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ŒUVRES DE CAMILLE FLAMMARION 

A s t r o n o m i e p o p u l a i r e . Exposition des grandes découvertes de l'Astronomie 
moderne. Un vol. in-8°, illustré de 400 figures, cartes célestes, etc. Ouvrage 
couronné par l'Académie française. Nouvelle édition, 1908. 125" mille 12'' >• 

L e s é t o i l e s e t l e s C u r i o s i t é s d u C i e l . Supplément de l'Astronomie populaire. 
Description complète du Ciel, étoile par étoile. Instruments, Catalogues, etc. 
Un vol. in-8°, illustré de 400 gravures, cartes et chromolithographies. 55· mille. 12 »• 

L ' A t m o s p h è r e . Météorologie populaire. Il lustrée de 300 figures 8 »• 
L e M o n d e a v a n t l a c r é a t i o n d e l ' H o m m e . Origines du monde. Origines de la 
- vie. Origines de l 'humanité. Un vol. in-8°, illustré de 400 figures, 5 aquarelles. 

8 cartes en couleur. 50" mille 12 »-
É t u d e s . s u r l ' A s t r o n o m i e . Recherches sur diverses questions. 9 vol. in-18-

Lo volume 2 50 
U r a n i e . roman sidéral. Un vol. in-12, illustrations de Faléro, B. Bayard, etc. 

34" mille 3 50 
S t e l l a , roman sidéral. Un vol." in-18. 12' mille 3 50 
D a n s l e C i e l e t s u r l a T e r r e . Perspectives at harmonies. Un vol. in-12 3 50 
L a P l u r a l i t é d e s M o n d e s h a b i t é s , au point de vue de l'Astronomie, de la Phy

siologie et de la Philosophie naturelle. 313" édition. Un vol. in-12 avec figures. 3 50-
L e s M o n d e s i m a g i n a i r e s e t l e s M o n d e s r é e l s . Revue des Théories humaines 

sur les habitants des Astres. 23' -édition. Un vol. in-12 3 50 
D i e u d a n s l a N a t u r e , ou le Spiritualisme et le Matérialisme devant la Science 

moderne. 29" édition. Un fo^t volume in-12, avec portrait 3 50 
R é c i t s d e l ' I n f i n i . — L u i n y n . La Vie universelle et éternelle. Un vol. in-12... 3 50 
L e s D e r n i e r s J o u r s d ' u j i P h i l o s o p h e . Entret iens sur la Nature et sur les 

Sciences de sir Hum)jt«ry Davy. Traduit de l'anglais et annoté. Un vol. in-12. 3 50· 
L a F i n d u M o n d e . Un vol. in-12, illustré 3 50 
M e s V o y a g e s a é r i e n s . Journal de bord 3e douze voyages en ballon, avec 

plans topographiques. Un vol. in-12.. s.- 3 50· 
C o n t e m p l a t i o n s s c i e n t i f i q u e s . Un vol.\in»12 3 50 
L e s M e r v e i l l e s c é l e s t e s . .Lectures du spir. Un vol. in-8°, illustré. 57* mil le . . . . 2 60-
A s t r o n o m l e d e s D a m e s . Un vol. in-12, illustré 3 50-
I n i t i a t i o n a s t r o n o m i q u e (pour les enfants). Un vol. in-12, illustré 2 » 
L ' I n c o n n u e t l e s P r o b l è m e s p s y c h i q u e s . Un vol. in-12. 20e m i l l e . . . . . . . . 3 50 
L e s F o r c e s n a t u r e l l e s i n c o n n u e s . Un fort vol. in-12, avec photogr. 10" mille. 4 » 

L e s P h é n o m è n e s d e l a F o u d r e . Un vol. ih-S", illustré. 4 50 
É r u p t i o n s v o l c a n i q u e s e t T r e m b l e m e n t s d e t e r r e . Un vol. in-12 3 50 

L u m e n . Collection des auteurs célèbres. Petit in-18. 64" mille » 6 0 
R ê v e s é t o i l e s . Même collection. Pet i t in-18. 33° mille » 60 
C o p e r n i c e t l a d é c o u v e r t e d u s y s t è m e d u M o n d e . Pe t i t in-18 » 60 
' Q u ' e s t - c e q u e l e C i e l ? Précis d'Astronomie, avec figures. 20' mille » 60-
C l à i r s d e L u n e . Petit in-18. 14" mille » 60 
Excurs ions d a n s l e C i e l . Pet i t in-18....- » 60 
C u r i o s i t é s d e l a S c i e n c e . In-18 » 60 

L e s C a p r i c e s d e l a F o u d r e . Tn-18 » 60 

G r a n d A t l a s c é l e s t e , contenant plus de cent mille étoiles 45 » 
G r a n d e C a r t e c é l e s t e , contenant toutes les étoiles visibles à l'œil nu, étoiles 

doubles, nébuleuses, etc. Grand format : 1™,20 sur 0™,90 6 » 
P l a n i s p h è r e m o b i l e , donnant la position des étoiles visibles tous les jours de 

l'année à une heure quelconque. Monté sur fort carton 8 >̂  
C a r t e g é o g r a p h i q u e d e l a L u n e . Grand format : diamètre 0™, 64 8 » 
G l o b e s g é o g r a p h i q u e s d e l a L u n e e t d e l a p l a n è t e M a r s 7 » 

A n n u a i r e a s t r o n o m i q u e , pour chaque année 1 50· 
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P R É F A C E . 

I / A s t r o n o m i e n e doit p a s s 'arrêter 
à la m e s u r e d e s positions d e s a s trea 
e l l e doit s ' é l e v e r j u s q u ' à l ' é t u d e de 
leur nature. 

En cédant au désir qui nous a été exprimé de voir publier un Ouvrage spécial 
sur la planète Mars, établissant et fixant l'état actuel de nos connaissances posi
tives sur la constitution physique de ce monde voisin, dont l'étude est déjà, en 
effet, assez avancée pour mériter une synthèse et une discussion générale, nous 
avons longtemps hésité sur la méthode à employer pour arriver au meilleur ré
sultat scientifique. 

Deux méthodes se présentaient naturellement à l'esprit. 

Ou bien classer nos diverses observations et études de Mars en chapitres spé
ciaux, tels que : distance à la Terre, révolution autour du Soleil, années, jours, 
saisons, climats, calendrier, lumière, chaleur, masse, densité, pesanteur, volume, 
géographie, continents, mers, neiges polaires, atmosphère, eaux et nuages, 
mouvements et changements observés, satellites, etc., et traiter chacun de ces 
sujets séparément; ou bien prendre la planète dans son ensemble et exposer 
simplement dans leur ordre historique, chronologique, tous les progrès réalisés 
par les observations et par les déductions qui en résultent. 

Nous avons choisi la seconde méthode, d'abord parce qu'elle nous a paru plus 
intéressante, en ce qu'elle placera devant nos yeux la marche des faits et des idées, 
qu'elle écrira d'elle-même l'histoire astronomique de la planète, et que, par là, 
nous nous rendrons mieux compte du développement graduel de nos connais
sances, ensuite parce qu'un sujet domine tous les autres dans l'étude de ce monde 
voisin et eût fourni un chapitre plus considérable à lui seul que tout le reste 
ensemble; c'est celui de sa géographie physique, mers, continents et glaces 
polaires. C'est là, sans contredit, l'objet principal et essentiel des observations 
télcscopiques. Il nous a donc paru plus logique d'exposer dans leur ordre chrono
logique les études faites jusqu'à ce jour sur ce monde qui, par sa proximité de la 
Terre et par sa situation favorable pour nos observations, paraît appelé à répondre 
le premier aux grandes et profondes questions que l'humanité pensante s'est 
posées dans tous les siècles, en face des silencieuses énigmes du Ciel étoile. 

Un traité technique expose ce que nous savons; la méthode historique nous 
apprend comment les choses ont été apprises. Il y a ici un avantage, les progrès 
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de la Sc ience p a r l e n t d ' e u x - m ê m e s e t r e n d r a i e n t superflu t o u t e m b e l l i s s e m e n t 

l i t t é ra i r e . , 

On peu t conven i r , d ' a i l l eurs , que le m o m e n t est bien chois i pour u n e r e c h e r c h e 

du g e n r e de ce l l e -c i . L ' é tude a s t r o n o m i q u e de la p lanè te Mars e s t t r è s avancée . 

Nous possédons un t r è s g rand n o m b r e d 'obse rva t ions et d ' exce l len tes , c o m m e n 

cées depuis d e u x s iècles e t demi et qui sont a l lées sans cesse en se per fec t ionnant . 

Mais ces obse rva t ions a u r a i e n t beau s ' en tas se r pa r cen ta ines e t par mi l l ie rs , el les 

ne se rv i ra i en t j a m a i s à r ien si l'on n ' e n t r e p r e n a i t de les compare r t ou t e s ensemble 

et d'en faire la s y n t h è s e complè te afin d'en d é g a g e r tout ce que nous en pour rons 

t i r e r pour la conna i s sance de cet te p l anè te . 

L 'As t ronomie m a t h é m a t i q u e deva i t év idemmen t condui re à l 'As t ronomie p h y 

s ique , sans l aque l le , d 'a i l leurs , el le pe rd ra i t la ma jeure pa r t i e de son in té rê t . 

C h e r c h e u r s du g r a n d problème, ne voyons pas s e u l e m e n t des p i e r r e s en m o u v e 

men t dans l ' espace . Les m a s s e s s idéra les ne sont p a s t o u t ; la va leu r du Soleil 

ne cons is te pas s e u l e m e n t d a n s son poids, non plus que cel le de la T e r r e . Le 

phi losophe voi t p lus h a u t et p lus loin : il c h e r c h e le but . Il a d m i r e les b a s e s m é c a 

n iques du s y s t è m e de l 'Un ive r s , mais ne s'y a r r ê t e point . Lorsqu ' i l con temple au 

té lescope un m o n d e pe rdu au fond de l ' immens i t é , il peu t s ' in té resse r à sa d i s tance , 

à ses m o u v e m e n t s et à sa masse , mais il veut savoir davan tage e t se demande 

quel le est la n a t u r e de ce m o n d e , que l le est sa cons t i tu t ion phys ique au point de 

vue de son hab i tab i l i t é . Voici ce qui l ' i n t é r e s se ; le r e s t e n 'es t que la voie qui 

doit condu i r e au but . 

Dès le t e m p s de Gali lée, l 'As t ronomie phys ique é ta i t fondée ( · ) . Ses p rogrès ne 

pouvaien t ê t r e que d i r e c t e m e n t l iés à ceux de l 'Opt ique , et , en effet, i ls ont suivi 

g r adue l l emen t les pe r fec t ionnemen t s appor t é s à la cons t ruc t ion des lune t t e s e t 

des té lescopes , s u r t o u t en ce qui conce rne l ' a g r a n d i s s e m e n t et, p lus encore , la 

ne t t e t é des images . Mais l ' a rdeur des o b s e r v a t e u r s , leur pa t i ence , l eur p e r s é v é 

rance , le pe r f ec t ionnemen t p ra t ique de l eu r s mé thodes , l ' adaptat ion m ê m e de 

leur r é t ine à la difficulté des r eche rches , n'ont pas moins con t r ibué au succès 

q u e les p rog rès de l 'Opt ique p r o p r e m e n t di ts . 

( ' ) Mais rarement comprise, même par les astronomes qui se servent du mot. Ainsi, 
pour n'en citer qu'un exemple, les bibliothèques astronomiques possèdent toutes, sur un 
bon rayon, le Traité d'Astronomie physique, en cinq volumes in-8, de J . - B . Biot, 
membre de l'Académie des Sciences, de l 'Académie française, de l'Académie des In
scriptions, du Bureau des Longitudes, professeur à la Faculté des Sciences, au Collège 
de France, etc., etc., etc. Ces cinq volumes « d'Astronomie physique » ne comprennent 
pas moins de 2916 pages — sur lesquelles il n'y en a pas un cent qui aient vraiment pour 
objet la constitution physique des corps célestes ! La constitution physique de Mars y a 
reçu, en tout, une page (tome V, 1H57, p. 401 ). Le titre de cet Ouvrage devrait être beau
coup plus j u s t emen t : Traité d'Astronomie mathématique. On pourrait en dire autant 
de la plupart des auteurs. Delambre, parlant des observations faites sur la rotation de 
Vénus, sur la constitution physique de Mars, sur les taches du Soleil,-fait entendre que 
c'est là du temps perdu! Etc. , etc. 
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L'Ouvrage que nous entreprenons ici se partage donc naturellement de lui-
même en deux Parties. La première donnera l'exposé et la discussion de toutes 

les observations faites sur Mars, depuis les plus anciennes, qui datent de la pre
mière moitié du xvn e siècle, jusqu'aux dernières. La seconde Partie résumera les 
résultats conclus de cette étude générale de la planète. 

Notre première Partie, d'autre part, se partagera en trois périodes. La première 
période commence avec la plus ancienne observation, de l'an 1630, et s'étend 
jusqu'à l'année 1830. Elle comprend ainsi presque deux siècles. Les dessins faits 
pendant toute cette période sont rudimentaires et étaient absolument insuffisants 
pour donner une idée quelque peu exacte de la constitution physique de la pla
nète. La seconde période commence en 1830 et s'étend jusqu'à l'année 1877. 
Elle a inauguré la géographie martienne, ou, pour parler plus exactement, l'aréo-
graphie. Durant cette période, les grandes oppositions de Mars, les époques 
où cette planète s'est le plus rapprochée de la Terre, ont apporté des notions de 
plus en plus étendues et de plus en plus précises sur l'état de ce monde voisin. 
La troisième commence en 1877, par le premier plan géodésique (aréodésique) 
de triangulation qui ait été fait de la surface continentale et maritime de la pla
nète, et se continue jusqu'à l'heure actuelle par les surprenantes découvertes de 
détails faites coup sur coup pour ainsi dire dans la géographie bizarre et par
tiellement changeante de ce singulier pays. 

Dans la première période, on connaît de Mars son volume, sa masse, sa den
sité, la pesanteur à sa surface, l'inclinaison de son axe, la durée de son année et 
de ses saisons, la durée de sa rotation diurne ainsi que de ses jours et de ses 
nuits, l'existence de ses taches polaires et leurs variations d'été et d'hiver; on 
devine que ce sont des neiges analogues à celles de nos pôles; on commence 
à penser que les taches foncées peuvent représenter les mers et que les conti
nents sont jaunes. L'atmosphère est plutôt soupçonnée qu'étudiée. 

Dans la seconde période, on trace les premières cartes géographiques de la 
planète, on confirme l'assimilation des taches polaires à des neiges en constatant 
qu'elles fondent régulièrement sous l'action des rayons solaires. On reconnaît 
que la seule explication à admettre des taches foncées est de les considérer 
comme représentant des étendues d'eaux et l'on s'aperçoit que leurs contours 
sont soumis à des variations, on trace en détail des golfes et des embouchures 
de grands fleuves, on analyse chimiquement l'atmosphère au fepectroscope et 
l'on y constate la présence certaine de la vapeur d'eau; on démontre que cette 
atmosphère ne peut pas être la cause de la coloration rougeâtre de la planète, 
puisque cette coloration est plus marquée au centre du disque, où l'épaisseur 
atmosphérique traversée est moindre que sur les contours où cette coloration 
est presque effacée; on trouve que la température dépend principalement, non 
de la distance au Soleil, mais de l'état de l'atmosphère (exemples : le sommet et 
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le pied du Mont Blanc), et que certaines vapeurs, notamment la vapeur d'eau, 
exercent une influence absorbante sur les rayons calorifiques bien supérieure 
à celle de certains gaz, tels que l'oxygène et l'azote, et l'on reconnaît que les 
conditions de la vie à la surface de Mars ne diffèrent pas essentiellement de 
celles de notre planète. 

Dans la troisième période, les détails do l'aréographie sont de mieux en mieux 
distingués et étudiés, les mers, les lacs, les golfes, les détroits, les rivages sont 
dessinés, épiés,, suivis avec soin, et l'on constate que les variations soupçonnées 
sont incontestables; on découvre un réseau énigmatique de lignes foncées tra
versant tous les continents comme un canevas trígono métrique, on propose 
d'expliquer ces aspects par des variations dans le régime des eaux, on reconnaît 
en même temps que l'atmosphère est généralement plus pure que sur la Terre 
et que les nuages sont rares, surtout en été et vers les régions équatoriales. 
Les analogies avec la Terre s'accroissent à certains points de vue, tandis que des 
dissemblances inattendues se révèlent et se confirment. 

