son
mouvement est presque moiti¢ moins rapide que
celui de Mercure. Le diametre de P'orbite terrestre
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est d’environ 68 millions de lieues. Nous ne nous
arréterons pas plus long-temps a ces détails , que
nous avons déja donnés dans les tableaux com-
paratifs des notions acquises sur les planétes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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DIXIEME LECON.

DES INEGALITES SECULAIRES ET PERIODIQUES.

Puisque les corps s’attirent tous mutuellement,
selon les lois que nous avons reconnues, les glo-
bes de notre systéme doivent se contrarier réci-
proquement dans leur marche et éprouver une
infinité de perturbations. C'est ce qui arrive en
effet; et c’est ici surtout que triomphe le systeme
de Yattraction. Il n’est aucun de ces dérange-
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mens , aucune deces perturbations, pour minime
qu’elle soit, dont il ne donne la plus rigoureuse
appréciation. ‘

Les irrégularités qu'éprouvent les mouvemens
des planeétes et de leurs satellites ont recu le nom
dinégalités. 11 y a les inégalités séculaires et
les inégalités périodiques. Ce n’est pas que les
premiéres ne soient également périodiques ;
mais on a voulu dire qu’elles ne se produisent
qu’avec une extréme lenteur , tandis que les au-
tres s’accomplissent dans un temps assez court.

Toutefois, ces dérangemens sont limités : il est
des bornes qu’ils ne peuvent franchir. Ainsi les
courbes décrites peuvent étre plus ou moins irré-
gulieres, s'éloigner ou se rapprocher plus ou
moins de la forme circulaire ; mais la distance du
soleil ne variera jamais : ’angle d’inclinaison de
T'axe sur I'orbite peut bien éprouver quelques
variations, mais elles n’iront jamais au-dela de
certaines limites.

Nous ne nous proposons de parler ici que des
inégalités les plus remarquables de la lune et de
la terre.

oo
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INEGALITES DE LA LUNE 201

INEGALITES DE LA LUNE ET DE LA TERRE.

Lorsque la lune est en conjonction, c’est-ia-
dire lorsqu’en vertu de son mouvement de révo-
lution, elle est venue se placer entre le soleil et
Ia terre, elle se trouve plus rapprochée du pre-
mier de ces astres que dans Ja situation opposce,
et I'attraction solaire s’exercant avec plus d'in-
tensité, la distance de la lune ala terre en est
augmentée. Lorsque au contraire que la lune est
en opposition , c’est-a-dire que la terre se trouve
entreelleet le soleil, celui-ci, attirant plus forte-
ment la terre, I'éloigne a son tour de son satel-
lite. Dans les quadratures, I'action du soleil laisse
prédominer celle de la terre. Mais on concoit que
Peffet immédiat de ces dérangemens est d’influer
sur la vitesse du mouvement de la lune. On re-
marque, en effet, que le mouvement se ralentit de
la conjonction a la premiére quadrature, et qu'il
s’accélere de la quadratuie a 'opposition. La vi

tesse diminuc ensuite jusqu'a la deuxieme qua
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drature, puis augmente de nouveau jusqu'a la
conjonction. Ces inégalités se nommment va-
riations.

Toutefois , comme le lune accompagne la terre
dans son mouvement autour du soleil, et que la
terre, dans ce mouvement, s’approche ou s’éloi-
gne plus ou moins de cet astre,, on sent que cette
variation dans les distances apportera des modifi-
cations aux phénomeénes que nous venons de dé-
crire. Cette nouvelle espece d’inégalités a recu le
nom d’équation annuelle.

Nous avons déja vu, en traitant de la lune,
que ses nceuds se meuvent sur I'écliptique d’o-
rient en occident, et parcourent 1 90,3286 par an,
ce qui fait une révolution entiere en dix-huit ans
sept mois et demi environ, ou, plus exactement,
en 6788 jours 54019. Ce mouvement des nceuds
de l'orbe lunaire et les variations de son incli-
naison sur Décliptique sont dus a Vaction du
soleil. En effet, lorsque la lune, dans son mou-
vement de révolution autour de la terre, serap-
proche du plan del'écliptique, la force d’attrac~
tion du soleil la fait descendre, et avance ainsi
le moment ot elle doit couper le plan de 1'éclip-
tique. De la mnait le mouvement rétrograde des
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necuds et le changement d’inclinaison de I'orbite
sur I'écliptique.

La force attractive de la terre sur la lune varie
d'intensité, selon que cette derniere est apogée
ou périgée, et laisse en conséquence plus ou
moins d'influence a Vattraction solaire. De la des
allongemens ou des contractions dans l'orbe lu-
naire, inégalités qu'on appelle évections.

Mais la plus remarquable de ces inégalités est
la précession des équinoxes. Le soleil ne coupe
pas tous les ans 'équateur au méme point. Siun
jour 1l le coupe en un point, le méme jour de
I'année suivante, il le coupe en un autre point si-
tué 507,105 aVouest du premier, et arrive ainsi
a I'équinoxe 20,23’ avant d’avoir complété sa
révolution dans le ciel , ou passé d’une étoile fixe
a une autre. Ainsi année tropique ou I'année
vraie des saisons , est plus courte que I'année si-
dérale. La précession des équinoxes est un effet de
Pattraction solaire qui s’exerce avec plus d’in-
tensité sur le ménisque de’équateur, qu’il tend a
faire tomber dans le plan de I'écliptique, mais qui
se maintient a son inclinaison par 'effet du mou-
vement de rotation. Rétrogradant chaque année

a l'ouest de 507,403, les équinoxes font une ré-
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volution enti¢re 0113%,8673113. Ainsile Bélier 1,
qui correspondait autrefois a 1'équinoxe du prin-
temps , s¢ trouve maintenaint 50° plus a I'occi-
dent, quoique, par une convention adoptée par
les astronomes, il réponde toujours a I'équi-
noxe.

Le mouvement rétrograde des points équi-
noxiaux fait décrire a I'axe de la terre, en vertu
d’un mouvement conique , un petit cercle dont
le diametre est égal a deux fois son inclinaison
sur Pécliptique , c’est-a-dire 460 56'. Soit
NZSVL (fig. 1, pl. 4) la terre; son axe se
prolonge jusqu’aux étoiles et aboutit en A, pole
nord actuel du ciel, qui est vertical 2 N, péle
nord de la terre; soit £ O Q I'équateur, T 656 Z
le tropique du Cancer, et V T %4 celui du Capri-
corne ; V O Z I'écliptique, et B O son axe, qui
doit étre considéré comme immobile, parce que
I'écliptique passe toujours sur les mémes étoiles.
Mais comme les points équinoxiaux rétrogradent
dans ce plan, Vaxe de la terre S O N esten
mouvement sur le centre de la terre O, de ma-
niére a décrire le doublecéne N Onet S Os,
autour de cclui de I'écliptique B o, dans letemps
que les points équinoxiaux marchent autour de
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ce plan, c'est-a-dire en 25,867 ans , ct dans ce
long intervalle, le pile nord de I'axe de la terre
déerit le cercle A B C D A dans le ciel étoilé,
autour du péle de I'écliptique, qui reste immobile
au centre du cercle. L’axe de la terre étant in-
cliné de 250 28" par rapport a celui de I'éclipti-
que, le cercle A B C D A, décrit par le péle nord
de 'axe de la terre prolongé en A, a presque
460 56, ou le double de V'inclinaison de I'axe
de la terre. En conséquence , le point A, qui est
a présent le pole nord du cicl, et prées d'une étoile
de seconde grandeur dans le bout de la queue
de Ia petite Qurse, doit étre abandonné par I'axe
de cette planete, qui, rétrogradant d’un degré
en 71 3- années, sera directement vers 1'étoile
ou point B dans 6447 - années, et, dans le
double de ce temps ou 12,895 -+ ans, directe-
ment vers I'étoile ou point G, qui sera alors le
pole nord du ciel. La position actuelle de I'équa-
teur E O Q sera alors changée ¢Ogq; le tropi-
que du Cancer T & et Vi 65, et celui du Ca-
pricorne N T 5 ent®’ R; et le soleil, dans la
partie du ciel ou il est maintenant sur le tropique
terrestre du Capricorne et produit les jours les
plus courts et les nuits les plus longues dans
IRIS - LILLIAD - Université Lilie 1
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I’hémisphere du nord , sera alors sur le tropique
terrestre du Cancer, on il détermine les jours les
plus longs et les nuits lcs plus courtes. Cet effet
n’'aura lieu que dans 12,895 anndes, a partir du
point C, ou bien, si T'on compte du point de
départ A, apres 25,867 ans, qui sont néces-
saires pour que le pole nord fasse une révolution
compléte et se trouve dans un point du ciel qui
soit vertical a celui qu’il occupe maintenant.
Bradley avait déja découvert I'aberration de la
lumiere, et faisait de nouvelles observations pour
la vérifier, lorsqu’il s’apercut que I'axe terrestre
s’incline tantot plus , tantét moins vers 1'éclipti-
que, causant les mémes variations dans I'incli-
naison des plans de I'écliptique et de I'équateur,
et décrit, autour du pdle moyen pris pour centre,
une petite éllipse dont le grand axe soustend un
arc de la sphere céleste de 207,153, et le petit
axe 15"001. Cette ellipse se décrit dans le méme
temps que le cycle de la lune, c'est-a-dire a
peu pres 18 ans 7 mois. La période de la nu-
tation étant précisément celle du mouvement des
nceuds de lalune ; ces deux phénomeénes sont né-
cessairement liés. Clest, en effet , I'attraction de

la lune agissant avec plus d'intensité sur les ré-
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gions équatoriales que sur les pdles, qui détermine
le phénomene de la nutation.

Enfin, outre les deux inégalités que nous ve-
nons de signaler dans les mouvemens de la terre ,
et qui sont les deux principales auxquelles cette
plancte est soumise , nous en verrons encore une
autre assez importante , et qui est le résultat de
Pensemble des attractions que les planétes réunies
exercent sur notre globe: c’est le déplacement
graduel du plan de I'écliptique dans le ciel, et ]a
diminution, par siecle, de son inclinaison sur
I'équateur, d’une quantité égale, ou a peu pres, a
52,1154 (environ le centieme de la précession, £
par an , 1" apres 145 ans, 10 en 6900 ans).

Ce changement d’obliquité dans I'inclinaison
de I'équateur sur I'écliptique, est confirmé par les
observations des anciens astronomes et par le
calcul. On s’en assure en comparant la situation
actuelle des étoiles, relativement a I'écliptique ,
a celle qu’elles avaient dans les premiers temps.
On reconnait ainsi que celles qui, d'apres le té-
moignage des anciens, étaient situées au nord de
Décliptique , pres du sols'ice d’été, sont main-
tenant plus avancées vers le nord et plus éloignées
de ce plan ; ei que celles qui étaient au midi de
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Iécliptique , pres du solstice d’cté, se sont rap-
prochées de ce plan; que quelques-unes s’y trou-
vent comprises , et 'ont méme dépassé en se por-
tant vers le nord. Des changemens inverses se
manifestent vers le solstice d’hiver.

Toutefois, M. Laplace a démontré que cette
diminution d’obliquité de I'écliptique n’irait pas
toujours en augmentant; mais qu'une époque
viendrait, a laquelle ce mouvement commencerait
a se ralentir, puis s'arréterait entierement, pour
recommencer ensuite en sens contraire., Ainsi
s’établirait un balancement qui n’irait guére que
de 1024 3o.
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DES COMETES.

Il nous reste a nous occuper d’une classe nom-
breuse de corps, au sujet desquels sont nées les
opinions les plus diverses. Ce sont les cometes,
ces astres dont 'apparition a toujours frappé les
hommes d’étonnement ou de frayeur.

Les comeétes se présentent a nous sous les

apparences les plus variées. Tantot directes,
18*
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tantdt rétrogades, elles courent indifféremment
dans tous les sens, et font seules exception a
ce fait si remarquable que tous les globes de
notre systeme se meuvent d’occident en orient.
Elles ont toutes une nébulosité qui prend le
nom de barbe ou de queue, selon quelle est
en avant ou en arriére, et la matiere qui la com-
pose est quelquefois si rare, si vaporeuse, qu’on
apercoit les étoiles au travers. Mais il n’a pas
encore été possible de s'assurer si ces astres , outre
la nébulosité qu’on voit toujours, ont ou nont
pas un noyau opaque.

On ignore également si les cometes sont lumi-
neuses par elles-mémes ; mais il existe un moyen
de s’en assurer. En effet, un corps lumineux par
lui-méme a toujours la méme intensité, a quelque
distance qu’il soit transporté, car si, d’'un cité,
les rayons qui arrivent a I'eeil ont une intensité
affaiblie dans la proportion du carré des distan-
ces, d’'un autre coté, le nombre des points lumi-
neux cst augmenté dans la méme proportion. Ce
principe fournira un moyen de reconnaitre si la
comete de 4835 est luminease par elle-méme.

On a pensé long-temps que les cometes n'a-
vaient point une marche réguliere, qu'elles n’é-
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taient point assujéties aux lois qui régissent les
autres astres, et qu’elles erraient de systeme en
systeme, a travers 'immensité de I'espace. Mais
depuis les découvertes de Képler, on chercha si
elles se soustrayaient a ses lois, et on essaya de
déterminer leurs orbites. 1l suffisait pour cela,
comme nous Pavons vu, de connaitre seulement
trois positions de ces astres. On détermina, en
effet, par ce moyen, les courbes décrites par plu-
sieurs de ces corps , et on reconnut qu’ils se meu-
vent dans des ellipses d'une tres grande excen-
tricité, dont le soleil occupe un des foyers. Toute-
fois, les cometes ayant été anciennement peu et
mal observées, la plupart des élémens nécessaires
a la détermination de leur identité manquent, ce
qui rend fort difficile d’assigner , pour beaucoup
d’entre elles, I'époque de leur retour. Il ne serait
méme pas impossible que quelques-unes décrivis-
sent des paraboles, c'est-a-dire des courbes ou-
vertes, dont le soleil occupe le foyer, et consé-
quemment qu’elles ne revinssent jamais.

Halley vonlut fournir aux astronomes les
moyens de reconnaitre, quand une comete parai-
trait, si elle était une de celles déja observées, et
de déterminer par conséquent, en comparant les
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élémens, sa période, Yaxe de son orbite et 1'é-
poque de son retour. En conséquence il dressa
une table des élémens des cometes. Il avait cal-
culé, en 1682, les élémens paraboliques d’une
comele qui parut a cette époque. Frappé de Fa-
nalogie qui existait entre ses résultats et ceux
obtenus par Képler pour une comete qui s’était
montrée en 1607, il recourut aux observations
plus anciennes, et vit que les élémens des co-
metes de 1546 et de 1531 étaient fort ressemblans
aux siens. Il en inféra que c’était la méme co-
mete qui reparaissait a des intervalles de temps a
peu pres égaux, et il annonca, d’apres ces don-
nées, qu’'elle reviendrait en 1757. Mais Clairaut
ayant calculé qu’elle serait retardée de 618 jours
par l'action de Jupiter et de Saturne, elle n’ar-
riva en effet que le 13 mars 1759. Cette comete
est la premicre dont on ait prédit et vu se vérifier
la période. Elle accomplit donc sa révoltition en
75 ans et demi environ.

Mais qu’est-ce que la queue des cometes? com-~
ment se forme-t-elle? Ces questions n’ont point
encore été résolues d’une maniere satisfaisante.

Képler pensait que Ja formation de la queue
des cometes était due a I'impulsion des rayons so-
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Jaires qui rejetteraient en arriere une partie de la
matiere vaporeuse qui entoure le noyau. Cette
explication avait pour elle cette circonstance re-
marquable que la nébulosité qui accompagne les
cometes est toujours tournée du coté opposé au
soleil. Mais, outre que les expériences les plus
délicates n’ont pu faire découvrir aucune impul-
sion sensible dans les rayons solaires, il faudrait
encore , cette impulsion admise, que I'explication
donnée s'adaptat aux cas ou la queue est recour-
bée comme un sabre turc, forme qu’affecte sou-
vent la nébulosité des cometes.

D’autres, frappés de cette circonstance, que
la queue des cometes s’agrandit a mesure qu’elles
s'approchent du soleil, ont cru que la chaleur
éprouvée par ie noyau croissant rapidement, ce
noyau s'échauffait a tel point qu'il devait se
vaporiser en partie, et quelquefois en totalité, ce
qui expliquerait I'apparition de quelques cometes
dans lesquelles on n’a point découvert de noyau.
Cette opinion s'appuie sur ce que les cometes
s’approchant beaucoup du soleil, elles doivent
éprouver une chaleur énorme, puisqu'on a
calculé que celle de 1680 a dit, a son der-
nier passage , Ctre exposée a une température
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22,000 fois plus élevée que celle du fer rouge.

