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A TERRIC

LIVRE PREMIER

I. — L.a Terre dans le Ciel.

Ce livre est écrit pour tous ceux qui aiment & se rendre
compte des choses qui les entourent, et qui seraient heureux
d’acquérir sans faligue une notion élémentaire et exacte de
I'état de l'univers. N'est-il pas agréable d’exercer notre esprit
dans la contemnplation des grands spectacles de la nature?
N’est-il pas utile de savoir au moins sur quoi nous marchons,
quelle place nous occupons dans l'infini, quel est ce soleil doxt
les rayons bienfaisants entretiennent Ia vie terrestre, quel est
ce ciel qui nous environne, quelles sont ces nombreuses étoiles
qui pendant la nuit obscure répandent dans l'espace leur
silencieuse lumiére? Cette connaissance élémentaire de l'uni-

| vers, sans laquelle nous végéterions comme des plantes, dans
ll’ignorance et l'indifférence des causes dont nous subissons
perpétuellement les effets, nous pouvons 'acquérir, non seule-
ment sans peine, mais encore avec un plaisir toujours grandis-

sant. Loin d'¢tre uue scicuce isolée et inaccessible, I’Astronomie
7
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8 LA TERRE.

est Ja science qui nous touche de plus prés, celle qui est la
plus néeessaire & notre instruction géndérale, et en méme temps
celle dont I'étude oflre le plus de charmes et garde en réserve
les plus profondes jouissances. Elle ne peut pas moins étre in-
différcnte, car elle seule nous apprend ol nmous sommes et ce
que nous sommes; de plus, elle n’est pas hérissée de chiffres,
comme de séveres savants voudraient le faire croire; les for-
mules algébriques ne sont que des échafaudages analogues a
ccux qui ont servid construire un palais admirablement congu :
gue les chiffres tombent, et le palais d'Uranie resplendit dans
Vazur, offrant aux yeux émerveillés toute sa grandeur et toute
sa magnificencel
Ce n'cst pas a dire pour cela que la lecture d'un ouvrage
d’astronomic descriptive ne réclame qu'un esprit inattentif; un
tel livre, au contraire, quoique d’un intérét naturellement plus
réel et plus attachant qu’lin roman, doit étre lu avec atten-
tion, et ce n'est qu'd ce prix que les nolions qu'il renferme
*peuvent laisser une instruction scientifique durable. Mais
tandis qu'en achevant la derniére page d’'un roman, on en sail
juste autant qu'avant de commencer la premitre, il faudrait
étre aveugle ou fermé & toute conception intellectuelle pour
que la lecture d’'un ouvrage de science n’étendit pas admira-
blement la sphére de nos connaissances et n’élevat pas de plus
en plus le niveau de notre jugement. On peut méme faire la
remarque qu'a notre époque il serait inoui qu’un esprit, tant
soit peu cullivé, restdt dans l'ignorance des vérités absolues
révélées par les grandioses conquétes de I'Astronomie moderne.
Quels immenses progrés la sublime science du ciel n'a-t-elle
pas accomplis en ces dernitres années! L'un des plus beaux
ouvrages écrits sur elle est, sans contredit, I'Astrozomie
populaire de Francois Arago. Nolre vénéré maitre, le véritable
fondateur de I'Astronomie populaire, a quitté ce monde en
1853; il y a d¢ja plus d'un quart de siecle que nous avons
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LA TERRZ 9
déposé nos couronnes d’immortelles sur son tombeau. Com-
bien la Terre tourne vite! et que nos années sont rapides! Ce
quart de sitcle néanmoins a réalisé & Iui seul plus de progrés
que le demi-siécle précédent. L'Astronomie a €té transformée
dans toutes ses branches. Les étoiles ont révélé leur constitu-
tion chimique aux investigations hardies et infatigables du
spectroscope, la comparaison de toutes les observations faites
sur les étoiles doubles a fait connaitre la vraie nature de ces
pysteémes et 'importance de leur role dans I'univers; les solcils
gui brillent dans les profondeurs de P'infini se montrent animés
fle vilesses rapides les emportant a travers toutes les direc-
tions de I'immensité; les nébuleuses nous font admirer aujour-
d’hui, dans Ile champ télescopique des puissants instru-
ments récemment construits, d'immenses et inénarrables
agglomérations de soleils; les cometes vagabondes ont laissé
surprendre les secrcts de leur formation chimique et leur
parenté avee les éloiles filantes; les planctes sont deseendues
jusqu’a notre poriée, et dajh, les rapprochant de nous & une
proximité étonnante, nous avons pu déeouvrir leur météoro-
logie, leur climnatologie, et méme dessiner des cartes géogra-
phiques qui représentent Jeurs continents et leurs mers; le
Soleil a dévoilé sa constitulion physique et projetie sous nos
yeux ses tempéles et ses éruptions fantasliques, palpitations
frrmidables du ceeur de organisme planétaire; la Lune lais. ¢
photographier ses paysages et desceud A quelques lieues de
notre vision stupéfaite ! Tant d’admirables progrés renouvellent
entidrement l'ensemble déjd si imposant de nos connaissances
astronomiques. D’une part, la science s’est enrichie et trans-
formée; d’autre part, elle ést devenue moins aride et moins
égoiste, plus philosophique et plus populaire.

Quels merveilleux résullats! quelles splendeurs 4 contem-
pler! quels champs magnifiques & parcourir! quelle série de
tableaux a admirer, dans ces nobles et pacifiques conquétes de
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10 1A TERRE,

Yesprit humain, — sublimes conquétes, qui n’ont cotité ni
sang ni larmes, et qui funt vivre I'dme dans la lumicre et dans
la beauté!

Malgré ces éclatants progres, il m’elit paru téméraire, néan-
moins, de publicr une nouvelle « Astronomie populaire » aprs
U'ccuvre considérable d’Arago, si vingt années de travaux
asironomiques et de libre discussion ne m'y avaient dirccte-
ment préparé, si déja plus de deux cent mille exemplaires de
mes différents ouvrages répandus dans le public ne m’avaient
wontré Yopportunité d’une publication destinée a répandre
sous la forme la plus populaire le gotit de cetle scicnee magni-
fique, et si tant de imilliers de lecteurs ne m’avaient, par leur
sympathie toujours grandissante, encouragé a la réalisation de
ce projet, — réalisalion qui parait désirable et utile, quoique
déja de belles publications, notamment celles de MM. Guille-
min, Delaunay, Faye, Dubois, Liais (pour ne parler que des
auteuars francais) aient, en ces derniéres anuées, propagé sous
diverses formes la vulgarisalion astronomique. J'ose présenter
néanmoins cette ccuvre-ci comme absolument nouvelle dans sa
méthode d’exposition et dans son earactére; son but le plus
cher est d’étre tout & fait populaire, sans cesser d’élre scrupu-
leusement exacle, et digne de la scicnce incomparable &
laquelle elle est consacrée.

L’Astronomie nous offre actuellement, d'ailleurs, 'exemple de
I'une de ces transformations radicales qui font époque daus
I'histoire des sciences. '

Elle sort du chiffre pour devenir vivante. Le spectacle de
P'univers se transfigure devant nos esprits émerveillés. Ce ne
sont plus des blocs inertes roulant en silence dans la nuit éler-
nclle que le doigt d’Uranie nous montre au fond des cieux :
¢'est la vie, la vie immense, universelle, se déroulant en flots
d’harmonie jusqu'aux horizons inaceessibles de 'infini qui fait
toujours.
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LA TERRE. 11

La science des astres cesse d'étre la secréte confidente d'un
petit nombre d'initiés; elle péndtre toutes les intelligences;
elle illumine la nature; elle montre que sans elle ’homme au-
rait toujours ignoré la place qu'il occupe dans 1'ensemble des
choses, et que son étude, au moins élémentaire, est indispen-
sable & toute instruction qui veut étre sérieuse; elle devient
enfin véritablement universelle, et chacun sent aujourd’hui le
besoin de se rendre compte de LA REALITE,

De toutes les vérités que I'astronomie nous révele, la pre-
miere, la plus importante pour nous et celle qui doit nous
intéresser tout d’abord, c'est sa révélation relative & la plansle
que nous habitons, & sa forme, & sa grandeur, & son poids, & sa
position et & ses mouvements. Cest par l'étude de lg Terre
qu'il convient aujourd’hui de commencer I'étude du Ciel, car
en réalité c'est la siluation de noire globe dans I'espace et ce
sont ses mouvements qui ont fondé I'astronomie ancienne, et
c’est & Ia connaissance exacle de notre plandte que l'astronomie
moderne nous conduit. L’observation va nous montrer que,
loin d'tre fixe au centre du monde, la Terre, emportée par le
temps, poussée vers un but qui fuit toujours, roule avec rapi-
dité dans l'espace, entrainant dans les champs de l'immensité
les générations écloses & sa surface. ,

L'humanité tout entidre s’est trompée pendant des milliers
d’années sur la nature de la Terre, sur sa vraie place dans
Vinfini, et sur la construction générale de 1'univers. Sans 'as-
tronomie, elle se tromperait encore aujouri’hui, et actuelle-
ment on peut avouer que quatre-vingt-dix-nouf personnes sur
cent se font une fausse idée de notre monde at de ses mouve~
ments, simplement parce qu'ils ignorent les éléments de I'as-
tronomie.

La Terre nous paralt &tre une plaine immense, accidentée de
wille variétés d'aspects et de reliefs, csllines verdoyantes,
vallées fleuries, montagnes plus ou moins élevées, cours d'eau
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12 LA TERRE,

serpentant dans les plaines, lacs aux frais rivages, vastes mers,
campagnes variées & l'infini. Cette Terre nous parait fixe,
assise pour I'éternité sur des fondations séculaires, couronnée
d’'un ciel tantst pur, tantdt nuageux, étendue pour former la
base in¢branlable de l'univers. Le Soleil, 1a Lune, les étoiles,
semblent tourner au-dessus d’clle.

Pendant les longs siscles de I'ignorance primitive, olt la vie
entitre de 'homme était consumée en préocecupations maté-
rielles, les seuls cffets de son imagination naissante tendait 2
© garanlir des injures de la nature extéricure, & le défendre
eontre ses ennemis et & aceroitre son bien-dtre physique. Mais
bientdt des esprits supérieurs firent progresser la civilisation
morale en méme terops que la civilisation matérielle. L'intelli-
gence se développa lentement, et le jour vint ol, dans les
plaines lumineuses de 1'Orient, alors fécondes, aujourd'hui
stériles, alors peuplées, aujourd’hui désertes, quelques hom-
mes d’élite commencérent 3 observer le cours des astres et &
fonder ’astronomie des apparences. Ce ne furent d’abord que
de simples remarques faites par des pasteurs de I'Himalaya
aprés le coucher du Soleil et avant son lever : Jes phases de la
Lune et le retard diurne de cet astre sur le Soleil et sur les
étoiles, le mouvement apparent du ciel étoilé, s’accomplissant
silencieusement au-dessus de nos tétes, le déplacement des
belles planetes & travers les constellations, 1'étoile filante qui
scmble se détacher des cieux, les éclipses de Soleil et de Lune,
mystérieux sujets de terreur, les cométes bizarres qui apparais-
sent échevelées dans les hauteurs du ciel, tels furent les pre-
miers sujets de ces observations antiques faites il y a des
milliers d’années, L’astronomie est la plus ancienne des scien-
ces. Avant méme d’avoir inventé I'écriture et commencé I'his-
toire, les hommes examinaient déja le ciel et jetaient les bases
d’un ealendrier primordial. Les observations primitives ont été
perdues par les révolutions des peuples; nous en possédons
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1A TERRE, 13

encore, néanmoins, de fort respectables par leur antiquité,
entre autres celle de Pétoile polaire, faite en Chine 2850 ans
avant notre ére, celle d’une éclipse de Soleil faite en Egypte
Yan 2720, celle d’une étoile de la constellation de 'Hydre faite
Pan 2306. I1 ¥y a au moins cing mille ans que nofre semaine
etuelle de sept jours a é1é formée, et, depuis plusieurs milliers
d’aunées, aussi, chaque jour a pris le nom des sept astres
moliles connus des anciens, le Soleil, la Lune, Mars, Mercure,
Jupiter, Vénus et Saturne.

A T'tpoque d’Homere (environ neuf cenls ans avant notre
dre), on croyait que la terre entourée Ju fleuve Okéanos, rem-
plissait de sa masse la moilié inférieure de la sphére du
monde, tandis que la moitié supérieure s’étendait au-dessus,
et que Hélios (le Soleil) éteignait chaque soir ses feux pour les
rallumer le matin, aprés s'étre baigné dans les eaux profondes
de I'Océan.

D’apres les plus anciennes conceptions, fondées sur les
'lusions qu'un esprit inculte partage avec l'enfant, il ne devait
y avoir aucune continuité entre le ciel de la nuit, ol brillent
les étoiles, et lo ciel sur lequel s'était répandu la clarté du
jour. Celui qui osa le premier soutenir que pendant le jour le
ciel est parsemé d'étoiles comme pendant la nuit, et que, si
nous ne les y voyons pas, ¢'est paree qu’elles gont éclipsées
par la lumigre du Soleil, eelui-la fut certaincment un observa-~
teur plein de génie et de hardiesse.

- Plusieurs astronomes grecs croyaient méme encore il y a
deux mille ans, que les étoiles étaient des feux nourris par les
exhalaisons de la Terre.

On fut bientot forcé de remarquer que le Soleil, la Lune, les
planétes et les étoiles se Ievent et se couchent, et que, pendant
les heures qui séparent leur coucher de leur lever, il faut
absolument que ces astres passent sous la Terre. Sows g
ZTerre! Quelle révolution dans ces trois motsl Jusqu'alors on
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14 LA TERRE.

avait pu supposer le moude prolongé & l'infini au-dessous de
nos pieds, solideinent fondé pcur toujours, et, sans comprendre
cetie étendue iufinie de la matitre, on avait pu se reposer dans
Iignorance et croire & 'inébraniable solidité de la Terre. Mais,
puisque les courbes décrites par les asires au-dessus de nos
tétes se continuent, apresleur coucher, au-dessous de 'horizon
pour remonter ensuite au levant, il fallut imaginer 1a Terrc
pereée de part en part de galeries assez vastes pour y laiser
passer les célestes flambeaux. Les uns représenterent aotre
séjour sous la forme d’une table circulaire poriée sur donze
colonnes; les autres sous la forme d’un dome posé sur le dos
de quatre éléphants d’airain; mais I'idée de faire scutenir Ie
monde, soit par des montagnes, soit autrement, ne faisait que
reculer la difficulté, car ces montagnes, ces cclonnes, ces
¢léphants, devaient & leur tour reposer sur une fondation infé-
rieure, Comme, d’ailleurs, le ciel tout entier se montre tour-
nant tout d'une piéce autour de nous, les subterfuges inventé:
pour conserver a la Terre quelque chose de sa stabilité pre-
miere durent disparaitre par la force des choses, et 'on fut
obligé d'avouer que la Zurre est isolée de toutes parls.

Hésiode, contemporain d'Homere, croyait la Teire soutenue
comme un disque a égalc distance entre la voute du ciel ct Ia
région des enfers, distance mesurée un jour prétend-il, par l'en-
clume de Vuleain, qui aurait employé neuf jours et neuf nuits
pour tomber du Ciel sur la Terre, et le méme temps pour tom-
ber de la Terre au Tartare. Ces idées dominerent pendant bien
Jongtemps les conceptions humaines sur la construction de
Lunivers.

Mais le flambeaun du progres était allumé et ne devait plus
s'éteindre. Les développements de la géographie prouvérent
que notre monde a la forme d'une sphere. On se représenta
done la Terre comme une houle €norme, placée au centre de
l'univers, et l'on fit tourner autour de nous, suivant des cercles
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LA TERRE. 15

échelonnés 'un au deld de Vantre, le Soleil, 1a Lune, les pla-
netes et les éloiles, comme les apparences lindiquaient.

Pendant deux mille ans environ, les astronomes observérent
\auentivement les révolulions apparentes des corps célestes, et
cetle élude attentive leur montra peu & pew un grand nombre
d'irrégularités et de complications inexplicables, jusqu’au jour
ou Von recounut qu'on se trompait sur Ia position de la Terve
comine on §'était trompé sur sa stabilité, L'immortel Copernic,
en particulier, discuta avec persévérance I'hypothése du mou-
vement de la Terre, déjd soupconnée deux mille ans avant lui,
mais toujours repoussée par Iamour-propre de 'homme, et,
lorsque ce savant chanoine polonais fit ses adieux a notre
monde, en l'année 1543, il légua & la science son grand ou-
vrage, qui démonltrait clairement l'erreur s¢culaire de huma-
nité.

Le globe tervesire towrne sur lui-méme en vingt-quatre
heures, et ce mouvement fait tourner en apparence le cicl en-
ticr autour de nous : voila la premiére vérité démontrée par
Copernic et le premier fait que nous aurons a examiner. Il im-
porte, du reste, de commencer précisément notre élude astro-
nomique par l'exawen général de la position de la Lerre dans
I'espace et de l'ensemble de ses mouvements.

En effet, ce mouvement de rotation diurne n’est pas le seul
dont la Terre soit animée. Emportée par la puissance de la
gravitation, elle vogue autour du Soleil, & la distance de 148
millions de kilomeétres, en une longue révolution qu’elle em-
ploie une année & parcourir.

Pour accomplir, comme elle le fait, en 363 jours un quart
cet immense parcours autour du Soleil, notre sphére est obligée
de courir dang I'espace en raison de 643 000 lieues par jour, ou
106 000 kilométres & I'heure ou 29 kilomélres par secondel
Cest la un [ait mathématique abso:ument émontré. Six
wméthodes différentes et indépendantes 1'une de Vautre se sont
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16 LA TERRE.

accordées pour constater que la distance du Soleil est de 148
millions de kilométres; or la Terre vogue a cette distance en
une révolution intégralement parcourue en une année précise.
Le calcul est facile.

Nous voguons done dans l'immensité avec une vitesse onze
centg fois plus rapide que celle d’un traic express. Comme un
tel train va onze cents fois plus vite qu’une tortue, si 'on pou-
vait lancer une locomotive & la poursuite de la Terre daas l'es-
pace, c'est exactement comme si l'on envoyait upe tortue
courir aprés un train express! Gette vitesse de notre globe sur
sa route céleste est 7% fois plus rapide que celle d’un boulet de
canon.

Un étre placé dans l'espace, non loin de D'orbite idéale que
la Terre parcourt dans sa course rapide, frissonnerait de ter-
reur en Ja"voyant arriver sous la forme d'une étoile grandis-
sante, s’approcher, lune épouvantable, couvrir le ciel entier de
son déme, traverser sans arrét le champ de sa vision effrayée,
rouler sur elle-méme, et s'enfuir comme I'éclair en se rapetis-
sant dans les profondeurs béantes de I'espace...

Clest sur ce globe mobile que nous sommes, 3 peu pres dans
la méme situation matérielle que des grains de poussiére
adhérents a la surface d'un énorme boulet de canon lancé dans
T'immensité... Partageant absolument tous les mouvements du
globe, avec tout ce qui nous entoure, nous ne pouvons pas
sentir ces mouvements, et 'on n’a pu les constater que par
T'observation des astres qui ne les partagent pas. Divin méea-
nisme sidéral, la force qui transporte notre planste s’execrce
sans efforts, sans frottements et sans choes, au sein du silence
absolu des cieux éternels. Plus douce que la barque sur un
fleuve limpide, plus douce que la gondole abandonnée au
miroir des lagunes de Venise, la Terre glisse majestueuserent
sur son orbite idéale, ne laissant apercevoir aucune trace de la
force formidable qui 1a conduit. Ainsi, mais avee moins de per-
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LA TERRB, 17

fection encore, glisse 1’adrostat solitaire au sein de lair trans-
parent. Combien de fois, confié & la nacelle du navire aérien,
soit pendant les heures lumineuses du jour au-dessus des
campagnes verdoyantes, soit pendant la nuit obscure, & la
mélancolique clarté de la June et des étoiles, combien de fois
n’ai-je pas comparé la marche glorieuse de I'aérostat dans I'at=
mosphare & celle de la Terre dans I'espace (1) |

Malgré les apparences, la Terre est donc un astre du ciel,
comme la Lune, comme les autres planeétes, qui ne sont pas
plus lumineuses qu’elle en réalité, et ne brillent dans le eiel
que parce qu'elles sont illuminées par le soleil. Vue de loin
dans 'espace, la Terre brille comme la Lune; vue de plus loin,
comme une étoile. Vue de Vénus et Mercure, elle est la plus
brillante étoile du ciel.

Le mouvement de translation de notre glohe autour du
Soleil produit pour nous la succession des saisons et des années;
son mouvernent de rotation sur lui-méme produit la succession
des jours et des nuits. Nos divisions du temps sont formées
par ces deux mouvements. Si la Terre ne tournait pas, si
I'Univers était immobile, il n'y aurait ni heures, ni jours, ni
semaines, ni mois, ni saisons, ni années, ni sicclesl... Mais le
monde marche.

Les deux mouvements que nous venons de remarquer sont
les plus importants pour nous, mais ce ne sont pas les seuls
dont notre g'obe soit animé. La Terre, en effet, est portée dans
le ciel et mue en divers sens par plus de DIX mouvements
Jdifférents, dont voici les principaux :

Et d’abord notre globe ne roule pas comme Je ferait un bou=
let sur une route, ¢'est-a-dire en eonservant horizontalement
l'axe idéal autour duquel le mouvement de rotation s’effectue;
il ne se transporte pas non plus dans l'espace en ayanl son axe

(1) Voy. mes Voyages aériens, Paris, Hachette, 1870.
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18 LA TERRE,

vertical, comme le ferait une toupie glizzant toute dreite sur le
parquet; son axe de rotation n'est ni droit ni eouché, mais
incliné d'une certaine quantité, et cette inclinaison reste la
méme pendant toute 'année, de sorte que la Terre se trans-
porte autour du Soleil en conservant toujours la méme incli-
naison de mouvement par rapport & lui. Son axe de rotation
reste parallele a lui-méme pendant tout le eours de la révolu-
tion annuelle et son extrémité nord reste constamment dirigée
vers un point fixe du ciel, voisin de P'étoile polaire. Mais len-
tement, de siéele en siccle, cet axe tourne lui-méme, comme
un doigt qui, dirigé vers une étoile, tracerait lentement un
cercle dans le ciel, de sorte que le ptle se déplace parmi les
éioiles, et, dans 1’espace de 260 siecles, il déerit un cercle com-
plet. L’¢loile polaire actuelle s'éloignera done du pdle dans un
temps mathématiquement déterminé. Dans dcuze mille ans, si
toutes choses sont restées en 'état ce serait la brillante &toile
de la Lyre qui serait au pble, comme elle y aurait étéily a
déja quatorze mille ans (si le monde eut existé). Ce mouve-
ment séeulaire est celui de la précession des éguinoxes. Voila
done un troisidme mouvement, bien plus lent que les deux
premiers,

(Le lecteur est prié de ne pas g'inguiéter en ce moment s'il
ne comprend pas absolument tous les termes employés : il ne
s’agit iei que d'un aspect général, et le tout sera expliqué un
pen plus loin).

Un quatritme mouvement, dG & laction de la Lune et
nommé #wulalion, fait déerire & Paxe du monde de petites
cllipses rapides tracées sur la sphere céleste en dix-huit
années.

Un cinquieme mouvement fait osciller lentement lincli-
naison de 'axe, qui cst actuellement de 23 degrés, cu du quart
d'un angle droit; elle diminue maintenant pour se relever
dans les siecles futurs; celle oscillation séculaire se npmme la
varialion de Vobliguité de U'dcliptique.
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Un sixiéme mouvement fait varier la courbe que notre pla~
néte décrit autour du Soleil, courbe non circulaire, mais ellip-
tique ; suivant les siécles, l'ellipse se rapproche plus ou moins
du cercle. On appelle ce mouvement la vuriation de lexcen=-
tricité.

Dans cette ellipse, dont le Soleil occupe un des foyers, le
point le plus rapproché de I'asire lumineux se nomme le
périhélie; la Terre y passe actuellement le 1er janvier. Un
septitme mouvement déplace aussi ce point. EnIl'an 4000 avant
notre ¢re, la Terre s’y trouvait le 21 septembre, et en l'an
1250 de notre ére, le 21 décembre. Le périhélie arriverait le
21 mars en 'an 6590; le 22 juin en I'an 11910, et enfin, en
T'an 17000, il serait revenu au point o il était il y a quatre
mille ans. Durée 210 siceles. C'est la variation séeulaire du
Périhilie.

Ce n’est pas tout encore.

Un huitidme mouvement, causé par Pattraction variable des
plandtes, dérange encore tous les précédents, em produisant
des perturdations de différents ordres.

Un peuvieme déplace le Soleil du foyer Zéométrique de
I'ellipse terrestre, et déplace en méme temps le centre de la
révolution annuelle de la Terre,

Enfin, un dixidme mouvement, plus considérable encore que
tous les précédents, emporte le Soleil 4 travers l'infini, et avee
lui la Terre ainsi que toutes les autres planétes. Depuis qu’il
existe, notre glabe n'est pas passé deuw [ois au méne endroil,
ct il ne reviendra jamais au point ol nous .nous trouvons
actucl’ement; nous tombons dans linfini en décrivant une
séric de spirales sans cesse modifises.

Ces mouvements seront expliqués en détail dans le chapitre
suivant. L'importance était de les siganaler tout de suite, afin
que nous soyons une fois pour toutes affranchis de tout préjugs
sur la ‘prétendue importance de moire monde, afin que nous
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sentions bien surtout que notre patrie est tout simplement un
globe mobile emporté dans 'espace, véritable jouet des forces
cosmiques, courant & travers le vide 6ternel vers un but qulelle
ignore, subissant dans sa marche ineconstante les oscillations
les plus variées, se balancant dans l'infini et avec la légereté
d’un atome de poussiere dans un rayon de soleil, volant avee
une vitesse vertigineuse au-dessus de I’abime insondable, nous ’
emportant tous, depuis des milliers d’années, et pendant bien
des milliers d’années encore, dans une destinée mystérieuse,
que l'esprit le plus clairvoyant ne peut discerner, au-dela de
I'horizon toujours fuyant de I'avenir. ‘

Il est impossible de considérer froidement cette réalité sans
8tre frappé de Pétonnante et inexplieable illusion dans laquelle
sommeille la majeure partie de Phumanité. Voila un petit globe
qui tourbillonne dans le vide infini; autour de ce globule
végetent 1400 millions de mites raisonneuses, sans savoir
(astronomiquement parlant) ni d’olt elles viennent ni ol elles
vont, chacune d'elles, d’ailleurs, ne naissant que pour mourir
assez vite; et cette pauvre humanité a résolu le probleme, non
de vivre heureuse dans le soleil de la nature, mais de souffrir
constamment par le corps et par Vesprit. Elle ne sort pas de
son ignorance native, ne s'éléve pas aux jouissances intellec-
tuelles de L'art et de la science, et se tourmente perpétuelle-
mi:nt d’ambitions chimériques. Ftrange organisation sociale!
Elle s'est partagée en troupeaux livrés & des chefs, et 'on voit
de temps en temps ces troupeaux, atteints d’une folie furieuse,
se déchainer les uns contre les autres, et 'hydre infame de la
Guerre moissonner les victimes, qui tombent comme les épis
mirs sur les campagnes ensanglantées E quarante millions
d’hommes sont égorgés régulierement chaque siécle pour main-
tenir le partage microscopique du petit globule en plusieurs
fourmillieres!...

Lorsque les hommes sauront ce que c'est que la Terre, et
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connailront la modeste situation de leur plantte dans l'infini;
lorsqu'ils apprécieront mieux la grandeur et la beauté de la
nature; ils ne seront plus aussi fous, aussi matériels, mais ilg
vivront en paix, dans I'élude féconde du Vrai, dans la contem-
plation du Beau, dans la pratique du Bien, dans le développe-~
ment progressif de la raison, dans le noble exercice des facultés
gupéricurcs de l'intelligence.

II. — Comment la Terre tourne sur
elle-meéme et autour du Soleil. — Lie
jour et la nuit. — Lies heures. — L.es
meéridiens. — L’'année et le calen=-
drier,

Nous allons étudier en détail Zous les mouvements de la
Terre.

Ne suivons pas la méthode ordinaire des traités d’astronomie
qui commencent par décrire les apparences, dont ils sont
obligés ensuite de démontrer la fausscté. Commencons tout de
suite par la réalité.

il n'y a rien de pius curreux que ces mouvements et leurs
conséquences sur notre vie matdérielle comme sur les jugements
de notre esprit. Ce sont eux qui constituent la mesure du
temps. et notre vie tout entiére est réglée par cette mesure.
La durée méme de notre cxistence, les périodes qui la parta-
gent, les fonctions qui Poccupent, notre calendrier arnuej
comme les &poques de Thistoire, sont autant d'effets intime~
ment liés aux mouvements de la terre. Etudier ces mouve-
ments, c'est étudier le principe méme de la biologie humaine.

Quelle inépuisable variété distingue les mondes les uns des
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autres. Sur la Lune, par exemple, il n'y a que douze jours ot
douze nuits par an, =t anudée y a la méme durée que landtie,
Iei, nous comptons 363 jours par an. Sur Jupiter, 'année est
pres de douze fois plus longue que la nétre et le jour plus de
moitié plus court, de telle sorte qu'il n'y a pas moins de 10 4535
jours dans I'année de ce monde! Sur Saturne, la disproportion
est plus extraordinaire encore, car son année, trente fois plus
longue que la nétre, compte 25 217 jours! Et que dirons-nous
de Neptune, dont chaque année dure plus d’un siécle ct demi @
165 de nos rapides années, — LEn supposant qu'il y cut des
habitants semblables anous, si la biologie, ¢’est-a-direla durée
de la vie humaine y était régléec dans les mémes proportions
une jeune fille qui aurait dix-sept ans sur Neptune aurait
réellement vécu 2 800 de nos années, et par conséquent aurait
eu dgja environ mille de nos années quand N.-S. Jésus-Christ
naquit en Judée : elle aurait £té la contemporaine de Romulus,
de Jules César, de Constantin, de Clovis, de Charlemagne, de
Frangois Ier, de Louis X1V, de Robespierre... el on devrait dire
d’clle, elle n'a que dix-sept ans ! Singuliere fianede, elle épou-
scra dans trois ou quatre cents ans le jeune homme de ses
réves, Agé lui-méme de plus de trois mille ans terrestres.

La succession du jour et de la nuit a naturcllement formé la
premicre mesure du temps. G'est le {ait naturel qui nous frappe
le plus et ce n'est que plus tard que Pon a remarqué la suc-
cession des saisons, évalué leur durée et reconnu la longueur
de Vannée. Les phases de la Lune sont plus rapides et plus
frappantes que les saisons, et le temps a dd étre divisé par
jours et par wois longlemps avant d’étre divisé par année. Les
antiques poémes de I'Inde nous ont méme conservé les der-
niers éches des craintes des premiers hommes & Varrivée de la
nuit. Le Soleil, Ie bon Soleil a tout a fait disparu & I'occident :
est-il bien sir que nous le revoyions demain matin & l'orient?
S'il ne revenait plus! Plus de lumigre, plus de chaleur; la
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nuit glacée, la nuit ténéhreuse couvre le mende! Comment
retrouver le feu perdu? Comment remplicer le bicnfaisant
Soleil et sa céleste lumicre? Les étoiles laissent cribler du
haut des cleux leur mélancolique clarté; la Lune verse dans
les vagues de lI'atmosphére ceite rosée argentée qui répand
tant de charme sur le sommeil de la nature; mais ce n’est pas
le soleil, ce n’est pas le jour... Ah!l voici 'aurore qui s'éclaire
lentement, voicila lumiere, voici le jour : Soleill roi des cieux,
sois béni! oh! n'oublie jamais de revenir |

Qu'est-ce que le jour? Qu'est-ce que la nuit? Deux ecffets
contraires produils par la combinaison du mouvement de rota-
tion de la Terre avee V'éelairement du Soleil. Si notre globe ne
tournait pas, l'asire du jour étant fixe, il y aurait jour éternel
sur la moitié du globe et nuit éternelle sur autre moitié.
Notre globe est isolé dans 1'espace et il n'y a ni haut ni bas
dans Punivers. Considérons-le & un moment queleongue, par
exemple & 1'heure ol nous comptons midi. Nous nous trouvons
alors sur la ligne eentrale de 'hémisphere éclairée par le soleil.
Le globe terrcstre produit par lui-méme une ombre a Popposé
de Jumicre solaire. Lics pays situds sur 'hémisphere opposé an
notre sont alors plongés dans Pombre ou dans la nuit. La nuit
n'est done autre chose que I’6tat de la partic non éclairée. La
Terre tourne. Douze heures plus tard, nous serons & notre tour
au milieu de 'ombre ou & minuit. Mais cette ombre produite
par la Terre ne s’étend pas sur tout I'univers, comme la pre-
miére impression des sens le ferait penser; elle u'a que la lar-
geur de la Terre (3183 lieues), et tout ce qui est en dehors
reste éclairé dans 'espace, ol il y a autant de Inmicre & minuit
qu'a midi; la Lune et les planctes regoivent constamment la
Jumicre du Scleil. De plus comme le Soleil est plus gros que la
Terre, et méme beaucoup plus gros, celte ombre que la Tene
projetie derricre elle a la forme d'un cornet, d'un céne, et ella

se termine en pointe a la distance de trois cent mille licucs,
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Quclquefois, Ja Lune, dont la distance n'est que de 96 000
licues, vient & passer & travers 'ombre de la Terre, et l'on con-
state alors, par I'éclipse de ce globe, que notre ombre est circu-
laire; c’est méme 13 1'une des premiéres preuves que l'on a
eues de la forme globulaire de notre ile flottante,

Nous pouvons prendre pour image de la Terre une petite
boule traversée par une aiguille et supposer que nous la fas-
sions tourner entre deux doigts. L'aiguille représente I'aze;
les deux points diamétralement opposés de la boule auxquels
I'aiguille aboutit sont les deux pdles. Voila deux notions im-
portantes, et, comme on le voit, trés faciles a retenir. Nous
savous mainlenant ce que c'est que l'axe du globe : c¢’est la
ligne idéale qui le traverse et autour de laquelle s'exécule sou
mouvement de rotation. Nous savons aussi maintenant ce
quon entend par poles. Eh bien! ramenons la boule de notre
cOté de manidre a voir la téle de laiguille juste de face, et
supposons qu'elle tourne comme la Terrg; nous verrons ce
globe tourner en sens contraire du mouvement des aiguilles
d'une montre.

Les divers pays du glooe passent tour & tour par le jour et
par la nuit. Ainsi supposons que Paris se trouve juste au-des-
sous du soleil, et nous comptons midi. Les pays situés & gau~
che de la France sont & lorient pour elle, sont sortis de l'om-
bre avant elle, et ont passé avant elle sous le soleil; de sorte
que, quand il est midi & Paris, il est 1 heure & Vienne, 2 heu-
res & Suez, 3 heures & Téhéran, { heures & Boukhara, b heures
a Delhi, dans les Indes, etc. Tous les pays situés sur une
méme ligne horaire ont la méme heure en méme temps. Ces
lignes horaires sont les langifudes : ce sont de grands cercles
qui divergent du pole. Si I'on coupe la sphére en deux, a égale
distance des deux poles par un plan perpendiculaire i l'axe,
on lrace de ]a sorte l'dguafeur. Pour mesurer les distances
entre le pole et I'équateur, on trace autour du podle, pris pour
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centre, des cereles successifs qui prennent le nom do lgti-
tudes.

Quand il est midi & Paris, il est midi en méme temps tout le
long de la ligne tracée du pdle nord au podle sud en passant
par Paris, comme & Bourges, Carcassonne. Barcelonne, Alger,
Gamba (sud de I'Afrique), etc. Il en est de méme pour chaque
longitude. Les différences d’heures sont réglées par les diffé.
rences de longitudes. On a inscrit sur eette figure des chiffres
correspondant A diférentes villes échelonnées autour du
-monde. Les voici avee leurs différences d’heures. Quand il est
widi & Paris, ces différents points ont heure inscrite en regard
de chacun d'eux,

1 Paris, » . ., . midi 14 San-Francisco. . 3*41m mat.
2 Vienpe . , . , midi 56= 15 San-Diego. . . 4 2=
3 Saint-Pétersbourg, . 1252=soir 16 Mexico, . « o &b 14=
¢ Svez, . . ., . . 2 17 Nouvelle-Orléang. 5% 50m
» Téhéran . . ., . . 3lo= 18 Cuba., . . , . G22l=
b Boukhara. . . . . 4* 3= \ 19 New-York . . . 6%o5m

Tpehi . . . . . . 5* 20 Québec, . . . T (=
BAva, . . . . . . Gtl4m 3 Cap Farcwell. . 8'55m
9 Pékin. . . . . . T 3Tm 22 Reikiavig . . . 10°23=
10 Jedo, . . . + . . 9210m 23 Mogador. . . . 4{*12=
11 Okbotsk , . . . . 9"23= 24 Lisbonne . . . {1t14im=
12 1les aléoutiennes, minuit 45= 25 Londres . . o 1150w

13 Petropolowski. . . 1*35=mat.

Nous pouvons, par curiosité, ajouter les villes suivantes :

Brest, + « &« v o « . 110332 Rome. . . . . . . midi 10=
Strasbourg. « . « . midi 22» Berlin. . - e o - idi 4[m
Bruxelles . « . . . ;nidj 18m Amsterdam. . . ., . midi 10m

Madrd . . . . . & 11t 36= Stockholm. « . . . i* 3=
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La France géographique, de I'Océan anu Rhin, n’a qu’una
largeur pareourue par le soleil en 49 minutes (1).

Remarquons en passant une conséquence assez curieuse de
ces différences d’heures. La ville de New-York, par exemple,
est de § heures 3 minules en retard sur Paris, et San-Francisco
est en retard de 8 19m 8i done on envoyait de Paris & ccs
dcux villes une dépéche télégraphique, qui piit étre transmise
directernent, comme la vitesse électrique est pour ansi dire
instantanée, la dépéche serait recue & New-York 5* im, et &
San-Francisco 8" 19™, goans I'heure & laguelle elle aurait é1é
expédiée. Partie, par exemple, de Paris le 1er janvier 1879 a
4 heures du matin, elle arriverait & New-York le 31 décem-
bre 1878 4 10 heures 55 minutes du soir, et a San-Francisco
3 7 heures 41 minutes, arrivant ainsi & sa destination la veille
de son départ ct l'année précédente!l Le timbre de larrivée
erait antérieur au timbre de départ.

Queclle est la durée exacte du jour?

On a, d¢s une haute antiquité, partagé cette période en
vingt-quatre parties, comptées, soit du midi, soit du coucher
du soleil, soit de minuit, soit du lever du Soleil. Cetie durée
de 24 heures est le temps qui sépare deux midis consécutifs.
Cest la durée du jour civil.

Chacun a remargué que le soweil se léve le matin a lest,

(1) On ne sc figure pas ordinairement le peu d'espace qu'il suffit pour
changer les heures. Rouen et Paris different de 5 minules, en sorie
qu’une montre réglée & Paris avance de cing minutes quand on la porte
a Rouen, et dans Paris mé&me deux points trés rapprochés, par exemple
le Luxcmbourg et I'Ecole Polytechnique, différent déja de trois sceondes
de temps dont -la pendule bien réglée au Luxembourg retarde sur la
pendule également bien réglée & 1'Ecole Polytechnique. Du reste, & la
latitude de Paris, le tour du globe est de 26 350000 métres, et 305 meétres
donuent nne difféerence de temps de uue seconde. Le soleil de midi em-
ploie 37 sceondes pour traverser Paris. Versailles est 4 51 sacondes du
méridicn de 1'Observatoire, Maatcs, & 2=28”, ete. Il va sans dire que les
différences se comptent dans la direction est-ouest, la dircction nord-
sud n’ayant rien & faire avec le mouvement diurne.
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monte lentement dans le ciel, atteint sa plus grande élévation
4 midi, descend lentement en continuant le méme cercle
oblique, et se couche le soir a I'ouest. Si I'on a U'est & gauche
et 'ouest & droite, on a le midi en face et le nord derriere soi.
Lorsque nous regardons le sud, nous avons donc le pdle nord
derriere nous. On appelle méridien un grand cercle de la sphére
céleste que I'on trace, par la pensée, en partant du nord, pas-
sant juste au-dessus de nos tétes, et continué jusqu'au sud,
cercle vertical placé juste 3 égale distance de I'est et de l'ouest.
Le soleil traverse ce cercle a inidi. Entre deux passages du
soleil au méridien, il y a 24 heures.

L’observation constante du ciel a montré que ce chiffre ne
représente pas la vraie durée du mouvement de rotation dela
Terre. En effet, le soleil ne revient pas exactement tous les
jours au méme instant au méridien : tantot il est en retard,
tantot il est en avance. Si I'on observe au contraire une étoile,
on constate qu'elle se Ieve comme le soleil, qu'elle se couche &
Pouest, et qu'clle passe au méridien comme lui, mais avee une
ponctualité absolue : a la seconde méme. Entrc deux passages
consécutifs d’'une étoile au méridien, on compte toujours 86 164
secondes, jamais une seconde de plus, jamais une seconde de
moins. Ces 86 164 secondes ne font pas 24 heures juste, mais
23 heures 86 minutes 4 secondes. Telle est la durde précise et
conslante dw mouvement de rotution de la Terre.

La diftérence entre cette durée et celle du jour solaire s’ex-
plique trés facilement si I'on réfléchit & la maniere dont la
Terre tourne sur elle-méme et autour du Soleil. Si on consi-
dere, en effet, le globe terrestre & un moment quelconque, oy
remarque qu'il tourne autour du soleil de la gauche vers la
droite, le long d’une orbite qu'il emploie une année a parcourir
et tourne en méme terps sur lui-méme de la dioite vers la
gauche, de telle maniére que lorsque la terre aura accompli une
rotalion enticre, le point qui la veille se trouvail juste devant
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le soleil, so retrouvera exactement au méme endroit que la
veille. Mais la translation de la Terre vers la droite aurait fait
par perspective reculer le soleil vers la gauche, et pour que ce
méme point revienne de nouveau devant le soleil, et qu'il seit
de nounveau midi, il faut que la Terre continue de tourner sur
elle-méme encore pendant 3 minutes 56 secondes ; et ecla tous
les jours de Yannée. Clest ce qui fait que le jour solaire ou civil
cst plus long que la rotation diurne du globe, nommée aussi
jour sidéral. J1 y a par an 363 jours sclaires un quart; mais il
y a en réalité 366 rotations un quart, justcment une de plus.

Remarquons encore ici que la vitesse de la Terre sur son
orbite tracée autour du Soleil n'est pas constamment Ja méme:
elle va plus vite en hiver, moins vite en été; il en résulte que
la quantité dont il faut que la Terre continue de tourner cha-
que jour pour compléter le jour solaire varie d’une saison &
Yautre, et qu'entre deux midis solaires consécutifs il n’y a pas
toujours 24 heures juste. Mais comme il serait assez désa-
gréable de faire subir aux horloges cette variation, et qu'il est
d’autant plus nécessaire de les régler une {ois pour toutes
qu'elles ont plus de tendances 3 se déranger d’elles-mémes, le
temps civil est réglé sur un soleil fictif moyen qui est censé
passer tous les jours au méridien A midi précis. Une montre
bien réglée ne doit pas marcher avec e Soleil, car en réalité
elle ne s’accorde que quatre fols par an avec le cadran solaire.
Il peut étre intéressant pour un grand nombre de nos lecteurs
de connaitre Ia différence qui doit exister enire une montre
bien réglée et le cadran solaire. Voici quelle heure la montre
doit marquer & midi du soleil. Les heures sont calculées &
quelques secondes prés suivant les années.
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Diference enire Uheure civile et Uheure duw soleil. Deure que
doit marquer une monlre ¢ widi duw cadran soluire.

{= janvicr, . . midi 4 minot. 45 juillet. . . . midi 5 minub
15 — ... — M0 — B — ... — 6 —
for févricr & & & — 14 — f5a0t . . .. — 4 —
15 —_ e e == =12 31 -, , . midi 0 —
for mars, . o o =— 12 minnt. 45 septembre . . . 11550 —
15 — v e = 9 - 1er octobre. . . . 11%49 —
lergyiil, o v @ — 4 == 45 —_ e s . . 41245 —
15 — + . . midi0 — 3 novembre . . . 11243 —
I moi. . . . 44857 minut. 19 — . e . . AP4hF —
15 = . .. 11*5 — A ddcembre. . . 41849 —
fer juin, . . . 1157 — 15 - . .. . AE55 —
15 — ... mdi0 - 25 - . . s .Midi0 —

lerjuillet. v o v ~— 3 =

On voit qu'aux dates des 15 avril, 15 juin, 31 ao(t et
25 décembre le temps civil est le méme que celui du cadran
solaire; tandis que le 11 février le second retarde de plus da
t4 minutes sur le premicr, le 15 mai avance de prés da
5 minutes, le 26 juillet retarde de 6 minutes et le 3 novembra
avance de 17 minutes. Lo reglement des horloges publiques et
des montres sur le temps moyen n'est pas trés ancien : il a ét4
fait apres le premier Empire, en 1816. Cependant, des le temps
de Louis XIV, la communauté des horlogers de Paris avaicnt
pris pour armoirie une pendule avee cette orgueilleuse devise :
Solis mendaces arguwit horas. Elle prouve que les heures du
Soleil sont menteuses.

Tout le monde connait les cadrans solaires, sur lesquels
I'ombre d'une tige exposée au soleil indique approximativement
I'heure solaire. Le plus ordinairement ¢’est sur la surface ver-
ticale d'un mur, exposé de maniére & étre éclairé par le soleil,
que l'on regoit I'ombre du style, et que I'on trace par consé-
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quent les lignes horaires avee lesquelles eette ombre doit venir
coincider successivement. Mais on peut construire un cadran
solaire sur une surface plane quelconque, verticale, horizontale,
ou inclinée, et méme sur une surface courbe, de telle forme
et de telle position qu'on voudra. La seule condition qu'une
surface doive remplir pour qu’on puisse y construire un cadran
solaire c'est qu'elle recoive les rayons du seleil pendant une
partie de la journée.

Les cadrans solaires, par leu:s nature, marquent nécessaire-
ment le temps solaire. Si I'on veut s’en servir pour mettre &
Pheure une horloge qui doit marquer le temps moyen, il faut
avoir recours & la table de I’équation du temps que nous avons
donnée plus haut (p. 28). Cependant, on est parvenu & donner
aux cadrans solaires des dispositions telles qu'ils fournissent
directement deg indications relatives au temps moyen. La dis-
position la plus usitée consiste & fracer sur un cadran solaire
fixe, 4 plaque percée, une ligne courbe, destinée & faire con-
naitre, chaque jour, I'instant auquel il est midi moyen. Cette
ligne courbe, que I'on nomme la méridienne du Eemps moyen,
a la forme d'un 8 allongé. Pendant bien des siecles, on n'a eu
pour mesurer le temps que des cadrans solaires et des horloges
a eau ou clepsydres. L'eau qui s'éeoulait régulidrement d’un
réservoir arrivait dans un vase, ou elle montait d’heure en
heure. Un flotteur posé sur le liquide portait une figure qu’il
soulevait réguliérement et qui était chargée d'indiquer les

4heures. Les anciens astronomes de la Chine, de 'Asie, de la
Chaldée et de la Gréce mesuraient ainsi les heures de la nuit,
les passages des étoiles au méridien et la durée des éclipses.

Remarque assez curieuse, la rotation diurne de la Terre sur
elle-méme et sa révolution annuells autour du Soleil somt
deux faits absolument indépendants 1'un de 'autre et qui n'ont
pas entre eux de commune mesure. Il o'y a pas un nombre
exact de jours dans l'année. Une révolution compléte de notre
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globe autour de l'astre central s'accomplit, non pas en 363
jours exacts, ni en 366, mais en 365 jours et un quart. Il en
résulte qu’on est obligé de faire tous les quatre ans une année
de 366 jours, les truis autres Giant de 36%. Encore ce quart
n'est-il pas exact lui-méme. 1! ©'y a pas tout & fait un quart
de jour 4 ajouter & 365 pour former I'année précise, de saorte
que si pendant plusieurs si¢cles on conservait régulierement
une année bissextile sur quatre, on irait trop lentement et
T'on serait bientot sensiblement en retard sur la nature. C'est,
du reste, ce qui est arrivé, et ce qui occasionna en 1382 Ia ré-
forme du calendrier, décidée par le pape Grégoire XIII : cetle
année-la on dut ajouter dix jours accumulés depuis le termps
de Jules César qui, dans le dernler si¢cle qui précéda l'sre
chrétienne, avait ajouté un quart de jour & l'année admise jus-
qu'alors de 365 jours exactement, et fait une année bissextile
sur quatre. Les astronomes du seizicme sidcle corrigérent
leurs prédécesseurs; le 5 octobre 1582 s’appela le 15 dans tous
les pays catholiques, et Y'on décida que, pour éviter le retour
d’une pareille différence, on retrancherait trois années bissex-
tiles séeulaires sur quatre. Ainsi, les années 1700, 1800, et
1900, bissextiles selon 'ancien calendrier, ne le sont pas dans
le nouveau, mais 'année 20600 le sera. Il ya despaysen retard, .
comme la Russie, qui, pour des motifs religieux et politiques,
n'ont pas encore adopté cette réforme, et qui préférent 8tre en
désaccord avec la nature que d’accord avec le pape; ils ont
laissé bissextiles les années 1700 et 1800, et sont actuellement
en retard de douze jours. Dans vingt ans, ils seront en retard
de treize jours, s'ils continuent de suivre le calendrier de Jules
César. — La durée exacte de 'annce est de 365 jours § heures
48 minuates 47 secondes.

Telle est la durée de « I'année tropique, » c'est-a-dire de la
révolution des saisons, qui constituent pour nous le fait prin-
cipal du mouvement apparent da Soleil et la traduisent par ses
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effets dans les phénomenes de la nature. C’est 1a pour nous la
véritable année, 'année météorologique, 'année civile Mais ce
n'est pas exactement la durée précise de la révolution de la
Terre autour du Soleil. En vertu de la précession des équi~
noxes, dont nous avons déja parlé dans le chapitre précédent,
et que nous expliquerons bientdt en détail, lorsque la Terre
revient au bout de I'année au point de 'équinoxe du printemps,
elle est encore & une distance de plus de 20 minutes du point
de I'espace ol elle doit revenir peur aveir aceompli une révolu-
tion eompléte autour du Soleil. La révolution astronomique
de la Terre, ou son « année sidérale, » est de 365 jours 6 heu~
res 9 minutes 11 secondes.

La Terre tournant en cercle autour du Soleil (en réalité,
¢’est une ellipse qui se rapproche beaucoup du cercle), une
telle figure n’a ni commencement ni fin, de sorte que la nature
elle-méme ne s’est pas chargée de marquer ou l'année com-
mence et ol elle finit. D'ailleurs, en fait, I'année, comme le
jour, ne commencent et ne finissent nulle part.

Du temps de Charlemagne, on commengcait 'année & Noél
en France et dans tous les pays soumis & la juridiction du
grand empereur. Ce jour était doublement célébre, comme féte
de la naissance du Christ et comme jour du renouvellement
de I'année; cette vieille coutume a laissé des traces impéris-
sables dans les habitudes saxonnes, car aujourd’hui encore,
chez les Allemands et chez les Anglais, le jour de Nogl est
fété avec beaucoup plus d’éclat que le 4er janvier. Il eat été
plus logique et plus agréable a la fois de clore l'année avec
I'hiver et de la commencer avec le retour du soleil, ¢’est-3-dire
de fixer ce renouvellement & l'équinoxe de printemps, & la
date du 21 1mars, ou de le laisser au 1% mars, tel qu'il était il
y a deux mille ans. Loin de 13, on & été justement choisir la
saison la plus désagréable qu'on ait pu imaginer, et ¢’est au

milieu du froid, de la pluie, de la neige et des frimas qu'on a
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placé la féte des soubails de bonne année! Il y a déja plus de
trois eents ans qu'on a pris cette habitude en Ifrance, car elle
date d’un édit du triste roitelet Charles IX (1363). Elle n’a été
adoptée en Angleterre qu'en 'an 1752, ce qui donna licu & une
véritable émeute; les dames se trouvaient vieillies, non seu-
lement de onze jours, mais encore de trois mois, puisque le
millésime de l'année se trouva changé & dater du 1¢r janvier
au lieu de I'étre au 23 mars, et elles ne pardonnérent pas cette
surprise au promoteur de la réforme; les ouvriers, d’autre
part, perdant en apparence un trimestre dans leur année, se
révoltéreut avant de comprendre qu'il n'y avait 1a qu'unc
apparence, ¢t le peuple poursuivit lord Cheslerlield dans les
rues de Londres aux cris répétés de : Rendez-nous nos trois
mois ! Mais des almanachs anglais de I'époque assurdrent que
toute la nature était d'accord, et que « les chats eux-mémes,
qui avalent I'habitude de tomber sur leur nez au moment ol
Tannce se 'renouvelle, avaient été vus se livrant au méme exer-
cice & la nouvelle date. »

Non seulement cette fixation du commencement de 'année
au 1¢ janvier est illogique et désagréable, mais elle ajoute
encore aux irrégularités du calendrier en changeant le sens des
dénominations des mois de I'année. L'année romaine commen-

gait le 1er mars, et les douze mois étaient réglés :

1. Mags, dicu Mars. 7. SEPTEMBER. seplicme.
2. Apriuis, Aphrodite (Vénus). 8. OcTOBER, huitieme.

3. Maia, déesse Maia. 9. NOVEMBER, neuvieme,
4. Juxus, déesse Junon. 10. DicrMBER, dixiéme.

5. QuINTILIS, cinquitme- 11. Januarivs, dien Janus.
6. SEXTILIS, sixiénie. 12. FEBRUO, dicu des morls,

Le premier mois était econsacré au dieun de la guerre, patron
supréme des Romains, le dernier au souvenir des morts,
Quintilis et Sextilis sont devenus Julius et Auguslus, pour
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honorer la mémoire de Jules César ot ’Augnste. Tibere, Néron
et Commode essayerent de se faire consacrer les mois suivanls;
mais heureusement pour 'honneuar des peuples, ceite tentative
ne réussit pas.

Aujourd’hui, le mois auquel nous avons conservé la déno-
mination du 7¢ mois de 'année, seplembre, se Lrouve éire le
Ge mois; oclobre (le 89) se trouve étre le 10¢; novembre (le 9¢)
so trouve étre le 11¢, et décembre (le 10¢) est devenu le 12¢ et
dernier.

Aingi les noms des mois n’ont rien de commun, ni avee le
calendrier chrétien (puisqu’ils sont palcns), ni avec leur propre
origine (puisqu’iis sont tramsposés), ct ils n'ont pas non plus
Ie caractére climatologique de ceux du calendrier républicain
qui, il faut 'avouecr, sont fort euphémiques et trés heureuse-
ment imaginés. Comme ces noms répondaient bien aux tableaux
de la nature! ils avaient la méme terminaison pour les mois
de chaque saison, et sc rattachaicnt aux fails météorologiques
ou agricoles annuels; vendé:iaire correspondait aux vendan-
ges, pluvidse au temps des pluies, frimaire a 1'époque des
frimas ; germinal, floréal, prairial, semblaient des sylphes dan-
sant au soleil joycux du printemps; fructidor annoncait les
fruits; messidor, les moissons. Voici du reste la correspon~
dance de ces mois avec ceux du calendrier vulgaire.