Ces trois périodes forment donc les divisions naturelles de la première Partie 
du présent Ouvrage. La seconde Partie donnera les résultats à conclure de toute 
cette discussion. • "* *' 

Nous autres habitants de la' Terre, accoutumés à juger des effets par les 
causes que nous avons sous les yeux et ne pouvant, d'ailleurs, imaginer l'in
connu, nous avons une difficulté extrême à expliquer les phénomènes étrangers 
à notre planète, et leur constatation seule nous plonge souvent dans le plus 
désespérant embarras. Nous observons, par exemple, sur Mars, des variations 
certaines et non médiocres dans l'étendue comme dans le ton de ses taches som
bres, considérées comme mers. 11 n'y a rien d'analogue sur la Terre, au moins 
comme proportions. Nous observons aussi sur cette planète toute une série de 
réseaux géométriques dont les lignes réticulées et croisées sous tous les angles 
ont reçu, non sans quelque analogie, le nom de canaux. Nous n'avons aucune 
comparaison non plus sur la Terre pour nous guider dans l'explication de ces 
aspects. Il s'agit ici véritablement d'un nouveau monde, incomparablement 
plus différent du nôtre que l'Amérique de Christophe Colomb n'était différente de 
l'Europe. Saurons-nous interpréter exactement les découvertes télescopiques ? 
Tous nos efforts doivent tendre à cette interprétation, sans aucune idée préconçue 
et avec la plus complète indépendance d'esprit. 

Nous confronterons ici toutes les observations, et pour cela nous traduirons et 
résumerons les Mémoires en quelque langue qu'ils aient été écrits. 

Il est bien évident que le seul moyen d'arriver à une connaissance un peu 
précise de l'état de cette planète est de comparer entre elles ces observations. La 
méthode historique s'imposait donc pour ainsi dire d'elle-même. Les lecteurs qui 
désireront acquérir une connaissance précise de la planète que nous allons étu
dier auront sous les yeux toutes les pièces du procès, tous les documents. 
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Nous ne voulons pas terminer cette Préface sans remercier MM. Gauthier-
Villars du dévoué concours qu'ils nous ont apporté en éditant cet Ouvrage 
de science pure avec un soin délicat. Ils savent aussi que la recherche scienti
fique est l'âme du monde moderne et qu'il est utile de répandre le plus possible 
dans le public intellectuel les grandes et lumineuses notions de l'Astronomie 
contemporaine. 

Avant d'entrer en matière, prenons d'abord une connaissance exacte de la 
position de la planète Mars dans le système solaire. Nous étudierons plus loin 
son orbite au point de vue de sa forme elliptique précise et de ses relations avec 
celle que nous décrivons nous-mêmes autour du Soleil. Ici, il nous suffit de re 
mettre sous nos yeux l'ensemble du système au point de vue des distances au 
Soleil et de la position de Mars dans la région de ce système. 

Distances au Soleil, 

celle (le la en mille 
Planètes. Terre étant i . kilomètres. 

MERCURE 0 , 3 8 7 57 678 

VÉNUS 0 , 7 2 3 107 7 7 2 

LA TEBHE 1 , 0 0 0 149 0 0 0 M i"j,° n* 
MARS 1 , 5 2 4 227 031 kilomètres. 

Î
2,38 324 

-.74 3 j5 

3,12 m 
3/i2 464 

J U P I T E R . . . 5 , 2 0 3 775 217 MO 

SATURNE 9 , 5 3 8 1 421 281 63!> 

URANUS 1 9 , 1 8 3 2 858 312 

NEPTUNE 3 0 , 0 5 i 4 478 195 

La figure ci-dessus a été construite sur ces données numériques, à l'échelle 
de 1 millimètre pour 20 millions de kilomètres. C'était là le seul moyen de tracer 
un plan du système solaire dans le format de ce livre; encore avons-nous été 
obligé de supposer Neptune au delà de la figure. Ce plan montre que Mars vogue 
comme la Terre dans une région relativement fort voisine du Soleil. C'est là un 
fait important que nous devons avoir constamment en vue, et il était intéressant 
de nous rendre exactement compte de cette position avant d'écrire les annales 
terrestres de cette île, sœur de la nôtre. 

Nous adoptons pour la parallaxe solaire le nombre 8°, 82, qui paraît actuellement 
le plus probable. La distance correspondante est 149 millions de kilomètres. 

Et maintenant, commençons l'histoire astronomique de Mars, et étudions co 
monde voisin sans aucune idée préconçue. 

O b s e r v a t o i r e d e J u v i s y , 4 août 1892. 
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P R E M I È R E P É R I O D E . 

1636-1830. 

FLAMMARION. — Mars. 
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P R E M I È R E P É R I O D E . 

1 6 3 6 - 1 8 3 0 

La première période de ce que nous pourrions appeler les Annales histo

riques terrestres de la planète Mars commence à la première vue télescopique 

qui ait été obtenue de cette planète par les astronomes de la Terre. Le 

premier dessin a été fait à Naples, par Fontana, en 1630. Il s'agit ici d'Astro

nomie physique et non d'Astronomie mathématique, autrement, nous devrions 

commencer cette monographie de Mars à l 'ouvrage de Kepler De Motibus stellae 

Martis, publié en 1609 ('). 

Jusqu'à l ' invention des instruments d'optique, l 'observation des planètes 

s'est bornée, comme celle des étoiles, à la détermination de leurs positions 

apparentes sur la sphère céleste. Nous ne voyons, en effet, à l'œil nu, que 

des points bril lants circulant dans le ciel. Les penseurs avaient deviné que les 

planètes sont des corps célestes sans lumière individuelle, analogues a la 

Terre, et ne bri l lant que parce qu'ils sont éclairés par le Soleil. Copernic 

avait annoncé, lors de son immortelle réforme astronomique (1543), que 

l 'homme inventerait probablement dans l 'avenir des instruments à l'aide 

desquels on constaterait les phases des planètes, et par là leur absence de 

lumière propre et leur analogie avec la Terre, de même qu 'aujourd 'hui nous 

osons espérer que le jour viendra où des moyens inconnus de notre science 

actuelle nous apporteront des témoignages directs de l'existence des habitants 

des autres mondes, et môme, sans doute, nous mettront en communication 

avec ces frères de l'espace. On souriait assez dédaigneusement de l'idée assu

rément téméraire de Copernic, comme les sceptiques sourient aujourd'hui 

(') Cet ouvrage do Kepler commence ainsi : a Durissima est hodie conditio scribendi 
libroa mathematicos, praecipue aslronomicos ». On pourrait faire la même réflexion au
jourd'hui pour les ouvrages d'Astronomie pure. Combien ce livre-ci aura-t-il de lec
teurs? Assurément fort peu. Les habitants de la Terre s'occupent peu des choses du 
ciel, ils ne savent même pas que le monde qu'ils habitent fait partie du ciel, ignorent 
où ils sont, et vivent dans une remarquable ignorance de ia réalité. Cette ignorance 
suffit à leur indifférence native. 
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de la nôtre : il est si simple de suivre t ranquil lement l 'ornière du passé. 

Cependant, dans le siècle même de Copernic, en 1590, 47 ans seulement après 

la mort du chanoine de Thorn, un opticien de Middelbourg, Zacharie Jansen, 

inventait, selon le témoignage de la plus ancienne autorité ( '), la première 

lunette d'approche qui, perfectionnée seize ans plus tard par Hans Lippershey, 

autre opticien de la inouïe ville, ne tardait pas à être dirigée vers le ciel. En 

effet, en 1609, sur les rapports qu'i l avait reçus de Hollande relat ivement à 

cette invention, Galilée construisait la première lunette qui ait été dirigée 

sur le ciel etdécouvrait immédiatement (janvier 1610) les satellites de Jupiter, 

puis bientôt après les phases de Vénus, réal isant la prédiction de Copernic 

et apportant ainsi u n témoignage direct à la vérité du nouveau système. Les 

premières observations publiées par Galilée sont celles des satellites de 

Jupiter, faites les 7, 8, 10, 12 et 13 janvier 1610. 

Dès les années 1610, 1611,1612,nous voyonsles découvertes astronomiques 

se succéder rapidement, taches du Soleil, géographie et montagnes de la 

Lune, satellites do Jupiter, nature sidérale de la Voie lactée. Galilée, Kepler, 

Fontana, Scheiner, Rheita, inventent des lunettes, les perfectionnent et dé

couvrent dans les mystères des cieux les réalités restées cachées jusqu'alors 

pour les yeux de l 'habitant delà Terre. 

La grandeur du disque lunaire, l 'étendue des plus grosses taches solaires, 

le diamètre de Vénus, l'éclat des satellites de Jupiter, la richesse de la, Voie 

lactée permettaient ces premières études, ces premières découvertes, à l'aide 

des primitives lunettes rudimentaires dont les grossissements étaient faibles. 

(*) L'invention de la premlere lunette d'approche se perd un peu déjà dans l'inconnu. 
Il est certain qu'en 1609, Galilée s'était construit une lunette, puisque le 7 janvier 1610 
il découvrait les satellites de Jupiter (nous avons publié le fac-similé de ses premiers 
dessins dans les Terres du Ciel, au chapitre des Satellites de Jupi te r ) ; il est certain 
également que, de 1606 à 1608, le nom de Lippershey était connu en Llollande comme 
fabricant de lunettes d'approche. Mais un ouvrage de Pierre Borol, médecin du roi, 
membre de l'Académie des Sciences, auteur du Discours prouvant la pluralité des 
Mondes dont nous avons parlé dans les Mondes imaginaires, établit en 1655, c'est-
à-dire environ un demi-siècle seulement après l'invention, l'historique de cette découverte, 
affirme que le « premier inventeur » est ZACHARIAS JANSEN, dont il donne le portrait, et que 
le a second inventeur » est HANS LIPPEIIHEY (sic ) dont il donne également le portrait. Cet 
ouvrage a pour titre De vero telescopii inventore ( 1655). Le chapitre X I I de ce Traité, 
intitulé : « De inventons vero nomine », discute spécialement les titres. L'auteur écrit 
le premier nom tantôt Zacharias Jansen, tantôt Zac. Joannides, et le second tantôt Lip-
perhey, tantôt Lipperseim. On latinisait tous les noms à cette époque, et, souvent on les 
retraduisait du latin en français, en leur faisant subir de nouvelles métamorphoses. Ainsi, 
par exemple, Jean Müller prit le nom de sa ville natale, licenigsberg, qui veut dire mon
tagne royale et s'appela Regioniontanus. Ce nom, traduit en français, a fait Dumontroyal. 

Quoi qu'il en soit, quels qu'aient été les premiers essais de l'optique, l'année 1609 est 
celle de la construction de la première lunette astronomique par Galilée, et l'observation 
du 7 janvier 1610 est la première de toutes, pratiquement parlant. 
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MARS ET LES INSTRUMENTS D'OPTIQUE. ô 

La première lunette de Galilée ne grossissait que 4 fois. L'immortel astro

nome porta successivement ses grossissements à 7, à 10 et même à 30 fois 

en diamètre; mais il ne put dépasser ce chiffre. Son habileté, sa patience, 

sa persévérance obtinrent de ce modeste ins t rument les découvertes les plus 

merveilleuses. Cette célèbre lunette de Galilée a été religieusement conservée 

et elle se trouve aujourd 'hui à l'Académie de Florence. L'astronome Donati 

la remit un jour entre mes mains, ainsi qu 'un doigt de Galilée qui a été 

conservé par la même Académie. Ce n'est pas sans émotion que je touchai 

ces reliques vénérables. Il me semblait que cette première lunette d'approche 

de l'Astronomie moderne avait gardé quelque chose de la gloire des siècles 

passés, et je revoyais en esprit l 'astronome florentin debout, après le coucher 

du Soleil, sur une de ces belles terrasses italiennes, à l 'heure où s 'allument 

les étoiles, dirigeant avec une fiévreuse impatience ce tube merveilleux vers 

les mondes nouveaux découverts par lui dans les cieux ; je revoyais ce doigt 

montrant le ciel aux incrédules de son époque, et nous le montrant encore 

à nous-mêmes du fond de son victorieux tombeau. 

Le disque de Mars étant toujours très petit, même lorsque la planète 

s'approche le plus de la Terre, ces instruments primitifs, grossissant à peine 

ce disque, et n 'ayant pas encore un pouvoir de définition bien net, ne pou

vaient rien montrer à sa surface. 

Galilée a observé Mars dès sa première année d'observation, dès 1610. La 

planète n'offrait dans son ins t rument qu 'un disque à peine sensible Le 

(') Lorsque Mars passe à sa plus grande proximité de la Terre, il se présente à nous 
sous la forme d'un disque de 30". A l'œil nu, ce n'est qu'un point très lumineux, une 
étoile de première grandeur, très éclatante pendant la nuit, quoiqu'il n'y ait là que la 
lumière reçue du Soleil et reflétée. 

La lunette de Galilée, grossissant 4 fois, montrait Mars de la grosseur d'un petit pois 
de 7°"° de diamètre vu à 12™ de distance. 

Une lunette grossissant 60 fois la montre comme un petit pois vu à 0™,80 ou à peu 
près de la dimension de la Lune vue à l'œil nu. 

Un grossissement de 100 fois, comme un petit pois vu à 0"',47. 
Un grossissement de 200 fois, comme une pêche de 0™,06 de diamètre vue à 2™,28. 
Un grossissement de 300 fois, comme une pêche de 0m, 06 de diamètre vue à 1™, 42. 
Un grossissement de 500 fois, comme une orange de 0™,08 de diamètre vue à 1'", 12. 
Un grossissement de 1000 fois, comme une orangede 0™,08 de diamètre vue à 0",60. 
Un grossissement de 1500 fois, comme une orange de 0m,08 de diamètre vue à 0m,'.W>. 
Tout objet éloigné de l'œil à 57 fois son diamètre paraît sous un angle de 1°. 
La Lune, dont le diamètre est de 3482 kilomètres, est éloignée à 110 fois son diamètre, 

et mesure par conséquent un peu plus d'un demi-degré, soit 31'. 
Une orange de 0™,08 de diamètre, éloignée à 4", 56, soustend un angle de 1°, paraît 

deux fois plus grosse que la Lune, vue à l'œil nu, et égale Mars vu avec un grossisse
ment de 120 fois. Un grossissement de 1200 correspond à une distance de 0™,456 poul
ie même objet. Si l'on y réfléchit un instant, on appréciera que des grossissements 
de 500 à 1200 pour Mars représentent déjà de belles dimensions apparentes. 
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30 décembre 1610, il écrivait au P. Castelli : « Je n'ose pas assurer que j e 

puisse observer les phases de Mars; cependant, si je ne me trompe, je crois 

déjà voir qu'i l n'est pas parfaitement rond. » Kepler signale les phases de Mars 

dans son Epitomes Astronomie, Liv. V, Part . V (1621], où il nomme la plus 

grande phase de Mars « perfectio phases dichotomsu ». Mais il ne dit point 

l'avoir observée et ne traite le problème qu'au point de vue géométrique. 

Cependant, ces ins t ruments allaient en se perfectionnant assez rapidement. 

Un grand enthousiasme animait les cœurs . On aurai t voulu pouvoir décou

vrir sans retard les habi tants de la Lune ou tout au moins leurs œuvres ; 

on frémissait d'impatience ; on fondait d ' immenses lentilles qui restaient 

troubles et remplies d'imperfections; on inventait de nouvelles combinai

sons d'oculaires pour accroître la netteté des images, mais l 'art et l ' indu

strie ne marchaient pas aussi vite que les désirs. Dès l 'année 1636, néan

moins, c'est-à-dire vingt-sept ans seulement après la première lunette do 

Galilée, u n savant napolitain, Fontana, parvenai t à construire lu i -même, 

comme Galilée et Kepler, une lunette encore plus perfectionnée et obtenait, 

sous le beau ciel de Naples, des observations assez bonnes des taches de la 

Lune, des Pléiades, des phases de Vénus et de la planète dont nous nous 

proposons d'écrire l 'histoire. 

Voici les observations de Fontana. Nous exposerons successivement toutes 

les observations, dans l 'ordre chronologique, nous les discuterons et compa

rerons, et nous en déduirons progressivement les conclusions qui en dérivent 

pour la connaissance de la constitution physique de la planète. 