Enfin une foule d’autres systemes ont été pro-
posés, plus ou moins ingénieux , plus ou moins
habilement concus; mais tous viennent échoucr
contre I'explication des phénomenes.

Newton pensait que les cometes sont destinées
a alimenter le soleil; que c’est ainsi, peut-étre,
que les étoiles fixes qui diminuent graduellement
d’éclat, pour briller plus vivement ensuite, re-
coivent de nouveaux combustibles. Quoiqu’on
ait remarqué que la résistance du milieu des es-
paces célestes fait prédominer la force centripéte ,
de sorte que les cometes se rapprochent du soleil
et tournent plus rapidement; quoiqu’on ait tiré
de la l'induction plausible que la comete de 1680
tombera t6t ou tard dans le soleil, puisqu’elle
n’en est passée la derniere fois qu’a une distance
égale au 20¢ du diameétre solaire; les idées de
Newton sur le but final des cometes sont loin
d’étre admises aujourd’hui. Nous nous sommes
déjaexpliqués sur la bizarrerie de cette conception,
qui convertit le soleil en un foyer ou les cometes
sont jetées comme des biiches pour T'alimenter.
On sait avjourd’hui qu’outre les combustions or-
dinaires, I'électricité peut produire des phéuo-
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mencs de calorique et de lumiere, qui sont pro-
bablement la clé de ceux qui se passent dans le
soleil.

Dans Timpossibilité de s’expliquer Vorigine
du fameux brouillard de 1783, quelques per-
sonnes ont supposé que ce pouvait étre la queue
d’une comete qui enveloppait la terre. On sait
que ce brouillard extrémement dense, tres sec,
et qui n'affectait nullement 'hygrometre, couvrit
pendant un mois les continens, et qu’il finissaita
cinquante lieues des cotes. Mais si ce brouillard
elit été la queue d’une comete, tous les points de
la terre compris entre les paralleles auraient dit
en étre recouverts par I'effet du mouvement de
rotation. D’ailleurs, on aurait apercu la comete
de quelque point de la mer , puisque le brouillard
ne la recouvrait pas, et les marins ne virent
dans le ciel aucun asire extraordinaire. Il est
probable que ce brouillard dut son origine a quel-
que grande révolution intérieure du globe, ré-
volution attestée par les tremblemens de terre ct
les éruptions volcaniques qui précéderent l'ap-
parition de ce météore. On voit d’ai.leurs au Sé-
négal un phénoméne semblable : ¢’est un brouil-
lard sec et périodique, qui ne s’étend pas non
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plus en mer. On ignore également la cause qui le
produit.

Une erreur assez généralement répandue, est
celle de croire que I'apparition des cometes exerce
une influence sur les produits de la végétation.
Mais cela ne saurait étre, car la lumiere des co-
metes , concentrée au foyer des plus grands ré-
flecteurs , ne produit aucun effet calorifique sen-
sible. Il y a mieux , c’est qu on a recherché si la
température des années ou il est apparu des
cometes a été plus élevée que celles des autres
années , et on a trouvé, au contraire , qu'elle a
été généralement plus basse.

Mais une comete pourrait-elle venir choquer
la terre? Les probabilités contre un pareil événe-
ment sont si multipliées que ce serait une crainte
tout-a-fait puérile que de s’en inquiéter, car il
y a 284,000,000 a parier contre 1 qu’il n’arri-
vera pas. Cependant la chose peut arriver , etla
comete de 1832, qui a si fort effrayé quelques
personnes , a percé V'orbite terrestre en un point
ou la terreavait passé un mois auparavant , mais
dont elle était déja bien ¢loignée , puisque nous
avons vu qu’elle parcourt environ 7 licues par
seconde. Si donc la comete y fiit arrivée un mois

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES COMKTES. 217

plus tot, elle y aurait rencontré la terre. Or , il
est facile de se représenter les effets d’'un pareil
choc. Si la terre était heurtée de maniére que son
mouvement de translation fit anéanti, tout ce
qui n’est pas adhérent a sa surface , comme les
animaux , les eaux, etc., partirait avec une vi-
tesse de 7 lieues par seconde. Si le choc ne fai-
sait que rallentir le mouvement de rotation , les
eaux de la mer s’élanceraient de leur bassin , I'é-
quateur et les poles seraient changés..... Mais
écoutons I'auteur de la mécanique céleste peindre
lui-méme ces effrayans effets. « L'axe et le mou-
vement de rotation changés , les mers abandon-
nant leurs anciennes positions pour s¢ précipiter
vers le nouvel équateur , une grande partie des
hommes et des animaux noyés dans ce déluge
universel , ou détruits par la violente secousse
imprimée au globe terrestre ; des especes enticres
anéanties ; tous les monumens de l'industrie
humaine renversés : tels sont les désastres que le
choc d’une comete a di produire. On voit alors
pourquoi I'Océan a recouvert de hautes monta-
gnes sur lesquelles il a laisse les marques incon-
testables de son séjeur; on voit comment les
animaux et les plantes du Midi ont pu exister

19
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dans les climats du Nord, oulon retrouve leurs
dépouilles et leurs empreintes. Enfin on explique
la nouveanté du monde moral, dont les monu-
mens ue remontent guére au-dela de 5000 ans.
I’espece humaine , réduite a un petit nombre
d'imdividus et a I'état le plus déplorable,, unique-
ment occupée , pendant tres long-temps , du soin
de se conserver , a dii perdre entierement le sou-
venir des sciences et des arts ; et, quand les pro-
gres delacivilisation eurent fait sentir de nouveau
ses besoins, il a fallu tout recommencer, comme
si les hommes eussent été placés nouvellement
sur la terre. »

Est-il vrai, comme le pense 'auteur que nous
venons de citer, que la terre ait été anciennement
choquée par une comete? A I'appui de cette opi-
nion , quelques personnes indiquent une circons-
tance remarquable ; c’est que tous les continens
se terminent en pointe vers le midi, avec des iles
dans le voisinage et des golfes a Vouest. Cette
configuration serait a leurs yeux I'effet du choc de
la comete, qui aurait heurté la terre en cetendroit.

On peut répondre que la terre n’a pas été cho-
quée par une comete, car son équateur n’a jamais
changé. 5’1l avait été ailleurs qu’ou il est aujour-
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d’hui, lemouvement de rotation y aurait produit
un ménisque ou renflement dont on apercevrait
des traces. D'ailleurs , il est probable que la lune
aurait aussi €té rencontrée par le méme choc, et
elle en aurait recu un mouvement oscillatoire qui
serait sensible aux observations; mais rien de cela
n’existe.

Les cometes fixent aujourd’hui a un haut degré
T'attention des astronomes , qui attendent leur ap-
parition pour résoudre un probleme du plus
grand intérét. On espere déduire de leur mouve-
ment Pappréciation de la résistance du milieu des
espaces célestes.
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DOUZIEME LECON.

DES ECLIPSES.

Cowte les cometes , les éclipses étaient autre-
fois un objet de frayeur populaire , mais tout le
monde sait aujourd’hui que ces phénomenes sont
une conséquence des lois de la nature , et qu’on
les prédit avec autant d’exactitude que la suc-
cession du jour et de la nuit.

*
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ECLIPSES DE LUNE.

La terre étant un corps opaque et rond, le
soleil n’en peut éclairer a la fois qu'une partie ,
d’ou il suit qu’elle projette une ombre a 'opposite
de cet astre. Quelle est la forme de cette ombre ?
quelles sont ses dimensions? Si le soleil et la terre
étaient de méme grandeur , ombre serait cylin-
drique et d'une étendue infinie; mais comme la
terre est beaucoup plus petite que le soleil, ’om-
bre qu’elle projette forme un cone assez long pour
atteindre la lune, mais qui ne 'est pas assez pour
arriver jusqu'a Mars; on a calculé que ce cone
a 300,000 lieues. Sur les cotés du cone sont des
ombres moins épaisses , formées par I'interception
d’une partie seulement des rayons du soleil, et
dont l'intensité décroit a mesure qu’elles s’éloi-
gnent de 'ombre conique. Cette teinte intermé-
diaire , entre la lumiére et I'ombre pure, a recule
nom de pénombre. Pour en déterminer les limites, il
faut tirer des lignes , qui, partant des bords du
soleil, vont, apres s'étre croisées, raser la surface
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de laterre. Ces lignes prolongées forment un cone
tronqué, qui est celui de la pénombre. Ainsi soit,
fig. 2, pl. 4, S lesoleil , et E la terre. Le cone
d’ombre a b f'se termine en f, point ou les rayons
partis des bords du soleil se rencontrent , apres
avoir rasé la terre, et le cone tronqué a b c d est
celui que forme la pénombre.

Lors donc que la terre viendra se placer entre
le soleil et la lune, celle-ci devra étre couverte
d’obscurité, etil y aura éclipse de lune. L’éclipse
sera totale ou partielle, selon que cet astre se pro-
longera entiérement ou en partie dans le cone
d’ombre. Ellesera centrale, si le centre dela lune
coincide exactement avec celui de 'ombre ter-
restre.

Si le plan dans lequel se meut la lune n’était
pas incliné sur I'écliptique, cet astre s’éclipserait
a toutes les pleines lunes; mais comme l'orbe
qu’elle décrit coupe I'écliptique , suivant la ligne
des nceuds, elle prend , relativement a ce plan ,
diverses positions. Si, lors de son opposition ,
elle est éloignée des nacuds , elle effleurera 'om-
bre terrestre , sans y pénétrer , et ¢’est ce qui ar-
rive le plus souvent ; mais si la ligne qui joint les
centres du soleil, de la terre et de la lune, est
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droite ou a peu pres, ce qui a lien quand ce der-
nier astre est dans les nceuds ou dans leur voisi-
nage , il y aura éclipse.

Pour exprimer I'étendue de I'éclipse , on sup-
pose la lune divisée en douze zones égales et
paralleles , qu’on appelle doigts. Ainsi , quand il
y a le tiers ou la moitié du disque éclipsé, on dit
que T'éclipse est de quatre ou de six doigts. Si
Téclipse est totale , et que le diametre de 'ombre
soit plus grand que celui de la lune , on dit que
Féclipse est de plus de douze doigts, etle nombre
des doigts se détermine proportionnellement.

Toutes les éclipses de lune, completes ou visi-
bles dans toutes ies parties de la terre qui ont la
lune au-dessus de 'horizon, sont partout de la
méme grandeur , ont le méme commencement
et la méme fin. Clest toujours le cité oriental
du disque de la lune qui s'immerge le premier,
cest-a-dire le coté gauche, quand on regarde
du nord.

La lune , en s'approchant du céne d’ombre ,
perd insensiblement de son éclat , parce quelle
entre alors dans la pénombre , dont nous avons
vu que l'intensité augmente graduellement jus-
gu'aux eotés de I'embre conique. Arrivée dans
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cette ombre , clle n’y disparait pas ordmairement
tout-a-fait, méme quand I'éclipse est totale, parce
qu’elle recoit quelques rayons lumineux qui vien-
nent, par voie de réfraction, I’éclairer dans le cone
d’ombre. Cependant on Ya vue quelquefois dis-
paraitre completement , lorsque l'atmosphere ,
chargée de nuages, ne lui envoyait plus de rayons
réfractés.

Nous avons déja dit que les éclipses de lune
sont visibles de tous les points de la terre qui ont
la lune sur Thorizon, et qu’elles ont pour tous ces
points la méme étendue ; mais nous devons
ajouter que le temps ou on les voit, varie sui-
vant la longitude, ce qui peut fournir un moyen
de déterminer la longitude du lieu ou Yon se
trouve. Les éclipses de lnne n’excedent jamais
deux heures ; mais elles peuvent étre meins
longues.

==

ECLIPSES DE SOLEIL.

Lorsque la lune vient s'interposer entre le soleil
et la terre, le premier de ces astres est éclipsé.
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L’éclipse est partielle , quand la lune ne cache
qu'une partie du disque du soleil ; elie est totale ,
lorsqu’elle le couvre tout entier ; elle est an-
nulaire , lorsque le soleil, masqué par la lune,
la déborde tout autour sous la forme d’un anneau
lumineux; enfin, elleest centrale , lorsque I'ob-
servateur se trouve sur le prolongement de la ligne
qui joint les centres de la lune et du soleil.

La lune ayant a peu pres la méme figure que
la terre , son ombre et sa pénombre se forment de
la méme maniere ; seulement comme elle est beau-
coup plus petite, le cone de son ombre ne peut
jamais recouvrir qu'une partie de la surface de la
terre. Chacun sait, en effet , qu'une éclipse de
soleil n'a jamais lieu en méme temps pour toute
la terre, et il est facile de voir que telle éclipse
de soleil, qui sera totale pour un lieu, pourra
¢tre invisible dans un autre , quoique ce dernier
ait le soleil au-dessus de 'horizon. Seulement,
comme la lune passe devant tous les points du
disque solaire, elle le cache successivement pour
diverses parties de la terre , dans le sens de son
mouvement d’occident en orient. Dans la plupart
des éclipses solaires , le disque de la lune est
couvert d'unc lumiére légére qui provient de
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la réflexion due a la partie éclairée de la terre.

Le diametre apparent de la lune , quand il est

a son maximum , n’excede le diameétre minimum

du soleil que de 1’ 38". Ainsi la plus longue

éclipse totale de soleil qui puisse arriver , ne du-

rera jamais plus de temps qu'il n’en faut ala lune

pour parcourir 1' 38" de degré, c’est-a-dire , en-
viron &' 13" de temps.

Comme les éclipses lunaires , les éclipses de
soleil s’estiment en doigts.

Voici comment se passe le phénomene général
des éclipses. Soit, fig. 4, pl. 4, Sle soleil, YY
la terre, M la lune, et A M P l'orbite de celle-ci.
Si nous tirons les lignes W ceetV d e, 'espace
obscure ¢ d e, compris entre les lignes, sera le
céne d’ombre de la lune : les lignes W d h
et 'V ¢ g déterminent les limites de la pénombre
abcdgh. Cela posé, la June se meut dans son
orbite de J'ouest a V'est, comme de M a P. Un
observateur, placé en b, verra le limbe est de la
lune d toucher le limbe ouest du soleil W, et
I’éclipse commencera pour lui. Mais au méme
moment le bord ouest de la lune en ¢ quitte le
c6té ouest du soleil en V', et 'éclipse finit pour
Vobservateur placé en @ : il y a donc éclipse du
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soleil pour tous les points intermédiaires entre
a et b, Mais il est évident , d’apres la figure , que
le soleil n’est totalement éclipsé que pour une pe-
tite partie de la terre, a la fois, puisqu’il n’y a
que Vextrémité du cone d’ombre qui atteigne le
globe terrestre.

Le retour des éclipses ne se fait qu’apres un
intervalle de temps assez long. Elles ne peuvent
arriver qu'aux syzygies : la révolution syno-
dique des nceuds ne saccomplissant qu'en
3461 140 52" 16", elle se trouve avec la révolu-
tion synodique de la lune dans un rapport d'a
peu pres 223 a 19. Apres une période de 223 lu-
naisons, le soleil et la lune se retrouveront donc
dans la méme position par rapport au neeud lu-
naire. Cette remarque sert a prédire le retour des
éclipses. Le calcul a démontré qu'il avait lien
environ tous les 18 ans et demi.

Comme les éclipses totales de soleil sont fort
rares, on ne lira peut-étre pas sans intérét Ia des-
cription suivante, faite a Halley par un de ses
amis.