Vexpesiawe, du 21 sept. au 20 octobre, Gervivar, du 20 mars an 18 avril.
BaoMalRE, 21 ctob. 19 novemb. | ILUREAL, 19 avril 18 mai.
FRIMAIRE, 20 nov. 19 décewb. PRAIRIAL, 19 nmai 18 juin.
< Nivisg, 20 déc. 18 jenvier. Messivor, 19 juin 17 juiltet.
Pruvisg, 19 jauv. 17 février. Tuganeoor, 48 juillet 16 aobt.
\er&sz, 18 fevrier 1Y mars. \\ Frocrioor, 17 aolt 20 septowbre

Ces dates changent avec celles de I'équinoxe. Chaque mois
avait 30 jours, et l'on ajoulait 3 ou 6 jours complémentaires

suivant gue 'annde était bissextile ou non. C'était la une com-
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plication d'autant plus bizarre qu'on avait poussé la fantaisie
jusqu’a désigner ces jours sous le nom de Sans-culottides! (1l
faut toujours qu'on tombe dans I'exagération) (1). Ajoutons
aussi que ces dénominations, inspirées par nos climats, ne
correspondaient ni & 'hémispheére austral ni méme a tout notre
Lémisphere. ’

Il y a au surplus bien des personnes qui préfereraient que
Ies années ne fussent pas comptées du tout. Tel était, du
moins, l'avis de ces deux dames de la cour de Louis XV, qui
avaient 1'habitude de déecider enscmble la derniére semaine de
chaque année « 'dge qu’elles devaient avoir I'anuée suivante. »

Quoi quil en soit, on s'est habitué & cowmmencer l'année au
1er Janvier, et l'on s’adresse en celte circonstance les meilleurs
compliments de fin d’année. Si queclque habitant des autres
mondes visitait notre globe pendant le mois de Janvier, pour-
rait-il jamais croire que la vie est ici-bas considérée comme le
premier des biens et ]a mort comme une cataslrophe redoutée?
1l aurait beau lire dans Lamartine

C’est encore un pas vers la lombe
Ou des ans aboulit le cours,
Encore une ieuille qui tombe
De la couronne de u0s jours.

3 voir I'empressement avee lequel on se félicite réciproquement
d’étre quitte d’'une des années qu'on est forcé de vivre, 'ob-
servateur exira-terrestre ne pourrait s’empécher de conclure
que tous les hommes sont fort pressés d'arriver & la fin de leur
tache mortelle et de se débarrasser d'un fardeau onéreux. A
toutes les imperfections de la nature humaine signalées par les
moralistes, cet observateur impartial ne manquerait pas
d’ajouter I'inconséquence. Il est vrai qu'il y en a bien d'au-
tres de passées dans les moeurs et dans le langage.

{1) Thicrs avait dit : « dans le sang ou l'imbécilité. » Espérons qu'il
n'en sgera pas ainsi de la république de 4874,
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IIT. — Comment la Terre tourne au«
tour du Soleil. —Inclinaison de 'axe.
— Saisons. — Climats.

Nous venons d’étudier la rotation diurne du globe et ses
elfets, et déja I'examen du nombre des jours de I’année nous a
conduits a I'étude de la translation annuelle autour du Soleil.
Continuons 'analyse de ces mouvements : ¢’est le fondement
méme de la connaissance générale de la nature.

La planéte mobile sur laguelle se joue le jeu de nos des-
tinées vogue dans l'espace en tracant sa route autour du
Soleil illuminateur. Le jour sucetde & la nuit, le printemps a
I'hiver; D'enfant nait & la lumiere, le vieillard s’endort dans la
nuit du tombeaa; les fruits tombent des arbres; les fleurs re-
maisgent; les généralions humaines se suivent avec rapidité,
les peuples se transforment, les siécles passent, et la Terre
tourne toujours.

De la translation de notre planéte autour du foyer de la
chaleur et de la lumitre résultent les climatls et les saisons.
Dans les régions tropicales un soleil ardent darde ses rayons
verticalement au-dessus de la téte, et la terre baignée dans
cette tizde température se revét d'une exubérante végétation;
tandis que dans les régions polaires le soleil oblique n’envoie
qu'une faible chaleur et une pale lumiére, zones désolées ol le
voyageur n'a souvent pour soleil qu'un long erépuscule vaguc-
ment illuminé des rayons intermittents de P'aurore boréale.

L’orbite parcourue par notre globe dans son voyage de cir-
cumnavigation annuelle autour du Soleil n'est pas circulaire,
mais elliptique comme nous I'avons déja remarqué plus haut.
Chacun sait comment on trace unc cllipse. Le procédé le plus
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Tig. 2. ~ Paysage des régions polaires
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Fig. 3. — Paysage des régions tropicales.

simple est encore celui dont se servent les jardinicrs. On plante
deux piquets auxquels sont attachés les bouts dune ficelic
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plus longue que la distance qui sépare les piquets. Puis on
tend Ia ficelle 4 Paide d'une pointe et on trace Uellipse sur le
terrain en suivant simplement la courbe produite par le mou-
vement. Plus les piquets sont rapprochés 'un de 'autre, plus
I'cllipse se rapproche du ccrele; plus ils sont séparés et plus
la courbe est allongée. Or, il se trouve que tous los eorps
célestes suivent dans leurs mouvements, non des cereles, mais
des ellipses. Les points représentés par les piquels se nom-
ment les foyers de 'ellipse.

Le centre sera le point d’intersection des deux lignes dont
la premiere réunit les deux foyers et la seconde le milieu des
deux courbes.

La ligne qui unit les deux foycrs se nomme le grand azxe
ct celle qui unit le milicu des deux courbes prend le nom de
petit qze. (Retenir ces termes). 8i nous considérons I'orbite
de Ia Terre autour du Soleil, nous constatons que le Soleil
occupe 'un des foyers de l'ellipse suivie par notre globe dans
son cours, et que 'autre foyer reste vide. Il en résulte que la
distance de notre globe au Soleil varie durant tout le cours de
Pannée. C'est au 1°r Janvier qu'il passc 4 sa plus grande proxi-
mité et au 1°r juillet & son plus grand éloignement. Le premier
point se nomme le périkélic et le second Uaplidlie. Les diffe-
rences de distance sont les suivantes :

Dislance périhélie . . . . . . . . . 145700000 kilomeétres,
Distance moyenne « . « . . . . . . 448,250,000 -—
Distance aphéie . « . . . . .« . 151,800,000 -

On voit que Ia Terre est dc 6 100 000 kilometres plus proche
du Solcil au 1er janvier qu’au 1°r juillet. La différence de tein-
pérature entre l'hiver et I'é1é est causée, comme nous le ver-
rons tout & Y'heure, par 'inclinaison de I'axe de la Terre. Iin
hiver, les rayons solaires glissent sur notre hémisphére cn
I'échauffant & peine, les jours sont courls ct les nuits sont lon-
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gues; en été, au contraire, les rayons solaires arrivent perpen-
diculairemenl, les jours sont longs et les nuits rapides. Mais,
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Fig. 4. — Mouvement annnel de la Terre autour du Soleil et
production des saisons.

tandis que nolre hémisphere beréal est en hiver, 'hémisphére

austral est en ¢té, ot réeiprorruement. Comme, en définilive, la
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différence de distance de la Terre au Soleil en janvier et en
juillet est assez sensible, les é6tés de I’hémisphere austral sont
plus chauds que les notres et ses hivers moins froids. Les
dénominations d’hiver, d’été, de printemps et d’automne,
p'appliquant inversement aux deux héwisphéres terresires, ne
conviennent pas i la Terre entitre. Au lieu de dire solstice
d’hiver, solstice d'ét6, équinoxe de prinlemps, équinoxe d’au-
tomne, il est préférable de dire solstice de déeembre, solstice
de juin, équinoxe de mars, équinoxe de septembre : ces déno-
minations s'appliquent a la Terre enlidre, & I'Australie, &
VAmérique du sud, & VAfrique du sud aussi bien qu'a
I'Europe.

Nos lecteurs se rendront trés facilement compte de la ma-
piere dont la Terre tourne autour du soleil en examinant nolre
Zg. 4..0n voit au premicr coup d'eeil qu'elle garde toujours
son axe de rotation dans la méme direction absolue, toujours
parallele & lui-méme, et que, comme il n'est pas droit, mais
incling, le podle est pendant six mois éclairé par le Soleil et
pendant six mois non éclairé. Aux deux équinoxes, I'hémis-
pheére illuminé passe juste par les deux poles, de sorte que
comme on le voit, les vingt-quatre heures du jour sont par-
tagées en deux moitiés égales sur tous les pays du globe. Mais
4 mesure qu'on s'avance vers I'été, linclinaison de I'axe fait
que la lumiére solaire empiete de plus en plus au dela du péle,
de sorte que les pays du nord ont des journées de plus en
plus longues, des nuits de plus en plus courtes. C’est le con-
traire si ’on examine les positions de la Terre pendant I'hiver,
On voit, par exemple, que Paris (marqué sur le troisicme
cercle de latitude) arrive A n'avoir en décembre que huit heu-
res de jour et reste seize heures dans la nuit. Plus on s'ap-
proche du podle, plus la différence est grande, puisqu'au pole
méme il y a six mois de jour et six mois de nuit.

Cette figure a été dessinée pour montrer ce mouvement an-
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nuel de la Terre autour du Soleil. II a done fallu donner une
certaine importance au globe terrcstre et n’indiquer puur ainsi
dire le Soleil que par sa position, car, pour représentcr cech
astre dans la proportion du dessein, il ent fallu lui donner un
diamere de 1™ 84 et 'éloigner & 200 matres!...

L’inclinaison de la Terre sur son axe produit done une diffé-
rence dans la durée du jour et de la nuit suivant la situation
des pays que l'on habite. A 'équateur, on a constamment
12 heures de jour et 12 heures de nuit. Lorsqu’on arrive & une
distance du pole égale a l'inclinaison de I'axe, c'est-d-dire & 23
degrés 27 minutes du péle, ou, ce qui est Ia méme chose, a 66
degrés 33 minutes de latitude (il y a 90 degrés de latitude de
Péquateur au pole), le soleil ne se couche pas le jour du solstice
a’été, mais glisse sculement & minuit au-dessus de I'horizon du
nord, et, en revanche, il ne se l¢ve pas le jour du solstice
d’hiver. Depuis ces pays jusqu'au pole, le soleil ne se couche
pas ou ne se léve pas pendant un nombre de jours qui va tou-
jours en grandissant jusqu'au pole méme, ol I'on trouve six
mois de jour et six mois de nuit. Voici une petite table de la
durée des jours suivant les latitudes, 1° de I'équatenr jusqu’au
cercle polaire; 2° du cercle polaire jusqu’au pole.

I
DUREE DUREE DUREE DUREE
LATITUDE du jour|du jour LATITUDE du jour|{du jour
le le e le
plus long | pius court plus long | plus counm
h. . h, N . m. h. .
0 120 | 2 0| 400 VR SO O
Ho 12 17 e 43 A0 16 26 8 84 |
100 12 85 it 25 500 v 9 751
150 12 %3 i1 1 oo 12 .17 6 53
200 13 13 10 47 600 18 80 5 30
250 13 34 10 26 65° 2t 9 2 5
! 300 13 56 10 4 66° 33’ 24 ] 0 0
30 1+ 22 9 38
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I
i LE SOLEIL LE SOLEIL I
LATITUBES BOREALES ne se couche pas peudant oe se Iéve pas pendunt
eavirun euviron
600 £3 1 jour 1 jour
"0e 65 — &) —
750 103 — 97 —
80° 134 — 127 —
8he 161 — 153 —
Y@e 86 — 179 —

La France cst comprise entre le 432 et le 51° degré de lati-
tude, et Paris est placé sur 48° 50’. La durée du jour le plus
long y est de 15 heures 58 minutes, et cells du jour le plus
court de 8 heures 2 minutes. 1 faut ajouter & ce caleul géomé-
trique I'influence de la réfraction atmosphérique, dont nous
parlerons plus loin (C%. VI), et qui releve les asires au-dessus
de leur position réelle. Nous voyons le soleil se lever avant
qu'il ne soit réellement élevé au-dessus de Phorizon, et il est
déja récllement couché quand nous le voyons encore. Il en
résulte que le plus long jour, & Paris, est de 16 heures 7 minu-
tes, et le plus court de 8 heures 11 minutes. L’'illuminaticn
de I'atmosphere accroit encore la durée du jour par I'aurore et
par le crépuscule. L'atmospheére reste illuminée tant que le
soleil n'est pas descendu & 18 degrés au-dessous de l'’horizon.
Un fait assez curieux en résulte pour nous, c’est que ls
21 juin, & Paris, le soleil desecend obliquement au nord-ouest,
aprés son coucher, pour reparaitre au nord-est le lendemain
matin, et qu'a minuit, lorsqu'il se trouve juste au nord, il n'est
abaissé que de 170 42°, de sorte que la nuit n'est pas complete
& Paris au solstice d’été.

Cet cffet g'aceuse d'autant plus qu'on s'avance vers le nord.
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A Baint-Pétersbourg, le 21 juin on voit encore assez clair 2
minuit pour écrire,

I résulte du méme effet de réfraction atmosphérique quil
n’est pas néeessaire d’aller jusqu’au cercle polaire pour voir le
solcil ne pas se coucher el raser I'horizon 4 minuit. Au 66° de-
gré de latitude, en Suéde et en Iinlande, on jouit de ce spec-
tacle, étrange pour nous le soleil de minwuit.

A partir du 67¢ degré de latitude, le soleil ne se léve plus
an solstice d’hiver. Deux jours, trois Jours, une semaire en-
titre s'écoule sans que son disque reparaisse au-dessus de
Ihorizon du sud & midi; seulement, une pile lueur indique
qu’il glisse au-dessous de 'horizon. Plus loin, il reste un mois,
deux mois, sans paraitre, et le monde demeure cnseveli dans
une nuit ténébreuse et glaciale, éclairée seulement par la lune
ou par les lueurs intermittentes de I'aurore boréale. Plus de
jour! la nuit permanente et se succédant i elle-muéme malgré
Pheure des horloges solitaires. L’une des dernicres expéditions
faites pour la découverte du pole nord, celle des navigateurs
anglais Nares et Stephenson (29 mai 1875—2 novembre 1877),
qui g'est avancée plus loin qu'aucune des précédentes, jusqu'a
820 24’ de latitude; a subi 142 jours de privation solaire, prés
de cing mois de nuit! Depuis le 6 novembre jusqu'au § {évrier,
la nuit a été complete et obscure. Le 8 novembre déjd, I'obs-
curité était si compléte & midé, qu'il était impo sible de lire.
Mais bientét la lune vint apporter un reflet du soleil disparu,
en towmant autour du pole, sans jamais se reposer, pendant
dix fois vingt-quatre heures. Le thermometre descendit jusqu’a
58 degrés centigrades au-dessous de zéro | Ces températures si
basses ne sont jamais accompagnées de venl, autrement nulle
créature humaine n'y résisterait. O solitudes glacées du paole,
déja vous avez regi des héros qui sont aujsurd’hui couchés
pour jamais dans volre morne linceul!l La route du pole est
déja marquée par des martyrs, mais ec n’est point 14 Vodicuse
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guerre de Thomme contre 1'homme, c’cst la eonquéte de la
matiére par U'esprit, la conqudte de la nature par le génie.

L'effet produit par linclinaison de la Terre sur le mouve-
ment apparent du Soleil a fait partager le globe terrestre en
cing zones : 1°la zone tropicale, située de part et d'autre do
I'équateur, jusqu’aux tropiques, a 23° 27" de latitude, qui eom-
frend tous les lieux de la Terre ol I'on voit le soleil passer au
zénith 3 certaines époques de l'anuée; 2° les zones tempérécs
pour lesquelles le soleil n'arrive pas au zénith, mais se couche
tous les jours; 3° les zones glaciales, ou calottes polaires
tracées autour de ehaque péle a la latitude de 66° 33’ pour
lesquelles le soleil reste constamment au-dessus ou au-dessous
" de I'horizon, pendant plusieurs jours de suite, & I'époque des
solstices. Comme leur désignation lindique d'ailleurs, la pre-
midre est chaude, parce qu'elle regoit les rayons du soleil
presque perpendiculairement; les secondes sont tempérées,
parce que les rayons solaires y sont recus plus obliquement;
les derniéres sont vraiment glaciales, parce que les rayons
solaires ne font pour ainsi dire que glisser & leur surface.

Les étendues de ces zoues sont trés inégales; la zone torride
embrasse les 40 centitmes de la surface totale du sphéroide
terrestre; les deux zones tempérées les 52 centiemes, et les
deux zones glaciales les 8 centidmes. Ainsi, les deux zones
tempérées, les plus favorables & I'habitalité humaine et au
développement de la vie civilisée, forment plus de la moitié de
I'étendue de la Terre; les zones glaciales, pour ainsi dire
inhabitables, en forment une fraction trés petite.

Revenons maintenant au mouvement de la Terre autour du
Soleil.

L'attraction du Soleil diminuant d’intensité avec la distance,
et le mouvement de translation de la Terre élant régi par ceite
attraction, I'énorme boulet qui nous emporte vogue plus len-
tement & 'aphélie qu'au périhélie, en juillet qu’en janvier. La
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longueur totale de 'immense courbe déerite chaque annde pas
le globe est de 930 millions de kilométres ou 232 millions 500
mille lieues, cirque parcouru en 365 jours 6 heures, ce qui
donne 106 000 kiloinétres & I'heure, 1767 par minute ou 29 450
métres par seconde, comme vitesse moyenne. Cetle vitesse
descend & 28 900 melres au 1¢r juillet et s’éléve & 30 000 au
ler janvier. Ainsi, en un jour, pendant qu'elle accomplit une
rolation sur elle-méme, la Terre se déplace dans le ciel de 200
fois son diametre! — Soixante-quinze fois plus rapide que
celui d’'un houlet de canon, ce Mouwwvement est si prodigieux,
que si la Terre était arrétée brusquement dans sa marche, il
se transmettrait par rétrogradation, pour ainsi dire, & toutes
les molécules eonstitutives du globe terrestre, comme si cha-
cune recevait un choe éblouissant, la Terre entiere deviendrait
instantanément lumineuse et brilante, et un immense incen-
die dévorerait le monde. La Terre ne peut pas étre arrdtée
plus que le soleil dans son cours; un pareil événement serait
non seulement le plus grand de l'histoire, mais il ne serait
méme pas historique, puisqu'il ne resterait personne pour le
raconter.

Nous avons dit que la courbe suivie par la Terre du prin-
temps 4 'automne est un peu plus longue que la partie con«
traire parcourue de l'automne au printemps. Le printemps el
I'été durent un peu plus longtemps que lautomne et l'hiver,
d’autant plus que la Terre ellc-méme va moins vile sur son
orbite en été qu'en hiver. Voici du reste, la durée respective
des saisons, & un dixiéme de jours prés :

Printemps . ., . 929
07§ X
Automne. . . . . . . . . . . . L. . . 87
Hiver. . . ., ... . . . oo . ... 80
Anpée, . . ., .., L, ., 365,174
q
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Les safsons astronomiques commencent aux &quinoxes et
aux solstices, €'est-d-dire les 20 mars, 21 juin, 22 septembre
et 21 déeembre, & un jour prés, suivant les années. Géométri-
quement, ces dates devraient plutdt marquer le milien des
saisons, car a partir du 21 juin les jours commeneent 3 dimi-
nuer, et & partir du 21 décembre ils commencent & augmenter.
La temrérature, au contraire, continue & s'aceroitre apres le
solstice de juin, par suite de I'accumulation de la chaleur de
jour en jour, et elle diminue aprés le solstice de décembre pour
la raison contraire. Le maximum annuel de la température so
montre vers le 15 juillet et le minimum vers le 12 janvier. De
méme, le maximum diurne arrive aprés midi, vers 2 heures,
et le minimum vers 4 heures du malin.

L’axe de rotation de la Terre, prolongé par la pensée jusqu’a
la volte apparente du ciel, ¥ marque le péle, point autour
duquel le ciel étoilé parait tourner en sens contraire du mou-
vement de rotation de la Terre. L'étoile la plus proche de ce
point a recu le nom d'étoile polaire. Toutes les étoiles tour-
nent en apparence autour du pdle, en sens contraire du mou=
vement de rotation de la Terre : lorsqu'on regarde le pole
nord, ce mouvement diurne s'exécute en sens contraire de
celui des aiguilles d’une montre. Toutes les étoiles dont la dis~
tance au pole est inférieure a la hauteur du pole au-dessus de
I'horizon, ne se couchent jamais : elles glissent au-dessus de
Thorizon septentrional et remontent ensuite par la droite du
gpectateur ou I'est.

Tout cet ensemhle d'étoiles tourne en 24 heures (1). Etant

(#) On a I'habitude de désigner les éloiles par les letires de Palphabet
gree. Cenx d’entre nos lecteurs qui ne connaissent pas cet alphabet
s'imaginent sans doute qu'il y a 14 une d:fficulté insurmontable. Il n’en
est rien, fort heurcusement. Cela peut s'apprendre trés simplement.
Voicl cas lettres ct leurs noms.

« alpha, ¥ gamma, « epsilon, n 6&ta.
8 bita, ¢ della. § zéta. 0 théta,
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donné qu’on représente la position du cicl étoilé le 21 décem-
bre a minuit, elle sera absolument la méme le 20 mars & §
heures du soir, le 21 juin & midi et le 22 septembre 4 6 heures
du matin.

Chaque jour, d’heure en heure, l'aspect du ciel change.
Ainsi, une beure aprés avoir dessiné sa position sur une carte,
la Grande-Ourse sera un peu plus élevée, deux heures aprs
plus encore, six heures plus tard elle plane au sommet du ciel;
puis elle descend, et, si la nuit est assez longue, on peut la
voir douze heures apres occuper la partie du ciel diamétralce
ment opposée & celle qu'elle occupait au commencement de
V'observation. Elle peut ainsi facilement indiquer I'heurc pen~
dant la nuit. Comme on le voit, elle ne descend jamais au-
dessous de I'horizon, ce que les anciens avaient déja remarqué,
et ce que chantérent en particulicr Homeére chez les Grees et
Ovide chez les Latins. 7

Toutes les 6toiles tournant en vingt-trois heures einquante-
six minutes autour du pdle, en sens contraire du mouvement
diurne du globe, passent une fois par jour par le méridien,
c'est-a-dire par la ligne idéale tracée du nord au sud, parta-
geant le cicl en deux parties égales. Venant toutes de U'est, les
étoiles montent lentement dans le ciel, arrivent au point le plus
haut de leur cours, et descendent vers 'ounest, comme le Soleil
nous le montre chaque jour lui-méme, du reste. L'instrument
fondamental de tout observatoire est la lunetie méridienne,
ou cercle méridien, instrument ainsi nommé paree qu'il est
fixé dans le plan du méridien. L’instant précis auquel s'effectue

¢ iota, v DU, p 1hd. ¢ phi.
x cappa. £ xi. @ sigma. z chi,
2 lambda. o omicron. T tau, Y psi.
& mu, 7 pi. v upsilon, w Jméga,

L'étoile la plus brillante de chaque constellation a regu la premidre
lettre, et a souvent un nom propre, comme Sirius, Viga, Arciurus, la
Chcvre ou Capella, etc,
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ce passage se détermine a 'aide de fils verticaux qui traversend
le echamp de la lunette et derritre lesqguels I'étoile passe.

A cetto lunotte est adapté un cercle parfaitement vertieal,
qui sert & mesurer la hautcur des astres ou leur distance au
pble ou & I'équateur, pendaut que la lunette sert & déterminer
Vinstant préeis de leur passage au méridien. On peut dire qus
la lunette méridicnne fait connaitre la ligne verticale sur la<
quelle I’étoile se trouve, et que le cercle fait connaitre la ligne
horizontale, de telle sorte que la position exacte de l'astre &
Uintersection des deux lignes indique sa position réclle sur la
sphére céleste, comme la position d'une ville sur la Terre est
déterninée par sa longitude et par sa latitude,

Ces instruments ne peuvent saisir les asires qu’an moment
olt ils passent au méridien, et ne peuvent pas étre dirigés vers
les autres points du ciel. Aussi le complément naturel de ces
appareils, dans tous les cbscrvatoires, est-il un instrument
monté de facon & &tre dirigé vers toutes les régions de l'es-
pace. On le nomme équatorial, parce que le mouvement d’hor-
logerie qui lui est adapté le fait tourner comme laTerre daus un
plan paralléle & I'équateur : que Pinstrument soit poinlé sur uue
éloile queleconque, il suivra cetle étoile de I'est & l'oucst dans
son mouvement diurne. C'est comme si la Terre cessait de
tourner pour l'astronome occupé i I'étude de I'étoile. Il y a &
'Observatoire de Paris plusieurs instruments de cet ordre. Le
plus grand mesure 38 centimétres de diamelre et 9 meires de
longueur (il m'a servi a prendre de nombreuses mesures
d'¢toiles doubles dont il sera question plus tard); un autre
mesure 32 centimétres de diametre et ¥ metres de longueur;
Jeux autres mesurent 24 centimctres et 3 metres. Nous ne
nous étendrons pas davantage ici sur les instruments d'opti-
que, auxquels nous consacrerons une description spéciale a la
fin de ce volume.
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IV.—-Les dix principaux mouvements
de la Terre. — lua preécession des
équinoxes.

Aussi mobile que Ia Dbulle irisée que le souffle de I'enfant
gonile & Yaide d’une simple goutte d'cau de savon et laisse en-
voler dans air aus rayons du joycux soleil, le globe terrestre
flotte dans 'espace, vérilable jouet des [orces cosmiques qui
I'emportent tourbillonnant & travers les vastes cieux. Nous
venons d’apprécicr la vilesse de sa translation annuelle autour
du Soleil et la forme de sa rotation diurne sur Jui-méme. Ces
deux mouvements ne sont pas les seuls dont notre houle tour-
nante soit animée. Nous avons déja signalé sommairement leg
huit autres qui se surajoutent dans son balancement éternel. 1l
importe mainlenant de les analyser plus en détail et de leg
bicn comprendre. .

Lt d’ahord laxe autour duquel la rotation diurne s'effectuc,
et qui reste, eomme nous 'avons vu, dirigé pendant toute
I'année vers le meéme point du ciel, vers le pole, n'a pas unc
fixité absolue. I se déplace lentement, en déerivant un cone de
47 degrés d'ouverture, mouvement analogue & celui dune
toupie qui, tout cn tournant rapidement sur elle-méme, mar-
che penehée sur son axe et trace dans 'espace un cone en forme
d’entonnoir que l'on peut représenter géométriquement. Leé
pole céleste étant le point oll aboutit 'axe terrestre supposé
prolongé, il en résulte un déplacement séculaire de ce poinl
parmi les étoiles. Ce n'est pas toujours Ia méme étoile qui peut
porter le nom d'éloile polaire. Actuellement, c'est I'éloile de
Textrémité de la queue de la Petite-Ourse ¢ui est la plus procha
du pole et a regu ce nom caracléristique. Elle va cncore g'en
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rapprocher jusqu’en T'an 2103 ; mais ensnite le péle g'¢loignera
d’el’'e pour n’y plus revenir que dans 25 000 ans. La durée de
ce mouvement de pré-ession est de 25 765.

Au commencement de nolre ére, aucune étoile brillante
n’indiquait la place du pole. Vers I'an 800, il passa tout pros
d’une petite &toile de la Girafe {6toile double qui porte les
n°s 4339 et 4341 du catalogue). Mais I'étoile polaire actuelle,
de 2° grandeur, est en réalité I'une des plus brillantes de celles
qui se trouvent sur le chemin du pole, et elle jouit de son
titre depuis plus de mille ans; elle pourra le conserver jusque
vers 'an 3500, époque 3 laquelle la trace du mouvement du
pble gapprochera d'une étoile de 3¢ grandeur. Clest y (zamma)
de Géphée. En l'an 6000 elle passerait entre les deux étoiles
de 3¢ grandeur g (Béta) et ¢ (Iota) de la méme constellation.
Les aspects de Ia sphere céleste se modifient done avee le mou-
vement du pbdle. Le ciel des différentes contrées se renouvelle.
11 y a queclques milliers d’années, par exemple, la Croix du
Sud était visible en Europe; dans quelques milliers d’années,
au contraire, 1'étincelant Sirius aura disparu de notre ciel eu-
ropéen. Les constellations du ciel austral viennent se montret
a nous pendant quelques siécles, puis se dérobent & nos re-
gards, tandis que nos étoiles boréales vont se monirer aux
habitants du sud. La révolulion de 237 siecles épuise tous les
aspects.

Ainsi le ciel étoilé tout entier marche dans un mouvement
d’ensemble qui le fait tourner lentement autour d'un axe abou-
tissant au pole de Vécliptique. L’écliptique, c’est le chemin
que le Soleil semble parcourir dans le ciel par son mouvement
annuel autour de la Terre. Nous avons vu qu’en réalité c’est
notre globe qui tourne autour de lastre radieux. Par un effet
de perspective qu'il est facile de s’expliquer, le Soleil parait
marcher en sens coniraire et faire le tour du ciel en un an.
(est Ie tracé de ce mouvement apparent du Soleil qui s'ap-
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peile Uéeliptigue, dénomination causée par ce fait que les
éclipses n'arrivent que lorsque la Lune se trouve, comme le
Soleil, dans le plan de ce grand cercle de la sphére céleste. Le
pole de I'éeliptique est le point central de ce grand cercle, sur
la sphére, le puint sur lequel on placerait la pointe d'un com-
pas cuvert & I'angle droit pour tracer & 90 degrés de distance
le cercle de I'écliptique.

Il résulte de ce mouvement général que les étoiles ne res-
tent pas deux années de suite aux mémes points du ciel, et
qu'elles marchent toutes ensemble pour accomplir pendant
tette longue période une révolution totale. Nous sommes
pbligés a chaque instant de retracer nos cartes célestes pour
en faire en quelque sorte glisser le cancvas sur les étoiles. Les
tartes faites en I'année 1860, par exemple, ne conviennent plus
pour 1880, et celles que nous dessinons en ce moment ne se-
ront plus d’accord avec le ciel en 'année 1900. Il y a des for-
mules mathématiques treés précises pour calculer les effets de
te mouvement et pour déterminer les positions exactes des
étoiles & une date queleconque du passé ou de I'avenir.

Ce mouvement n'appartient pas au ciel, pas plus que le
mouvement diurne et que le mouvement annuel. Clest Iz
Terre scule qui en est animée, ct ¢'est elle qui accomplit pen-
dant cette longue période une rotation cblique sur clle-méme,
en sens contraire de son mouvement de rotation diurne. Ce
mouvement est eausé par attraction combinée du Soleil et de
la Tune sur le renflement équatorial de la Terre. Si la Terre
était parfaitement sphérique, ce mouvement rétrograde n’exis-
terait pas. Mais elle est aplatie & ses poles et renflée a son
équateur. Les molécules de ce bourrclet équatorial retardent
un peu le mouvement de rotation : 'action du Soleil et de la
Lune les fait rétrograder, et elles entrainent dans ce mouve-
ment le globe auquel elles sont adhérentes.

Voild done un {roisieme mouvement de la 1erre, mouve-
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ment séculaire de la précession des €guinozes, ainsi nommé
parce quil cause chaque année un avancement de I'équinoxe
du printemps sur la révolution réelle de la Terre autour du
Soleil. Les positions des étoiles sur la sphére céleste sont
comptées & partir d’une ligne (racée du pole au point de I'équa-
teur coupé par 1'écliptique au moment de I'équinoxe de prin-
temps. Ce point avance chaque année de l'orient vers l'occi«
dent; I’équinoxe a lieu successivement dans tous les points de
Péquateur; la vitesse moyenne est de 50 secondes d’are par an.
(Nous expliquerons plus loin ce qu'on entend par degrés,
minutes et secondes d'are).

Les 6toiles situses dans la région du ciel que le Soleil sem-
ble parcourir, en vertu de son mouvement propre annuel,
furent partagées & une époque inconnue, mais qu'on sait étre
trés ancienne, en douze groupes, qu'on appelle constellations
zodiacales. Le premier, dans lequel le Soleil se trouvait il y a
deux mille ans au moment de I'équinoxe, prit le nom de
Bélier; le deuxidme, en marchant de l'occident vers l'orient,
s'appela leo Zqurcaw; le troisitme groupe est celui des
Gémeaws,; les trois suivants sont le Caencer, le Lion et la
Vierge; les six autres sont la Balance, lo Scorpion, le Sagit~
taire, le Capricorne, le Verseaw et les Poissons.

Le mouvement de précession est appelé mouvement rétro~
grade parce qu'il s’exécute de l'orient & Voceident, ou en sens
tontraire du mouvement annuel du Soleil, du mouvement
mensuel de la Lune, et des mouvements propres de toutes les
planttes.

L'¢équinoxe du printemps arrive actucllement dans la cons-
tellation des Poissons, vers la fin, et passera bientdt dans celle
du Verseau.

Nous pouvons nous représenter la marche du Soleil équi-
aoxial le long des eonstcllations du zodiaque comme nous nous
somues représenté la marche séeulaire du pole parmi les étoiles
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du nord. Au eommencement de notre &re, 'équinoxe arrivait
aux premicrs degrés du Bélier; 2150 ans auparavant, il coin-
cidait avee les premiéres étoiles du Taureau, qui était le signe
¢quinoxial depuis I'an 4300 avant notre tre.

(’est probablement pendant cetle époque que les premier:
contemplateurs du ciel ont formé les constellations zodiacales,
car dans tous les anciens mythes religieux le Taureau esl
associé & Peeuvre féconde du Soleil sur les saisons et les pro-
duits de la terre, tandis que 'on ne trouve aucune trace d'une
associalion analogue des Gémeaux. C'était déja une légende il
y a dix-huit si¢eles, lorsque Virgile salue le Taureau ccleste
ouvrant avec ses cornes d’or le cycle de l'année :

Candidus auratis aperit quum cornibus annum
Taurus, et averso cedens Ganis oecidit asiro.

Les étoiles du Taurcau, notamment les Pléiades, étaient
pour Jes Egyptiens, pour les Chinois, et encore pour les pre-
miers Grees, les étoiles de 'équinoxe. Les annales de 'astro-
nowmie nous ont conservé une observation chinoise de 1'étoile

(éla) des Pléiades, comme marguant I'équinoxe de printempg
I'an 2337 avant notre ore.

Cet avancement séeulaire de I'équinnxe n'est pas tout a fait
uniforme et il en résulte que V'année tropique n'est pas absolu-
ment invariable. Ainsi, elle est maintenant plus courte de 11
sceondes que du temps d’Hipparque et de 30 secondes que du
temps ol la ville de Thebes, en Egypte, était Ia eapitale du
monde. Au commencement de ce siecle, elie élait de 363 jours
5 heures 48 minutes 51 secondes. Elle diminue. Sa plus lon-
gue durée a eu licu 'an 3040 avant notre &rc; sa plus courte
durée aura lieu en Pan 7600 avee 76 secondes de moins qu'en
I’an 3040 avant J.-C. Un centenaire de nos jours a réellement

vécu vingl minutes de moins qu'un centenaire du sieécle d’Au-
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guste, et une heure de moins qu'un centenaire de I'an 2500
avant notre &re (1). ’

Les anciens &'étaient figuré que 'état politique du globe
était aussi périodique, et que ce qu'ils nommaient la grande
année devait ramecner sur la terre le.. mémes peuples, les
mémes faits, la méme histoive, comine dans le cicl 1a suite dea
siccles rameéne les mémes aspeets des astres. On prend en
général trente mille de nos ans pour cette grande année. Sans
doute la période des équinoxes, que l'on croyait de cctte
durée, a doané naissance & cette fixation postérieurc. Comme
on admettait que les destinées humaines dépendaient des in-
fluences planétaires, il était naturel de croire que les mémes
configurations de ces astres devaient reproduire les mémes
événements. Mais, pour ramener les plandtes & la méme
position relative, il ne suffirait pas de trente mille ans, & beau-
coup prés. Pour ramener la Lune, Saturne, Jupiter, Mars,
Vénus et Mercure au méme degré du zodiaque, il faudrait une
révolution ou période de dewx cent cinguanie mille siccles :
que serait-ce si nous ajoutions A ce caleul les planétes Uranus
et Neptune, ainsi que les petites invisibles & I';eil nu! Les
astrologues croyaient qu's la création du monde toutes les
planéles étaient sur la méme ligne. Il y a méme des savanls

(1) On a, dés une haute antiquité, partagé en six grandeurs d*clat les
¢toiles visibles & T'oeil nu. Ces grandeurs me représentent que l'éciat
apparent, et mon les dimensions réelles des ¢toiles, qui dépendent a la
fois de leur lumiere et de leurs distances. Les étoiles les plus brillantes
forment la 1 graudeur; viennent ensuite la 2e, la 3+ grandeur, etc.; lcs
plus peliles visibfes ¢ I'eil ny formant le 6 ordre. On compte dau. le
c.el cutier:

18 étoiles de 1t grandeur. 550 étoiles de 4° grandeur.
59 — R —_ 1620 — 5e —
182 — 3 —_ et 4900 — Ge —

Nous pénétrerons plus loin dans I'¢lude des étoiles el des conslella-
tious,
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doctrinaires qui sont allés jusqu’a calculer le jour et 'heure
de Ia création du premier homme. D’aprés un ouvrage que
j’al sous les yeux, cet événmement, si intéressant pour nous
tous, serait arrivé le 21 septembre de 1'an.., zéro, 4 9 heures du
matin |

Ces durées de périodes célestes dépassent I'idée ordinaire
que I'homme se fait du temps quand il admire ’4ge d’un cen-
tenaire. Ces événements sidéraux, qui ne se reproduisent
gu'aprés des milliers de sigcles et qui nous paraissent de trés
rares oceurrences, sont au contraire pour 'éternité des phéno-
menes fréquents. Ces périodes de millions de siécles ne sont
que les... secondes... de 'horloge éternelle,

Mon vieux maitre et ami Babinet racontait sur cette grande
année de trente mille ans, qui doit tout remettre dans le
méme état aprés cette période, une anecdole assez piquante.

Des étudiants d’une université d’Allemagne sont a table,
faisant, & la fin d’'une année d’¢tudes, un diner d’adieu. On
parle de la grande année, du plaisir que donne l'assurance de
se retrouver tous a cette méme place dans trente mille ans.
L’hote, qui tient le milieu du festin et qui veille au service, se
pique de philosophie et prend part 2 la conversation. Il exprime
sa profonde conviction de la vérité de ce qui vient d’étre dit,
et, au moment ol on se leve de table, 'amphytrion salarié
témoigne 2 ses convives le bonheur qu'il aura 4 les retrouve:
a la fin de la grande année. « Au revoir done, messieurs! »
Celui qui était chargé de payer s'adresse alors & I'héte et lui
demande de faire crédit jusqu'a la prochaine réunion. Celui-ci,
fidele a ses convictions, accepte, non sans un secret déplaisir.
Déja le payeur remettait la bourse dans sa poche, lorsque
I'hote, se ravisant, dit & ses convives : « Puisque mnous
serons comme aujourd’hui dans trente mille ans, nous étions
déjd ainsi ensemble il y a trenle mille ans? — Sans doule,
s'éerie-t-on de toutes parts. — Lh bien! Messieurs, alors,
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vous m’avez demandé crédit comme aujourd’hui. Payez-mioj

le diner d'il y a trente mille ans, j'attendrai pour celui-ci. »

V. — Suite et fin des principaux mou=
vements de la Terre.

Nous arrivons maintenant & un guaf»iéme mouvement de la
Terre.

Nous avons vu que l'axe de notre planéte est incliné de 23
degrés 27 minutes sur la perpendiculaire au plan dans lequel
elle se. meut autour du soleil, et qu'on appelle le plan de
Pécliplique. Nous tournons obliquement ; mais cette obliquité
varie aussi de siecle en si¢cle. Onze cen!s ans avant notre ére,
elle a été mesurée par les astronomes chinois, et trouvée de
23 degrés 54 minutes (nous expliquerons bientdt la valeur de
tes mesures). L’an 3350 avant notre ére également, elle a été
mesurée & Marseille par Pythéas et trouvée de 23 degrés 49
minutes. Toutes les mesures modernes confirment cette dimi-
nution, qui a été, comme on le voit, de 27 minutes depuis
2980 ans. Elle déeroit actuellement en raison de 1 minute
pour 125 ans. Si cette diminution était constante, elle serait
de 60 minutes ou de 1 degré en 7500 ans, et dans 177 000 ans
nous aurions le plaisir d'avoir le globe perpendiculaire,
d’aveir vu les saisons s’atténuer et disparaitre, et de jouir
d'an printemys perpeluel. Cest ce qu'ont révé de confiants
utopistes.

La mécanique céleste montre que ce sont 1a des réves. 1l
o'y a qu'un balancement léger de I’équateur sur l'éeliptique,
dont l'amplitude ne dépassera pas 1 degré 21 minutes. La
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diminution va se conlinuer encore quelque temps, puis elle
s'arrétera, et un mouvement contraire s'opérera. Ce quairicne
mouvement de la Terre se nomme la variation de '¢8liguité
de Uécliptique.

La diminution est actuellement de moins de la moitié d'une
scconde par an. Voici 1'état précis de obliquité de I'éeliptique
pour un intervalle de dix ans, & la date du 1¢* janvier de
chaque année :

1875, « .« . . . 23 27 20 1881, . . . . . R3S 27T
1876, . . . L . 2327 19 1882, o 200 2T AT
1877 L L oL 9B 27 197 1853, . . . . . 230 27 407
LSS T i O A 1884, . . . . . 23 2T 15
1879, . . . . . 230 27 18" 1885. . . . . . 2327 (0"
1880. . . . . . 2 278 ]

Lin 180, cet élément était de. . . . . . 23 27 53"

En 1000, ilserade. . . o« & o« « o . . 230277 97

Pendant que Paxe idéal autour duquel la rotation diurne
s'effectue tourne Jenlement dans P'espace de anidre i par-
courir en 23763 ans le cycle de la précession des équinoxes,
Tinfluence de la lune fait déerire & cet axe un petit mouvement
giratoire en vertu duquel Ie pdle dessine sur la sphére céleste
une petite cllipse de 18 secondes de longueur sur 14 de lar-
geur, dirigée vers le pole de 'éeliptique, et pareourue en dix-
huit ans et demi. C'est ]a un mouvement pour ainsi dire
microscopique. Mais il n'en est pas moins réel, et n’en affecte
pas moins les positions apparentes de toutes les 6Gtoiles. Cette
cinguiéme altération dans le mouvement de notre plandte a
recu le nom de nwufalion; elle est due, comme la précession,
su renflement équatorial du globe, sur lequel agit I'attraction
de la Lune. '

Ainsi, il se greffe sur la marche générale du pole un mou-
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vement de facel, dont les fluctuaiions ne tombent pas en
nombre exact dans une circonférence, et font par 14 que le pdle
pe revient jamais rigourcusement 3 son point de départ. 1l
existe encore une autre différence : c’est que le rayon de la
tirconférence direclrice varie lui-méme incessamment, en sorte
quela courbe ne se rcjoint pas tout a fait, mais forme une spire
imui, & époque actuelle, va en diminuant; mais elle se dilatera
plus tard de mouveau. Cetie spire, qui s'ouvre et se ferme
lour a tour, rappelle le mouvement du ressort spirale d’une
montre. Voila une nouvelle irrégularité dans le mouvement de
la Terre; elle est due a la variation de Vobliquité de I'éclipti-
que, dont nous venons de parler.

Quelle predigieuse légereté! Ce globe texrcstre, qui nous
parait si lourd, se ticnt dans le vide en obéissant a la plus
faible influence extérieure, et son cours, qui parait & premisre
vue grave et austére, est au contraire composé de balance-
wents variés qui rappellent, comme nous le disions plus haut,
les oscillations de la bulle de savon flottant dans l'air.

Nous avaons dit p. 38 cque I'orbite suivia par la Terre autour
du Soleil n'est pas circulaire, mais elliplique. Eh bien! cette
figure de lorbite terrestre n'est pas constante non plus :
Vellipse est tantot plus et tantot moins allongée. Actuellenent,
_ Pexcentricité est de 168 dix-millidmes; il y a cent mille ans,
elle eut été prés de quatre fois plus forle : de 473 dix-
milliemes; dans 24 000 ans, elle serait au contraire descenduc
b son minimum (33 dix-millitmes) et lorbite terrestre scra
presque un eercle parfait; puis elle augmenterait de nouveau.
Cette variation de Uexcentricité peul élre cousidérée comme
un siziéme mouvement affectant les allures de la Terre dans
sa destinée sécuiaire. Dans 24 000 mille ans, il n’y aurait pour
ainsi dire plus de périhélie ni d'aphélie, puisque la plancte
serait presque a la méme distance du Solecil dans le premier

point que dans le second.
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Un septiéme mouvement, eausé par les influences générales
des planates, fait tourner le périhélie (le point de l'orbite le
plus rapproché du Soleil) le long de cette orbite elle-méme, de
sorte que le grand axe de I'ellipse ne reste pas deux années de
suite parallele & lui-méme. Quatre mille ans'avant notre 2re,
la Terre arrivait au périhélie le 21 septembre, le jour de
P'équinoxe d’automne. L’an 1250 de notre &re, elle y passait le
jour du solstice d'hiver, le 21 décembre; alors nos hivers,
arrivant dans la section de I'ellipse la plus proche du Soleil,
dtajent les moins froids qu’ils puissent étre, et nos étés, se
trouvant dans la section de l'orbite la plus éloignée, étaient
les moins chauds qu'ils puissent étre. Comme la différence de
distance entre le périhélic et Paphélie est de plus d'un million
e lieues, et cclle de la chaleur recue de un quinzitme, cette
variation doit avoir une influence réelle sur I'inlensilé des
saisons. Le périhélie arrive aujourd’hui le 1er janvier. Nos
hivers tendent & devenir plus froids, et nos étés plus chauds.
C'est enl’an 11 900 que nos étés seront les plus chauds et nos
hivers les plus froids possible. Mais on sait quil y a chaque
année des causes locales de perturbations. Enfin, I'an 17000,
.e périhélie sera revenu au point ol il se trouvait guatre mille
ans avant Jésus-Christ, c'est-a-dire & 'équinoxe d'automne.
Ce cycle est de 21 000 ans. — Plusieurs géologues ont pensé
qu'a cette période correspondait un renouvellement des conti-
nents et une rénovation du globe; mais ce n’est 1a qu'une
hypothese.

A toutes ces complications il faut ajouter maintenant celle
qui est produite par lattraction des différentes plandtes,
suivant leurs situations relativement & la Terre. Tous les
corps s’attirent, en raison directe de leur poids et en raison
inverse du carré de leur distance (c'est-3-dire de leur distance
multipli¢e par elle-méme). Lorsque la Lune, par exemple, se
trouve en avant de la Terre dans son cours, elle la tire en
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quelque sorte et la fait avancer un peu plus vite; lorsqu’elle
est en arriére, elle la retient et la retarde. Les planetes Vénus
et Jupiter nous influencent aussi d'une maniére trés sensible
dans notre mouvement autour du Soleil, la premiére parce
qu’elle est trés proche, la seconde, malgré son éloignement,
parce qu'elle est trés puissante. Celte Awuilidme irrégularité
apportée aux mouvements de la Terre est connue et étudiée
sous le nom de periuriations.

Lorsque toutes les plan2tes se trouvent ensemble d'un
méme cbté du Soleil, elles attirent cet astre vers elles, et le
déplacent du foyer géomdétrique, de sorte que son centre de
gravité ne coincide plus avec le centre de figure du globe
solaire. Or, comme la Terre gravite annuellement autour du
centre de gravité, et non autour du centre de figure, il y a
encore Ja une complication nouvelle (un newvidme) appértée a
la translation elliptique de notre plangte autour du Soleil.

Voila sans doute une série d’arguments un peu techniques
et, je le crains, aussi dépourvus d’ornements que « le discours
d’un académicien, » comme ettt dit Alfred de Musset. Je crains
un peu de me trouver, dés ces premiéres pages de mon livre,
dans la situation de Paus'ére académicien Berthoud, dont les
démonstrations scientifiques sur 'horlogerie étaicnt suvantes,
mais, disons le mot, ennuyeuses. Pourvu que mes lecteurs
n'imitent pas les auditeurs de Berthoud & I'Institat] Un jour,
pendant que le savant horloger exposait sa théorie de I’échap-
pement, un savant atrabilaire écrivit le quatrain que voici :

Berihoud, quand de I'échappement
Tu nous traces la thiorvie,
deureux qui peut adroitemcut
S'échapper de I'Académie!

puis il passa le billet & son voisin et sortit. Son voisin, excédé
comme lui, lut le papicr et profita du conseil, en sorte que de
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proche en proche la désertion ful complite. I ne resta que le
lecteur avec le président et les secrétaires, que leur grandeur
altachait a leurs fauteuils!

Quant & nous qui voulons apprendre & connaitre I'état réel
de Punivers, il était important de commencer par l'examen de
la situation de la Terre et de ses mouvements dans espace.
Les termes que l'on n’aura pas exactement compris seronl
expliqués dans les chapitres suivants, et aucune ombre ne
devra rester dans 'esprit.

Mais nous n’en avons pas encore fini avec les mouvements
de notre monde, et nous devons encorc en cxpliquer ici un
diwiéme, plus important et plus considérable que tous les
précédents réunis, ecar il représente le véritable mouvement
astral du Soleil, de la Terre, et de toutes les planetes dans
Vinfini.

Le Soleil n’est pas immobile dans Vespace. I1 marche, et
entraine avee lui la Terre et tout le systéme planétaire. On a
reconnu son mouvement par celai des étoiles. Lorsque nouns
volons en chemin de fer, avee la vitesse du nouveau pégase de
la scicnce moderne, & travers les campagnes diversifices de
champs, de prairies, de bois, de collines, de villages, nous
voyons toutes les formes courir en sens contraire de notre
mouvement., Kh bien! en observant attenlivement les étoiles,
nous observons un fait analogue dans les objeis célestes. T.es
étoiles paraissent animées de mouvements qui les précipilent
en apparence vers une certaine région du ciel, celle qui est
derriere nous; de chaque cdté de nous elles semblent fuir, et
les constellations qui sont devant nous paraissent s’agrandir
comme pour nous ouvrir un passage. Le caleul a montré que
ces apparences de perspective sont causées par la translation
du Soleil, de la Terre, et de toutes les planttes vers une région
du ciel marquée par la constellation d'Ilercule. Nous voguens

vers cette région avee une vilesse au moins égale a celle de la
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Terre sur son orbite, c’est-a-dire qu'a part les 235 millions de
lieues que nous parcourcns par an dans notre révolution au-
tour du Soleil, nous en faisons au moing autant en avancant
daus V'espace. Nous arrivons des parages éloilés ol scinlille
Sirius, et nous voguons vers ceux ol brillent les astres de la
Lyre et d'Hercule. Depuis qu'elle existe, {a Terre n’est pas
passée deux fois par le méme sillage.

Par une belle nuit d’été, lorsque les beautés du elel multi-
plient leurs yeux brillants sous la volite obscure et silen-
cieuse, cherchez parmi les constellations la brillante Véga de
la Lyre, étoile de premiére grandeur qui scintille au bord de la
voie lactée. Non loin de 13, dans cette voie blanchitre, le
Cygne est élendu comme une croix immense; & 'opposé du
Cygne, rclativement & Véga, 4 une certaine distance se des-
sine la Couronne boréale, facile & reconnaitre par sa forme,
composée de six étoiles prineipales tressées en couronne.

Eh bien! entre Véga et la Couronne, vous remarcquerez un
certain nombre d’étoiles de 3¢ et 4¢ grandeur. Elles appartien-
nent & 11 constellation d'Hereule : e'est Ja le point du elel vers
lequel nous sommes emportés dans la destinée universelle des
mondes. Si ce transport se perpétue en ligne droite, nous
iborderons dans quelques millions de sieeles les plages éclairtes
par ces lointains solcils.

J’ai eu la curiosité de désirer me représenter cetle chute
dans l'infini. Comme il n’y a ni haut ni bas dans I'univers,
1aous pouvons, pour micux sentir ectte translation au milicu
des éloiles, et pour Iorienter relativement au plan général du
systéme planélaire, prendre pour point de comparaison I'éclip-
tique. Toutes les planctes et les satellites tournant autour du
Soleil dans le zodiaque avec une faible inclinaison sur l'éclip-
tique, mous pouvons nous demander si le systéme solaire,
comparable & un disque lancé dans l'espace, voyage dans le
sens de son étendue dans son horizon. pourrions-nnus dire,
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ou bien s'i! tombe & plat ou s'il glisse obliquement. On peul
répondre sans doute que du moment que 'on tomke, peu im-
porte de savoir si c’est & plat ou de ctté. Toutefois, le sujel
p'en est pas moins intéressant. Si done nous prenons pow
horizontale le plan de I'écliptique, et pour verticale le pole de
’écliptique, nous pouvons tracer la figure de notre chute dans
I'espace, — chute réelle puisque ¢'est la pesanteur qui la pro-
duit. — Or si on fait un angle de 38 degrés avee Ie pole de
Técliptique, une grande ligne droite représcntant la direction
du mouvement du systéme solaire, on remarquera que nous1
be tombons pas & plat, ni dans le sens du disque planétaire,
mais obliquement 3 travers le vide béant, camme le vautour
qui déerit dans l'air ses immenses spirales, et nous courons i
grande vitesse vers 'inaccessible abime,

Telle est I'uranographie de la Terre : Iiotation diurne sur
son axe, — révolution annuelle autour du Soleil, — précession
des équinoxes, — nutation, — balancement de 'écliptique, —
variation de l'exeentricité, — déplacement du périhélie, —
perturbations planétaires, — dérangement du centre de gravité
du Soleil, — translation du systéme solaire, — actions sidé-
rales ineonnues, — font pirouelter notre petit globe, qui roule
avec rapidité dans I'espace, perdu dans les myriades de mon-
des, de soleils et de systémes dont I'immensité des cieux est
peuplée. L’étude de la Terre vient de nous faire connaitre le
Ciel, et dans I'atome mieroscopique que nous habitons se sont
réveélées les vibrations de I'lnfinil Ces notions constiluent Ia
base essentielle de l'astronomie moderne, et nous vennns de
faire le premier pas, le plus difficile, dans la connaissane exacte
de T'univers,
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VI — La Terre, planéte et monde. —
Démonstration théorigque et prati-
que des mouvements de notre globe
-— Iua vie sur la Terre.

Le sage n'atfirme rien qu'il ne prouve, dit un vieuz pro”
verbe. L’astronomie est la plus exacte des sciences. Toutes les
vérités qu'elle enseigne sont absolument démontrées, et ne
peuvent étre contestées par aucun esprit qui s'est donné la
peine (ou plutét le plaisir) de s'instruire dans U'étude de cette
science admirable.

Sans doute, il ¥ a des démonstrations mathématiques d'un
ordre transcendant qui ne peuvent pas étre rendues populaires.
Mais, fort heureusement pour le sentiment général, les preu-
ves fondamentales de la situation de la Terre dans I'espace et
de la nature de ses mouvements peuvent étre exposées sous
une forme accessible a tous et aussi facile & comprendre que
les raisonnements vulgaires de la plus simple logique.

a Les aslronomes auront beau faire, écrivait en 1815 un
membre de UlInstitut qui ne manquait pourtant pas d’esprit,
Mercier, ils ne me feront jamais croire que je tourne comme
un poulet & la broche. » L’opinion personnelle du spirituel au=-
teur du Zableaw de F'aris n'empéchait certes pas la Terre de
tourner, car, bon gré, malgré, nous tournons. Comme l'écrivait
Racine fils dans son po¢me sur /g religion :

La Terre nuit et jour & sa marche fidéle
Emporte Galilée et san juge avec slle.

Je cornais encore aujourd’hui bien des personnes, en appa-
reuce inslruiles, qui doutcnt du mouvement de la Terre, et
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gui, pour une raison ou pour une autre, simaginent que lea
astronomes peuvent se tromper, quc le systeine de Copernie
n’est pas mieux démontré que eclui de Ptolémée, et que, dans
‘vl’avenir, la seienee powrra faire des progrés qui renverseront
nos idées aetuelles comme la scicnce moderne a renversé les
idées anciennes. A coup sur, ces personnes-la ne sc sont pas
donné le plaisir d'étudier sérieusement la question. Il est done
intéressant & tous les points de vue de réunir en un méme
corps d’arguments les preuves posilives que nous avons des
monvements de la Lerre.