I. 1636-163«. — FONTANA. 

L'astronome napolitain publia ses observations dans u n ouvrage inti tulé : 

Novai cœlestium tcrreslriumque. rerum observationes, Naples, 1655. Nous avons 

cet ouvrage sous les yeux, et nous sommes heureux d'en offrir les curiosités 

principales à nos lecteurs ( ') . 

(') Nous reproduirons ici par la photogravure, et sans retouches de dessinateurs ou 
de graveurs, toutes les fois que cela sera possible, tous les dessins de Mars que nous 
nous proposons de réunir. Ge procédé nous permettra de conserver dans cette mono
graphie, les dessins authentiques, exacts, tels qu'ils ont été faits par leurs auteurs; 
cette fidélité absolue nous paraît indispensable pour identifier aussi sûrement que pos
sible les dessins modernes aux anciens et pour juger ensuite de la permanence des con
figurations géographiques de la planète ou de leur variabilité. Ge sera là, nous semble-
t-il, la principale valeur scientifique du travail que nous entreprenons ici. 

Nous possédons la plupart des ouvrages et documents qui vont être analysés, dans 
la Bibliothèque que nous avons longuement formée pour notre Observatoire de Juvisy. 
Mais, pour certaines pièces anciennes et rares, nous avons dû recourir à la Bibliothèque 
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Voici les deux plus anciens dessins de Mars, faits par cet astronome-opti

cien, le premier en 1636 fil n ' indique pas le jour) , le second le 24 août 1638. 

On lit en légende : 

1636 : Martis figura perfecte spherica distincte atque clare conspicicbatur. 

Item in medio atrum habebat conum instar nigerrimce pilulœ. 

Martis circulus discolor, sed in concava parte ignitus deprehendebatur. 

Sole excepto, reliquis aliis planetis, semper Mars candentior demonstratur. 

Ce que nous pouvons traduire ainsi : 

•1636 : La figure de Mars a été observée parfaitement sphériquo. Elle avait en 
son milieu un cône sombre en forme de pilule très noire. 

Lo disque était de diverses couleurs, mais paraissait enflammé dans la partie 
concave. 

A l'exception du Soleil, Mars est plus lo ardent de tous les astres. 

Voici la seconde observation : 

Die 24 augusti, anno 1638. — Martis pilula, vel niger conus, intuebatur dis
tincte ad circuli, ipsum ambientis, deliquium, proportionaliter deficere : quod 
fortarse Martis gyrationem circa proprium centrum signifiuat. 

« La pilule de Mars, ou le cône noir, se montrait distinctement, avec une phase 

F i g . i . F i g . 2. 

P r e m i e r d e s s i n du d i s q u e de Mars . 

F o n t a n a , 1636. 

D e u x i è m e d e s s i n de M a r s , fait par F o n t a n a , 

en 1638. 

de l'Observatoire de Paris. Nous adressons à ce sujet nos plus vifs remerciements à, 
M. l'amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire, et à M. Fraissinet, bibliothécaire, dont 
l'obligeance a déjà rendu tant d'appréciés services aux savants et aux bibliophiles. 
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proportionnelle à celle du disque, ce qui peut-être signifie un mouvement de 

rotation de Mars autour de son centre. » (Nous avouons ne pas bien comprendre 

cette phrase : veut-elle dire que la tache était proportionnellement déplacée?) 

Cette pilula ou « petite boule », vue au centre du disque de Mars, est la 

première tache qu'on ait jamais vue et dessinée. Ce sont là les deux premiers 

dessins de la planète, et nous les offrons à nos lecteurs, dans leur aspect 

naïf, comme curiosité historique. 

La phase de la seconde figure est très exagérée. Jamais Mars n'en arrive là^ 

Nous avons vu au Chapitre prél iminaire quelle est la valeur exacte de cette 

phase. Mais on n'en doit pas moins à Fontana la découverte des phases de 

Mars. Quant à la tache, pour nous , elle n'a r ien de réel : elle doit provenir 

d'une réflexion, d'une sorte d'extinction de rayons dans le jeu des lentilles 

de la lunette de Fontana. 

Tout concorde en faveur de cette interprétation : 1° la position de cette 

F i g , ?. F i g . 4. 

D e s s i n de V é n u s par F o n t a n a , e n 1645. D e s s i n de V é n u s par F o n t a n a , e n 1646. 

tache ronde, au mil ieu du disque dans la première observation ; 2° la phase 

correspondante à celle de la planète dans la seconde observation ; 3° des effets 

analogues dans ses dessins de Vénus, dont nous reproduisons deux ici 

comme curiosité, du 11 novembre 1645 et du 22 janvier 1646, et dans la 

description desquels il signale en mêmes termes la « pilule » de Vénus. Ces 

figures de Vénus n'ont d'intéressant que la phase. 
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Mais, tels qu'ils sont, il n'était pas sans intérêt de publier, pour être con

servés, les deux premiers dessins qui aient été faits de notre planète. 

Fontana commence son livre par une étude historique sur l'invenLeur de 

la lunette d'approche. Il pense que les anciens la connaissaient (mais on 

sait aujourd'hui que c'étaient là des tubes sans verres). Il rappelle ce que dit 

Porta du miroir de PLolémée, qui permettait de voir les navires à sept cents 

milles de distance. Il ajoute qu'il n 'a pu trouver l 'origine de la redécouverte 

des instruments d'optique, et pense que Porta est pour beaucoup dans cette 

invention. Voici, eu effet, u n passage qu'i l cite de la Magie naturelle de cet 

auteur, imprimée en 1589, Livre XVII, Ghap. X : 

Les lentilles concaves font voir très clairement les objets lointains, et les 
convexes les proches. On peut s'en servir commodément pour l'usage des yeux. 
(Il s'agit évidemment ici de ce que nous appelons aujourd'hui des lorgnons de 
presbytes et de myopes : ces lentilles sont en usage depuis le x n e siècle, et elles 
étaient connues depuis longtemps, quoique fort rares, puisque pour suivre les 
jeux du cirque, Néron, qui était myope, se servait d'une émeraude taillée en 
verre concave). Mais Porta ajoute ensuite : 

« Concavo, longe parva vides, sed perspicua : convexo propinqua majora, sed 
túrbida : si utramque lentem recte componere noveris, et longinqua, et próxima 
majora, et clara videbis. Non parum multis amicis auxilii prœstitimus, qui et 
longinqua obsoleta et próxima túrbida conspiciebant, ut omnia perfectissime 
cernereut «. 

Il y a là, sans contredit, l ' invention, au moins théorique, de la lunette 

d'approche. 

On peut lire dans Roger Bacon (mort en 1292) des expressions montrant 

que les besicles étaient en usage de son temps. Il est probable que l'on a 

combiné la disposition des verres én t r e l e xn i c siècle et l'an 1570, car, dans 

un ouvrage publié en 1570 [Euclid's Eléments), un auteur anglais, D E E , recom

mande aux commandants d'armée l 'usage des « verres perspectives », et un 

ouvrage de D I G G E S , Pantometria, publié eu 1571, dit que « par la combinaison 

de miroirs concaves et convexes et de lentilles transparentes on peut rap

procher de beaucoup les objets ». Ces appareils devaient être rares. Ce n'est 

qu'en 1590 ou môme en 1606 que les deux opticiens de Middelbourg construi

sirent les premières lunettes réellement pratiques. 

Fontana ajoute : « On attribue aussi l ' invention à Galilée, mais, à mon 

jugement, ou Galilée a simplement mis en pratique la théorie de Porta ou il 

a perfectionné une invention allemande. » 

Pour lui , Fontana, il a construit lui-même ses instruments, et assure que 

c'est dès l 'année 1608. Il les a considérablement perfectionnés d'année en 
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année, surtout à dater de l 'année 1611, marquée par l 'ouvrage de Kepler sur 

la diopti'ique. Le premier dessin qu'il publia fut celui de la Lune, le 31 oc

tobre 1629. Nous le reproduisons ici comme curiosité historique, c'est, 

croyons-nous, le premier dessin de la Lune qui ait été fait (ceux de Galilée 

ne sont que des croquis). Nos lecteurs y reconnaîtront les bandes qui irra-

Kg. 5. 

L e p l u s a n c i e n d e s s i n té lescopiquo do la L u n e . 

dient de Tycho, ce cirque (G) et celui de Copernic en D. Cette figure fait 

apprécier l'état rudimenta i re de ces premières lunettes. 

L'ouvrage de Fontana est orné d'un élégant frontispice que nous offrons à 

nos lecteurs comme curiosité bibliographique et astronomique. Autour de la 

fontaine de Vérité sont groupées la Géométrie, les Mathématiques, la Cosmo

graphie, la Poésie, la Philosophie, l 'Architecture et l'Astrologie. Sur la droite, 

l 'Astronomie porte la Lune de la main droite et l 'ouvrage de Ptolémée sous 

son bras gauche. 

Ce livre porte la date de 1646. L'année précédente, en 1645, le capucin 

Schyrle de Rheita avait publié, à Anvers, son livre bizarre int i tulé Oculus 

Enoch et Elise, dont nous parlons plus loin, dans lequel il expose la môme 

invention dans les termes suivants : 
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F i g . 6. 

F r o n t i s p i c e de l 'ouvrage d e F o n t a n a ( N a p l e s , 1646). 

cette combinaison faisait paraître les objets plus gros et plus voisins. Ayant donc 
placé ces deux lentilles dans un tube à la distance la plus convenable, il faisait 
voir aux passants le coq du clocher. Le bruit de cette invention s'étant répandu, 
les curieux vinrent en foule pour admirer ce prodige ; le marquis de Spinola 
acheta la lunette et en fit présent à l'archiduc Albert. Les magistrats ayant mandé 

En l'an 1609, un opticien batave nommé Joanne Lippensum de Zélande, ayant 
réuni par hasard un verre eonvexe et un verre concave, vit avec admiration que 
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l'opticien, lui payèrent assez chèrement une lunette pareille, mais à la condition 
singulière, qu'il n'en vendrait, ni même n ' e n ferait aucuneautre; ce qui explique, 
nous dit Rheita, comment une invention si fortuite et si admirable est restée 
assez longtemps inconnue. Elle se répandit e n f i n ; elle fut perfectionnée, et 
Galilée, par s e s découvertes, lui donna la plus grande célébrité. 

Cette lunette, cependant, était assez incommode, parce qu'elle avait trop 

peu de champ. Rheita sentit l 'utilité de mettre en pratique les idées de Kepler ; 

il assembla deux lentilles convexes ; mais , comme tout a ses inconvénients, 

les objets se montraient renversés, ce qui, au reste, ne lui parut pas un 

grand mal . Il y remédia depuis, en ajoutant un second oculaire. Il est in

croyable, nous dit-il encore, combien le champ fut augmenté : on pouvait 

apercevoir à la fois et compter de 40 à 50 étoiles, parce que le champ était 

devenu cent fois plus grand que celui de G-alilée. Animé par ce succès, il 

chercha si, en réunissant deux lunettes pour les deux yeux, il ne verrait pas 

encore mieux ; et il y réussit. Le Gentil, qui a renouvelé l 'épreuve au siècle 

dernier, en parle dans le même sens; cependant les lunettes binoculaires 

sont restées inusi tées; elles ne peuvent convenir d'ailleurs qu'aux observa

teurs qui ont les deux yeux parfaitement égaux, ce qui est assez rare. 

Rheita explique ensuite la manière de tailler et de polir les verres, et de 

leur donner la forme hyperbolique, suivant les idées de Descartes. Il est 

aussi l 'auteur des mots objectif et oculaire, qui sont restés. 

Le livre de Rheita est de 1G45. Cependant, les recherches de M. Govi ont 

montré qu'en fait, les premières lunettes binoculaires ou jumelles ont été 

présentées au roi Louis XIII par u n opticien de Paris , nommé Chorez, dès 

l 'année 1620. 

Mais continuons notre exposé chronologique des observations de Mars. 

IL 1640-1644. — R I G R I O L I . 

Ce fécond auteur a publié on 1651 son grand ouvrage Almagestum ?iovum, 

que nous avons également sous les yeux. L'auteur reproduit (p. 486) les 

deux dessins de Fontana réduits d'un tiers. Il ajoute que le P I Zucchi, son 

confrère en la Compagnie de Jésus, a observé Mars le 23 mai 1640 et n 'y a pu 

distinguer aucune tache, ni noire ni rouge : « sine macula seu nigra seu 

rubra. » Le P . Bartoli, son érudit et éloquent confrère de Naples, a observé 

Mars le 24 décembre 1644 et a vu deux taches dans la partie inférieure du 

disque. Il ajoute que la postérité en verra bien davantage, si Dieu le permet : 

« Multa itaque observando supersunt , nobis aut vobis, o posteri! » Il ne croit 

pas aux satellites de Mars observés par Rheita: c'étaient, en effet, des étoiles 

fixes. 
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III. 1 6 4 3 . — H I U Z G A R T E R . 

Dans son ouvrage Deteclio dioptrica corporum planctarum verarum (Franc

fort, 1 6 4 3 ) , écrit en allemand, cet auteur parle longuement des planètes; 

mais il ne donne que de mauvaises observations. Il présente un dessin de 

Mars, qui paraît être une caricature du second dessin de Fontana. Nous ne 

le signalons que pour n'omettre personne. 

IV. 1 6 4 5 . — SCHYIILE DE R H E I T A . 

Ce savant était u n religieux, livré avec ferveur à l'étude des sciences, aux

quelles il mariait la théologie de son époque. On trouve dans son livre bi

zarre, Oculus Enoch et Elias, sive radius sydareomysticus (Anvers. 1 6 4 5 ) , dédié à 

Jésus-Christ, un chapitre non moins bizarre sur la planète Mars et un dessin 

plus bizarre encore, dans le genre du précédent et dénué d'ailleurs de toute 

valeur intr insèque. Ce capucin pour tant était u n homme relativement in 

struit, et avait construit lu i -même de bonnes lunettes d'approche, comme 

nous l'avons vu tout à l 'heure. Nous ne reproduirons pas le dessin de Rheita, 

qui est absolument fantaisiste. 

V. 1 6 4 5 . — H É V É L I U S . 

Astronome laborieux, observateur habile, Hévélius a consacré dans son 

grand ouvrage Selenographia, sivc Lunse descriptio, etc. (Codant, 1 6 4 7 ) u n 

petit chapitre à la planète Mars et surtout à ses phases (p. 6 6 - 6 8 ) . Il rapporte 

une observation qu'il a faite lui-même le 2 6 mars 1 6 4 5 , à 7 ' 1 du soir, a insi 

que le 2 8 du même mois. La phase qu' i l reproduit par une figure (PL G, 

fig. D) est considérablement exagérée. C'est presque la Lune en quadrature , 

le huitième jour de la lunaison. Le diamètre du cercle est de 4 6 N I I N et la lar

geur de ce quartier est de 2 6 M M seulement. Jamais Mars n'atteint cette phase. 

L'auteur parle du calcul de Kepler sur les phases de Mars, des observations 

de Fontana et du traité d'IIirzgarter. 

VI. 1 6 5 6 . — H U Y G E N S . 

L'astronome hollandais rapporte, dans son Systema Saturnium que 

dans ses observations de l'année 1 6 5 6 ( 2 ) il vit une fois le globe de Mars en-

[') CHHISTIANI HUGKNII aZulichem Opéra Varia, tome I I , Hagse Comitum, 172'i, p. 5'i0. 
{") Ce ne doit pas être en 1056, mais plutôt en 1(155 ou 1057. En 1050, Mars était dans 

la région de son orbite la plus éloignée de la Terre. Nous respectons toutefois la date 
de l'auteur. Pourrait être en janvier ou décembre. 
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veloppé d'une large ceinture, bande sombre offusquant la moitié du disque, 

et il en donne le dessin que nous reproduisons ici en fac-similé. Cet astro-

F i g . 7. 

D e s s i n de M a r s fait p a r H u y g e n s e n 1656. 

nome est un observateur éminent . Toutefois ce dessin n 'a , lui aussi, qu 'un 

intérêt purement historique. Cet aspect de Mars peut avoir été dû à u n effet 

des taches polaires. — Huygens s'était construit lu i -même, comme Galilée et 

Fontana, les lunettes dont il se servait et à l'aide desquelles il découvrit 

le principal satellite de Saturne en 1655 et l 'anneau en 1656. 

(Nous remarquons, en passant, dans ces œuvres de Huygens, le charmant 

F i g - 8. 