« Je vous envoie, suivant ma promesse, les
observations que j’ai faites sur I'éclipse solaire ,

bien que je craigne qu’elles ne vous soient pas
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tres utiles. Dépourva d’instrumens nécessaires
pour mesurer le temps, je ne m’étais proposé
que d’examiner le tableau que la nature présente
dans une circonstance aussi remarquable, tableau
qui a généralement été négligé, ou du moins mal
¢tudié. Je choisis pour lieu d’observation un en-
droit appelé Haradow-Hill, a deux milles d’Ams-
bury, et al'est de I'avenue de Stonchenge, a la-
quelle il sert de point de vue. En face se trouve
la plaine ol est situé cet édifice célebre sur le-
quel je savais que se dirigerait I'éclipse. J’avais en
outre I'avantage d'une perspective tres étendue
en tous sens, attendu que j’étais sur la colline la
plus élevée des environs, et la plus voisine du
centre de Vombre. A Touest, au-dela de Ston-
chenge, est une autre colline assez escarpée,
semblable au sommet d'un cone, quis’éleve au-
dessus de Thorizon; c’est Claye-Hill, lieu voi-
sin de Vestminster, et situé pres dela ligne cen~
trale de I'obscurité qui devait partir de ce point,
de maniere que je pouvais étre prévenu assez a
teyps de son approche. Javais avec moi Abra-
ham Sturgis et Etienne Ewens, tous deux habi-
tans du pays et gens d’esprit. Le ciel , quoique

couvert de nua(fes laissait percer ca et la des
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rayons de soleil qui me permettaient de voir au-
tour denous. Mes deux compagnons regardaient
par des verres noircis, tandis que je prenais quel-
ques relevemens du pays. II était cinq heures et
demie a ma montre, quand on m’averiit que
I'éclipse était commencée. Nous en suivimes en
conséquence le progres a I'ceil nu, attendu que
les nuages faisaient 1'office de verres colorés. Au
moment ou le soleil €tait a moitié couvert, il
présentait a sa circonférence un arc-en-ciel cir-
culaire tres sensible, avec des couleurs parfaites.
A mesure que I'obscurité croissait,, nous voyions
de toutes parts les bergers qui se hataient de
faire rentrer leurs troupeaux dans le parc; carils
s’attendaient a une éclipse totale d'une heure et
un quart de durée.

» Quand le soleil prit Vaspect d’une nouvelle
lune, le ciel était assez clair ; mais il se couvrit
bient6t d’un nuage plus épais. L’arc-en-ciel s'é-
vanouit alors; la colline escarpée dont nous avons
parlé devint trés obscure, et des deux cotés,
c’est-a-dire, au nord et au sud, I'horizon prit
une teinte bleue analogue a celle qu’il présente
dans I'été, au déclin du jour. A peine elimes nous

le temps de compter jusqu’a dix, que le clocher
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de Salisbury, qui est situé a six milles au sud,
fut plongé dans les ténebres. La colline disparut
entierement, et la nuit la plus sombre se répan-
dit autour de nous. Nous perdimes de vue le so-
leil dont nous avions pu jusque la distinguer la
place parmi les nuages, mais dont nous ne trou-
vions pas plus de trace que s’il n’elit pas existé.
Ma montre, que je ne pus voir que difficilement
a l'aide de quelque lumiere qui nous venait du
nord , marquait 6 heures 35 minutes. Peu aupa-
ravant la voite du ciel et la surface de la terre
avaient pris une teinte livide, a proprement par-
ler, car ¢’était un mélange de noir et de bleu,
sice n’est que le dernier dominait sur la terre et
a l'horizon. Il y avait aussi beaucoup de noir
entremélé dans les nuages, de maniére que 1'en-
semble présentait un tableau effrayant, ¢t qui
semblait annoncer la décadence de la nature.

» Nous étions maintenant enveloppés d'une
obscurité totale et palpable, si je puis I'appeler
ainsi. Elle vint vite , mais j’étais si attenuif que
je pus en apercevoir le progres. Elle nous fit
Peffet d’une pluie, et tomba sur I'épaule gauche,
(nous regardions a I'ouest ) comme un grand
manteau noir ou une couverture de lit quon eiit
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jeté sur nous, ou un rideau qu’on eit tiré de ce
c6té. Les chevaux , que nous tenions par la bride,
y furent tres sensibles et se serraient pres de
nous, saisis d'une grande surprise. Autant que je
pus le voir, le visage de mes voisins avait un as-
pect horrible. En ce moment je regardai autour de
moi, non sans pousser des cris d’admiration. Je
distinguais des couleurs dans le soleil, mais la
terre avait perdu son bleu et était entierement
noire. Quelques rayons sillonnérent les nues
pendant un moment ; mais immédiatement
apres le ciel et la terre parurent tout-a-fait noirs.
C’était le spectacle le plus effrayant que j'eusse
vu de ma vie.

» Au nord-ouest dulieud’ot venait I'éclipse, il
we fut impossible de faire la moindre distinction
entre ]2 ciel et la terre, dans une largeur d’envi-
ron soixante degrés ou plus. Nous cherchions en
vain la ville &’ Amsbury, qui était située au-des-
sous de nous : a peine si nous voyions la terre
qui nous portait. Je me tournai plusieurs fois
pendant cette obscurité totale, et je remarquai
qu’a une bonne distance a I'ouest,, I'horizon était
parfait des deux cotés, c’est-a-dire, au nord et
ausud; la terre était noire, et la partie inférieure
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du ciel claire ; I’obscurité, qui s’étendait jusqu'a
I'horizon dans ces parties, faisait sur nos tétes
Peffet d'un dais orné de franges d’une couleur
plus légere ; de maniere que les bords supérieurs
de toutes les collines, que je reconnaissais parfai-
tement a leur forme et 2 leur profil, formaient
une ligne noire. Je vis parfaitement que I'inter-
valle de lumiére et de ténebres que 'horizon pré-
sentait au nord était entre Mortinsol et Sainte-
Anne; mais au sud il était moins défini. Je ne
veux pas dire que la ligne de Iombre passait
entre ces collines qui étaient a douze milles de
nous ; mais aussi loin que je pus distinguer I'ho- -
rison, il n’y en avait pas du tout derricre. En
voici la raison : I’élévation du terrain sur lequel
j’étais me permit de voir la lumiére du ciel au-
dela de’ombre ; néanmoins cette ligne de lumiére
que je voyais jaunitre et verditre, était plus
large au nord qu’au sud, otielle présentait une cou-
leur de tan. Il faisait a cette époque trop noir
derniére nous, c’est-a-dire a l'est, en tirant vers
Londres, pour que je pusse voir les collines si-
tuces au-dela d’Andoves; car l'extrémité anté-
rieure de 'ombre dépassait cet endroit. L’horizon
se trouvait donc alors divisé en quatre parties

20®
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



934 LCLIPSES DE SOLEIL.

qui différaient entre elles d’étendue, de lumiere
et d’obscurité. La plus large et la plus noire était
au nord-ouest, et la plus longue et la plus claire
au sud-ouest. Tout le changement que je pus
apercevoir pendant toute la durée du phénomene,
fut que I'horizon se divisa en deux parties, I'une
claire, I'autre obscure. L’hémisphere septentrio-
nal acquit encore plus de longueur, de clarté et de
largeur, etles Jdeux parties opposées se réunirent.
» Ainsi que I'avait fait 'ombre au commence-
ment, la lumiere partit’ du nord et se fit sentir
sur notre épaule droite. Je ne pus a la vérité dis-
tinguer de ce ¢dté ni lumiére ni ombre définie,
sur la terre que jobservais avec attention , mais
il était évident qu’elle ne revenait que peu a peu
en falsant des oscillations; elle rebroussait un
peu, se portait rapidemeﬁt plus loin, jusqu’h ce
qu'enfin, au premier point brillant qui parut
dans le ciel, a I'endroit ou se trouvait le soleil,
je distinguai assez clairement un bord de lumiere,
qui nous effleura le c6té pendant assez long-
temps, ou nous rasa les coudes de I'ouest a l'est,
Ayaut donc bonne raison de supposer I'éclipse
terminée pour nous , je regardai & ma montre, et
et trouvai que V'aiguille avait parcoura trois mi-
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nutes et demie. Le sommet des collines reprit
alors sa couleur natureile, et je vis un horizon a
I'endroit ou se trouvait auparavant le centre de
P'obscurité. Mes compagnons s'écrierent qu’ils re-
voyaient le coteau escarpé sur lequel ils avaient
porté des yeux attentifs. Il resta, a la vérité, en-
core noir au sud-est ; mais je ne veux pas dire
que T'horizon fut toujours difficile a découvrir.
Nous entendimes immédiatement les alouettes
qui célébraient, par leur chant, le retour de la
lumiere, apres que tout etit été enseveli dans un
silence profond et universel. Le ciel etla terre
pararent alors comme le matin, avant le lever
du soleil. Le premier prit une teinte grisatre
entremélée d’'un peu plus de bleu, la seconde,
aussi loin que ma vue put s’é¢tendre , en prit une
vert foncé ou rousse.

» Aussitét quele soleil parut, les nuages s’épais-
sirent, et la lumiere n’en devint guere plus vive,
pendant une ou plusicurs minutes, ainsi que cela
arrive dans une matinée nuageuse qui avance
lentement. A I'instant ou D'éclipse a été totale,
jusqu’au moment de I'émersion dusoleil , nous +1
mes distinctement V énus,mais aucuneautre étoile.
Nous aperctimes en ce moment le clocher de Sa
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lisbury. Les nuages ne se dissipant pas, nous n¢
plimes pousser plusloin nos observations ; cepen~
dant ils s’éclaircirent beaucoup sur le soir. Je me
suis hité de venir a la maison écrire cette lettre.
Ce spectacle a fait sur mon esprit une telle im-
pression que je pourrais long-temps en décrire
toutes les circonstances avec la méme précision
qu’aujourd’hui. Apres souper, j'en ai fait le des-
sin d’apres mon imagination , sur le réme papier
ot j’avais auparavant tiré une vue de pays.

» Je vous avoue que j'étais, en Angleterre, je
crois, le seul qui ne regrettat pas la présence des
nuages : elle ajoutait beaucoup ala solennité du
spectacle, incomparablement supérieur, selon
moti, a celui de 1715, que je vis parfaitement du
haut du clocher de Boston en Lincolnshire, ou
Dair était tres pur. Ici, ala vérité, je vis les deux
cOtés de ombre venir de loin, et passer a uune
grande distance derriere nous; mais cette éclipse
avait beaucoup de variété, et inspirait plus de
terreur ; en sorte que je ne peux que me féliciter
d’avoir eu l'occasion de voir d’une maniére si
différente ces deux rares accidens de la nature.
Cependant jaurais volontiers renoncé a ce plaisir
pour T'avantage plus précieyx de concourira la
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perfection de la théorie des corps célestes, dont
vous venez de donner au monde un exemple de
caleul si exact. Notre seul veeu cilt été de pouvoir
ajouter a votre gloire, qui, je n’en doute pas, ne
se serait point démentie dans cette circonstance.»
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TREIZIEME LECON.

DES MAREES.

= =

Le phénomeéne des marées trouve naturelle-
ment ici son explication. On a émis une foule
d’hypotheses sur la cause de ces fluctuations ré-
guliéres et périodiques de I'Océan, et quoique
leur relation avec les mouvemens de la lune ait été
remarquée des la plus haute antiquité, ¢’est Képler

qui reconnut le premier que lattraction exer-
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cée par cet astre, est la cause qui les produit.
Newton fit voir ensuite que cette opinion est en
harmonie avec les lois de la gravitation, et dé-
duisant les conséquences du principe posé par
Képler, il expliqua comment les marées se for-
ment sur les deux cotés de la terre opposés a la
lune. Ceite théorie est aujourd’hui au-dessus de
toute contestation.

Les eaux de la mer jouissent d’une mobilité qui
les fait céder aux plus légeres impressions ; I'O-
céan est ouvert de toutes parts, et les grandes
mers communiquent entre elles : ces circonstances
contribuent a la production des marées, qui ont
principalement pour cause I'action combinée du
soleil et de la lune.

Considérons d’abord T'action de la lune. 11 est
évident que c’est I'inégalité de cette action qui
produit les marées, et qu'il n’y en aurait pas sila
lune agissait d’'une maniere uniforme sur toute
I'étendue de I'Océan, c’est-a-dire, si elle impri-
mait des forces égales et paralleles au centre de
gravité de la terre et a toutes les molécules de la
mer; car alors le systeme entier du globe étant
animé d’un mouvement commun , P'équilibre de
toutes |Ri$ pantiesperudiversisetems.1 Cet équilibre
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n'est donc troublé que par Vinégalitc et le non
parallélisme des attractions exercées par la lune.
On concoit, en effet, que son action, oblique
sur les mollécules de Ja mer qui sont en quadra-
ture avec elle, et directe sur celles qui lui répon-
dent en droite ligne, rend les premiéres plus pe-
santes et les dernieres plus légeres. Il faut donc,
pour que I'équilibre se rétablisse, que les eaux
s'élevent sous la lune, afin que la différence de
poids soit compensée par une plus grande hauteur.
Les molécules de la mer situées dans le point cor-
respondant de I'hémisphere opposé, meins attirés
par la lune que le centre de la terre, a cause de
leur plus grande distance, se porteront moins
vers cet astre que le centre de la terre ; celui-ci
tendra donc a s’écarter des mollécules, qui seront
des-lors a une plus grande distance de ce centre ,
et qui seront encore soutenuesa cette hauteur par
Paugmentation de pesanteur des colonnes placées
en quadrature, et qui communiquent ayec elles.
Rendons ceci sensible par une figure. Soit
fig.1,pl.5,ABCD EF GH, la terre, et M
la lune. L’attraction s’exercant en raison inverse
du carré des distances, les eaux situées cn Z se-
ront plus fortement attirées que celles placées cn
IRIS - LILLIAD - Université LilRt1
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Beten I, dont la direction oblique se décom-
pose. Les eaux en Z devront donc s’élever. D’un
autre c0té, le centre de la terre O, plus voisin
de la lune que les eaux qui sont en N, sera plus
puissamment attiré qu’elles; il s’approchera done
davantage de la lune, ou, en d’autres termes,
s'éloignera des eaux situées en N, lesquelles se-
ront encore soutenues par les molécules plus pe-
santes des quadratures ; nous disons plus pesantes,
car Dattraction oblique de la lune se décompose
et augmente leur pesanteur. En effet, les eaux
situées en B et en I, sollicitées par cette force
oblique, tendent a se rapprocher de O. 1l suitde
la qu’il se formera sur la terre deux ménisques
d’eaux, I'un du c6té de la lune en Z, l'autre du
coté opposé en N, ce qui donnera a la terre la
forme d’un sphéroide allongé, dont le grand axe
passera par le centre de la terre et par celui de la
lune. On voit par 1a qu’il n’y aurait, dans chaque
lieu, que deux €lévations des eaux par mois, si
la terre n’avait pas un mouvement de rotation.
Voyons quelle complication ce mouvement ap-
porte au phénomene.

Par le mouvement de la terre sur son axe, la

partie la plus élevée de Veau est portée au-
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dela de la lune dans la direction de la rotation ;
mais P'eau obéit encore a Pattraction qu’elle a
recue, et continue a s’élever apres qu’elle a quitté
sa position directe sous la lune, quoique I'action
immeédiate de cet astre ne soit plus aussi forte.
L’eau n’atteint ainsi sa plus grande élévation
qu'apres que la lune a cessé d’étre au méridien
du lieu ou elle se trouve. Dans les mers ouver-
tes, ou les eaux coulent librement, la lune est
en P, quand les plus hautes eaux sont en Z et
en N. On concoit, en effet, que, quand méme
lattraction de l'astre aurait entierement cessé
apres sa sortie du méridien , le mouvement d’as-
cension, communiqué aux eaux, continuerait
encore quelque temps a les élever; a plus forte
raison, cet effet doit-il avoir lieu quand I'attrac-
tion ne fait que diminuer.

D’un autre c6té, quand la lune éleve les eaux
en Z et en N, elle les abaisse en B et en I, car
elles ne peuvent monter dans un lieu sans des-
cendre dans un autre; et réciproquement elle les
abaisse en N et Z, quand elle les éleve en F et
en B. Mais, en vertu du mouvement de rotation
dela terre, la lune passe tous les jours au méridien
supérieur et an méridien inférieur de chaque licu,
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elle y produira donc deux élévations et deux dé-
pressions des eaux , ce qui a lieu effectivement.

Nous n’avons jusqu'ici considéré que I'action
isolée de la lune. Voyons comment celle du soleil
se combine avec elle.

La force attractive, exercée par le soleil sur la
terre, est de beaucoup supérieure a celle que
déploie la lune; mais comme la distance ou se
trouve le premier de ces astres esta peu pres qua-
tre cents fois plus grande que celle olt est le se-
cond , les forces déployées par I'un sur les diffé-
rentes parties de notre planete se rapprochent
beaucoup plus du parallélisme , et, par consé-
quent, de I'égalité que celles de l'autre. Et
comme nous avons vu que ce n’est que I'inégalité
d’action de la June qui fait les marées, 'action du
soleil, beaucoup plus égale, doit étre moins
propre a produire le méme effet. On a calculé
que son influence est environ deux fois et demie
plus faible que celle de la lune. Mais elle est
pourtant assez intense pour produire un flux et
un reflux ; de sorte qu'il y a en réalité deux ma-
rées , une lunaire et V'autre solaire, dont les ef-
fets s’ajoutent ou se retranchent I'un de Vautre,,
suivant la direction des forces qui les produi-
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sent. Ainsi, quand la lune est pleine ou nou-
velle, c'est-a-dire dans les sizygies, figure 2,
pl. 5, les deux astres se trouvent dans le méme
méridien, leurs efforts concourrent, et I'effet doit
étre le plus grand possible. Quand, au contraire,
la lune est en quadrature, fig. 3, elle tend a éle-
ver les eaux que le soleil tend a abaisser, et réci-
proquement, de facon que, les efforts des deux
astres se combattant, I'effet doit étre le plus fai-
ble possible.