Je ne ferai pas & mes lecteurs l'injure d'insister sur les
preuves de la sphéricité de la Terre. On a fait depuis trois
cents ans le tour du monde & peu pres dans tous les sens; on a
mesuré Ja grandeur et déterminé la forme de notre globe par
des procédés bien connus; les ¢léments méme de la géographie
sont universcllement enseignés : personne ne peut douler que
la Terre soit ronde comme une spheére.

L& premiere difficulté qui empéche encore aujourd™hui cer-
tains esprits d’admettre que notre globe pnisse étre suspendu
comme un ballon dans l'espace, et completement isolé de toute
espece de point d’appui, provient d’une fausse notion de la
pesanteur. L’histoire de l’astronomie ancienne nous montre
une anxiété profonde chez les premiers observateurs, qui com-
mencaient & concevoir la réalité de cetf isolement, mais qui ne
savaient pas comment empécher de Zomdber ce globe si lourd
sur lequel nous marchons. Les premiers Chaldéens avaient fait
la Terre creuse, semblable & un bateau; elle pouvait flotter
gur 'abime des airs. Les anciens Grees avalent posée sur des
piliers, et les Egyptiens sur le dos de quatre éléphants. Comme
nous l'avons déja remarqué; les éléphants étalent installés sur
une tortue; et la tortue nageait sur la mer... Quelques an-
ciens voulalent aussi que la Terrc reposit sur des tourillons
placés aux deux poles. D’autres pensaient qu'elle devait
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g’¢tendre indéfiniment au-dessous de nos pieds. Tous ces sys-
témes élaient congus sous I'impression d’une fausse idée de la
pesanteur. Pour s'affranchir de cette anlique illusion, il Taut
savoir que la pesanleur west gw'un efil prodwit par lal-
traction d'un centre. Les objets situés tout autour du globe
terrestre tendent vers un centre et tout autour du globe toules
les verticales sont dirigées vers le centre. Le globe terrestre
attire tout & lui, comme un aimant. La crainte que la Terre
tombe est donc un non-sens : Ou pourrait-elle tomber? 11
faudrait qu'un corps plus fort qu’elle I'attirat. Toutes les ver-
ticales sont dirigées vers le centre du globe, Si nous imaginons
une série d’hommes debout tout autour de la Terre avec un fil
4 plomb & la main, tous ces fils & plomb, indiquant la pesan-
teur, seront dirigés vers le centre, qui est ainsi le das, le
dessous, tandis que toutes les tétes représentent le hawut, lo
dessus, lorsque nous considérons notre globe isolément dans
U'espace, nous ne faisons la rien qui puisse donner prise & I'ob-
jection qui craint de le voir tomber on ne sait ou. J{ #'y @ %2
haut ni bas dans U'univers. Si la Terre existait toute seule,
elle resterait éternellement au point ol elle aurait été posée,
sans pouvoir se déplacer en aucune facon,

Examinons maintenant la question du mouvement. Nous
voyons tous les astres tourner autour de la Terre en vingt-
quatre heures. 1l n'y a que dew2 suppositions a faire pour
expliquer le fait : ou bien ce sont eux qui tournent de l'est a
I'ouest, ou bien c’est le globe terresire qui tourne sur lui-
méme de l'ouest & l'est. Dans les deux cas, les apparences
geront les mémes pour nous, et ahsolument Jes mémes, attendu
que le déplacement des corps célestes qui ne participent pas
au mouvement de la Terre est le geul indice de ce mouvement,
notre mavire éthéré n’ayant a4 heurter nul obstacle dans sa
marche. Si, par exemple, un homme dans un bateau qui
glisse an milieu du cours d'une rivitre n'en étail jamais sorti,
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était né dans ce bateau et avait re¢u une éducation qui lait
convaincu que les apparences sont réelles et que, comme il le
voit, le rivage, les arbres, les collines marchent lentement de
ehaque ¢dté de lui, cet homme aurait évidemment la plus
grande peine & se désabuscr de son opinion, et tous les raison-
nements du monde ne le convaineraient pas immédiatement
de son erreur. I11ui faudrait une certaine réflexion pour arriver
3 comprendre que les villages ne marchent pas.

Comment done nous, les navigateurs du navire terrestre,
pourrons-nous arriver & la certitude sur ce méme point et
savoir si ¢'est vraiment le ciel qui tourne autour de la Terre ou
si c’est la Terre qui tourne sur elle~-méme?

Dans le premier cas, veici ce qu'il faudrait adinettre. L'astre
le plus proche de nous, la Lune, est & 96 000 lieues d’ici. Elle
aurait donc & parcourir, en 24 heures, une circonférence de
192 000 lieucs de diameotre, eest-a-dire dc 603 000 licues de
longueur. 11 lui faudrait pour cela courir avee une vitesse de
25125 lieues par heure, c'est-d-dire faire plus de 400 lieues
par minute, 28 kilométres par seconde..... La distance de la
Lune n'est pas contestable : elle est plus exactement mesurée,
par triangulation, que celle de Paris & Rome... Mais ce n'est
rien encore,

Le Soleil, & 37 millions de lieues d'ici, aurait & parcourir,
dans le méme intervalle de 24 heures, une circonférence de
232 millions de lieues antour de la Terre. Il lui faudrait pour
cela voler avee une vitesse de 9 680 000 licues & I'heure, c'est-
d-dire 161 300 licues par minute, ou 9000 kilomatres par
scconde! Du reste, il devrait ainst parcourir en un jour le
chemin que notre globe parcourt en un an. Et cet astre est
1300000 fois plus gros que la Terre! L’invraisemblance
logique d’unc pareille hypothése se sentira aisément aussi bien
que son impossibilité mécanique. Comme le disait Cyrano de
Bergerac, c'est comme si, pour faire rdtir une alouette, on la
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mettait & la broche, et, au lieu de tourner la broche, on voulait
faire tourner, autour de 'alouctte fixe, 1a cheminde, la cuisine,
la maison et toute la ville.

Les planetes, dont les distances sont également déterminées
avec une précision mathématique, participent au mouvement
diurne. Llles seraient done emportées dans I'espace avec une
rapidité plus inconcevable encore. La derniére planéte connue
des anciens, Saturne, neul fois et demie plus éloignée de nous
que le Soleil, serait obligée. pour tourner en 24 heures autour
de la Terre, de décrire une circonférence de 2 miiliards de
licues de longueur et de briler 'espace avec une rapidité de
plus de 20 000 lieues par chaque seconde |

La planste extérieure de notre systeme, Neptune, aurait &
parcourir 7 milliards de licues en 24 heures; soit 292 millions
de lieues & I'heure!

Et les étoiles?... La plus proche de nous git & 226 400 fois 1a
distance de la Terre au Soleil, ¢’est-a-dire a 8 trillions 600
milliards de lieues d'ici. Cette distance n'est pas contestable,
romme nous le verrons plus loin. Pour tourner autour de la
Terre en 24 hcures, cette éiloile devrait done parcourir, dans
te méme intervalle de temps, une circonférence mesurant 54
trillions de lieues d’étendue; sa vitesse devrait étre, pour cela,
de 2230 milliards de licues par heure, 37500 millions par
minute, ou en définitive 625 millions de licwes par sc-
condel!l..,

Et c’est I'étoile la plus voisine de nous.

Sirius, situé sept fois plus loin, devrait accormplir son indes-
criptible circonférence autour de nous avec une rapidité de
quatre mille millions de licues par scconde ! La Chevre, situéc
&4 170 trillions de lieues d’ici, devrait courir dans 'espace avee
une vitesse constante de prés de quatorze milliards de lieucs
par secondelll... ete. Kt ce sont 13 les étoiles les plus proches.
Et toutes les autres sont incornparablement plus éloignées,
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situGes a toutes les distances imaginables. Et il y en a Jusqu'a
I'infinil

Ainsi voila les deux hypotheses : ou bien obliger tout I'uni
vers a tourner autour de nous chaque jour, ou bien supposel
notre globe animé d’'un mouvement de rotation sur lui-méme,
ct éviter & 'univers entier cet incompréhensible travail.

Quand on voit I'élendue des cieux peuplée de millions et de
willions d’étoiles ¢loignées aux distances les plus prodigieuses,
quand on réfléchit 4 la petitesse de la Terre, en comparaisor
de toutes ces énormes distances, il devient impossible de con-
cevoir que toul cela puisse tourner & la fois d'un mouvement
commun, régulier et constant, en 24 heures de temps, autour
d'un atome tel que la Terre. Non seulement le mouvement
diurne de tous les astres en 24 heures autour de nous est une
chose peu vraisemblable, mais on peut ajouter qu'il est
absurde, et qu'il faut étre aveugie pour pouvoir se préter a
une pareille idée. Maintenant, toutes les planites qui sont A
des distances si différentes, et dont les mouvemnents propres
sont si différents les uns des auntres, toutes ces cometes, qui
semblent n'avoir presque aucune ressemblance avec les autres
corps célestes, ajoutent encore a la difficulté. Tous ces corps,
qui sonf, indépendants I'un de l'autre, et 4 des distances que
l'imagination a peine a concevoir, se réuniraient done pour
tourner chaque jour tous ensemble, et comme tout d'une pigce,
autour d’un axe ou essieu, Jequel méme change de place?
Cette égalité dans le mouvement de tant de corps, si inégaux
d'ailleurs a tous égards, devait seule indiquer aux philosophes
quil n'y avait rien de réel dans ces mouvements; et quand on
y réfléehit, elle prouve la rotation de la Terre d'une manicre
qui ne laisse plus le woindre doute et a laquelle il n’y a poin!
de réplique.

Ajoutons & cela que ces astres sont des millions et des
millions de fois plus gros que la Terre; qw’ils ne sont réunis.
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eatre eux par aucun lien svlide qui puisse les attacher 4 un
mouvement des volles célestes; qu’ils sont tous situés aux
distances les plus diverses; et cette effrayante complication du
gysléme des cieux téinoignera par elle-méme de sa non-exis-
tence et de son impussibilité mécanique.

On évite toutes ces absurdilés en admettant que le petit
globe sur lequel nous sommes fasse simplement un tour sur
lui-méme, en 24 heures. A défaut de démonstralions directes,
qui ne manquent pas, d’ailleurs, comme on va le voir, le sim-
ple bon sens résout la question. En tournant sur elle-méme,
la Terre fait simplement parcourir & sa circonférence équato-
riale 10 000 lieucs en 24 heures, soit 463 metres par seconde
pour une ville située sur I'équateur, 305 pour Paris, et de
moins en moins & mecsure gqu’on approche du péle et que le
cercle & parcourir est plus petit.

Drautre part encore, l'analogie est venue confirmer direcle~
ment I'hypothise du mouvement de la Terre et clianger en cer-
titude sa haule vraisemblance. Le télescope a montré dans les
planétes des terres analogues & la notre, mues elles-mémes par
un mouvement de rotation autour de leur axe, mouvement de
retation de vingt-quatre heures pour les planttes voisines, et
d'une durée moindre encore pour les mondes lointains de notre
systeme. Le Soleil tourne sur lui-méme en 2 jours, Vénus et
Mars en 24 heures, Jupiter en 10 hcures, etc. Ainsi la sim-
plicité et 'analogie sont en faveur du mouvement de la Terre.
Ajoutons maintenant que ce mouvement est rigoureusement
voulu et déterminé par toutes les lois de la mécanique
céleste.

L'une des plus grandes difficullés opposées contre ce mou-
vement était celle-ci : si la Terre tourne sous nos pieds, en
nous élevant dans l'espace et en trouvant le moyen de nous y
soutenir quelques secondes ou davantage, nous devrions tom~
ber, aprés ce laps de temps, en un point plus occidental que Ie

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



72 LA TERRE.

point de départ. Celui, par exemple, qui & Yéquateur, trous
verait le moyen de se soulenir immobile dans l'atmosphére
pendant une demi-minute, devrait retomber trois lieues &
I'occident du lieu d’onr il serait parti, — Ce serait une excels
lente facon de voyager, et Cyrano de Bergerac prétendait
P'avoir employée, lorsque, s’étant élevé dans les airs par uf,
ballon de sa fagon, il était tombé, quelques heures aprés son
départ, au Canada au lieu de descendre en France. — Quel-
ques sentimentalistes, Buchanan entre autres, ont donné a
Vobjection une forme plus tendre, en disant que si la Terre
tournait, la tourterelle n'oserait plus s'éloigner de son nid, car
bientdt elle perdrait inévitablement de vue ses jeunes tourte-
reaux. Le lecteur a déja répondu a ectte objection en réfléchis-
sant que tout ce qui appartient & la Terre participe, comme
nous lavons dit, & son mouvewent de rotation, et que jus-
qu'aux dernicres limites de l'atmosphere notre globe entraine
tout dans son cours.

Lorsqu'on joue aux boules ou au billard dans un navire em-
porté sur le miroir de l'onde par un moavement rapide, le
ehoc des corps s’y fait avec Ia méme force dans un sens que
dans l'autre, et, lorsqu'on jetle une pierre du haut du mat
i'un navire en mouvement, elle tombe directement au pied du
mat, comme lorsque le navire est en repos. Le mouvement du
vaisseau est communiqué au mit, a la pierre et & tout ce qui
existe sur cette demeure floitante : il n'y a que la résistance
de la plaine liquide fendue par le navire qui permette aux pas-
sagers de constater le mouvement. Il en est de méme en
chemin de fer et en ballon; mais comme la Terre ne rencontre
aucun obstacle étranger. il n'y a absolument rien dans la
nature qui puisse, par sa résistance, par son mouvement ou
par son choc, nous faire apercevair le mouvement de la Terre.
Ce mouvement est commun & tous les corps terrestres; ils ont

beau s'élever en l'air, ils ont recu d'avance limpression du
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mouvement de notre globe, sa direclion et sa vitesse; et lors
méme qu'ils sont au plus haut de l'atmosphére, ils continuent
4 se mouvoir comme la Terre (1).

On vérifie 1a méme loi en ballon. Je me souviens, entre aus
tres, qu'un jour, passant au-dessus dela ville d’Orléans, yavais
pris soin d’écrire une dépéche &4 I'adresse du principal journal
de cette ville, et j'avais attendu que nous fussions arrivés au-
dessus d'une promenade pour la laisser tomber, en lui donnant
une pierre pour contrepoids. Quelle ne fut pas ma surprise en
voyant cette pierre rester, tout en descendant, suspendue au-
dessous du ballon, comme si elle eat glissé le long d’un fill
L’aérostat filait assez vite. Au lieu de tomber sur la place que
javais choisie, et méme sur la ville, la dépéche, suivant une
diagonale, alla se noyer dans la Loire. Je n’avais pas réfléchi &
P'une des plus vicilles questions de mon baccalauréat : I'indés
pendance des mouvements simulianés. Fort heureusement, Ie
ballon, aprés avoir traversé la Loire, se trouva, par la conden-~
sation du soir, descendu assez proche de terre pour nous per-

4) Ou a construit, au sitécle dernier, un petit appareil, la machine
de Steiz, qui rend visible cette composition du mouvement. Un petit
chariot, mQ par un ressort, raule sur le parquet d'une salle; une balle,
placée au fond d'une cuvette, est au~dessus d’un ressort, une détente
fait partir le ressort et jette la balle en I'air pendant que le chariot
avance avec rapidité; la balle s'éleve, et retombe ensuite, et quoique le
chariot ait avancé, elle retombe dans 1a m8me cuvelte, ou coquille,
comme si cette coguille était restée a la m&me place; on distingue trés
bien que Ia balle, au lieu de s*élever perpendiculairemeunt, et de descen-
dre verticalement, a décrit deux lignes obliques courhes, deux bran-
ches de parahole, une cn s'élevant, l'autre en retombant sur le chariot,
et qu'elle I'a accompagné dans sa course, Ainsi le mouvement de la
balle est évidemment composé de deux mouvewments, celui que le
chariot avait communiqué horizontalement & la balle, et celui que Le
ressort lui a donné de bas en haut; la balle décrit la diagonale de ces
deux directions.

L'écuyére du cirque emporiée par un cheval rapide expérimente lo
madme fait lorsqu'clle s’é¢lance au-dessus de son pégase, il continue da
courir, et elle retombe direclement sur sa selle comme si le cheval était
resté immobile. 4
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mettre de héler un habitant de la ville qui suivait la route
d’Orléans et rentrait tranquillement chez lui, assis sur un
cabriolet qui avancait au petit trot. C’était a la tombée de la
nuit, et I'Angelus s'envolait des cloches des villages. Le plus
étonné, ce fut encore le voyageur, en s'entendant appeler du
haut du ciel. Il ne parut d’abord en croire ni ses oreilles ni ses
yeux. Mais le cheval g'était arr8té net, et nous ettmes le temps
suffisant de signaler notre passage, qui le lendemain était
publié par les journaux.

Un boulet de canon qui serait lancé perpendieulairement
vers le zénith retomberait dans le canon, quoique, pendant le
temps que le boulet était en l'air, le eanon ait avancé vers
P'orient avee la Terre de plusieurs kilométres. La raison en est
évidente : ce boulet, en s'élevant en ’air, n’a rien perdu de la
vitesse que le mouvement du globe lui a eommuniquée; ces
deux impressions ne sont point contraires; il peut faire un
kilométre vers le haut pendant qu’il en fait six vers l'orient;
son mouvement dans l’espace est la diagonale d'un parallélo-
gramme, dont un ctté a 1 kilomatre et 1'autre 6; il retombera
par sa pesanteur naturelle, en suivant une autre diagonale
(courbe a causze de I'accélération), et il retrouverale canon, qui
n'a point cessé d'8tre situé, aussi bien que le boulet, surla
ligne qui va du centre de la Terre jusqu'au sommet de la ligne
olt il a été lancé, _

Cette expérience serait fort difficile & réussir & cause de la
difficulté d'avoir un canon bien calibré et bien vertical. Mer-
senne et Petit I'ont essayée au dix-septiéme siécle, et ils ne
retrouvérent pas leur boulet. Varignon, dans ses « Conjectures
sur la cause de la pesanteur, » a donné & ce propos en frontis-
pice une vignette dans laguelle on voit deux personnages, un
militaire et un religieux, auprés d'un canon braqué vers la
zénith; ils regardent en l’air comme pour suivre le boulet qui
vient d’étre lancé. Sur la gravure méme, on lit ces mots :
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« Retombera-t-i1? » Le religieux est le ptre Mersenne, et son
compagnon est M. Petit, intendant des fortifications. Ils ont
répété plusieurs fois cette dangereuse expérience, et comue ils
ne furent pas assez adroits pour faire retomber le boulet sur
leur téte, ils crurent pouvoir en conclure qu'il &tait resté en
l'air, ol sans doute il demeurerait longtemps. Varignon ne
conteste pas le fait, mais il s’en étonne : « Un boulet suspendu
au-dessus de nos tétes! en vérité, dit-il, cela doit surprendre. »
Les deux expérimentateurs, s'il est permis de les nommer
ainsi, firent part a2 Descartes de leurs essais et du résultat
obtenu. Descartes ne vit dans le fait supposé exact qu'une
confirmation de ses subliles réveries sur la pesanteur. On a
refait I'expérience & Strasbourg, et 'on a retrouvé le boulet a
plusieurs centaines de métres. Clest que le canon n’était pas
rigoureusement vertical. En fait, le boulet devrait retomber
dans la gueule.

L'cbservation directe de divers phénomenes a encore con-
firmé la théorie du mouvement de la Terre par des preuves
matérielles irrécusables.

Si le globe tourne, il développe une certaine force centrifuge;
cette foree sera nulle aux péles, aura son maximum & I'équa-
teur, et sera d'autant plus grande que I'objet auquel elle s’ap-
plique sera lui-méme 4 une distance plus grande de I'axe de
rotation. Eh bien! précisément, la Terre est renflée a I'équa-
teur et aplalie aux poles, et I'on constate que les objets per-
dent & I'équateur un 289 de leur poids, A cause de la force
centrifuge.

Les oscillations du pendule appuient encore le fait précés
dent. Un pendule de 1 méfre de longueur qui, a Paris, fait
dans le vide 86 137 oscillations en 24 heures, transporlé aux
poles en ferait 86 242, et, a I'équateur, n’en exécute plus, dans
le méme temps, que 86 017,
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La longuecur du pendule & secondes est, & Paris, de 994
millimétres. A 1'équateur, clle n'est que de 991mm,

Une pierre qui tombe d’un einquitme étage & Paris pareourt
4,90 dans la premieére seconde de chute. Au pole, ot il n’y a
aucune force centrifuge, la chutle est un peu plus rapide :
4m 92, A I'équateur, elle tombe en raison de 4,89, avec une
vitesse de 3 centimetres inférieure a celle dont elle est affectée
aux pbles. La forme de la Terre, qui est aplatie aux poles,
entre pour une part dans cette différence; la force centrifuge
pour une autre part.

Une remarque curieuse & faire ici, c'est qu'a I'équateur cette
force est de ;43 de la pesanteur. Or, comme la pesanteur
croit propertionnellement au carré de la vitesse de rotation, et
que 289 est le carré de 17 (17 multiplié par 17 = 289), si la
Terre tournait 17 fois plus vite, les corps placés & I'équateur
ne peseraicnt plus rien.

Comme la force centrifuge est dautant plus grande que
Ton est plus éloigné du centre de la Terre, une pierre posée &
la surface du sol est animée vers ’est d'une vitesse un peu
plus grande qu'une pierre du fond d'un puits. Or 'exces de
cette vitesse ne pouvant pas 8tre anéanti, si on laisse tomber
une petite boule de plomb dans un puits, elle ne descend pas
juste suivant la verticale, mais s’en €carte un peu vers l'est.
La déviation dépend de la profondeur du puits; elle est, &
I'équateur, de 33 millimétres pour 100 métres de profondeur.
Dans les puits de mine de Freiberg (Saxe), on a constaté une
déviation orientale de 28 millimeétres pour 158 meétres. Il est
évident que c'est 14 une preuve expérimentale du mouvement
de la Terre. Nous avons, 3 I'Observaloire de Paris, un puils
qui descend aux Catacombes, & 28 metres, el traverse 1'édifice
jusqu'a la terrasse supérieure, dont la hauteur est également
de 28 metres. C'est done un puits de 56 metres. Du temps de
Cassini, on y a fait 'expérience précédente, pour donner une
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preuve expérimentale du mouvement de la Terre. Une balle
de plomb qui tombe du haut des tours Notre-Dame ne suit
pas juste la verticale, mais tombe & 13 millimetres vers lest,
différence entre la foree centrifuge au pied et au sommet.
(L’expérience est difficile & réussir & cause des mouvements
de I'air).

La physique du globe a, elle aussi, fourni son contingent
de preuves 4 la théorie du mouvement de la Terre, et 1'on peut
dire que toutes les branches de la science qui se rattachent de
prds ou de loin & la cosmographie, se sont unies pour la con-
firmation unanime de cette théorie. La forme méme du
sphércide terrestre montre que cette plandte a éL6 une masse
fluide animée d'une certaine vitesse de rotation, conclusion &
laquelle les géologues sont arrivés dans leurs rccherches pere
sonnelles.

D’autres faits, comme les courants de l'atmosphére et de
I'Océan, les courants polaires et les vents alizés, trouvent aussi
leur cause dans la rotation du globe; mais ces faits ont une
valeur moindre que les précédents, attendu qu'ils pourraient
g'accorder avee I’hypotheése du mouvement du Soleil.

Clest ici le lieu de rappeler la brillante expérience faite par
Foucault au Panthéon. A moins de nier I'évidence, cette expé-
rience démontre invinciblement le mouvement de la Terre. Elle
consiste, comme on sait, & encastrer un fil d'acier par son
extrémité supérieure dans une plaque métallique fixée solide-
ment & une voute. Ce fil est tendu a son extrémité inférieure
par une boule de métal d'un poids assez fort. Une pointe est
atlachée au-dessous de la boule, et du sable fin est répandu
sur le sol pour receveoir la trace de cette pointe lorsque le
pendule est en mouvement. Or, il arrive que cette trace ne
g'effectue pas dans la méme ligne. Plusieurs lignes, croisées
au centre, se sucezdent et manifestent une déviation du plan
des oscillations de D'orient vers l'occident. En réalité, le plan
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des oscillations reste fixe; la Terre tourne au-dessous, d'occi-
dent en orient. L'explication est basée sur ce fait, que la Zor-
sion du fil wempéche pas le plan des oscillations de rester
tavariable. Cest ce que chacun peut vérifier par une expé-
rience bien simple. Prenez une balle suspendue & un fil d’'un
metre ou deux de longueur, attachez le fil au plafond & une
vis, faites osciller le pendule, et pendant sa marche faites
tourner la vis, le fil se tordra plus ou moins, mais la direction
de ces oscillations ne variera pas pour cela.

Tel est le principe de la céledbre expérience imaginée par
Foucault et réalisée, par ce savant regretté, sous la coupole du
Panthéon, en 1851 (1).

Si nous imaginions qu'un pendule d’une grande hauteur fut
suspendu au-dessus de 'un des pdles de la Terre, une fois ce
pendule en mouvement, le plan de ses oscillations restant in-
variable, malgré la torsion du fil, la Terre tournerait sous lui,
et le plan d’oscillation du pendule paraitrait tourner en vingt-
quatre heures autour de la verticale, en sens contraire, par
conséquent, du véritable mouvement de rotation de la Terre,

Si le pendule &tait suspendu en un point de I'équateur, il
n'y aurait plus de déviation. Mais, pour tous les lieux situés
enire I'équateur et les poles, l'invariabilité du plan d'oscilla-

(1) Ajoutons quelques explications. Une beule de cuivre pesant 30
kilos était suspendue & un fil d’acier rond et homogéne, long de 68
metres. A I'état de repos elle occupait le centre d’'une galerie circulaire
divisée en degrés et élevée au-dessus du pavé & hauteur d'appui.
(Pendant la République de 1848 lec Panthéon élait un monument civil
et non une chapelle). On écartait la boule en I'attachant & un fil de
chanvre, puis, pour l'expérience, on brilait le fil & la flamme d'une
allumette; et la boule commencait une série d'oscillations lenles, Sur
la galerie circulaire était déposé un petit talus de sable fin dont la créte
était entamée au passage par une pointe fixée sous la boule. Le pendule
mettait 46 secondes & revenir & son point de départ et entamait de plus
en plus la bréche & chaque retour, si bien qu'au bout de cinq minutes
Touverture élait large de plusieurs centimetres; au bout d’'une heure
l'angle était de plusicurs degres,
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tion se manifeste par une déviation en gens eontraire du mou-
vement de la Terre.

Telles sont les preuves positives et absolues du mouvement
de rotation de la Terre sur son axe. Les preuves du mouvement
de translation autour du Soleil ne sont pas moins convain-
cantes.

Et d'abord, toutes les autres plandtes tournent autour du
Soleil, et la Terre n’est qu'une planste. Pour expliquer les
mouvements apparents des cing planétes connues des anciens
(Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne) dans I'hypothése
de I'immobilité de la Terre, les astronomes avaient €té obligés
de compliquer étrangement 1o systéme du monde, et d'arriver
4 imaginer jusqu'd 72 cercles de cristal emboités les uns dans
les autres! Toutes les planétes tournent, en méme temps que
Ia Terre, autour du Soleil. 1l résulte du long circuit parcouru
annuellement par la Terre des changements de perspective
faciles & deviner : lorsque nous avangons, telle plandte parait
reculer; lorsque nous allons & gauche, telle autre parait aller &
droite; dans certains cas, la combinaison des deux mouve-
ments arréte en apparence la plantle dans son cours et la
rend immobile sur la sphére céleste. Dans la théorie de la
Terre autour du Soleil, ces variations s’expliquent d'elles-
mémes et se calculent d’avance. Dans I'hypothése contraire,
elles créent une complication intolérable. Depuis le xme siécle,
I'étude que l'on a faite du cours des cométes si nombreuses
Mui sillonnent V'espace en tout sens a monlré que, tout excen-
triques qu’ils soicnt eux-mémes, ces asires chevelus protes-
tent contre l'ancien systzme, car, comme le disait Fontenelle,
| y a longtemps qu'ils auraient cassé tout le cristal des cieux.
Le calcul des orbites des cometes, dont la précision est prouvée
par le retour de ces astres aux points du ciel indiqués, serait
impossible dans I'hypothése de I'immobilité de la Terre. La
plangte Uranus, découverte & la fin du sitcle dernier, au dela
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de l'orbite de Saturne; la plandte Neptune, découverte au
milieu de notre siécle, plus loin,encore, ont prouvé, elles
aussi, qu'elles tournent autour du Soleil et non pas autour de
1a Terre, et la découverte de la derniére, faite par 'induction
pure, sur la théorie mathématique, a été véritablement le -
coup de grice des derniers partisans de I'ancien systéme,
puisque c’est en s'appuyant sur les lois de la gravitation
universelle que le mathématicien a annoncé l'existence d'un
astre éloigné a plus de mille millions de lieues de mous et
tournant autour du Soleil en 163 ans. Ajoutons encore que
prés de deux cents pelites plandtes ont été découvertes depuis
le commencement de ce siécle entre Mars et Jupiter, et
gu'elles tournent également autour du Soleil, toutes sans
exception. Ainsi le systéme solaire constitue une méme
famille, dont le gigantesque et puissant Soleil est le centre et
le régulateur,

Ce n’est pas tout. Nous vayons le mouvement de translation
annuelle de la Terre se refléter dans e ciel. Les étoiles ne sont
pas éloignées 3 des distances infinies. Quelques-unes sont re-
lativement assez proches et gisent & quelques #rillions de
lieues d'ici seulement. Or, la Terre, en tournant autour du
Soleil, déerit dans I'espace une ellipse de 232 millions de
lieues. Eh bien! si I'on examine attentivement, pendant tout
le cours de I'année, I'une des étoiles les plus praches, en pre-
nant pour point de repere une étoile trés éloignée, on voit que
la plus proche subit dans sa position un effet de perspective
causé par le mouvement de la Terre, et, au lieu de rester fixe
pendant toute l'année au méme point, parait, elle aussi, se
mouvoir suivant une ellipse tracée en sens contraire de notre
mouvement annuel. C'est méme par la mesure de ces petiles
ellipses décrites au fond des cieux par les étoiles que I'on a pu
calculer leurs distances. Du temps de Copernic, de Tycho-
Brahé et de Galilée, Vimmobilité apparcnte des éloiles avait
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&té 'un des plus puissants arguments invoqués contre le mou-
vement annuel de la Terre. Cet argument a été renverss,
comme tous les autres, par les progres réalisés dans la préei-
sion toujours grandissante des ohservations astronomiques.

Ce n’est pas tout encore. Le mouvement annuel de la Terre
autour du soleil se refldte également sur la votte eéleste par
un autre phénomene qu’on appelle « I'aberration de la lumicre. »
Voici en quoi il consiste : Les rayons de lumitre nous arrivent
des étoiles en ligne droite, avee une vitesse environ 10 000 fois
plus rapide cue celle de la Terre sur son orbite. Si la Terre
était fixe, nous recevrions ces rayons directerent et sans cor-
rection. Mais nous courons sous les ruyons Jumineux comme,
par exemple, nous courons sous une pluie verlicale : plus nous
courons et plus nous devons incliner notre parapluie «ci
nous tenons 4 ne pas étre mouillés. Si nous sommes ea
chemin de fer, 1a combinaison de la vitesse horizontale du
train avec la vitesse verticale des gouttes de pluie fait tracer
a la pluie des lignes obliques sur la portiere du wagon. Eh
bien! nous pouvons comparer nos lunettes visant les étoiles a
nos parapluies visant la dircction des gouttes de pluie. Le mou-
vement de la Terre est tel, que nous sommes obligés d’incliner
nos lunettes pour recevoir les rayons Inmineux des étoiles.
Chaque étoile trace annuellement sur la sphére céleste une
ellipse beancoup plus grande que celle qui est due a la pers-
pective de sa distance, et dont la forme, comme la grandeur,
dépend, non plus de cette distance, mais de la position de
I'étoile relativement au mouvement annuel de la Terre. Ce
phénoméne est d’'une haute importance en astronomie. Il a
gervi & la fois & constater exactitude de la théorie de la trans-
mission successive de la lumiére en raison de 75 000 lieues par
geconde, et il a fourni une preuve directe de la réalité du
mouvewent de la Terre autour du Soleil. Si la Terre était en
sepos, ces mouvements seraient absolument inexplicables. —
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On le voit, toutes ces démonstrations sont d'une simplicité
extréme.

Tous les mouvements de la Terre que nous avons déerits
plus haut se lisent de la méme manitre dans 'observation du
cicl, et il faudrait étre volontairement aveugle pour ne pas les
reconnaitre tels qu'ils sont.

Mais ce ne sont pas seulement les mouvements de notre
plantte ainsi que ceux de nos sceurs de I'espace, qui sont au-
jourd’hui absolument démontrés. La cause théorique elle-méme
de ces mouvements, L'ATTRACTION OU GRAVITATION UNIVER-
SELLE, est prouvée par tous les faits de 'astronomie moderne,
La connaissance de cette cause suffit aujourd’hui pour prévoir
3 I'avance les moindres perturbations, les moindres influences
que les corps célestes exercent les uns sur les autres, et
méme pour déeouvrir des astres invisibles. Ainsi a été décou-
vert Neptune, sans 'aide du télescope; ainsi a été découvert
le satellite de Sirius, astre vérifié ensunite par Pobservation
directe. Zous les fnits de la scicnce s’accordent pour prouver,
affirmer sous toutes les formes, démontrer de micux en mieux
la vérité des théories asironomiques modernes; auc## ne se
présente pour les contredire. Il y a done Ia une cerlitude in-
contestable et absolue.

On éprouve quelquefois une difficulté réelle & faire partager
ses convictions & certaines personnes rebelles 4 toute démons-
tration, Ainsi, par exemple, un vieux proverbe assure « quil
serait beaucoup plus facile de donner de I'esprit & un sot que
de le persuader qu'il en est dépourvu. » Fort heureusement, le
prebleme qui vient de nous occuper n'est i)as d'une solution
aussi laborieuse. Nous ne croyons pas étre optimiste en espé-
rant qu'apres I'exposé de tous les arguments qui précedent, il
ne reste plus place pour le moindre doute dans 'esprit de tous
nos lecteurs.
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Arrétons-nous un instant maintenant pour contempler la
[erre dans son unité vivante.

Ce globe, qui nous porte a un diametre de 12 732 kilométres,
ou 3183 lieues. Mais il n'est pas absolument sphérique,
étant légeérement aplati aux péles, de 52 en nombre rond; le
diameétre qui va d’un péle a 'autre est plus petit que celui que
I'on meénerait d'un point de I'équateur au point diamétralement
opposé, et la différence est de 42 kilometres. Sur un globe de
1 metre de diametre, la différence entre les deux diamétres ne
serait que de 3 millimétres un tiers. Sur un pareil globe, la
montagne la plus élevée de notre monde, le Gaurisankar, dans
I'Himalaya, dont la hauteur est de 8 840 meétres, n'aurait que
les sept dixi¢mes d’un millimeétre. Ainsi, notre globe est pro-
portionnellement beaucoup plus uni qu'une orange, aussi uni,
en vérité, qu'une boule de billard. Quant & la grandeur maté-
rielle de ’homme relativernent au monde qu’il habite, sur un
globe de 12 métres de diameétre, I'homme serait si petit, que
dix mille pourraient se coucher I'un & cdté de I'autre dans un
espace de la grandeur de 1’0 que voici.

A mesure qu'on s’éleve au-dessus de la surface du globe,
I'horizon s'agrandit en proportion du rapport qui existe entre
notre élévation et la grandeur de la sphére. A mille métres de
hauteur, nous planons au-dessus d'un cercle (ou plutdt d’'une
calotte sphérique) dont le rayon mesure 112 kilomeétres, cest-
4-dire que nous embrassons une étendue de 224 kilométres,
ou 46 lieues de diametre. L’horizon de Paris prolongé jusqu'a
Marseille plancrait & une hautcur de plus de trente kilometres
au-dessus de cette ville.

Ajoutons encore que notre globe est environné d’une atmos-
phére, au fond de laquelle nous respirons et vivons, composée
de gaz (oxygene, azote, acide carbonique) et de la vapeur
d’eau qui s'éléve des mers et des terres mouillées par la plule.
C'est cetie atmospheére qui, n'étant pas absolument transpa<
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rente, réfléchit la lumiére du jour et se colore de cet azur
céleste qui scmble étendre au-dessus de nous un ciel atmos-
phérique. C’est cette illumination des molécules de air par la
lumitre du jour qui nous empéche de voir les étoiles de jour
comme de nuit. Les plus brillantes, Vénus, Jupiter, Sirius,
parvicnnent parfois & percer ce voile d’azur; on peut ainsi les
découvrir en les cherchant exprés, a I'aide d’'une lunette, ou
méme & I'aide d’'un simple tube noirci. Cette atmosphere n’est
pas trés élevée, car, & 48 kilométres de hauteur, elle est de-
venue 4 peu prés nulle, et depuis longtemps irrespirable. On
n’a jamais dépassé neuf kilométres en ballon. Il est probable
quau-dessus de cette atmosphére adrienne, il y en a une autre
plus légére cncore, hydrogénée, car I’élude des crépuscules,
des étoiles filantes et des aurores bordales parait porter jusqu’a
300 kilometres la limite extréme. Illle pourrait s'étendre
mathématiquement plus loin encore : J’ai calculé que ee n’est
qu'a la distance de dix mille licues autour de notre globe que
la force centrifuge développée par le tourbillonnement de la
Terre rejetterait dans l'espace les molécules d’air qui pour-
raient exister en cette région; c'est 1a que I'équilibre s’établit
et que circulerait un satellite tournant autour de nous dans le
méme temps que la rotation de la lune, en 23 heures 56
minutes,

L’atmosphére joue un xdle assez important dans les observa~
tions astronomiques, car elle dévie les rayons lumineux qui
nous arrivent des astres, et nous les fait voir au-dessus de
leur position réelle. Clest ce qu'on appelle la 7éfraction. Au
point diamétralement situé au-dessus de nos tates, nommé le
zénith, la déviation est nulle, parce que le rayon lumineux
arrive perpendiculairement aux couches d’air. Elle augmente 2
mesure qu'on s'éloigne du zénith et qu'on s'approche de
I'horizon. A T'horizon méme, elle est énorme, car elle éleve les
astres d'une quantité égale au diamgtre apparent du Soleil el
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de la Lune, de telle sorte que, lorsque nous voyons ces astres
ge lever, ils sont encore couchés en réalité el au-dessous du
plan prolongé de I'horizon de l'observateur. Clest aussi la
raison pour laquelle le soleil couchant nous parait ovale lors-
que dans les belles soirées d’été nous assislons & ees magnifi-
ques et lumineux couchers de soleil au bord de la mer. On fait
subir & toutes Ies observalions astronomiques une correction
alculée en conséquence pour ramener les asires & leurs
peitions réelles.

le globe terrestre mesurant 3183 lieues de diamétre reprs-
sent: un volume de mille milliards de kilomatres cubes.
Commne c’est un morceau de matiére limité, ne tenant i rien,
on a pule peser (par la balance de Cavendish). Il pése cingq
fois et demi plus que &°il était entierement formé d’eau, ce qui
correspoad & un poids de 5875 sexfillions de kilogrammes.
L'atmosphére pése environ un million de fois moins, & peu
prés 6263 gualrillions de kilogrammes.

La surface de la Terre est de 510 millions de kilomeétres
carrés, dont 381 260 000 sont recouverts par les eaux de
l'océan, de sorte qu'il n'en reste que 126 740 000, ou le quart
seulement, pour la terre habitable.

La planete vit d'une certaine vie astrale que rous ne pou-
vons pas encore suffisamment comprendre. Des courants
magnétiques circulent en elle, et sans cesse, sous leurs mysté-
rieuses influences, 'aiguille aimantée cherche le nord de son
doigt inquiet et agité. L'intensité et la direction de ces cou-
rants varient de jour en jour, d'année cn annce, de sitcle en
sitccle. Il y a deux siceles environ, en 1666, la bousscle
examinée & Paris tendait juste au nord. Puis elle a tourné vers
Pouest, c'est-a-dire vers la gauche en regardant le nord; sa
1éviation était de 8 degrés ea 1700, de 17 degrés en 1750, de
22 degrés en 1800, elle a encore augmenté d'un demi-degré
jusqu'en 1814, puis elle a commencé & reveunir vers le nord;
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La terre donne a 'homme ses fruits, ses troupeaux, ses trésars. la vie circule,
et le printeraps reviept tovintrs...
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cette déviation était de 22 degrés en 1835, de 20 en 18354, de
19 en 1863, de 18 en 1870, et cette année 1879 elle est de 17.
Elle va continuer de décroitre, et il est probable qu'elle poin-
tera de nouveau au nord vers 1962. Voila une importante
variation séculaire, qui a causé bien des désastres maritimes
aux pilotes qui ignoraient. Ajoutons que tous les jours cette
curicuse aiguille oseille légérement sur son axe, s'écartant de
ton méridien magnétique, vers I'Orient 3 8 heures du matin,
et vers I'Occident a une heure de Y'aprés-midi. L'amplitude de
cette oscillation varie clle-méme d’année en année, et, remar-
que vraiment étonnante, cette amplitude parait correspondre
au nombre des taches qui existent sur le Soleil : ¢’est dans les
années ol1 il y a le plus de taches que cette amplitude est la
plus forte. Le nombre des aurores boréalcs parait également
en rapport avec I'état de Iastre du jour. Du reste, I'aiguille
aimantée enfermée dans une cave de I'Observatoire de Paris
suit l'aurore boréale qui allume ses feux aériens en Suede et
en Norvege @ elle est inquiste, agitée, j'allais dire fiévreuse,
plus que cela, affolée, et son trouble ne cesse que quand le
lointain météore a disparu... Quel livre que le livre de la
Nature! Lt combien il est inexplicable qu'il ait si peu de
lecteurs!

La vie de la plantte se manifeste extérieurement par les
plantes qui en ornent la surface, par les animaux qui la peu-
plent, par 'humanité qui I'habite. On connait cent vingt milje
espeéces végétales et trois cent mille especes animales; il n'y a
qu'une esptce humaine, car, 'humanité, ¢’est I'incarnation de
I'Esprit.

La population humaine de notre planste se compose, d'apris
les dernieres statistiques, de 1 milliard 400 millions d’habi-
tants. Il nait & peu prés un enfant & chaque seconde. Un &tre
humain meurt aussi par seconde. L.e nombre des naissances
est toutefois un ypeu plus grand que celui des morts, et la
population s’acerait suivant une proporticn variable.
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De sitele en sidcle, les étres vivants sont remplacés par
d’autres étres, et, sur les conlinents comme dans les mers, si
la vie rayonne toujours, ce ne sont point les mémes cceurs qui
battent, ce ne sont point les mémes yeux qui sourient. La
mort couche successivement dans la tombe les hommes et les
choses, et, sur nos cendres comme sur la ruine des empires, la
flamme de la vie brille toujours. La Terre donne 4 I'homme
ses fruits, ses troupeaux, ses trésors; la vie circule, et le prie-
temps revient toujours. On croirait presque que notre propre
existence, si faible et si passagtre, n'est qu'une partie consti-
tutive de la longue existence de la plandte, comme les feuilles
annuelles d'un arbre séculaire, et que, semblables aux mousses
et aux moisissures, nous ne végétons un instant 4 la surface
de ce globe que pour servir aux procédés d’'une immense vie
planétaire que nous ne comprenons pas.

L’espece humaine est soumise, 4 un moindre degré que les
plantes et les animaux, aux circonstances du sol et aux con-
ditions météorologiques de I'atmosphere ; par I'activité de I'es-
prit, par le progres de l'intelligence qui s'éleve peu & peu aussi
bien que par cette merveilleuse flexibilité d'organisation qui se
plie & tous les climats, elle échappe plus aisément aux puis-
:ances de la nature; mais elle n'en participe pas moins d'une
maniére essentielle 4 la vie qui anime notre globe tout enticr.
('est par ces secrets rapports que le probléme d'une origine
commune pour les différentes races humaines rentre dans la
sphere d'idées qu’embrasse 1a deseription physique du monde.

Il est des familles de peuples plus susceptibles de culture,
plus ecivilisées, plus éclairées, mais nous pouvons dire avee
Humboldt qu'il n’en est pas de plus nobles que les aulres.
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LIVRE DEUXIEME

I. - L.a Luane, satellite de la Terre. -
— Sa grandeur apparente. — Sa dis-
tance.— Comiment onmesure les clis«
tances ceélestes.

Le clair de la lune a été la premitre lumiére astronomique.
La science a commencé dans cette aurore, et de sidcle en
siécle elle a conquis les étoiles, I'univers immense, Cette douce
et calme clarté dégage nos esprits des liens terrestres et nous
force & penser au ciel : puis, I'étude des autres mondes se
développe, les observations s’étendent, et 'astronomie est fon-
dée. Ce n'est pas encore le ciel, et ce n’est déja plus la Terre.
L'astre silencieux des nuits est la premiere étape d'un voyage
vers l'infini.

Dans l'antiquité, les Arcadiens, désireux d'étre regardés
eommme le plus ancien des peuples, n’avaient imaginé rien de
mieux, pour ajouter & leur noblesse de nouveaux quarlicrs
que de faire remonter leur origine & une époque ol la Terre
n'avait pas encore la Lune pour compagne, et ils avaient pris
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pour titre nobiliaire 16 nom de Prosséiénes, c'est-a-dire antée
rieurs 4 la Lume. Acceptant cctte fable comme historique,
Aristote raconte que les barbares qui peuplaient originairement
I'Arcadie, avaient été chassés et remplacés par d’autres hahi-
tants avant 'apparition de la Lune. Théodore, plus hardi,
précise I'époque de la création de notre satellite : « C'était,
dit-il, peu de temps avant le combat d'Hercule. » Horace
parle aussi des Arcadiens dans le méme sens. Le rhéteur
Ménandre, ridiculisant les prélentions des Grecs 2 se faire,
pour ainsi dire, aussi vieux que le monde, écrivait au
e sigcle : « Les Athéniens prétendent étre nés en méme
temps que le Soleil, comme les Arcadiens croient remonter au
dela de la Lune, comme les habitants de Delphes croient qu'ils
sont venus au monde immédiatement apres le déluge. » — Au
reste, les Arcadiens ne sont pas les seuls peuples qui aient
prétendu avoir été témoins de l'installation de la Lune au
firmament.

La Lune est le corps céleste le plus rapproché de nous. Elle
nous appartient, pour ainsi dire, et nous accompagne dans
notre destinée. Nous la touchons du doigt. C'est une province
terrestre. Sa distance n’est que de trente fois la largeur de
notre globe, de sorte que vingt-neuf terres soudées I'une a
¢6té de l'autre sur une méme ligne formeraient un pont sus-
pendu suffisant pour réunir les deux mondes. Cette distance
insignifiante est & peine digne du titre d'astronomique. Bien
des marins, bien des voyageurs, bien des piétons méme ont
parcouru en navires, en chemins de fer ou méme a pied, up
trajet plus long que celui qui nous sépare de la Lune. Une
dépéche télégraphique s’y rendrait en quelques secondes, et
un signal lumineux traverserait plus vite encore cet intervalle,
si nous pouvions correspondre avec les habitants de eette pro-
vince annexée par la nature méme A notre patrie. Ce n’est
que la gualre-centieme pariie de la distance qui nous sépare
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du #oleil et seulement la ceni-milliéme partie de la distance
de V'étoile la plus proche de nous!... Il faudrait répéter cent
mille fois la distance de la Lune pour arriver aux régions
stellaires... Notre satellite est donc a tous les points de vue la
premiére étape d'un voyage céleste.

A l'époque de l'invention des aérostats, en 1783, lorsque
pour la premiére fois les hommes eurent le bonheur de s’élan-
cer dans les airs, la découverte de Montgolfier avait enthou-
siasmé les esprits & un tel point qu'on imaginait déja des
voyages de la Terre 4 la Lune et la possibilité d'une commu-
nication directe entre les mnondes. Sur I'une des nombreuses
et curieuses estampes de I'époque, on voit un ballon atteindre
la région lunaire, et dans le disque de la Lune on a dessiné
sous les montagnes une esquisse de 1’'Observatoire de Paris et
une multitude d'astronomes improvisés. Un quatrain qui
accompagne ce dessin compldte I'idée; ce quatrain, le voici

Mais la frayeur est dans la lune
Ou le badaud et I'ignorant
Jugent Faérostat errant

Une plandte pcu commuune (1783)e

Sans nier absolument que les progrds des inventions
humaines puissent un jour nous permetire de faire cer voyage,
ce ne serait pas en ballon qu'il pourrait étre exécuté, puisque
Yatmosphére terrestre est loin de remplir 'espace qui s'étend
de la Terre & la Lune. Quoique voisine, d'ailleurs, cette pro-
vince ne nous touche pas précisément : sa distance réelle est
de 384 000 kilomatres'ou 96 000 licues.

Qui nous prouve, dira-t-on, que ces chiffres soient exacts?
Qui nous assure que les astronomes ne se trompent pas dang
leurs caleuls? Qui nous affirme méme qu’ils n’en imposent pas
quelquofois au public bénévole? Voila une premisre objection
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excellente et qui part d'un esprit sceptique, soucieux de n'dtie
pas induit en erreur. Le doute est I'un des principaux carac-
téres de I'esprit humain. Marié & la curiosité, il représente Ia
cause la plus féconde du progrés. Aussi la science posilive,
loin d'interdire le doute, l'approuve-i-elle et veut-elle lui ré-
pondre. Aussi allons-nous procéder tout de suite par la méme
méthode qui nous a guidés en traitant du mouvement de la
Terre : répondre aux objections, éclairer les doutes, prouver
que les affirmations de I'astronomie sont des vérités démon-
trées et incontestables. — Peut-btre un certain nombre d’es-
prils un peu paresseux préféreront-ils encore conserver leurs
doutes que de se convaincre de la réalité., C'est leur affaire, et
la conservation de leurs idées surannées n’emjéchera pas le
monde de tourner.

Pour mesurer les astres, on se sert des angles, et non pas
Y'une mesure déterminée, comme le métre, par exemple. En
cffet, la grandeur apparente d’un objet dépend de sa dimen-
slon réelle et de sa distance. Dire, par exemple, que la Lune
nous parait « grande comme une assiette » (ce que j'al souvent
entendu dire parmi les auditeurs de mes cours populaires) ne
lonne pas une 1dée suffisante de ce que l'on entend par la. On
-oit souvent des personnes frappées de 1'éclat d’une éloile
.iante ou d'un bolide exprimer leur observation en assurant
que le météore devait avoir un metre de longueur sur un
lécimétre de largeur & la téte. De telles expressions ne satis-
»nt pas du tout les conditions du probléme.

Quand on ne connait pas la distance d'un objet, et c’est le
as général pour les astres, il n'y a qu'un seul moyen d’ex-
nrimer sa grandeur apparente : ¢’est de mesurer 'angle qu’elle
nccupe. Si plustard on peut mesurer la distance, en combinant
eatte distance avec la grandeur apparente, on trouve la dimen-
sion réelle.

T.a mesure de toute distance et de toute grandeur est
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intimement lie & celle de I'angle. Pour une distance donnée,
la grandeur réelle correspond exactement i 'angle mesuré.
Pour un angle donné, la grandeur correspond non moins exac-
tement avee la distance. On concoit done facilement que la
mesure des angles soit le premier pas de la géométrie céleste.
Ici le vieux proverbe a raison : il n'y a que le premier pas qui
cotite. En effet, I'examen d’un angle n'a rien de poétique ni de
séduisant, Mais il n’est pas pour cela absolument désagréable
et fastidieuz. Du reste, tout le monde sait ce que c’est qu'un
angle, et tout le monde sait aussi que la mesure de l'angle
s’exprime en parties de la circonférence. On a divisé la circon-
férence entiére en 360 parties £gales qu'on a appelées degrés.
Ainsi, une demi-circonférence représente 180 degrés, le quart,
ou un angle droit, représente 90 degrés; un demi-angle droit
est un angle de 45 degrés, ete.

Un degré, c'est done tout simplement la 360¢ partie d'une
circonférence. Nous avons done 13 une mesure indépendante de
Ia distance. Sur une table de 360 centimetres de tour, un
degré, c’est un centimétre; sur une pitce d'eau de 36 métres
de tour, un degré serait marqué par un décimbétre, ete., ete.

I.’angle ne change pas avec la distance, et qu'un degré soit
mesuré sur le ciel ou sur ee livre, c’est toujours un degré.

Comme on a souvent & mesurer des angles plus petits que
celui de un degré, on est convenu de partager cet angle en 60
parties, auxquelles on a donné le nom de zinuéecs. Chacune
de ces parties a également éL6 parlagée en 60 autres, nommées
secondes. Ces dénominations n'ont aucun rapport avee les
minutes et les secondes de la mesure du temps, et elles son
facheuses & cause de cetle équiveque.

Le degré s’écrit, en abrégé, par un petit zéro placé en téla
du chiffre (%); la minute, par une apostrophe ('), et la seconce
par deux (). Ainsi, angle actuel de l'obliquité de 1'écliptique
dont nous avons parlé plus haut, et qui est de 23 degrés 27
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minutes 18 secondes, s'écrit : 23° 27’ 18", Que cetle nofation
soit bien comprise, une fois pour toutes! |

Je demande pardon & mes lecteurs (et surtout & mes lec-
rrices) de ces détails un peu arides, mais ils n’étaient pas seu-
ement nécessaires, ils étaient éndispensadles. Pour parler une
langue, il faut au moins la comprendre. Comme I'astronomie se
rompose en principe de mesures, il faut que nous comprenions
tes mesures. La chose n’est pas difficile, elle nous a seulement
femandé un instant d'attention sérieuse... Un jour le tyran de
Byracuse ordonnait & l'illustre Archimeéde de lui épargner les
principes mathématiques d’'une legon d’astronomie, qui pro-
mettait beaucoup, mais commencait un peu sévérement. —
« Continuons, repartit Archimede sans modifier le ton profes-
soral, continuons; il n’y a point ici de chemin privilégié pour
Ies rois. » ’

Il n’y a, en astronomie, de ehemin privilégié pour personne,
et, si I'on tient & s’instraire, il est indispensable de bien con-
naitre d’abord les principes des mesures géométriques, qui
d’ailleurs, avouons-le, sont fort intéressaunts par eux-mémes.
Nous venons d'appreundre, bien simplement, ce que c'est qu'un
angle. Eh bien! le disque de la Lune mesure 31°24" (31 minu~
tes 24 secondes) de diametre, c'est-a-dire un peu plus d'un
demi-degré. II faudrait un chapelet de 344 pleines lunes posées
l'une 4 cité de 'autre pour faire le tour du ciel, d'un point de
V'horizon au point diamétralement opposé (1).

(1) Nous avons dit tont & I'heure qu'un degré mesuré sur le tour
d'une table ayant 360 centimetres de circonférence serait de 1 centi~
metre. La grandeur apparente de la Lune surpasse donc un peu celle
d'un petit cercle de § demi-centimétre de diamdtre va & 57 centimélires
de 'eeil (puisqu’une table mesurant 360 centimeétres de tour aurait =44
de diametre). Or, on eroit généralement la voir beaucoup plus grosse
gue ce petit cercle. Cependant, en réalité, clle est égale, pour prendre
un exemple familier, & un petit pain & cacheter d'un demi-centimetre
de diamétre tenn & 55 centimetres de I'eeil (a peu prés la longueur du

bras) — ou dun pain & cacheter de 1 centimétre vu & 1 meétre 410 centi=
metres, = ou & un globe de 1 melre vu & 140 métres,

.
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8i maintenant nous voulons tout de suite nous
rendre compte des rapports qui relient les dimen-
sions réelles des objets & leurs dimensions apparen-
tes, il nous suffira de remarquer que tout objet
parait d'autant plus petit qu'il est plus éloigné, et
que lorsqu'il est éloigné & 57 fois son diamétre,
quelles que soient d’ailleurs ses dimensions réelles,
il mesure juste un angle de un degré. Par exemple,
un cercle de 1 metre de diamétre mesure juste 1 de-
gré, si on le voit 3 57 metres,

La Lune mesurant un peu plus de un demi-
degré, on sait done déja, par ce seul fait, qu'elle
est éloignée de nous d'un peu moins de 2 fois 57 fois
son diamétre : d(,e 110 fois.