M é d a i l l o n des œ u v r e s de H u y g e n s . 

médaillon de la feuille de titre, que nous offrons par circonstance à ceux 

d'entre nos lecteurs qui aiment les curiosités bibliographiques.) 
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1651-1659. ANCIENNES OBSERVATIONS. 15 

Huygens a fait d'autres observations et de plus importants dessins de la 

planète en 1659, 1672, 1683 et 1694. Ces croquis, faits à i a plume, ont été 

conservés à i a bibliothèque de l'Université de Leyde où M. Terby, astronome 

belge, les a examinés et collationnés'avec les dessins modernes et sur les

quels on peut reconnaître, pour la première fois les principales taches des

sinées aujourd'hui sur nos Cartes. Si le croquis de l 'année 1656 montre le 

disque sillonné par une large bande sombre, qui n'a r ien de caractéristique, il 

n'en est pas de même des suivauts, que nous allons examiner tout à l 'heure. 

VII. 1651-1657. — R I C C I O L I . 

Le P. Riccioli expose à la page 372 de son ouvrage Astronomia refor

mata, etc. (Bononiae, 1665) qu'il a observé des taches sur la planète Mars, en 

compagnie du P. Grimaldi, les 4, 5, 6, 18 avril, 29 mai 1651, juillet 1653, 

juillet et août 1655, septembre, octobre et novembre 1657. Il rappelle les 

observations de Fontana et de Bartoli, dont nous avons parlé plus haut . 

Pas de figures. 

Ces origines de l'étude physique de la planète Mars sont, comme on le voit, 

on ne peut plus rudimentaires . Mais nous allons entrer , avec Huygens et 

Cassini, dans une période plus importante. 

VIII. 1659. — H U Y G E N S . 

En 1659, notamment le 28 novembre et le 1 " décembre, Huygens a fait 

des observations de Mars et esquissé quatre dessins. 

Nous reproduisons ici, d'après M. Terby ('), le croquis du 28 novembre 1659 

(7 h du soir). La tache qu'il représente est devenue, comme on le verra plus 

loin, pour les observations modernes, une tache tout à fait caractéristique de 

la géographie de Mars. En voyant cette tache se déplacer, il écrivait sur son 

journal, à la date du 1 e r décembre 1659 : « Débet Mariis conversio fieri sputio 

circiter diurno, sive 24 horarum nost rarum quemadmodum item Telluris. » 

« La rotation de Mars paraît s'effectuer comme celle de la Terre en 24 de nos 

heures. » 

Quelque temps après, comme nous allons le voir, en 1666, Cassini décou

vrait, indépendamment, ce mouvement de rotation, duquel, fait assez bizarre, 

Huygens douta ensuite, comme s'il avait at tr ibué trop d' importance à ces 

variations d'aspects, doute qu' i l consignait sur son registre à la date du 

9 avril 1683 : ce Marsmaculis aliter distinctus quam biduo ante, unde de con-

(') TKRHV, Aràographie (Académie de Belgique, 1875), p . i>. 
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versionc 24 horaruin quant Cassinus prodidit dubito ( 1 ) ». L'illustre philosophe 

ne conserva certainement pas ces doutes, car on lit dans son Cosmotheoros, 

description des terres célestes et de, leur habitabilité, ouvrage posthume, 

publié en 1698, que la rotation de Jupiter et de Mars est prouvée avec certi

tude (*), et que les habitants de cotte dernière planète ont des jours et des 

nuits peu différents des nôtres ( 3 ) . 

Huygens a fait u n certain nombre d'observations de Mars, notamment 

en 1672, 1683 et 1694 et a tracé d'autres croquis rudimentaires . Nous y 

reviendrons à leurs dates. 

Le brillant astronome italien (il était du comté [le Nice, mais d'un tem

pérament plus italien que français) a consigné ses observations de Mars dans 

deux Mémoires ayant pour titre : Mur lis circa proprium axem revolubilis obser-

vationes Bononiz habits (Bononise, 1666), et Dissertatio apologetica de màculis 

Jovis et Martis (Bononias, 1666), ainsi que dans le Journal des Savants du 

31 mai 1666 et dans les Philosophical Transactions du 2 juillet de la môme 

année (*). 

Nous avons ces quatre publications sous les yeux. La première est la plus 

intéressante pour nous au point de vue de l 'originalité des dessins, dont les 

figures publiées par le Journal des Savants et les Philosophical Transactions 

( ' ) TERBY, Aréographie (Académie de Belgique, 1875), p. 9. 

( ' ) HUYGENS, Cosmotheoros, 1698, p. 16 . 

(') Jbid., 1698, p. 96 . 
(*) Journal des Savants, ï' année, 16G6 ,p . 316. Cette publication s'est perpétuée jusqu'à 

nos jours, comme on le sait. Mais, remarque assez singulière, elle est scientifiquement 
beaucoup moins intéressante actuellement qu'il y a deux cents ans. Du moins les auteurs 
scientifiques y sont-ils beaucoup plus rares, et, quant aux observations astronomi
ques, il n'en est presque plus jamais question. 

F i g . 9. 

C r o q u i s do M a r s p a r H u y g e n s , l e 28 n o v e m b r e 1659. 

I X . 1 6 6 6 . — CASSINI . 
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1666 ANCIENNES OBSERVATIONS. — CASSINI. 17 

ne sont que des copies sensiblement différentes, accusant beaucoup trop 

fortement les esquisses de Cassini. Nous reproduirons ici en fac-similés ces 

dessins originaux. 

Jean Dominique Cassini, qui allait être appelé en France par Louis XIV 

pour être le premier directeur de l'Observatoire de Paris , alors en construc

tion, était à Bologne, astronome du pape, et déjà célèbre par son tracé de la 

méridienne de Bologne et par un grand nombre d'observations bril lantes. 

Le mémoire de Cassini est exactement résumé comme il suit par le Journal 

des Savants du 31 mai 1656. 

Ces observations comprennent une nouvelle découverte dans la planète de 

Mars, qui n'est pas moins curieuse que celle qu'on fit l'année dernière dans Jupiter, 

de laquelle nous avons parlé dans le journal du 22 février, et dont les savants ont 

tant fait d'estime. 

M. Cassini, astronome de Bologne (le rédacteur écrit Boulogne), ayant observé 

au commencement de cette année 1666 avec des lunettes de 25 palmes ou de 

16 pieds et demi, faites de la façon du S R Campani, a reconnu que Mars tourne 

sur son axe, et a remarqué qu'il y a plusieurs taches différentes dans les deux 

faces ou hémisphères de cette planète qui paraissent successivement dans cette 

révolution. 

Dès le 6 février au matin, il commença à voir deux taches obscures dans la 

première face, et le 24 février au soir il aperçut dans la seconde face deux autres 

taches semblables à celles de la première, mais plus grandes. Depuis, ayant con

tinué ses observations, il a vu les taches de ces deux faces tourner peu à peu 

d'Orient en Occident et revenir enfin à la mémo situation dans laquelle il avait 

commencé de les voir. Le S R Campani, ayant aussi observé à Rome avec des lu

nettes de 50 palmes ou de 35 pieds, a remarqué dans cette planète les mêmes 

phénomènes. M. Cassini a fait graver plusieurs figures qui représentent les 

diverses positions. 

La fig. A (voy. fig. 10) représente une des faces de Mars comme M. Cassini 

l'a observée à Bologne le troisième jour du mois de mars au soir, avec une 

lunette de 25 palmes ou de 16 pieds et demi. 

La fig. B représente l'autre face comme il l'a vue le 24 février au soir. 

La fig. C représente la première face de cette planète, comme le S R Campani 

l'a vue à Rome le troisième jour du mois de mars au soir, avec une lunette de 

50 palmes ou de 25 pieds. 

La fig. D représente la seconde face comme le S R Campani l'a observée le 

28 mars au soir. 

A ces figures M. Cassini ajoute plusieurs remarques. Premièrement, il dit que 

quelquefois il a vu pendant la même nuit les deux faces de Mars, l'une le soir 

et l'autre le matin. 

FLAMMARION. — MARS. 2 
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Cet exposé est un résumé complet des deux mémoires de Cassini dont nous 

Il remarque que lo mouvement de ces taches dans la partie inférieure de 
l'hémisphère apparent de Mars va d'Orient en Occident comme celui de tous les 
autres corps célestes et se fait par des parallèles qui déclinent beaucoup de 

-l'équateur et peu de l'écliptique. 
Il assure que ces taches reviennent le lendemain dans la même situation 

: 40 minutes plus tard quelejourprécédent, de manière que tous les 36 ou 37 jours 
environ et à la même heure elles reviennent à la même place. 

i II promet de donner dans peu de temps des Tables particulières de ce mou
vement et de ses inégalités avec des éphémérides, comme il a déjà fait du mou
vement de Jupiter. 

Quelques autres astronomes ont aussi publié à Rome les observations qu'ils 
ont faites depuis le 24 mars jusqu'au 30 avec des lunettes de 25 et de 45 palmes 
travaillées par le sieur Divini. De la manière qu'ils représentent ces taches, elles 
sont peu différentes <ie celles do la première faco de Mars dont nous avons ci-
devant rapporté la figure. Ils ajoutent seulement que Mars fait son tour environ 
en 13 heures. 

Mais M. Cassini prétend qu'ils se sont trompés dans leurs observations, car 
ils assurent que les taches qu'ils ont vues dans cette planète le 30 mars étaient 
petites., fort distantes l'une de l'autre, éloignées du milieu du disque, et que la 
tache orientale était plus petite que l'occidentale, comme elles sont représentées 
dans la figure marquée E qui semble être celle de la première face de Mars. 
Cependant M. Cassini trouve, par les observations qu'il a faites en même temps 
à Bologne, que co même jour ot à la même heure ces taches étaient fort larges, 
proches l'une de l'autre, dans le milieu du disque, et que la tache orientale était 
plus grande que l'occidentale, comme on voit dans la figure marquée F, qui est 
celle delà seconde face de cotte planète. De plus, il estime que c'est aller bien 
vite que de déterminer sur cinq ou six observations en combien de temps Mars 
achève son tour, et il ne demeure pas d'accord qu'il le fasse environ en 13 heures. 
Quoiqu'il, ait observé bien longtemps, il n'ose assurer si Mars ne fait qu'un tour 
en 24 heures 40 minutes ou s'il en fait deux, et il dit que tout ce qu'il sait de cer-

' tain, c'est qu'après 24 heures 40 minutes Mars paraît de la même façon que le jour 
précédent. 

Mais, depuis ces premières observations, M. Cassini a publié un autre écrit, 
dans lequel il conclut par plusieurs raisons que Mars ne fait son tour sur son axe 
qu'en 24 heures 40 minutes et qu'il faut que ceux qui ont assuré que cette planète 
fait son tour en 13 heures n'en ayant pas bien distingué, les deux faces, mais 
qu'ayant vu la seconde face, ils l'aient prise pour la première. Il avertit aussi que, 
lorsqu'il définit le temps de la révolution de Mars, il n'entend pas parier de la 
révolution moyenne, mais seulement de celle qu'il a observée pendant que Mars 
était opposé au Soleil, laquelle est la plus petite de toutes. Il en donnera la réduc
tion dans des Tables particulières qu'il fait espérer. 
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F i g . io. 

Dess ina de l a p l a n è t e M a r s , fa i ts e n févr ier et m a r s 1666. C a s s i n i et o b s e r v a t e u r s de R o m e , 
( J o u r n a l d e s Savante du 31 m a i 1666). 

six figures auxquelles renvoie le texte précédent. 

Voici maintenant (fig. 11] les dessins originaux de Cassini, reproduits 

également en fac-similé, d'après son Mémoire Marlis circa proprium axem 

revolubüis observationes (Bologne, 1666). 

On trouve aussi dans le recueil des écrits de Cassini renfermant la « Dis

sertation » dont nous venons de parler (Bibliothèque de l'Observatoire de 

Paris, C. 7, 15) deux éditions, sous deux titres différents, d 'un même opus

cule, la première ayant pour t i tre : De planetarum facie, maculis et revoiutione ; 

(') Ces observations sont toutes de l'année 1666. Il est donc surprenant de lire dans 
le Cosmos de Humboldt, généralement si bien informé, l'assertion suivante : 

o La première observation faite par Cassini sur la rotation d'une tache de Mars parait 
avoir eu lieu peu de temps après l'année 1670. » (Cosmos, t. I I I , p . 719). 

Humboldt renvoie à Delambre, Histoire de l'Astronomie, t. I l , p . 694, pour cette 
assertion. Mais Delambre est muet sur ce point. 

avons donné le titre p lus haut ( ' ] . Nous offrons à nos lecteurs (fig. 10) un 

fac-similé (même grandeur) de la page du Journal des Savants contenant les 
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Prima Marris i à c i ç s ' 

M. 

S-ecuncU Maçtis fàcies 
M. 

Rrîma? faciei 
Succcflj'ua- conuersro 

Sccundœ fiicici 
SucccfTuuL conucrsio 

.Marti's reuolutio circa axan 

J proprium a I.D. CafTino Tejef: 
copio L Campani obferuata 
menfc Febr. Mart. April. 1666. 

-Quidam aìix Maitis facies 

C D 

F i g . 11. — Configuration carac tér i s t ique fies deux h é m i s p h è r e s d e M a r s , d 'après l e s o b s e r v a t i o n s de C a s s i n i 
e n février, m a r s et avr i l lfîliS 

[ l a r a n g é e de g a u c h e et l a fig. H r e p r é s e n t e n t u n h é m i s p h è r e , la r a n g é e d e droite 
et l a fig. G l ' h é m i s p h è r e o p p o s é ) . 

L e c h a n g e m e n t dû à l a ro ta t ion est b ien v i s i b l e s u r la s é r i e do g a u c h e . 
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la seconde : Nuncii syderei interpres. C'est une réponse au Nuncius sidereus 

de Galilée. Il y a quinze chapitres : les trois premiers sont différents dans 

les deux mémoires, et les douze suivants sont les mêmes. Dans les trois pre

miers chapitrés de l'édition qui a pour titre : De planetarum maculis, Cassini 

compare les planètes à la Terre, montre que notre globe, vu de loin dans 

l'espace, ressemble aux autres planètes, que les mers doivent paraître foncées à 

cause de l'absorption de la lumière solaire, taudis que les continents doivent 

paraître clairs ( ' ] ; que les variétés du sol doivent donner naissance à des 

variétés d'aspect correspondantes, que la figure de la Terre change suivant 

que le rayon visuel arrive aux régions polaires ou atix régions équatoriales, 

que l'obliquité de l 'éclairement solaire, les nuages et leurs ambres, les chaînes 

de montagnes et leurs ombres, sont autant de causes de variations dans 

l'aspect de notre planète vue de loin, et qu'il doit en être de même pour 

l'aspect de la Lune et des planètes vues de la Terre. Ensuite il passe aux 

analogies que les autres planètes présentent avec celle que nous habitons 

et considère l 'observation astronomique au point de vue philosophique. 

Il expose que les irrégulari tés du sol de la planète Vénus ont été soup

çonnées par Fontana dès le 22 janvier 1643 et observées par lui , Cassini, à 

Rome, avec les frères Campana, dans leur excellent télescope — sans doute 

en 1666. 

Pour Mars, il expose que le 7 février (1666), pendant l 'aurore, ainsi que les 

17 et 18 du même mois, également pendant l 'aurore, il a distingué sur le 

disque de Mars, près du cercle terminateur de la phase, une tache blanche 

s'avançant dans la partie obscure et représentant sans doute, comme celles 

de la Lune, uue aspérité, une irrégulari té de la surface. 

Il parle ensuite des bandes de Jupiter, observées dès 1630 par Fontana, et 

de l'aplatissement de cette planète. Il compare les zones foncées de Jupiter à 

des chaînes de montagnes. 

Le reste de l 'opuscule est consacré aux mouvements des satellites de 

Jupiter. Cet ouvrage ne paraît pas avoir été terminé, car les deux éditions 

finissent par une moitié de mot coupé à la dernière ligne de la dernière 

page [ L X I I I ) . 