1l suit de la que la mer devrait étre pleine a
Pinstant ot la force résultante des attractions du
soleil et de la lune y est parvenue a sa plus
grande intensité; mais nous avons déja vu qu'il
w'en est pas ainsi. En effet, les jours de la nou-
velle lune, ot les deux astres exercent leur ac-
tion suivant une méme direction , I'instant de la
plus grande intensité de cette action est celui de
leur passage simultané au méridien, ou celui de
midi. Cependant la mer n’est ordinairement
pleine que quelque temps apres midi. L’expé-
rience a fait connaitre que la marée qui a lieu
les jours de nouvelle lunc est celle qui a été pro-
duite 56 heures auparavant par Vaction du soleil
et de la lune; on a remarqué de plus qu’a cette

21*
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époque la pleine mer arrive toujours a la méme
heure. On en a conclu que V'intervalle de temps
dont le moment de la pleine mer suit l'instant
ou les deux astres exercent leur plus grande ac-
tion, est constamment lé méme. La seconde con-
séquence que I'on a tirée de ces deux faits, c’est
que I'action de la force du soleil et de la lune se
fait sentir dans les ports et sur les cites par la
communication successive des ondes et des cou-
rans. Nous avons dit que les jours de la nouvelle
ou de lu pleine lune, U'instant ot les deux astres
exercent la plus grande action est celui du pas-
sage de la lune au méridien; il en est de méme
lors du premier et du dernier quartier. Les au-
tres jours , cet instant précede quelquefois le
passage , et d’autres fois il le suit; maisil ne s’en
écarte jamais beaucoup, parce que la force at-
tractive de la lune est, comme nous avons dit,
beaucoup plus grande que celle du soleil. Ces
forces et le retard ou Pavance de la marée sur
I'heure du passage de la lune au méridien, varient
suivant que les deux astres s'écartent ou se rap-
prochent de ia terre, suivant que leurs déclinai-
sons augmentient ou diminent. Les flux sont les
plus hauts eRigs el sairivaesitplie bas aux
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temps des équinoxes, en mars et septembre, parce
que, a cette époque, toutes les circonstances qui
influent sur V'élévation des eaux concourent
pour produire leur plus grand effet.

Voici maintenant les principales circonstances
du phénomeéne des marées. La mer coule pen-
dant environ six heures du sud au nord, en s'en-
flant par degrés; elle reste a peu pres un quart
d’heure stationnaire, et se retire du nord au sud
pendant six autres heures. Aprés un second re-
pos d’un quart d’heure, elle recommence a cou-
ler, et ainsi de suite.

Le temps du flux et du reflux est, terme moyen,
d’environ 12 heures 25 minutes; c’est la moitié
du jour lunaire qui est de 24 heures 50 minutes,
temps qui s'écoule entre deux retours successifs
de la lune au méne point du méridien. Ainsi la
mer éprouve le flux et le reflux en un lieu, aussi
souvent que la lune passe au méridien, soit su-
périeur, soit inférieur de ce lieu, c'est-a-dire
deux fois en 24 heures 50 secondes.

Ces lois du flux et du reflux seraient parfaite-
ment d’accord avec les phénomenes, si les eaux
de la mer recouvraient toute la surface du globe;
il n’en est pas ainsi, et il n’y a guere que la pleine
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mer qui les présente , tels que nous les avons dé-
crits, parce que 'Océan a assez d’étendue pour
que Taction du soleil et de la lune puisse s’y
exercer en liberté. Mais ces phénomenes sont né-
cessairement modifiés dans le voisinage des cotes
par la direction des vents, la situation des riva-
ges et une foule d’aceidens de terrain.

Les marées se font sentir dans les grandes ri-
vieres dont elles refoulent les eaux ; elles sont
quelquefois sensibles jusqu’a deux cents lieues de
Iembouchure.

Les lacs n’éprouvent pas de marées, parce
qu’ils sont trop petits pour que la lune y fasse
senlir son action d'une maniere inégale. Elle
passe d'ailleurs si rapidement sur leur surface ,
que I'équilibre n’aurait pas le temps de se trou-
bler.

SiT'on ne remarque pas non plus de marées
dans la Méditerranée et dans la mer Baltique,
c’est que les ouvertures par lesquelles ces deux
grands lacs communiquent avec I’Océan sont si
étroites, qu'ils ne peuvent, dans un temps si
court, recevoir assez d’eau pour que leur niveau
en soit sensiblement élevé.

Dans les il sdes ndes occidentales les marées
& {L AD - Universite Lille 1
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sont fort basses : elles s'élevent rarement au-
dessus de 12 a 15 pouces. Cette anomalie peut
paraitre d’autant plus remarquable, que ces pa-
rages, voisins de V'équateur, doivent étre sounus
a une force attractive trés énergique. Mais on
concevra facilement que les eaux ne doivent pas
s'élever beaucoup: dans le voisinage de ces iles,
si I'on songe que, la terre tournant de I'ouest a
P'est, le flux se fait en sens contraire, et vient,
comme une vague immense, se briser contre la
cote de I'Amérique, qui I'arréte la, et 'empéche
de passer, avec la lune, dans I'Océan Pacifique.
Les vents alisés, d’ailleurs, qui soufflent conti-
nuellement de I'est a I'ouest, s’opposent au re-
flux qui vient du couchant.

Ces deux mémes causes produisent un effet
tres remarquable dans Ie golfe du Mexique. Les
vents et les marées poussent continuellement les
eaux dans cette vaste cavité, les y accumulent au-
dessus du niveau général, et, par leur action
incessante , les empéchent de redescendre. Ainsi
suspendues et ne pouvant vaincre les forces qui
s’opposent a leur retour, ces eaux s'écoulent au-
tour de la cdte ouest de Cuba, se dirigent au nord
vers fa edte I’ Amérique, et forment le courant si
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remarquable du golfe des Florides. Il est si vrai
que les eaux saccumulent dans le golfe du
Mexique, qu’on a reconnu en tirant une ligne
de niveau a travers l'isthme de Panama, qu’elles
s'élevent de quatorze pieds plus haut que dans
la mer Pacifique.

Puisque Vair est doué, plus encore que les
eaux, de légereté et de mobilité, il doit aussi
obéir a I'action combinée du soleil et de lalune,
et il doit y avoir des marées aériennes. Cepen-
dant un fait semble, au premier coup-d’eeil, in-
firmer cette conclusion, c’est que le barometre
n’accuse pas ces élévations et dépressions suc-
cessives de l'atmosphere. Mais il est facile de
comprendre que* le barometre doit, en effet, res-
ter insensible a ces variations , car les colonnes
d’air, bien que de hauteurs différentes , doivent
avoir partout le méme poids, puisque 'effet di-
rect des marées est, comme nous ’avons fait voir,
de maintenir I'équilibre en compensant par la
hauteur la diminution de la pesanteur.

———e e
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QUATORZIEME LECON.

DETERMINAISON DE LA LONGITUDE
ET DE LA LATITUDE.

Powx déterminer la position d’un point sur
une surface quelconque, il faut nécessairement
connaitre la distance de ce point a deux lignes
fixes; ces deux lignes peuvent étre différemment
disposées, mais leur situation sur cette surface

doit étre invariablement fixée. Toutefois, pour
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Ta facilité des constructions et du calcul, au lient
de donner a ces lignes une inclinaison quel-
conque, on les dispose de maniere a ce qu’elles
forment ensemble un angle droit. Ainsi le pro-
¢édé qui nous servira a fixer la position des dif-
férens points de la surface de la terre est absolu~
ment le méme que celui que nous avons employé
pour déterminer la position des astres. Il suffit,
en effet de counaitre le parallele sur lequel se
trouve le point qu’il s’agit de déterminer et sa
position sur ce parallele, ¢’est-a-dire, la latitude
et la longitude de ce point.

Or, la latitude s’obtient en prenant la hauteur
du pole sur I'horizon , car elle est toujours égale
a cette hauteur. En effet, si le point C, fig. 13,
pl. 1, est écarté de 30 degrés, par exemple, de
Péquateur vers le pdle arctique, son zénith
sera CF ; le grand cercle HOR sera son horizon;
le plan de Péquateur EOZ sera éloigné du zé-
nith F de 30 degrés, et par conséquent distant
de V'horizon de 60 degrés. Le pole P sera élevé
de 30 degrés , mesuré par I'angle IICP.

Mais comme i, y a dans 'autre hémisphére un
cercle qui offre les mémes circonstances, il fau-
dra indiquerist lalmdudmiestshotdadel ou aus-
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trale. La détermination de la longitude offre plus
dedifficultés. Pourl’obtenir, on mesure, en degrés
de I'équateur, la distance qui sépare le méridien
du lieu qu'on veut déterminer d'un autre méri-
dien connu. Or cette distance peut toujours s'ob-
tenir avec certitude, pourvu qu’on connaisse
T'heure du point ou I'on fait I'observation et celle
du lieu dont on prend le méridien pour terme de
comparaison. En effet, puisque chaque point de
la surface de la terre décrit, en vertu du mouve-
ment de rotation dont elle estanimée, la circon-
férence d’un cercle, ou 360 degrés, en 24 heures,
1l décrit 15 degrés en une heure, puisque 15 est
la vingt-quatrieme partie de 560. Lors done que
deux points sont séparés I'un de I'autre par 15 de-
grés de longitude, le plus occidental n’ale so-
leil au méridien qu'une heure apres lautre, et
celui-cicompte midi,tandisque 'autren’aque onze
heures du matin. Sila distance qui sépare les deux
pointsestde 50degrés,la différence estde deux heu-
res, etainsl de sulte. Ainsi la différence des heures
étant donnée, rien n’est plus facile que de connaitre
la différence des longitudes, et réciproquement.
Toute la difficulté revient donc a connaitre

cette différence des heures. Pour y parveunir, on
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a recoursa une foule de moyens. Dans I'impos-
sibilité de les faire tous connaitre, nous nous
bornerons a parler de quelques-uns.

Les temps exacts auxquels les éclipses de lune
et de soleil , les occultations d’étoiles par la lune,
les éclipses des satellites de Jupiter, etc., arrivent
sous un méridien donné, sont publiés plusieurs
années a I'avance. Supposons qu'un voyageur,
placé a une distance quelconque, a Test ou a
Touest de ce méridien, observe une de ces
éclipses ou occultations. En recourant a ses
tables, il verra T'heure qu’il est au méridien
donné, etladifférence de cette heure avec celle
dua lieu ot il se trouve lui donnera sa longitude.
Toutes les fois que le ciel est serein, on peut re-
courir a ces sortes d’observations, les phéno-
menes qui y donnent lieu étant beaucoup plus
nombreux que les jours de I'année : on n’a méme
pas besoin, pour cela, d’instrumens bien puis-
sans ; mais on est géné, en mer, par le roulis du
vaisseau.

Les montres marines, appelées aussi chrono-
metres ou garde-temps, sont d'un grand secours
pour la détermination des longitudes. Semblables
aux montréRI®rdinhing ; Uelessisonties¢ulement
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travaillées avec un soin extréme et sont munies
de compensateur,, de maniere a ce qu’elles con-
servent dans leur marche la plus grande régula-
rité possible, malgré les variations de la tempé-
rature et les secousses inévitables dans un voyage
de long cours. On régle la montre au moment du
départ, et on la met exactementa I’heure du mé-
ridien auquel on veut rapporter sa longitude. On
a par ce moyen, en tout temps, la différence
d’heures, et partant la longitude, puisqu’on peut
toujours, en prenant I'heure du lieu ou 'on est,
la comperer a celle du premier méridien, donnée
par le chronometre.

On voit que ce dernier moyen de résoudre le
probleme important des longitudes est si simple
et si facile, qu’il serait inutile de jamais recourir
a aucun autre, si ’on pouvait toujours compter
rigoureusement sur les données du chronometre.
Il n’en est malheureusement pas toujours ainsi.
Cependant les progres de I'industrie moderne
ont apporté a la fabrication de ces instrumens
une perfection qu’on n’aurait pas osé d’abord es-
pérer. On en prendra une idée par le fragment
suivant, extrait des Elémens de philosophie natu-

relle : « Qu’il soit permis a l'auteur de ce livre,
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de faire part au lecteur du plaisir et de la surprise
qu'il éprouva apres une longue traversée de
I’ Amérique du sud en Asie. Son chronométre de
poche et ceux qui étaient a bord du navire an-
noncerent un matin qu’une langue de terre indi-
quée sur la carte devait se trouver a cinquante
milles a I'est du navire. Qu'on juge du bonheur
de Téquipage, lorsqu'une heure apres, le
brouillard du matin ayant disparu , la vigie donna
le cri joyeux de : Terre, terre, en avant, a nous!
confirmant ainsi la prédiction des chronometres
a un mille pres , apres une distance aussi énorme.
11 est permis sans doute , dans un tel moment,
de rester pénétré d’une profonde admiration pour
le génie de ’Thomme. Que I'on compare les dan-
gers de l'ancienne navigation avec la marche
assurée de nos navires, et qu'on nie, s'il est pos-
sible, les immenses avantages de I'industrie mo-
derne! Si Ja marche du petitinstrument avait été
le moins du monde altérée pendant cet espace
de quelques mois, sa prédiction efit, été plus nui~
sible qu'utile ; mais, la nuit comme le jour, pen-
dant le calme comme pendant la tempéte, a la
chaleur comme au froid, ses pulsations se succé-

daient avee upe Mi_formité ’iEi]IPee]{mrbab]e’
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tenant, pour ainsi dire, un compte exact des
mouvemens du ciel et de la terre, et, au milieu
des vagues de I'Océan, qui ne retiennent point
de traces, il marquait toujours la situation exacte
du navire dont le salut lui était confié, la dis-
tance qu’il avait parcourue et celle qu’il avait a
parcourir. »

Le méridien auquel chaque astronome rapporte
ses observations est entierement arbitraire et va-
rie selon les différens peuples. On s’accorda
long-temps a prendre pour point de départ celui
de l'ile de Fer, la plus occidentale des Canaries;
mais cet usage s’est perdu peu a peu, et chaque
peuple prend maintenant celui qui passe par sa
capitale.
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QUINZIEME LECON.

DE L°ATMOSPEERE DANS SES RAPPORTS
AVEC L"ASTRONOMIE.

L’ ATMosPHERE est cette eny eloppe gazeuse qui
r1ecouvre notre globe. Avant de rechercher I'in
fluence qu’elle exerce dans I'observation des pheé-
nomenes asironomiques, il est bon de nous arréter
un instant A Pexamen de quelques-unes de ses
propriétés.
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Et, d’abord , quelle est la hautenr de'atmos-
phere? Cette question se résout a Vaide de I'un
des instrumens les plus précieux de la physique,
nous voulons parler du barometre , qui est des-
tiné 2 mesurer la pesanteur de 'atmosphere. On
concoit, en effet , qu’en portant successivement
le barometre a diverses hauteurs, 11 doit accuser
des différences dans le poids de la colonne d’air
aux diverses stations , et une simple proportion
suffirait pour donner la hauteur absolue de la
couche atmosphérique, si elle avait partout la
méme densité. Mais les gaz étant extrémement
compressibles , les couches inférieures, qui onta
supporter tout le poids des couches supérieures ,
sont nécessairement plus comprimées , etla den-
sité de la colonne atmosphérique doit aller en di-
minuant de la surface de la terre aux couches les
plus élevées. Il faudra donc , pour obtenir dans
la colonne de Mercure des diminutions égales,
parcourir , en montant, des distances d’autant
plus grandes qu'on s’élevera davantage. Le cal-
cul a démontré qu'en supposant la température
de Y'air partout la méme , les hauteurs du mercure
diminuent en progression arithmétique, lorsque
les élévationgrag-dessuadu uiveseigelagner crois-
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sent en progression géométrique. Mais il faut, en

faisant 'opération , avoir égard a la température

et al’état hygrométrique des différentes couches

de I'atmosphere. On a évalué ainsi que sa hauteur

moyenne est de 16 a 17 lieues, son volume

le 29¢ de celui du globe , et son poids seulement
" les 435 milliemes.