Remarquons ici que, lorsque la Lune se lIeve ou se cou-
che, elle paralt énorme et plus grosse que lorsqu'elle plane
dans les hauteurs du cicl. Cest a4 une illusion bien
curieuse. Illusion de la vuc, cn effet; ear si l'on mesure le
disque lunaire & l'horizon 4 l'aide d’une lunette munic Ce
fils que lon améne tangents aux bords de la Lune, on
constate qu’en réalité elle ne parait pas plus grande. Au c.n-
traire, elle parait un peu plus grande au zénih, et cela
s'explique puisqu'au zénith elle est un peu plus proche de
nous. A quelle causs est due cette illusion? Les vapeurs de
I'atmosphére ne joueut pas le role qu'on leur a atiribué,
puisque la mesure constate le contraire. Deux causes d'a-
grandissement paraissent agir ici. La premiére est l'aspect
de la vofite apparente du ciel, qui parait surbaissée, comu.e
unc volle de four, de sorte gue 'horizon nous semble plus
€loigné que le zénith et que le madme angle parait plus
grand dans la région basse que dans la région élevée.
Essayez de partager la courbe qui va du zénith & Ihorizon
en deux partics égales : vous placerez toujours votre point
trop bas, et vous supposerez 43¢ 4 30°. La Grande-Qurse et
Orion paraissent énormes & I'horizon. Un autre effet s'a-
joute 8 cclui-l& : c'est que divers objets, des arbres, des
maisons s'interposent entre la Lune et nous la font paraitre
plus éloignée encore, nous portant & la supposer plus
grosse que ces objets, d'aulant plus qu'elie est lumincuse

Distanee rracte ©F qUTils me le sont pas,

de 1a Lane
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Mais cette notion mne nous apprendrait encore rien sur 72
distance rvéelle, ni sur les dimensions réelles de Vastre de la
nuit, si nous ne pouvions mesurer directement cette distance.

Remarque intéressante, cette distance est appréciée depuis
deuz mille ans, avec une approximation remarquable; mais
c’est au milieu du si¢cle dernier, en 1752, qu'elle a été établie
définitivement par deux astronomes observant en deux points
tres éloignés I'un de 'autre, I'uh & Berlin, l'autre au cap de
Bonne-Espérance. Ces deux astronomes étaient deux Francais,
Lalande et Lacaille. Considérons un instant la Zg. 6. La Lune
est en haut, la Terre en bas. L'angle formé par la Lune sera
d’autant plus petit que celle-ci sera plus éloignée, et la con-
naissance de cet angle montrera guel digméire apparent la
Terre ojffre vue de la Lune.

On donne le nom de pgrallaze de la Lune 3 Tangle sous
lequel on voit de la Lune le demi-digméire de la Terre. Or,
on a trouvé que cette parallaxe est de 57 minutes. Formons
une petite table des rapports qui relient les angles aux dis-

tances.
Un angle de 1 deg é correspond & une dislance de. . B7
— 4 degré, ou 30 minules, . . . . . . . 114
— i5 — oOu 6 minues.. . « . . . . 570
- 4 mipule. . . . . .. 0 0. .. c 438
— % minute, ou 30 secondes. . . . . . . 6 875
— 20 secondes. . . . . . . . . . . . A0313
— 10 secondes. . . v e e e e e .. 20626
—_ 1 secoude . e e e e e e e e e 206265

On se représentera done la grandeur d'un angle de 1 degré
en sachant quelle est égale & celle d’un homme de 1m,70,
éloigné 4 57 fois sa taille, c'est-4-dire & 97 meétres. Une feuille
de papier carr¢e de 1 décimétre de coté, vue & 3,70, repré-
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gents également la largeur de 1 degré. Un pelit carré de
carton, de 1 centimetre, vu & 34 métres, représente 1 minute
CUne ligne de 1 millimétre de largeur, tracée sur un tableau
gloigné & 206 metres, représente la largeur d'une seconde. En
prenant un cheveu d'un dixieme de millimétre d'épaisseur et
en le portant & 20 métres, la largeur de ce cheveu vu & cette
distance représente également une seconde. Un tel angle est
donc d’une extréme petitesse et invisible & I'wil nu.

Cette appréciation des grandeurs angulaires nous servira
dans la suite pour évaluer foules les disiances célestes. La
parallaxe de la Lune, étant de 57 minutes (presque un degré)
TROUVE que la distance de cet astre est de 60 + demi-diaméetres
ou rayons de la Terre (60, 27). kn nombre rond, c'est érente
fois la largeur de la Terre.

Comme le rayon de la Terre est de 6 366 198 métres, cette
distance est donc de 384 400 kilometres, ou 96 100 lieues de
4 kilomeatres. (est 1& un fait aussi eerlain que celui de notre
exislence.

Nous avons représenté cette distance de la Lune & uns
géchelle propertiounelle exacte. Sur ce petit dessin, la Terre 3
été esquissée avec un diametre de 6 millimgtres, en ayant en
face le méridien qui va de Berlin au cap de Bonne-Espérance;
la Lune, avec un diameétre égal aux trois onzidmes de celui de
notre globe, cest-a-dire a 1mm,6, a été placée & 180 wmillimetres
de la Terre, c'est-d-dire & 30 fois son diamdtre. Telle est la
proporiion ezacle qui existe entre Ia Terre et la Lune, cornme
volume et comme distance. Cette distance, aiusi calculée par
la géométrie, est, on peut Iaffirmer, déterminée avec une pré-
cision plus grande que celle dont on se contente dans la
mesure ordinaire des distances terrestres, telles que la lon-
gueur d’une roule ou d'un chemin de fer. Quoique cette affir
mation puisse paraitre téméraire aux yeux d'un grand nombre,
il n'est pas contestable que la distance qui sépare éa Terre de
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la Lune en un moment quelconque est plus exactement conw
nue, par exemple, que la longueur précise de la route de Paris
& Marscille. (Nous pourrions méme ajouter, sans commen-
taires, que les astronomes mettent incomparablement plus de
précision dans leurs mesurcs que les commergants Ies plus
serupuleux).

Essayons maintenant de concevoir cettc distance par la
pensée.

Un boulet de canon animé d’une vitesse constante de 500
metres par seconce, emploierait 8 jours 5 heures pour attcin«
dre la Lune. Le son voyage en raison de 332 meétres par
geconde (dans l'air, 4 la température de 0). Si I'espace qui
sépare la Terre de la Lune était entierement rempli d’air, le
bruit d'une explosion voleanique lunaire assez puissante pour
tire entendue d’ici ne nous parviendrait que 13 jours 20 heu-
res aprés I'événement, de sorte que si elle arrivait a I'époque
de la pleine Lune, nous pourrions la voir se produire au
moment olt elle le fait, mais nous ne l'entcndrions que vers
T'époque de la nouvelle Lune suivante... Un train de chemin
de fer qui ferait le tour du monde en une course non inter-
rompue de 27 jours arriverait 4 la station lunaire aprés 38
semaines,

Mais la lumiere, qui constitue le plus rapide des mouve-
ments connus, bondit de la Lune & la Terre en une seconde
un quart!

La connaissance de la distance de la Lune nous permet de
calculer son volume réel par la mesure de son volume appa-
rent. Puisque le demi-diametre de la Terre vue de la Lune
mesure §7 minutes, et que le demi-diametre de la Lune vue
de la Terre mesure 15’ 42", les diametres de ces deux globes
sont entre eux dans Ja méme proportion. En faisant le caleul
exact, on trouve ainsi que le diametre de notre satellite est

celui de la Terre dans le rapport de 273 & 1000 : c’est un peu
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plus du quart du diamdtre de notre monde, lerquel mesure
12732 kilomatres. Le diametre de la Lune est donc de 3484
kilomé&tres; ce qui donne pour la circonférence 10 940 kilome-
tres, pour la surface du globe lunaire 38 millions de kilomegtres
carrés, et pour le volume 22 150 millions de kilometres cubes.
La surface de ee monde voisin équivaut & quatre {ois environ
eclle du continent européen, ou, encore, 3 I'étenduc totale des
deux Amériques. Il y aurait de quoi satisfaire I'ambition d’un
Charlemagne ou d’'un Napoléon, et 'on comprend qu'Alexan-
dre ait regretté de ne pouvoir étendre son empire jusque-la.
Mais pour l'astronome il ny a la qu'un jouet. Le volume de la
Lune est 1a 49° partie du volume de la Terre. I faudrait done
49 Lunes réunies pour former un globe de la grosseur du
ndtre. — 1l en faudrait 62 millions pour en former un de la
grosseur du Soleil.

On le voit, ricn n'est aussi simple, rien n'est aussi sir que
ces faits en apparence merveilleux : lg mesure de la dislance
d'un monde est celle de son volume. J'espere que l'on a exace
tement compris cette méthode si logique et si exacte de la
géoméirie céleste.

Ainsi, avons-nous dit, la distance moyenne de la Lune est
de 384 400 kilometres.

A cette distance, la Lunec tourne autour de la Terre en une
période de 27 jours 7 heures 43 minutes 11 secondes, avec
une vitesse moyenne de 1017 meires par seconde.

L’examen du mouvement de la Lune va nous faire con-
naitre, dans 'histoire méme de sa découverte, le principe fon-
damental du mouvement des corps célestes et de I'équilibre
de la eréation. C'cst 'examen de notre satellite qui, en effet,
a conduit Newton & la découverte des lois de l'attraction
universelle.

Un soir, il y a deux siecles de cela, dans le domaine qui lui
venait de son pdre et ol il avait pris naissance, un jeune
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homme de 23 ans méditait. Une pomme, dit-on, vint & tombes
devant lui. Ce fait si simple, qui aurait passé inapercu pour
tout autre, frappe et caplive son attention. La Lune était
visible dans Ie cicl. II se met & réfléchir sur la nature de ce
singulier pouvoir qui sollicite les corps vers la Terre; il se
demande naivement pourquoi la Lune ne tombe pas, e, b
force d’y penser, il finit par arriver a I'unc des plus belles dé-,
couvertes dont puisse s’enorgueillir I'esprit humain. Ce jeune
homme, e'était Newton! La découverte sur la voie de laquelle
il avait été mis par la chute d'une pomme, c¢’est la grande loi
de la gravitation universelle, base prinecipale de toutes nos
théories astronomiques, devenues si précises.

Voici par quelle série de raisonnements on peut concevoir
lidentité de la pesanteur terrestre avec la force qui meut les
astres.

La pesantcur, qui fait tomber les corps vers la Terre, ne se
manifeste pas seulement tout prés de la surface du sol, elle
existe encore au sommet des édifices et méme sur les mon-
tagnes les plus élevées, sans que son énergie paraisse éprouver
aucun affaiblissement appréciable. Il est naturel de penser
que cette pesanteur se ferait également sentir 2 de plus gran-
tles distances, ct sil'on s'éloigne de la Terre jusqu’aune distance
de son centre égale 3 60 fois son rayon, c’est-a-dire jusqu'a la
Lune, il peuat fort bien arriver que la pesanteur des corps vers
la Terre n'ait pas entierement disparu. Cette pesanteur ne
gerait-elle pas la cause méme qui retient la Lune dans son
prbite autour de la Terre? Telle est la question que Newton
s'élait posée tout d’abord, et qu'il est parvenu a résoudre de la
manigre la plus heureuse.

Galilée avait analysé le mouvement des corps dans leur
chute vers la Terre; il avait reconnu que la pesanteur produit
sur edx toujours le méme effet dans le méme temps, quel que
soit leur état de repos ou de mouvemeant. Dans la chule d'un
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corps tombant verticalement sans vilesse initiale, elle aceroit
toujours la vitesse d’une méme quantité dans l'espace d’une
seconde, quel que soit le temps déja écould depuis le commen-
cement de la chute. Dans le mouvement d’un corps lancé dans
une direction quelconque, elle abaisse le.corps au-dessous de
la position qu'il occuperait A chaque instant en vertu do sa
seule vitesse de projection, précisément de la quantité dont
elle 'aurait fait tomber verticalement dans le méme temps, st
ce corps efit 6té abandonné sans vitesse initiale,

Un boulet lancé horizontalement se mouvrait indéfiniment
en ligne droite et avee la méme vitesse, si la Terre ne 1'attirait
pas; en vertu de la pesanteur, il s'abaisse reu & peu au-des-
sous de la ligne droite suivant laquelle il a été lancé, et la
quantité dont il tombe ainsi successivement au-dessous de
cette ligne est précisément la méme que celle dont il serait
tombé dans le méme temps suivant la verticale, si on l'avait
abandonné 4 son point de départ sans lui donner aucune im-
pulsion. Prolongez la direction du mouvement imprimé tout
d’abhord au boulet juzqu’a la rencontre de la muraille verticale
que ce boulet vient frapper; puis mesurez la distance qui
sépare le point obtenu du point situé plus bas, ol la muraille
a &4 frappée par le boulet : vous aurez précisément la quan-
tité dont le boulet serait tombé verticalement sans vitesse
initiale, pendant le temps qui s'est écoulé depuis son départ
jusqu'a son arrivée sur la muraille.

Ces notions si simples s’appliquent directement a la Tune.
A chaque instant, dans son mouvement autour de la Terre, on
peut I'assimiler & un boulet lancé horizontalement. Au lieu de
continuer indéfiniment & se mouvoir sur la ligne droile suivant
laquelle elle se trouve pour ainsi dire lancée, elle s'abaisse
insensiblement au-dessous pour se rapprocher de la Terrc en
d¢erivant un arc de son orbite presque circulaire. Elle tombe
donc & chajue inslant vers mous, et la (omidew.oil elic
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tombe ainsi dans un ecrtain temps s’obtient facilement, comme
pour Ie houlet, en comparant l'are de courbe qu'elle parcourt
pendant ce temps avee le chemin qu'elle aurait parcouru pen-
dant Je méme temps sur la tangente au premier point de cet
arc, sl son mouvement n’avait point subi d’altération.

Voici comment s’effectue le calcul de la quantité dont Ia
Lune tombe vers la Terre en une seconde de temps :

La Terre étant sphérique, et la longueur de la circonférence
d'un de ses grands cercles (méridiens ou équateur) étant de
40 millions de métres, Porbite de la Lune, tracée par une ou-
verture de compas égale & 60 fois le rayon de la Terre, aura
une longueur de 60 fois 40 millions de métres ou 2 400 milliong
de metres.

La Lune met & parcourir la totalité de cette orbite 27 jours
7 heures 43 minutes 11 sccondes, ce qui fait un nombre de
secondes égal & 2360591, En divisant 2 400 000 000 métres
par ce nombre, on trouve que la Lune parcourt dans chdque
seconde 1 017 métres, un peu plus d’un kilometre. ’

Or, si l'on pouvait élever une pierre & la hauteur de Ia
Lune, et, 14, la laisser tomber, elle tomberait précisément vers
la Terre avec la vitesse de 1m™1/3 dans la premiére seconde de
chute, La pesanteur diminue & mesure qu’on s'éloigne du
centre de la Terre, en raison inverse du carré de la distance,
c'est-a-dire de la distance multipliée par elle-méme. Ainsi, 4 la
surface de la Terre, une pierre qui tombe parcourt 4 métres
90 centimétres dans la premiére seconde de chute. La Lune est
a 60 fois la distance de la surface au centre de la Terre. La
pesanteur est donc diminuée, en ce point, de 60 >< 60, ou
3 600. Pour savoir de quelle quantité tomberait en une seconde
une pierre élevée A cette hauteur, il nous suffit donc de
diviser 47,90 par 3 600. Or, 328 — 1=m 353, or c’est la juste
la quantité dont la Lune s’éloigne par seconde de la ligne
droite et par conséquent tombe vers la Terre.
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Pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas tout & f2it? Parce
qu'elle est lancée dans I'espace comme un boulet. Tout autre
corps, boulet ou autre, laneé avee la méme vitesse, & cette
distance de la Terre, ferait exactement comme la Lune. La
vitesse de son mouvement (plus d'un kilometre par seconde)
produit, comme une pierre dans une fronde, une force centri-
fuge dont la tendance est de g'éloigner de nous, précisément
de la méme quentité dont elle tend & se rapprocher a cauge
de lattraction, ce qui fait qu'elle reste toujours a la méme
distance ! )

La vitosse du mouvement de la Lune autour de la Terre
vient de la force méme de notre plancte. La Terre est la main
qui fait tourner la Lune dans la fronde. Si notre plandte avait
plus de force, plus d'énergie gqu’elle n'en a, elle ferait tourner
son satellite plus rapidement, et alors la foree centrifuge étant
plus considérable la Lune s’éloignerait de nous. Si, au con-
traire, elle était plus faible, elle ferait tourner cette fronde
moins vite, et Ia Lune serait entrainée par la loi de Ia pesan-
teur vers le eentre de la Terre. La vitesse du mouvement de
la Lune donne exactement la mesure de la force de la Terre.

Il en est de méme du Solcil relativement & la Terre, et du
mouvement de translation annuelle de la Terre autour de lui.
Si le Soleil augmentait de poids, les plangtes tourneraient plus
vite autour de lui, et 'année terrestre diminucrait de longucur.
S'il diminuait de masse, ee serait le contraire.

A Péporue olt Newton essaya de faire cetle comparaison
entre la pesanteur & la surface de la Terre et la force qui
retient la Lune dans son orbite, le diamatre du globe terrestre
n'était pas connu avec une exactitude suffisante. Le résultat
ne répondit pas completement 4 son attente : il trouva pour la
quantité dont la Lune tombe vers la Terre en une seconde, un
peu moins d'un vingtidme de pouce; mais, hien que la diffé-
rence ne fut pas grande, elle lui parut suffisante pour l'empé-
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cher de conclure a T'identité qu'il egpérait trouver. La cause
qui Yavait arrété dans celte circonsiance ne fut expliquée que
seize ans plus tard. Pendant lannée 1682, assistant & une
séance de la Société Royale de Londres, il 7 entendit parler de
la nouvelle mesure de la Terre faite par I'astronome francais
Picard, se fit communiquer le résultat auquel cet astronome
était parvenu, revint aussitot chez lui, et, reprenant le calcul
quil avait essayé seize ans auparavant il se mit & le refaire
avec ces nouvelles données... Mais, & mesure qu'il avancait,
commne effet plus avantageux des nouveaux nombres se faisail
sentir, et que la tendance favorable des résultats vers le but
désiré devenait de plus en plus évidente, il se trouva tellement
ému, qu'il ne put continuer davantage son calcul, et pria un
de ses amis de l'achever.

Clest qu'en effet le succeés de la comparaison que Newton
cherchait & établir devenait complet, et ne permecttait pas de
douter que la force qui retient la Lune dans son orbite ne fit
Lien réellement la méme que celle qui fait tomber les corps a
la surface de la Terre, diminuée d’intensité dans le rapport in-
diqué du carré des distances.

Newton avait d’ailleurs trouvé par des méthodes de caleul
dont il était I'inventeur, que, sous I'action d'une pareille force
dirigée vers le Soleil, chaque planéte devait décrire une ellipse
ayant unde ses foyers au centre méme du Soleil; et ce résultat
¢:ait conforme & I'une des lois du mouvement des planétes
¢tablies par Képler a Vaide d’une longue suite d’'observations.
Il ¢tait done autorisé & dire que les planétes pésent ou gravi-
tent vers le Soleil, de méme que les satellites pesent ou gravi-
tent vers les plancttes dont ils dépendent; et que la pesanteur
des corps sur la Terre n'est qu'un cas particulier de la gravita-
tion manifestée dans les espaces célestes par le mouvement de
rivolution des planttes autour du Soleil et des satelliles au-
tour des planctes.
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Quoi de plus naturel, dés lors, que de généraliser celte idée
en disant que les divers corps matériels répandus dans P’espace
pésent ou gravitent les uns vers les autres, suivant cette belle
loi qui a pris place dans la scicnce sous le nom d’'gélraction
ou de gravitation universelle!

Les progrés de I’Astronomie ont absclument démontré
l'universalité de cette force (dont nous ignorons d’ailleurs la
cause et 'essence intime). On I'exprime par cette formule qu'il
im.porte de retenir :

La matiére atiire o maiiére, en vraison directe des masses
et en raison inverse dw carvé des distances.

Nous développerons plus loin ces lois, au chapitre du mou-
vement des planétes autour du Soleil (livre I1I, ch. 1¢r).

Ainsi fut découverte l'énigme des mouvements célestes.
Toujours préoccupé de ses recherches profondes, le grand
Newton était, dans les affaires ordinaires de la vie, d'une dis-
traction devenue proverbiale. Onraconte qu'un jour, cherchant
4 déterminer le nombre de secondes gu'exige la cuisson d'un
ceuf, il s’apercut, aprés une minute d’attente, qu'il tenait I'ceuf
3 la main et avait mis eunire sa montre a secondes, bijou du
plus grand prix, pour sa précision toute mathématique !

Cette distraction rappelle celle du mathématicien Ampeére,
qui, un jour qu'il se remndait & son cours, remargqua un petit
caillou sur son chemin, le ramassa, et en examina avec admi-
ration les veines bigarrées. Tout & coup, le cours qu'il doit
faire revient & son esprit; il tire sa montre; s’apercevant que
Vheure approche, il double précipitamment le pas, remet
scigneusement le caillou dans sa poche, et lance sa montre
par-dessus le parapet du pont des Arts (1).

(1) Ampére était, du resle, d'une distraction vraiment étourdissante.
A I'Eco.e polytechnique quand il avait achevé une démonstration sur
le tableau, « il ne manquait presque jamais, dit Arago, d'essuyer les
chiffres avec son mouchoir ¢t de remettre dans sa poche le torchion
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Mals ne poussons pas nous-mémes ici la distraction jusqu’s
oublier le sujet de notre chapitre. La Lune, avons-nous dit,
tourne autour de la Terre en une révolulion dont la durée est
de 27 jours 7 heures 43 minutes 11 sccondes, avec une vitesse
qui surpasse un kilométre par seconde, soixante kilomdtres par
minute, et qui crée une force centrifuge tendant & éloigner &
chaque instant la Lune juste de la quantité dont Tattraclion

tra litionel, toutefois, bien eanlendu, aprés s’en Elre préalablement
seivi. »

OaTavuun jour prendre lefond d'un fiacre pour un tableau, y tracer
i la craie des formules de calcul et suivre le tableau ambulant pendant
un quart d'heure sans paraitre s'apereevoir de la marche du fiacre. (11
faut avouer, au surplus, que bien souvent Ie voyageur lui-méme ne s'cn
apercoit pas davanlage).

Un matin il avail écril sur sa porte, pour ¢viter les visites impor-
tunes : « M, Ampére est sorti. » DPuis il était parti lui-méme en oubiiaug
son parapluic. Comme 1a pluie commencait & tomber, il revint sur ses
pas; mais les mots qu'il avait écrits sur sa porte l'arréterent, ct apres
avoir inntilement sonng, il partit par la pluie sans réfléchir quil avait
la clef dans sa poche.

Un autre savant, le Pere Beccaria, poursuivi par le souvenir d'une
recherche électrique, ne s'avisa-t-il pas un jour, en chantant la me se,
de s'écricr de toute la puissance de sa voix, au licu de Dominus vobis-
cum @ « L'expérience est faite » (Pexperienza é fatta). Celle distraction
amena l'interdiction de Villustre physicien.

Puisque nous parlons de di-tractions, il en est unc de M. de Lahorde
qui n’cst pas moins singuliére. Il assista t 4 la messe de mariage d’'une
de ses nigces, et, comme la cérémonie terminée, on se mettail en mou-
vement pour sortir de l'¢glise, il dil & son voisin, avece lequel il mar=-
chail : « Allez-vous jusqu’au cimelitre? »

En voici une derniére, qui dépasse les bornes : « Madame de Gordan,
tcrit la princesse Palaline dans scs Meémoires, était toujours plongee
dans ses réveries. Une foi+, étant au lit, croyant cacheler uns letire,
elle avait apposé le cachet sur sa cuisse et s'¢tait horriblement brivlee.
Elle avait I'babitude de cracher indiffér. mment culour delle. Un jour,
elle cracha dans la bouche de ma femme de chambre, qui baillait en ce
moment. Je crois que si je ne m'y fusse interposée, la femme de cham-
bre l'aurait battue, tant elle élait en colére... » Clesl la princesso
Palatine qui ¢erit texluellement! Clest cette m8me dame si singulitie-
ment disiraite, qui ne pouvait jariais parler &4 un scigncur de la cour
sans le prendre par un bouton de son habit et sans déboulvnner pelit &
petit son costume...

Les distractions sont excusables chez Jes Newion et chez 1cs Ampare,
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de notre globe tend & la rapprocher, de telle sorte, quen défi-
nitive, elle demeure suspendue dans l'espace, toujours & la
méme distance moyenne. Ll'orbite qu'elle décrit aulour de
nous mesure environ 600 000 lieues de longueur.

Si la Lune pouvait étre arrélée sur son chemiil, la foyce
centrifuge serait supprimée, elle obéirait dis lors uniquemernt
a l'attraction de la Terro et elle tomberait sur nous, d’aprés ¢
caleul que jen ai fait, cn 4 jours 19 heures et 84 minutes 51
secondes, ou 417 297 secondes. Nous laissons A nos lecteurs le
soin de deviner quel genre de surprise une chute aussi formi-
dable apporterait aux habilants de la Terre.

Pendant que la Lune tournc autour de la Terre, celle-ci
tourne autour du Soleil. Dans un intervalle de 27 jours, elle
accomplit done environ un treizitme de sa révolution annuelle.
Cette translation de la Terre, qui emporte avec elle la Lune
dans son cours, est cause que la période de phases lunaires, ou
de la lunaison, est plus longue que celle de la révolution réelle
de nolre satellite.

La Lune est un globe obscur, comme Ia Terre, qui n'a au-
cune lumiére propre, et n'est visible dans l'espace que parce
qu'elle est éelairée par le Soleil. Gelui-el en éclaire, natwielle-
nent, toujours la moitié, ni plus ni moins. Les phases varient
suivaut la position de la Lune relativement & cet astre et &
nous-mémes. Lorsque la Lune se lrouve eutre nous et lc
Soleil, son hémisphére éclairé étant naturellement tourné du
coté de l'astre lumineux, nous ne le voyons pas : c'est I'époque
de la nouvelle lune. Lorsqu'elle forme un angle droit avec lg
Soleil, nous voyons la moitié de I'némisphére éclairé : c'est
Pépoque des quartiers. Lorsqu'elle passe derriere nous relati-
vement au Soleil, elle nous présente de face tout son hémis-
phére illuminé : c’est la pleine lune.
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IT. — Lies phases de la Lune. —-- L.a
semaine.

Nog péres vivaient en communication plus intime que nous
avec la nature. Ils n’avaient ni la vie artificiclle, ni I'hypo-
crisie, ni les soucis de la vie moderne. Ce sont eux qui ont
jeté les premicres bases des sciences par l'observation directe
des phénomenes naturels. 8i astronomie est la plus ancienne
des sciences, 1'observation de la Lune est la plus ancienne de
toutes les observations astronomiques, parce qu’elle a été Ia
plus simple, la plus facile et la plus utile. Le globe solitaire de
la nuit verse sa douce et calme clarté, qui tombe comme une
rosée lumineuse au milieu du silence et du recueillement de
la nature. La succession de ses phases a fourni aux pasteurs
comme aux voyageurs la premiére mesure du temps, aprés
celle du jour et de la nuit, due & la rotation diurne de notre
planéte. Le croissant lunaire, dans sa mélancolique elarlé,
donne i la nature un calendrier pastoral.

Dans le cours d’un mois environ, comme nous ’avons vu,
notre compagne fait le tour entier du ciel, en sens contraire du
mouvement diurne; et tandis qu'elle parait se lever et se cou-
cher comme tous les autres astres, en marchant d'orient cn
- occident, elle retarde chaque soir et semble rester en arriere
flcs Gtoiles ou reculer vers l'orient. Ce mouvement est tros
scnsible, et il suffit d’examiner la position de la Lune trois
fours de suite pour s'en rendre compte. Si elle cst, par cxem-
ple, voisine d’une helle étoile, elle s’en détache et s’en éloigne
pour faire le tour du elel & conire-sens du mouvement diurne :
4 la fin du premier jour, elle en cst ¢loignée de 13°; le second
jour, elle en est & 26°; le troisidme, & 39¢, ete.; enfin, apres
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27 iours, elle s’en est eloignée de 360°, et, par conséquent,
ellu est revenue rejoindre par le c6té opposé; ainsi, elle se
retrouve au méme point ol elle paraissait le mois d’aupara-
vant, aprés avoir paru répondre successivement aux étoiles qui
sont teut autour du ciel.

Les phases de la Lune on dd étre plus rapidement remar-
quées gue son mouvement. Lorsqu’elle commence a se dégager
le soir des rayons du Soleil, elle présente la forme d’un erois-
gant tres délié dont la convexité est cireulaire et se trouve
tournée vors le Soleil, et dont la concavité, 1égerement ellipti-
que, fait face & Porient. Ce cercle et cette ellipse paraissent se
couper sous des angles trés aigus en deux points diamétrale-
ment opposés qu'on appelle les cornes.

La largeur du croissant va graduellement en augmentant;
dans l'espace de cing & six jours, l'astre des nuils aiteint la
forme d'un demi-cercle : la partie lumineuse est alors terminée
par une ligne droite, et nous disous que la Lune est « dicho-
tome » ou qu'elle est en quadrature : c’est son premier guor-
Zier. On D'apergoit facilement pendant le jour.

En continuant de s’éloigner du Soleil, elle affecte la forme
ovale et augmente en Jumitre pendant 7 & 8 jours, aprés les-
quels elle devient tout a fait circulaire; son disque entier et
lumineux brille pendant toute ia nuit : cest 'époque de la
oleine tune ou de Vopposition; on la voit passer au méridien
4 minuit, et se coucher dés que le Soleil se l¢ve; tout annonce
alors qu’elie est directement opposée au Soleil par rapport a
nous, et qu’elle brille parce que l'astre lumineux I'éclaire en
face et non plus de cdté.

Apres la pleine lune arrive le décours, qui donne les mémes
phases et les mémes figures présentées pendant P'accroisse-
ment; elle est d’abord ovale, puis arrive insensiblement & la
forme d'un demi-cerele (dernier gaartier). Ce demi cercle
diminue ensuite gt offrc 'aspect d’un croissant, qui devient
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chaque jour plus étroit, et dont les cornes sont toujours
élevées, et du edté le plus éloigné du Scleil. La Lune, alors,
se trouve avoir fait le tour du ciel; on la voit se lever le matin
un peu avant le Soleil dans la méme forme qu'elle avail lo
premier jour de 'observation; elle se rappreche du Soleil et
ge perd enfin dans ses rayons; nous voici revenus i la zou-
velle Inne, ou la conjonclion, autrefois la adoménie.

Nous avons déja vu que la série d’aspects divers sous les-
quels la Lune se présente 4 nous a pour durée le temps de la
révolution de cet astre par rapport au Soleil, ou 29 jours 12
heures, Les époques de la nouvelle et de la pleine lune s’ap-
pellent aussi les syzygies, et celles des quartiers les guadra-
tures.

Il est évident que le moment ol la Lune devient nouvelle,
en d'autres termes le moment ou le mois lunaire commence,
ne peut étre déterminé par une observation immédiate, a
moins qu’a cet instant précis, nommé la conjonction, la Lune
passe juste devant le Soleil et produise une éclipse.

Quel est le plus court intervalle apres ou avant la conjone-
tion olt 'on ait apergu la Lune a I'eil nu? La solution doit in-
téresser part'culierement les Musulmans, attendu que la fin du
jetne du ramadan est déterminée par la premiére apparition
de la Lune. Des millions de personnes étant dés lors attentives
a ce phénoméne, ce serait dans 1'Orient surtout que nous trou-
verions la réponse la plus précise.

Hévélius assure que, dans la zone torride, Améric Vespuce
2 vu dans le méme jour la Lune & I'orient et & I'occident du
Soleil; mais, en Allemagne, ol il observait, il n'a jamais pu
Papercevoir plutdt que 40 heures aprés sa conjonetion, ou plus
tard que 27 heures avant, quoique Képler ait assuré qu'on
pouvait la distinguer méme en conjonction, lorsque sa latitude
wst de B degrés.

On voit distinctement aprés la nouvelle lune que le crois-
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sant qui en forme la partie la plus lumineuse est accompagné
d'une lumiere faible répandue sur le reste du disque, qui nous
permet de distinguer toute la rondeur de la Lune; e’est ce
qu'on appelle la lumicre cendrée.

La terre réfléchit la lumiére du Soleil vers la Lune, comme
la Lune la réfléchit vers la Terre. Quand la Lune est en con-
jonetion pour nous avec le Soleil, la Terre est pour elle en
opposition; c¢’est proprement pleine Terre pour l'observateur
qui serait dans la Lune. La clarté que la Terre répand dans
Tespace est telle, que la Lune en est illuminée beaucoup plus
que nous ne le sommes par un beau clair de lune, lequel pour-
tant nous permet déjd de distinguer tous les objets.

Les anciens eurent beaucoup de peine & expliquer la cause
de cette luwidre secondaire : les uns l'attribuaient & la Lune
méme, ou lransparenle ou phosphorique, les autres aux étoiles
fixes. Képler assure que Tycho lattribuait & la lumicre de
Vénus, et que Meestlin, dont Képler se déclarait le disciple,
fut le premier qui expliqua, en 1596, la véritable cause de
cetle lumiere cendrée. Muis elle avait déju été expliquée par le
célebre peintre Léonard de Vinei, mort en 1318,

La lumiére cendrée parait beaucoup plus vive quand on se
place de maniére que quelque toit cache la partie lumineuse
de la Lune, laguelle efface un peu la lumi¢re secondaire.
Celle-ci est suffisante alors pour nous faire distinguer les
grandes taches de la Lune, surtout vers le troisi¢me jour de la
lunaison.

Elle disparait presque enti¢rement quand la Lune est en
quadrature : 1° parce que la Terre envoie alors quatre fois
moins de rayons vers la Lune; 2° parce que la phase de la
Lune, devenue 4 & 5 fois plus grande, nous empéche de la dis-
tinguer. Par la méme raison, cette lumiére cendrée parait un
Peu plus vive aprés le dernier quartier, c’est-a-dire le matin,
Parce que d’une part la partie orientale de la Terre réfléchit
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mieux la lumigre solaire que la partie oceidentale, ol les eaux
de la mer absorbent les rayons, et que d’autre part la région
oriectale de la Lune es} un peu plus foncée elle-méme, & cause
des taches obscures qui s’y trouvent. (On peut remarquer
aussi que notre vue est alors plus sensible, et que la prunclle
est plus dilatée apres les ténébres de la nuit qu’apres 1'éclat
du grand jour). La lumiére cendrée, reflet d'un reflet, ressems~
ble & un miroir dans lequel on verrait I'état lumineux de la
Terre. En hiver, quand la plus grande partie d'un hémisphere
terrestre est couverte de neige, elle est sensiblement plus
claire. Avant la découverte géographique de I'Australie, les
astronomes avaient deviné l'existence de ce continent par la
lumiere cendrée, beaucoup trop eclaire pour pouvoir étre pro-
duite par le reflet sombre de I'Océan.

La lumiere cendrée préscnte un autre phénomeéne optique
fort sensible : ¢’est la dilatation apparente du croissant lumi-
neux, qui parait étre d'un diameétre beaucoup plus grand que
le disque obscur de la Lune. Les Anglais appellent cet aspect
« la vieille Lune dans les bras de la nouvelle. » Cet effet pro-
vient du contraste d’'une grande lumiére placée & coté d’une
petite; I'une efface lautre, et la tue, comme disent les pein-
tres; le croissant parait enflé par un débordement de lumicre
qui élargit le disque de la Luane; l'atmosphere illuminée
augmente encore cette illusion,

Remarque assez étrange : les peintres et les dessinateurs
mettent généralement Ja Lune & 'envers lorsqu’ils représen-
tent le eroiszant du soir; au licu de le tourner vers le Soleil
couchant, e’est-a-dire & droite et en bas, ce sont les cornes
qu’ils tournent vers le Soleill

Ce sont ces phases et ces aspects de la Lune qui auraient pu
4 eux seuls donner naissance autrefois & I'usage de mesurer le
temps par mois ct par semaines de sept jours, & cause du re~
tour des phases de la Lune en un mois, et parce que la Lune,
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fous les sept jours environ, parait pour ainsi dire sous une
forme nouvelle. Aussi les phases lunaires ont-elles formé la
premiére mesure du temps; il n'y avait dans le ciel aucun
signal dont les différences, les alternatives et les époques fus-
scnt plus remarquables. On trouvait un avertissement perpé-
fuel; les familles nouvellement formées et dispersées dans les
campagnes se réunissaient sans méprise au terme convenu de
quelque phase de la Lune,

La Néoménie servit arégler les assemblées, les sacrifices, les
exercices publics. On comptait la Lune du jour ol 'on com-
mencait & I'apercevoir. Pourla découvrir aisément, on s’assem-
blait le soir sur les hauteurs. La premigre apparition du crois-
sant lunaire était épiée avee soin, constatée par le grand-prétre
et annoncée au son des trompettes. Les nouvelles lunes qui
concouraient avee le renouvellement des quatre saisons, étaient
les plus solennelles; on y trouve I'origine des « quatre temps »
de I'Eglise, comme on trouve celle de la plupart de nos fétes
dans les cérémonies des anciens. Les Orientaux, les Chal-
déens, les Egyptiens, les Juifs observaient religieusement cet
usage.

La féte de la nouvelle lune était également célébrée chez les
Ethiopiens, chez les Sabéens de I'Arabie heureuse, chez les
Perses et chez les Grecs. Les Olympiades, établies par Iphitus,
commencaient & la nouvelle lune. Les Romsins avaient aussi
cette féte (Horace en fait mention); on la retrouve actuclle-
ment chez les Tures. La eérémonie du gui, chez les Gaulois, se
faisait & la méme époque, et le Druide portait un croissant,
comme on le voit sur les figures anciennes. On a trouvé le
méme usage en pratique chez les Chinois, parmi les Caraibes
de ’'Amérique, ainsi que chez les Péruviens et dans l'ile de
Taiti. Les Tasmaniens, peuple sauvage dont le dernier repré-
sentant est mort en 1878, et dont on a pu suivre les usages
depuis un siéecle, offraient les mémes coutumes. Ainsi les jours
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des nouvelles lunes étaient naturcllement affectés chez les
peuples primitifs & certaines cérémonies.

Dans les premiers calendriers, Padministration publique dut
done prédire longtemps d’avance quel jour de l'année les
néoménies seraient célébrées. Un oracle avail prescrit aux
Grecs le respect sacré de 'antique usage. On congoil d’aprés
cela combien il était important pour les anciens de découvrir
une période pouvant ramener les phases de la Lune aux
mémes jours de I'année. Cette découverte nous a été con-
servée sous le nom de Mélon, qui V'an 433 avant notre ére
I'annonga aux Grees réunis pour célébrer les jeux olympiques.
Voici en quoi elle consiste : Une phase quelconque de la Lune
revient aprés un intervalle de 29 jours et demi. Or, il se
trouve que dix-neuf années solaires contiennent presque exac-
tement 236 lunaisons. Donc, aprés 19 années, les mémes
phases de Ia Lune reviennent aux mémes jours de l’année,
aux mémes dates, en sorte qu'il suffisait d’avoir remarqué ces
dates pendant dix-neuf ans, pour qu'on put les connaitre &
P'avance pendant toutcs les périodes suivantes de méme éten-
due. C'est des Orientaux probablement que les Grees appri-
rent cette combinaison, qui n'est en défaut que d'un jour sur
312 ans.

Celte découverte parut si belle aux Grecs, qu’on en exposa
le calcul en lettres d’or sur les places publiques, pour l'usage
des citoyens, et qu'on appela nomfre d’or 'année courante de
cet espace de 19 ans qui ramenait sensiblement la Lune en
conjonction avec le Soleil au méme point du ciel, ou au méme
jour de I'année solaire. Ce nombre est resté dans le calendrier
ecclésiastique, lequel est réglé plutét sur le mouvement de la
Lune que sur celui du Soleil.

Le cycle lunaire est done un espace de 19 années, dont cing
sont bissextiles, ou de 6940 jours, dans lequel il arrive 236
lunaisons; en sorte qu'au bout de 19 ans les nouvelles lunes
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reviennent au méme degré du zodiaque et par conséquent au
méme jour de I'année que 19 ans auparavant (1). On appelle
la premicre année d’un cycle lunaire eelle ol la nouvelle lune
arrive le 1°r janvier, et I'on appelle nomdre d’or 'année du
eyele lunaire dans laquelle on se trouve.

La division de la semaine peut aussi trouver son explication
et sa base dans les quatre phases de la lune, chacune durant 7
jours. Les sept premiers astres de la mythologie antlique,
£lant en nombre égal & celul des jours de la semaine, en ont
€16 considérés comme les protecteurs, et les noms que ces jours
portent enccre aujourd’hui proviennent de ceux du Soleil, de
la Lune et des cing planétes, comme il est facile de s’en rendre

cowpte :

Dimanche est le jour du Soleil.
Lundi —_ — de la Lune.
Mardi — -~ de Mars.
Mercredi — — de Mercure.
Jeudi * — — de Jupiter.
Vendredi — — de Vénus.
Samedi -— — de Salurne.

(1) Cette rbgle sert & déterminer d'avance les dates des f8tes de
I'Bglise d’aprés la date de Pagues. La féle de Paques, en effel, est fixée
au dimanche qui suit la pleine lunc de I'équinoxe. Les computisies
admettent que 'équinoxe de printemps arrive toujours le 21 mars, et
donnent chaque année pour date & la f8te de Padques le premicr diman-
che apres la pleine lune qui suit le 21 mars, Il resulie de 1a que Paques
ne peut pas arriver plus t6t que le 22 mars ni plus tard que le 26 avril)
et peut par conséquent occuper trente-cing places différentes. Les t8tee
mobiles du calendrier ecclésiastique avancent ou reculent chaque année,
étant réglécs sur celle de Paques, prise | our point de départ.

Ajoutons que la lune dont les compulis es se serveul pour faire leurs
calculs d’avauce n’cst pas la vraie, mais une lune moyenne imaginée
pour faciliter les calculs, et qu'on appelle la lune ecclésiastique. Ceite
lune fictive réguliére peut arriver & son plein un jour ou deux avant ou
apres la lune vraie. De 14 des différences parfois inexplicables pour le
public. Ainsi, par exemple, tout réccmment, en 1876, la pleine lune, qui
suivait le 21 mars est arrivéc le 8 avril; ca jour étail un samedi;
Paques aurait dt 8tre fixé au lendemain 9 avril : or il a été fixé au 16,
d'apres la lune ecclésiastique, qui, théoriquement, retardait de quelques
heures sur la vraie.
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Il en est de mfme dans presque toutes les langues moder-
nes. Dans son langage canbnique, toutefois, I'église n'a pas
accepté ces noms palens, et elle nomme ainsi les sept jours :
Dominica, — Feria, secunda, — tertia, — quarta, — quinta,
— sexta, — et Sabbato, legs israélite.

L’ordre des dénominations, qui n’est pas celui de I'éclat des
astres, ni celui de leurs mouvements et de leurs distances, a
une origine astrologique.

Nous savons done que la division du temps par péricdes de
sept jours est de la plus haute antiquité et due aux phases de
la Lune, mais qu’elle n’a pas été en usage chez tous les peu-
ples, puisque les Grecs et les Romains ne s'en servaient pas,
les premiers ayant des semaines de dix jours (décades) et les
seconds comptant par calendes, ides et nones. Mais il devint
d’un usage & peu prés général vers le premier si¢cle de notre
¢ére, et I'élymologie latine est restée :

Dies Solis. Jotis dies.
Lune dies. Veneris dies.
Martis dies. Suturni dies.

Mercuri dies.

Constantin, en élevant le christianisme au tréne, transforma
le jour du Soleil en jour du Seigneur, et dies Solis devint dies
dominica d'olt est venu dominche et dimanche. On s'explique
toutes les autres étymologies, & I'exceplion de la derniére, car
iln’y a guére de rapport entre Salurni dics et samedi. Le jour
de Szturne s’appelail chez les Juifs le jour du sablbat, et long-
temps nous avons conservé le dies Salaili, quon trouve
encore en 1791 dans le programme des cours du Collége de
France, rédigé en latin comme tout le reste aux siccles passés.
Mais il est aussi difficile de faire dériver samedi de Sabbati
que de Saturni. Le dieu Soleil des Assyriens et des Arabes se
pomme Sams daus celle derniere langue, qui pendant tout le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA LUKNE. 117
moyen Age servit & la nomenclature astronomique. De ce mot
a~t-on formé Sams-di, samedi, le Samstag des Allemands,
tandis que les Anglais gardaicnt pour le samedi et pour le
dimanche les dénominations de Saturday et de Sunday? C'est
possible. Mais il ne faut pas se dissimuler qu'il s’est produit.
dans toutes les langues des corruptions de mots bien singu-
licres. N'a-t-on pas été jusqu'a prétendre, par exemple, que le
nom d’Elisabeth descend de Clovis? Et comment? — Le
¢ n’étant qu'une aspiration, comme aujourd'hui la lettre 4,

De Clovis, on aurait fait Lovis;

De Lovis, —_ Louis,
- Louise,
—_ Lise,
—_ Lisa,
—  Elisa,

—  Elisabeth.

T.a derniére descendance est purement fantaisiste, puisque
Clovis est un nom frane, et qu'LElisabeth est un nom juif, an-
térieur au premier. Il en est d’autres plus sdres, comme CieL,
qui vient du gree c¢oifos, creux, par le latin celum ; comme
Uranus, qui vient du sanserit zarouna, votte, par le gree
ouranos; comme DIEu, qui vient aussi du sanserit Dicus,
l'air lumineux, par Z%eos et Deus, et qui a la mdme étymo-
logie que Zews-Pater, Jupiler, et que Dies, jour. 1l faut
avouer que, parfois les mots se transforment élrangement en
passant d'une langue & une autre! Ainsi, le frangais évégue
et 'allemand &ischo/f ont la méme origine, et i/ ne reste plus
une seule letire commune. Ils descendent tous deux du grec
épi-scopin, voir d’en hauf, dominer. — Le mot Zéon n'est pas
moins curieux : il dérive du sanscrit 7% (rou), qui signifie
rugir, d'olt sont sortis successivement les mols 7awat, rugis-
saut, lewan, le rugissant, lewon, puis le grec [edn, le latin leo
et le francais lion :
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Ru. Lebn.
Rawat. Lco.
Lawan. Lion.
Lewon,

Au surplus, aujourd’hui méme, lorsque vous terminez une
lettre adressée & une personne inconnue en lui témoignant une
parfuite considération, vous ne réfléchissez peunt-&tre pas
que vous comparez cette inconnue & un astre! Les plus plats
courtisans ne parlaient pas plus huwblement & Louis XIV,
(Uest 13 une expression empruntée a la langue des astronomes; .
elle est descendue du ciel, et notre excessive politesse en a
usé la valeur.

Ainsi tout change autour de nous, les étres, les choses, —
et les mols eux-meémes, les mots surtoutl

IIT-TL.emouvement de lalL.1ine antour
de la Terre. — Poids et densité de
la Lune. — La pesanteur sur les au-
tres mondes. — Comment on a pesé
la Lune.

La Lune tourne autour de la Terre en décrivant, non pas
une eirconférence parfaite, mais une ellipse. L'excentricité est
faible, et n’est que de {%. On s’en formera une idée exacte en
remarquant que si l'on représentait I'orbite lunaire par une
ellipse de 18 centimetres de longueur pour le grand axe, la
distance qui sépare les deux foyers serait de 1 centimetre,
cest-a-dire que la distance du centre & chacun des foyers ne
gerait que de 1 demi-centimetre.

Cette excentricitd s'exprime géométriquement par le chiffre
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0,0549. Elle est plus forte que eelle de I'orbite tervestre, qui
est de 0,0167, c'est-i-dire que cette ellipse diffore plus du
cercle que la ndtre. La distance de la Lune varie donc pendant
tout le cours de sa révolution, et I'on peut s’en assurer en
mesurant les dimensions du diamétre apparent de son disque,
Jont les variations sont inverses de cclles de ses distances a la
terre. Quand la Lune occupe Vextrémité du grand axe la plus
voisine du foyer, sa distance est minimum; elle est alors au
périgée, et son diamétre offre sa plus grande valeur. A I'autre
extrémité du méme axe, ou & l'apogée, la distance est au con-
traire maximum et le diamatre est le plus petit; enfin, & cha-
cune des extrémités du petit axe, la distance est moyenne
entre les extrémes, et il en est de méme de la grandeur du
disque. Voici, du reste, la variation de diametre et de distance
qui résultent de cette orbite un peu allongée :

Diamédtre Distance Distance Distance
de la Lune gfométrique enkilomdtres en lieuss
Distance maximum ou apogdée. 29'31”,0 1,0549 405 400 101 375
Distance moyenne . . ., . . 31" 82 1,0000 384 400 96 100
Distance minimum ou périgée. 32'56",7 0,9454 363 290 90 825

Ainsi, en quinze jours, la distance de la Lune varie de
90823 & 101375 lieues, ou de 10 550 lieues, c'est-a-dire du
neuviéme environ. Cette différence est sensible pour la gran-
deur apparente, comme on le voit; elle est surtout sensible
pour I'intensité des marées, comme nous le verrons bientot.

Si nous retranchons les rayons de la Terre et de la Lune de
la distance périgée, mous trouvons la plus petite distance a
laquelle nous puissions éire de lg sur/fuce de notre satellite.
Cette distance est de 355 200 kilomatres, ou de 88 800 lieues.
Dans ces conditions, un télescope grossissant 2000 fois rap-
proche notre satellite & 44 lieues.

Le mouvement de la Lune dans Uespace est encore plus
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compligué gue celui de la Terre! Sans entrer dans tous les
détails, signalons-en ici les particularités les plus curieuses.

Et d'abord, 1° I'ellipse décrite autour de nous par ce pelit
globe ne reste pas immobile dans son plan; elle tourne dans ce
plan, autour de la Terre, dans le sens direct, c’est-a-dire dans
le sens méme dans lequel elle est parcourue par la Lune. Le
grand axe de l'ellipse fait ainsi un tour entier en 3232 jours,
ou un peu mcins de neuf ans.

2° L’orbite de la Lune n’est pas située dans le plan dans
lequel la Terre se meut auteur du Soleil, dans I'écliptique,
car, dans ce cas, si notre satellite tournai* justement autour
de nous dans le plan dans lequel nous tournons nous-mémes
autour du Soleil, il y aurait éclipse de Soleil & chaque nouvelle
Lune, et éclipse de Lune 4 chaque pleine Lune. Mais il n’en
est pas ainsi. Le plan dans lequel la Lune se meut est incliné
de § degrés sur le notre. On appelle « ligne des neeuds» la
ligne d’intersection ol les deux plans se coupent mutuelle-
ment. Eh bien! cette ligne d'intersection ne reste pas fixe,
mais fait le tour de Pécliptique en 6793 jours, cu 18 ans 2/3.

30 L’inclinaison du plan de l'orbite lunaire varie elle-méme.
Llle est en moyenne de 5° 8’ 48”, mais elle subit un balance-
ment qui tantét 'abaisse & 3° 0’ 1”7 et tantot l'éleve & 5o 17
357, le tout se renouvelant tous les 173 jours. '

Il n’est pas indispensable, pour notre instruction astronomi-
jue, de comprendre le méeanisme précis de toutes ces irvégu-

larités ; mais il est utile de savoir qu’elles existent. Ajoutons
jue le mouvement de notre petit satellite autour de nous est

rourmenté par bien d’autres inégalités, telles que 4° I'dguation
1w centre, qui fait osciller la Lune chaque mois, & cause de
lexcentricité de son orkite; ¥° l'édvection, dont la période est
de 32 jours; 6° la variation, dont la période est de 15 jours,
7° Véguation annuelle, dont la période est d'une année;
% V'dguation parallactique de 29 jours, qui primct de caleuler
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la distance du Soleil; sans compter les inégalités de 206 jours,
35 jours, 26 jours, etc., qui apportent encore de nouvelles per-
turbations.

L'analyse du mouvement de la Lune a méme 6t6 jusqu'a
constater que ce mouvement g'accélere de 12 sccondes d’are
par siécle. La moitié de cette accélération est due a la diminu-
tion lente et progressive de l'excentricité de I'orbite terrestre,
et 1a moitié & un ralentissement imperceptible du mouvement
de rotation de la Terre, qui parait devoir augmenter la durée
du jour de 1 seconde en cent mMe ans (I) et raccourcir en
apparence la durée de la révolution de notre satellite. Si cette
accélération continuait, la Lune finirait par tomber sur nos
tétes| mais ce n'est 1a qu'une oscillation périodique... On voit
combien ces mouvements ont &té étudiés et & quelle précision
la science moderne est parvenue; on voit aussi combien sont
compliquées les fluctuations de ecet astre en apparence si
bénin, et devenu a cause d’elles le véritable déscspoir des
gtomeétres. L’analyse a déja découvert a ecet astre vagabond
plus de soizanie irrégularitcs dijférenies!...

On rencontre quelquefois aux examens de la Sorbonne des
professeurs qui prennent un malin plaisir & embarrasser les
éléves, et qui se donnent la victoire facile d'accabler de mau-
vaises notes les eandidats auxquels ils ont adressé les ques-
tions les plus arbitraires. La complication des mouvements de
la Lune a souvent servi de piége. Mais les examinateurs n’ont
pas toujours le dessus. Arago raconte qu'a I'Ecole Polytechni-
que le professeur Hassenfratz avait perdu toute espece de con~
sidération par cuite de son caractére et de son insuffisance, et
qu'un jour, bien préparé A embarrasser un éldve, il l'avait
appelé au tableau sur un air qui ne promettait rien de bon.
Mais 1'éleve (c’était M. Leboullenger) se tenait sur ses gardes, -
et savait qu’il importait de couper nette la réplique pour ne
Pas étre vaincu. 6
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— M. Leboullenger, lui dit le professeur, vous avez vu la
Lune?

— Non, Monsicur ]

— Comment!... vous dites que vous n'avez jamais vu la
Lune!

— Je ne puis que répéter ma réponse : Non, Monsieur. »

Hors de lui, et voyan* sa proie lui échapper & cause de cette
réplique inattendue, M. Hassenfratz s'adressa & l'inspecteur
chargé ce jour-1a de la police, et lui dit : « Monsieur, voila
M. Leboullenger qui prétend n’avoir jamais va la Lune. — Que
voulez-vous que }'y fasse? » répondit stoiquement celui-ci.
Yepoussé de ee cdté, le professcur se retourna encore une fois
vers M. Leboullenger, qui restait ealme et sérieux au milien
de la gaicté indicible de tout I'amphithéatre, et il s’deria avee
une colére non déguisée : « Vous persistez & soutenir que vous
wavez jamais vu la Lune? — Monsicur, repartit I'éleve, je
vous tromperais si je vous disais que je n’en ai pas entendu
parler, mais je ne l'ai jamais vuel — Mounsieur, relournez a
votre place, »

Apres cette comédie (1), Hassenfralz n’était plus professeur
que de nom, son enseignement ne pouvait plus avoir aucune
utilité,

Cette petite scéne nous a distraits un instant de I'analyse si
compliquée des mouvernents de la Lune. Pour compléter I'ex-
posé de ces mouvements, et surtout pour nous former une idée
exacte de Ja marche de notre satellite, voyons quel effet pro-
duit la combinaison du mouvement mensuel de la Lune au-

(1) On en connall de plus fortes encore. A une séance de baccalau~
réat, I'irascible Lefcbure de Fourcy avail intimidé un candidat au point
de lui interdire toule réponse couvensble. Lassé d'interrvger inutile~
menl, il se retourne vers le garcon de bureau en s’écriant : « Qu'il est
béte! Apportez-lui done une botte de foin. — Faites-cu apporter deux,
réplique I'éléve furibond : nous déjeunerons ensemble! » 1l va sans dire
que le diplome ful renvoyé aux calendos grecyucs.
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tour de la Terre avec le mouvement annuel de la Terre aulour
du Soleil.