X. Même année 1666. — SALVATODE S E R R A . 

Pendant que Cassini faisait à Bologne les observations qui viennent d'être 

exposées, Salvatore Serra en faisait d'analogues à Rome, et les publiait 

au mois de mai 1666 sous le titre de : Martis revolubilis ubservationes romanx 

(') C'est ce que Galilée avait dit, dès 1632, dans son Dialoyo interna ai due mas-
simi sistemi del mondo. Œuvres complètes, édition de 1842, p. 72. 
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ab affictis erroribus vindicatx. Roma. Ex Castro Sancti Gregofii. Calendes de 

ju in 1666 : « Observations romaines de la rotation de Mars vengées des erreurs 

F i g . 12. 

fio 

TufjJiu Marris cum injignibus macufis Ràmç primam. uifis D-D • Tratribus Scâuatori^ 

ac Francisco de Servis tuba Eusta.ch.ii d u i n i jralmorum ac fubirìòe &0-dì)ié ijj 

Marni ai) joyquadic in çdibur lll?11!)- Cejarii Giorïi hard prçdicta, et ipfometHV^ 

Dno defcrihente tubp- appartiti ut hic' txprinutur inuerfo màio, mgrtore inter ali* 

oj esistente macula Orientali, prò fituj obferuata. uariatione eiusdetn. plo.-

netc circa propruim axem rçuolutionis periodum ìndie attiratilo ris nempe cir

ât cr i_3 ·' 

D e s a i a da M a r s , par S a l v a t o r e Serra , 30 m a r s 1666. 

imaginées ». C'est une réponse à la déclaration de Cassini, gui assurait que 

la rotation est de 24 f c 40 m et non pas de 13 heures comme l'avaient con

clu « des observateurs romains ». 

Cette réponse est accompagnée du dessin que nous venons de repro

duire (fig. 12). 
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1666 ANCIENNES OBSERVATIONS. 23 

L'original de ce dessin existe à la Bibliothèque de l'Observatoire de Paris 

(G. 7, 3). Comme on le lit par [a légende, ce dessin représente la vue téles-

copique de la planète prise à Rome, à l'aide d'une lunette de 25 palmes de 

Divini, par les frères Serra, le 30 mars 1666, à 2 heures (de la nuit), le même 

aspect ayant été observé du 24 mars au 30, et conduisant à une période de 

rotation de 13 heures . 

La querelle a été trôs»vive entre Cassini et Serra, comme on le voit dans 

l'ouvrage de Cassini signalé plus haut et intitulé : Dissertationes astronomicœ 

apologeticœ, recueil comprenant un mémoire de 1665 (sur l 'ombre des satel

lites de Jupiter dont on lui contestait la découverte) et un de 1666 sur les 

taches et la rotation de Mars et de Jupiter. Dans celui-ci, il combat les pré

tentions de Salvatore Serra et met en doute l 'authenticité de ses observations. 

Il expose que Fontana, Ilévélius, Gassendi, Riccioli et Sirsalis ont vu avant 

lui les taches de Mars, mais que c'est lui , Cassini, qui le premier a reconnu 

la rotation, et, par une longue discussion sur les positions des taches obser

vées en février et mars 1666, prouve que la rotation ne peut pas être voisine 

de 12 ou 13 heures, comme le disait Serra, mais doit être fixée à 24 h 40 m . 

On trouve dans ce mémoire une petite esquisse de Mars, assez rudimen-

F i g . 13. 

Croquis de Mars , par C a s s i n i , 24 mars 1666, v e r s 7 h e u r e s . 

taire d'ailleurs, du 24 mars au soir, ayant pour but de montrer que, contrai--

rement aux assertions de Serra, la planète ne présentait à l'observation 

terrestre ni la première face ni la seconde des dessins de Cassini publiés 

plus haut, mais un autre côté... <c aliam quemdam maculam semilunarem.. . 

qualem nos eodum die hora 1 noctis observavimus ». Cassini ajoute qu'i l 

l'avait déjà remarquée le 22 février, à 6 heures de la nui t , « ce qui corres

pond à un retard de 40 minutes ». 

Cassini parle ensuite des observations de Mars faites le 3 mars à Rome par 

Campani et concordant avec les siennes faites à Bologne. 

On voit par la fig. 11, surtout par la rangée de gauche, le déplacement des 

taches dû à la rotation de la planète. Les fig. 12 et 14 s'expliquent également 

par le texte qui les accompagne. Le dessin supérieur de cotte dernière 

planche est une reproduction, faite par Cassini, du dessin des frères Sal

vatore et François de Serra. Le premier des petits dessins a été fait par 

Cassini le même jour (30 mars) et à la môme heure. 
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Jìademdie,et hora. Bononicc Telescopio 

Iosephi Campani palmoç z-fr. 

F i g . 14, — C o m p a r a i s o n faite p a r C a s s i n i d e s e s d e s s i n s ( tous l e s p e t i t s ) 
a v e c le d e s s i n d e s o b s e r v a t e u r s de R o m e . 

I 
( ') On trouve dans les manuscrits de Cassini, conservés à l'Observatoire de Par is , 

plusieurs lettres de Salvatore Serra sur ce même sujet, écrites en latin et en italien. Dans 

Les observations de Serra se rattachent de très près à celles de Cassini (') 

Anno i€i6dis 30· Mardj hri..N.S.Romce 
Telescopio Eußachi^' Diurni pal. 4.5*. 
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Les observations de Cassini on peut conclure qu'il a découvert la durée de 

la rotation de Mars (elle est de 24 h 37 m 22 ' ,6 ) , e t nous concluerons aussi que l'on 

peut découvrir la rotation d'une planète sans reconnaître la forme exacte 

des taches. 

En effet, à mesure que nous avancerons dans la connaissance de ce 

monde, nous nous verrons obligés de constater que les dessins de Cassini 

(publiés ici en originaux) ne ressemblent pas du tout à la configuration 

géographique de la planète. Devrions-nous penser que, depuis plus de deux 

siècles que ces observations sont faites, Mars a changé d'aspect à ce point? 

Non, car en cette même année 1666, l 'astronome Ilooke a fait, comme nous 

allons le constater, des dessins qui se rapprochent davantage de la réalité, 

et dès 1659 nous avons vu que Huygens en avait obtenu qui peuvent encore 

être utilisés aujourd 'hui . Les yeux dist inguent et apprécient différemment 

les choses plus ou moins vagues qui sont à la limite de la visibililé. 

On a vu plus haut que les premières observations de Mars faites par 

Cassini sont des 6 et 24 février 1666. En même temps que cet astronome et 

d'autres observaient en Italie, l 'astronome anglais Hooke observait à Londres 

et découvrait aussi le mouvement des taches et la rotation. 

Mars brillait alors en une opposition peu favorable, presque en aphélie ; 

l'attention générale dont il devint l'objet avait pour cause le perfectionne

ment de3 lunettes. De plus, on venait précisément de découvrir les taches 

de Jupiter et sa rotation et l 'on espérait obtenir le même résultat pour Mars. 

La première notification des observations de l 'astronome anglais est une note 

publiée dans le numéro du 2 avril (p. 198), des Philosophical Transactions, 

annonçant l'existence des taches de Mars et la rotation. Le numéro suivant 

du 7 mai renferme le mémoire et les dessins. Voici ces observations : 

XI. Même année 1666. — H O O K E . 

L'astronome anglais Hooke, contemporain et rival de Newton, a publié ses 

observations de la planète Mars dans les Philosophical Transactions de 1666 

sous le titre The particulars of those observations of the planet Mars, formerly 

intimated tohave been made at London in the months of february and mars 

la première, du 27 février 1666 (Home), il est dit que Serra a observé les taches de Mars 
avec une lunette de 25 palmes et que le tube de 50 palmes est incommode. 

Dans une autre, du 24 mars , on lit la phrase à laquelle Cassini vient de répondre : 
« Maculas aliquot quarum una costeris nigrior aliquantulum jam superarat diei 
médium »; dans une autre du 27 mars, on trouve des observations analogues; dans la 
dernière, du 10 avril, il discute si la rotation est de 12 ou 24 heures. Le même recueil 
( C , 7, 3) renferme une lettre de Campant du 3 mars : « A observé les taches de Mars 
et a reconnu le mouvement de rotation. » 
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anni 1666 f ( ') . Nous constatons que ce mémoire a été traduit textuellement 

dans le Journal des Savants du 23 août suivant, et nous donnons ici cette 

traduction du temps, qui ne manque pas de parfum pour les bibliographes. 

Les observations ont été faites à l 'aide d 'un télescope de 36 pieds; nous 

reproduisons les dessins, non d'après la copie réduite qu'en donna le Jour

nal des Savants, mais d'après les originaux eux-mêmes, publiés dans les Philo-

sophical Transactions. Voici cet exposé: 

M. Hooke, ayant observé les taches de Mars et leur mouvement avec une lu

nette de 36 pieds, en a écrit lo 29 mars à la Société Royale d'Angleterre en ces 

termes : 
« Ayant une grande passion d'observer le corps de Mars durant qu'il serait 

achronique et rétrograde, parce que j'avais ci-devant remarqué avec une lunette 
d'environ 14 pieds quelques espèces de taches dans sa face, quoique à présent il 
ne soit point dans le périhélie de son orbe, mais proche de son aphélie, néanmoins 
j Jai trouvé avec un oculaire qu'une lunette de 36 pieds dont je me servais porte 
fort bien, que sa face, quand il était proche de son opposition au Soleil, paraissait* 
quasi aussi grande que celle de la Lune paraît quand on la regarde sans lunette, 
ce que je remarquai en le comparant avec la Pleine Lune qui était tout auprès de 
lui le 10 du mois de mars. 

« Mais la disposition de l'air a été telle pendant quelques nuits que de plus de 
vingt observations que j 'en ai faites depuis qu'il est rétrograde, je n'ai pu être 
satisfait d'aucune, quoique je crusse souvent voir des taches, car les veines 
inflectives de l'air, s'il est permis d'appeler ainsi ces parties qui étant espacées 
çà et là en haut et on bas, peuvent causer une plus grande ou une plus petite 
réfraction que ne fait l'air contigu avec lequel elles sont mêlées, rendaient la 
chose si confuse que je n'en pouvais rien conclure de certain. 

« Le 3 du mois de mars, quoique l'air nefût pas fort commode,je ne laissai pas 
de remarquer que le corps de Mars paraissait comme la fig. A (voy. flg. 15), 
laquelle je dessinai suffisamment et, environ 10 minutes après, je dessiuai avec 
toute l'exactitude imaginable ce que je voyais avec la lunette, comme il est repré
senté dans la fig. B, et je fus alors entièrement persuadé, après avoir mis mon 
œil en diverses positions, que ce que je voyais no pouvait être autre chose que des 
taches et des parties plus oiscures que les autres dans la face de cette planète. 

« Le 10 mars, trouvant l'air fort mal disposé, je me servis d'un oculaire plus 
faible, ne voyant rien avec un oculaire plus fort, et le corps de Mars me parut tel 
qu'il est représenté dans la fig. C (voy. fig. 16), mais je crus que cepouvait être la 
même représentation des taches précédentes, regardées avec un oculaire plus 
faible. Lo même matin, sur les 3 heures, l'air étant fort incommode (quoiqu'il fît 
très clair en apparence, qu'on vît toutes les étoiles briller, et que les plus petites 

(') Philosophical Transactions, giving some accompt of theprésent undertaking stu-
dies... of the world. Vol. I, 1665-1666, p. 239. 
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parussent assez grosses), son corps parut comme il est représenté par la fig. D 

et je supposai que c'était la représentation des mêmes taches regardées au tra

vers d'un air plus confus et plus brouillé. 

« Observant le 21 mars, je fus surpris de trouver l'air extraordinairement 

transparent (quoiqu'il ne le fût pas assez pour voir les petites étoiles) et la face 

de Mars si bien arrondie et si bien distincte que je remarquai fort nettement 

qu'il était, sur les 9 heures et demie du soir, justement comme il est représenté 

dans la fig. E. La tache triangulaire du côté droit renversée (comme elle l'était 

par la lunette, à cause que toutes les figures précédentes ont été tracées comme 

F i g . 15. 

D e s s i n s de la p l a n è t e M a r s faits p a r H o o k e à L o n d r e s , d a n s la nui t du 12 a u 13 m a r s 1666, 
à m i n u i t 20 et à m i n u i t 40. 

on les voyait) paraissait fort noire et distincte, et l'autre qui était vers le côté 

gauche, semblait plus obscure, mais toutes deux pourtant assez nettes et assez 

bien terminées. Je l'observai, la même nuit, avec le même verre, environ un quart 

d'heure avant minuit, et le trouvai justement comme il est représenté dans la 

fig. F , et je crus que la première tache triangulaire se mouvait; mais ayant des-

F i g . 16. 

D e s s i n s de la p lanè te Mars fa i t s par H o o k e à L o n d r e s , du 20 m a r s au 7 avri l . 

sein de l'observer encore le même matin, sur les trois heures, j 'en fus empêché 
parce que le temps fut couvert de nuées. 

« Toutefois, le 22 mars, sur les 8 heures et demie du soir, trouvant les mêmes 
taches dans la même situation, je conclus que la précédente observation n'était 
rien autre chose que l'apparence des mêmes taches dans une autre hauteur et 
épaisseur de l'air, et je me confirmai dans cette opinion quand je les trouvai 
presque dans la même situation le 23 mars, sur les 9 heures et demie, quoique 
l'air ne fût pas si favorable qu'auparavant. 
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o Et quoique j 'eusse dessein de faire des observations tous les matins, de ce jour-
là il survint toujours quelque chose qui m'en empêcha jusqu'au 28 mars, vers les 
3 heures, que l'air se trouvant léger en poids, quoiqu'il fût humide et un peu 
brouillé, je vis qu'il était justement de la forme représentée dans la fig. I, ce 
qui ne se peut accorder avecles autres apparences, si cen'estque nous admettions 
un mouvement de Mars sur son centre. Si cela était, nous pourrions, par les 
remarques des 21,22 et 28 mars, conjecturer que ce mouvement se fait une ou deux 
foisen 24 heures,si cen'est qu'il ait quelque espècede mouvement de libration,co 
qui ne semble pas si vraisemblable. J'observerai à l'avenir, autant qu'il me sera 
possible, si cela est véritablement ainsi, oui ou non. » 

Explication des figures dont il est parlé dans le précédent discours. 

« A. — La figure que j 'ai observée le 3 mars, àO h 20° au matin, l'air étant pesant 
comme on le reconnut par le baromètre à roue et ayant plusieurs parties iufiec-
tives (c'est-à-dire qui faisaient réfraction) dispersées en haut et en bas, 

« B. — L'autre figure que j 'ai tirée de l'observation que je fis le même matin, 
environ dix minutes après. Ces deux remarques ont été faites avec des oculaires 
fort convexes. 

« C . — Le 10 mars, 0 h 20 m au matin, Pair étant pesant et plein de parties inflec- ' 
tives, je me servis d'un oculaire assez faible. 

« D. — Le 10 mars, 3 b 0 m an matin, l'air étant pesant et plein de parties inflec-
tives, ce qui le rendait plus rayonnant et plus confus qu'il n'était à 3 heures ou 
environ auparavant, jo me servis d'un oculaire faible. 

« E. — Le 21 mars, 9 heures et demie du soir, l'air étant léger et clair, sans 
parties infiectives, sa face paraissait distinctement de cette forme : je me servis 
d'un oculaire faible. 

« F. — Le 22 mars, 11 heures trois quarts du soir, l'air continua d'être léger et 
clair, sans vapeurs infiectives; l'oculaire était faible. 

« G. — Le 21 mars, 8 heures et demie du soir, l'air était clair avec quelque peu 
de veines infiectives et indifféremment léger. L'oculaire était faible. 

« II. — Le 23 mars, 9 heures et demie du soir, l'air était assez léger, mais hu
mide et en quelque façon épais, mais il paraissait avoir peu de parties infiectives. 

« I. — Le 28 mars, 3 heures du matin, l'air était à peu près comme le 23, hu
mide, brumeux avec des veines. » 

Cet exposé des observations de l 'astronome anglais est une traduction à 

peu près textuelle de sa communication à la SociéLé Royale de Londres, le 

¿8 mars 1666. Nous avons reproduit ici, p a r l a photogravure, en fac-similés au

thentiques, sans retouche aucune et de même dimensions que les originaux, 

les neuf dessins de Hooke. Les dates des observations doivent être augmentées 

de 10 jours, parce que la réforme du calendrier adoptée en Italie dès l 'an 1582 

n'a été adoptée en Angleterre qu'en 1752. Le 3 mars correspond donc au 13. 
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La môme planche des Philusophical Transactions, d'où nous reproduisons 

ces dessins, renferme aussi les dessins de Cassini et des observateurs italiens, 

mais quelque peu exagérés, notamment le grand dessin de tète de la fig. 14 

sur lequel les deux taches sont si massives que l'on pourrait prendre cet 

aspect pour celui d 'une haltère de fonte! 