Mais qu'y a-t-il au-dela de I'atmosphere ?
Existe-t-il quelque fluide , ou n’y a-t-il qu'un
vide absolu? Nous ne savons pas, en vérité,
comment cette question a pu si long-temps occu-
per les savans, car ce n’en est réellement pas
une, Comment les espaces célestes ne pour-
raient-ils étre qu'un vide absolu , puisqu’ils sont
remplis par la lumiére ? et quelque opinion qu’on
adopte sur la nature de cet agent , que ce soit une
émanation réelle de la substance des corps lumi-
neux, ou un fluide mis en mouvement par ces
derniers , il est bien évident que , dans I'une
comme dans I'autre hypothese, le vide absolu ne
sauralit exister.

C’est surtout sous le rapport de I'action qu’elle
exerce sur les rayons lumineux qui la traversent,
que 'atmosphere mérite de fixer notre attention.

Nous avons vu, en commencant , les modifi-
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cations que la lumiere éprouve en passant d’'un
milieu dans un autre , comment elle se réfracte ,
comment ses rayons se décomposent.

C’est a cette propriété de la lumiere que nous
devons les nuances variées qui colorent ’horizon
au lever et au coucher du soleil. C’est a elle que
nous devons de ne point passer brusquement du
jour ala nuit, mais d’étre conduits avec transition
et ménagement de I'une a l'autre , par le crépus-
cule et I'aurore. Ces deux phénomenes varient
suivant la diversité des saisons et des lieux. On a
calculé que, par Veffet de la réfraction de l'at-
mosphere , le jour ne cesse entierement pour nous
que quand le soleil est descendu de 18 degrés
sous I'horizon. '

Un des effets de la réfraction atmosphérique
est de faire varier les positions apparentes des
astres. En effet, les couches diverses de I'atmos-
phere , augmentant de densité a mesure qu’elles
se rapprochent de la surface de la terre, peu-
vent étre considérées , relativement les unes aux
autres , comme des milieux différens. Les rayons
lumineux qui les traversent , s'infléchissent donc
de plus en plus , en passant de I'une a Vautre ; et
comme la densids augmieme Unsensildlement , la
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déviation de la lumiere , au lien de se faire selon
des lignes brisées, suit une ligne courbe , dont la
concavité est tournée vers la surface terrestre. On
concevra maintenant sans peine comment l'effet
de ceite réfraction est de faire voir les objets au-
dessus de leur position réelle ; car , puisque nous
les placons toujours dans la direction rectiligne
du rayon au moment ou il pénetre dans I'eeil ,
nous les verrons ici sur le prolongement de la
tangente qui serait menée a la courbe décrite par
le rayon au point ol il entre dans I'ceil. C’est ainsi
que la réfraction augmente les hauteurs appa-
rentes des astres.

DE LA LUNE HORIZONTALE.

Cestici le lieu d’expliquer un phénomene que
présente la lune a I'horizon, et qui est connu

sous le nom d&‘g“i}tﬂxﬁﬂiﬁéﬁe%"t‘ aspLe, affecte
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alors une forme elliptique , et parait beaucoup
plus grand et moins brillant que lorsqu'il est au
méridien.

Et, d’abord , pour commencer par la circons-
tance la plus facile a expliquer, il est sensible que
si I'éclat de la lune est moins vifa I’horizon qu’au
meéridien , c’est que les rayons lumineux qu’elle
nous envoie ont a traverser une couche atmosphé-
rique bien plus épaisse et bien plus dense dans
la premiére de ces positions que dans lautre,
ainsi que le montre la fig. 6, pl. 3. Il n’est donc
pas étonnant que ces rayons soient plus faibles et
plus décolorés, surtout sil’on songe qu’en rasant
la surface de la terre, ils ont a traverser beaucoup
de vapeurs.

Quant aux dimensions apparentes du disque
de la lune, c’est un phénomene dont V'explica-
tion a beaucoup exercé les physiciens. Quelle
peut étre la cause de cette apparence , puisque la
lune est plus éloignée de nous a I’horizon qu’au
zénith de tout le demi-diametre de la terre, dif-
férence qui, a vrai dire, est si faible qu’elle ne
peutproduire sur les dimensions apparentes de cet

astreaucun effet sensible ? Gassendi pensait que ,
comme la lufdSest!hédRs- Urilkrate Lilld horizon
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qu’au méridien , nous ouvrons davantage la pu-
pille en la regardant dans la premiere situation ,
et que ¢’est par cette raisonque nous la voyons plus
grande. Mais il faudrait , pour que cette conclu-
sion piit s'admettre,queles variations dans'ouver-
ture de Ja pupille en amenassent dans les dimen-
sions de I'image dessinée sur la rétine. Or, cette
supposition , de tous points contraire aux princi-
pes deloptique , est démentie par les expériences
les plus précises. D’autres physiciens ont pensé ,
avec plus de raison peut-étre,, que si la lune nous
parait plus grande a 'horizon qu’an méridien,
c’est parce que nous la supposons plus cloignée.
En effet, disent-ils, il entre deux choses dans
T'acte de la vision, I'angle sous lequel nous voyons
les objets , et la distance a laquelle nous les sup-
posons. Ce jugement que nous portons , a notre
insu, sur la distance, vient corriger I'impression
produite par I'image , et cela est si vrai, que
nous savons fort bien apprécier la taille de deux
hommes , par exemple, bien qu'ils soient a des
distances foit inégales de nous , et soient consé-~
quemment vus sous des angles tres différens. Une
autre expérience est frappante. Si I'on place un

objet sur wn plagchrizpigls ek epatgtseron o il
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dans le prolongement de ce plan, puisqu’on re-
garde T'objet de maniere 2 y voir deux images
(ce qui sera, sil’onpousse un peu avec le doigt la
paupiere inférieure), les deux images seront de
grandeurs différentes ; la plus rapprochée sera plus
petite que Pautre , et d’autant plus petite qu’elle
se rapprochera davantage de I'eeil. Ce qui prouve
que la différence dans la distance des images en
met seule dans leurs dimensions apparentes , ¢’est
que , si Uon fait I'expérience de maniere a avoir
les images sur un plan vertical, on aura beau les
séparer, elles paraitront toujours aussi grandes
I'une que l'autre. Or, continuent les partisans de
cette explication , la lune, a Thorizon, ncus
parait occuper la partie inférieure d’une calotte
sphérique, elle nous semble donc plus éloignée
que lorsqu’elle estau sommet de la calotte, c’est-a-
dire au zénith. D’ailleurs, dans la premiere situa-
tion , sa distance apparente est encore accrue par
la comparaison que fournissent les objets intermé-
diaires. Ainsi le jugement erronné porté sur
la distance modifie I'impression produite par
I'image , et fait voir l'astre plus grand qu’il ne
devrait étre vu.

Telle est 1'BipliLHiiohD qiorediahile dujour-
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d’hui. Mais, sans contester les principes sur les-
quels elle repose, nous pensons que si la cause
assignée concourt a produire le phénomene
de la lune horizontale, elle n’est pas la seule,
et quil en est une autre dont I'action et les
effets sont bien plus évidens, c’est la réfrac-
tion. En effet, les rayons lumineux, partis des
extrémités du disque de la lune, arrivent a I'ceil
sous un angle agrandi par l'infléchissement que
Fatmosphere leur a fait subir les uns vers les au-
tres; I'astre vu ainsi, par l'effet de la réfraction,
sous un angle plus ouvert, doit donc paraitre plus
grand.

ATégard de la figure qu'il affecte , c’est encore
un effet de la réfraction. La lune, avons-nous
dit, prend une forme elliptique, c’est-a-dire que
son diametre vertical est plus petit que son dia-
metre horizontal. Cela doit étre, car les rayons
partis des extrémités du diametre horizontal, pé-
nétrant dans I'atmospheére sous le méme angle,
sont également infléchis; mais il n’en est pas de
méme des rayons qui viennent des extrémités du
diametre vertical : ceux de I'extrémité supérieure,
entrant dans I'atmosphere sous une direction plus

oblique que ceux de I'extrémité inférieure, sont
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plus réfractés, et par conséquent font voir trop
haut proportionnellement les parties du disque
dont ils émanent. Cette inégalité de réfraction
doit done altérer la figure de la lune.

LUNE D AUTOMNE ET DU CHASSEUR.

Puisque nous parlons de la lune, nous dirons
un mot de deux autres phénomenes qu'elle pré-
sente. Deux fois 'année, elle se leve , presque a
laméme heure , pendant une semaine. Elle prend
alors le nom de lune d’automne et de lune du
chasseur.

La lune, comme nous I'avons vu, se meut
dans son orbite de T'ouest a I'est. Quand donc la
terre, par effet de son mouvement diurne, re-
vient d'un méridien au méme méridien, la lune,
qui a parcouru , dans le méme sens, un peu plus

de la trentiqrye, prytieads. s Qshieness trouve
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plus avancée de douze degrés et quelques minutes.
Du moins c’est ce quia lien quand elle se trouve
a I'équateur ou dans le voisinage. Mais, dans les
hautes latitudes, on trouvede notables différences.

Puisque le plan de la ligne équinoxiale est per-
pendiculaire a I'axe de rotation de la terre, il est
évident que toutes les parties du cercle équi-
noxial font des angles égaux avec I’horizon , tant
a I'est qu'a l'ouest, et qu’il y a toujours, dans des
temps égaux , autant de ces parties levées ou cou-
chées. Si donc la lune se mouvait dans le plan
équinoxial , et qu’elle devancat chaque jour le
soleil de 120 11, comme elle fait dans son or-
bite, elle se leverait et se coucherait chaque jour
cinquante minutes plus tard.

Mais son orbite s’écarte beaucoup du plan
équinoxial ; il se rapproche infiniment plus de
celui de I’écliptique , et nous pouvons momenta-~
nément les considérer comme confondus. Or, les
différentes parties de ce plan, qui est oblique a
I'axe de la terre, font avec I'horizon des angles dif-
férens, soita I'est, soit i I'ouest. Les parties qui
se levent avec les plus petits angles sont celles qui
se couchent avec les plus grands , et réciproque-

ment. Dans des temps égaux, quand cet angle
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estle plus petit, il se 1éve une plus grande por-
tion de I'écliptique que quand il est plus grand.
Ainsi, soit, fig. 4 et 5, pl. 5, L la latitude de
Londres, A BT'horizon de ce lieu, F P l'axe du
monde, Ee I'équateur, Kk I'écliptique. L’éclip-
tique, par suite de la position oblique de la sphére
dans la latitude de Londres, a une haute éléva-
tion au-dessus de I'horizon, et fait, dans la fig. 4,
I'angle AVK d’environ 620 ;, quand le signe du
Cancer est sur le méridien, pendant que la ba-
lance se leve dans U'est. Mais quand I'autre partie
de I'écliptique est au-dessus de I'horizon , c’est-a-
dire, quand le signe du Capricorne est au méri-
dien et le Bélier se leve a I'est, I'écliptique ne
fait avec I'horizon qu’un angle tres petit, KVA,
fig. 5, d’environ 150, c’est-a-dire de 47° % plus
petit que le premier.

Ainsi, la sphere céleste paraissant tourner au-
tour de Yaxe I' P, une plus grande partie de I'e-
cliptique se levera dans un temps donné, quand
elle aura la position dela fig. 5, que quand elle
aura celle de la fig. 4.

Dans les latitudes nord , ¢’est quand le Bélier
se leve et que la Balance se couche que I'écliptique

fait le plus pegiyangle ayee Jhosigonsl fait 1o
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plus grand angle, au contraire , quand la Balance
se leve et que le Bélier se couche. Du lever du
Beélier a celui de la Balance, espace qui comprend
douze heures sidérales, I'angle augmente ; il di-
minue du coucher de Yun a celui de T'autre.
Ainsi, Iécliptique se leve plus vite vers le Bélier
et plus lentement vers la Balance.

Mais dans le parallele de Londres, Téclip-
tique se leve autant vers les Poissons et le Bélier
en deux heures, que Yorbite de la lune en six
jours; pendant qu'elle est dans ces signes, ses
levers ne sont retardés que de deux heures en
six jours, c’est-a-dire, terme moyen, de vingt
minutes par jour; mais la lune entre, quatorze
Jjours apres, dans les signes de la Vierge et dela
Balance, qui sont opposés aux Poissous et au Bé-
lier ; et tant qu’elle est dans ces signes, seslevers
sont de jour en jour plus tardifs d’environ une
heure quinze minutes. Conme le Taureau, les
Gémeaux, le Cancer, le Lion, la Vierge et la
Balance se suivent, I'angle fornié par I'écliptique
avec 'horizon augmente quand ils se levent, et
diminue quand ils se couchent. Ainsi, les levers
de lalune sontde plus en plus tardifs tant qu’elle

est dans ces lignes, et ses couchers suivent une
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marche contraire; puis la différence des levers
s'affaiblit de jour en jour dans les six autres
signes, le Scorpion, le Sagittaire, le Capricorne,
le Verseau, les Poissons, le Bélier.

Mais la lune fait le tour de I'écliptique en
97 jours 8 heures, et met 29 jours % a revenir au
" méme point, de facon qu’elle est, chaque lunai-
son, dans les Poissons et le Bélier , au moins une
fois, et , dans quelques cas, deux fois.

Que si le soleil ne paraissait pas se moyvoir
dans D'écliptique en vertu de la translation de la
terre, chaque nouvelle lune tomberait dans le
méme signe, et chaque pleine lune dans le signe
opposé, puisque , dans I'intervalle, la lune ferait
précisémeut le tour de I'écliptique. Or, comme
la pleine lune se leve en méme temps que le so-
leil se couche, par la raison que quand un point
de I'écliptique se couche , le point opposé se leve,
elle se leverait toujours dans les deux heures du
coucher du soleil, sous le parallele de Londres,
pendant la semaine ou elle est pleine. Mais pen-
dant qu’elle s’éloigne, par rapport a D'éclipti-
que, d'une conjonction ou d’une opposition, le
soleil passe au signe suivant en 271 i. La lune,

pendant le mépe iR SRISG AR 152 ré-
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volution, et elle avance beaucoup plus que ne
le fait le soleil dans cet intervalle de 2i £,
qu'elle puisse rentrer en opposition ou en con-
jonction avec lui. On voit donc qu'il ne peut y
avoir , dans un point quelconque de I'écliptique,
qu’une seule fois conjonction ou opposition. C’est
ainsi que les deux aiguilles d'une horloge ne sont
iamais qu’une seule fois, en douze heures, en
opposition ou en conjonction dans la partie du
cadran qu’elles ont parcourue.

Maintenant, comme la lune n’est pleine que
quand elle est en opposition avec le soleil, et
comme celui-ci n’est dans les signes de la Vierge
et de la Balance qu’en automne, la lune ne peut
étre pleine, dans les signes opposés qui sont les
Poissons et le Bélier, que dans ces deux mois. 11
ne peut donc y avoir, dans 'année que deux plei-
nes lunes qui se levent, pendant une semaine,
presque en méme temps que le soleil se couche.

Lorsque la lune est dans les Poissons et le Bé-
lier, elle se peut lever presque a la méme heure,
dans chaque révolution de son orbite; mais ce
phénomene passe sans qu'on y fasse toujours at-
tention. Ainsi, en hiver, ces signes se levent a

midi, et la lune qui est en ljﬂladratme ne se re-
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marque pas. Au printemps, le soleil et la lune
sont dans ces signes , il y a conjonction, et celle-
cinese voit pas. En été, le lever de la luneen
quadrature se fait 2 minuit; il est donc peu re-
marqué. Ce n’est qu'en automne, que la lune,
qui est pleine, se leve quand le soleil se couche,
ce qui rend le phénomene trés remarquable.

Ce phénomene est aussi régulier d’un coté de
I'équateur que de I'autre. En effet, dans les lati-
tudes sud, les saisons sont opposéesa celles des la-
titudes nord. Ainsi, les pleines lunes du prin-
temps , d'un c6té de I'équateur, sont précisément
dans les signes des pleines lunes d’automne de
Vautre coté.

Réciproquement, au printemps, les pleines
lunes présentent a leur coucher le méme phéno-
mene que les pleines lunes d’automne présentent
aleur lever.