Si la Terre était immobile, la Lune reviendrait au bout de
ga révolution au point ol elle était au commencement, et son
prbite serait une courbe fermée, mais clle ne reste pas immo-
bile. Pendant que la Lune, par exemnple, est nouvelle et va a
son premier quartier, la Terre se déplace vers la droite, el
gept jours apres s'est transportée avec la Lune a huit fois
643 000 licucs dans T'espace.

Elle devra done suivre une courbe sinueuse, mais cette
courbe sinueuse est si allongée, qu’elle différe A peine de celle
que la. Terre décrit annuellement autour du Soleil, et quan
licu d’étre (comme on le dessine toujours dans les traités d’as-
tronomic) convexe vers le Solell 4 I'époque de chaque nouvelle
lune, elle est foujours concarve vers le Soleill

Notre lecteur altentif ajoute de lui-méme & ce mouvement
de la Lune autour du Soleil le mouvement du Soleil dans 'es-
pace, dont nous avons déjd parlé, en vertu duguel la Lune
accompagne la Terre dans sa chute oblique vers la con-
stellation d'Hercule, en compliquant encore, par les mouve-
ments que nous venons de reconnailre, la courbe que nous
avons indiquée.

Ainsi le mouvement perpétuel emporte le mondel... Le
Soleil court dans Y'espace; Ia Terre courl en tournant autour
de lui et en se laissant emporter dans son essor; la Lune court
en tournant autsur de nous pendant que nous tournons au-
tour du radieux foyer qui se précipile lui-méme dans le vide
éternel. Comme une pluie d'astres, les mondes tourbillonnent
emportés par les vents du ciel et pleuvent & travers I'immen-
sité; soleils, terres, satelliles, cometes, étoiles filantes, huma-
nités, berceaux, tombes, atomes de 'infini, secondes de 1’éLer-
nilé, métamorphose perpétuelle des &tres ct des choses, tout
marche, tout s'envole sous le souffle divin, — pendant que le
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commergant ou le rentier compte son or et 'entasse en croyant
que 'univers enlier tient dans sa cassette,
Mais 'astre des nuits nous rappelle...

Doux reflet d'un globe de flamme,
Charmant rayon, que me veux-tu?
Viens-tu dans mon scin abatiu
Porter la lomiére & mon 4imne?

Descends-tu pour me révéler
Des mondes le divin mystere ?...

Ainsi chantait le poete des [Jarmonies, pour lequel I'astre
des nuits n’était qu'un rayon céleste destiné a I'illumination
providentielle des nuits de la Terre. Pour nous, ce rayon nous
attire, nous détache du sol grossier, et nous transporte vers
l'astre auquel il appartient, C'est la Lune elle-méme que nous
voulons connaitre.

Déja nous connaissons sa distance, sa grandeur, ses mouve-
ments, Nous allons bientdt metire pied & terre sur son sol si
accidenté. Il nous reste encore, avant d’entreprendre ce voyage,
un point intéressant & élucider : c’est le poids de ce globe, et
par:la la densité des matériaux qui le conslituent, et la force
de la pesanteur & sa surface.

Comment a-t-on pesé lg Lune?

On peut faire comprendre les procédés employés sans entrer
dans des détails trop techniques.

Le poids de la Lune se détermine par l'analyse des effets
attractifs qu’elle produit sur la Terre. Le premier et le plus
évident de ces eflets est offert par les marées. L'eau des mers
s’éleve deux fois par jour sous l'appel silencieux de notre
satellite. En éludiant avee précision la hauteur des eaux ainsi
élevées, on trouve linlensité de la force nécessaire pour les
soulever, et par conséquent la puissance, le poids (c'est iden-
tique) de la cause qui les produit. Voila une premigre méthode.

TUne autre méthode est fondée sur linfluence que la Lune
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exerce dang les mouvements du globe terrestre : quand elle
est en avant de 1a Terre, elle attire notre globe et le fait mar.
cher plus vite; quand elle se trouve en arriere, elle le retarde.
C'est sur la position du Soleil que cet effet se lit au premier et
au dernier quartier : il parait déplacé dans le eiel des trois
quarts de sa parallaxe ou de la 290¢ partic de son diamétre.
Par ce déplacement, on caleule de la méme fagon la masse de
la Lune.

Une troisidéme méthede est établie sur le ealeul de 'attrac-
tion que la Lune exerce sur l'équateur, et qui produit la
nutation et la précession donl nous avons parlé plus haut
(p- 45 et 50).

Toules ces methodes se verifient Uune par Cautre, ef s'ac-
cordent pour prowver que la masse de la Lune est 81 [fois
plus petite que celle de la Terre.

Ainsi la Zune pése 81 jois moins que moire globe. Son
poids est d’enviren 72 sextillons de kilogrammes. Tes malé-
riaux qui la composent sont moins denses que ceux qui con-
stituent la Terre; environ les 7 dixietmes de la densité des
n6tres. Comparée & la densité de I'eau, la Lune pese 3, 27,
c'est environ 3 fois un quart plus qu'un globe d’eau de méne

dimension.
PoidsdelaTerre « o o o« = = - 5875 000 000 000 000 000 000 00D
PoidsdelaLune. . « « . « » » %2 800 0U0 000 000 000 000 00D

La pesantewr 3 la surface de la Lune est la plus faible que
nous connaissions; si I'on représente par 1000 celle qui fait
adhérer les objets autour du globe terrestre, celle de la Lune
sera représentée par 164. Ainsi les choses y pesent six fois
moins qu'ici, y sont attirfes six fois moins fortement. Une
pierre pesant un kilograrame, transporlée 1a, n'y péserait plus
que 164 grammes. Un homme pesant 70 kilogrammes sur
notre planéte n'y pé-erait plus que 1 Lilogrammes et demi.
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Si donc on imaginait un homme transporté dans notre satellita.
si I'on supposait en outre que ses forces musculaires restas-
sent les mémes dans ce nouveau séjour, il y pourrait soulever
sans plus d’efforts des poids cing 4 six fois plus lourds que sur
la Terre, et son propre corps lui semblerait eing & six fois plus
léger. Le moindre effort musculaire lui suffirait pour sauter a
des hauteurs prodigieuses ou courir avec la vilesse d’une
locomotive. Nous verrons plus loin quel role considérable cette
[aiblesse de la pesanteur a joué dans l'organisation topogra-
phique du monde lunaire, en permettant aux volcans d’entas-
ser des montagnes géantes sur des eirques eyclopéens, et de
lancer d'une main formidahle des Alpes sur des Pyrénées.

On peut méme remarquer & ce propos un fait assez curieux =
¢’est que si la Lune, tout en ayant la méme masse, 6tait aussi
grosse que la Terre, comme l'attraction déeroit en raison du
carré de la distanee, et que le rayon de Ja sphere lunaire est
presque quatre fois plus petit que le globe terrestre, attrac-
tion serait diminuée de 16 fois, et, au lieu d’étre réduite seu-
lement au sixidme de la pesanteur terrestre, n'en serait plus
que le 90¢. Un kilogramme ne péserait plus que 11 grammes;
un homme du poids de 70 kilogrammes terrestres ne peserait
plus qu'une livre et demie environ! L’effort musculaire que
nous faisons pour sauter sur un tabouret nous ferait atteindre
d’un bond la hauteur d’'une montagne, et la moindre force de
projection volcanique lancerait les matériaux assez loin dans le
ciel lunaire pour qu'ils ne puissent plus jamais retomber.

Il peut exister des mondes dont la masse soit si faible et le
mouvement de rotation si rapide, que la pesanteur n’existe pas
a leur surface et que les choses n'y pesent 7zez. En revanche,
il peut exister des mondes d'une densité si prodigieuse, que
les objets aient un poids effrayant et vraiment inimaginable,
Supposons par exemple, que, sans changer de volume, la
Terre devieune aussi lourde que le Soleil. Des lors, un kilo-
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gramme actuel poserait désormais 324 000 kilos, et une jeune
fille svelte et gracieuse, dout le poids est en ce moment de 30
kilogrammes, se trouverait peser seize miltions de kilogram-
mes ! Autrement dit, fut-elle de bronze, elle serait par son
seul poids aplatie en un nombre indéfini de molécules répan-
dues sur le sol. Malgré sa puissance infinie, la nature serait-
clle capable d’organiser des élres assez énergiques pour résister
a unc pareille pesanteur?

Quelle merveilleuse diversité doit exister par ce seul fait
entre les mondes variés qui peuplent l'infinil...

Avant d'aller plus loin, formons-nous une idée exacte de ces
curicuses différences dans lintensité de la pesanteur sur les
terres du monde solaire. Nous calculerons plus loin les poids
et les volumes,

Intensité comparative de la pesanteur & la surface des mondes.

ILeSoleil . .« . « . 2147 Uranus., . . . . . « 0,883
Jupiter. . . . . . . 2,581 Vénus . . . . . . . 0,864
Salurwe . . . . . . 1,104 Mercure + . . . . 0,521
La Teree . . o . . . 1,000 Mars. . . . . . . - 0382
Neptune « . 0 v . 0,933 La Lune . , . . . . 0,164

Ainsi, c'est surla Lune que 'intensité de la pesanteur est la
plus faible el ¢'est sur le Soleil quelle est la plus forte. Tandis
que, transporté sur le premier de ces astres, un kilo terrestre
ne péserait que 164 grammes, il péserait plus de 27 kilos sur
le Soleil, 2 kilos et demi sur Jupiter, etc. Mais nous appré-
cierons mieux ces différences d’intensité si nous les traduisons
par le chemin que parcourait un corps, une pierre par exem-
ple, quon laisserait tomber du haut d'une tour. Voici le che-
min qui serait parcouru dans la premiere seconde de chute
sur chacun des mondes que nous considérons 3 '
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Espace parcouru par un corps qui tow’ ~ penluni i primiére seconde

de el t .
SurlaLune. . & . + . . . . . o« . 0m,80
Sor Marsa &« . . . o L o 0L .. 1=.83
Sur Mercure. . . . . . L . . . L . 2,55
Sur Vénus. « . . .« .« . . . . o .. 4m 1]
Sur Uranus. .. . - . . . . . . . . . 4m;30
Sue Neptune . . . . . . . . o o .. 4m,80
Sur la Terre. o . o o . . . o .. o 4m 90
Sur Saturpe. . . . . . . . . . . . 5m 34
Sur Jupiter- . o . . o . . . . . . . 42749
Sur le Soleils « . . . . . . . . . . . 134762

Imaginons done quc nous laizsions towher une pierre du
haut d’une tour, et supposons que cette tour ait treize metres
de hauteur. Au bout de la premitre seconde de chute, la
picrre serail presque arrivée an pied de la tour, sur Jupiter,
ol les corps sont atlirés avec une grande densilé, Dans le
méme lemps, clle ne serail pas au milieu sur Saturne. Elle
aurait parcouru 07,90 sur la Terre, dix centimeétres de moins
sur Neplune, 4,30 sur Uranus, 47,21 sur Vénus, 2™ 353 sur
Mercure, 1m,86 sur Mars, ct seulement 80 centimetres sur la
Lune, tant Dlattraction y est faible. Quant au Soleil, pour re-
présenter la méme force  sa surface, il nous faudrait supposer
la tour batie au sommet d'une montagne escarpée et dominant
la plaine & 134 matres de hauteur. En une seconde, notre bloe
de pierre attivé par une force prodigicuse, se serait, d’un bond
rapide, précipité de toute la hauteur.

Ces calculs sont faits sans tenir compte de la résistance de
I'atmospheére, qui atténue plus ou moins, suivant sa densité,
la vitesse de la chute. Mais la gravitation, la pesanteur, est
réglée par les mémes lois dans tout l'univers. Peut-étre,
cependant, existe-t-il, dans la nature, des forces que nous ne
con .aissons pas, et qui jouent en certains mondes un role
analogue a la pesanteur, en différenciant les effets de celle-ci,

Par exemple, si nous ignorions l'existence de l'aimant, nous ne
1
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pourrions jamais imaginer qu'un aimant puisse attirer & soi,
contrairement &4 Ia pesanteur, des objets de fer. Il n’est pas
interdit d’imaginer que le fer, qui entre pour une faible quan-
tité dans notre sang et dans notre chair, puisse exister en
proportions plus grandes chez des organismes constitués au-
trement que nous, et que, sous des influences analogucs a
celles - de Paimant, ces étres soient attirés avee une force
spéciale, indépendante de la pesanteur. Il n’est pas interdit
non -plus d'imaginer la possibilité de l'existence de forces
naturelles autres que celles de 'aimant, qui, en certains mon-
des, modifieraient les effets de Ia pesanteur... Mais la science
expérimentale ne peut jusqu'a présent calculer que les masses,
les volumes, les densités et la pesanteur, comme nous venons
de le faire.

IV. — Description physique de la
ILane. — Lies montagnes, les volcans,
les plaines appelées mers. —Séléno-
graphie. — Cartes de la L.une. — L.es
antiques révolutions lunaires.

La Lune n'a pas cessé d'éire un probléme pour la Terre.
L’esprit humain est insatiable de connaissances; il est dans
son essence de pénéirer la nature des choses et de faire des
conjectures sur tous les points qu'il n’aura pu approfondir.
Combien il lui serait agréable de savoir ce qui se passe dans un
monde aussi voisin de nous que la Lunel Car, qu'est-ce que
la distance de quatre-vingt-seize mille lieues qui nous en
sépare, en comparaison de léloiznement des astres, qui
g’évalue par millions et par milliards de lieues dans les espaces
célestes?

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 LA LUNE,

La plupart des philosophes de I'antiquité ont dit leur mot
sur la Lune; n'ayant pas de moyens d’observation suffisails,
ils en ont raisonné d’aprés le simple bon sens. Les uns avaient
deviné qu’elle n'a point de lumicre propre et qu'elle brille d'nn
éclat emprunté aux rayons du Sceleil. Tecl était le sentimnent
de Thales, d'Anaximandre, d’Anaxagore et d'Empédocle. Ca
dernier philosophe, au dire de Plutarque, en concluait que
c’était en raison de sa réflexion que la lumicre de la Lune nous
arrive moins vive et sans produire de chaleur sensible.
Proclus, dans son Commenigire sur 7Timée, rapporte irois
vers atlribués & Orphée, dans lesquels il est dit que : « Dicu
batit une autre terre immense, que les immortels appellent
Séléné et que -les hommes appellent Lune, dans laquelle
s'élevent un grand nombre de roontagnes, un grand nombre
de villes et d’habitations. » La doctrine de Xénophane était
exactement semblable & celle d’Orphée. Annxagore parlait des
campagnes, des montagnes et des vallées de la Lune, mais .
sans faire mention de villes ni d’habitations.

Pythagore et ses disciples ont été beaucoup plus explicites
sur cetle question, car ils assuraient que « la Lune est une
terre semblable & celle que nous habitons, avec cette différence
qu'elle est peuplée d’animaux plus grands et d'arbres plus
beaux, les éires lunaires 'emportant par leur taille et par leur
force de quinze fois sur ceux de la Terre. » Diogéne de Lagrce
attribue A Héraclide de Pont une assertion bien singuliére :
selon cet historien, Héraclide aurait aflirmé avoir eu connais-
sance qu'un habilant de la Lune serait descendu sur la Terre!l
mais il s’abstient d’en donner la description. Une traditien
ajoutait que le Lion de Némée était tombé de la Lune.

D'autres philosophes anciens prenaient la Lune pour un
wmiroir réfléchissant la Terre du haut du ciel. Toutefois, la
grande question de I'atmosphére et des eaux & la surface de la
Lune, qui se débat encore aujourd’hui, était déja agitée au
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temps de Plutarque. Cet écrivain rapporte en ces termes
I'opinion de ceux qui soutenaient la négative : « Est-il pos-
sibie que ceux qui sont dans la Lune puissent supporter, lon-
gues années, le soleil dardant en plein, pendant quinze jours,
chaque mois, ses rayons sur leur téte? Il n’est pas supposable
quavec une aussi grande chaleur, au milieu d'un air si
raréfig, il y ait des vents, des nuages et des pluies, sans les-
quelles les plantes ne peuvent ni naitre, ni durer lorsqu’elles
sont nées, quand nous voyons que les plus terribles ouragans
ne s'élévent pas, au sein de notre atmosphére, méme jusqu’a
atteindre les sommets de nos hautes montagnes. L'air de la
Lune est par lui-nieiie si raréfié et si mobile, en raison de sa
grande légerelé, que chacune de ses molécules échappe 2
l'agrégation, et que rien ne peut les cordenser en nuages. »
Cet argument est peu différent de celui que font encore valoir
les modernes qui soutiennent que la Lune est inhabitable.

Les dissertations & propos de la Lune et de ses habitants
étaient alors si fort & la mode, que ce philosophe a fait un
traité spécial (De facie in orée Lune), dans lequel il consigne
la plupart des opinions émises de son temps, el que Lucien de
-Samosate a écrit, comme eritique, un voyage lunaire aussi
amusant que ses spirituels dialogues des morts.

Pendant tout le moyen 4ge et jusqu'a P'invention du téles-
cope, il y eut & peu prés tréve de dissertations sérieuses a
propos de notre satcllite. Galilée, en 1609, se servit de la pre-
miére lunette qu’il avait appropriée aux observations astrono-
miques pour étudier la nature de Ia Lune; il reconnut en elle
un globe rempli de sinuosités considérables, ol des vallées
extraordinaires et profondes sont dominées par des montagnes
trés élevées.

Le premier dessin qu’on ait fait de la Lune fut certainement
une représentation grossidre de la figure humaine, attendu
que la position des taches correspond sulfisamment a celle des
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yeux, du nez et de la bouche pour justifier cette ressemblance.
Aussi voyons-nous partout et dans tous les sitcles cette face
humaine reproduite. Cette ressemblance n’est due qu'au
hasard de la configuration géographique de notre satellite; elle
est d'ailleurs fort vague et disparait aussitdt qu'on analyse la
Lune au télescope. D’autres imaginations ont vu, au liey
'une téte, un corps tout entier, qui pour les uns représente
Judas Iscariote, et pour les autres Cain portant un fagol
d’épines.

Les principales taches de la Lune s’apercoivent & I'eeil nu,
mais le nombre de celles qu'on distingue avec des lunettes est
infiniment plus considérable.

Pour saisir & I'wil nu l'ensemble du disque lunaire, c'est
I"époque de la plcine Lune qu'il faut choisir de préférence. Il
importe d’abord de bien s’orienter. Supposons pour cela que
nous regardions la Lune & cette époque, vers minuit, ¢'est-a-
dirc au moment ot clle passe au méridien, et tréone en plein
sud. Les deux points cxtrémes du diametre vertical du disque
donnent les points nord et sud de la Lune; le nord étant cn
haut et le sud en bas. A gauche se trouve le point est, et &
droite le point ouest. Si I'on observe & I'uide d'une lunetie
astronomique, Pimage est 7enwversée - le sud se trouve en haut
et le nord en bas, I'ouest & gauche et I'est & droite. Cetfe der-
niére arienlalion est celle de toutes les carles de la Lune.

Les astronomes sont parvenus & faire des cartes de la Lune,
tomme les géographes & faire des cartes de la Terre, et 1'on
peut méme dire que les premiéres out toujours été plus pré-
cises que les secondes. Cela se comprend : nous voyons la
Lune, nous ne voyons pas 'ensemble de la Terre.

La premiére carte de la Lune a éLé dessinée en 1647 par I'as-
tronome Hévélius. 11 1a fit avec une exactitude si serupulense,
qu'il s’'imposa méme le soin de la graver lui-méme. Lorsqu’il
fallut donner des noms aux taches diverses que sa carte ren-
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fermait. i1 hésita entre les noms des personnages célebres et
ceux des diverses contrées du monde connues alors. Il avoue
ingénument qu’il renonga 4 prendre les noms d’homme, « de
crainte de se faire des ennemis de ccux qui auraient ¢té totale-
ment oubliés ou qui auraient trouvé qu'on leur faisait une trop
petite part. » Il se déeida done & transporter dans la Lune nos
mers, nos villes, nos montagnes. Riccioli, qui fit une seconde
carte quelque temps apres Ilévélius, montra plus de hardiesse,
et, dans la carte qui fut le fruit des ohservations de son
collaborateur et ami, Grimaldi, il adopta la nomenclature &
laquelle Hévélius avait renoncé. On a adressé A cet astronome
le reproche d’avoir fait une trop grande part & ses confréres de
la compagnie de Jésus et de s’étre placé lui-méme parmi les
savants favorisés. Mais la postérité n’a pas tenu compte de
cette insignifiante inconvenance, et la nomenclature de Riccioli
a prévalu.

Depuis cette époque, la surface de la lune a 6Lé étudiée par
un grand nombre d’astronomes, notamment, en notre siecle,
par Beer et Maedler, Lohrmann, Schmidt, Nelson, qui en ont
construit des cartes de plus en plus détaillées et complétes.
Pour nous y reconnaitre facilement dans ce voyage, il ne faut
pas nous servir d’une carte aussi compliquée, et la plus claire
que nous puissions choisir est encore la petite carte francaise
de Lecouturier et Chapuis, que (e reproduis ici, légérement
modifiée par suite de mes propres observations(V. p. 138 et 130).

Commencons par placer cette carte sous nos yeux. Les
grandes plaines grises y sont désignées sous leurs noms de
mers, qu'elles portent depuis plus de deux siécles, et les prin-
cipales montagnes y sont marquées par des chiffres eorrespon-
dant aux noms inserits de chaque eoté. La géographie lunaire
est divisée par latitudes (lignes horizontales) et par longiludes
(lignes verticales) comme la géographie terrcstre.

Examino'ns rapidement cette surface générale. Remarquons
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d’abord que les grandes laches grizes et sombres oceupent sur-
tout la moitié boréale ou inféricure du disque, tandis que les
régions australes ou supérieures sont blanches et montagneu-
ses; cependant, d'un edlé, cclte teinte lumincuse se retrouve
sur le bord nord-ouest, ainsi que vers le centre, et, d’autre
part, les taches envahissent les régions australes du coté de
lorient, en méme temps qu'elles descendent, mais moins pro-
fondément, & l'ouest. Suivons d’abord sur la carte la distribu-
tion des plaines grises ou mers, et esquissons la géographie
lunaire. '

Commengons notre description- par la partie occidentale du
disque lunaire, celle qui est éclairée la premiére aprés la nou-
velle lune, lorsqu’un mince croissant se dessine dans le ciel da
soir et s'élargil de jour en jour, pour devenir le premier quar-
tier au septiéme jour de la lunaison (c¢’est la droite pour I'ceil
nu, et c'est la gauche sur la carte). La, non loin du bord, on
distingue une petite tache, de forme ovale, isolée de toutes
parts au milieu d’un fond lumineux. On lui a donné le nom de
mer des Crises.

Ii ne faut attacher & ce nom de mer aucun sens spécial;
c'est Ja dénomination commune sous laquelle les premiers
observateurs ont désigné toutes les grandes taches grisdtres de
la Lune; ils prenaient ces espaces pour de grandes éitendues
d’eau. Mais, aujourd’hui, nous savons qu'il n'y a pas plus
d’eau la que dans les aulres régions lunaires. Ce sont de vasles
plaines.

La situation de la mer des Crises, sur le contour occidental
de la Lune, permet de la reconnaitre & 1'eeil nu dés les pre-
mieres phases de la lunaison, et jusqu’a la pleine Lune; pour
la méme raison, elle est la premicre & disparaitre 4 'origine du
décours.

A droite de la mer des Crises. un peu au nord, se dessine
une tache plus grande et de forme irrégulierement ovale, que
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T'on reconnait facilement aussi & I'wil nu : c'est lu mer de la
Sérenite.

Entre ces deux plaines grises, au-dessus, on eu remarque
une autre dont les rivages sont moins réguliers, qui se nomme
la mer de la Tranguiilité. Elle jette vers le centre du disque
un golfe qui a recu le nom de mer des Vapeurs.

La mer de la Tranquillité se sépare en deux branches, qui
représentent les jambes du corps humain que l'on imagine
quelquefois. La branche la plus voisine du bord forme la mer
de la Fécondité; la plus rapprochée du centre est la mer du
Nectar.

On distingue encore, au-dessous de la mer de la Sérénité, et
dans le voisinage du po6le boréal, une tache droite, allongée
de l'est & l'ouest, et connue sous le nom de mer du Froid.

Entre les mers de la Sérénité et du Froid s'élendent le lac
des Songes et le lac de la MorZ, lugubre écho de Iastrologie.
Les marais de la Putréfuction et des Brouiliards occupent la
partie occidentale de la mer des Pluies, dont la rive septen-
trionale forme un golfe arrondi, désigné sous le nom de golfe
des Iris.

Toute la partie du disque lunaire située & I'est est unifor-
mément sombre. Les bords de immense tache disparaissent
en se confondant avec les parties lumineuses de l'astre. La
partie nord de cette tache est formée par la mer des Pluies,
laquelle donne naissance & un golfe débouchant dans l'océan
des Tempéles, ol brillent deux grands crateres Képler ef
Aristargue. Les parties les plus méridionales de cet océan mal
délimité sont désignées, vers le centre, par le nom de mer des
Nuées, et, vers le bord, par celui de mer des Hunieusrs.

Il est tres curieux de remarquer que ‘& plupart de ces
plaines ont des contours arrondis; exemples : la mer des
Crises, la mer de la Sérénité, et méme la vaste mer des Pluies,
bordée au sud par les Karpathes, au sud-cuest par les Apen-
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ring, & Pouest par le Caucase et au nord-ouest par les Alpes.

En dehors de ces taches, qui occupent environ le tiers du
disque lunaire, l'observateur ne distingue a I'eeil nu que des
points lumineux confus. Cependant, dans la région supérieure,
on peut reconnailre & I'eeil nu la principale montagne de la
Lune : le cratére Tyc/o, qui brille d’'une vive lumiére blanche,
¢t envoie des rayons 2 une grande distance autour de lui.

N'oublions pas la recommandation faite plus haut: les cartes
de la Lune sont dessinées renversées, comme on voic 1'astre
dans une lunette; pour comparer la Lune vue & I'eeil nu &
notre carte, il faut done retourner celle-ci, mettre le nord en
haut et l'ouest 2 droite.

On a exactement mesuré tous ces lerrains lunaires. La
superficie de I'hémisphére que nous voyons au moment d’une
pleine Lune est de 1182500 lieues carrées. La partie monta-
gneuse, qui est la plus générale, s’étend sur 830 000 lieues
carrées, et la région occupée par les taches grises embrasse
352 500 lieues carrées.

On se représentera exactement les grandeurs par I'échelle
kilométrique tracée au bas de la carte. Le diametre angulaire
de la Tune étant de 31’ 24" (voy. p. 94) et son diameétre réel
clant de 3484 kilometres (p. 99), une seconde d’are représenle
1849 métres, et une minute représente 111 kilométres. La
proportion diminue du centre & la circonférence, puisque la
Lune n’est pas plate, mais sphérique, et que la perspective de
la projection s’aceroit 4 mesure qu'on approche des bords.

Tel est le premier aspect général de la géographie lunaire,
ou de la sélénographie.

Prenons maintenant une idée générale des montagnes. La
carte reproduite ici donne les noms des 266 prineipales.

1l suffit d’observer la Lune avec une lunette d'un faille
grossissement, pour reconnaitre tout de suite que sa suriace

présente des aspérités trés prononcées. Vue dans une pelile
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unette, I'avant-veille du premier quartier, l'irrégularité du
bord intérieur met bien en évidence la rugosité de la surface.
On voit, en oulre, jusqu'd une certaine distance de ce bord,
des cavités circu'aires éelairées obliquement et des ombres trés
caractérisliques. Ces ombres, observées plusicurs jours de
suite, augmentent ou dimituent d'étendue et d'inlensité,
suivant que l'obliquité des rayons solaires, sur la partie cor-
respondante de la surface de la Lune, varie dans un sens ou
dans un autre. On a done su, dés l'origine des cbservations,
rue la Lune est un globe solide, recouvert de crateres.

J'ai dessiné en 1866 une région lunaire fort curiease (ia mer
de la Sérénité et ses a’entours) qui donne une idée bien exacte
de la diversité qui existe entre les pays de plaines et les pays
de niontagnes sur ce petit monde voisin. Comme nous le ver-
rons plus loin, I'attention des asironomes avait élé spéciale-
ment appelée sur cette région par un changement probable
arrivé dans le pelit eratere de Linné (sur la rive droile de la
mer); mais 'aspect montre avec évidence d'une part la nature
gablonneuse, rugueuse, accidentée, du sol des « mers »
lupaires, d'autre part la nature ecratériforme de toutes les
montagnes.

Si nous voulons apprécier au point de vue géologique 'en-
semble des formations monlagneuses, considérons la conlrée
australe de notre satellite.

On distingue & I'eeil nu, dans la partie inférieure de la Lune
(en haut-sur la carte), un point blanc trés brillant, d’ott par-
tent des rayonnements. Une simple jumelle le découvre admi-
rablement. Clest la fameuse montagne de T%cko. Elle occupe,
avec les chainons qui en rayonnent en tout sens, le centre de
la région australe du disque lunaire, et ¢’est par elle qu'il est
naturel de eommencer la deseription des montagnes de la
Lune. C'est la plus colossale et la plus majestueuse de toutes
ces montagnes. Llle présenle un cralére béant en forme de
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cirque, qui a pres de vingt-trois lieues de diamétre, et qu'on
distingue & l'aide d’une lunette astronomique de moyennc
puissance.

Cette montagne, au reste, parait étre le grand cecntre ol
Paction volcanique a eu le plus d’intensité & la surfuce du
globe lunaire; 13, les bouillonnements des laves, au lieu de
s’unir pour furmer des couches, se sont maintenus tels qu'ils
¢laient & époque ol se faisait sentir la force volcanique.

Au moment de la pleine Lune, Tycho est entouré d’'une au-
réole lumineuse, tellement rayonnante, qu'clle éblouit les yeux
et empéche d'observer les curiosités géologiques du cratére.

Si nous voulons nous former une idée de I'aspect des mon-
tagnes lunaires, examinons en détail une montagne anuulaire
typique, telle, par exemple, que celle de Copernie (ne 91, ¢oté
est), qui est I'une des plus belles et des plus int’ressantes de
la Lune enticre. Ce vaste cirque mesure 90 kilometres de
diametre. A la pleine Lune, des rayonnements s’élancent de
lui comme de Tycho. Quand le Soleil ne 'éclaire pas en plein,
on peut distinguer les monlagnes centrales qui s'élevent du
fond de son cratere, et les deux versants du cirque annulajre
qui en forme lenceinte. L'intéricur du cratére, assez escarpé
d’ailleurs, présenle lui-méme une triple enceinte de rochers
brisés et un grand nombre de gros fragments amoncclés au
pied de I'escarpement, comme s'ils étaient des masses déta-
chiées du haut de la montagne, et roulées cn bas. Le cratere
présenle deux grandes échancrures ou plutét deux grandes
crevasscs, aux extrémités du diamétre nord et sud. Le fond
du cirque est & peu prés plat; mais au centre se volent encore
les ruines du pic cenlral et une multitude de débris d’éboule-
ments. Voyez la bells gravure anglaise originale (£g. 7) de
Chambers (from the Giarendon press, Oxford).

A Textérigur du grand cratére, une multitude de lijucs
ruyonnantes, formees, pour la plus grende pariie, de petils
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moulicules aux cénes alignés, alternent avee des ravines asscz
profondes.

C'est vraiment 1la le type de toutes les montagnes lunaiics,
Elles sont toutes creuses. Les flancs de la montagne qui en-
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Fiz. 7. — T.a montagne lunaire de Copernic. Type des grands crateres.

toure chaque cirque sont taillés presque 2 pic jusqu’a une
profondeur qui varie de trois & quatre mille métres. 11y a,
dans les Alpes lunaires, montagnes qui le cédent en hauteur

au Caucase et aux Apenninsg du méme astre, une vallée trans-
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Fig. 8. — Les 'Apennins lunaires, les rainures et les trois cratires
d'Archimede, d'Avistillus et d’Autolycus.
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versale, remarquablement large, qui coupe la chalne dans la
direction du sud-est au nord-ouest. Elle est bordée de som-
mités plus élevées au-dessus du sol de la vallée que le Pic de
Ténériffe ne V'est au-dessus du niveau de la mer. Remarquons
que la hauleur de ce pic est déja de trois mille sept cent
metres.

On a compté sur la Lune plus de cinquante mille craléres,
grands et petits.

Les hauteurs de toutes les montagnes de la Lune sont
mesurées & quelques metres pres (on ne pourrait pas en dire
autant de celles de 1a Terre). Voici les plus élevées :

Monts l.cibnitz . . 7610 metres. Cratere de Curtius, 6769 meétres.

Mouls Doerfel. . . 7603 — Calippus (Caucase). 6216 —
Cratérede Newlon. 7201 — Cratére de Tycho. . 5151 —
Cratere de Clavius. G091 — Huygens (Apennins) 5560 ~—
" Cralere ¢ Casatus., 6955 — Short, prés Newlon. 8500 —

Les monts Leibnitz et Doerfel se trouvent pres du pole sud
de notre satellite. Ces deux chaines se voient quelquefois en
profil pendant les éclipses de Soleil; ¢'est ce que j'ai observé
et dessiné récemment encore pendant I'é-lipse du 10 octo-
bre 1874. Aux péles lunaires (olt I'on ne voit d’ailleurs ni
neiges ni glaces), il y a des monlagnes si élrangement siluées,
que leur cime ne connait pas lz nuit : jamais le Soleil ne
s'est couché pour elles! On peut les appeler les montagnes de
Udlernelle lumidre.

Quelle étendue que celle des cratéres lunaires! Les plus
vastes volcans terrestres en activité n’atteignent pas mille
mdlres de diameétre. 8i l'on considére les anciens cirques dis
aux éruptions antérieures, on voit qu'au Vésuve, le eirque
extérieur de la Somma mesure 3600 métres, et qu'a I'Lina,
celul du Val del Bove. mesure 5500 métres. Quelques cirques,
forinés par des voleans éteints, offrent de plus vastes dimen-

sions; tels sont, par excmple, le cirque du Cantal, dont la lar-
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geur est de 10 000 metres; celui de 1'Oisans, en Dauphiné, qui
n'a pas moins de 20 000 metres, et enfin celui de lile de
Ceylan, le plus vaste du globe, dont le diamatre est évalué a
70 000 metres.

Mais qu’est-ce encore qu’une pareille étendue auprés de
celle de plusicurs cirques de la Lune? Ainsi, le cirque de
Clavius offre un diamotre de 210 000 metres; celui de
Schickard, de plus de 200000; celui de Sacrobosco, de
160 000; celui de Petau dépasse 130 000, ete. On comple sur
notre satellite une vingtaine de cirques donl le diametre est de
plus de 100 kilomatres. Et la Lune est 49 fois plus petite que
lIa Terre!

Quant & la hauteur des montagnes, les plus élevées du
satellite sont, il est vrai, de mille meétres inférieures a celles
de la plantte, mais cette faible différence rend les montagnes
lunaires prodigicuses par rapport aux petites dimensions de
T'astre qui les supporte. Proportions gardées, le satellite est
beaucoup plus montagneux que la planéte, et les géants pluto-
niens sont en bien plus grand nombre la qu'ici. 8'il y a chez
nous des pies, comme le Gaurisankar, le plus élevé de la
chaine de 'Himalaya et de toute la Terre, dont la hauteur, de
8 837 mbotres, est égale & lad1 440° partie du diamétre de nolre
globe, on trouve dans la Lune des pies de 7 600 metres, comme
ceux de Doerfel et de Leibnitz, dont la hauteur équivaut & la
470 partie du diamétre lunaire,

Pour que la ecomparaison soit exacte toutefois, il faut sup-
poser I'eau des mers disparue et prendre le relief des terrains
a partir du fond des mers; la hauteur des Alpes au-dessus du
fond de la Méditerranée, ou celle des Pyrénées au-dessus de
I'Atlantique, est ainsi singulicrement augmentée. D’apres les
sondages maritimes, on peut estimer que les plus hauts som-
mets du globe sont doublés. Le relicf de I'Ilimalaya au-dessus
du fond du lit des mers représente done, non la 1440, mais la
720° partie du diameétre du globe.
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Cette correction faite n'empéche pas les montagnes Tonajres
d’¢tre relativement beaucoup plus élevies encore que les mon-
tagnes terrestres., Pour que nos montagnes fussent dans le
méme rapport de hauteur, il faudrait que les cimes de
Pllimalaya s'élevassent & une hauteur perpendicuiaire de
i3 kilometres, 11 est done aussi étonnant de veir sur la Lune
iles sommets de plus de 7 kilom@tres qu'il serait d’en voir sur
la Terre d’'une hauteur de trois lieues ct plus.

Les montagnes de la Lune sont d’origine voleanique.

C’est 13 un fait capital qui ressort directement de la forme
arrondie, annulaire, des grandes vallées, des cirques et de
toutes les cavités plus petiteg, auxquelles on a donné, nous
T'avons vu, le nom de cratéres.

L'existence de ces cratéres, la forme tourmentée de ees eir-
ques voleaniques, leur grandeur énorme et leur nombre pro-
digieux, prouvent que la Lune a été anciennement, comme la
Terre, et plus encore que notre monde, Ic siége de révolutions
formidables. Llle aussi a commencé par I'état fluide, puis s’est
refroidie et couverle d’une écoree solide.

Cette écoree a 616 le siége des phénomenes géologiques, dont
les traces subsisient aujourd’hui sous la forme d’aspérités de
dimcnsions trés diffirentes; les causes de cette séric de pro-
ductions sont, sans aucun doute, les forces expansives des gaz
et des vapeurs que la haute température du noyau développait
incessamment.

A Torigine, I'éeorce solide de la Lune, m ins épaisse, 6tait,
par cela méme, moins résistanle, el comme elle n’avail point
encore 6té bouleversée par des sccousses antérieures, elle
devait présenter en tous ses points & peu prés la méme homo-
généité et la méme épaisseur. La force expansive des gaz,
agissant alors perpendiculairement aux couches superficielles
et suivant les lignes de moindre résistance, dut briser I'enve-
loppe et produire des soulevements de forme circulaire. Cest
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gans doulec & cette période primitive qu'il faut rapporter la
formation des immenses circonvallations dont lintérieur est
aujourd’hui occupé par les plaines appelées mers. Nous avons
d%ja fait ressortir la forme circulaire de la mer des Crises el de
celles de la Sérénité, des Pluies et des Humeurs. Leurs ens
ceintes, & demi ruinées par des révolutions postérieures, fore
ment encore aujourd’hui les plus longues suites d’aspérités do
sol lunaire, les chaines de montagnes des Karpathes, des
Apennins, du Caucase et des Alpes, les monts Hémus el
Taurus.

Puis vinrent de nouveaux soulévements, mais qui, survenus
4 une époque ou la crotite du globe lunaire avait acquis une
plus grande épaisseur, cu encore provenant de forces élasliques
moins puissantes, donunérent lieu aux plus grands cirques,
déja bien inférieurs en dimensions aux formations primitives.
Tels paraissent étre les cirques de Shickardt, de Grimaldi, de
Clavius.

Apparurent ensuite les innombrables cratéres de dimensions
moyennes qui pullulent sur le sol lout entier de la Lune, et
dont un grand nombre se sont formés au sein méme des cir-
convallations primitives. On comprend aisément la raison de
la diminution successive de ces auneaux géologiques. Ghacun
d’eux est d@ & un soulévement en bulle; or, les dimensions de
ces boursouflements durent étre en rapport avec l'intensité de
la force interne qui les produisait, et avec la résistance de la
crotite solide, ou plutot paleuse, du globe lunaire. Il est pro-
bable que ces deux causes ont concouru pour produire les
effets signalés plus haut, de sorte qu'en général ce sont les
plus grandes circonvallations qui furent formées les premieres.

Remarquons aussi que le sol lunaire offre deux aspects bien
distincts. Le premier, plus blanc, représente ce qu'on a nommé
dés le début le sol continental; c¢’est celui des régions monla=<
gneuses (ui recouvrenl presque loule la région australe. Sa
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structure poreuse, gon grand pouvoir réflecteur et surtout son
élévation au-dessus des plaines, l'ont fait distinguer nettement
du sol nivelé, auquel la couleur sombre, la surface lisse, don-
nent toutes les apparences de plaines d’alluvion. De véritables
mers ont dit recouvrir celui-ci. Les rivages rappellent encors
& nos yeux l'action des eaux. Que sont devenues ces mers?!
Elles ont dd, dans tous les si¢cles, étre beaucoup moins im.
portantes et beaucoup moins lourdes que les océans terrese
tres, et il est probable qu'elles ont ét6 lentement absorbées
par le sol poreux sur lequel elles reposaient. Peut-étre reste-
t-il encore quelques liquides et quelque humidité dans ley
bas-fonds.

Notre fig. 8 représente l'une des régions Iunaires les plu
remarquables, 1a chaine des 4pennins, qui borde la vaste mex
des Pluies dont ce quartier porte le nom peu élégant et bien
mérité de « marais de la Putréfaction. » Cette vaste chaine da
montagnes ne mesure pas moins de 720 kilometres de lon.
gueur, et ses plus hauts sommets dépassent cinq mille métres.
Ces altitudes illuminées par le soleil et projetant leurs grandes
ombres noires sont vraiment merveilicuses & voir, la veille, le
jour et le lendemain du premier quartier! Le grand cratere

" béant qui s'ouvre au-dessous est Archimgde, dont le diamétre
est do 83 kilometres et la hauteur de 1 900 metres. A c6té de
lui, on remarque deux autres craltres : le premier, & 'ouest
(le supérieur), est Aristillius; le second, au-dessous, est
Autolycus. — Comparer cetle région sur notre carte de la
Lune (V. pp. 138 et 139).

Cette méme gravure montre les rainures bizarres qui se sont
ouvertes a travers cerlaines plaines lunaires. L'une commence
au rempart sud d’Archimede et s’élend a pres de 150 kilo-
meétres, d’abord large d’un kilomelre et demi, puis s’amincis-
gant; l'autre commence de 'autre cdté du méme ecratere et

descend en serpentant vers le nord. Ces fissures ont plusieurs
7
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kilométlres de profondeur, et, en certains endroits, des éhoue
‘ements en ont obstrué le fond; leur chute est presque & pie.
Deux autres rainures considérables filent le long des Apen-
nins, au soleil et & 'ombre des monlagnes géantes, bordées de
précipices d’une effrayante profondeur : les pies projéttent
lcur silhouette a une distance de plus de 130 kilomatres (1).

On voit qu'il y a une différence essentielle de forme cntre
les montagnes lunaires et les montagnes terrestres. Toutes les
monlagnes Junaires sont ereuses | et leur fond deseend presque
toujours au-dessous du niveau moyen extérieur, la hauteur
des remparts mesurée extéricurement n'étant que la moitié ou
1> tiers de la profondeur véritable du cratére. Quelques dis-
tricts terrestres offrent cependant une ressemblance apparente
avec certaines parties de la surface lunaire, ressemblance qui
parallrait encore plus sensible, si ecs régions pouvaient étre
observées au télescope. L'exemple que I'on cite le plus ordi-
nairement est le Yésuve avee le pays avoisinant, désigné sous
le nom do champs phlégréens. Cetic ressemblance cst méme
ei frappante, que 'on pourrait appeler la Lune un vaste champ
phlégréen,

Le Vésuve est comme on le sait un des plus grands voleans
curopéens; il ne serait cependant, dans la Lune, qu'un de ces
petits eratéres & peine visibles autour de Copernic et des autres
géants lunaires. Cette disproportion pourrait méme faire douter
du caractére volcanique des crateres de la Lune, si l'on n'y
avait observé, comme sur la Terre, ce cone central qui est in-
contestablement produit par les derniers efforts de la bouche
volcanique projetant dans ses derniers soupirs les émissions
affaiblies d'un foyer qui s’éteint.

On rencontre, du reste, en certaines formations voleaniques

(1) Voir, dans mon ouvrage Les Terres du Ciel, la photographie de
ectte region, ainsi que la photographie directe de la Lune faite le sur-
lendemain du premicr quavtier.
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terrestres, des aspects tout & fait lunaires. Quelquefois, dans
les Alpes, la Yungfrau, vue d’Interlaken, est éclairée de telle
sorte, au coucher du Soleil, qu'elle rappelle singulidrement
certaines Alpes lunaires. L'illusion est presque compléte dans
Ie cratere éteint, pr2s du mont Hécla (Islande). Nous voici tout
4 fait transportés sur la Lune & I'époque qui a précéds la dis-
parition des eaux.

Sans aller aussi loin, du reste, nous avons au centre méme
de notre France, sur les plateaux antiques de I'Auvergne, des
cdnes de volcans éteints qui représentent en petit ce que le
monde lunaire nous offre en grand sur sa surface presque tout
entiére.

On le voit, entre la Terre et la Lune, ce n'est qu’une diffé-
rence de degré, due 4 la nature spéciale de notre satellite, et
principalement 4 la faiblesse de la pesanteur & sa surface,

Les paysages lunaires dans les montagnes doivent offrir un
caractére véritablement grandiose et tout & fait spécial. Les
cimes succédent aux cimes, illuminées par le soleil, dans una
perspective aérienne & peine sensible, et dans un jour étrange,
qui éclaire sans les éteindre les étoiles d'un ciel constamment
crépusculaire. On sent déja 13 un autre monde.

Les descriptions topographiques que nous venons de fairve et
les considérations qui en résultent s’appliquent seulement
I'hémisphére lunaire que nous voyons. Tout le monde sait, en
effet, que nous voyons toujours la méme face de la Lune et
quil y a un eété du globe lunaire que nul habitant de la Terre
n’a jamais vu ¢t que nul ne verra jamais. En tournant autou
de nous, notre sateliite nous présente constamment sa méme
moitié, comme &'l était resté attaché & la Terre par une barre
dc fer. Il ne s’est pas complétement libéré de notre attraction,
et il tourne simplement autour du globe terrestre comme nous
le ferions nous-mémes si nous nous uettions en route pour
accomplir le tour du monde. De méme que nous avons tou-
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jours les pieds econtre la Terre, ainsi ses pieds, on son hémis-
pheve inférieur, sont-ils toujours tournés vers la Terre. Un
ballun faisant le tour du monde nous donne une image exacte
du mouvement de la Lune autour de la Terre : il accomplit
lentement un tour sur lui-inéme pendant son voyage, puisque,
lorsqu'il passe aux antipodes, sa situation est diamétralement
contraire & ce qu'elle était au point de départ, de méme que
nos antipodes ont une position diamétralement opposée & la
notre. Ainsi, la Lune accomplit une rotation sur elle-méme
juste dans le temps qu'elle accomplit sa révolution. Aulre-
ment, si elle ne tournait pas du tout sur elle-méme nous ver-
rions successivement tous ses cotés pendant sa révolution,

De ce fait que la Lune nous présente toujours la méme face,
on a conclu qu'elle est allongée comme un ceuf dans le sens de
la Terre. L'un des astronomes qui se sont le plus occupés de
 la tbéorie mathématique de la Lune, Iausen, était méme
arrivé & conclure que le centre de gravité doit dtre situé a la
distance de 59 kilométres au dela du centre de figure.

Nous avons dit que la Lune nous présente toujours la méme
face, mais c'est seulement en gros, car, comme elle marche
tantoét un peu plus vitey tantdt un peu tlus lentement, et
qu'elle est tantdt un peu plus bas, tantdt un peu plus haut,
elle nous laisse voir parfois un peu de son coté gauche, parfois
un peu de son e6té droit, un jour un peu au dela de son pole
supérieur, un autre jour un peu au dela de son pble inférieur.
C'est ce qu'on appelle ses balancements, ou Zibralions. 1l en
résulte que nous en voyons ainsi, par surprise, un peu plus de
la moitié : la partie toujours cachée est a la partie visible dans
le rapport de 42 4 58. (L’évaluation d'Arago, 43 & 57, est un
peu trop faible; nous en voyons un peu plus).

La topographie lunaire est la méme sur ces huit centicmes
de I'autre hémisphére que sur toule la surface de celui-ci. IL

est donc probable que cet aulre Liémisphore ne differe pas
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essentiellement du nétre comme géologie. Sans doute il serait
beaucoup plus agréable de savoir vraiment comment cet
hémisphere est constitué; mais nous ne pouvons gudre y allet
vivants, & notre grand désappointement. Ce desideratunt
astronomique rappelle la préoccupation persistante de ce pau-
vre astrologue qui avait beaucoup aimé la Lune pendant s
vie, mais avait moins honoré 1'un des seigneurs de son temps,
descendant d’'un voleur de grands chemins, fort bourru et for

~ irascible. Le pauvre homme fut condamné a étre pendu. Pout
lui adoucir sa dernigre heure, un prétre lui parlait du bonheur
futur dont il allait bientét jouir au eiel. « Croyez-vous, de-
» manda le patient, que parmi les bonheurs dont je pourrai
» jouir se trouvera, celui de voir la Lune par derriére? »

V. — Liatmosphére de la L.une.— Con-
ditions d’habitabilité du monde lu-
naire.

Nous venons de voir que le monde lunaire offre avec le
nétre, au point de vue géologique, de remarquables ressem-
blances d’analogie, avec des différences essentielles, néan-
moins, par l'exagération de son caracteére volcanique. Péné-
trons maintenant un peu plus loin dans l'examen de sa
constitution physique. Et d’abord, 'atmosphére aérienne qui
enveloppe notre globe et baigne sa surface entitre dans son
fluide azuré est intimement liée & la vie : ¢’est elle qui orne le
sol aride d’un somptucux tapis végétal, de foréls sombres et
animées, de prairies verdoyantes, de plantes multipliées en-
richies de fleurs et de fruits. C'est en elle que descend le
rayon fécondant du soleil, que sc forme le nuage aux flocon-
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neux contours, que la pluie verse son urne, que l'orage éclate
et que l'arc-en-cicl lance sa brillante couronne au-dessus du
paysage transparent et parfumé. Cest elle qui glisse en
vivifiant fluide a travers nos poumons qui respirent, ouvre la
fvéle existence de I'enfant qui vient de naitre, et recoit le der-
nier soupir du moribond étendu sur son lit de douleur. I'at<
mosphére est cerlainement, de tous les éléments dont se
compose ce qu'on nomme la constitution physique d'un astre,
le plus importani. Sans atmosphdre, sans ecette enveloppe
gazeuse ol les &tres organisés puisent incessamment de quol
alimenter Jeur propre existenee, il nous est impossible de con
cevoir autre chose que l'immobilité et le silence de la mort.
Ni animaux, ni végétaux, méme de l'organisation la plus ine
fime, ne nous semblent susceptibles de vivre et de se déve-
lopper ailleurs que dans un milieu fluide, élastique et mobile,
dont les molécules soient en conlinuel échange de force avea
leurs propres organismes. Sans doute, nous sommes bien
¢loignés de connaitre tous les modes sous lesquels se mani-
feste la vie, mais, & moins de sortir du domaine des faits
observés, pour entrer dans celui de l'imagination pure, nous
sommes bien obligés de convenir que 'atmosphére nous sem-
ble une des conditions les plus essentielles & I'existence des
étres organisés.

Je dis nous semble, car il n'est pas démontré que la nature
soit incapable de produire des étres organisés pour vivre sans
air. Il en est qui le nient absolument. Nous ne les conlre-
dirons pas. Mais la raison de npolre réserve n’est pas moing
aisée & comprendre. Si, avant d’avoir observé aucun des iu-
nombrables &tres vivants qui peuplent les eaux de nolre
planete et avant d’avoir entendu parler de leur existence, quel-
qu'un apprenait tout & coup qu'il est possible de naiire, de
respirer et de se mouvoir au sein des eaux, s'il s’en rapportait
4 sa seule expérience, qui lui enseigne que limmersion pro-
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longée dans un liquide est mortelle, cette nouvelle lui eauserait
la surprise la plus profonde. Tel serait notre étonnement si
Pon venait jamais & démontrer par d’irrécusables preuves
T'existence d'étres vivants & la surface de la Lune. Mais la
Providence est si variée dans ses modes d’action, si multiple
dans les manifestations de sa puissance, que nous ne voyons
rien la d’absolument impossible.

Aucune question n'a été plus vivement et plus diversemen!
controversée que celle de l'exislence d'une atmosphére autour
de la Lune. La solution devait, sans équivoque, faire savoir si
notre satellite peut étre habité par des étres animés, doués
d’'une orgauisation gnuloyue & la ndtre.

L’observation attentive de ce globe voisin n’a pas tardé &
démontrer que, s'il existe une almosphéré autour de la Lune,
cette atmosphére ne donne jamais naissance & aucun nuage,
comme celle au milieu de laquelle nous vivons, car ces nuages
voileraient pour nous certaines portions de la surface de l'astre,
et il en résulterait des variations d’aspect, des taches blan-
ches, plus ou moins étendues et douées de divers mouvements.
Mais ce disque se présente toujours & nous avec le méme
aspect, et rien ne s’oppose jamais & ce que nous en apercevions
constamment les mémes détails.

Ainsi nous savons déja par 14 que 'atmosphere de la Lune,
si elle existe, reste toujours entiérement transparente. Mais
nous pouvons aller plus loin. Toute atmosphére produit des
crépuscules. Une moitié de la Lune recevant directement la
Juniere du Soleil, les rayons solaires qui éclaireraient les hau-
teurs de cette atmosphére au-dessus des régions encore dans la
nuit, répandraient, le long du bord obscur, une certaine clarté
g'accroissant graduellement jusqu'a I'hémisphere éclairé. La
Lune, vue de la Terre, devrait donc présenter une dégradation
mnsensible de lumiere le long du cercle terminateur. Or, il n'en
est rien : la partie éclairée et la partie obscure sont séparées
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I'une de I'autre par une ligne nettement tranchée. Cette ligne
est plus ou moins sinueuse et irréguliére, 4 cause des monta-
gnes, mais elle ne présente aucune trace de cette dégradation
de lumitre. On voit done que, si la Lune a une atmosphére,
elle doit étre trés faible, puisque le crépuscule auquel elle
donne lieu est tout 2 fait insensible.

Signalons encore un autre moyen plus précis d'apprécier
Iexistence de cette atmosphére. Lorsque la Lune, en vertu de
son mouvement propre sur la sphére ctleste, vient & passer
devant une étoile, on peut constater 'instant précis de la dis-
parition de D’étoile, et aussi l'instant précis de sa réapparition,
et en conclure la durée de 'occultation de 1'étoile. D’un autre
e6té, on peut parfaitement déterminer par le calcul quelle
ligne I'étoile suit derriere le disque lunaire pendant son occul-
tation, et en déduire le temps que la Lune emploie & s’avancer
flans le ciel d'une quantité égale a cette ligne. Or, si les rayong
e I'étoile étaient tant soit peu dérangés de leur route par la
réfraction d’'une atmospheére, au lieu de disparaitre & l'instant
précis ou la Lune vient la toucher, I'étoile resterait visible
encore quelque temps apres, parce que les rayons seraient ine
fléchis par l'atmosphere lunaire; par la méme raison, 1l'étoils
commencerait & reparaitre du coté opposé queljue temps avant
que linterposition eit complétement cessé : la durée de l'oc-
cultation serait donc nécessairecment diminuée par cette cause.
Mais on trouve généralement une égalité complete entre le
caleul et Tobservation. De plus, la lumiére de I’étoile ne subit
aucun affaiblissement. On a pu reconnaitre par la que l'ate
mosphere de la Lune, s'il en existe une, est moins dense, ay
bord de I'hémisphere lunaire, que I'air qui reste sous le récie
pient des machines pneumatiques, lorsqu'on y a fait le vide.