Ici nous pouvons faire une pause (l'un instant et nous demander si nous 

avons déjà une première conclusion à tirer de cet ensemble de croquis 

primitifs. 

Bien primitifs, en effet. Il faut croire que les lunettes ne possédaient pas 

à cette époque une grande puissance de définition, car il est à peu près 

impossible de reconnaître sur aucun de ces dessins les configurations géo

graphiques qui existent réellement su r le globe de Mars. Trois dessins 

seuls permettent une identification certaine, il est vrai, mais assez vague : 

ce sont les dessins de Huygens, 28 novembre 1659 [fig. 9, p. 16),. et Hoolte, 

13 mars 1G66, à 0 h 20' n et 0hA0m {fig. 15). Pour commencer dès maintenant 

notre'connaissance de la géographie mart ienne, je reproduirai ici (fig. 17) 

une photographie du globe de Mars que j ' a i construit, il y a quelques 

aimées, sur l 'ensemble des observations. Un hémisphère , le plus carac

téristique, suffit ici. La nomenclature adoptée sur ce globe est celle de la 

Carte générale de la planète construite par M. Green en 1877 et publiée par 

la Société Royale Astronomique de Londres, à l'exception des noms de « mer 

du Sablier », appelée aussi « mer de Kaiser » et de la baie du Méridien 

appelée aussi « baie de Dawes ». (Nous avons conservé le nom de mer du 

Sablier à cette mer t r iangulaire si caractéristique parce que 1° elle est depuis 

très longtemps désignée sous ce nom o the hour-glass sea », que 2° ce nom 

est bien approprié à sa forme, et que 3° cette tache a véritablement servi de 

sablier pour déterminer la durée de la rotation de Mars, car c'est par son 

passage au méridien central et son retour, et par la comparaison des dates 

de ses anciens dessins à celles des modernes que l'on a exactement mesuré 

le temps martien.) 

Cette projection nous montre le globe de Mars vu perpendiculairement 

à son axe, le pôle sud en haut , le pôle nord en bas. Ce globe ne se présente 

pas souvent juste perpendiculaire, comme on le voit ici, mais légèrement 

incliné, nous offrant tantôt son pôle sud, tantôt son pôle nord. Mais cette 

projection perpendiculaire suffit actuellement pour nous orienter.-Nous 

nous occuperons des autres aspects un peu plus loin. 

Les trois dessins dont nous venons de parler représentent cette mer du 

Sablier. Que le lecteur veuille bien les comparer à notre fig. 17, et il consta

tera comme nous que le premier montre cette mer très élargie et plus 
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vague, que le second la montre plus étroite, rattachée en hau t à la mer 

Flammarion et en has à la mer Delambre. Il en est de même du troisième 

dessin. Ce n'est pas précis, ce n'est pas net, c'est vu de très loin, à l 'aide 

d ' instruments imparfaits, mais c'est bien cette configuration, et le calcul le 

prouve, a t tendu que la rotation mart ienne de 24 b 37"'22",6 a bien réellement 

fait passer cette mer erî ces méridiens aux dates précises des observations. 

A cette carte-figure, nous ajouterons une petite vue de la planète prise à 

F i g . 1 7 . 

POLE SUD 

^ÔLE NORD 

Sans ¿0 la roïajj/ms 

.Le g l o b e d e Mars a v e c la m e r du S a b l i e r a u c e n t r e . 

l 'aide d 'une petite lunette (lunette de 7 5 m m ) pour montrer que les configu

rations les plus étendues sont perceptibles dans ces modestes ins t ruments , 

pourvu qu'ils soient bons, qu'on ait u n œil excellent et qu'on sache obser

ver. Les lunettes actuelles de cette dimension sont tout à fait comparables, 

pour les images qu'elles donnent, aux grands ins t ruments primitifs dont se 

servaient Hooke et Cassini. Quels progrès ! Un ins t rument do cet ordre ne 

coûte pas 200^ aujourd'hui . Ne devrait-on pas en posséder au moins un par 

département, un par école pr imaire ? Les citoyens de la Terre auraient au moins 

une notion des réalités de l 'Univers. Mais, en France même, il n 'y a certai

nement pas u n huma in sur mille qui ait jamais vu une seule des merveilles 

célestes, ou plutôt pas un sur dix mille, peut-être à peine un sur cent mil le! 
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F i g . 18. 

Pet i t d e s s i n d e Mars^ o b t e n u e n 1884, à l 'a ide d'une p e t i t e lunet te de 70°"°. 

Mars. Le pôle nord est très marqué sur le bord inférieur du disque par la 

neige polaire qui y forme une tache blanche circulaire. 

Quant aux autres dessins de Hooke, ainsi qu'à tous ceux de Cassini, 

Serra, etc., nous avouons n 'y r ien reconnaître, n 'y rien pouvoir identifier. 

La surface de Mars était-elle alors très masquée par des nuages? Les instru

ments manquaient-ils de définition? Pourtant ces taches ont servi à déter

miner la rotation. Elles existaient donc» réellement : elles ont été plus ou 

moins précisées, plus ou moins bien exactement dessinées; mais ce ne sont 

pas de fausses images, puisque la rotation déterminée par elles est exacte. 

De ces premières observations, comme on vient de le voir, Cassini avait 

déjà pu conclure, dès 1666, la rotation de la planète à 24" 40 m environ (sans 

tenir compte du déplacement de la Terre) . Pourtant, cette opposition de 1666 

est loin d'être l 'une des plus favorables ; elle a eu lieu le 18 mars, c'est-à-dire 

à une époque où la planète est fort éloignée de la Terre et vers son aphélie. 

Cette opposition est analogue à celle de 1886. 

Continuons notre étude. 

Cette vue de Mars a été prise le 18 février 1884. Elle est satisfaisante. Le 

ciel était nuageux, mais, en affaiblissant l'éclat de la planète, ces nuages ne 

nuisaient pas à l 'observation, au contraire. 

On remarque sur le disque (heure de l 'observation : 9 h 35 m ) une tache 

grise rappelant la forme d'une coupe à Champagne, s'évasant considérable

ment par le haut , de sorte qu'on croirait voir les ailes étendues d'un oiseau 

de mer. Cette tache allongée est la mer du Sablier dont nous venons de 

parler à propos des deux dessins de Hooke du 12fnars 1666. A elle seule, cette 

observation suffirait pour prouver la permanence des taches de la planète 
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XII. 1672. — H U Y G E N S . 

Nous avons déjà signalé une observation de cet astronome faite vers 1656 

et quatre de l 'année 1659; plusieurs autres dessins, dont deux de 16G2, sont 

F i g . 19. 

D e s s i n de M a r s fait par H u y g e n s , l e 13 août 1672, à 10 h 30™. 

conservés aussi à l 'Université de Leyde, l 'un du 6, l 'autre du 13 août. Le 

premier ne montre aucune taclic sombre, mais seulement la tache blanche 

polaire méridionale; le second montre ce pôle et, dans la partie inférieure 

du disque, la mer du Sablier. Nous reproduisons ici ce second dessin, d'après 

le fac-similé qu'en a publié M. Terby. 

En 1672, Mars passait en une opposition périhélie, c 'est-à-dire dans la 

F i g . 20. 

L e g l obe do M a r s n o u s p r é s e n t a n t s o n p ô l e s u p é r i e u r ( O p p o s i t i o n s p é r i h é l i q u e s ) . 
1672-1689-1704-1719-1734-1751-1766-1783-1798-1813-1830-1845-1860-1877-1892. 

plus favorable de toutes. Il y revient tous les 15 ans environ. Les années 
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1672-1683 ANCIENNES OBSERVATIONS. — HUYGENS. 3 3 

1689,1704,1719 ont été dans le môme cas. Alors la planète se présente à nous 

inclinée, avec le pôle supérieur visible et la mer du Sablier très basse. Le 

dessin de Huygens peut être parfaitement identifié avec la réalité, comme 

on peut s'en rendre compte par la projection ci-dessus. 

X I I I . Même année 1672. — F L A M S T E E D . 

Le premier Directeur de l'Observatoire royal d'Angleterre, fondé en 1676, 

avait observé, notamment le 11 octobre 1672, la planète dont nous écrivons 

l'histoire. Cet astronome, voulant prendre la position de la planète Mars, fit la 

remarque suivante : 

« Pianota; semper circa médium obscuritas aliqua apparaît , quarn ut 

potui in figura adumbravi . » C'est tout ce qu'i l dit sur notre planète. L'es

quisse qu'il en a tracée montre simplement dans l ' intérieur du disque, vers 

la région centrale, « l 'obscurité » dont il parle, c'est-à-dire une tache i rrégu

lière environnée d'une large pénombre. Cette figure nous paraît peu intéres

sante à reproduire ( ') . 

Cette même opposition a été observée par L A U R E N T I I S ( 2 ) , sans résultat 

utile pour le progrès de la connaissance physique de Mars. 

X I V . 1683. — H U Y G E N S . 

Aux observations de Huygens signalées plus haut , nous devons adjoindre 

F i g . 21. 

E s q u i s s e d e Mars par H u y g e n s , le 17 mai 1683, à 10* 3 « . 

ici celles qu'il a faites en 1683, les 7 et 9 avril, 7, 13, 17 et 23 mai. Ces six 

observations, accompagnées d'autant de dessins, ne donnent encore que de 

vagues esquisses, analogues à celles du même astronome, de 1659 et de 1672 ; 

mais ces esquisses permettent de reconnaître notamment la mer caractéris-

(') On la trouvera Hisloria. Cœlestis, 1725, tome I , p. 17, fig. 35. 
(*) Joannis Francisci de LAURENTIIS Observationes Salurni et Martis Pisaurienses. 

In-fol. — Pisauri, 1672. 

FLAMMARION. — Mars. ^ 
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t ique du Sablier avec laquelle nous avons déjà fait connaissance. Nous signa

lerons entre autres le croquis du 17 mai , à 10 b 30 m , fait à la plume comme 

tous les autres, et qui dessine bien cette forme. Mars était alors fort éloigné 

de la Terre, tandis qu'en 1672 il était passé en opposition vers son périhélie. 

Huygens a encore fait, le 4 février 1694, une esquisse du même ordre. 

On en était là de l'étude de Mars lorsque Fontenelle publia ses Entretiens sur 

la pluralité des Mondes. Remarque assez curieuse, Mars était passé très près de 

la Terre en 1672, et on ne l'avait observé qu 'au point de vue de l 'astronomie 

de position : la connaissance de sa constitution physique n'a pas fait un 

seul pas, si ce n'est la constatation de la tache polaire australe par Huygens. 

XV. 1686. -— F O N T E N E L L E . 

Le spirituel auteur des Entretiens sur la pluralité des Mondes ('] s'occupe de 

toutes les planètes, du Soleil et des étoiles fixes, et nous expose dans le plus 

élégant des langages ce que l'on en savait à son époque. Quoiqu'il parle assez 

longuement de Vénus, de sa rotation, de ses années, de ses climats et même 

de ses montagnes, il semble dédaigner quelque peu la planète qui nous 

occupe ici. « Mars, dit-il, n 'a rien de curieux que je sache; ses jours sont de 

plus d'une demi-heure plus longs que les nôtres, et ses années valent deux 

de nos années, à un mois près. Il est cinq fois plus petit que la Terre, il voit 

le Soleil un peu moins grand et moins vif que nous ne le voyons ; enfin Mars 

ne vaut pas trop la peine qu'on s'y arrête. Mais la jolie chose que Jupiter 

avec ses quatre lunes ou satellites ! » 

C'est tout ce qu'il dit de Mars. Il y revient un peu plus loin à propos de 

« l 'absence de satellites », qu' i l regrette infiniment au point de vue de la 

logique. <r On ne peut pas nous le dissimuler, répond-il à la marquise, il n 'en 

a point, et il faut qu'il ait pour ses nuits des ressources que nous ne savons 

point. Vous avez vu des phosphores, de ces matières liquides ou sèches, 

qui , en recevant la lumière du Soleil, s'en imbibent et s'en pénètrent, et en

suite jettent u n assez grand éclat dans l'obscurité. Peut-être Mars a-t-il de 

grands rochers fort élevés, qui sont des phosphores naturels, et qui prennent 

pendant le jour une provision de lumière qu'ils rendent pendant la nuit . 

Vous ne sauriez nier que ce ne fût un spectacle assez agréable de voir tous 

ces rochers s 'allumer de toutes parts dès que le Soleil serait couché, et faire 

sans aucun art des i l luminations magnifiques, qui ne pourraient incommoder 

par leur chaleur. Vous savez encore qu'il y a en Amérique des oiseaux qui 

sont si lumineux dans les ténèbres qu'on s'en peut servir pour lire. Que 

( ') Première édition; Paris , 16S6. 
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1704 ANCIENNES OBSERVATIONS. - MARALDI. 3r> 

savons-nous si Mars n'a pas un grand nombre de ces oiseaux, qui, dès que la 

nuit est venue, se dispersent de tous côtés et vont répandre un nouveau 

jour? » 

C'est charmant. Si Fontenelle n'avance pas l 'étude technique que nous fai

sons en ce moment, du moins nous y intéresse-t-il et nous convie-t-il à aller 

plus loin. 

Les deux satellites de Mars ont été découverts 191 ans plus tard. 

Le dix-septième siècle se couche quelques années après la divulgation du 

livre de Fontenelle, qui marque une ère nouvelle dans l 'histoire de la littéra

ture scientifique ou, pour mieux dire, qui ouvre cette ère. Le dix-huitième 

siècle s'ouvre au point de vue du sujet qui nous occupe ici par les recherches 

de Maraldi (neveu de Cassini) à l'Observatoire de Paris. 

XVI. 1704. — MARALDI [ ' ) . 

La planète était passée en 1G72 en une opposition périhélique très favo

rable, que l'on avait appliquée avec succès à la détermination de la paral

laxe de Mars. En septembre et octobre 1704, elle revint à une situation 

presque aussi rapprochée de là Terre. On l'observa spécialement à l'Observa

toire de Paris pour une nouvelle détermination de sa parallaxe, et Maraldi uti

lisa cette circonstance pour observer les taches et vérifier le mouvement de 

rotation. Sa conclusion est que ces taches sont variables. Voici du reste son 

mémoire, auquel nous adjoignons les trois dessins qui l 'accompagnent. 

Dans les mêmes circonstances de la plus petite distance de Mars à la Terre, 
nous avons observé avec une lunette de M pieds de Campani les taches de Mars, 
qui nous ont servi à vérifier la révolution autour de son axe, qui, suivant la décou
verte de M. Cassini, est d'environ 24 h40 , n . 

Les taches que l'on voit avec de grandes lunettes sur le disque de celte planète 
ne sont pas pour l'ordinaire trop bien terminées, et elles changent souvent de 
figure, non seulement d'une opposition à l'autre, qui est le temps le plus propre 
pour ces observations, mais aussi d'un mois à l'autre. Nonobstant ces changements, 
il ne laisse pas d'y avoir des taches d'une assez longue durée pour pouvoir être 
observées pendant un espace de temps suffisant à déterminer leurs révolutions. 

Parmi ces différentes taches, nous en avons remarqué une en forme de bande 
vers le milieu du disque, à peu près comme une des bandes de Jupiter. Elle n'en
vironnait pas tout le globe de Mars, mais elle était interrompue, comme il arrive 
quelquefois aux bandes de Jupiter (fig. 1 ), et occupait seulement un peu plus d'un 

(') Observations des taches de Mars pour vérifier sa révolution autour de son axe. 
Histoire et Mémoires de l'Académie des Sciences. Année 1706, p. 74.! 
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hémisphère de Mars; ce que l'on a reconnu en observant cette planète à différentes 
heures de la môme nuit et aux mômes heures de différents jours. Cette bande 
n'était pas partout uniforme, mais environ à 90° de son extrémité précédente dans 
la révolution de Mars, elle faisait un coude avec une pointe tournée vers son 
hémisphère septentrional. C'est cette pointe, assez bien terminée, contre l'ordi
naire des taches de cette planète, qui nous a servi à vérifier sa révolution. 

Nous vîmes la bande dès les premières observations que nous fîmes avec la 
grande lunette au mois d'août, lorsque le disque de Mars qui s'approchait de la' 
Terre commençait à paraître assez grand ; cependant nous n'aperçûmes la pointe 
dont nous venons do parler qu'au mois d'octobre suivant. Elle arriva au milieu 

F i g . 22. 