Nous avons supposé jusqu’ici, pour plus de
simplicité , que le plan de I'orbe lunaire coincide
avec celui de I'écliptique ; mais nous savons que
ces plans font entre eux un angle de 50 a 50 18’,
en se coupant suivant la ligne des nacuds. Or,
la lune passe au moins deux fois, et souvent trois

fois, dans 1’111tﬁ|§alh|_éﬁ\ge%ﬁlér Ageens. En
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effet, comme elle gagne presque un signe d'un
changement a I'autre , si elle passe par un neeud
a I'époque du changement, ou a peu pres, elle
peut y revenir, apreés avoir passé par Vautre,
avant le prochain changement. D’ailleurs, au
nord de Vécliptique, elle se leve plus tot et se
couche plus tard que si elle se mouvait dans ce
plan; c’est le contraire au sud. Mais le mouve-
ment rétrograde des nceuds fait varier cette dif-
férence. Lors, en effet, que le nceud ascendant
est dans le Bélier, la moitié de I'orbe lunaire au
sud faitavec I'horizon un angle de 5° 4 de moins
que celui que I'écliptique fait avec ce plan , lors-
que le Bélier se leve dans les latitudes nord :
c’est pourquoi dans les Poissons et le Bélier, la
lune se léve avec une différence de temps moin-
dre que si elle parcourait le plan de I'écliptique.
Mais le nceeud descendant atteint a son tour le
Bélier, apres 9 ans et 114 jours, I'angle que fait
V'orbe de la lune avec I'horizon est plus grand de
1510 4, d’olr il suit que la lune met plus de temps
entre ses levers dans les Poissons et le Bélier,
que si elle marchait dans I'écliptique. Ainsi le
phénomene de la lune d’automne n’est pas tou-

fours egalement emrhghlqjntRrdgiopst® +-
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rie du maximum au minimum dans une période
de neuf ans et demi.

La pleine lune dhiver est aussi élevée sur
Pécliptique que le soleil T'est en été; elle doit
donc rester aussi long-temps sur T'horizon; et,
réciproquement, elle n’y reste pas plus en été
que cet astre n’y reste en hiver. Il suit de la que
les cercles polaires, qui ont le soleil 24 heures
sur I'horizon et 24 heures sous ce plan, doivent
aussi avoir une pleine lune qui reste 24 heures
levée, et une autre qui reste le méme temps sous
Thorizon. Mais ces deux pleines lunes sont les
seules qui arrivent vers les tropiques; toutes les
autres ont un lever et un coucher.

Les poles ont, comme nous le verrons bientdt,
un jour de six mois et une nuit de méme durée,
si Von fait toutefois abstraction des modifications
que la réfraction apporte a cette distribution de
la lumiere et des ténebres. Or, comme la pleine
lune est toujours en opposition avec le soleil, on
ne peut la voir tant qu’il est au-dessus de Pho-
rizon, excepté quand elle est dans la moitié nord
de son orbite, car, quand un point de I'éclipti-

que se leve, le point cl:)fposé se couche. Ainsi,
quand le sol st -4 s'ulg?fgelr’ﬂtgrli'z'lclxeill la lune,
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au temps de son opposition, est au-dessous de
ce plan; elle est donc invisible la moitié de 'an-
née. Mais lorsque le soleil est descendu sous
I'horizon, les pleines lunes sont visibles dans
les lieux qu’il n’éclaire plus. Ainsi les poles, qui
sont privés de la lune en éte, c’est-a-dire quand
ils ont le soleil, la revoient en hiver , quand le
soleil les a quittés. Ils ne sont donc presque ja-
mais dans une grande obscurité , puisqu’ils
jouissent le plus souvent de la lumiére de la lune
qui les dédommage de la longuc absence du
soleil.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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SEIZIEME LECON.

DES SAISONS ET DES JOURS.

Nous avons déja vu que sil’axe de rotation
de la terre était perpendiculaire au plan de 1'é-
cliptique, les jours et les nuits auraient la méme
durée dans toutes les parties du globe; mais
I'inclinaison de ces deux plans est de 250 28°.
C’est cette inclinaison qui produit la diversité

des saisons et des jours.
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Et d’abord il est facile de comprendre la va-
riété que présente, pour les différens points de
la terre, le phénomene des jours et des nuits.

A Paris, par exemple, la latitude est d’envi-
ron 48¢. On aura donc, fig. 18, plan. 1, pour
zénith O Z, H h sera I'horizon, Pp la ligne des
poles et E e I'équateur. Quand le soleil S sera
dans le plan de I'équateur, il décrira le cercle Ee,
que 'horizon Hh divise en deux parties égales ;
il sera donc aussi long-temps au-dessus qu’au-
dessous de ce plan, et les jours seront égaux aux
nuits. Mais quand le soleil aura décliné vers le
pole austral de 23028', ou qu’il aura atteint le
tropique du Capricorne , il décrira le cercle
S' M, divisé par I'horizon H h en deux parties
inégales, dont la plus grande est au-dessous de ce
plan ; les nuits seront donc plus longues que les
jours. Enfin lorsque le soleil aura atteint 230 28’
de déclinaison boréale, il sera dans le tropique
du Cancer, décrira le cercle S” N, et les jours
seront plus longs que les nuits.

Voyons maintenant comment le phénomene
se passe pour les régions équatoriales. Pour elles
le zénith O Z, fig. 19, pl.1 coincide avec le plan

équatorial Fig et RoRson - auccud e des
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poles P p. Or, le soleil, qu’il soit enS, S ou
5", c’est-a-dire a 'équateur ou aux tropiques ,
décrit toujours des cercles que I'horizon divise
en deux parties égales. Les régions équatoriales
ont done toujours des jours et des nuits d’égale
durée.

Les régions pelaires , au contraire, fig. 20,
pl. 1, ont Ja ligne du zénith O Z qui coincide
avec celle des pdles Pp, et leur horizon H & se
confond avec I'équateur E ¢. Lorsque le soleil S
est dans le plan de I'équateur, il décrit le cercle
S H, qui est celui de I'horizon, et la moitié de
son disque est au-dessus de ce plan, tandis que
Pautre moitié est au-dessous. Mais quand le
soleil S a atteint le tropique du Cancer, il
décrit le cercle S” N tout entier au-dessus de
I'horizon , tandis qu'au tropique du Capricorne,
il déerit le cercle S M, qui est tout entier au-
dessous. Les régions polaires ont done le soleil six
mois au-dessus et six mois au-dessous de 'ho-
rizon, c’est-a-dire un jour et une nuit de six
mois. Pourtant elles ne sont pas, en L'absence du
soleil, plongées dans une obscurité profonde ;
car nous avons déja vu qu'indépendamment du
crépuscule dont elles jouissent jusqu'a ce que le

*
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soleil soit descendu d’environ 48 sous 'horizon,
la lune vient, pendantl’absence de cet astre, leur
dispenser sa lumiere. Nous ajouterons quele cré-
puscule doit étre plus intense qu’ailleurs , car le
décroissement rapide dela densité de P'air a de
petites hauteurs , a cause de la congélation habi-
tuelle de la surface du sol, est une des causes
qu’on asignalées comme devant produiredans ces
régions des réfractions extraordinaires.

Enfin aux cercles polaires, le zénith, fig. 21,
pl. 1, coincide a peu pres avec le tropique. Lors
donc que le soleil S sera dans le plan de Yéqua-
teur et décrira le cercle S E, divisé par I'ho-
rizon en deux parties égales, les jours seront
aussi longs que les nuits. Mais quand il sera au
tropique du Cancer, il décrira le cercle S Ny
et viendra seulement raser I'horizon de son bord
inférieur ; il y aura donc un jour de 24 heures.
Quand , au contraire, arrivé au tropique du
Capricorne , il parcourra le cercle S M, il
restera 24 heures sous I'horizon , qu'il viendra
seulement raser de son bord supérieur.

Nous avons supposé, dans cette explication ,
que le soleil tourne autour de la terre, tandis

que c'est la terre qui tourne antour du soleil ;
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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mais les choses se passent absolument de la
méme maniére. Toutefois, pour placer a coté de
I'explication du phénomene apparent celle du
phénomene réel, nous ferons tourner la terre au-
tour du soleil en parlant des saisons.

Soit donc fig. 22, pl. 1, Sle soleil, T la terre,
S T le rayon qui joint le centre du soleil et ce-
lui de la terre, c’est-a-dire le rayon vecteur. Ce
rayon rencontre la surface de la terre en A.
Tous les points situés dans le parallele A B au-
ront donc successivement le soleil au zénith, a
mesure que le mouvement de rotation les ame-
nera en A, et ces régions auront alors I'été. Sile
point A est le solstice de cette saison , la paral-
lele décrit par la rotation de la terre sera le tro-
pique boréal, et dans cette situation, le plan
P T S est perpendiculaire a celui deTécliptique.

Mais, lorsqu’en vertu de son mouvement de
translation, la terre sera parvenue au point di-
rectement opposé, c’est-a-dire en T , le rayon
vecteur rencontrera la surface terrestre en A, et
le parallele A B', qui, dans la position précé-
cédente, recevait les rayons les plus obliques, les
recevra a son tour verticalement, et les régions
qu’il comprend auront I'été, tandis que celles du
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tropique opposé seront en hiver. Le plan S 'T' P,
déterminé par la rencontre du rayon vecteur et
de T'axe, est encore perpendiculaire a I'éclipti-
que , comme dans le cas précédent; mais I'angle
S T P, sous lequel I'axe de la terre et le rayon
recteur se coupent dans la premiere situation, est
aigu, tandis que dans cette position il est obtus,
ST’ P'. Dans les situations intermédiaires , il
est droit. 11 va donc en croissant de Ten T, et,
en décroissant, de T" en T'.

Enfin, lorsque le rayon vecteur est perpendi-
culaire a I’'axe de la terre aux points t et ¢, et
que le soleil parait décrire I'équateur , on a les
¢quinoxes, c’est-a-dire le jour égal a la nuit pour
toute la terrre, et 'on est dans I'automne ou le
printemps.

L’espace compris entre les tropiques a recu le
nom de zone torride, parce que les rayons du so-
leil y tombant presque toujours perpendiculaire-
ment, la chaleur y est excessive.

Les régions qui s’étendent des tropiques aux
cercles polaires, jouissant d'une température mo-
dérée, s’appellent zones tempérées.

Enfin, les pays inconnus, qui sont compris en-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tre les cercles polaires et les poles, forment les
zones glaciales.

On peut se représenter, par une expérience
tres simple , comment le mouvement de rotation
de la terre et son mouvement de translation
combinés produisent les phénomenes des jours
et des saisons.

Onprend une tige rigide, de fer, par exemple,
et on la courbe en cercle, comme le représente
la fig. 2, pl. 2. Vue de cité, cette tige paraitra
clliptique. Au centre, on place une bougie allu-
mée; puis on attache un fil de soie k au péle d’un
globe terrestre de trois pouces environ de dia-
metre. Maintenant si 'on tord le fil de maniere
qu’en se détordant il fasse tourner le globe de I'est
a l'ouest, apres que celui-ci a été placé contre le
cercle, on voit la lumiere et les ombres se succé-
der sur sa surface, et simuler la succession régn-
liere des jours et des nuits. Mais, pendant que le
globe tourne, si on le promene le long de la cir-
conférence du cercle, son centre étant toujours
dans cette circonférence, la bougie, qui est per-
pendiculaire a I'équateur, éclaire le globe d’un
pole alautre, et chacune de ses parties se trouve
aliern ativement dans lalumiére et dans les téne-
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bres, ce qui fait un équinoxe perpétuel. Cest
ainsi que nous aurions toujours des jours et des
nuits d’égale durée, sans variation de saisons, si
Vaxe de la terre était perpendiculaire a son orbite.
Mais il n’en est pas ainsi. Inclinons donc le cer-
cle dans lequel tourne le globe, sur I'axe de ce
dernier, dans le sens A B C D, par exemple. Si
nous placons le globe dans la partie la plus basse
du cercle en Z, et que nous le fassions tourner
sur lui-méme et autour du cercle dans le sens
de P'ouest a I'est, la bougie éclairera perpendicu-
lairemeant le tropique du Cancer, et le péole nord
verra la lumiere. De I'équateur au cercle polaire
nord, les jours seront plus longs que les nuits :
ce sera l'inverse dans I'autre hémisphere. Le so-
leil ne se couchera jamais pour la zone glaciale
"nord, et ne se levera jamais pour la zone oppo-
sée. Mais quand le mouvement de révolution
aura porté le globe de Hen ¥, lalimite del'om-
bre approchera du péle nord et s'éloignera du
pole sud : les lieux qui avoisinent le premier se-
ront de moins en moins éclairés, et ce sera le
contraire vers le second. Les jours décroissent
donc au nord et augmentent an sud a2 mesure

que le globgprogide ds H et &y il est a
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ce point, la bougie est dans le plan de I'équa-
teur, la limite des ombres s’arréte exactement
aux deux poles, et les jours sont partout égaux
aux nuits. Enfin, quand le globe se trouve en
I et en G, nous voyons se reproduire dans un
ordre inverse , les phénomeénes que nous venons
d’examiner.

DE LA TEMPERATURE DE LA TERRE.

Le micrometre,, d’accord en cela avec ce que
nous savons de la position de la terre dans I'é-
cliptique aux différentes saisons de 'année, nous
apprend que le soleil est plus pres de nous
de 5 en hiver quen été. Cependant la tempéra-
ture de cette derniere saison est beaucoup plus
élevée que celle de la premiere. Quelles en sont
les causes? 11 y en trois principales. D’abord la
constitution physique de I'atmospheére qui vare

de T'une de ces saisons a I'autre. En été, Vair est
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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généralement sec, mais, en hiver , il se charge
de vapeurs et affaiblit considérablement Finten-
sité des rayons du soleil. La seconde cause a si-
gnaler est la grande obliquité des rayons solaires
en hiver. Or , on sait qu'ils se réfléchissent en
raison de cette obliquité, et que ceux qui se ré-
fléchissent n'échauffent pas. Enfin, et cette der-
niére cause est la principale, le soleil, en été,
reste bien plus long-temps au-dessus de I'horizon
qu'en hiver. La nuit, qui est le moment de la
déperdition du calorique , est plus courte, et le
jour plus long. On aura une idée de U'effer que
peut produire sur la température la différence des
jours et des nuits , si nous disons qu’on a calculé
qu’il suffirait, méme au milieu de I'été, que le
soleil restat dix jours sous I'horizon , pour que
tout se congelat i la surface de la terre.

Terme moyen , la température va s’élevant du
5janvier au 5 juillet, et descend du 5 juillet au
5 janvier.

La température moyenne de I'équateur est de
270 a 280. Mais on remarque que I’hémisphere
austral est beaucoup plus froid que 'hémisphere
boréal. La raison en est que le premier est e
grande pirtfe-vebdiAiert Ynivdestedille. 10r , on sait
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que celles-ci ne s’échauffent pas aussi facilement
que le sol, une grande quantité du calorique qui
leur est envoyé étant incessamment absorbé par
Vévaporation , la congélation et la fonte des
glaces.

On a remarqué aussi que les cotes occidentales
des continens sont beaucoup plus chaudes que
les cotes orientales: c'est un effet des vents et
de la position générale des mers. Dans nos con-
trées , comme en Amérique, les vents d’ouest pré-
dominent. Or, ces vents, qui viennent des mers,
sont toujours tempérés; car la température de la
mer n’est jamals ni tres haute , ni tres basse : ct
cela se concoit, la mobilité de Ja masse liquide et
I’équilibre qui tend a s’y maintenir, ne permet-
tant jamais qu'une couche superficiclle se refroi-
disse beaucoup , comparativementaux autres. Des
que sa température s’abaisse, son poids augmen-
tant, elle descend dans la masse, et une autre
vient la remplacer.

La terre a-t-elle une chaleur qui lui soit propres
ou toute celle qu'elle possede lui vient-elle du
soleil? Cette derniere opinion, quia été avancée
par quelques philosophes, ne peut plus aujour-

"hui . - 1 1t
s squien’y, B S On
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qu'a une certaine profondeur la température,
mdépendante de Taction du soleil , demeure
constamment invariable , et les expériences dé-
montrent qu’elle s’éleve a mesure qu'on des-
cend a des profondeurs plus grandes : la loi de
cette progression est a peu pres d’un degré par
90 pieds.

Quelle que soit la cause de cette température
propre de la terre, qu’elle provienne de Fincan-
descence primitive de notre planéte, ou de 'action
incessante des agens Electriques et calorifiques
que la nature met en présence, nous pouvons dé-
montrer que cette température n’a pas changé , du
moins depuis plusieurs milliers d’années. En
effet, si latempérature générale du globe eiit été,
~ux époques reculées, ou plus haute ou plus basse,

1 volume , par Veffet de la- dilatation ou de la

Atraction , aurait été plus grand ou plus petit.