D’un autre eoté encore, lorsque la Lune passe devant lb
Soleil et P'éelipse, son contour se présente toujours absolument
net et sans pénombre.
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Jai observé avec soin, dans ce but, plusieurs éclipses et
occultations, notamment l'occultation de la planete Vénus
produite par la Lune, le 14 octobre 1874, & 3 heures de
Vaprés-midi, par un ciel trés pur et en plein soleil. La belle
planéte offrait au télescope un mince croissant, du méme ordre
fue celui de la Lune alors & son quatritme jour, un peu plus
large relativement, trés visible et nettement dessiné. La Lune
8 employé 1 beure 14 minutes & passer devant elle. Iln'y a
pas eu la plus légére pénombre ni la plus légere délormation
indiquant la présence de la moindre atmosphére lunaire.

L'analyse spectrale, dont nous exposerons bientdt le prin-
cipe et les procédés, a été appliquée avee un soin tout parli-
culier & la recherche des traces de ’atmosphere lunaire. Si
cette atmosphere existe, il est évident que les rayons solaires
la traversent une premiere fois avant d’atteindre le sol lunaire,
et une seconde fois en se réfléchissant vers la Terre. Le spee-
tre formé par la lumiére de la Lune devrait done présenter les
raies d’absorption sjoutées au spectre solaire par cette atmos-
phere. Or, toutes les obscrvations faites prouvent que la Lune
renvole simplement la lumiére solaire comme un miroir, sans
que la moindre atmosphére sensible la modifie en quoi que
ce soit. '

Un autre moyen encore de découvrir l'existence d'une at-
mosphére quelconque de vapeurs, brouillards, ete., sur le
bord de la Lune, c'est d’examiner le spectre d’une étoile au
moment d'une occultation. Le moindre gaz modifierait la cou-
leur de ce spectre, ainsi que certaines lignes, et il ne dispa-
raitrait pas instantanément sans avoir éprouvé la plus légtre
modification. On a eu 13 une nouvelle preuve que, si I'atmos-
pheére lunaire existe, elle n'est pas sensible au bord de la Lune.

Tels sont les faits qui militent contre une existence d'une
atmosphere lunaire. Aprés les avoir exposés, il importe main-

tenant de déclarer qu’ils ne sont pas suffisants pour prouver
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Pabsence totule d’air a la surface de notre satellite, et de faire
connaitre ceriaines observalions qui tendent, au contraire, a
montrer qu’il pourrait bien exister 1a quelque atmosphere,
faible et basse, mais réelle. On se croit généralement en droit
d’enseigner qu’il ne peut y avoir 14 méme 'owbre d'une at-
mosphére, et qu’il ne peut s’y produire aucune manifestation
vilale analogue aux noétres. Cette proposilion est beaucoup
trop générale.

En effet, c’est au bord du disque lunairc que sec font Ics
occultations d’étoiles, et ce bord est formé par les somimets de
toutes Ics montagnes projetées les unes sur les autres; il est
rare qu'une plaine basse arrive au bord de la Lune sans étre
masquée. Or, cest précisément dans les bas-fonds qu'il fau-
drait chercher cetle atinospheére, et non sur les hauteurs.

Dés Ia fin du sitcle dernier, Schreeter a observé que les
cimes des montagnes lunaires, qui se présentent sur le bord
non éclairé comme des points détachés, sont d’autant moins
lumineuses qu’elles se trouvent & une grande distance de la
ligne de séparation d’ombre et de lumiére, ou, ee qui revient
au méme, suivant que les rayons éclairants ont rasé le sol
lunaire sur une grande étendue.

Pendant qu’il observait, un soir, le mince croissant de la
Lune deux jours et demi aprés la nouvelle lune, il s’avisa de
rechercher si le contour obscur de cet astre, celui qui ne pou-
vait recevoir la lueur cendrée, se montrerait tout & la fois, ou
seulement par parties, devant I'affaiblissement de notre erépus-
cule; or, il arriva que le limbe obscur se montra d’abord dans
le prolongement de chacun des deux cornes du croissant, sur
une longueur de 1° 20" et uue largeur d’environ 47, avec une
teinte grisdire tres faible, qui perdait graduellement de son
intensité et de sa largeur en s’avancant vers l’est. Au méme
moment, les autres parties du limbe obscur étaient totalement
invisibles, et, cependant, eomme plus éloignées de la portion
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¢hlouissante du croissant, on aurait di les voir les premidres.
Une lueur rejetée de l'atmosplive de la Lune sur la porlion
de cet astre que les rayons solaiies n'atteignaient pas encore
directement, une véritable luecur crépusculaire, semble seule
pouvoir expliquer ce phénomeéne.

Schroeter trouva, par le calcul, que I'are erépusculaire de la
Lune, mesuré dans la direction des rayons solasires tangents,
serait de 2° 34, et que les couches atmosphériques qui éclai-
rent I'extrémité de cet arc devraient dtre & 452 métres de hau-
teur. Cette observation a éi6 renouvelée plusieurs fols depuis.

D’autre part, en discutant attentivement 295 occultations
soigneusement observées, l'aslronome Airy en a conelu que le
demi-diamatre lunaire est diminué de 2" 0 dans la dispaiiticn
des étoiles derriere le ¢dté obscur de la Lune, et 2" 4 dans leur
réapparition également au limmbe obscur. Les observatlious
relatives aux occultations prés du limbe lumineux donnent de
plus fortes valeurs pour le demi-diamélre qu'on ne el
attendu ¢ p7iori, tant & cause de 'exiréme dclicalesse de ees
constatations que de I'irradiation du bord luuaire, qui éleiut la
lumidre de I'étoile avant le contact.

Cet excés du diameétre télescopique est généralement attri-
bué & l'irradiation, qui 'agrandit & la vue. « Cependant, rien
ne prouve que I'atmosphére lunaire n'entre pas pour quelque
chose dans la différence, dit, avec raison, M. Neigon; et si l'on
compare le diamnétre si str délerminé par Hansen a celui qui
est conclu des occullations observées de 1861 & 1870, ou
trouve une correction de 1" 70, qui ne parait pas devoir étre
raisounablement attribuée & lirvadiation. I serait plus satis-
faisant d’admettre que la réfraction horizontale d'une atmos-
phese lunaire entre dans cet effet pour 1”. Les dewi-diamctres
lunaires, calculés dans les éclipses totales de Soleil, ol lirra-
diation de la Lune est nulle, et, au contraire, ou la lumiére
golaire diminue la largeur de la Lune noire, s’accordeui avee
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rette hypothese en montrant que U'cffet de Virradiatiun n'est
Pas supérieur & une demi-seconde. » Telle est aussi I'opinion
du directeur de I'Observatoire royal d’Angleterre.

D’un autre cbté, l'absence de réfraction, que nous avons
exposée tout & I'heure, n’est pas absolue. Que, dans les occul-
tations, on ait vu des étoiles se projeter sur le disque de la
Lune, c’est un fait incontestable, et la meilleure explication
est celle qui attribue le fait a une atmosphére existant surtout
sur 'hémisphére que nous ne voyons pas, et qui serait amendée
de temps en temps vers les bords de la Lune par la libration :
dans ce cas, et ce cas seulement la projection des étoiles
occultées se produirait. Lors d'une occultation de Jupiter, le
2 janvier 1857, une ligne sombre, qui pourrait fort bien avoir
été produite par une atmosphere, longeait le bord lunaire et se
projetait sur le disque de Jupiter.

Le bord lunaire ne se présente pas toujours dans les mémes
conditions, 2 cause des librations de la Lune, dont nous avons
parlé : ce ne sont pas toujours les mémes points que I'on voit,
st il y a, de plus, d'énormes variations de température,] qui
doivent avoir une grande influenee sur P'état de 'atmosphere.

Maintenant, quelle serait I’étendue d'une atmosphére lunaire
qui produirait une réfraction horizontale de 1 ? Notre satellite
est dans une condition singuliére de densité, de pesanleur et
le température. Sa surface passe tour & tour d'une chaleur
torride & un froid glacial, comme nous l'avons vu. La tempé-
rature maximuim du bord occidental arrive vers le huitieme
jour de la lunaison, et sa température minimum environ deux
jours aprés la pleine lune, tandis que la templérature maximuin
du bord oriental arrive le lendemain du dernier quartier, et sa
température minimum deux jours avant la pleine lune.

La hauteur de 'atmosphére lunaire pourrait éire d’environ
32 kilométres, d'aprés les ealeuls de M. Neison; sa densité, &
la surlace, & 0 degré de tewpérature ¢t a la pression ordinaire,
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gerait de ;&% comparativement & la densité de 'atinosphere

terrestre au niveau de la mer et & zéro. Cette atmosphere don-
verait une réfraction de 1” 27 sur le bord lunaire non éclairé,
en supposant une température de 30 degrés de froid, 1" 03 &
z6ro, et 07 86 sur le bord éclairé, & la température de 30 de-
grés cenligrades.

Un tel état de choses serait d’accord avec les différentes ob-
gervations failes dans les occultations, et aucun fait ne con-
tredit cette hypotheése. L’étendue de cette atmosphére sera
mieux comprise si nous remarquons que son poids, sur une
surface d’un mille anglais carré (1609 matres de cdté), serait
d'environ 409 millious de kilogrammes. Elle serait, en propor-
tion de la masse de la Lune, un huitiéme de ce qu'est l'ai-
mosphére terrestre en proportion de la Terre.

Une telle atmosphere n’est f)as insignifiante, et elle peut
exister,

La densité de l'air sur une planéte quelconque dépend de
I'attraction de la planeéte. Tout poids sur la Terre serait doubld
si 'attraction terrestre était doublée, et diminude de moitié si
cette attraction était diminuée de moitié, et ainsi de suite : or,
ce fait s’applique aussi bien & l'atmosphere qu'a toute autre
substance. Si la gravité terrestre était réduite a celle de la
Lune, la pression atmosphérique et la densité de I'air seraient
réduites au sixidme de leur état actuel; une quantité donnée
d’air au niveau de la mer, occuperait plus d’espace et 1'atmoss
phere enticre se dilaterait dans une proportion eorrespondante;
elle s’éléverait six fois plus haut. Si done il y avait sur la
Lune une atmosphére constitué¢e comme la ndtre, cette atmos-
phere serait six fois plus élevée que la notre ; au niveau moyen
des plaines lunaires, la pression serait égale au sixieme de
celle de notre air au niveau de la mer. Ainsi, lors méme que
les Seélénites auraient autant d’air par meétre carré que nous,
ils auraient néanmoins une atmosohére irrespirable pour nous,
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8i nous supposons maintenant qu’clle soit différemment consti-
tuée et d'une densité six fois plus grande que la nbtre, elle
n'aurait, a cause de la faiblesse de la pesanteur lunaire, que
la densité de celle que nous respirons, ¢t s'éléverait aussi haut.

J’ai maintes fois observé, notamment sur la région si bou-
leversée qui s'étend au nord de la rainure d'llyginus, une
teinte grise variable, qui, si elle n’est pas un simple cffot
d'optique, pourrait étre produite, soit par un brouillard, soit
par des végétaux. D’autre part, il m'est fort souvent arrivé
d’avoir l'impression d'un effet de erépuscule en chservant [a
vaste plaine orientale de la mer de la Sérénité le sixi¢me jour
de la lunaison. Au nord, le cirque ovale irrégulier du Caucase,
et, au sud, la chaine de Ménélas, ressortent comme deux
poinles lumineuses visibles dans unc simple jumelle. Le bord
éclairé de la plaine ne finit pas brusquement par unc ligne
abruple séparant nettement la lumiére de l'ombre, mais se
dégrade doucement, comme §i le nivean §'wduissait. Cest une
véritable pénombre. Le calcul montre que le disque solaire
doit produire par sa largeur une pénombre de 32’ d'un arc de
grand cercle sur la Lune, ce qui fait une largeur d'environ 16
kilometres. Mais j'ai souvent remarqué la une pénombre beau-
coup plus large.

En résumé done, il peut (et il doit) exister sur la Lune uzne
atmosphére de [faible densité, et probablement de composi-
tion tres différente de la notre. Peut-étre existe-t-il aussi cer-
tains liquides, comme I'eau, mais 8’il en existe, ce qui est fort
douteux, c’est en minime quantité. 8'il n'y avait pas d’air du
tout, il ne pourrait pas subsister 13 une seule goutte d'eau,
attendu que c'est la pression atmosphérique seule qui main-
tient l'eau a l'état liquide, et que, sans elle, toute eau s’éva~
porerait immédiatement. Il est possible, enfin, que I'hémisphére
lunaire que nous ne voyons jamais soit plus riche que celui-ci
en fluides. Mais on voit, dans tous les cas, qu’il serait cintraire
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3 I'interprétation sinceére des faits d’alfirmer, comme or. le fait
trop souvent, qu’il n'y a absolument sucune atmospheére ni
aucun liquide ou fluide 4 la surface de la Lune.

Ajoutons maintenant que ce monde, tout voisin qu'il est, se
tiouve dans des conditions d’habitabilité bien étranges pour
nous. Nous avonsg déja vu qu'a sa surface les corps vivants ou
autres n’ont presque pas de poids et que tout doit y étre dec la
pius facile mobilité. L’atmosphére y étant, d’autre part, extrs-
mement légeére elle-méme, il n'y a pas de vottle céleste comme
ici, pas de ciel, azuré ou autre, jamais de nuages, mais un
vide insondable et sans forme, dans lequel une multitude in-
finie d’éloiles brillent le jour comme la nuit. La lumitre el la
chaleur regues du Soleil y sont de la méme intensité qu'ici,
puisque la Lune et la Terre tournent dans l'espace & la méme
distance du Soleil (qu’est-ce que 96 000 lieues sur 37 millions?
— presque rien)r; mais leurs elfets sont bien différents, parce
que P'atmosphére n'est pas suffisante pour les tempérer. En
plein soleil, la lumiére est intense, crue et fatigante; & I'om-
bre, elle est presque nulle, non diffusée, sinistre reflet des
roches illuminées. Dans la premigre situation, la chaleur est
intolérable; dans la seconde, on éprouve un froid glacial. Ici
Patmospheére sert, au-dessus de nos tétes, de serre protectrice
conservant la chaleur regue pendant le jour, et les vents har-
monijsent les différences extrémes de température; sur la
Lune, au contraire, toute la chaleur recue pendant le jour
g'échappe sans obstacle dés que le Soleil est absent, etla nuit
ameéne un froid glacial. Les organismes lunaires ne pourraient
vivre qu'en étant constitués pour supporter sans douleur ces
éuormes condrastes, qui seraient si périlleux pour mous. 1l est
certain qu'un corps exposé en plein soleil doit soutenir sur Ia
Lune la température de l'eau bouillante, et que la nuit
suivante il doit supporter un froid polaire de plus de cingnante
degrés au-dessous de zéro et capable de congeler le wercure,

Y
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Il est méme probable que ces exirémes sont plus exagérés
encore.

Car, sur ee singulier petit monde, les jours et les nuits sont
prés de guinze fois plus longs que sur le nétre. La révolution
et la rotation de la Lune sur elle-méme, relativement au
Soleil, étant, comme nous Iavons vu, de 29 jours 12 heures
44 minutes, ¢’est-2-dire de 709 heures environ, telle est aussi
la durée totale du jour et de la nuit sur ce monde étrange : le
jour proprement dit, du lever au coucher du spleil, dure 354
heures, et la nuit autant; le soleil n’emploie pas moins de 177
heures pour s%lever de l’horizen oriental jusqu’a son point
culminant & midi, et autant pour eontinuer son cours en des-
cendant jusqu'a occident. Quelle longueur de jour! Et jamais
un seul nuage pour tempérer I'ardeur de ce soleil sempilernel |

Nous ne connaissons pas. dans tout I'univers, de jours et de
nuits aussi longs.

La rarelé de l'almosphére lunaire permet aux éloiles de
briller pendant le jour comme pendant la nuit. On les voit
donc tourner lentement autour du pole lunaire, qui est voisin
de notre pdle de 'écliptique et situé dans la téte du Dragon;
seulement, elles tournent un peu plus vite que le Soleil : en
27 jours 7 heures 43 minutes, au lieu de 29 jours 12 heures
44 minutes. Ici le jour solaire surpasse de 4 minules fe jour
sidéral ; l1a-haut la différence est de 5% heures,

Mais, tandis que le jour lunaire est L:aucoup plus Jong que
Ie notre, l'année limaire es. plus courte que la notre : elle se
compose de 346 jours terreslres ouw de moins de 12 jours
lunaires : 11,74. Ainsi, sur ce pelit mounde voisin, il y a &
peine douze jours par an!

Quel singulier séjour ce serait! Longs jours, longues nuits,
années de douze jours seulement, chaleur torride, froid
glacial, absence constante de nuages, eiel noir et profond, tou-

jours €loilé, jamais ni vent ni pluie, respiration presque nulle,
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1égereté surprenante des corps, paysages violemment aceiden-
tés, terrains rugueux, montagues pyramidales, cratéres gigan-
tesques, erevasses profendes, ravins obscurs, lumiére vive et
rude, contraste énorme des lumieres et des ombres, et par-
dessus tout un silence éternel, voila des conditions d’habita-
bilité a peine compréhensibles pour nous autres habitants de
la Terre.

Un étre marchant sur la Lune devrait se sentir extrémement
1éger, courir uvec la vitesse du vol de ’hirondelle, gravir sans
effort les montagnes les plus escarpées, franchir des précipices,
lancer des pierres ou des projectiles & d’étonnantes distances.
Tandis qu'a la surface du Soleil la plus violente de nos pitees
d’artilleric pourrait & peine lancer un boulet & quelques métres,
Pattraction solaire le saisissant presque immédiatement a Ia
sortie de la gueule enflammée, un bon frondeur lunaire lance-
rait un boulet par-dessus les montagnes.

En faisant abstraction de la résistance de l'air, on trouve
qu'un boulet lancé horizontalement de la gueule d'un canon
placé sur le sommet de la plus haute montagne de la Terre ze
yetomberait jamais, s'il volait assez vite pour faire le tour du
monde en 5000 secondes, c'est-a-dire en 1 heure 23 minutes
20 secondes, soit avec une rapidité 17 fois plus grande que le
mouvement de rotation d’'un point de I'équateur, autrement
dit encore s'il était laneé avec uuz vitesse de 8000 métres par
seconde. La force tangentielle qu’il développerait dans cetle
course furibonde serait précisément égale & intensité de P'at-
traction de la Terre, et il demeurerait en équilibre. L'artilleur
qui Paurait lancé aurait ainsi créé un nouveau salellite & 1z
Terre (1).

(1) Pour quun pareil projcctile laned horfzontalement au-dessus de
In suiface sulaire circulat également a l'élat de salcllite autour du
sulcil, il faudrait qu’il fat laneé avee une rapidité 220 fois plus grande
que celle de la roiwuon cyualociale de eeb astres de manikre & parcourir
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Pourratt-on, tLéoriquement, lancer un boulet verticalement
avec une force assez grande pour qu'il ne puisse plus jamais
retomber sur la Terre? La question est assurément originale
et curieuse. Ou s’arréte la sphére d’attraction-de la Terre?
Nulle part. L’attraction diminue en raison du carré de la dis-
tance, mais elle ne devient jamais égale & zéro. Bortir de la
sphere d’attraction de la Terre n’est done pas possible, & moins
de pénétrer dans celle d'un autlre corps céleste. Mais peut-on
supposer un projectile animé d’une vitesse telle qu'il aban-
donne la Terre pour toujours? Oui. Il faudrait pour-ccla le
1ancer avec la vitesse initiale de 11 309 métres par seconde. Un
projectile ainsi lancé par un volean terrestre ou autrement #ze
relomberait jamais sur la Terre et ne tournerait pas non
plus autour d’elle. Il s'enfuirait dans les espaces interplané-

le tour entier en 2 heures 46 minutes 36 sccondes. Le Soleil mesurant
4 350 000 kilometres de circonférence, la vitesse de nolre boulet serailb
donc de 430 000 métres par seconde. Un point de I'équateur solaire
court en raison de 2000 métres par seconde.

Clest la (430000 metres) la plus pelite vitesse que puisse avoir un
corps passant contre la surface du Soleil sans étre altirsé par elle. En la
multipliant par le chbiffre 1414, on obtient la plus grande gu'un corps
puisse acquérir en arrivant d'une distance inlinie sur le Soleil : c'est
608 000 métres. Tout objet frélant tangentiellemnent le Soleil et animé
d'une vitesse supérieure a celle-la, volerait trop vite pour obéir & l'in-
fluence attractive de cet astre, et s’enfairait pour jumais dans les déserts
de U'espace. Si mdme le Soleil projetait verticalcment au-dessus de 1ui,
dans 1'une de¢ ses furmidables éruj.tions, des matériaux animés de cette
vitesse initiale, ils traverscraient les orbites planétaires et pourraient
ne jamais revenir & leur sourcel Lancés avec uue vitesse de 578000
metlres, ils arriveraient jusqu'ici, et rencontreraicnt la Terre avec une
vitesse de 2980 métres par seconde.

Ilest curicux de remarquer en passunt, que la vitesse moyenue de Ia
Terre sur son orbite éiant de 29 450 métres par seconde, si celle vitesse
étail augmentée dans le méme rapport (1000 & 1414) et clait de 41 630
métres (par l'influence d'un autre corps céicste oun par toute aulre
cause), not.e pauvre planéte s'éloignerait & jamais du Solcil pour ne
jamais revenir en nos régions hospitaliéres; le froid, I'hiver ¢terncl, la
nuit, 1a mort, enseveliraient le monde avant que les astronomes aicnd
eu le ‘emps de terminer le calcul de la cause d'une pareille per-
dition...
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talres, olt I'attraction solaire lui ferait bientdt décrire quelque
orbite étrange, nouveau voyageur de I'infini.

Mais nous oublions la Lune. Nous voulions, au contraire,
donner une juste idée de la faiblesse de la pesanteur & sa sur-
face cn remarquant que le boulet de canon qui aurait besoin,
sur le Soleil, d'une vitesse de 430000 metres par seconde
pour tourner autour de l’astre sans jamais retomber. — et de
8000 meétres pour tourner indéfiniment autour de la Terre,
également sans retomber, n’aurait besoin que d'une vitesse de
3200 metres pour jouer le méme role autour de la Lune. Tel
scrait le sort d'un projectile lancé horizontalement avee cetls
vitesse du sommet de la montagne lunaire de Leibnitz,

Les mémes considérations nous montrect qu'une pierre
lancée d'un volcan lunaire avee la vitesse de 4500 metres dans
la premiére seconde s'échapperait de I'attraction lunaire et ne
retomberait jamais sur ce globe. Il va sans dire que, si elle
était dirigée vers la Terre, elle nous arriverait directement,
Dans ce eas parliculier, elle n'aurait méme pas besoin d’étre
lancée avec une pareille foree pour nous atteindre. La sphére
d’attraction lunaire est contigué a celle de la Terre & la dis-
tance de 9244 licues da la Lune et de 86 856 lieues de la Terre
(pour la distance moyenne de 96 100 licues). Un corps laneé
de la Lune dans la direction de la Terre entrerait dans notre
sphére d’atiraction s'il 6tait projeté avece la vitesse relativement
. médiocre de 2500 metres par seconde. Cette force n’est pas
supéricure aux vitesses de projection observées sur certains
volecans terrestres, par exemple sur le Cotopaxi, et elle n'est
pas non plus au-dessus de celles que la puissance humaine
pourrait produire. Au commencement de ca siécle, Laplace,
Olbers, Poisson, Biot, en avaient méme conclu que les aéroli-
thes, pierres tombées du ciel, pourraient fort bien nous élre
envoyés par les voleans lunaires.

Pour atteindre la sphére d’attraction lunaire, un boulet ter=
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restre devrait étre lancé verticalement, vers la Lune au zénith,
avec une vitesse de 10 900 metres.

8i on arrivait & une domination universelle, ce que les

~ découvertes modernes, qui la favorisent étrangement, font
prévoir & une foule de bons esprits, et qu'il n'y edt plus place
sur la terre & de nouvelles conquétes, les conquérants auront
encore la Lune pour solliciter leur ambilion de balistique, et,
en surexcitant suffisamment le patriotisme terrestre, ils par-
viendront sans doute & faire déclarer la guerre & la Lune. Notre
ennemi serait alors dans une position bien supéricure 4 la
notre. Tous ses projectiles nous arriveraient slirement, tandis
qu'une partie des nétres nous retombcraient sur la téte. Ce
n’en serait pas moins la la plus curieuse des batailles.

Quoi qu’il en soit, le fait qui doit le plus nous frapper dans
les conditions physiques du monde lunaire, c'est la faiblesse
de la pesanteur & sa surface, et la légeéreté proportionnelle deg
organismes quelconques que la pature a du engendrer sur ce
globe (1).

VI —TIL.a I.une est-elle habitée ?

Astre de la réverie et du mystére, pale soleil de la nuit,
globe solitaire errant sous le firmament silencieux, la Lune, a
dans tous les temps et chez tous les peuples, particulicrement
attirg le regard et la pensée. Il y a prés de deux mille ans,
Plutarque a écrit un traité sous ce tilve : De g fuce que I'on

(1) G'est 13, en effes, un état de légeretd des plus curieux, et il est
étrange que les romanciers qui ont fait tant de voyages imaginaires
dans la Lunc, n'aient pas mieux liré parii de ce fail spcciala
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voit dans la Lune, et Lucien de Samosate a fait un voyage
imaginaire dans le royaume d'Endymion. Depuis deux mille
ans, et surtout dans les années qui ont suceé¢dé aux premiéres
découvertes astronomiques de la lunette d’approche, cent
voyages (1) ont été écrits sur ce monde voisin par des voya-
geurs dont la brillante imagination n'a pas toujours été
éclairée par une science suffisante. Le plus curieux de ces
romans scientifiques est encore celui de Cyrano de Bergerac,
qui trouva 13 des hommes comme sur la Terre, mais avec des
meeurs singuli¢res, qui n’offrent, comme on le pense, rien de
commun avec les noétres. Du temps de Plutarque, on avait déja
imaginé sur la Lune des étres analogues & nous, mais, je nc
sais pourquoi, quinze fois plus grands. Dons la premiére
moitié de notre siécle, en 1834, on colporta dans I’'Eurcpe en-
tiere une prétendue brochure de sir John Herschel, représen-
tant les habitants de la Lune munis d’ailes de chauves-souris
et volant ¢« comme des canards » au-dessus des lacs lunaires.
Edgard Po8 a fait faire le voyage de la Lune en ballon & un
intéressant bourgeois de Rotterdam, et a fait redescendre un
habitant de la Lune 4 Rotterdam pour donner des nouvelles du
voyage. Plus récemment encore, Jules Verne a lancé un
wagon-boulet vers la Lune; mais il est regrettable que ses
voyageurs célestes n'aient pas méme entrevu les Sélénites el
n’aient rien pu nous apprendre des choses qui les concer
nent.

Cette Lune charmante a subi dans I'opinion humaine les
vicissitudes de cette opinion elle-méme, comme si elle et étd
un personnage politique. Tantét séjour admirable, paradis
terresire et céleste & la fois, région bénie du ciel, enrichig
d’une vie luxuriante, habitée par des étres supérieurs; tantdl
séjour épouvantable, déshérité de tous les dons de la nature,

1) Voyez mon ousiage Les Monides imaginaires el les Hondes reels.
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désert et taciturne, véritable tombean ambulant oublié dans
I'espace. Avant l'invention du télescope, les philosophes étaient
naturellement portés & voir en elle une terre analoguc a celle
que nous habitons. Lorsque Galilée eut dirigé la premiere
lunette vers ce globe et reconnu 14 des montagnes et des vallées
analogues aux reliefs de terrain qui diversifient notre plandte,
et de vastes plaines grises que 'on pouvait facilement prendre
pour des mers, la ressemblance entre ce monde et le noétre
parut évidente, et on le peupla aussitdt, non d’'une humanité
réelle, mais d’animaux variés. On dessina les premitres carles,
et 'on s’accorda & baptiser les grandes taches des noms de
mers qu’elles portent encore aujourd’hui.

Au temps d’Huygens, d’Hévélius, de Cassini, de Bianchini,
on construisit des lunettes de plus de trente-trois metres
trente-trois centimeétres, mais ces lunettes, non achromaticues,
ne valaient pas nos luncttes actuelles de eing metres.

Les astronomes, les pcnscurs, le public intelligent lui-
méme, espéraient voir un progrés rapide dans l'agrandisse-
ment des téleseopes, et on proposa méme, sous Louis XIV,
de construire une « lunette de dix mille pieds devant
montrer des animaux dans la Lune. » Mais les opticiens
avaient beau faire, les progrés de optique n’allaient pas
au gré de I'imagination. Au contraire, plus les instruments
se perfectionnaient, et plus s'elfacaient les analogies d'abord
remarquées entre la Lune et la Terre. Les mers laissant dislin-
guer nettement Jeur surface, on constatait que cette surface
n'est ni liquide, ni unie, mais sablonneuse et rugueuse,
accidentée de mille reliefs, collines, vallées, cratéres, cir-
ques, ete. L'observatiorf attentive ne parvenait pas & découvrir
sur cet astre, ni une seule vraie mer, ni un seul lage, ni aucune
preuve certaine de la préscnce de I'eau sous quelque forme
que ce fut : nuage, neige ou glace. L'observation non moins
attentive des éloiles et des planetes, aux momenls oli la Lune
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passe devant elles et les occulte, monlrait en méme temps que
ces astres ne sont ni voilés ni réfractés lorsqu'ils touchent le
berd du disque lunaire, et que, par conséquent, ce globe n'est
environné d’aucune atmosphre sensible.

I’analogie qu'on avait eru saisir entre ces deux mondes
s'évanouissait, la vie lunaire disparaissait en fumée, et I'on
s'habitua peu & peu 2 écrire dans tous les livres d’astronomie,
cette phrase devenue déja traditionnelle : LZg LZune est un asire
wore. '

(Yétait conclure un peu vite. C’était surtout g'illusionner
singulierement sur la valeur du témoignage télescopique.

Mon ancien maitre et ami, Babinet, prétendait que, s'ily
avait sur la Lune des troupeaux d’animaux analogues aux
troupeaux de buffles de I'Amérique ou des troupes de soldats
marchant cn ordre de bataille, ou des riviéres, des eanaux et
des chemins de fer, ou des monuments comme Notre-Dame, le
Louvre et I'Observatoire, le grand télescope de lord Rosse
permettrait de les reconnaitre. On disait, en effet, que ce
télescope colossal, dont le miroir offre un diametre de 1 metre
83 centimetres, dont la longueur dépasse 16 métres, et qui est
encore le plus grand qu'on ait construit jusqu'a ee jour, pour-
rait supporter des grossissements de six mille fois. Or, comu.:c
grossir un objet lointain ou le rapprocher, c'est géométrique-
ment la méme chose, si, en effet, on pouvait rapprocher de
six mille fois la Lune, on la verrait & 16 lieues. Mais le téles-
cope de lord Rosse n'est pas parfait, et, loin de pouvoir sup-
porter de tels grossissements de six mille, on ne peut pas, si
T'on veut voir nettement, dépasser deux mille.

Le meilleur télescope, avec celui de lord Rosse, est le grand
télescope de Lassel, de 1 matre 22 de diametre, et de 11 mélres
de longueur. La meilleure lunette est le grand équatorial de
I'Observatoire de Washington, & I'aide duquel on a découvert
les deux sa‘ellites de Mars. Sa lentille mesure 66 centimétres
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de diamatre et sa longueur est de 10 métres. Or, les plus forts
oculaires qu'on puisse appliquer a ces chefs-d’ccuvre de lart
optique ne dépassent pas deux mille, et dans les conditions
atmosphériques les plus favorables. A quoi sert de grossir
démesurément une image qui cesse d'étre pure et de pouvoir
étre utilement observée? Comme nous le faisions remarquer
plus haut, la plus grande proximité & laquelle nous puissions
amener la Lune, dans les meilleurcs conditions, ¢’est donc 44
lieues.

Or, je le demande, que peut-on distinguer et reconnaitre &
une distance pareille? L'apparition ou la disparition des pyra=
mides d’Egypte y passerait probablement inapercue. « On n’y
voit rien remuer! » objecte-t-on assez souvent. Je le crois sans
peine. Il faudrait un fameux tremblement de terre (ou trem=
blement de lune) pour qu'il fut possible de s’en apercevoir
d’ici, et encore faudrait-il aussi que, justement & cet instant-
I3, il y et un astronome tcrrestre favorisé d’un ciel pur et
d’'un puissant instrument, occupé & examiner précisément la
région du cataclysme; nous ne serions prévenus par aucun
bruit, et la catastrophe la plus épouvantable pourrait sur-
venir, la Lune tout enti¢re pourrait éclater en mille tonnerres,
que le plus 1éger écho ne traverserait pas le ciel qui nous en
&pare.

Lors done qu'on déclare que la Lune est inhabitée, parce
qu'on n'y voit rien remuer, on s'illusionne singuliérement sur
Ia valeur du témoignage télescopique. A quelques kilometres
de hauteur, en ballon, par un ciel pur et un beau soleil, on
distingue & lceil nu les villes, les bois, les champs, les
prairies, les riviéres, les rouies; mais on ne voit rien remuer
non plus, et I'impression directement ressentie (je I'ai bien
souvent éprouvée dans mes voyages aériens) est celle du
silence, de la solitude, de l'absence de la vie. Aucun étre
vivant n’est déja plus visible, et si nous ne savions pas gu'il
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y 2 des moissonneurs dans ces campagnes, des troufeaux
dans ces prairies, des ciseaux dans ces bois, des poissons dans
tes eaux, rien ne pourrait nous le faire deviner. Si donc la
Terre est un monde mort, vue seulement & quelques kiloma-
tres de distance, quelle n'est pas I'illusion humaine d’affirmer
que la Lune soit vraiment un monde mort, parce qu'elle le
parait, vue & cent lieues et plus} Que peut-on saisir de la vie
& une pareille distance ? Rien, assurément, car foréts, plantes,
cités, tout disparait,

Le seul moyen que nous ayons de nous former une opinion
exacte de l'état dit monde lunaire, c¢'est d’observer avece soin et
de dessiner séparément certains districts, puis de comparer
d’année en année ces dessing avee la réalité, en tenant compte
de la différence des instruments employés. Il faut accorder une
certaine cause de variété & la différence des yeux des cbser-
vateurs ainsi qu'a la transparence de 1l'atmosphere. Il faut
aussi tenir compte de la différence d’éclairement suivant la
hautcur du soleil, attendu que plus le soleil est oblique et
plus les reliefs du terrain sont visibles. Les différences obser-
vées sont méme extraordinaires. On n'y croirait pas si on ne
les voyait pas.

Or, cette méthode critique, appliquée depuis quelques an-
nées, ne confirme p'as Ihypothtse de la mort du monde
lunaire. Elle nous apprend, au contraire, que des changements
géologiques et méme météorologiques paraissent encore s’ac-
complir & la surface de notre satellite.

Et, d’abord, la surface lunaire ne peut gudre faire autrement
que de changer, aussi bien que la surface terrestre. Sur notre
plandte, il est vrai, nous avons encore de violentes éruptions
voleaniques et de désastreux tremblements de terre; nous
avons les vagues de I'Océan, qui, rongeant les rivages sous les
falaises et pénétrant les embouchures des fleuves, modifient

incessamment les contours des continents (comme ie l'ai con-
>
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staté de mes yeux par moins de quinze ans seulement d’obser«
vation le long des cétes francaises); nous avons les mouve=
ments du sol, qui s'éleve ot g'abaisse au-dessous du niveau de
la mer, comme chacun peut le voir & Pouzzoles, en Italie, et
sur les digues des Pays-Bas; nous avons le soleil, la gelée, les
vents, les pluies, lcs rivitres, les plantes, les animaux et les
hommes, qui modifient sans cesse la surface de la Terre. Néan-
moins, sur la Lune, il y a deux agents qui suffisent pour
epérer des modifications plus rapides encore : ¢’cst la chaleur
et le froid. A cherque lunaison, la surface de notre satellite
subit des contrastes de température qui suffiraient pour désa-
gréger de vastes contrées, et, avee le temps, faire éerouler les
plus hautes montagnes, Pendant la longue nuit lunaire, sous
Vinfluence d'un frord plus que glacial, toutes les substances
qui composent Ie sel doivent se contracter plus ou moins,
gelon leur nature. Puis, arrive unc ehaleur qui doit surpasser
celle de T'cau bouillante, et tous les minéraux qui, quinze
jours auparavant, étaient réduits & leurs plus petites dimen~
sions, doivent se dilater dans des proportions diverses. Si nous
tonsidérons les effets quoe Thiver et I'été6 produisent sur la
[erre, nous coneevrons ccux qui doivent élre produits au cen-
tuple sur la Lune par cette succession de condensations et de
dilatations dans des matériaux qui sont moins cohdrents,
moins massifs que ccux de la Terre. Lit si nous ajoulons que
ces conlrasles sont répétés, non pas année par année, mais
mois par mois, et que toules les circonstances (ui les accom-
pagnent doivent les exagérer euncore, il ne paraitra certaine-
ment pas étonnant que des variations fopograpliques se
produisent actuellement 3 la surface de la Lune, et que, loin
de désespérer de les reconnaitre, nous puissions au contraire
nous atlendre 4 les constater.

Daillewrs, nous ne pouvons pas affirmer qu'indépendains

ment des variations dues au régne minéral, il n'y en ait pas
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qui puissent étre ducs & un régne végétal, ou méme 2 un régne
animal, ou — qui sait? — a des formations vivantes quelron-
ques, qui ne soient ni végitales, ni animales.

Mais des opérations voleaniques paraissent cneore se mani-
fester. Un volean plus gros que le Vésuve a A se former ou
tout au meins s’agrancir de manicre & devenir visible, dans le
cours de T'anncée 1875, au milieu d'un paysage bien connu
des sélCnographes. Lorsque la Lune arrive & son premier
quarticr, le Soleil commence & éclairer Ia surfoee de la « mer
des Vapeurs, » région fort heureusement situde vers le centre
du disque lunaire. On remarque la, parmi plusicurs beaux
cratéres, ceux qui ont regu les noms d’Azrippa et d'Ukert.
Autour de chacun d'eux, le terrain descend en pente, et une
plaine s’étend entre les contre-forts de I'un et de Pautre. On
distingue 3 travers ccite plaine une sorte de fleuve, coupé
presque au milicu du chemin par un pelit cratire, nommé
Iyginus. Eien souvent, j'ai obscrvé cette curieuse région du
monde lunaire, et j'en ai fait un grand nombre de dessins, dont
les plus complets sont des 81 juillet 1873, 1¢F aoiit, 29 octo-
bre, 27 novembre de la méms année, 24 avril 1874. Or, au
nord-ouest du cratére d’Hyginus, aucun des astronomes qui
ont observé et dessiné cclle région n'avait jamais vu ni déerit
un cirque de 4500 métres de diametre, qui y est actuellement
visible et que 'un de nos sélénographes contemporains les
Dlus laboricux, M. J. Klein, de Cologne, a va pour la premiere
fois Ie 19 mai 1876. N'avoir pas vu une chose, méme en regar-
dant & la place ol elle pouvait &tre, me prouve pas qu'elle
n’existait point; mais, lorsque les observateurs ont é.é nom-
breux et attentifs et larsque I'objet est bien apparent, il n'est
guere possible de douter. C'est le cas du nouveau ecirque, et le
doute qui reste provient des nombreuses irrégularités de ca
terrain, fort difficiles & dessiner rigoureusement.

1l y a en Anglelerre une société dont tous les membres
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jurent fidélité & la Lune et s’engagent & ne pas l'oublier un
seul mois : c'est la Selenographical Sociely; elle s’cst em-
Pressée de publier dans son journal sélénographique les détails
donnés par le professeur Klein et les observations qui ont con-
firmé sa découverte. Pour ma part, comme je le disais tout &
I'heure, quoique je n'aie pas fait de notre satellite I'objet
exclusif de mes observations, j'ai passé bien souvent de lon~
gues soirées a étudier au télescope sa curieuse topographie, et
{'ai pris enfre autres, en 1873 sculement, une trentaine de
Lessing de la vallée d'Hyginus, qui m’a toujours particulidre-
ment attiré. Or, je ne puis reconnaitre sur aucun de mes
flessins le nouveau cratére, que jai plusicurs fois apergu
Yepuis.

Dans la mer du Nectar, on voit un petit eratére, dont le
diametre mesure environ 6000 metres, s'élevant isolé au milien
d’une vaste plaine. Eh bien! ce cratere est tantdt visible et
tantot invisible... De 1830 & 1837, il était certainement
invisible, ear dcux observateurs, absolument étrangers 'un 4
Pautre, Meedler et Lorhmann, ont minuticusement analysé,
déerit et dessiné ee pays lunaire, et vu, tout prés de la
position qu'il occupe, des détails de terrains beaucoup moing
irrportants gne lui-méme, sans en avoir le moindre soupgon.
En 1842 et 1843, Schmidt observa cette méme contrée sans
'apereevoir. Il le vit pour la premiere fois en 1851. On le dis-
tingue fort bien sur une photographie directe de Rutherfurd,
en 1863. Mais en 1873, le sélénographe anglais Neison
examina, dessina et déerivit, avee les détails les plus minu-
tieux et les mesures les plus précises, ce méme endroit, sans
apercevoir aucunc trace de volcan. Actuellement (1879), on
le voit fort bien... Il me semble que I'explication la plus sim-
ple & donner de eces changements de visibililé est d’admeltre
gue ce volean émet parfois de la fumde ou des vapeurs qui res-
tent quel jue temps suspenducs au-dessus de lui et nous le
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masquent, ecomme il arriverait pour un aéronaute planant a
quelques licues au-dessus du Vésuve, aux époques de ses
éruptions.

Pour se défendre de ces conséquences nouvelles, il faudrait
admettre que tous les observateurs de la Lune, bien connus
pour les soins qu’ils ont apportés dans leurs études et pour la
préeision qu'ils ont toujours obtenue, alent mal vu toutes les
fois que nous ne comprenons pas les faits cbservés. Ce serait
la une autre hypothese, moius soutenable que celle de varia-
tions parfaitement adwissibles.

Des flammes de volcans seraient-eiles visibles & la distance
A laquelle nous voyons la Lune au télescope? Non, 4 moins
d’étre d'une violence et d’unc lumiére beaucoup plus intenses
que celles des volcans terrestres,

Ces brumes, brouillards, vapeurs ou fumées, dont il devient
de moins en moins possible de douter, avaient méme conduit
Schreeter a penser que leurs situations parfois singuliéres sem-«
blaient accuser quelque origine <ndusiriclle, fourneaux,
usines, des habitants de la Lune! L’atmosphere des villes in-
dustrielles, remarquait-il, varie suivant les heures du jour et
Ie nombre de feux allumés. On rencontre souvent dans l'ou-
vrage de cet observatcur des conjectures « sur lactivité des
Sélénites. » Il erut aussi observer des changements de couleur
pouvant étre dus & des modilications dans la végétation ou &
des cultures. Gruythuisen croyait méme avoir reconnu des
traces non équivoques de fortifications et de « routes
royales » (1).

(1) Sur le sol grisdtre de la mer de la Fécondité, plaine de sable,
d’oll l'eau parait s'étre reiirée depuis longtemps, on voit un cratere
double, formé de deux cirques jumecaux, que Beer (frére de Meyerbeer)
¢t Mxdler ont examiné plus de trois cents fois, do 4829 & 1837. Ce dou-
ble cratere présente derriere lui une tralnée blanche singuliers, qui
vappelle la forme d’'une qucue de comete, et, & cause de cclie ressem-
blauce, les deux observaleurs glled.ands lui out donne le nom de 'as-
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Ce sont 1 autant de faits qui montrent que I'observation
altentive et persévéiante du monde lunaire scrait loin d'étre

tronome francais Messier, le plus infatigable chercheur de cometes. IIs
ont étudié, décrit et dessiné avec un soin tout spécial cette formation
lunaire, sur lagquelle Schireeler avait déjh appelé l'aitention em 4796.
« Les deux eirques, disent-ils, sont absolument pareils I'un a V'autre.
Diamaétres, formes, hauteurs, profondeurs, couleurs de l'aréne comme
deI'enceinte, positions de quelques collines soudécs aux cratéres, tout
se ressemble tellement, qu'on ne pourrait ¢xpliquer le fait que par un
jeu étrange du hasard ou une loi encore inconnue de la nature. Cette
double formation cst encore plus remarquable par deux trainées de
lumiere, pircillement égales, rectilignes, dirigées vers orient. »

Cette descriplion est si détuillée; 'assertion relative & la parfaite rese
semblance des deux monts circulaires est si précise, qu'on peul partir
de la pour faire dcs comparaisons absolues. Or, rien n'est plus curicus,
je dirai méme plus mystérieux, plus inexplicable, que le résultat de ces
comparaisons. Gruythuisen, observateur trés habile et trés scrupuleux,
aconstalé, en 1%23, que le cralere occidental élait moitié moins grand que
l'orieutal, et allongé de 'est & I'ouest. Il croyait que c’étaient 12 des for-
tifications lunaircs, avec des remparts et des tranchées paralleles. Le
13 février 1826, un fait étrange se monifesta dans la tranchée blanche:
1a bande obscure qui en traversait le milicu ¢tait entremélée de points
lumineux, « et je crus remarquer, écrit-il, qu’ils ne restaient pas tou<
jours dans la méme position. » Parfois, un voile, une brume, paraissaient
s'étendre sur ces objets, tandis qu'en aulres circonstances ol ils eus-
sent dit étre moins visibles par l'cilet de l'éclairemecut solaire, ils
I'claient plus

Autre observation. En 1855, Webb constata que le cralére oriental
¢tait le plus grand des deux, ¢t que 'occidenlal, plus pelit était allongé
de T'est & Y'oucst. Des observati ns ultéricures (1837) apprirent que la
fizure du cratére oriental n’avait pas changé, mais que celle du cratere
occidental avait pris en réel'té une forme elliptique rectangulaire, de
18 kilomatres de longueur sur 12 de largeur. De 1870 & 1575, différents
obiservatcurs, munis d'cxcelleuts t¢lescopes, ont constaté que le grand
diameétre avail 0 kilométires et le petit 44, « La différcnce des deux
craldres, en forme de grandeur, dit Neison en 1875, est aujourd’hui
vigible méme avec la plus faible luncite astronomique. » Toulcfois,
Klein ajounte que, d’aprés scs propres observations, en 1877 et 1878, tel
n'est p us le cas aujourd'hui. Que peuvent étre ces bizarres variations!
Des illusions d'optique? Clest ce qu'il y a de plus facile & répondre
pour les aslronomes qui n'aimeut pas &lre embarrassés. Mais la nioitié
des observateurs ent-ils done mal va? D’un aulre colé, si ces change=
menls sont réets, cowment onl-ls pu échapper 4 Beeret 4 Meadler, alorg
qu'un lcs avait coaslaiés dés l'annce 18241 N'y aurait-il pas eu de chao-
graueals de 1829 & 18372 Ou n'a Licn appris de positii sur la cause qui 8
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aussi dépourvue d'intérét qu'un grand norabre d'astronomes so
Iimaginent. Sans doute, tout voisin qu'il est, cemonde dilfere

thangé la forme du cratere occidrntal. Quelle forme imsaginer pour
dcplacer Ie grand axe d'un eratére? Ce Le force est complélemcut in=
connue. On pourrait admeltre que Ie rempart s'esl écioulé en dedans
au nord et au sud, et en dehors & 'est ¢t 4 'oust. Gest 1a U'explicat.on
la plus plausible, mais elle ne parait pas suflire & exjliquer tous les
changements observés. Les deux cratéres sont tantdt scmblables 'un a
I'autre, lantdt différents I'un de Vautre. Ici, le naturaliste & la veclicrche
dcs causes premieres se trouve dans un grand cmbarias. Le globe
lunaire serait-il encore pileux et mobile en ceriains points? Llatlrac~
tion de la Terre y produirait-elle d’étianges maiées? L'une et 'auire
hypothese paraissaient absurdes, car, d'une pait, not e salcliite parvait
ausst bicn minéralisé que la Terre, ct d'aulic pait, la Terre est fixe
dans le ciel de la Lune; mais le soleil maiche, et il y a des librations.
Nolre premier soin devrait ¢lre d'abord d'erganiser une collabosalion
systématique d'un grand nolbre d’ Dseivateurs pour suivre avee per-
sistance ce point-14. — Sur notre curle, ce double cratére est tracé au
sud-ouest de 'intersection du 500 deré de longitude occidentale avce
Véquateur.

Un pcu moins ¢énigmatique que l'incessanfe variabilitd du double
cralére Messier est celle du cirque Linng, daus la wer de la Scéréuité.
Ce cratére a d’abord éL3 triés visible, car on le trouve déid sur la carle
luna‘re de Riccioli, en 1651, Schreeter l'observa en 1784, et I'a déerit
comme « trés petite tache blanche, offrant une vague dépression. » Au
temps de Lohrmaun et de Mwxdler, cc craftre avaiv un d'amitre de
10 000 métres, ¢t son iutérienr noeir, ombreux, était visible par un
éclairage oblique; au conlraire, quand le sole’l éiait élevé, le lout
avait l'apparence d'une taclhic bleuidtre. En oclobre 1866, Schmidt re-
Imarqua que, méme par un éelairvige oblique, le cratire n'était plus
visible. L'allen'ion génd¢rale des observateurs sc po:ta sur ce point, et
1a conclusion definitive est qu'il ¥ a eu 1d quelque éruption ou quelque
aflaissement.

Mais voici une strie d'observations plus curicuses encore ¢

Plusieurs obhservateurs ont vu sur la Lune des clartés énigmatiques,
qu'ils aut atiribuées 4 des aurorcs boréales. Ainsi, pir exemple, le 20 o¢-
tobre 1824, a 5 heurcs du malin, Gruylhuisen apercut dans la régi n
obscure de Ia Lune, sur la mer des Nuées, une clarté qui s'é¢tendit jus-
qu'aun mont Copernic, sur la longnenr de pres do 400 kilométres et une
laigeur de 20. Quelques minules aprés, elle disparut; mais, six minutes
plus tard, une lumiere pile brilla quelques instanis pour disparaitre
ensuile; puis des palpitalions élec riques e succédérent depuis 5 hen-
res et demi du matin jusqu'a l'aurore, qui mit fin aux obscrvalions.
L'cbservaleur allribua ces lumictes vacillantes & une aurore boréale
luuaire, et cclie explicalion n'a rien d'auli-scientitique. Un phénomeno
analogue a 616 vu par un ami de Vasironome Lambert, le 25 juillet 4774,
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plus du nbtre que la plandte Mars, dont l'analogie avec Ya
Terre est si manifeste, et qui, si elle est habitée, peut 'étre
par des &tres différant fort peu de ccux qui constitucnt I'his-
toire naturclle terresire et notre humanité méme; mais, quoi-
que tres différent de la Terre, il n’en a pas moins sa valeur
propre et son originalité. It d’ailleurs, pourquoi supposer
qu'il n’y ait pas sur ce petit globe une végétation comparable
a celle qui décore le ndtre? Des foréts épaisses comme celles
de PAfrique centrale et de I'Amérique du Sud pourraient cou-
vrir de vastes étendues de terres sans que nous puissions
encore les reconnaitre. Il n'y a point sur la Lune de printemps
et d'automne, et nous ne pouvons nous fier aux variations de
nuances de nos plantes boréales, a la verdure de mai niala
chute des feuilles jaunies par octobre, pour nous figures
¢troitement que la végétation lunaire doive offrir les mémes
aspeets ou ne pas exister. La, I'hiver succtde & I'été de quinze
en quinze jours : la nuit, c'est Phiver; le jour, clest I'été. Le
Soleil reste au-dessus de I'horizon pendant quinze fois vingt-
quatre heures : telle est la durée de la journée lunaire et de
I'¢té; pendant quinze jours aussi le Soleil reste sous I’horizon :
telle est la durée de la nuit lunaire et de 'hiver. Ce sontla
des conditiong elimatologiques absolument différentes de celles
owi régissent la végétation terrestre. Dans les climats inter-
{ropicaux, ot il n’y a ni hiver ni été, les arbres ne changent
pas de couleur. Nous avons aussi dans nos climats des plantes
a feuillage persistant, des arbustes qui ne varient pas davan-
tage avec les saisons; et quant au type méme de la verdure
végétale, & '’herbe des prairies, elle reste aussi verte en hiver
cw’en été. Or, il se présente ici une série de questions qui res-
tent sans réponse : Existe-t-il sur la Lune des &tres passifs
analogues A nos végétaux? S’ils existent, sont-ils verts? 'ils
sont verts, changent-ils de couleur avec la température, et,
#'ils varient d'aspect, ces variations peuvent-elles étre aper-
gues d'ici?
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Quelle lumicre I'observation télescopique nous apporte-
. t-elle sur ces points obscurs? Assurément, il n’y a dans toute
la topographie lunaire aucune contrée aussi verte qu’une
prairie ou une fordt terrestre, maisil y a sur cerlains terrains
des nuances distinctes, et méme des nuances changeantes. La
plaine nommée mer de la Sérénité présente une nuance ver-
ditre traversée par une zone blanche invariable. L'cbservateur
Klein a conclu de ses observations que la teinte générale, qui
est quelquefois plus claire, est due 2 un tapis végétal, lequel
d’ailleurs pourrait étre formé de plantes de toutes les dimen-
sions, depuis les mousses et Jes champignons jusqu’aux sapins
et aux cédres, tandis que la trainée blanche invariable repré-
senterait une zone déserte et stérile. Les astronomes qui se
gont le plus vccupés des photographies lunaires sont aussi
d’opinion que la teinte foncée des taches nommées mers, teinte
si peu photogénique qu'elle impressionne A peine la plaque
sensible (de sorte qu'il faut un temps de pose plus long pour
photographier les régions sombres que pour les régions claires)
doit &tre causée par une absorption #égéfale. Cette naance ver-
ditre de la mer de la Sérénité varie 1égérement, et parfois
elle est trés marquée. La mer des Humeurs offre la méme
teinte, entourée d'une étroite bordure grisitre. Les mers dela
Fécondité, du Nectar, des Nuées, ne présentent pas eet aspect
et restent & peu prds incolores, tandis que certains points
sont jaunétres, comme par cxemple le cratére Lichtenherg et
le marais du Sommeil. Est-ce 14 ]la couleur des terrains eux-
mémes, ou bien ces nuances sont-elles produites par des
végétaux?

Remarque assez singuliere, il y a des vallées et des plaines
qui changent de teinte avec I'élévation du Soleil au-dessus
d’elles. Ainsi, I'artne du grand et admirable cirque de Platon
sassombirit & mesure gque le Seleil l'éclaire davantage, ee
qui parait contraire & tous les effcts optiques imaginables.
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Aprods la pleine lune, époque qui représente le milien de 14té
pour cette longitude iunaire, la surface spparait an téleseope
beaucoup plus foneée qu'ancun autre point du disque lunaire.
Il'y a 99 & parier contre un que ce n'est pas la lumicre qui
produit cet cffet, et que cest la chaleur solaire, dont on ne
tient pas asscz souve.it compte lorsqu’on s’occupe des modifi-
cations de teintes observées sur la Lune, quoiqu’elle soit tout
ausst intimement lice que la lumiotre 4 l'action du Soleil. 11
peut paraitre probable que ce changement périedique de
teinte de Ia plaine circulaire de Platon, visible ehaque mois
pour tout observateur atlentif, est did & une modification de
nature végilule causée par la température. La contrée du
nord-ouest d'Hyginus, dont nous avons déja parlé & propos
du nouveau volcan, présente des variations analogues. On voit
aussi, dans la vaste plaine fortifice baplisée du nom d’Al-
phonse, trois taches qui sortent piles, le matin, de la nuit
lunaire, s’obscurcissent & mesure que le Soleil s'éléve, et rede-
viennent piles le soir, au coucher du Soleil.