Fiff. i " 
midi 

( A ( On, -

Sept--

A s p e c t de Mars l e s 14 oc tobre 1704, à 10"24™, 16 o c t o b r e 1704, à $*b™, e t m ê m e jour à 7''0™, 
F a c - s i m i l é d'un d e s s i n de Mara ld i . 

du disque de Mars le 14 octobre, à 10 h 24 m . Le 15, elle arriva à l l B 9 M . 
Le 16, à 7 h du soir, proche des deux pôles de la révolution de Mars, on 

voyait deux taches claires qui ont été observées plusieurs fois depuis cinquante 
ans (fig. 3 ) . Outre ces deux taches claires, on en voyait une obscure vers le bord 
oriental, qui était l'extrémité de la bande qui commençait à entrer dans l'hémi
sphère de Mars exposé à la Terre. Le même jour, à 9 , 15' n , l'extrémité de cette bande 
avait déjà passé le milieu de Mars, et la bande se voyait continuée jusqu'au 
bord oriental (fig. 2) où l'on voyait une marque de la tache adhérente à la bande 
qui arriva ensuite au milieu de Mars, à l l h 3 8 m . On continua les jours suivants les 
mêmes observations de la bande interrompue, qui n'était pas si avancée dans 
l'hémisphère apparent aux mêmes heures que les jours précédents, et nous 
observâmes aussi que la tache principale arriva le 17 octobre au milieu de Mars, 
à 111'18"'. Dans la comparaison de ces observations, les retours de la même tache 
au milieu de Mars ne paraissent pas précisément égaux, et il y a quelques minutes 
de différence, ce que nous attribuons à la difficulté de déterminer exactement le 
temps de son arrivée au milieu. Mais, en comparant l'observation du 14 octobre 
avec celle du 17, entre lesquelles il y a trois révolutions, on trouve le retour de la 
tache au milieu de l'hémisphère apparent de24 b 38 m . 

On connaîtra mieux cette période par la comparaison des observations de la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tache plus éloignées entre elles, comme sont celles que nous fîmes le 22 novembre, 

auquel jour, après avoir reconnu qu'à 7h0<» l'extrémité de la bande était avancée 

dans le disque de Mars, nous observâmes que la tache arriva au milieu à l l 1 ^ " . 

Si l'on compare cette dernière observation avec celle qui fut faite le 14 octobre, 

à •iOb24ni

I on trouve entre ces deux observations 39 jours et 41 m , qui étant partagés 

par 38, nombre des révolutions dues à cet intervalle, donnent un jour et 39 minutes 

pour chacune, à une minute près de celle qui a été déterminée par M. Cassini. 

Ces périodes sont telles qu'elles résultent des observations immédiates et sont 

presque les plus courtes qu'on puisse trouver, à cause que le mouvement que 

Mars a fait durant cet intervalle n'a pas été considérable. Si de ces périodes 

apparentes on en voulait conclure les périodes moyennes, ces dernières se trou

veraient un peu plus longues que les apparentes ; mais'nous négligeons ces 

équations, aussi bien que la différence qu'il peut y avoir entre l'arrivée de la 

tache au milieu de Mars, lorsque son disque paraissait rond comme dans l'obser

vation du mois d'octobre, et l'arrivée de la même tache au milieu de Mars lors

qu'il n'était plus rond, mais sensiblement ovale, comme dans la dernière obser

vation du 22 novembre. 

Nous avons cru qu'il était inutile de tenir compte de ces équations, parce que 

nous n'espérons pas d'arriver à la précision qu'on peut attendre dans cette déter

mination, à cause des changements qui sont arrivés aux taches que nous avons 

observées. Car la pointe adhérente à la bande que nous observâmes pendant 

plusieurs jours, vers le milieu d'octobre, était fort diminuée le 22 novembre, en 

sorte qu'on ne l'aurait pas jugée la même, si la distance à l'extrémité de la bande 

qui la précédait et qui était la même que dans les observations précédentes, ne 

l'avait pas fait reconnaître. Après le 22 novembre, nous ne pûmes pas continuer 

les observations de la tache pour voir le changement qui lui est arrivé dans la 

suite, à cause du temps couvert qui dura près d'un mois, après lequel temps Mars 

était trop éloigné de la Terre pour pouvoir bien distinguer les taches; mais les 

observations faites au mois de septembre précédent nous donnent lieu de croire 

qu'il y a eu des changements considérables; car, en prenant pour époque des 

retours de la tache l'observation du 14 octobre, et supposant qu'avant cette époque 

ses retours au milieu de Mars soient à peu près égaux à ceux qui l'ont suivie, on 

trouve que la tache aurait dû paraître au milieu du disque de Mars depuis le i jusqu 'au 

10 de Septembre, à peu près aux mêmes heures que vers le milieu d'octobre. Cepen

dant, parmi les observations que nous fîmes avec soin en ce temps-là, à diverses 

heures de la nuit, on ne vit aucune marque de cette tache, quoiqu'on distinguât 

fort bien la bande à laquelle on a remarqué depuis la pointe. Dans le commen

cement de septembre, au lieu de cette pointe, nous observâmes au milieu de Mars 

une autre tache séparée de la bande vers le septentrion, et cette tache avait dis

paru lorsqu'on remarqua la pointe; ce qui nous donne lieu de croire que la tache, 

qui au commencement de septembre était séparée de la bande, peut avoir eu un 

mouvement particulier du Nord au Sud, par lequel elle s'est approchée de la bande 

et y a formé la pointe que nous observâmes vers le milieu d'octobre et le 22 no-
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vembre qu'elle parut diminuée. Ces changements ont quelque ressemblance avec 

ceux qui ont été observés par M. Cassini dans les taches de Jupiter, et avec ceux-

mêmes qui s'observent quelquefois dans les taches du Soleil. 

Ces observations de Maraldi en 1704 confirmaient, comme on le voit, la 

durée de rotation trouvée par Cassini et l'existence des taches de diverses 

natures à la surface de la planète, les unes foncées, les autres blanches. Ces 

taches lui paraissent variables, en étendue et en position, comme celles de 

Jupiter. 

En 1704, Mars se présentait à la Terre comme en 1672, en opposition péri-

hélique, et les dessins de Maraldi devraient pouvoir s'accorder plus ou moins 

avec les aspects suivants, qui représentent l 'ensemble du tour de la planète 

F i g . 23. 
A B C I) 

270» U° au" 1811° 

A s p e c t s de M a r s p e n d a n t l e s o p p o s i t i o n s p é r i h ë l i q u e s . 

on cette position. La fig. A, dont le méridien central est 270°, et qui montre 

la mer du Sablier, correspond presque à la face représentée fig. 20. 

Nous avouons ne pouvoir identifier avec certitude, et même avec proba

bilité, les trois dessins de Maraldi. Cette bande existait réellement, plus ou 

moins pareille au dessin, puisqu'elle a servi à déterminer la rotation, mais 

elle ne ressemble pas à ce qui a été vu par Cassini et Hooke, et Maraldi con

stata lui-même des changements d'aspect pendant ses observations. Il n'est 

pas douteux, non plus, que cette sorte de gonflement de la bande que l'on 

voit sur les deux premiers dessins n'ait varié sous les yeux mêmes de l'obser

vateur. 

Nous avons donc dès maintenant , en 1704, quatre faits établis par les obser

vations, dont la première utile date de 1656 (Huygens), c'est-à-dire de 48 ans : 

Le globe de Mars a des taches, comme le globe lunaire; 

Il est animé d'un mouvement de rotation analogue à celui de la Terre : 24 h 39 m ; 

Au contraire de celles de la Lune, les taches de Mars sont variables; 

Les pôles sont marqués par des taches claires. 

A l'opposition périhélique suivante, 1719, Maraldi renouvela les mêmes 

observations à l'Observatoire de Paris . Nous allons également les publier, avec 

les quatre dessins qui les accompagnent, Les voici. 
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XVII. 1719. — MARALDI ( ' ) . 

Pondant l 'automne de l 'année 1719, la situation de la planète se présenta 

de nouveau d'une manière particulièrement favorable pour les observations. 

Lorsque la planète arriva en opposition, le 27 août de cette année, elle n'était 

qu'à 2°30' de distance du périhélie et, en raison de son rapprochement de la 

Terre, elle brillait d 'un éclat si extraordinaire qu'un grand nombre de per

sonnes virent en elle une nouvelle étoile ou une comète inattendue. Le 

19 août, Maraldi, ayant observé la planète, avec une lunette de 34 pieds de 

longueur, remarqua sur le disque deux bandes foncées formant l 'une avec 

l'autre un angle obtus, ce qui présentait une particularité très digne de 

remarque. Le 25 septembre, il observa de nouveau la planète et remarqua 

que le tracé angulaire dont nous venons de parler occupait la môme posi

tion sur le disque. Pendant l'intervalle de 37 jours qui s'étaient écoulés entre 

les deux observations, la planète avait par conséquent effectué 36 rotations 

sur son axe, ce qui donna 2 4 b 4 0 m pour la période, résultat en parfait 

accord avec celui de Cassini. 

L'observateur conclut, comme en 17Gi, la variabilité des taches. 

Yoici du reste le mërnoire de Maraldi, daté du 29 mai 1720 : 

Sur la fin d'août de l'année 1719, la planète de Mars s'est trouvée plus proche 
de la Terre qu'elle n'en avait été depuis longtemps. 

Comme cette situation était des plus avantageuses pour la recherche de la pa
rallaxe de cette planète, et pour l'observation de ses taches qui ne peuvent se bien 
distinguer que dans les oppositions les plus proches de la Terre, nous en avons 
profité autant que le ciel nous l'a permis. 

En observant Mars avec la lunette de 34 pieds, nous avons remarqué des taches 
différentes, qui, par la révolution autour de son axe, ont paru en divers temps dans 
la partie de son disque exposée à la Terre. Parmi ces taches, il y avait une bande 
obscure un peu large qui n'occupait qu'environ la moitié de l'hémisphère de Mars. 
Elle n'était pas perpendiculaire à l'axe de sa révolution, comme le sont pour 
l'ordinaire la plupart des bandes de Jupiter; mais elle en était fort inclinée, en 
sorte que quand elle se trouvait tout entière dans l'hémisphère exposé à la Terre, 
l'extrémité terminée par le bord oriental était entre le pôle septentrional et son 
cquinoxial et l'autre extrémité terminée par le bord occidental tombait assez 
proche du pôle méridional. Vers l'extrémité orientale de la bande, il s'y en 
joignait une autre inclinée à la première, qui faisait à cette jonction un angle, 
avec une pointe assez sensible, l'autre extrémité de la bande étant dirigée vers 
le pôle méridional [fig. B). 

(') Nouvelles observations de Mars. Histoire et Mémoires de l'Académie des 
Sciences, année 1720, p. I 44. 
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Cet angle, avec la pointe assez bien marquée, nous a servi à vérifier de nou
veau le temps de la révolution de Mars autour de son axe. 

Le 13 juillet, j'observai à 3" 40 m du matin la grande bande oblique étendue en 
ligne droite d'un bord à l'autre (fig. A), mais on ne remarqua aucun angle, quoique 
la pointe dût paraître alors dans le disque apparent proche de son bord occiden
tal; ce qui donne lieu de croire qu'elle n'était pas encore visible, et qu'elle s'est 
formée depuis ce temps-là par quelque changement assez ordinaire qui arrive en 
peu de temps aux parties qui forment les taches de cette planète. 

La bande oblique et brisée n'est pas la seule tache que l'on ait remarquée sur 
Mars : il y en avait une autre de figure triangulaire et assez grande dans une partie 
de sa circonférence éloignée de plus de 130° de l'endroit où était la bande coudée. 
Nous l'observâmes le 5 et le 6 août, vers le milieu du disque apparent dont 
elle occupait la plus grande partie, ayant une des pointes du côté du pôle sep
tentrional, et sa base proche du pôle méridional (fig. D). 

Elle disparut les jours suivants, en passant dans l'hémisphère opposé et on l'a 
vue retourner une autre fois le 16 et le 17 octobre, après avoir fait 72 révolutions, 
chacune de 24 , 140 n l10 s, comme par les observations 5e l'autre tache. 

Outre ces taches obscures qui étaient situées en différents endroits de la sur
face de Mars, il y en avait une autre fort claire et fort éclatante proche du pôle 
méridional, qui offrait l'aspect d'une zone polaire (fig. C et D). 

Durant nos six mois d'observations, elle a été sujette à différents changements : 
ayant paru très claire en certain temps, et en d'autres très faible, et après avoir 
disparu entièrement, elle reparut avec le même éclat qu'auparavant. 

Toutes les fois qu'elle était claire, le disque de Mars ne paraissait pas rond, mais 
la partie méridionale du bord qui la terminait paraissait excéder et former en cet 
endroit une espèce de tubérosité ou de calotte d'une portion do cercle plus grand 
que le reste du bord; de sorte que, dans cette rencontre, cette planète, vue avec 
la lunette, offrait à peu près la même apparence que fait à la vue simple la Lune, 
lorsque, dans son croissant et dans son décours, une petite partie seulement du 
disque éclairé par les rayons directs du Soleil est exposée vers nous et que l'autre 
partie est éclairée par les rayons réfléchis de la Terre qui nous la rendent visible, 
car pour lors la partie du disque de la Lune éclairée par les rayons directs paraît 
être une portion d'un plus grand cercle que le reste qui est éclairé par les rayons 
réfléchis. Or, comme cette apparence de la plus grande portion de la Lune n'est 
formée dans l'œil que par la plus forte impression des rayons plus lumineux, de 
même il y a lieu de croire que l'apparence de Mars était causée dans l'œil par 
l'éclat de sa partie plus claire et plus vive que le reste de son disque. 

En comparant ensemble les observations de la tache claire, nous avons reconnu 
que la diversité d'apparences qu'elle a présentée avait quelque rapport à la révo
lution de Mars autour de son axe, car en prenant pour époque l'observation que 
je fis le 17 mai 1719, dans laquelle la tache parut fort claire, si l'on ajoute 
37 jours qui font 36 révolutions entières, on aura le 23 juin pour premier retour 
de la tache au même endroit du disque. En ajoutant de nouveau 37 jours au 23 juin, 
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on aura pour second retour le 30 juillet, le troisième retour sera le 5 septembre, 

le quatrième au 12 octobre, et au 18 novembre le cinquième retour. 

La tache a paru fort claire aux temps marqués par ces différents retours toutes 

les fois que le ciel a été favorable, et elle faisait l'apparence dont on a parlé, et 

si ce jour-là le ciel n'était pas serein, elle a paru quelques jours avant et après; 

car elle occupait proche du pôle méridional une grande portion du globe de Mars, 

elle était visible pendant plusieurs jours. Ces apparences peuvent donc s'ex-

F i g . 24. 

C. — A o û t - o c t o b r e 1719. D . — 5 août , tG o c t o b r e 1719. 

D e s s i n s de Mars fa i t s p a r M a r a l d i e n 1719. 

pliquer par la révolution de Mars autour de son axe , qui ramène la môme partie 

claire dans l'endroit du disque exposé plus directement à notre vue . 

Présentement, si l 'on prend la même époque du 17 mai où la tache parut fort 

claire, et qu'on y ajoute 18 jours, on aura le temps où la partie du disque de Mars 

opposée à la partie claire doit être exposée à notre v u e . Ce temps tombe au 

4 juin. Nous vîmes le premier du même mois dans cette partie du disque une 

clarté assez sensible étendue d 'un bord à l'autre, mais el le no paraissait pas aussi 

claire que celle de la partie opposée, ce qui fait Yoir que la matière qui formait 

la clarté était pour lors répandue tou t autour du pôle austral de Mars, mais que 

dans un endroit elle avait beaucoup plus d'éclat que dans l 'autre. 
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Pour avoir les temps des autres retours de la partie moins claire dan3 l'hémi

sphère exposé à la Terre, on ajoutera au 4 juin continuellement 37 jours, et 

on aura le temps du second au 11 juillet, le troisième retour sera au 17 août, le 

quatrième au 23 septembre et le cinquième au 30 octobre. Le 12 juillet, elle parut 

à peu près comme au commencement de juin; mais depuis le 12 août, qui est le 

temps du troisième retour, jusqu'au 22 du même mois, elle a été moins claire et 

moins étendue, do sorte que cette troisième fois elle paraissait diminuée par 

rapport à ce qu'elle avait été le 4 juin et le 12 juillet. Cependant, sur la fin d'août, 

elle aurait dû paraître plus grande et plus belle par raison d'optique, à cause que 

Mars était pour lors plus proche de nous que dans les apparitions précédentes, 

ce qui fait voir qu'elle était diminuée réellement. 