‘s alors le mouvement de la lune aurait dii
»<1ier. Or, cela n'est pas, car la durée du jour
“1déral est aujourd’hui exactement la méme qu’aux
=mps les plus éloignés.

Nous avons vu que la température monte a

sure qu'on descend dans T'intérienr du sol;

¢ suit uniRProktidsAbir dtiveasite dilgedure qu’on
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s'éleve au-dessus du niveau de la mer. Dans I'é-
tat le plus ordinaire de I'atmosphere, on trouve
que la température décroit également avec la hau-
teur, dans tous les climats, lorsqu’on part d'une
méme température inférieure: mais la loi de la
progression change avec ce point de départ; de
sorte que, dans les zones tempérées, par exem-
ple, d’aprés les obscrvations de Saussure, elle est,
en hiver, de 230 mectres par chaque degré du
thermometre centigrade, et de 160 en été. Il ya
donc une hauteur oit le refroidisscment progressif
atteint le terme de la glace; de lalexistence des
neiges éternelles surles hautes montagnes, et1'i-
négale €lévation du point ol elles commencent
dans les différens climats. Le décroissement ver-
tical de la température varie encore avec les sai-
sons, l'exposition des lieux, et méme l'état plus
ou moins transparent du ciel.

Un des travaux les plus curieux du siecle est
Vapplication importante que M. de Humboldt a
faite de la géographie des plantes a la mesure de
la température moyenne des licux. Ce célchre
voyageur a déterminé d’une maniere générale I'e-
Iévation et la tempéiature des zones ou chaque

plante semble se complaite  Cha juc végéal ne
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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peut vivre qu’entre certaines limites déterminées
de température; et la proximité de ces limites est
indiquée par sa végétation plus ou moins chétive.
L’aspect des végétaux qui subsistent dans chaque
contrée offre donc comme une sorte de thermo-
metre vivant, qui indique au voyageur lamoyenne
des températures annuelles et leurs extrémes.

En général , on concoit que dans une masse
aussi vaste et aussi mobile que I'atmosphere, les
causes d’agitation les plus légeres peuvent pro-
duire les plus grandes et les plus durables
perturbations. On voit donc qu’il doit fréquem-
ment résulter de pareils effets des petites varia-
tions locales qui surviennent dans la température,
et qu’il doit en résulter de plus grands et de plus
constans du mouvement annuel du soleil et de
son mouvement de rotation, ainsi que de I'in-
fluence plus ou moins énergique exercée par cet
astre sur la terre et sur I'atmosphere dans les dif-
férentes saisons. Telles sont probablement les
causes les plus ordinaires de ces agitations sou-
vent long-temps durables, qui se produisent
dans Vatmosphere , et qu'on appelle les vents.

Les plus remarquables sont ceux qui soufflent
régulicrenfifit- biitrADes Univpigities jleet qu'on ap-
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pelle vents alisés. Nous emprunterons aux élémens
de philosophie naturelle explication trés com-
plete qu'ils en donnent.

Si le globe terrestre était en repos, et que le
soleil dirigeat toujours ses rayons sur la méme
surface , la température de la colonne atmosphé-
rique située au-dessus d’elle s’éleveraita un haut
degré , et toutes les couches de cette colonne
monteraicnt successivement comme l'huile a la
surface de V'ean, ou comme la fumée au-dessus
d’un foyer fortement échauffé , tandis que des
courans d’air, ou des vents , se dirigeraient cons~
tamment de toutes les parties inférieures vers cette
surface centrale. Mais la terre est continuellement
en mouvement sur elle-méme et autour du soleil ;
la région moyenne , la ceinture ou zone équato-
riale, peut donc étre assimilée a la surface de
I'hypothese précédente ; elle est le lieu sur lequel
le soleil , depuis l'origine des temps, promene
constamment ses rayons; il doit y avoir constam-
ment, il y a donc toujours eu des courans vers
cette zone, les uns dirigés de la partie australe,
les autres de la partie boréale. Telle est la cause
de ces vents du commerce ou vents alisés, sur
I'influence desquels les marins comptent aussi sii-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 123™
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rement que sur le retour périodique du soleil,
dans la plupart des situations comprises entre-les
trentiemes degrés de latitude boréale ou australe.

Ces vents , toutefois, ne paraissent point raser
la surface terrestre dansla direction des méridiens,
c’est-a-dire , ne paraissent point souffler directe-
ment du nord et du sud , comme cela a lieu tres
réellement : cela tient au mouvement de rotation
de la terre sur son axe; mouvement qui, en
s'opérant de l'oucst a Vest , donne aux vents du
nord l'apparence d’un vent qui vient droit du
nord-est , et au vent du sud celle d'un vent sud-
est. Ces apparences peuvent assez facilement se
comprendre par les faits suivans : lorsque I'atmos-
phere est parfaitement calme , et qu’on est lancé
au galop dans une plaine, il semble que le vent
vous souffle avec une grande force dans la face.
SiTon galoppe vers Vest, et que le vent souffle
directement du nord ou du sud, la double sen-
sation qu’on éprouve se compose en une sensation
résultante , et dans le premier cas, le vent parait
souffler du nord-est , tandis que dans le second,
il semble venir du sud-est. Autre exemple: faites
tourner une sphere sur un axe vertical , et laissez

rouler du gé]e supérieur une petite balle, ou,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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mieux eucore , laissez couler du méme point un
petit filet d’ean; la halle ou I'eau n’acquerront
point immédiatement la vitesse du globe , mais ils
tendront a descendre par la ligne la plus courte
du pole vers I'équateur de la sphere. Cependant
la trace laissée par le liquide a la surface de la
spheére ne sera point un méridien , mais bien une
ligne oblique qui, si elle était prolongée , ne pas~
scrait point par le pole inférieur. Clest ainsi que
la rotation de laterre donue aux vents alisés une
direction vers I'ouest, et ce n’est point, comme
on le dit quelquefois, parce que le soleil les en-
traine qu’ils ont cette direction.

On sait qu’a la limite ou ils régnent, c’est-a~
dire, a trente degrés environ dans la direction
australe ou boréale, a partir du lien occupé par
le soleil , ces vents semblent venir presque direc-
tement de 'est, tandis qu'a mesure qu'on s'ap-
proche de la ligne centrale, ils frappent plus
directement les navires daus le sens nord-sud ou
sud-nord. Cet effet est diia ce qu’en arrivant aux
paralléles extrémes , Vair froid , en s'échauffant,
se dilate et s’éleve avant d’avoir acquis la vitesse
de rotation de la zone qu'il occupe; il se meut
avee moins de rapidité qu'elle , et les corps situés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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sur cette zone frappent I'air de I'ouesta l'est avee
tout U'exces de leur vitesse , il résulte le méme
effet quesi, la terre étant immobile , le vent d’est
soufflait constamment sur ces corps. Cependant ,
a mesure que les courans d’air cheminent, ils
participent de plus en plus de la vitesse de rota-
tion de la terre , qu’ils ont acquise enfin presque
complétement lorsqu'ils arrivent & la ligne cen-
trale, au milieu de la zone de 60 degrés; des-
lors le vent d’est se fait de moins en moins sentir
amesure qu’on ‘se rapproche de cette ligne, sur
laquelle il devient beaucoup moins sensible. Tel
serait a peu pres un fluide versé sur une roue
tournant horizontalement , et qui s’avancerait de
plus en plus du centre vers la circonférence. Par~
venu dans les points voisins de cette limite du
cercle, 1l n’aurait point encore acquis toute savi-
tesse , mais la continuité de la rotation finirait par
Ia lui communiquer completement ; ce fluide se-
rait alors en mouvement conme la circonférence ,
mais il serait en repos par rapport a elle. Il est bien
entendu que nous ne faisons point entrer ici I'in-
fluence de la force centrifuge.

Pendant que Vair dense des contrées polaires

se précipite vers 1'équateur pour remplir le vide
precip IRIS - LILLIAD - UnR/ersité Lillg 1



DE LA TERRE. 297

qui s’y forme, et donne ainsi naissance aux vents
alisés , celui que I'action permanente du soleil a
dilaté et élevé doit nécessairement former dans
les régions supérieures de I'atmosphere un contre-
courant qui va distribuer sa chaleur en se diri-
geant en sens inverse du premier : ¢’est ce quialien
en effet, et I'existence de ce phénomene, prévue
d’abord par le raisonnement, a été prouvée de-
puis par I'observation. Ainsi , ’on a reconnu que
le sommet du pic de Ténériffe était constamment
exposé aun vent violent, soufflant dans une di-
rection contraire a celles des vents alisés qui sou-
levent a ses pieds la surface de 'Océan. Ainsi,
dans Tannée 1812, la poussiére volcanique,
lancée de I'ile de Saint-Vincent , passa en nuages
épais au-dessus de la Barbade, au grand étonne-
ment de ses habitans , et alla tomber a plus
de cent milles de distance , apres avoir patcouru
ce trajet en sens inverse des vents violens aux-
quels les vaisseaux ne peuvent se soustraire que
par un long détour. Ainsi, dans le passage du
cap de Bonne-Espérance a Sainte-Hélene , la lu-
miere du soleil est souvent éclipsée pendant plu-
sieurs jours par une masse de nuages épais , qui

se dirige vers le sud , & une grande hauteur dans
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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P'atmosphere. Ces nuages ue sont autre chose que
la vapeur d’eau qui s’est élevée sous 1'équateur,
avec V'air échauffé, et qui se condense de nouveau
en se rapprochant des régions plus froides de
I'hémisphere austral.

En dehors des tropiques, ou I'influence solaire
est beaucoup moins grande, les vents sont occa-
sionnellement soumis a d’autres causes , que mal-
heureusement on ne connait point encore parfai-
tement. Beaucoup moins réguliers dans les climats
tempérés , on les appelle vents variables ; cepen-
dant on peut regarder comme une regle générale,
et qui s’applique & ceux-ci aussi bien qu’a ceux-la,
ce que nous avons dit des vents alisés , notam-
ment : que 'air en se mouvant des pdles austral
ou boréal , ‘ot il était en repos, vers es régions
équatoriales , doit produire les effets d’'un vent
d’est owd’un vent dirigé en sens inverse du mou-
vement diurne, jusqua ce quil ait acquis la
vitesse de la zone au-dessus de laquelle il souffle;
et réciproquement , que l'air , échauffé dans les
régions équatoriales , et élevé vers les parties su-
périeures de 'atmosphere, ou il avaita peu pres
acquis une vitesse correspondante , doit , en re-

tombant Yers 165, RoASS AY§Getghs Gy de vitesse
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de P'ouest a T'est, frapper les corps dans le méme
sens.

Ces vents de P'ouest , dans un grand nombre
de situations, en dehors des tropiques, sont pres-
que aussi réguliers que les vents del'est dans la
zone intertropicale ; ils n’auraient pas moins de
droit que ceux-ci au nom de vents du commerce ,
tant ils abregent la durée du passage de New-
York a Liverpool, comparée a celle du passage
inverse , ¢’est-a-dire de Liverpool 2 New-York.
Ainsi , dans 'hémispheére boréal , le vent nord-
vrai produit I'effet d’un vent nord-est, et le vent
sud-vrai devient un vent sud-ouest. L’ Angleterre
est exposée a ces deux vents pendant trois cents
jours de 'année. On congoit que les phénoméncs
doivent éire invers dans 'hémisphere austral.

Enfin nous terminerons cette digression mé-
téorologique, en parlant de deux autres vents qui
soufilent sur les cotes avec régularité , et qu’on
connait sous le nom de brise de terre et brise de
mer.

Lorsque le soleil est descendu sous 'horizon,
la terre et la mer que sa présence avait échaufices
perdem leur colorique par voie de rayonnement ;

s - AR dpPAS PO E G 1 S
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terrestre , est beaucoup plus rapide et plus consi-
dérable que celle de la surface liquide. Les cou-
ches d'air, qui reposent au-dessus de ces deux
surfaces , doivent par conséquent se refroidir
diversement , et bientdtl'air qui recouvre le sol ,
plus froid et plus dense que celui de la mer, doit
se précipiter dans I'espace que ce dernier occupe.
Cest ce qui arrive sur la fin de la nuit et qui
constitue la brise de terre.

Mais quand le soleil a reparu sur I'horizon,
ses rayons échauffent bien plus rapidement la
surface du sol que la masse des eaux, et lair
qui lubrifie 'une et Vautre, doit s’échauffer et se
dilater bien davantage sur terre que sur mer.
A la fin du jour, Vair plus froid et plus condensé
soufflera vers la céte et produira la brise de
mer.

e S T —— e
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DIX-SEPTIEME LECON.

DU CALENDRIER.

On appelle calendrier (des calendes romaines)
un tableau qui indique la division du temps par
jours, semaines, mois, saisons et années. Nous
allons passer rapidement en revue les principaux
qui ont été employés par les différens peuples.

L’opinion des savans est que l'année des

Egyptiens et des Perses avait 565 jours ; de sorte
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 4 ¢
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que, tous les quatre ans, elle perdait un jour sur
V'année solaire, et apres un intervalle de 1460 ans,
qu’on appelait période sothiaque ou grande année
caniculaire,, I'année civile et I’année solaire re-
commencaient en méme temps. Les 365 jours de
Pannée composaient douze mois, de 30 jours
chacun, et les 5 jours restant s’ajoutaient sous
le nom d’épagomeénes ou jours complémentaires.
C’est ce calendrier qui a servi de modele a celui
de la république francaise.

Les Grecs avaient d’abord une année de
560 jours , qui se divisait en 12 mois de 30 jours
chacun : apreés une période de deux ans, qu’ils
appelaient triétéride, ils intercalaient un mois de
30 jours, de sorte qu’ils avaient alternativement
une année de 360 jours et une autre de 390. Ils
comptérent ainsi jusqu'au sixieme siecle environ
avant notre ére. A cette époque, les connais-
sances astronomiques, qui avaient fait des pro-
gres, ayant appris que la lune accomplissait sa
révolution en 29 jours %, on doubla cette période
pour en faire deux mois, 'un de 30 jours et
Vautre de 29, qui commencaient par la nouvelle
lune, ou la néoménie. Mais comme les 12 mojs

ne faisaiqRigue BiAdWndrsd LiRes £ qui res-
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taient, s’ajoutaient pendant une période de huit
ans, appelée octaéréide , et formaient 3 mois in-
tercalaires de 30 jours, qui trouvaient leur place
aux troisieme, cinquieéme et huitieme années de
cette période. Cette maniére de compter était bien
d’accord avecle coursdusoleil; maisles Athéniens,
quifaisaientcetteréforme, avaientapprisdel’oracle
que l'année devait se régler sur la marche du
soleil, et les mois et les jours sur celle de la lune.
L’année civile, telle qu’ils venaient de la com-
poser, satisfaisait bien a 'ordre des dieux; mais
la seconde partie de cet ordre n’était point exé-
cuté. En effet, apres une octaéréide, la lune
avait encore un jour et demi pour accomplir sa
révolution : On ajouta donc, apres deux octaé-
réides, 3 jours complémentaires , ou épagoménes,
et on se trouva ainsi d’accord avec la lune, mais
on ne I'était plus avec le soleil.

Pour résoudre la difficulté, un célebre astro-
nome, appelé Méton, imagina une periode ou
cycle de 19 ans, qui conciliait les mouvemens du
soleil et de la lune, en embrassant un nombre
fini de révolutions de ces deux astres. En effet,
cette période se composait de 255 lunaisons , sa-

voir : 228 a raison de 12 lunaisons par an, et
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7 autres pour les 11 jours d’excédant de I'année
solaire sur I'année lunaire. Les 7 mois lunaires
dont 6 étaient de 30 jours chacun, et le septieme
de 29, se nommaient embolismiques. Cet arrange-
ment parut si beau aux Grecs, que, lorsqu’il Jeur
fut proposé aux jeux olympiques, il fut recu avec
acclamation , et adopté par toutes leurs colonies.
Le calcul en fut exposé en lettres d’or dans les
places publiques pour I'usage des citoyens : ¢’est
de Ja que lui vient le nom de nombre d’or, sous
lequel il figure encore dans nos calendriers. Ce-
pendant le cycle de Méton n’était pas parfaite-
ment exact, car, apres 76 ans, on se trouva en
avance d’un jour sur le cours de la lune. On corri-
gea cette erreur en établissant une période de
4 cycles de Méton, de laquelle on retrancha un
jour.