Loin donc d'étre en droit d’affirmer que le globe lunaire soit
dépourvu d'aucune vie végétale, nous avons des faits d’obser-
vation «ui sont difficiles & expliquer, si 'on admet un sol
purement mincéral, et qui, au conlraire, s’expliquent facilemcnt
en adinettant une couche végétale, de quelque forme qu'clle
soit d’ailleurs. Il est regretlable qu'on ne puisse pas analyser
d’ici la eomposilion chimique des terraing lunaires, comme on
analyse celle des vapeurs qui enveloppent le Soleil et les
étoiles ; mais nous ne devons pas désespérer d'y parvenir, car,
avant l'invention de l'analyse spectrale, on n’elit point imaging
la possibilité d’arriver & d’aussi merveilleax résultats. Quoi
quil en soit, nous sommes fondés & admetire actuellement
que le globe lunaire a été autrefois le siége de mouvements
géologiques formidables dont toutes les traces reslent visibles
gur son sol si tourmenté, et que ces mouvements géologiques

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA LUNDE 179
ne sont pas éteints; que ces mers ont €Lé couvertes d'eau, et
que cette eau n'a probablement pas encore absolument dis-
paru; que son atmospheére parait réduite a sa derniére expres-
sion, mais n’cst pas anéantie, et que la vie n’est pas entiere-
ment éleinte.

Les étres et les choses lunaires différent inévitablement des
&tres et des choscs terrestres. Le globe lunaire est 49 fois plus
petit que le globe terrestre et 81 fois moins Iourd. Un métre
cube de lune ne peése que les six dixiemes d'un métre cube de
terre. Nous avons vu aussi que la pesanteur 2 la surface de ce
monde est six fois plus faible qu'a la surface du ndtre; et
qu'un kilogramme transporté la et pesé & un dynamomélre
n'y péserait plus que 164 grammes. Les ciimats ct les saisons
y diffirent essentiellement des ndtres. L’année est composée
de douze jours et douze nuits lunaires, durant chacun 334 heu-
res, le jour étant le maxzimum de température et 1'éLé, la nuit
¢tant le minimum et Ihiver avee une différence thermomdtri-
que de plusieurs centaines de degrés peut-8tre, si I'atmosphere
est partout extrémement rarc. Voila plus de divergeances
quil n’en faut pour conclure que §’il y a de la vie sur ce
globe, elle doit étre absolument distincte de celle qui existe
sur le notre.

Il pourrait se faire que nous cussions sous les yeux des
cultures, des plantations, des chemins, des villages, des cités
populeuses, et, si la vision télescopique devenait assez per-
cante, des édifices, des habitations méme, sans que l'idée pat
nous venir de voir dans ces objets des ceuvres dues a la main
des Sélénites, — si toutefois encore ils ont des mains... Nous
ne les reconnailrions pas. Ce qu'il faudrait voir, cest du
mouvement, ne fut~ce que celui d'un troupeau.

Répétons-le, nos meilleurs Lélescopes ne rapprochent pas la
Lune 2 moins de quarante licues. Or, & une pareille distance,
il est non seulement impossible de distinguer les habitants
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¢’un monde, mais les ceuvres matérielles de ces fiabitants eux=
mémes restent invisibles; chemins, canaux, villages, cités
populeuses méme, restent cachés par I'éloignement. On prend,
il est vrai, d’admirables photographies, et ces photographics!
possédent a l'état Iatent tout ce qui existe & la surface de la
Lune. 8l y @ des habitants, ils y sont, eux, leurs demeures,
leurs travaux, leurs cultures, leurs édifices, leurs cités! Oui,
ils y sontl ct il est difficile de se défendre d'une certaine
émotion, lorsquon tient une de ces photographies entre les
mains, et qu'on se dit que les habitants de la Lune sont la
(s'ils existent), et qu'un grossissement suffisant pourrait per-
mettre de les apercevoir, comme on voit au microscope
T'étrange population d’une goutle d’eaul Malheureusement ces
photographies, tout admirables qu’elles sont ne sont, pas par-
faites; on les agrandit bien un peu, cing fois, dix fois, mais
on agrandit en méme temps le grain du collodion et les défauts
de I'image, et tout devient bientdt vague et diffus, moins utile
et moins agréable 3 analyser que le cliché piimitif. Nous ne
pouvons done que nous resireindre & étudier avec soin les plus
petits détails visibles de certaines régions lunaires, & les des-~
siner aussi exactement que possible, 4 les réobscrver d année
en année, et & constater les variations, ehangements cu mou-
vements qui pourraient 8’y produire.

Ceux qui s’appuient sur la différence réelle et absolue qui
existe entre la Lune et ]a Terre pour nier la possibilité de toute
espéce de vie lusaire; qui, par exemple, affirment doctorale-
ment que la Lune est inhabitable parce que son atmosphere
est trop légire, font I3, non pas un raisonnement de philo-
sophe, mais (qu'ils me pardonnent cette expressionl) un
risonnement de poisson... Tout poisson raisonneur est natu-
rellement convaineu que I'eau est 1'élément exclusif de la vie,
et qu'il n'y a personne de vivant hors de 'eau. D’autre part,
un habitant de la Lune se noierait sirement en deseendant
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dans notre atmosphére si lourde et si épalsse (chacun de nous
en supporte 15 000 kilogrammes). 4 //Zrmer que la Lune soit
un astre mort parce qu'elle ne ressemble pas & la Terre, serait
le fait d’'un esprit étroit, s’imaginant tout connailre et osant
prétendre que la science a dit son dernier mot,

Cette vie lunaire n’ayant pu étre formée sur le méme plan
que la vie terrestre, tout ce que nous pouvions assurer sur
cette question, si ancienne et si débattue, c'est que les habi-
tants de la Lune, s'ils existent, doivent étre absclument diffé-
rents de nous eomme organisation et comme sens, et certaine-
ment bien plus différents de nous par leur origine que ne le
sont les habitants de Vénus ou de Mars, s'il ¥ en a
aussi.

1 est trés curieux de penser que, guoique la Lune soit beau-
coup plus petite que 1a Terre, les habitants de ce monde, s'i's
existent, doivent étre d'une taille plus élevée que la notre, et
leurs édifices, ’ils en ont construit, de dimensions plus gran-
des que les nbtres. Des élres de notre taille et de nolre force,
transportés sur la Lnne, péseraient six fois moins, tout en
étant six fois plus forls que nous; ils seraient d'une Iégereté et
d’une agilité prodigieuses, porteraient dix fois leur poids et
remueraient des masses pesant mille kilogrammes sur la
Terre. Il est naturel de supposer que, n’étant pas cloués au
sol comme nous par le boulet de la pesanteur, ils se sont
¢élevés a des dimensions qui leur donnent en méme temps plus
de poids et plus de solidité; et sans doute que, si Ia Lune
était environnée d’une atmospheére assez dense, les Sélénites
voleraient comme des oiseaux; mais il est certain que leur at-
mosphere est insuffisante pour ce fait organique. De plus, non
seulement il serait possidle & une race de Sélénites égale aux
races terrestres en force musculaire de construire des monu-
ments beaucoup plus élevés que les notres, mais encore il leur
serait #écessaire de donner a ces constructions des proportions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



182 1A LUNE.

gigantesques, et de les asseoir sur des bases considérables et
massives, pour assurer leur solidité et leur durée (1).

Ne quittons pas ce monde voisin sans chercher & nous ren-
dre compte de Ucffet que produit (¢ Terre vue de le Lune, et
sans nous former une idée de P'astronomie des habitants de la
Lune, en supposant, pour un moment qu’ils existent en rialité.

Supposons que nous arrivions au milieu de ces steppes sau-~
vages vers le commencement du jour. Si ¢'est avant le lever du
Soleil, I'aurore n'est plus 1a pour l'annoncer, car, dans uns
atmosphére nulle ou rare, il n’y a aucune espéce de crépus-
cule; 13 « I'Aurore craintive n’ouvre pas au Soleil son palais
enchanlé; » mais Ia lumiére zodiacale, que I'on distingue, si
rarement chez nous, est conslamment visible 13-haut, et c’est

(1) Cette intéressante guestion des bahilants de la Lune pourrait 8tro
résolue de nos jours en méme temps qu'un grand nombre d’autres, par
un puissant télescope dont la construction ne dépasserait certainement
pas un milli m, Des ¢tudes faites dans ce hul élablissent qu'on pour-
rait dés maintenant, daus 1'éiat aclucl de l'opiique, construire un ins-
trument capable de rapprocher la Lune & quclgues licues, et méme
essayer d’établir avee nos voisins du ciel une communication qui ne
serait ni plus hardie ni plus extraordinaire que celie du télégraphe ot
dn phonogiaple.

En effel, quel est 'objet de 1a plus pelite dimension qu'il soit possiblc
de distinguer sur la Lune? Le diumétre de ce globe est de 3473 kilome=
tres et mesure géomélriquement 31 minutes 24 secondes, Un kilométro
sur fa Lune mesure donc 0",51, et une scconde représenic 4850 métres,
Or, actuellement, d'aprés les calculs de M. Hall, auquel la scicuice est
redevable de ]a curieuse découverte des satellites ue Mars, on distingl.o
un angle de 3 cenlimeétres de scconde, c'est-a-dire une longuecur de 55
meétres. On pourrait aller plus loin ¢t dislinguer un objet de 30 mélres
de large. Au lever et au coucher du soleil, I'ombre allongée met en
relief des haiteurs de dix metres.

Nous touchons au but. Resterons-nous encore longiemps arrétés de~
vant la terre promise sans résoudre les intéressants problemes offerts &
la cugiosité humaine ? Un bon mouvement, un mouvement inspiré par
la plus merveilleuse des scieuces, suffirait pour nous doter acluclle~
ment du plus puissant télescope du monde... Qui sail! pendant que
nous discourons ainsi, peul-&tre les habilants de la Lune sont-ils la,
au fond des vallées, dans la plaine veloulée de Plalon, nous coutem-
plant de leur séjour, ¢t prépaccs deduis lonalewds & enlrer en covies~
pondance avec nous}
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elle qui est Yavant-cowrritre de Pastrc-roi. Tout d’un coup, de
T'horizon noir g'élancent les fleches rapides de la lumicre
solaire, qui vicnnent {rapper les sommels des montagnes, pen-
dant que les plaines et les vallées restent dans la nuit. La
Iumiére s'aceroit lentement: tandis que chez mnous, sur les
latitudes centrales, le Soleil n’emploie que deux minules un
quart pour se lever, sur la Lune il emploie prés d'une heure,
c¢t, par conséquent, la lumiere qu'il envoie est tres faible pen-
dant plusicurs minutes et ne s’acercit qu'avec une extréme
lenteur. Clest unc espoce d'aurore, mais qui est de courte
durée, car, lorsqu’au bout d'une demi-heure le disque solaire
est déja levé de moitid, lo lumiére parait presque aussi inlcnse
& D'ceil que lorsquil est tout entier au-dessus de 'horizon.
Ces levers de soleil lunaires sont loin d'¢galer les nétres en
gplendeur. L’illumination si douce et si tendre des hauteurs
de Patmosphere, la coloralion des nuées d'or et d'écarlate, let
¢éventails de lumicre qui projettent Jeurs rayons & travers les
paysages et par-dessus tout, cette rosée lumineuse qui baigne
les vallées d’une si moelleuse clarté au commencement du
jour, sont des phénomenes inconnus i notre satellite. Mais
d’autre part, I'astre radieux s’y montre avec ses protubérances
et son ardente atmosphere. Il s'éleve lentement comme un
dicu lumineux au fond du ciel toujours noir, eicl profond et
sans formes, dans lequel les ¢loiles continvent de briller
pendant le jouwr comune pendant la nuit, car elles ne sont
cachées par aucun voile. L, le ciel ne se réfléchit dans le
miroir d’aucune mer ni d’aucun lac,

La perspective aérienne n’existe pas dans les paysages
lunaires. Les objets les plus ¢loignés sont aussi nettement
visibles que les plus rapprochés, et l'on peut presque dire
que, dans un tel paysage, il n'y a qu'un seul plan. Plus de
ces teintes vaporeuses qui, sur la Terre, agrandissent les dis-
tances en les estompant d’'une lumiere décroissante; plus de
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ces clariés vagues et charmantes qui fottent sur les vallées
baignées par le Soleil; plus de cet azur eéleste qui va cn palis-
sant du zénith & Phorizon et jette un transparent voile bleu
sur Jes montagnes Jointaines : une lumiére séche, homogene,
éclatante, éclaire durement les rochers des cratéres; lair
absent ne s’éclaire pas; tout ce qui n'est pas exposé directe-
ment aux rayons du Soleil reste dans la nuit,

De méme que nous ne voyons jamais qu’un ¢6té de la Lune,
ainsi il n'y a jamais qu'un coté de ce giobe qui nous voit. Les
habitants de I'hémisphére lunaire towrné vers nous admirent
dans leur ciel un astre brillant ayant un diaméire environ
puatre fois plus grand que celui de la Lune vue de notre
globe, et une superficie quatorze fois plus considérahle. Cet
astre, c'est la Terre, qui est «1a Lune de Ja Lune. » Elle plane
presque immobile dans le ciel. Les habitants du centre de
I'hémisphere visible la voient constamment i leur zénith; sa
'bauteur diminue avec la distance des pays & ce point central,
jusqu’au contour de cet hémisphére, d'ot 'on voit notre monde
posé comme un disque énorme sur les montagnes. Au deld,
on ne nous voit plus. ' .

Astre immense du ciel lunaire, la Terre offre aux Sélénites
les mémes phases que celles que la Lune nous présenle, mais
dans un ordre inverse. Au moment de la nouvelle lune, le
Soleil éclaire en plein I'hémisphere terrestre tourné vers notre
satellite, et I'on a la pleine ferre; & I'époque de la pleine lune,
au contraire, c’est 'hémisphére non éclairé qui est tourné vers
notre satellite, et l'on a la mouvelle terre; lorsque la Luna
nous offre un premier quartier, la Terre donne son dernier
quarlier, et ainsi de suile.

Indépendamment de ses phases, notre globe se présente & Ja
Lune en tournant sur lui-méme en 24 heures, ou pour mieux
dire en 24 heures 48 minutes, puisque la Lune ne revient de-

vant chaque méridien terrestre qu’aprés cet intervalle. Il y a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA LUNE. 18%

des variations, dans cette rotation apparente de la Terre, de
24 heures 42 minutes & 25 heures 2 minutes. Mais si les as-
tronomes Junaires ont su calculer leur mouvement, comme
nous I'avons fait pour nous, ils savent que la Lune tourne au-
tour de la Terre et que notre plandte tourne sur elle-méme en
23 heures 36 minutes. Nous n’oserions cependant pas affirmer
comme le fait Xépler (4dséronomie lunaris),que les habitants
de la Lune aient donné & Ia Terre le nom de Volva (de volvere
tourner); ce qui lui fournit I'occasion de désigner sous le nom
de Sudvolves (sous la Tournante) les habitants de 'hémisphere
qui nous fait face, et sous celui de Privolves (privés de la
Tournante) ceux qui habitent I'hémisphére opposé. Ce nom de
Volva, néanmoins, ét!ait fort bien imaginé; car il peint 4 mer-
veille le phénomene terrestre qui dut le premier frapper l'es-
prit des habitants de notre satelite,

Dans I'hémisphére lunaire visible, on doit observer de
curieuses éclipses de Soleil, parmi lesquelles des éclipses
totales qui peuvent durer deux heures. L’'énorme disque noir
de la Terre, entouré d'un nimbe luminenx produit par la
réfraction de la lumiére dans notre atmosphere, passe devant
le disque éblouissant du Soleil. On remarque aussi quelquefois
de trés petites ellipses de Lerre, c'est-4-dire des disparitions
de certaines parties de notre globe éclairées par le Soleil dang
Pommbre que la Lune projette dans I’espace.

On dit doctoralement sur notre plandte : « Déshéritée da
tout liquide et d'enveloppe aérienne, la Lune n'est sujette 3
aucun des phénoménes météoriques que nous éprouvens surla
Terre; elle n’a ni pluie, ni gréle, ni vent, ni orage. C'est une
masse solide, aride, déserte, silencicuse, sans le plus petil
vestige de vigétation ot ol 47 es¢ évident qu’aucun animal ng
peut trouver a subsister. Si; cependant, on veut, & toute force,
qu'elle ait des habitants, nous y consentirons volontiers,

_pourva qu'on les assimile aux étres privés de toute impres
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sionnabilité, de tout sentiment, de tout mouvement, qu'on les
réduise & la condition des corps bruts, des substances inertes,
des roches, des pierres, des métaux, qui, & notre avis, sont les
seuls Sélénites possibles. »

Les académiciens de la Lune disent sans doute a leur tour,
avee une assurance non moins convaincue : « La Terre est un
composé d'éléments disscrnblables et fort extraordinaires. L'un
qui forme le noyau de I'astre et qui donne naissance aux
taches fixes, parait avoir quclque consistance, mais (en par-
lant de I'atmosphére qui nous entoure) il est rceouvert d’'un
autre élément d’unc constitution bizarre, qui semble n’avoir ni
corps, ni fixil¢, ni durée; il n'a ni couleur ni densité; il prend
toutes les formes, marche dans toutes les directions, ohéit &
tous les chocs, subit toutes les impulsions, s’allonge, se rae-
courcit, se condense, parait et disparait sans qu'on puisse
imaginer la raison de si étranges métamorphoses. Clest le
monde de I'instabililé, la planéte des révolutions ; elle éprouve
tour a tour tous les cataclysmes imaginables: elle semble étre
une mati¢re en fermentation qui tend 34 se dissoudre. On n'y
voit qu'orages, trombes, tourbillons et violenees de toutes sor-
tes. On prélend qu'il y a des habitants sur cette plantte, mais
sur quel point pourraient-ils vivre? Est-ce sur 'élément solide
de l'astre? Ils y seraient écrasés, étouflés, asphyxiés, noyés
par cet autre élément qui pese sur lui de toutcs parts. Ist-ce
a travers les troutes qui se forment dans ee ridcau mobile
qu'ils pourraient jouir comme nous de I'éther pur des cicux?
Eh qui pourrait croire qu’ils ne seraient pas & chaque instant
arrachés de ce sol par la violenee des bouleversements qui en
tourmenient la surface. Veut-on les placer sur la couche
mobile et l1égere qui nous cache si souvent I'aspeet du noyau
central? Comment les maintenir debout sur cet élément sans
solidité 9... Il n’est pas besoin de silongues considéralions pour
prouver avec évidence que cetle planete est trés vaste, waig
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gu'elle n'a pas place pour des Atres animés. Si cependant on
veut, a toute force, qu’elle ait des habitants. nous y comnsen-
tirons volonticrs, pourvu qu’on les assimile & des étres fantas-
tiques, flottant au gré de toutes les forces qui se combattent
gur cette plandte aériforme. Il ne peut done exister 1a que des
animaux assez grossiers. Tels sont, & notrc avis, les seuls
habitants que puisse posséder la Terre. »

Les savants de la Lune ont, comme on le voit, le talent de
prouver de la facon la plus catégorique, aux ignorants qui les
entourent, que la Terre, n’étant pas habitable, ne saurait étre
habitée, et qu'elle est fuite uaiquement pour servir d'for-
loge @& la Lune et pour Uéclairer pendant la nuit.

Les diverses parties de la surface terrestre sont loin de jouir
d'un éclat uniforme aux yeux de l'observateur lunaire. Aux
deux poles de l'astre, il remarque deux vastes taches blanches
qui varient péricdiquement de grandeur. A mesure que l'une
s’agrandit, I'autre diminue; on croirait que l'une conquiert
toujours une portion de terrain égale a celle qui est perdue par
l'autre, de telle sorte que l'une s'avance d’autant plus que
I'autre recule, et réciproquement; celle du pole austral offre
toujours une étendue beaucoup plus considérable que celle du
poéle boréal. On fait dans la Lune mille suppositions sur ces
taches blanches, mais on n’en devine pas la cause.

La terre est toujours en trés grande partie enveloppée de
nuages. Cependant, des observations attentives ont da permet-
tre de constater comme il suit son mouvement de rotation.

Considérons notre planéte & 'heure ol I'Amérique commence
A disparaitre sur le bord origntal du disque terrestre : on voit
alors, de la Lune, se dessiner sur la partie obscure le relief des
hauts somuets des Cordilléres, figurés par une longue ligne
d’'ombres et de lumiéres dont quelques points ont une éclatante
blancheur. Puis se déroule pendant quelques heures, sur le
bord opposé, une énorme tache obscure qul descend en s'élar-
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gissant vers la partie méridionale du disque jusqu’a ee gu’elle
en occupe presque tout I'hémisphere; e'est le grand Océan,
parsemé d'une multitude de petites iles figurées par des points
grisitres.

L’arrivée de deux taches grises qui semblent n’en faire qu'une
tres allongée (les deux iles de la Nouvelle-Zélande), non loin
ces glaces australes, annonce la prochaine apparition d’une
grande tache verte, mais avec des nuances qui présentent
presque toutes les couleurs du prisme : c’est le continent do
I'’Australie, au nord duquel on voit poindre les archipels.

Depuis longtemps on apercoit au nord, non loin des glaces
boréales, une tache grisitre qui a commencé par faire, dans la
direction du sud, une pointe (la presqu’ile du Xamtschatka)
sur le fond obscur du vaste Océan ; elle se déroule ensuite vers
Poccident en descendant presque jusqu’a I'équateur; ses cotes
découpées offrent Laspect le plus varié. C'est I'Asie, la partie
de PAncien-Monde la plus recu'ée vers l'extréme orient. Sa
teinte est loin d’étre uniforme; elle présente au nord la tache
sibérienne, les neciges, les glaces et les frimnas.

Tout le centre de la tache continentale est occupé par une
large bande d'une blancheur éclatante, qui parait encadrée, au
nord et au sud, par de trés hautes montagnes (les chaines de
I'Altai et de I'Himalaya). Cette zone commence au grand désert
de Gobi, occupe presque tout le plateau central de la Haute-
Asie, et se prolonge a travers le Caboul et la Perse jusqu'aux
plaines sablonneuses de I'Arabie. Le désert de Nubie et le
Sahara, qui traverseut I'Afrique, n’en sont méme que la con-
tinuation. Ainsi, celle grande zone déscrte coupe tout I'An-
cien-Monde en deux parties presque égales, par une bande de
sable faisant miroiter la lumiére solaire au loin dans les espaces
célestes : c’est la voie lactée de la Terre,

Au-dessous de la région des sables est une notable portion

de la terre d’Asie, enserrée, pour aiusi dire, enlre les monla-
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gnes et I'Océan, et qui reflste sur la Lune une lumisre vert
clair; elle comprend les magnifiques contrées de Ia Chine et de
I'Inde situées au sud des montagnes de la Mor golie et du
Thibet.

Au-dessus du désert saharien, on distingue une petite tache,
déchirée dans tous les sens et fort ramifiée, elle est d'une
teinte obscure, comme la grande tache du disque qui entoure
tous les continents : c’est la Méditerranée, qui sert de limite
méridionale & une région de couleur indécise, tenact du gris et
du vert. Cette région, découpée en presqu’iles et en iles, et
qui parait aux habitants de la Lune si peu digne d’attention,
c’est notre Europe, dont la civilisation, enviée de tous les peu~
ples, est assez puissante pour dicter des lois au reste du
monde. Quant & la France, il faut de bons yeux pour la dis-
tinguer. Des télescopes de la puissance des ndtres reconnai-
traicnt toutefois la forme de nos rivages, les Pyrénées, les
Alpes, la botte de I'Italie, la Manche, I'embouchure de la
Gironde, celle de la Scine et méme 'existence de Paris et celle
de nos principales villes.

L’Europe marque l'extréme limite oceidentale de l'ancicn
continent. Que le globe planétaire tourne encore de quelques
degrés sur son axe et toute terre aura disparu ; I'ceil des Sélé~
nites n’apercevra plus que la tache obscure de l'océan Atlan-
tique, et la premicre terre qui apparaitra scra 'Amérique, par
laquelle nous avens commencé.

Les savants du monde lunaire, pour reconstituer notre map-
pemonde comme nous venons de la voir, n'ont eu qu'a rappro-
cher leurs observations et & faire I'assemblage des fragments
qu’ils avaient péniblement recueillis & diverses époques; de la
sorte, les taches fixes de lIa Terre se sont trouvées rétablies
dans leur intégrité. C'est ce que nous avons déja pu faire nous-
mémes pour la planéte Mars.

Dans leur station éloignée, ils ont méme eu sur nos géogra:
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phes 1m grand avantage : c'était de pouvoir observer avee
facilité tous les points de notre globe et de plonger leurs re-
gards au milieu des mysteres de nos contrées les plus inacees-
sibles, telles que les régions polaires, qui sont peut-étre &
\amais fermées devant nos pas, et celles de UAfrique centrale,
qui commencent seulement & sc révéler. Dindifférents spee-
tateurs, placés sur la Lune ou sur Vénus, contemplent peut-
ttro le soir, au clair de terre, avee le regard d’une nonchalaute
réverie, ces régions inhospitalitres, sans se douter des fatigues
et des dangers auxquels courent volontairement les Terriens
pour se procurer les mémes connaissances. Peul-étre en voyant
chaque méridien terrestre pénétier dans Pombre & la fin du
jour, songent-ils aussi que ses instants marguent successive-
ment I'heure du revos et du sommeil pour tous les indigtnes
de notre monde.

Ainsi notre globe est pour Ia Lune une Aorloge céleste per-
manente. Le mouvement de rotation de la Terre sur elle-méme
remplace T'aiguille qui fait le tour du cadran; chaque tache
fixe, située & une longitude différente, estle chiffre qui marque
I'heure lorsqu’elle passe sous tel ou tel méridien de la Lune.

Il doit paraitre aux habitanls de la Lune, s'ils existent, que
la Terre est faile en vue de la Lune. La Lune, au reste, rem-
plit trés mal sa fonetion & noire égard, et, aidce par les nuages,
nous laisse les trois quarts du temps dans I'obscurité. La Terre
au contraire, brille toutes les nuits dans le ciel lunaire tou-
jours pur, et la pleine-terre arrive constamment & minuit.
Osez done prouver 4 un Lunarien que nous ne sowmmes pas ses
esclaves !

La longueur du jour et de la nuit, I'absence de saisons et
d’années, la mesure du temps par périodes de 29 jours, par-
tagées en un jour et une nuit de quatorze jours et demi, et la
présence permanente de l'astre Terre dans le ciel, constituent
pour les habitanis de la Lune les différcnces esscntielles qui
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distinguent leur monde du ndtre au point de vue cosmogra-
phique. Les constellations, les étoiles, les plandtes s’y présen-
tent telles que nous les cbservons d’iel, mais avee une lumicre
plus vive, une plus grande richesse de tons, et en nombre
beaucoup plus considérable, & cause de la pureté constante du
ciel lunaire. IL'hémisphere invisible, qui ne recoit jamais de
clair de terre, serait surtout un observaloire exeeptionnel pour
les études astronomiques.

Tel est ce monde lunaire, si proche de nous, et pourtant si
différent. La connaissance que nous en avons n’atteint pas en-
core notre ambition scientifique. Quand done la science comp-
tera-t-elle des amis assez dévoués pour oser essayer une con-
quéte plus complete, pour sacrifier 2 des essais optiques, dont
les résultats seraient assurément prodigicux et inattendus, des
sommes analogues & cclles que I'on jeite en pure perte dans
les fonderies de canons et ailleurs?... Des spectacles merveil-
leux attendent les héros de ’astronomie future.

VII. — I.es Marées.

Les eaux de I’Océan s'élevent et s’abaissent chaque juar par
le mouvement régulier du Zuz et du refuz. Ce mouvement
avait si désespérément intrigué les anciens qu'on l'avait appelé
le tombeau de la curiosité humaine. Néanmoins, il offre a
V'examen attentif un rapport si manifeste avec le mouvement
de la Lune, que plusieurs astronomes de 'antiquité avaient
reconnu et affirmé ce rapport. Ainsi Cléomede, écrivain grec
du siecle d’Auguste, dit positivement, dans sa Cosmographie,
que « la Lune produit les mariées. » Il en est de méme de
Pline et de Plutarque. Mais le [ait n’était pas démontre,
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Plusieurs le niaient. Dans les temps modernes, Galilée et
Kérler eux-m8mes n’y croyaient pas. C’est Newton qui com=
menca la démonstration mathématique, et c’est Laplace qui la
termina, en prouvant que les marées sont causées par P'attrace
tion de la Lune et par celle du Soleil. |

La surface de la Terre est recouverte en partie par les eaux
de la mer, qui, en raison de leur fluidité, peuvent facilement
se mouvoir sur cette surface, en vertu de I'attraction de la
Lune. Or, les diverses parties de ces eaux répandues tout au-
tour du globe, et par conséquent placées & d'inégales distances
de la Lune, ne sont pas également attirées par elles. Directe-
ment au-dessous d’elle, les eaux de la mer sont plus fortement
attirées par la partic sclide de la Terre considérée dans son
ensemble; dans la région opposée, les eaux de la mer sont au
contraire moins fortement attirées puisqu’elles sont plus éloi-
gnées. Il en résulte que les eaux situées du c6téd de la Lune
sont élevées par suite de cet excds d’attraction, et que, dn cbté
opposé de la Terre, les eaux tendent A rester en arriere, rela-
tivement & la masse du globe, qui est plus fortement attirée
qu'elles. En conséquence, clles viennent s’accumuler du cHtd
de la Lune, et y forment une proéminence qui n’existeraif pag
sans la présence de cet astre; de méme clles s’accumulent du
cdté opposé & la Lune et y forment une proéminence pareille.
Joignez & cela que la Terre tournant sur elle-méme en vingt-
quatre heures am@ne successivement les diverses parties de
son contour dans la direction de la Lune (ce qui fait que les
deux protubérances liquides dont nous venons de parler, pour
occuper toujours la méme position par rapport A la Lune, chan-
gent continuellement de place sur la surface du globe terres-
tre), et vousy verrcz qu’en un méme point de cette surface,
en un méme port, on doit observer successivement deux hautes
mers, et, par conséquent aussi, deux basses mers, pendant
que la Terre fait un tour entier relativement & la Lune, ¢’est-
a-dire en vingt-quatre heures quarante-huit minutes.
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Le Soleil produit un effet analogue sur les eaux de la mer,
mais la masse énorme de cet astre est plus que compensée par
la grande distance 2 laquelle il se trouve de la Terre, de sorte
qu'en définitive la marée due & l'action du Soleil est beaucoup
plus faible que eclle dont nous venons de parler, et qui est
due a l'action de la Lune. Le phénoméne, dans ses allures
générales, se regle donc sur la position de la Lune par rappori
a la Terre; 'action du Soleil ne fait que la modifier, tantot en
avancant, tantét en retardant I'heure de la pleine mer, tantot
en augmentant, tantdt en diminuant I'intensité du phénomene,
suivant que l'astre du jour occupe dans le cicl telle ou tel'e
position par rapport & I'astre des nuits,

En tenant compte de ces deux circonstances relatives a la
massc et 4 la distance, on trouve que 'effet produit par le
Soleil doit étre a celui produit par la Lune dans le rapport de
1 a 2,03, c'est-d-dire que, dans le phénoméne général des
marées, la Lune entre pour les deux tiers, et le Soleil pour lg
tiers seulement. La Lune éléve & I'équateur la surface de la
mer de 50 centimétres, et, action du Soleil sy ajoulant,
I'6lévation arrive & 74. La hauleur va en décroissant jusqu’aux
poles, ou I'amplitude des oscillations se réduit & zéro et ol la
surface de la mer reste complétement immobile.

Les plus grandes marées sont par conséquent celles qui
arrivent aux nouvelles lunes et aux pleines lunes, puisque
alors les actions du Soleil et de la Lune se réunissent, tandis
quaux quadratures elles s’exercent & angle droit l'une de
Tautre.

L'intervalle de temps compris entre deux hautes mers con-
sécutives est égal, en moyenne, & 12 heures 24 minutes; mais
la haute mer, au lieu d’arriver a l'instant méme ol la Lune
passe au méridien, n'arrive qu’un certain temps apres ce pas-
sage. L'oscillation de la surface de Ia mer est hien toujours
réglée dans son cusemble sur le mouvement diurne d{c la Lune
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autour de la Terre, mais chacune des phases de cctte oscilla«
tion est enretard sur I'instanl auquel elle devrait se produire,
d'apreés les considérations théoriques qui viennent d'dtre ex-
posées, et ce retard est d'ailleurs trés différent d'un lieu & un
autre lieu.

Dans nos ports, les plus grandes marées suivent d'un jour et
demi la nouvelle et pleine lune.

La quantité dont la surface de la mer s’éleve et s'abaisse
successivement est en général beaucoup plus grande que celle
que nous avons trouvée, en admettant que cette surface prend
a chaque instant la figure d’équilibre qui convient & la gran-
deur et & la direction des attractions du Soleil et de ]a Lune.
Nous avons va que la plus grande différence de niveau qui
puisse exister, dans cette hypothése, entre une haute mer et
la basse mer qui la suit, est seulement de 0™,74 & I'équateur,
si le Soleil et 1a Lune sont a leurs moyennes distances : or, il
existe certaines localités ou, dans le sens vertical, la méme
différence surpasse 13 metres. Sur les rivages en pente insen-
sible, la différence entre la haute mer et la basse mer est de
plusieurs kilométres : vous vous couchez i l'heure ol la mer
arrive 4 vos pieds et vous vous endormez au bruit des vagues;
le lendemain matin, & votre réveil, la mer a disparu ct vous
vous promenez & pied sce sur la plage.

En réalité, pourtant, l'intensité de cetie force, qui, sur une
masse aussi considérable que celle des eaux de I'Océan, produit
des mouvements aussi violents que ceux des grandes marées,
ne diminue pas le poids des corps de plus de la seize millio~
nidme partiel Ainsi done, un corps qui pése 16 kilogramines
exerce, quand la Lune vient & passer & son zénith, une pres-
sion moindre qu'au moment ou l'astre est & I’horizon, mais de
combien? D’un milligramme au maximum. Ce chiffre permet
de se faire une idée de ce que peut devenir la force la plus
insignifiante, lorsqu'elle se multiplie ¢t s’incorpore dans une
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masse aussi immense que celle des eaux de la mer, et s'acen-
mule incessamment 3 chaque instant de la durée. — Pour faire
encore mieux comprendre le peu d’action de la Lune sur Ics
objets placés ici-bas, je dirai que, sur un corps pesant 990 kilo-
grammes, la diminution de poids ne scrai¥ que de 1 centi-
gramme. Ainsi, un homme qui marche ayant la Lune au-
dessus de sa téte n'a pas son poids diminué de cetle quantité.
Cest la centieme partie du poids d'une picce d'argent de 20
centimes.

Mais, pour se représenter tout ce qu'une action de ce genre a
pu produire sur le globe terrestre ce n'est pas par jour, ni par
année, mais par siecles et par milliers de siecles qu'il faut
compter. Alors, on pourra comprendre comment la structure
des continents, 1a configuration des edtes, a pu éire lentement,
mais irrésistiblement modifiée par ce bélier aux tétes multiples
qui bat deux fois par jour de son choc impitoyable les dunes
et les falaises.

Les eaux de la mer, contenues dans un espace limité de part
et d'aulre par les continents, oscillent dans cet espace, qui
forme une sorte de vase de peu de profondew eu égard & sa
surface; leurs oscillations sont entretenues par fes actions per-
turbatrices de la Lune et du Soleil, dont la densité et la direc-
tion changent & chaque instant. Lorsque, par suite de ces
aclions, la surface de la mer doit monter d’un certain c6té du
bagsin qui la renferme, les eaux se portent de ce coté, la
vitesse avec laquelle s'effectue ce mouvement de transport fait
que les eaux ne s'arrélent pas lorsque leur surface a pris
I'équilibre, et qu’elles continuent & se mouvoir dans le méme
sens, jusqu'a ce que leur vilesse soit cowplétement détruite
par 'action de la pesanteur et par les frottements contre le
fond; de sorte que le mouvement oscillatoire, dans le sens ver-
tical, prend ainsi, sur les bords de la mer, des proportions
beaucoup plus grandes que si la mer se metlait & chaque ins-
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tant en équilibre sous 'action des forces qui lui sont appli-
quées. On comprend par 14, non seulement pourquoi la mer
s'éléve et s'abaisse beaucoup plus qu’elle ne semblerait devoir
le faire sous les actions de la Lune et du Soleil, mais encore
pourquoi, lors des syzygies, la haute mer n’arrive pas a I'ins-
tant du passage de la Lune au méridien; & cet instant, les
actions du Soleil et de la Lune sont dans les conditions con~-
venables pour soutenir les eaux de la mer i la plus grande
hauteur; mais les eaux, qui ont monté sous ces actions avec
le passage de la Lune au méridien, continuent encore 4 monter
pendant quelque terops aprés ce passage, en vertu de leur
vitesse acquise.

La forme de certains rivages en carrefours engouffre l'eau
qui arrive et la force 4 s'élever & une hauteur considérable.

Les marées de 1'Atlanlique occasionnent, par exemple, des
marées dérivées tres intenses dans la Manche, avec laquellie il
communique librement. Lorsque la mer devient haute 4 I'ouest
de la France, dans les environs de Brest, le flot de la pleine
mer s'avance peu & peu dans la Manche. Cette petite mer se
trouvant resserrée brusquement, le flot monte contre la bar-
riére qui s’oppose ainsi & sa marche, et il en résulte des marées
trés élevées sur les cdtes de la baie de Cancale, et notamment
4 Granville, De 14 le flot contlinue & s’avancer, et la pleine mer
a lieu succcssivement 3 Cherbourg, au H4vre, & Dieppe, &
Calais, etc. Cette marche du flot de la marée est rendue sen-
sible par le tableau suivant, qui donne, pour divers ports des
cOles de France, le retard de la pleine mer sur l'instant du pas-
sage de la Lune au méridien & I'époque de la nouvelle et de la
pleine lune, retard qu'on nomme V'élablissement du port. Le
méme tableau contient en outre l'indication de la hauteur
moyenne de la marée aux mémes époques. C'est la différence
entre la haute mer et la basse mer. On appelle unité de Aau-
feus la moijtié de cette différence, c'est-a-dire I'élévalion au~
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dessus du niveau moyen. Cette hautcur peut étre augmentée
par Finfluenee du vent, eotrme force et comme direction.

)
f . HAUTLUR ‘
LTABLISSEMENT MD’L‘N.\'E i
NO¥S DES PORTS. DU POAT. DE LA MAREE
AUX SYIYGLES ‘
h. m. métres. ‘
Bayoune {embouctiure de PAdour) . . . . 405 2,80 i
Royun (embouchure de la Gironde) . . . . 401 4,70
Bordeaux « - . . . . . 4w . .o 745 4,50
Saint~Nazae. { b e Lt Loieey . 345 5.36
Lorfente o . . . . . ... .. 332 4,48
Brest. . . . . . . . . .. . .. 3 46 .42
Suipt-Malo. . . . . . . e o . - 6 10 11.36
Gramville « v 0 v 0 0 e v . e e 6 40 12.30
Cherbourg . . .« . . . & v . o . 7 58 5. 4
Le Havre (cmbouchure de la Seine®, . . .} 9 50 7,14
Dieppe . . . . . . . . o . . .. 11 05 8,80
Boulogoe. . & . 4 @ 4 4 4 4w . 11 25 792
Calais. - v = & v v v w v 0. . 11 49 6,24
Dunkergie » « & 4 v 4 2w e e s . 12 13 5,30
|
1

Cette marche successive de la marée est trés curieuse &
suivre, et notre £y. 9 en trace le tableau d'ensemble pour
notre pays. Par suite du retard qu'éprouve la vague de la
marée, I'é/ablissement, c'est-a-dire le temps qui s’écoule entre
le passage de la Lunc au méiidien et le moment de la pleine
mer varie singulierement suivant les différents ports. Ainsj,
tandis qu'a Gibraltar la pleine mer arrive presque juste au
moment du passage de la Lune au méridien, le retard est déja
d'une heure quinze minutes 4 Cadix et de trois heures sur la
cote d’Ispagne. Il marche ensuite comme on le voit sur cette
petite carte. La forme générale de ces courbes démontre d’une
maniére frappante que la vitesse de propulsion des wmarées est
en raison de la profondeur de la mer.

Dans les embouchures des grands fleuves et surtout dans la

Scine, la marée produit un effet bien curicnx et fort pittores-
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que, justement admiré des touristes, Elle remonts avee impé-

tuosité le courant du fleuve, se précipite en cascade, roule

S*Nazaire

<

Fig. 9. — Marche successive de la marée pour Jes différents ports

avec {ureur une nappe d’eau qui a parfois plusieurs metres do
hauteur et qui endommage toutes les constructions des rives
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en méme temps qu'elle culbute tous les navires qui ne sont
pas a flot. Cette singuliere accumulation se produit dans les
parties de la riviere olt le fond va graduellement en s'élevant,
Alors, les premitres vagues se propageant dans une eau moins
profonde sont devancées par celles qui les suivent et qui finis-
sent par retomber par-dessus les premiéres, car ¢’est une loi
mécanique que Yonde marche d’autant plus vite que I'eau est
plus profonde. C'est ece qu’on appelle la Barre ou le Mascarel.

Si la Lune, qui est 81 fois moins puissante que la Terre
produit ici de telles marées, quelle influence n’exercerait pas la
Terre sur la Lune, si celle-ci était liquide et piteuse? Clest A
cette influence que ce globe doit d’étreallongé dans notre sens,
et de ne pas pouvoir tourner librement sur lui-méme : en re-
tardant avec persistance son antique mouvement de rotation,
la Terre a fini par 'annuler pour elle en maintenant toujours
le méme hémisphere de notre cbté. Clest regrettable pour tout
Ie monde. '

11 est naturel de nous demander ici si le Soleil, et surtout la
Lune, en agissant sur I»tmosphere de la Terre, y produisent
un effet analogue 2 celat :ue ces astres produisent sur la mer
et que nous venons d’an.iyser. Il ne peut pas y avoir le moin-
dre doute & ce sujet. Le Soleil et 1a Lune exercent leurs actions
sur l'air atmosphérique tout aussi bien que sur l'eau de la
mer, et il doit en résulter dans 'atmosphére de véritables
marées. Mais il reste & veir ecomment nous pourrons nous aper-
cevoir de ces marées atmosphériques, et si les effets par les-
quels elles peuvent se mauifesler ne sont pas trop faibles pour
nous permettre d’en constater I'existence. .

Nous ne somes pas placés de maniére A voir la surface
extérieure de l'atmosphére terrestre, comme nous voyons la
surface de la mer. Ce n’est done pas par I'observation du mou-
vement, tantdt ascendant tantdt descendant, de cette surface
extérieure, que les marées atmosphériques peuvent nous éLre
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rendues sensibles. Nous trouvant au fond de l'atmosphére,
nous ne pouvons nous apercevoir de l'existence des marées
atmosphériques, que comine nous nous apercevrions des marées
de I'Océan, si nous étions placés au fond de la mer. Or, il est
clair que le seul effet que nous éprouvions dans ce cas serait
un changement périodique dans la pression de I'ean en raison
de I'augmentation et de la diminution alternatives de 1'épais-
seur du liquide situé au-dessus de nous. Les marées atmosphé-
riques ne peuvent done nous étre rendues sensibles que par
des variations périodiques de la pression exercée par l'atmos-
phere dans le lieu olt nous nous trouvons, c'est-A-dire par des
augmentations et diminutions alternatives de la hauteur de la
colonne barométrique qui sert de mesure & eette pression. Le
calcul montre qu’il n’y aurait que quelques dixiémes de
nillimetres de différence sur le baromaétre.

Réduite 4 ces termes, la question est bien nette. Les obser-
vations journaliéres montrent que la hauteur de la colonne
barométrique éprouve en un méme lieu des variations acciden-
telles qui peavent éventuellement aller & 40, 50 et méme 60
millimetres, et qui habituellement s’élévent & plusieurs milli-
métres sans qu'il y ait pour eela de grandes perlurbations
atmosphériques. Si les marées produites dans I'atmosphere par
Yaction de la Lune ont une part dans ces variations, il faut
convenir que cette part est Lien faible, et qu'on n'est pas au~
torisé & voir 12 une des causes principales de ces changements
de temps que nous aurions tant d'intérét & pouvoir prédire et
qui déjouent si bien, quoi qu'on fasse, toutes les tentatives
faites en vue d’arriver méme & une grossiére ébauche de cette
prédiction.

Peut-étre la Lune ne produit-ellc pas seulement des marées
océaniques et atmosphériques, mais encore des marées souter=
raines. Le noyau de la Terre étant liquide, selon toutes les
probabilités, serait périodiquement soulevé par l'attraction
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lunaire, et cette masse, d’une grande densité, venant 4 heur-
ter la eroute solide extéricure, serait la cause de la plupart des
tremblements de terre. Des recherches statistiques ont ¢'¢
faites dans le but de contrdler Pexactitude de cette these, cl
lcur auteur, M. Perrey, mon savant collegue de 'Académie de
Dijon, a trouvé, en classant tous les tremblements de terre par
ordre de date, qu'il en arrive davantage 4 la nouvelle et & Ia
pleine lune, ainsi qu’aux jours oit la Lune est au périgée, a s..
plus petite distance de la Terre.

Nous arrivons ici 4 la question si econtroversée des influen-
ces de la Lune.

VIII. — L.es influences de la Lune.

La Lune aurait, dans I'opinion populaire, une adtion sur les
changements de temps, sur I'état de I'atmospheére, sur les
plantes, les animaux, les hommes, les femmes, les ceufs, les
graines, sur tout au monde. Qu'y a-t-il de vrai dans ces tradi-
tions? Tout n’est certainement pas exact, mais tout n'esl
peut-étre pas faux non plus.

« Je suis charmé de vous voir réunis autour de moi, disait
un jour Louis XVIII aux membres cow:posant une députation
du Bureau des Longitudes qui étaient allés lui présenter la
Connaissance des temps et I Annuaire, car vous allez m'ex-
pliguer nettement ee que c'est que LA LUNE ROUSSE cb son
mode d'action sur les récoltes. » Laplace, & qui s'adressaient
plus particulierement ces paroles, resta comme atterré; iui qui
avait tout écrit sur la Lune, n’avait en effet jamais songé & la
lune rousse. Il eensultait tous ses voisinsg du regard, mais, ne
voyant personne disposé & prendre la parole, il se détermina 5
répondre lui-méme. « Sire, la lune rousse n'occupe aucuue
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place dans les théoric s ast.onomiques; nous ne -ommes dont
pas en mesure de satisfaire la curiosité de Votre Majesté, » Le
soir, pendant son jeu, le roi s’égaya beaucoup de I'embarras
dans iequel il avait mis les membres de son Burcau des Lon-
gitudes. Laplace I'apprit et viut demander & Arago s'il pouvait
Péclairer sur cette fameuse lune rousse qui avait été le sujet
'un si désagréable contre-ternps. Arago alla aux informalions
aupres des jardiniers du Jardin des Plantes et d’autres cultiva-
teurs, et voici le résultat de la discussion qu'il fit & ce sujet.
Les jardiniers donnent le nom de « lune rousse » & la lune
qui, commencant en avril, devient pleine, soit & la fin de ce
mois, soit plus ordinairement dans lc courant de mai. Dans
I'opinion populaire, la lumitre de la Lune, en avril et mai,
exerce une ficheuse action sur les jeuncs pousses des plantes.
On assure avoir observé que la nnit, quand le ciel est sereir,
les feuilles, les bourgeons exposés & cette lumicre, roussissent,
c'est-a-dirs se gélent, quoique le thermomdtre, dans I'atmos-
phtre, se maintienne a plusicurs degrés au-dessus de zéro. Ils
ajoutent encore que, si un ciel couvert arréte les rayons de
I'astre, les empéche d’arriver jusqu’aux plantes, les mémes
effets mont plus lieu sous des circonstances de température
d’ailleurs parfaitement pareiilés. Ces phénomenes sewblent in-
diquer que la lumitre de notre satellite serait douée d’une cer-
“taine vertu frigorifique; cependant, en dirigeant les plus larges
Yentilles, les plus grands réflecteurs, vers la Lune, ct plagant
ensuite & leur foyer des thermomdtres tres délicats, on n’a
jamais rien apercu qui puisse justifier une aussi singulidre
conclusion. Aussi, d'une part, les savants ont relégué la lune
rousse parmi les préjugés populaires, tandis que, d'autre part,
les agriculteurs sont resiés convaincus de I'exactitude de leurs
ohservations.
Le physicien Wells a constaté le premier que les objets peu-
vent acquérir la nuit uns température différente de celle de
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P'atmosphire dant ils sont entourés. Ce fait important est au-
jourd'hui démontré. Sil'on place en plein air de petites masses
de coton, d’édredon, elc., on trouve souvent que leur tempé-
rature est de 6, de 7 et méme de 8 degrés centigrades au-dey
sous de la température de 'atmosphere ambiante. Les végétaux
gont dans le méme cas. Il ne faut donc pas juger du froid
qu'une plante a éprouvé la nuit par les seules indications d’'un
thermometire suspendu dans I'atmosphere. La plante peut étre
fortement gelée, quoique I'air se soit constamment maintenu a
plusicurs degrés au-dessus de zéro.

Ces différences de tempéralure ne se produisent que par un
temps, parfaitement serein. Si le ciel est couvert, la différence
disparait tout a fait ou devient insensible.

Eh bicn! dans les nuits d’avril et de mai, la température de
I'atmospheére n’est souvent que de 4, 5 ou 6 degrés au-dessus
de zéro. Quand cela arrive, les plantes exposées & la lumiere
de la Lune, c’est-a-dire a un ciel serein, peuvent se geler mal-
gré le thermomatre. Si la Lune, au contraire, ne brille pas, si
le ciel est couvert, la température des plantes ne descendant
pas au-dessous de celle de Patmosphére, il n'y aura pas de
gelée, a moins que le thermometre n’ait marqué zéro. Il est
done vrai, comme les jardiniers le prétendent, qu'avec des cir-
constances thermométriques toules pareilles, une plante pourra
8tre gelée ou ne l'étre pas, suivant que la Lune sera visible ou
cachée derriere les nuages; s’ils se trompent c’est seulement
dans les gonclusions : ¢'est en atlribuant I'effet 4 la lumiere de
Iastre. La lumiére lunaire n'est ici que l'indice d'une atmos-
phere sereine; c’est par suile de la pureté du ciel que la con-
gélation noclurne des plantes s’opére; la Lune n'y contribue
aucunement; qu’elle soit couchée ou sur l'horizon, le phéno-
mene a également lieu.

Clest ainsi que se produit la roséde. Par I'effet du rayonne-
ment nocturne, les corps exposés en plein air se refroidissent,
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et ce refroidissement condense sur eux la vapeur d’cau répan-
due dans 'atmosphere. La rosée ne descend pas du ciel ni ne
g'¢leve pas de la Terre. Un léger abri, une fenille de papier,
un nuage suffit pour s’opposer au rayonnement et empécher la
rosée eomme la gelée.

On attribue aussi & la Lune le pouvoeir de dévaster Ies vieux
édifices. Le elair de lune semble préférer les rnines et les
solitudes, et l'esprit lui associe les dévastations causées par la
pluie et par Ie Soleil. Examinez les tours Notre-Dame de Parig
et comparez avee soin le edté du sud au cdté du nord, vous
conslaterez que le premier est incomparablement plus usé,
plus vermoulu que le second. Les gardiens vous diront qua
« ¢’est la Lune. » Or, comme cet astre suit dans le ciel la
méme chemin que le Soleil, il serait assurément fort difficile
de faire la part de chacun; mais si 'on réfléehit que la pluie
el le vent arrivent précisément du méme cété, on ne pourra
pas douter un seul instant que ce sont la les agents destruc-
teurs, joints & la chaleur solaire, et que la Lune en est fort
innocente,

Autre point maintenant. Za Lune mange les nuages; tel
est le dicton fort répandu en Irance parmi les habitants de la
campagne, et surtout parmi les gens de mer. Ce dicton, ex-
primé en termes plus précis, peut se formuler ainsi : Les
nuages tendent & se dissiper quand les rayons de la Lune les
frappent. Est-il permis de regarder ccite opinion comme un
préjugé indigne d’examen, lorsqu’on voit un savant tel que
sir John Ilerschel se porter garant de son exactitude?

On a dit que la lumiere lunaire n'est pas absolument dans
le méme état a la suriace de la Terre ou se sont fait générale-
ment les expériences des lentilles et des miroirs réfléchissants,
et dans les hautcurs aériennes o1 planent les nuages. Quand
I2 Lune est pleine, elle a éprouvé depuis plusieurs jours, sans
interruption, l'action calorifique du Soleil. Sa température est
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tres élevée. La vapeur d'eau qui constitue les nudes peut &tre
dans cet état d’équilibre instable ol la plus légére influcnce
peut transformer les globules visibles en globules invisib'es. I
n’y a jas moins d’cau pour cela dans I'atmosphere, je lai
maintes fois constaté en ballon; mais les nuiges disparaissent,
parce qua la vapeur passe de I'état visible a I'état invisible. Il
n’est donc pas impossible que les observations des marins et
de plusieurs savants ne soient pas dues a de simples eoinci-
dences, mais soient basées sur un fait réel. Mais j'ai souvent
observé en plein soleil que les nuages légers diminuent et dis-
paraissent en quelques minutes, par suile de leur echangement
d’altitude. Dans ce cas la Lune n'y serait pour rien, et servirait
seulement & faire voir le fait.

Ajoutons que la Tumisre lunaire émet des rayons chimiques.
Depuis la découverte de la photographie, on sait que la Lune
agit sur les plaques sensibilisées, et se peint elle-méme avee
la plus grande fidélité.

Quant & U'énfucnce de la Lune sur le temps, Paction Iumi-
neuse ou calorifique de notre satellite est si faible, qu'elle
n’explique nullement les préjugés populaires sur les phases,
avec lesquelles elle se trouve nécessairement en relation. A
I'époque de la nouvelle lune, le globe lunaire ne nous envoie
ni rayons de lumiére ni rayons calorifiques; & la pleine Iune,
au contraire, correspond le maximum des effels de ce genre.
Et, entre ces deux périodes, ¢’est par gradations insensibles
que l'aclion augmente ou diminue; de sorte qu'on ne voit pas
quelle pourrait étre la cause des changements brusques sup-
posés. Dailleurs, avant de chercher les raisons de ces change-
ments, il faudrait que I'observation les et constatés, ce qui
n'a été encore clairement établi par personne.

Arago a trouvé qu'a Daris le maximnm des jours pluvieux
arrive entre le premier quartier et la pleine lune et le minimum
entre le dernier quartier et la nouvelle June. Schiibler a trouvé
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le méume résullat pour Stuttgard. Muis A. de Gasparin a
trouvé le contraire pour Orange, ct Poitevin encore aulre ¢hosce
pour Montpellier. Il est donc probable que ¢2s résultats dpen-
dent uniquement de la variation du temps, quelle qu’ele soit,
et ne prouvent rien pour la Lune.

Dans 'état actuel de nos connaissances, on ne peut encore
rien baser sur les phases de la Lune. Ce qui fait qu'un grandl
nombre de cultivateurs et de marins donnent I premicre place
aux quatre phases de la Lune pour la réglementation du
temps, ¢’est qu’ils n'y regardent pas & un ou deux jours pres,
avant ou aprés, remarquent une coincidence, et n'en remar-
quent pas dix qui n’arrivent pas.

La prévision du temps 2 longue échéance ne saurait done
inspirer aucune confiance, en tant que basée sur les mouve-
ments de la Lune. Cette prévision du temps ne peut, du reste,
étre basée davantage sur d’auires docuren!s. Actuellement, il
est absolument stérile d’aventurer des conjectures sur le bean
ou le mauvais temps, une année, un mois, une semaijne mame
a 'avance.

L'esprit humain, Pesprit populaire surtout, est ainsi fait,
qu'il a besoin de croire, lors méme que I'objet de sa croyanecq
n'est démontré ni réel ni rationnel, et il semble que les savanty
devraient toujours étre en état de répondre a toutes les ques-
tions. On connait 1'histoire de cette dame qui, au milieu d'un
élégant salon, demandait & un académicien : Qu'y a-t-il donc
derriere la Lune? — Madame, Je ne sais pas. — Mais & quoi
est due la persistance des pluies cctte année? — Madame, je
Piguore. — Et pensez-vous qu'il y ait des habitants dans la
planéte Jupiter et qu'ils soient faits comme nous? — Madame,
je n’en sais rien. — Comment, Monsicur, vous plaisantez! &
quoi cela sert-il done d’étre si savant? — Madame, & répondre
quelquefois qu’on ne sait rien.

1l 0’y 2 assurément aucune fausse bonte & avouer son igno-
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rance sur les questions auxquelles personne ne peut dire . Je
le sais. A quoi tient le grand succes des almanachs de Mathieu
Laensberg, qui dure depuis I'an 16362 Evidemment aux pré-
dictions banales qui y sont insérées. Lorsqu'on spécule sur la
crédulité humaine, on est toujours sir de réussir; les prédic-
tions ont beau étre démenties, le public n'en conlinue pos
moins & consulter le fameux almanach. D'ailleurs, en fait de
proverbes, de prédictions et de superstitions, la mémoire reste
frappée d’un cas sur cent dans lequel prédictions ou proverbes
se réalisent, et on laisse passer inapercus les quatre-vingt-dix-
neuf autres cas. La situation des personnages sur lesquels por-
tent la prédiction joue aussi un roéle important. Ainsi, dans
Palmanach pour 1774, Mathieu Laensberg avait annoncé que,
d’apres la position de Vénus, une dame des plus favorisées
jouerait son dernier rdle dans le mois d’avril. Précisément ce
mois-1a Louis XV fut atteint de la petite vérole, et la Dubarry
fut expulsée de Versailles. Il n'en fallut pas davantage pour
donner & P'almanach de Litge un redonblement de faveur.

L’Académie de Berlin avait anciennement pour principal
revenu le produit de la vente de son almanach. Honteux de
voir figurer dans cetle publication des prédiclions de tout
genre, faites au hasard, ou qui, du moins, n’étaient fondées
sur aucun principe acceptable, un savant distingué proposa de
les supprimer et de les remplacer par des notions claires, pré-
cises et certaines, sur des objels qui lui semblaient devoir
intéresser le plus le public; on essaya cette réforme, mais le
débit de l'almanach fut tellement diminué, et, conséquem-
ment, les revenus de I'Académie tellement affaiblis, qu'on se
crut obligé de revenir aux premicrs errements et de redonner
des prédictions auxquelles les auteurs ne croyaient pas eux-
meémes.

Au surplus, le recueil astronomicque de France, qui donne
tous les ans, depuis deux sidele, les positious du Soleil, de la
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Luze, des plangtes et des principales étoiles dans le cicl, n’ae
t-il pas eu, comme tous les almanachs, une origine plutdt
météorologique qu'astronomique, et n'induit-il pas en erreur le
public incompétent qui le juge sur son étiquette, puisqu’il
s'appelle la Connaissance des Temps? Or, ce recueil de calculs
ne soccupe aucunement des temps, dans le sens général
attaché a ce mot. Mais ce titre-la en fmpose.

C'est une jolic histoire, T'histoire de ce prédicateur qui par-
lait contre la loterie : « Parce qu'on aura révé, disait-il, trois
numéros (et il les nommait), on prive sa famille du nécessaire
et les pauvres de leur part pour mettre A la loterie. » Au sortir
da sermon, une bonne femme s'apprache de lut : « Mon pere,
dit-elle, j’ai entendu les deux premiers numéros; quel est done
Ie troisidme?... »

Le public altache encore & la Lune des influences sur le
sysléme nerveux, sur les arbres, la coupe des bois, la semaille
de certains légumes, la ponte des ceufs, etc. De toutes les
questions que j'ai failes aux partisans de cette influence, il
résulte qu'aucun ne m'a jamais affirmé avoir fait lai-méme
une seule expérience concluante.

Sans que nous puissions nier d'une maniére absvlue la
réalité a quelques-ures des influences qui ne sont pas démon-
trées, l'observation et la discussion ne nous autorisent pas a
parlager les croyances populaires. On accuse quelquefois les
savanls de ne pas vouloir se rendre & 'évidence; mais ici
I'évidence est loin d’élre 1éelle. Sans rien nier ¢ priori, la
science ne peut admetlre que ce qui est constalé.

I3X. — L.es Eclipses.

Nous arrivons ici & 'un des phénomenes célestes les plus
frappants et les plus populaires, Lorsqu'au milieu d'un beaun
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jour, par un ciel pur et sans nuages, le disque éblouissant du
Soleil, rongé par un dragon invisible, diminue peu & peu
d’étendue, arrive 4 un mince filet de lumiere blafarde et dis-
parait enticrement, comment ne serait-on pas impressionné de
cetle mystérieuse extinetion? Si I'on ignore que ce fait est dd
4 l'interposition momentanée de la Lune devant l'astre Jumi-
neux, et qu'il est un résultat inévitable du mouvement ré-
gulier de notre satellite, comment ne craindrait-on pas la
prolongation de cette nuit extraordinaire, comment n'imagi-
nerait-on pas l'euvre d’'un génie malfaisant ou ne redouterait-
on pas la manifestation de la colére divine? Clest en effet 1a
limpression générale que I'on remarque chez tous les peuples
ignorants, et dans tous les sigcles : pour la plupart d’entre eux
un dragon invisible mange le Soleil. L’impression causce par
une éclipse de Lune est du méme ordre, en ce qu'elle semble
aussi manifester quelque dérangement dans l'harmonieuse
régularité apparente des mouvements célestes.

Rappelons par exemple ce qui se passa, en I'rance méme, &
propes de I'annonce d'une éclipse de soleil pour le 21 aout 1724,
Pour I'un, elle présageait un grand bouleversement des Iitats
et la ruine de Rome; pour lautre, il s'agissait d’'un nouveau
déluge universel; pour un troisi¢me, il n'en devait résulter
rien moins qu'un embrasement du globe ; enfin, pour les moins
exagérés, elle devait empester 'air. La croyance & ces terribles
effets ¢tait si générale que, sur l'ordre expres des médecins,
une multitude de gens épouvantés se renfermerent dans des
caves bien closes, bien échauffées et bien parfumées pour se
mettre & P'abri de ccs mauvaises influences. Petit raconte que
le moment décisif approchait, que la conslernation était & son
“omble, et qu'un curé de campagne, ne pouvant plus suffire &
confesser ses paroissiens, qui se croyaient & leur derniére
heure, se vit obligé de leur dire au prone « de ne pas tant se
presser, atlendu gu'en raison de laffluence des pclnilents
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‘éclipse avait é16 remise & quinzaine. » Ces bons paroissiens
ne firent pas plus de difficulté pour creire & la remise de
P'éclipse qulils n’en avaient fait pour croire & son influence
néfaste.

L’histoire rapporte une foule de traits mémorables sur les-
quels les éclipses ont cu la plus grande influence. Alexandre,
avant la bataille d’Arbegles, faillit voir son armée mise en
déroute par l'apparition d’'un phénomeéne de ce genre. La mort
du général athénien Nicias et la ruine de son armée en Sicile,
qui commencdrent la décadence d’Athénes, eurent pour cause
une éclipse de lune. On eait comment Christophe Colomb,
menacé de mourir de faim, & la Jamaique, avec sa petite armée,
trouva le moyen de se procurer des vivres en menagant lcs
Caraibes de les priver désormais de la Iumidre de la Lune.
L'éclipse était & peine commencée qu’ils se rendaient & lui.
Clest Yéclipse du 1°r mars 1304, observée en Europe par plu-
sieurs astronomes et arrivée a la Jamaique & six heures du
soir. Nous ne rapporterons pas les autres faits de cette nature,
dont les histoires fourmillent. et qui sont connus de tout le
monde.

Les éclipses ne causent plus de frayeur & personne depuis
que l'on gait qu'elles sont une conséquence naturelle et inévi-
table des mouvements combinés des trois grands corps céles-
tes : le Soleil, la Terre et la Lune; depuis que l'on sait sur=-
tout que ses mouvements sont réguliers et permanents, et
que Yon peut prédire, au moyen du caleul, les éclipses qu'ils
produiront dans lavenir, de méme que l'on peut retrouver
celles qu'ils ont produites dans le passé. Ainsi, un astronome
de la fin du sidcle dernier, Pingré, I'auteur de la Comélogra-
phie, a calculé les dates précises de toutes les éclipses qui sont
apparues depuis trois mille ans.

Chacun sait aujourd’hui que c’est la Lune qui, en tournant
autour de la Terre, produit tantdt une éclipse de soleil lors-
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gqu’elle s'interpose entre le Soleil et 1a Terre, tantdt une éclipse
de lune lorsqu'elle se place derridre la Terre par rapport au
Soleil. Ces deux phénomenes sont de nature différente. Dans
une 6clipse de soleil, la Lune masque le Soleil en totalité ou en
partie, pour certains points de la surface de la Terre; I'éelipse
se présente avec tel ou tel caractére, suivant qu’on est placé
en tel ou tel licu pour Pobserver. Ici, clle est totale ou annu-
laire; 1a elle n'cst que partielle, et la partie cachée du Soleil
est plus ou moins grande; plus loin, on n’apercoit pas de
traces de Yéclipse. Dans une éclipse de lune, au contraire,
notre satellite cesse en totalité ou en partie d'étre Gelairé par
le Soleil, & cause da l'interposition de la Terre entre ces deux
corps; et cette privation de lumilre s’apercoit de tous les
points de I'hémisphere terrestre qui est tourné du coté de la
Lune 4 ce moment, ‘

On comprend tout de suite par la que Pannonce anticipée
d’'une éclipse de lune présente beaucoup moins de éomplica—
tions que celle d'une éclipse de Soleil, puisque, pour la pre-
mi¢re, on n'a qu'a indiquer les circonstances générales du
phénomdne, qui sont les mémes pour tous les chservateurs;
tandis que, pour la seconde, l'indication des circonstances
générales est loin de suffire, en raisor des variétés d'aspect et
du défaut de simultanéité de ce phénomine pour les divers
observateurs répandus sur la Terre. Aussi les anciens, qui
étaient extrémement loin de connaitre le mouvement de la
Lune avec autant de préeision que nous, n’avaient-ils pas le
moyen de prédire exactement les éclipses de soleil. lls prédi-
saient seulement les éclipses de lume, en se fondant sur ce
qu’elles se reproduisent & trés peu preés périodiquement, pré-
sentant Jes mémes caracteres et le méme espacement entre
elles, tous les 18 ans 11 jours; en sorte «j.'il suffisait d'avoir
observé et enregistré toutes celles qui s'étaient produites dans
une pareille période de temps, pour annoncer avec certitude
telles qui devaient se produire dans la période suivante,
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Maintenant, au eoniraire, avec la connaissance beaucoup
plus précise que nous avons du mouvement de la Lune et
aussi de celui du Soleil, nous sommes en mesure de ealculer
et d'annoncer, un grand nombre d’années et méme de si¢cles
4 l'avance, non seulement les circonstances générales des
éclipses de lune et aussi des éclipses de soleil, mais encore
toutes les particularités que ces derniéres éclipses doivent
présenter dans un tel lieu qu’il nous plaira de choisir sur la
Terre. Nous pouvons de méme, par un examen rétrospectif,
nous rendre compte de toutes les circonstances qu'une é&clipse
ancienne a dii présenter dans telle ou telle localité, et trouver
la date précise de certains événements historiques dont 1'époque
est un sujet de discussion. Une éclipse Zofale de soleil est une
véritable rareté pour un lieu déterminé. (Ainsi, par exemple,
il 'y en a pas eu & Paris depuis 'an 1724). Iérodote raconte
gu'au moment d'une bataille entre les Lydiens et les Medes,
une éclipse totale de soleil arréta net les combatlants siupé-
faits, et mit fin & la guerre. Eh bien! les historiens hésitaient
pour cette date depuis l'an 626 avant notre ére jusqu'a 'an
583 : le calcul astronomique prouve que cette balaille a eu lieu
le 28 mai de l'an $83 avant J.-C.

Expliquons en quelques mots ces phénomenes.

Les éclipses de soleil arriveat toujours au moment de la nou-
velle lune, et les éclipses de lune au moment de la pleine lune.
Cette circonstance a depuis longtemps fait connaitre la cause
lagquelle on devait les attribuer. Au moment de la nouvelle
lune, la Lune, passant entre la Terre et le Soleil, peut dérober
4 nos regards une portion plus ou moins grande de cet astre.
Au moment de la pleine lune, au contraire, la Terre se trouve
entre le Soleil et 1a Lune; elle peut done cmpécher les rayons
golaires d’arriver sur la surface de ce dernier corps. Tout s’ex~
plique facilement ainsi.

5i la Lune tournait autour de la Terre dans le méme plan
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que la Terre autour du Soleil,
elle s'éclipserait dans notre om-
bre a4 chaque pleine lune, et
éclipserait le Soleill & chaque
nouvelle lune, comme on le voit
sur cette figure. Mais elle passe
quelquefois au-dessus et quel-
quefois au-dessous du cdne d’om-
bre, et elle ne peut étre éclipsée
que lorsqu’clle péndtre dans
cetle ombre.

On se rendra tres facilement
compte de la production des
éclipses par l'examen de cette
figure. Le Soleil est représenté

au sommet du dessin. On voit,
dans la partie inférieure, la
Terre accompagnée de la Lune.
Celle-ci tourne, comine nous
I'avons vu, autour de la Terre.
Lorsqu'elle passe, au moment
de la pleine lune (partiec infé-
rieure de son orbite), & travers
Pombre de notre globe, elle ne
recoit plus la lumiere du Soleil :
c’est une éclipse de lune, lotale
ou partielle, suivant que notre
satellite est totalement ou par-
tiellement immergé dans notre
owbre. De chaque ¢dté du céne
d’ombre compléte, il y a une
pénombre (que 'on s’expliquera
en suivant les lignes ponctuées)
due & ce qu'une partie seule-
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ment de la lumiére solaire pénetre dans cette¢ région. Une se~
conde pénombre est produite par I'atmosphére qui entoure
notre globe. D’aulre part, lorsqu'an moment de la nouvelle
lune, nolre satellite passe juste devant le Soleil, son ombre
descend sur nous et dessine sur notre globe un petit cercle qui
voyage sur les différents pays, suivant le mouvement de
rotation de la Terre. Tous les pays sur lesquels passe cette
ombre ont le soleil masqué pendant un certain temps: c’cst
Véclipse de soleil, toiale sila Lune se trouve assez rapprochée
de nous pour que son diamétre apparent surpasse celui du
Soleil, annwulaire si elle se trouve alors dans la région de son
orbite la plus éloignée et est plus pelite que le disque solaire,
partielle si les centres de la Lune et du Soleil ne coincident
pas, et si la Lune ne masque le Soleil que par coté.

Telle est la théorie générale des éclipses. Examinons main-
tenant les détails du phénomene, el commencons par les
EcLipsES DE LUNE.

Quoique la Lune soit trés petite comparativement au Soleil,
elle sous-tend & peu pres le méme angle, parce qu'elle cst
beaucoup plus proche; il arrive méme, 4 raison des change-
ments de dislance des deux astres & la Terre, qu'ils se sur-
passent successivement en grandeur apparente, et que la Lune
offre un diametre tantot plus grand et tantodt plus petit que
celui du Soleil.

Constatons maintenant que la Terre projette derritre clle, a
Yopposite du Soleil, un eoéne d’ombre dont la longucur est de
108 fois le diametre de notre globe, ou de 344 000 lieues. La il
finit en pointe. A la distance moyenue de la Lune, de 96 000
licues, I'ombre de la Terre est un peu plus de deux fois (2,2)
plus large que la Lune. Quand notre compagne nocturne
traverse cette ombre, elle s'éelipse.

Au début d’une éclipse totale de lune, on remarque un
affaiblissement de sa lumiere d’abord léger, puis de plus en
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plus marqué; & ce moment, la Lune entre, ou est entrée depuis
quelque ltemps dans la péoombre. Puis une petite échancrure
se forme sur le bord, et peu & peu elle envahit la partie
lumineuse du disque. La forme en est circulaire, et c'est une
des premidres preuves que l'on a eues de la sphéricité de la
Terre, I'ombre ayant évidemment la mdme forme que le profil
de I'objet qui la produit.

La couleur de V'ombre est d’abord celle d’'un noir grisitre,
fui ne permet de rien voir de la partie éclipsée; mais, 2
mesure que 'ombre envahit le disque lunaire, une teinte rouge
le recouvre de plus en plus, et les détails des taches prinei-
pales deviennent visibles. Entre le croissant lumineux et le
centre rougedtre de l'ombre s’étend une bande d'un gris bleu.
Dos que U'éclipse est totale, le rouge devient plus intense et se
répand aussitot sur tout le disque. La Lune pecut rester
éclipsée prés de deux heures. Apres avoir traversd toute la
largeur de 'ombre de la Terre, elle reparait en offrant d’abord
un minee croissant lumineux, qui s'élargit insensiblement.
Son mouvement propre aulour de nous ayant lieu de 'ouest a
Iest, c’est-a-dire de la droite vers la gauche, ¢'est par son colé
gauche ou oriental qu'elle péndtre dans notre ombre et qu'elle
commence & 8'éclipser, et c’est également ce cOté-1a qui revient
le premier au soleil.

La Lune ne disparait presque jamais compladtement dans les
éclipses totales. La raison de ce fait est dans la réfraction des
rayons solaires, qui, traversant les couches inférieures les plus
denses de Vatmosphere de la Terre, se brisent et projettent
jusqu'a la Lune les teintes empourprées de nos soleils eou-
chants. Elle est pourtant devenue quelquefois ecomplétement
iavisible; on cite comme exemple de ce fait les éclipses de
1642, 1761 et 1816 : il élait impossible de trouver dans le ciel
la place de la Lune. D'autres fois, la visibilité, sans étre nulle,
est tres imparfaite. Quelquefois, au contraire, comme en 1703
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et 1848, la Lune est restée si éclairée, qu'on pouvait douter
gu'elle fut éclipsée. L'explication de ces circonstances est dans
Pétat particulier de I'atmosphere sur toute la périphérie ter-
restre comprenant les lieux ol le Soloil se I¢ve et se couche au
moment de 1'éclipse.

Les éclipses de Lune étant uniquement dues aux disposi-
tions que le Soleil et la Lune oceupent, I'un par rapport a
l'autre, dans le ciel, on congoit que la connaissance des lois
du mouvement de ces deux astres doit permettre, non seule-
ment de calculer d'avance les époques auxquelles ces phéno-
menes doivent se produire, mais encore de prédire les diverses
circonstances qu'ils doivent présenter. Nous allons donner une
idée de la marche suivie par les actronomes pour atteindre
ce but

Nous avons déja vu qu'on appelle « ligne des noeuds » la
ligne d’intersection ol le plan de I'orbite lunaire coupe le plan
de I'écliptique, et que ces deux plans font entre eux un angle
de B degrés. Cette ligne tourne et revient dans la méme diree-
tion relativement au Soleil au bout de 223 lunaisons, ou 6 383
jours, ou 18 ans et 11 jours. Comme les éclipses ne se produi-
sent que lorsque la pleine lune et la nouvelle lune arrivent sur
cette ligne, il faut et il suffit d’enregistrer toutes les éelipses
qui se produisent pendant cette période pour connaitre toutes
celles qui peuvent sc produire indéfiniment. Cette méthode de
prédiction des éclipses était déja connue, il y a plus de deux
mille ans, par les Chaldéens, et désignée sous le nom Sg7ros.

Cette période n’est pas absolument mathématique. Elle
peut servir & prédire qu’une éclipse arrivera A telle époque,
mais non & faire connaitre avee préeision I'importance ni la
durée de cette éclipse, qui différe réellement un peu de I'éelipse
antérieure avee laquelle elle devrait 8tre identique si la période
était exacte. Il peut méme arriver qu'une éclipse partielle,
tres faible, ne se reproduise pas-du tout au hout de 18 ans 11
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jours, et aussl qu'une éclipse partielle se présente 18 ans 11
jours aprés une époque ou il n'y en a pas eu. Aussi, 'emploi
de cette période, qui constituait le seul moyen employé par les
anciens pour ces prédictions, ne peut-il plus suffire, mainte-~
nant que les thécries astronomiques permettent d'atteindre
une précision incomparablement plus grande pour obtenir une
premiére notion de la série des éclipses qui doivent arriver.

Au point de vue de « I’Astronomie populaire, » cette pério~
dicité remarquable n’en est pas moins intéressante & eonstater,
et jo me suis fait un plaisir d’offrir & mes lecteurs le tableau
ci-contre du cycle de toules les éclipses de la lune. 11 nest
personne qui n'en ait cbservé plusieurs, auxquelles se ratta-
chent des souvenirs plus ou moins intimes.

L’inspeetion de cette liste (pp. 218-219) meontre & la fois la
valeur et linsuffizance de cette mélhode. Comme on le voit,
les mtmes éelipses reviennent apres 18 ans 11 jours et 7 ou 8
heures environ (’heure inserite est celle du milieu de I'éelipse).
La date est diminuée d’un jour, lorsque dans l'intervalle il ¥
a une année bissextile en plus; exemple : 7 février 1860-17
février 1878. La quantité dont la Lune est éclipsée est & peu
prés la méme aussi; cependant, une éclipse partielle peut de-
venir totale; ainsi, celle du 13 octobre 1856, qui était des 99
centitmes du disque lunaire, a été totale le 2% octobre 1874,
étant alors de 105 centiémes, c'est-3-dire un peu supérieurs
au disque lunaire. Les différences d’heures font la plus grande
différence apparente pour le public, attendu qu’elles peuvent
rendre I'éclipse visible ou invisible pour un licu déterminé,
selon que la Lune est levée ou couchée.

Par ce méme cycle, nous pouvons calculer que :

L'éclipse du 2 juin 4362 reviendra lo 22 juin 1880;  °
Celle du 6 décembre 4862 reviendra le 16 décembre 1880
Celle du 1 juin 1863 reviendra le 12 juin 41881;

Celle du 25 novembre 1863 revicudia le 5 décembre 41880;
Il n’y en aura pas en 1882;

et ainsi de suite,
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Mais nous donnerons plus loin la liste de toutes les éclipses
de soleil et de lune qui arriveront d’ici au vingli¢me sidcle.

Nous arrivons maintenant aux delipses de soleil.

La méthode dont nous venons de parler peut aussi servir 3
indiquer a l'avance qu'a telle ou telle époque il y aura une
¢éclipse de soleil; mais elle ne peut nullement faire savoir si
Iéclipse sera visible ou non dans un lieu déterminé; et, dang
le cas ol 'éclipse serait visible, elle ne peut pas faire connaitre
le degré d'importance qu'elle doit avoir.

Cette différence tient & ce que les éclipses de soleil et les
éclipses de lune ne sont pas des phénoménes de méme nature.
Celles-ci sont dues & ce que l'astre des nuits perd réellement
sa lumicre, et elles sont visibles pour tous les points ol la
Lune se trouve au-dessus de I'horizon. Dans une éclipse de
soleil, au contraire, I'astre du jour ne perd nullement sa
lumiére ; Ia Lune, en venant se placer devant lui, dérobe une
portion de son disque aux observateurs, et cette portion est
plus ou moins grande, suivant que 'observateur occupe telle
ou telle position sur la Terre, laquelle, de plus, tourne sur elle-
méme et fait varier ainsi la marche de 'ombre & sa surface.

En certaines occasions trés rares, une éclipse peut méme étre
totale dans un lieu et annulaire dans un autre, lorsque les
diametres apparents du Solcil et de la Lune sont presque
égaux, parce que la Lune ne se trouve pas 4 la méme distance
de tous les points de la surface terrestre.

On voit quelquefois des nuages isolés projeter leur ombre au
milieu des plaines dont le soleil éclaire directement toutes les
autres parties. Ces nuages étant habituellement en mouveinent,
leur ombre court sur les campagnes, souvent ave¢ une assez
grande rapidité. C'est exactement de la méme maniére que
Pombre de la Lune, dans les éclipses totales de saleil, se déplace
sur la surface du globe terrestre, en allant d'un bord & I'aulre
de I'hémisphere éclairé. L’'ombre d’un ballon en donne encore
une image plus exacte.
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Les astronomes déterminent toujours & I'avance les eircons-
tances générales que doit présenter chaque éclipse de soleil
sur 'ensemble de la surface de la Terre; et, pour qu'on puisse
saisic d’'un coup d'eeil les divers résultats auxquels ils sont
parvenus, ils construisent une carte destinée & montrer la
marche de I'éclipse sur le globe.

Si T'on expose au soleil pendant une éclipse partielle, une
carte de visite percée d’un petit trou d’épingle et si I'on placa
en arridre un écran destiné & recevoir les rayons solaires qui
traversent le trou, on voit sur cet écran une image du disque
solaire avec l'échancrure produite par Dlinterposition de la
Lune. Le feuillage des arbres Jaisse souvent passer quelques
rayons du soleil, qui vicnnent éeclairer certaines partics du sol,
au milieu de 'ombre du feuillage. Les interstices des feuilles
jouent alors le role que nous venons de signaler; il en résulte
que les parties du sol éclairées sont rondes ou ovales. Pendant
les éclipses de soleil, I'échancrure plus ou moins prononcée du
disque de l'astre se reproduit dans ces espaces clairs au milieu
de 'ombre, et ils prennent la forme d’cllipses échancrées toutes
du méme cbté et de la méme quantité. Cette particularité
offerte par 'ombrage des arbres pendant les éclipses est trés
facile & reconnaitre.

Rendons-nous compte maintenant de la fréquence des
éclipses de Soleil, et nous aurons ainsi la théorie complete de
ces intéressants phénoménes.

Les tables du Soleil et de la Lune prouvent que, terme
moyen, on peut observer sur toute la Terre 70 éclipses en dix-
huit ans : 29 de lune et 41 de soleil. Jamais, dans une année,
il n’y a plus de sept éclipscs; Jamais il n'y en a moins de deux.
Lorsqu'il n’y en a que deux, elles sont toutes deux de soleil.

Sur 'ensemble du globe, le nombre des éclipses de soleil est
supérieur au nombre des éclipzes de lune, presque dans le

rapport de 3 & 2. Dans un lieu donné, au contraire, par la
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raison que nous avons expliquée sur la visibilité constante des
éclipses de lune pour tous les pays sur lesquels la Lune est
levée, les Gclipses de lune sont beaucoup plus fréquentes que
celles de Soleil.

Dans chaque période de dix-huit ans, il y a, terme moyen,
vingt-huit éclipses de soleil centrales, c’'est-a-dire susceptibles
de devenir, guivant les circonstances, annulaires ou totales;
mais, comme la zone terrestre le long de laquelle 1'éclipse
peut avoir I'un ou l'autze de ces deux caractéres est trés
étroite, dans un lieu donné les éclipses totales ou annulaires
sont extrémement rares.

Halley trouvait, en 1715, que, depuis 1140, c’est-a-dire dans
une période de 575 ans, il n’y avait pas eu 4 Londres une seule
¢clipse totale de soleil. Depuis I'éclipse de 1715, Londres n’en
a vu aucune autre. Montpeliier, beaucoup mieux favorisé par;
la combinaison des éléments divers qui concourent & la produc-
tion du phénomeéne, n'a eu depuis cing cents ans, comme
éclipses totales, que les quatre suivantes : 1 janvier 1386,
7 juin 1413, 12 mai 1706, et 8 juillet 1842.

A Paris, pendant le xvm® siécle, on n'a vu qu'une seule
éclipse totale de soleil, celle de 1654 ; pendantle xvime, on n'a
eu que celle de 1724. Dans le xixe siecle, il n'y en a pas eu
encore, et il n'y en aura pas.

Le calcul montre que la plus grande durée possible d'une
éclipse de soleil, du commencement & la fin, est de 4 heures
29 minutes 44 secondes pour un lieu situé sur 'équateur, et
de 3 heures 26 minutes 32 secondes sous le paralléle de Paris.
L’éclipse fofale ne peut pas durer plus de 7 minutes 58 se-
condes & l'équateur, et de 6 minutes 10 zecondes & la latitude
de Paris, Dans les éclipses annulaires, la Lune ne peut pas se
projeter toute entiere sur le disque du Soleil pendant plus de
12 minutes 24 secondes & I'équateur, et de 9 minutes 56 see

ondes & la latitude de Paris. On comprend d’ailleurs que les
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durées de ces phénomenes passent par tous les états de gran-
deur au-dessous des limites qui viennent de leur étre assignées.

m. s
L'éclipse totale de 1706 dura &4 Montpellier . . . « . . . 410
- 1715 dura & Londres. . . . . , . . . 357
- 124 durabParis. « « « ¢, . . < . 218
- 1806 dura & Kinderhouk, en Amérique, . 4 37
— 1842 dura & Perpignan. . . . . . . . 210
— 1851 dura & Dantzig. . « . . . . . . 256

La durée maximum de la totalité, lors des dernitres grandes
éclipses tolales de soleil, a été :

m. s.
Pour I'éclinse du 22 décembre 1870 (Algérier . . . . . . 210
— 42 décembre 1871 (Australie). . . . . . 422
— {6 avril 1874 (cap de Bonne-Lspérance), ., 3 31
— 6 avril 1875 (Chine). . . . . . . . . 438
— 20 juillet 1878 (Etals-Unisjs o o « o « « 341

Le cycle complel des éclipses de soleil est plus chargé que
celui des éclipses de lune; mais il ne sera pas moing intéres-
sant pour nos lecleurs de posséder ces dounées. Le voiciz

CYCLE COMPLET DES XCLIPSES DE SOLEIL

1861
11 janvier. Eclipse annulaire, invisible & Parls, centrale en Australie.
8 juillect. —  annulaire, invisible & Paris, centrale en Cochinchine,
31 décembre. —  totale, parlielle pour Paris, centrale en Algérie,
1862
27 juin. — partielle, inv. & Paris, vis. au cap de Bonne-E<pérance.

21 novembre — partielle, invis. & Paris, visible & 25 du pdle nord.
21 décembre — partielle, invisible & Paris, visible au Japon.

1863
17 mal. — vpartlelle, vis. & Paris, Europe et Amérique du Nord,
11 novembre — annulaire, invisible 4 Paris, centrale an cap Horn.
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1864

$ mat.  Eclipse annulaire, prosque totale, inv. 3 Paris. — Sibarie.

30 octobre.

25 avril,
49 octobre.

16 mars.
15 avril.
8 octobre.

8 mars,
<9 aoli.

23 février.
48 aoit.

11 février.
7 aofit,

31 janviers
28 juin.

28 juillet.

22 décembre.

{7 juin.
12 décembre.

I

(IR

annulaire, invisible & Paris, centrale au Mexique.

1865

totale, invisible & Paris, centrale en Afrique.
annulaire, parlielle pour Patis, centr. aux Elats-Unis.

1866
partielle, invisible &4 Paris, visible au Kamtchatka.

partielle, inv. & Paris, vis. au sud de I'hémisph. avstral
partielle, visible & Paris.

1867

annulaire, partielle pour Paris, centrale en Algéric.
totale, invisible & Paris, centrale & Buenos-Ayres.

1868

annulaire, partielle pour Paris, centrale & Lima.
totale, invisible & Paris, centrale pour I'Indoustan.

1869

ananlaire, invisible 4 Paris, centrale au cap Horn,
totale, invisible & Paris, centrale dans I’Asie du Nord

1870

partielle, invisible & Paris, P8le sud.

partielle, invisible & Paris. Nouvelle-Zélande,
partielle, invisible & Paris. Sibérie.

totale, pariielle pour Paris, centrale en Algérie.

1871

annulaire, Invisible & Paris. Nouvelle-Guinée.
totale, invisible & Paris, Ceylan.
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1872

8 jutn, Eclipse annulaire, invisible & paris, centrale au Japon.

380 novembre, —

26 mali. —
20 novembre. —

46 avril. -—
40 octobre. —_
6 avril, —_

29 scptembre. —

25 mars. —
17 septembre. —

45 mars. —_—
9 aoilt. —
7 septembre, —

2 février. —
29 juillet. —

totale, invisible & Paris. Océan Pacifique.

1873

partielle, visible & Paris, Amérique du Nord.
particlle, invisible & Paris. Iles Sandwiche

1874

totale, invis. A Paris, centrale au sud de FAfrique.
annulaire, partielle pour Paris, cent. pour la Sibérie.
»

1875

totale, invisible 4 Paris, centrale en Chine.
annulaire, particlle pour Paris, cenirale en Afrique.

1876

annulaire, invis. & Parls, centrale aux Etats-Unia.
totale, invisible & Paris, Océan Pacifique.

1877
partielle, invisible 4 Paris. Amérique du Nord,

partielle, invisible & Paris. Asie du Nord.
parlielle, invisible & Paris. Amérique du Sud.

1878

annulaire, inv. & Paris, centrale pour 'océan Austral,
totale, invisible & Paris, centrale aux Elats-Unis.

1879

22 janv. (== 11 ianv. 1864). Annulaire, inv. & Paris. Amérique du Sud.
49 juill. (== 8 juill. 1861). Ann., part. pour Paris, P). gr, phase en Afrig.

Voila bien des chiffres; peu de poésie, assurément, et un
tableau un peu sec sans doute; mais le moyen d’écrire en
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vers une liste d’éclipses? Quelque versificateur dideetique,
quelque Delille contemporain pourrait peut-étre essayer. Ohl
que dis-je? Il n’y a rien de nouveau sous le soleil, et, en levant
les yeux sur l'un des plus vénérables rayons de ma bibliothe-
que, n'y vois-je pas un poéme latin en six chants sur les
Lclipses, par Yabbé Boscovich (Pails, 1779, il y a justement
cent ans), dédié & Louis X VI, auquel il prédit un régne sans
éclipse |... Oui, on a chanté les éclipses, en vers et en prose;
mals l'important pour nous ¢tait de les étudier au point de vue
scientifique.

Plusieurs des éclipses de la liste précédente ont été de la
plus haute importance pour I'étude de 'atmosphére solaire,
Ce n’est, en cffet, que dans ces rares et précieux moments o1
la Lune vient masquer compltement 1'éblouissante lumizre de
I'astre du jour que l'on peut voir le merveilleux voisinage de
cel astre, siége de circulations cosmiques inimaginables, de
conflagrations extraordinaires, de chutes et d'éruptions formi-
dables, que nous étudierons dans nos prochains ehapitres,
consacrés au Salcil.

Les plus importantes de ces éclipses pour l'observation des
régions circumsolaires ont été celles des 18 aout 1868, 22 dé-
cembre 1870, 12 décembre 1871, 16 avril 1874, 6 avril 1875 et
29 juillet 1878. Elles ont prouvé qu'il y a autour du Soleil
une immense atmospheére d’hydrogéne qui brile sans cesse,
dont la hauteur varie, et dans laquelle flottent des vapeurs
métalliques, atmosphére traversée par des jets intermittents
de matériaux lancés de Vintérieur du corps solaire. Au-dessus
de cetle atmosphére, tout autour de I'ardent foyer, circulent
des corpuscules en nombre incalculable, emportés dans le
tourbillon solaire. Nous ne pouvons nous former aucune image
des mouvements impétueux qui s'agilenl incessamment dans
ces régions orageuses, mouvements si formidables que des
wasses beaucoup plus volumineuses que la Terre tout entiére
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sont déplacées, lancées, brisées, reproduites en quelques
minutes!... Mais n’anticipons pas sur 'é6tude du Soleil

La liste précédente donne le cycle complet des éclipses de
goleil. En le réunissant a celui des éclipses de lune, donné plus
haut, nous avons ainsi la somme de fowles les éclipses pos-
sidle. A l'inspeclion de cette table, on voit qu'a lexpiration de
la série les mémes phénowménes se reproduisent & 18 ans et 11
jours d'intervalle. Ainsi, la premicre éclipse de notre liste,
celle du 11 janvier 1861, est revenue le 22 janvier 1879, celle
du 8 juillet le 19 juillet 1879, et celle du 31 décembre 11 jan-
vier 1880; et ainsi de suite. La différence essentielle & noler,
c’est qu’elles ne sont pas visibles aux mémes lieux.

Comme nous l'avons déja dit, il n'y a eu dans tout notre
siécle qu'une seule éclipse totale pour la France, celle de 1842.
Voici toutes celles qui depuis cette époque ont été vues par-
tielles en France, & des degrés divers :

Eclipses de soleil vues en Franee depuis éclipse totale de 1842,

4842. 8 juillt . . . Touale pour Perpignan, Montpellier, Marseille. Partielle pour Poris :
88 centigmes,

4845, 6 mai. . . . Partielle pour Paris : 30 centid nes, Annalaire au psle nord.

1846. 25 aveil. . . . Purtielle pour Paris = 30 ecntiemes. Aunalaire pour les Antilles.

1847. 9 octobre. . . Annualaire pour Paris, le Havre, Naney, Lille, Auxerre, Besancon.

1851, 28 juillet . . . Parlielle pour Paris, et une partie de Ja France. Totale en Islande,

1858, 15 mars. , . . Id. 90 ceuticmes. Anuulaire en Angleterre,

1860. 18 juillet . . . 1d. 85 — Totule en Espagne et en Algérie.

1861. 31 décembre , . Id. 54  —  Totale en Algére,

1863, 17 mai. . . . 1L 26— Eclipse particlle.

1865. 19 oclobre. . . Id. 35 —  Totale aux Etals-Uuis.

1866. 8 oclobre. . . Id, 57 —  Eclipse partielie.

1867. 6 mars. . . . Id 79  —"  Anoulaire en Algerie et cn llalie.

1868, 23 février. . . 1d 3 —  Annpulgire 2 Lima

1870. 22 décembre . . 1d. 83 —  Totale en Algérie

1873. 26 mai. . . . 1d. 29  —  Eclipse partielle.

1874, 10 oclobre. . . Id. 29 —  Annpulaire en Sibérie

1875. 29 septembre. . Ld. 12 — Lyon, 13; Marscille, 15; Bordeaux, 22,

Anpulaire en Afrique.
1879. 19 juillet . , . d. 43 miliicmes; Lyon, 11 centiémes; Toulouse, 15

Marzeille, 18; Alger, 35. Annulaire en Afrique.

On vuit que, sans étre irés rares, les éclipses parlielles ne
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sont pas bien fréquentes pour un méme lieu, et ne se produi-
sent qu'a des intervalles fort irréguliers. Il faut les saisir an
vol, pour ainsi dire, et ne pas imiter ce trop présomptueux
marquis du temps de Louis XV, qui, conduisant & I'Observa-
toire une élégante société {éminine, un peu attardée par les
petits soins de la toilette, arriva une demi-minute aprés la fin
de I'éclipse. Comme les dames refusaient de descendre de leur
carosse, un peu fichées contre les exigences de la coquetterie :
Entrons toujours, Mesdames, s'écria le petit maitre avec la
plus ficre assurance, M. de Cassini est un de mes meilleurs
amis, et il se fera un véritable plaisir de recommencer I'éclipse
pour nous! — Celte anecdole a é1é rééditée en notre sizele sur
le compte d’Arago.

De tous les phénomenes astronomiques, il en est peu qui
aient autant frappé l'imagination humaine que les éclipses
lotales de soleil. Quel spectacle serait plus étrange, en eifet,
jjue celui de la disparition subite de l'astre du jour, en plein
midi, au milieu du ciel le plus pur! Lorsque I'humanité igno-
rait Ics causes naturelles d’un pareil elfet, une telle dispari-
tion était considérée comme surnaturelle et I'on voyait avec
terreur en elle une manifestation de la colére divine. Depuis
que ces causes nalurelles ont été découvertes el que ces phé-
pomeénes répondent & nos calculs avec la fidélité la plus obéis-
sante, toute terreur surnaturelle a disparu des esprits cultivés,
mais ce grandiose spectacle n’en impressionne pas moins le
contemplateur. A T'heure prédite par l'astronome, on voit le
disque brillant du Soleil s’entamer vers l'occident et un
segment noir s’avancer lentement, ronger le disque solaire,
avancer toujours, jusqu'da ce que ce disque soit réduit a la
forme d’'un mince creissant lumineux. En méme temps, la
lumiere du jour diminue; de touies parts, une clarté sinistre
et blafarde remplace la brillante lumiére qui réjouissait la
nature, el une immense tristesse descend sur le monde. Bien-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA LUNE. 229

tét 1 ne reste plus de Dastre radieux quun arc étroit de
lumiére, et I'espérance parait ne pas vouloir g'envoler de cette
Terre éclairée depuis si longtemps par le paternel Soleil. La
vie semble encore rattachée au ciel par un fil invisible, quand
soudain le dernier rayon du jour s'éteint, et une obscurité,
d'autant plus profonde qu’'elle est plus subite, se répand tout
autour de nous, réduisant la nature entiére i 1’étonnement et
au silence... Les étoiles brillent au ciel! L'homme qui parlait
encore et communiquait ses impressions en suivant attentive-
ment le phénomeane, jette un eri de surprise; puis il devient
silencieux, frayppé de stupeur. L'oiseau qui chantait sc blottit
tremblant sous la feunille; le chien se réfugie contre les jambes
de son maitre; la poule couvre Ics poussins de ses ailes. La
nature vivanie se tait, muelte d’étonnement. La nuit est
arrivée, nuit parfois intense et profonde, mais le plus souvent
incomplete, étrange, extraordinaire, la Terre restant vague-
ment éclairée par une clarté rougedtre, renvoyée des régions
Iointaines de l'almosphére situées en dehors du cdne d’ombre
lunaire qui produit I'éelipse. Quelquefois on a vu briller pen-
dant 'éclipse toutes les étoiles de premitre et de seconde
grandeur qui se trouvaient au-dessus de I'horizon, quelquelois
seulement les plus brillantes et les planétes. La température
de lair s’abaisse rapidement de plusieurs degrés.

Mais quel merveilleux spectacle s’offre alors & tous les yeux
dirigés vers le méme point du ciel! Au lieu du Soleil planc un
dis.jue noir entouré d'une glorieuse couronne de lumietre. Dans
tette couronne dthérée, on voit des rayouns immenses diverger
du Soleil éclipsé; des flammes roses paraissent sortir de
I'écran lunaire qui masque le dieu du jour. Pendant deux
minutes, trois minutes, quatre minutes, I'astronowme étudie
tet élrange entourage rendu visible par le passage de la Lune
devant le disque radieux, tandis que le peuple, surpris et tou-
jours silencieux, semble attendre avec anxiété la fin d'un spec-
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tacle qu'il n’a jamais vu et qu'il ne reverra plus. Soudain un
jel de lumiére, un cri de bonheur sorti de mille poitrines an-
noncent le retour du joyeux Soleil, toujours pur, foujours
lumineux, toujours ardent, toujours fidele. On eroit entendre
dans ce cri universel 1'expression bien sineadre d’une satisfac-
tion non déguisée : « C’était bien vrai, le Soleil, le beau Soleil
n’'était pas mort, il était sculement caché; oui, le voici, tout
entier, quel bonhenr! et pourtant ¢'était bien curieux de le
voir ainsi disparu un instant! »

La dernitre éclipse fofale de soleil qui ait 6té visible en
France est celle du 8 juillet 1842, vue partielle & Paris, mais
totale dans le midi de la France. J’avoue que je n'en ai pas été
témoin oculaire, d’abord parce que je n'habitais pas la zone de
Péclipse centrale, ensuite et surtout & cause de mon extréme
jeunesse (l'auteur avait alors quatre mois et onze jours!l), —
Mais celui qui fut plus tard mon maijtre par ses nobles et puis-
sants écrits, Francois Arago, s'était rendu dans les Pyrénées-
Orientales, son lieu de naissance, exprés pour l'observer, et
voici un extrait de sa relation oculaire :

« L'heure du commencement de 'éclipse approchait. Prés
de vingt mille personnes, des verres enfumés & la main,
examinaient le globe radieux se projetant sur un ciel d’azur.
A peine, armés de nos fortes Junettes, commencions-nous &
apercevoir la petite échancrure du bord occidental du Soleil,
qu'un cri immense, mélangé de vingt mille eris différents, vint
nous avertir que nous avions devancé seulement de quelques
secondes l'observation faite & l'eeil nu par vingt mille astro-
nomes improvisés dont ¢’était le coup d'essai. Une vive
curiosité, I'émulation, le désir de ne pas étre prévenu sem-
blaient avoir eu le privilége de donner & la vue naturelle une
pénétration, une puissance inusitées. Entre ce moment et ceux
qui précédérent de trés peu la disparition totale de lastre,

nnus ne remarqudmes dans la ern‘*enance de lant de speeta=
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teurs rien qui mérite d'étre rapporté. Mais lorsque le Soleil,
réduit 3 un étroit filet, commenca & ne plus jeter sur notre
horizon qu'une lumiere plus affaiblie, une sorte d'inquiétude
s'empara de tout le monde; chacun senlit le besoin de com-
muniquer ses impressions a ceux dont il était entouré : de Ia
un mugissement sourd semblable a celui d’une mer lointaine
aprds la tempéte. La rumeur devenait de plus en plus forte a
mesure que le croissant solai.e s’affaiblissait. Le croissant dis-
parut enfin; les ténebres succéderent subitement & la clarté,
et un silence absolu marqua cette phase de I’éclipse, tout aussi
nettement que Pavait fait le pendule de notre horloge astrona-
mique. Le phénomene, dans sa magnificence, venait de triom-
pher de la pétulance de la jennesse, de la iégtreté que certains
hommes prennent pour un signe de supériorité, de lindiffé-
rence bruyante dont les soldats font ordinairement profession.
Un calme profond régna dans I'air; les oiseaux ne chantaient
plus. Aprés une attente solennelle d’environ deux minutes,
des transports de joie, des applaudissements frénétiques
saluérent avec le méme accord, la méme spontanéité, la réap-
parition des premiers rayons solaircs. Au recucillement mélan-
colique produit par des sentiments indéfinissables venait de
succéder une satisfaclion vive et franche, dont personne ne
songeait & contenir, & modérer les élans. Pour la majorité du
public, le phéuoméne était & son lerme. Les autres phases de
P'éclipse n’eurent guére de spectaleurs attentifs, en dehors des
personnes vouées aux études de I'Astronomie. »

Chaque observation d’éclipse présente des scénes analogues,
plus ou moins variées. Lors de P’éelipse du 18 juillet 1860, on
vit en Afrique, les femmes et les hommes se metire les uns 2
prier, les autres 4 s'enfuir vers leurs demeures. On vit aussi
des animaux se diriger vers les villages comme aux approches
de la nuit, les canards se réuuir en groupes serrés, les hiron-
delles se Jeter contre les maisons, les papillons se cacher, les
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fleurs et notamment celles de I'Hibiscus africanus fermer leurs
corolles. En général, ce sont les oiseaux, les insectes et les
fleurs qui parurent le plus influencés par l'ebscurité due a
’&clipse

Lors de I'éclipse du 18 aolt 1868, que M. Janssen était all&
observer dans I'Inde anglaise, les indigénes mis & sa disposi-
tion pour le servir se sauvérent tous juste au moment ol elle
comruenga, et coururent se daigner. Un rite de leur religion
leur commande de se plonger dans l'eau jusqu’au cou pour
conjurer l'influence du mauvais esprit. Ils revinrent quand tout
fut fini.

Pendant celle du 15 mai 1877, les Turcs avaient fait une
véritable émeute, malgré leurs préparatifs de guerre avec ia
Russie, et tiraient des coups de fusil au Soleil pour le délivrer
des serres du Dragon. Les journaux illustrés ont méme
représenté d’apres nature cette scéne fort curieuse pour notre
€poque.

Pendant celle du 29 juillet 1878, qui fut totale pour les
Etats-Unis, un négre, pris subitement d'un accés de terreur et
convaincu de l'arrivée de la fin du monde, égorgea subitement
8a femme et ses enfants. Durant cette éclipse, on remarquera
autour du Soleil éclipsé par la Lune, une gloire lumineuse et
d'immenses rayons qui s'élangaient dans I'espace. Trois étoiles
étaient visibles & gauche du soleil : ¢’était Mercure, Régulus
ot Mars; deux se voyaient & droile : Castor et Pollux; une au-
dessous : Procyon; et une i droite, en bas : Vénus. Il y en
avait d’autres & cOté du Soleil, que l'on a prises pour des
planétes voisines de I'astre radieux; mais rien n’est moins sir
que cette observation.

Complétous cette longue notice sur les éclipses par le tableau
de toutes celles qui arriveront d’ici a la fin du siecle. (Celles
qui seront visibles & Paris sont marquées d'un *)
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ECLIPSES DE SOLEIL ET DE LUNE QUI ARRIVERONT D'ICI A LA
FIN DU SIEGLE

1880

Localités centrales.

{1 janvier, Echpee totaledeSoleil. . . CQCalifornie, Océan Pacifig.

22 juin, . . totale de Lune. . . Nouvelles-Galles du Sud.
7 juillet . . — annulaire de Soleil.  Cap Horn. Iles Sandwich.
1 décembre. —  part. de Soleil (0,038}, Terre de la Trinité.
*16 décembre. — totale de Lune. . . Chine. Asie. Particlle
pour Paris.
*3] décemnbre. = partielledeSoleil [0,71). Europe et Atlantiques
(0,32 pour Paris.)
1881
27 mai . . . Eclipse partielle de Soleil(0,71). . Asie. Russie.
12 juin. . . — totalede Lune. . . . . Mexique.
21 novembre. — annulaire de Soleil. . . Antipodes.

*5 décembre. — partielle de Lune. . . . Chine. Presque to~
tale : 0,97.

1882
{7 mai . . . Eclipse totale de Soleil. . . . Derse. Arabie.
10 novembre. — annulaire de Soleil, . . Bornéo.
1883
6 mai. . . Eclipse totale de Soleil. . . . . Iles Philippines.
16 octobre. . — partielle de Lune. . . . Califoinie.
30 octobre . — annulaire de Soleil. . , . Japon.
1884
¥27 mars, . Eclipse partielle de Soleil. . . . . Asie.
{0 avril. . — totaledeLune. . . . . . Nouvelle-Zélande,
26 avril. . — partielle de Soleil. . . . . Pole sud.
*4 oclobre. — totalede Lune. . . . . . Grece.
19 octobre, = —  parlielle de Soleil. . , . . Amérique.
1885
16 mars. . . Eclipse annulaire de Soleil. . . Ocfan Pacifique.
30 mars. . . —  partielie de Lune. . . . Chinc.
9 septembre. — totalede Soleil. . . . . Nouvcllc-Zélandes
24 septembre. — partielle de Lune. ., . Asie.
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5 mars, .
*29 aolit. . .

8 février. .
22 février. .
*3 aoftt. . .
*19 aolls o

*28 janvier. .
41 février. .
9 juillet , .
*23 juillet .
10 aoit. . .

{er jauvier. .
*{7 janvier. .
428 juin. . .
*]2 juillet . .
*22 décembre.

*17 juin. ., .
{2 décembre.

*23 mal. ., .
* 6 juin. .

*{6 novembre.
ler décembre.

LA LUNEK,

1886

totale de Soleil,

1887

Eclipse particlle de Lune .

—_—

annulaire de Soleil.
partielle de Lune .
totale de Soleil .

1888

Eclipse totale de Lune .

partielle de Soleil .
partielle de Soleil .
totale de Lune . .
particlle de Solcil .

1889

L ipse ‘partielle de Soleil. .

partielle de Lune. .
annulaire de Soleil.
partielle de Lune .
totale de Soleil .

1890

Eclipse annulaire de Soleil.

—

totale de Soleil .

1891

Eclipse totale de l.une. .

partielle de Soleil .
totale de Lune . .
partielle de Soleil .

1892

96 avril. ., . Eclipse totale de Soleil , .

*{1 mai, . »
20 octobre, .
* 4 novembre.

partielle de Lune. ,
annulaire de Soleil.
totale de Lune . .
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. Eclipse annulaire de Soleil. ,

Golfe du Mexique.
Afrique occidentale.

Iles Sandwich.
Amérique du Sud.
Arménie.

Russie. Autriche.

France.

Pdle Sud.
Nouvelle-Zélande.
Mississipi.

Asie,

Détroit de Behring,
Ltals-Unis.
Madagascar.
Arménie.

Afrique. Ste-Hélene.

Cap Vert.
Ile Maurice.

Inde,
Pdle Nord.
Irlande,

Océan Paciflque.
France.
Etats-Unis.
Chiue.



#|6 avril .
9 octo>re. »

21 mars. .

6 avril. . .
*{5 septembre.
¥29 septembre.

LA LUNRB.

1893

. Eclipse totale de Soleil . .

annulaire du Soleil.

1894

. Eclipse partielle de Lune, .

annulaire de Soleil,

partielle de Lune .

fotale de Soleil . .

1895

*16 mars. . . Eclipse totale de Lune . .

*26 mars, .
*¥2) aolit. .
* 4 seplembre.
18 sepleinbre.

43 février.
*2R février.
* 9 aolit, ., .

23 aolt. .

1er février.
{9 juillet . .

# 7 janvier. .
22 janvier.
* 3 juillet . .
*48 juillet . .
*27 décembre,

11 janvier. .
® 8 juin.

23 juin, . .
%)7 décewbre,

-_—

partielle de Soleil .
partielle de Soleil .
totalede Lune. . .
particlle de Soleil .

1896

. Eclipse annulaire de Soleil.

partielle da Lune
totale de Soleil . .
partielle de Lune .

1897

. Eclipse annulaire de Soleil.

annulaire de Soleil,

1898

Eclipse partielle de Lune. .

totale de Soleil . .

partielle de Lune
annulaire de Soleil,
totale de Lune., . .

1899

Eclipse partielle de Soleil.

—

partielle de Soleil .
totale de Lune
parliclle de Luue .
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Brésil,
Pérous

Nouvelle-Guirnée.
Egzypte.

Canada,
Madagascar.

Barbades.
Europe.

Asie.

Mississipi.
Amérigque du Sud.

Océan Austral,
Perse.
Allemagne,
Mexique,

Nouvelle-Calédonia,
Barbades. )

France,

Chine, .

Russie.
Amérique du Sud.
France,

Asie,

Europe.
Nouvelle-Guinée.
Cap Veul,
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1900

*28 mai. . . Eclipse totale de Soleil, . . . Espagne.
22 novembrse. — annulaire du Soleil. . . Madagascar.

Je ne doute pas, 1nes chers lecteurs, que vous ne restiez sur
cette planete avec moi jusqu'a la derni¢re, et que vous ne
soyez & méme de constater la vérité de ces prédictions. Mal-
heureusement, pas une éclipse de soleil ne sera totale en
Trance; mais, pour peu que nos inventions de vapeur et
d’¢lectricité continuent et que d’autres leur viennent en aide,
la Terre ne sera bientét plus qu'un seul pays, et 'on voya-
gera d'iei a Pékin avee beaucoup moins d'embarras qu'on n'en
faisait pour aller au siécle dernier de Paris & Saint-Cloud.

La plus prochaine grande éclipse de soleil visible & Paris
n'arrivera qu'en 1912 : encore ne sera-t-clle pas tout a fait
totale. En 1927, 1961 et 1999, elles seront presque totales.
Nous n’en aurons pas de totale pour Paris avant 2026. Londres
n’en verra pas de totale avant 2090, encore la totalité n’ar-
rivera-t-elle qu'un quart d’heure avant le coucher du Soleil.
Pourvu, au moains, que le ciel anglais ne soit pas brumeux ce

jour-la

FIN
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