Le calendrier arabe, qui est celui des maho-
métans , est exclusivement basé sur le cours de la
lune. Le premier jour de chaque mois correspond
toujours au renouvellement de cet astre. Mais les
années de ce calendrier sont trés vagues : elles
parcourent successivement , en retrogradant,
toutes les saisons de I'année.

Passonsiris calenthier uemsbie Qi sait peu de
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chose sur ce qu'il était avant Jules César, qui le
réforma. A cet effet, ayant appris d’un astronome
égyptjen que Tannée solaire se composait de
565 jours §, il fit I'année civile de 365 jours, et
en ajouta un sixieme au bout de quatre ans, pour
le quart de jour négligé. Cette quatrieme année ,
qui avait 366 jours, fut appelée bissextile. Les
mois , au nombre de 12, furentde 30 et 31 jours,
excepté celui de février, qui en eut 28 dans les
années ordinaires et 29 dans les années bissextiles.
Les Romains divisaient leurs mois en trois
époques, les calendes, qui tombaient le premier
jour du mois ; les nones, qui étaient le 5; et les
ides qui venaient le 13. Dans les mois de mars,
, juillet et octobre, les nones étaient le 7 et
les ides le 15. L’année déterminée par ce calen-
drier fut appelée Vannée julienne
Cependant cette année ¢était trop longue de
11 minutes 9 secondes, erreur qui montait a un
jour environ en 133 ans : et le concile de Nicée
ayant, en 323, fixé Paques au 24 mars, jour de
I’équinoxe, en 1582 cette fite avait remonté
au 11 du méme mois. Pour remédier a cet incon-
vénient, le pape Grégoire AIIT publia une bulle

w retranchalt 10 jours de Pannée 1582 en pres-
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crivant de compter le 15 octobre lorsqu’on serait
arrivé au 5. Pour prévenir le retour d’une pa-
xeille erreur, on fit une autre modification. Le
jour intercalaire avait été jusque la réguliére-
ment ajouté a février tousles quatreans: on arréta
que dans P'espace de 400 ans, on retrancherait
trois bissextiles, de telle sorte qu’aujourd’hui les
années bissextiles sont toutes celles dont I'indice
est divisible par 4, et quand c’est une année
séculaire, il faut que les chiffres significatifs de
I'indice, c’est-a-dire, I'indice du siecle, soient
divisibles par 4. Ainsi, 1600 a été bissextile,
1700, 1800 ne P'ont pas été, 1900 ne le sera pas
non plus, mais 2000 le sera. L’erreur ainsi cor-
rigée est actuellement si peu de chose qu’on peut
sans inconvénient la négliger pendant plusieurs
milliers d’années.

Tel est le calendrier grégorvien ou nouveau
style. Tl est aujourd’hui suivi dans. presque
toute la chrétienté. Les Anglais ne I'adopterent
quen 1752, et leur 3 septembre fut reporté
au 14, attendu,que le calendrier julien présen-
tait, a cette époque, une erreur de 11 jours, 11
n’y a maintenant en Euro(;)rgitgue les Russes et les

chrétielf - H leAng‘é(l:J R {5V E8t e calendrier
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julien, dont Tannée commence mamtenaut
12 jours apres la notre. Clest la cause de la dif-
férence que nous voyons entre nos dates et les
leurs.

Les mois se subdivisent en semaines. Chez
nous la semaine est de sept jours, qui sont les
lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, samedi
et dimanche, noms qui dérivent de ceux des pla-
netes : ainsi le lundi est le jour de la lune, le
mardi celui de Mars, le mercredi celui de Mer-
cure, le jeudi celui de Jupiter , le vendredi celui
de Vénus, le samedi celui de Saturne et le di-
manche celul du soleil, comme 1’étymologie
I'indique dans les autres langues. Mais ce que
nous n’aurions pas trouvé, si les historiens ne
nous I'eussent appris, c’est I'ordre dans lequel
ces planetes donnaient leurs noms aux jours de la
semaine. Les anciens classaient les planetes, ou
du moins les astres qu’ils considéraient comme
tels, selon la durée des révolutions, ainsi: Sa-
turne, Jupiter, Mars, le soleil, Venus, Mei-
cure et la lune. Or, voici comment ce> planctes
ainsi rangées ont donné leurs noms aux jours dela
semaine, dans I'ordre qu'ils ont aujourd’hui. La

premiergz Beyne | dap sanipelinsigarifxgmple, clait
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consacrée a Saturne qui, pour cette raison, donnait
son nom au jour. La seconde heure était consa-
crée & Jupiter, la 3¢ & Mars, la 4¢ au soleil,
la Bea Vénus, la 6¢ & Mercure et la 7¢a la lune;
puis la 8¢ a Saturne, et ainsi de suite, jusqu’a
la 24¢ heure qui se trouvait, en suivant toujours
cette marche, consacrée a Mars. La premiere
heure du jour suivant était dorc consacrée au
soleil, qui vient ensuite, et le jour prenait son
nom; la 2¢ heure était consacrée & Vénus, etc.
On verra, en poursuivant ce calcul , que chaque
jour de la semaine vient ainsi, a son tour, rece-
voir son nom de la planete a laquelle la premiere
heure était consacrée.

Il nous reste a dire un mot de quelques locu~
tions employées dans les calendriers.

Le cycle solaire est une période de 28 ans,
apres laquelle les jours de la semaine reviennent
dans le méme ordre et au méme quantieme des
mois, tant que les années bissextiles se succedent
régulierement tous les 4 ans. Les années bissex-
tiles recommencent aussi , & I'expiration du cycle
solaire, la méme course a I’égard des jours de la
semaine, sur lesquels tombent ceux des mois. Le

eycle soldRE dAbltSOR olfBVRISlICE td Yannée ne
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contient pas un nombre exact de semaines , puis-
qu'elle en renferme 52 et 1 jour. Ce cycle ne
serait donc que de 7 ans ( puisqu’apres ce temps
le jour excédant de chaque année ferait une se-
maine), s'il n'y avait pas d’années bissextiles;
mais comme il y a une de ces années tous les
quatreans, le cycle ne peut étre accompli qu’iln’en
contienne 7, afin que le jour excédant de chacune
de ces années donne une semaine.

Nous avons déja parlé du cycle de la lune,
dont I'année s’appelle nombre d’or. C’est une pé-
riode de 19 ans, apres laquelle le soleil et 1a lune
se retrouvent a la méme position, ou a peu de
chose prés , puisque les conjonctions , les opposi-
tions, etc. , de ces corps, sont, a une heure et
demie prés, les mémes qu'au commencement de
la période, les mémes jours des mois.

Puisque ce n’est qu'apres 19 ans que les an-
nées solaire et lunaire recommencent ensemble,
il y a dans l'intervalle un exces de la pre-
micre sur la seconde. C’est ce nombre de jours
dont P'année solaire excede I'année lunaire que
Yon désigne sous le nom d’épacte.

Do £
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HEURES DE LA PLEINE VER. Stt

HEURES DE LA PLEINE MER

DANS

LES PRINCIPAUX PORTS DES COTES DE L’EUROPE,

LES JOURS DE LA NOUVELLE ET PLEINE LUNE,
ET TONGITUDES DE CES PORTS
EN MINUTES DE TEMPS

NORD DE L"EUROFE SUR LA MER D"ALLEMAGNE.

Etabliss. Longit.
Hambourg., Elbe. . . . . . 5h (¢ 31.E.

Cuxhaven. Elbe. . . . . . 040 9. E.
Gestendorp. Weser . . . . . 1 10 925. E.
Vegesach. Weser. . . . . . 415 26. E.
Eckwarden. Jahde . . . . . 050 24 E.
Delfull. Ems. . . . . . 015 19. E.
Groningue. . . . . . . . 11 15 17. E.
Amsterdam. . . . . . . . 3 0 10. E.
Rotterdam . . . .« « .3 0 9 E.
Mocrdich . |Rjs L |LLIAD - Université Bik5 9. E.
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Bergen-op-Zoom .

Flessingue. Bouches- de-l’Eccaut .

Anvers .
Ostende.
Nieuport .

.

Dunkerque.
Calais .
Boulogne .
Dieppe.

Le Hévre-de-Grace .

Honfleur.

La Hougue.
Cherbourg.
Jersey .

Guernesey.
Mont-Samt-Mlchel
Saint-Malo.
Morlaix

Brest. Le Port.
Lorient. Le Port.
La Roche-Bernard

La Loire. I’embouchure
L’ile d’Oleron. Lu Chdteau.

Etabliss,

h O

1
4
0
0

N QU N QUL Gt O

0
25
20
15

1

C OO0

15
33

1

o1
c&E 88

Pertuis-de-MmulsofAD, - Université Lme:o“t)

20.
15.
17.
24.
21.
23.
19.
18.
14.
14.

8. E,
5. E.
8. E.
2. E.
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DE LA PLEINE MER.

Etabliss.
led’Aix. . . . . . . . 30
Rochefort . . . . - . . . 415
Embouch. Tour de Courdouan. 3 40
de la Gironde. Royan . . . . 340
Bordeaux. . . . T 45
Rade de la Teste de Buch, pres de

la chapelle. . . . 4 45

En dchors et prés de la bane du
bassin d’Arcachon. . 3
Bayonpe. . . . . . . . . 3

PN

0

O'I

ESPAGNE ET PORTUGAL.

Lisbonne e e e e e o 400
Cadix. Lemole . . . . . . 115
Gibraltar . 00
ECOSSE.
Le canal des Orcades. 8§ 15
Montrose . 1 30
La riviere de Humbelt . 515
ANGLETERRE.
Londres. Tamise. . . .. 245

Emb. de 1a Tamise north Foreland. 11 15
Douvres.IRIS - LILLIAD - Uniyersjté LilgQ1 50
27

35

Longit.

14.

-

13.
14.
13.
12.

14.

14.
15.

46.
34.
3.

21.

19.
10.
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Etabliss. Longit.
Le cap Dungeness. . . . . . 10030 6. 0.
Portsmouth. .. .M 40 14 0.
Plymouth . . 6 5 26 0.
L’1le Sainte-Marie. Sorlmgue.s . 430 34. 0.
Bristol . . 645 20.0.
Liverpool . .11 0 21.0.

IRLANDE.

Dublin . 9 45 35. 0.
Waterford. . . . . . 5 0 38 0.
Cork. Dans la baie . . . . 4 20 43. 0.
La riviere Shannon. L’embouchure 3 45 48. 0.
Limerick . 6 0 44.0,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Des jours de I'année moyenne auxquels une montre reglee
J g

doit avancer ou retarder d’un nombre entier
de minutes sur le midi du soleil.

g S & &
sours. | S E1 sours. |5 Z| sours. 52
> = o L=
- = = - &~
Janvier.| 2| 4 Mai. { 3 |Octobre.| 4| 44
4] 5 15 4 7| 12
6 6 30 3 14] 18
8 7 Juin, 5| 2 15| 14
1y 8 1l 20| 15
18 9 16] o0 26| 16
16] 10 Ave. [Novemb [16]| 15
19{ H4 20( ¢ 24| 14
22] 12 251 2 25] 13
27| 43 301 3 28| 12
Février.| 1| 14 | Juillet. | 5| 4 |Décemb.| 4] 14
2| 44 1] 5 sl 10
28| 13 221 6 9
Mars. | 5] 12 | Aout. {11 5 gl 8
91 114 16] 4 1| 7
121 10 24 3 19 6
16] 9 250 2 14 &
19 8 29 ] 17] 4
23| 7 [Septemb.| 1 0 {9] 3
20] 6 Retd, 2| 2
20] 5 4] A 23] 1
Avril, | 1| 4 7| 2 250 0
5/ 3 10| 3 Ave.
8 2 13] 4 27 t
12 A {6 5 29 2
16 0 19] 6 30f 3
Ret!, 220 7
20 1 24 8
25 2 27 9
IRRIS - JILLIAD - BKniveUSiIé Lille 1
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TABLE
DES LATITUDES ET LONGITUDES

DES

PRINCIPALES VILLES DE FRANCE.

= =

Noms des lieux. Latitade. Longitude.
Agen. . . . . . 440127297 1°43°4070.
Ajaccio. . . . . . 4155 1 623 49E.

Alby . . . . . . 435546 011 420.
Alengon . . . . . 482548 214 550.
Amiens . . . . . 4955341 0 2 4O.
Angers. . . . . . 4T 28 9 255150.
Angouléme . . . , 453857 21059 O.
Arras. . . . . . 5017 34 0 2 10 E.
Auch. . . . . . 433839 145 40.
Aurilac . . . . . 445541 0 625 E.
Auxerre . . . . . 4T 4757 114 G E.
Avignon. . . . . 4357 8 2 98 15 E.
Bar-le-Duc, ou sur-

Ornain. IRIS - LILLIAD 4Bné@rsife Lil& 150 0 E
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Noms des lieux.

Beauvais.
Besangon.
Blois.
Bordeaux.
Bourbon-Vendée.
Bourg.

Bourges .

Caen .

Cahors. .
Carcassonne .
Chalons-sur-Marne .
Chartres .
Chiteauroux.
Chaumont
Clermort-Ferrand .
Colmar. .

Digne.

Dijon.

Draguignan .
Epinal. .

Evreux .

Foix. .

Gap .

Grenoble.

Gucret
Laon.

RIS - LILLIAD'-

Latitude.

49096' 7
4T 13 25
47 35 20
44 50 14
46 3T 17
46 12 26
41 5 4
49 11 12
44 25 59
43 12 54
48 57 16
48 26 54
46 48 46
48 613
45 46 44
48 4 44
44 518
47 19 25
43 30 18
48 10 33
48 55 30
42 57 45
44 33 3T
45 11 42
46 10 12

e

49
Universite'fille 1

517
Longitude.
5°15715 0.
3 42 30 E.
0 59 59 0.
2 5414 0.
3 39
2 53
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Noms des lieux. Latitude. Longitude.
LaRochelle. . . . 46° 9 247 3°2955"0.
Laval. . . . . . 48 4 14 6 33 0.
Le Mans. . . . . 48 030 8 40 0.
LePuy.. . . . . 45 251
Lille. . . . . . 50 37 50
Limoges . . . . . 4549 53
Lons-le-Saulnier. . . 46 40 34
Lyon. . . . . . 454558
Méicon . . . . . 4618 27
Marseillle . . . . 43 17 49
Melun. . . . . . 583223
Mende. . . . . . 44 30 49
Metz. . . . . . 49 710
Mézieres. . . . . 49 45 4T
Montanban . . . . 44 055
Monbrison . . . . 45 36 41
Mont-Marsan. . . . 43 5442 2
Montpellier . . . . 435616 1
Moulins. . . . . 4634 4 0 59

3
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Naney . . . . . 48455
Nantes . . . . . 4713 9
Nevers . . . . . 46 5917 0 49
Nort. . . . . . 452 8 249
Nimes . . . . . 4350 8 2 1
Orléans . . . . . 475412 0 25
Paris. . .IRIS - LILLIAES Uivdiaité Lile 0
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Noms des lieux.

Pau .
Périgueux
Perpignan.
Poitiers .
Privas.
Quimper.
Rennes
Rodez.
Rouen
Saint-Brieux.
Saint-Lé.
Strasbourg .
Tarbes. .
Toulouse.

T ours.
Troyes. .
Tulles.
Valence .
Vannes .
Versailles.

Vesoul. .

Latitude.

43°19" 17
45 11

42 42

46 35

44 42 3
4T 58 29
48 650
4421 8
49 26 27
4831 2
49 6 57
48 34 56
43 13 52
43 35 46
47T 25 46
48 18 5
4516 3
44 55 59
4T 39 26
48 48 21
41 37 50

o uw

FIN.

Longitude.
9042 48" 0.
136 41 O.
0 33 54 E.
1 59 32 O.
2 15
5 26
1
14

1
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Constellations boréales des an-

ciens . . . . . T
Constellations borcalcs des mo-
dernes. . . R 6

Constellations zodlacales . . . ib.
Constellations australes des an-

clens . . . . . . 13
Consellations australes des mo-

dernes. . . . 4

v° LECON. Distance des planetes L

Le soleal. . . . 95

Constitution physique du solexl 96

La lune . . . . 102

Constitution phyanue de la lune 107
v1° LEcoN. Des planétes . . . . . U7
Mercure . . . A 1/
Constitution phy51que dc Mercure. 119
Vénus . . . . . A X
Constitution phySIque de Venus . 123
Planttes supérieures. . . . . 125
Mars. . . . . ib.
Constitution phy51que de Mars . 127
Des quatre planétes télescopiques. 131

Junon . . . . . . . . b
Céres. . . . . . . . .132
Pallas. . . . . . . . .133
Vesta. . . . . . . . . ib.
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