Dans le quatrième retour, qui tombe au 23 septembre, non seulement elle avait 

encore diminué comme dans les jours précédents, mais elle avait disparu, ayant été 

entièrement invisible depuis le 16 septembre jusqu'au 26 du même mois ; cependant 

37 jours après, c'est-à-dire le 30 octobre, lorsque les mêmes parties du disque 

qui, le 23 septembre, avaient été exposées à la Terre, devaient retourner au même 

endroit, ainsi que nous l'avons vérifié par le retour des taches obscures et que 

par conséquent la tache claire devait être invisible, elle parut de nouveau, l'ayant 

observée le 28 octobre, le 3 novembre, le 5 et le 9, c'est-à-dire deux jours avant 

le temps marqué par la période, et trois jours après. Ainsi, il n'y a pas lieu de 

douter qu'on l'aurait vue aussi le 30 octobre aussi bien que les jours précédents 

et suivants, à cause de la grande étendue qu'elle occupait, si ce jour-là le ciel eut 

été serein. 

On voit donc par ces observations que do toute la clarté répandue autour du 

pôle méridional il y en avait une grande partie qui, pendant plus de six mois que 

nous l'avons observée, a paru toujours avec beaucoup d'éclat, au lieu que l'éclat 

do l'autre partie qui était dans l'hémisphère opposé a été sujette à des variations, 

ayant paru assez claires en juin et juillet, et ayant ensuite diminué d'éclat et 

d'étendue jusqu'à disparaître entièrement au mois d'août et de septembre, dans 

le temps même que Mars était plus proche de nous. 

Cette diversité d'apparences dans une partie de la tache située proche du pôle 

méridional marque qu'il y a eu quelque changement physique dans la matière 

qui forme la clarté, ou bien que l'inclinaison de l'axe do la révolution de Mars a 

été sujette à quelque variation. 

Mais il faut remarquer que, si la diversité d'apparences et la disparition de 

cette partie de la tache claire de Mars avaient été causées par la différente incli

naison de l'axe, les autres taches obscures situées vers le milieu du disque 

auraient dû paraître en même temps plus proches qu'auparavant du bord méri

dional, ce qui n'est point arrivé, ayant paru au même endroit, sans aucune diver

sité sensible, autant que nous l'avons pu remarquer. Il y a donc lieu de croire 

qu'elle est arrivée par quelques changements physiques. 

II est vrai que ces changements doivent être supposés bien grands et subits 

pour qu'ils fassent de si loin les apparences que nous avons remarquées, mais 
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ils ne sont pas sans exemple dans quelques autres planètes, comme dans le 
Soleil, dans Jupiter et dans les taches de Mars. 

Bien qu'une grande partie de la tache claire ait été sujette aux changements 
qu'on vient de remarquer, elle subsiste néanmoins depuis près de 60 ans qu'on 
observe cet astre avec de grandes lunettes, et l'on peut dire que c'esi la seule 

tache qui s'est conservée, quoiqu'avec quelque diversité de grandeur et de clarté, 
pendant que les autres ont changé de figure, de situation, et même ont disparu 
entièrement. 

C'est ce qui est arrivé aussi à une autre tache claire située proche du pôle sep
tentrional, et qui faisait à l'égard de ce pôle la même apparence que fait la tache 
située proche du pôle méridional. On l'a vue pendant plusieurs années avec dif
férents degrés de clarté. Elle parut encore assez souvent vers l'opposition de 
Mars qui arriva 6n 1704. Ses apparitions furent plus rares pendant l'année 1717, 
no l'ayant pu voir qu'une fois ou deux. Et enfin elle n'a point été visible durant 
l'année 1719, quoiqu'on y ait fait attention pour la voir, ce qui fait connaître qu'elle 
s'était dissipée entièrement au lieu que celle qui est du côté du pôle méridional 
a paru pendant la même année 1719 beaucoup plus claire que les années pré
cédentes. 

Les taches obscures qui ont paru en divers temps sur Mars ont été aussi 
sujettes à de grands changements, ayant varié considérablement de figure, de 
situation et de grandeur. Nous nous contenterons de rapporter seulement ici ceux 
qui leur sont arrivés dans les deux dernières oppositions, lorsque Mars était plus 
proche de la Terre. 

En 170 5, nous observâmes une bande étendue d'Orient en Occident qui occu
pait un hémisphère de Mars. Elle était située vers le milieu de son disque, et 
était assez uniforme, hormis une pointe tournée vers le pôle septentrional qu'elle 
avait au milieu de sa longueur. Durant quelques mois que nous l'observâmes, 
elle fut sujette aux changements rapportés [voir plus haut, p. 36 et fig. 22). Dans 
les autres parties de la surface de Mars, il y avait des taches confuses et mal 
terminées. 

Vers l'opposition de l'année 1717, parmi les différentes taches que nous remar
quâmes dans Mars, il y avait encore une bande assez bien marquée, mais beau
coup plus étendue d'Orient en Occident que celle de 1704, occupant plus d'un 
hémisphère, ce que nous avons reconnu par les apparences qu'elle faisait à diffé
rentes heures do la même nuit. Elles étaient partout uniformes, au lieu que celle 
de 1701 avait au milieu une pointe. Outre ces différences dans la figure, il y en 
avait encore une considérable dans la situation, car celle de 1717 était située 
entre le centre apparent de Mars et le pôle méridional, plus proche du pôle que du 
milie,u : au lieu que celle do 1704 s'était trouvée fort proche du milieu. 

Depuis le mois de juin jusqu'au commencement de septembre, nous la vîmes 
disparaître trois fois sur le bord oriental, ayant passé dans l'hémisphère supérieur 
qui nous était caché ; elle est retournée autant de fois dans l'hémisphère inférieur 
aux mêmes heures du jour, et clans la mémo situation, Mars ayant fait dans cet 
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intervalle plus de 70 révolutions. Dans l'autre hémisphère de Mars, il y avait une 

tache en forme de croissant, dont les pointes étaient situées vers les deux pôles 

et la courbure tournée du côté de l'Occident. Toutes ces taches ne furent sujettes 

à aucun changement sensible durant plusieurs mois que nous les observâmes 

en 1717; mais en 1719 elles n'étaient plus les mêmes. 

On voit donc qu'il y a de grands changements sur la surface de cette planète, 

non seulement dans les parties qui sont proches de son équinoxial, où le mou

vement doit être plus grand, mais même dans celles qui sont autour des pôles, 

où le mouvement est beaucoup moins sensible. 

Telles sont les observations de Maraldi. Nos lecteurs auront excusé la 

longueur de cette narrat ion et son style un peu diffus en faveur de la sin

cérité et de l ' intérêt do ces observations. Les quatre dessins de Maraldi ont 

été reproduits ici [fig. 24) en fac-similés. Le premier (A) représente la bande 

oblique dont il parle au commencement de son mémoire , et qu'i l observa 

notamment le 13 juillet. Le second (B) représente l'angle qui lui a servi à dé

terminer la rotation, du 19 août au 28 octobre. Le troisième (C) paraît avoir 

eu surtout pour but do montrer la tache polaire méridionale, et le quatr ième 

la tache t r iangulaire située à 130° de la bande coudée, et observée notamment 

les 5 et 6 août ainsi que les 1G et 17 octobre. Cette tache rappelle les croquis 

de Huygens des 28 novembre 1659 (p. 16) et 13 août 1G72 (p. 32) et repré

sente certainement la mer du Sablier. La large bande oblique de \a.fig. B doit 

être la mer Schiaparelli , située à 130° de la mer du Sablier. Il faut avouer 

que les ins t ruments n'avaient pas alors un grand pouvoir de définition ( ' ] . 

En 1704 nous avions déjà quatre points d'acquis : 1° Mars a des taches 

sombres ; 2° Mars tourne sur lui-même en 24 h 39 m environ; 3° ses taches sont 

variables; 4° les pôles sont marqués par des taches claires. Les observations 

de 1719 confirment ces quatre points et lui en ajoutent un cinquième : la tache 

polaire australe est excentrique au pôle; tantôt elle se présente à nous et tan-

# 
. (') A propos des anciens dessins de Mars et de la valeur optique d e s instruments qui 

servaient à ces observations, il n 'est pas sans intérêt de rapporter la remarque suivante 
d e Gassini I I , écrite le 24 avril 1720 , sur les lunettes de l'Observatoire : 

« Les deux étoiles q u i composent l'étoile double y de la Vierge occultée par l a Lune 
le 21 avril 1720, sont si proches l'une d e l'autre que p a r une lunette de 11 pieds elles 
ne paraissent que dans la forme d'une seule étoile allongée et que par une autre 
l u n e t L e de 16 pieds, l a distance entre ces deux étoiles ne paraissait t o u t a u plus que de 
la longueur du diamètre de chacune de ces étoiles prises séparément. » 

Or, e n 1720, les deux composantes de cette étoile double, qui sont de 3" grandeur, 
étaient écartées à 6" l'une d e l'autre. Nos plus petites lunettes actuelles, d e 57"" 1 d 'ou

verture, suffiraient pour opérer c e dédoublement. 
La lunette dont se servait Maraldi pour ses observations d e Mars e n 1719, était u n e 

lunette de 34 pieds. Elle n e valait pas nos lunettes actuelles de 108°"" de diamètre et 
de 1™,60 de longueur. 
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F i g . 2 r , . 

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

pris soin de les reproduire tous par la photogravure et de n 'admettre aucune 

retouche. C'était le point le plus important pour notre étude. Il est urgent 

de ne consulter que les dessins originaux, car bien souvent, de proche en 

proche, graduellement, insensiblement, de copie en copie, ils subissent les 

plus étranges métamorphoses. C'est ainsi , par exemple, que des dessins de 

Cassini et de Maraldi on a été jusqu ' à tirer la fig. 25, que nous reproduisons 

d'après un ouvrage de Pierquin, Œuvres physiques et géographiques, imprimé 

•fort luxueusement à Paris en 1744. 

tôt elle est cachée. Maraldi n'ose pas chercher la cause de ces taches polaires 

et ne prononce ni le mot glaces, n i le mot neiges, ni même le mot nuages. Il 

sera réservé à Wil l iam Herschel de définir ce cinquième fait par des mesures 

précises et de prouver que ce sont là des glaces polaires analogues à celles 

des pôles terrestres, fondant en été et se reconstituant en hiver. 

Nous avançons donc graduellement dans la connaissance de ce monde 

voisin. Mais un point reste hien mystérieux : c'est la variation d'aspect, 

d'étendue et même de situation des taches sombres, qui existent bien 

réellement puisqu'elles servent à déterminer exactement la rotation. Ces 

quatre nouveaux dessins ne ressemblent encore ni à ceux de 1704 n i i t ceux 

de 1666. Seraieut-ce, comme dans Jupiter, des bandes nuageuses de nature 

purement atmosphérique? Maraldi le croit. Cependant, nous avons vu plus 

haut qu'il y a des taches de nature géographique, puisque la mer du Sablier 

dessinée par I luygens [fig. 9 et 19), Ilooke [fig. 15). et Maraldi lui-même 

(fig. 24 D), existe encore de nos jours. Les mers de Mars donneraient-elles 

naissance à des brumes sombres? Les bandes observées en 1704 et en 1719 

étaient-elles des bandes nuageuses? Mais des nuages vus d'en haut , éclairés 

par le Soleil, peuvent-ils paraître sombres? En ballon, passant au-dessus 

d'eux, je les ai toujours vus blancs comme de la neige. Pourtant, il y a cer

tainement sur Jupiter et sur Saturne des bandes nuageuses sombres. Que sont 

donc ces taches variables de Mars? La continuation de ces recherches nous 

éclairera peut-être. h 

Un mot encore, à propos de ces dessins, plus ou moins vagues. Nous avons 
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XVIII. Même année 1 7 1 9 . — B IANCHINI ( L ) . 

Blanchinus (ou Bianchini, en italien), astronome de Vérone, ami des papes 

K i g - 2 6 . 

21 s e p t e m b r e , lO'SS™. 24 s e p t e m b r e , 24 s e p t e m b r e , 9>»30». 

D e s s i n s d e Mars faits p a r B i a n c h i n i en 1719. 

Alexandre VIII, Clément XI et Innocent XIII, auquel on doit de si curieuses 

observations sur Vénus, a observé Mars pendant l'opposition de 1 7 1 9 et ne 

(') Observations de Mars faites en 1719, publiées en 1737. Francisai Bianchini vero-
nensis astronomies; ac geographical observationes, selectœ ex ejus autographies.— 
Vérone, 1737. 

Et on lit dans cet ouvrage, à l 'appui de ce dessin : « M. Cassini a découvert 

dans le disque de cette planète quatre taches obscures semblables à celles 

de la Lune ; trois représentent d'un côté un magot et une figure d'homme; 

et dans la face opposée, on voit, comme une forme de pilon, qu'on pourrai t 

nommer le pilon d'Esculape. » 

Cette fantaisie montre qu'i l faut se défier des interprétations, lors même 

qu'elles n 'at teignent pas ce degré, et que nous devons nous-mêmes ne voir 

et, ne dessiner que ce qui existe. Mais continuons notre étude. Les inst ru

ments ne s 'améliorent pas vite, car le pilon d'Esculape, que nos lecteurs ont 

pu remarquer, en effet, dans les dessins de Cassini (p. 19), semble encore se 

retrouver ici. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(') Éléments d'Astronomie, p. 457-461. 

paraît pas avoir été aussi bien servi par cette planète que par la première. 

Nos lecteurs en jugeront par les six dessins ci-dessus [fig. 26), que nous met

tons sous leurs yeux. Le premier est du 19 septembre, à iO b 28 m (lunette 

de 23 palmes, de Campani). Le second est du lendemain 20 septembre, 

à 10 b 30 m , Mars étant au méridien comme dans le cas précédent. Le 21 sep

tembre, dans les mêmes conditions, il obtint la figure suivante. Les trois 

autres sont du 21 septembre, deux heures et demie après l 'observation précé

dente, du 24 septembre, à 7 b 0 m , et du même jour, à 9 h 30 m . Ces figures ne 

prouvent pas grand chose, et sont plutôt faites pour accroître notre per

plexité. Ne croirait-on pas voir des os de mort sur un disque blanc? 

Ses observations et ses dessins « géographiques » de Vénus, qui ont été en 

partie confirmés en notre siècle, ont été obtenus à l 'aide d ' instruments plus 

nets et plus puissants sans doute. On trouve dans le môme ouvrage u n dessin 

de Vénus, fait le 7 janvier 1728, à l'aide d'une lunette de Campani de 

94 palmes, par une très belle nuit, de 6" à 7 h du soir. Quatre observateurs cer

tifient avoir reconnu absolument les quatre mers représentées ; l 'un d'entre 

eux ajoute même : « maxima voluptate. » Les quatre taches sombres vues 

sur le disque de Vénus en quadrature ont été baptisées par Blanchinus des 

titres de « mer de Vespuce, de Galilée, Royale, et de l 'infant Henry. » Cette 

observation est curieuse, et l'on ne se serait pas douté alors que la géogra

phie de Mars serait p lus rapidement connue que celle de Vénus. 

Cette figure est analogue à celles du même observateur que nous avons 

reproduites dans notre ouvrage les Terres du Ciel, au chapitre de Vénus. 

Signalons encore ici, pour mémoire, deux publications sur Mars faites, la 

première en 1731, par B . H. E H R E N B E R G E R : De Marte (Coburgi); la seconde, 

en 1738, par G. M. B O S E : De Marte Conglaciante (Lipsia^). 

XIX. 1740. — CASSINI II ( '). 

Cet astronome, fils de Dominique Cassini et son successeur à l'Observatoire 

de Paris, a réuni dans cet ouvrage les observations de son père et celles de 

Maraldi. Il n 'y ajoute rien. L'auteur ne reproduit aucun dessin, quoiqu'il en 

donne de Vénus. Il semblait alors que la géographie de Vénus serait plus 

rapidement connue que celle de Mars. 

XX. 1764, 1766. — M E S S I E R . 

Le grand découvreur de comètes a fait à Paris (il y avait son observatoire 

au-dessus de l'hôtel de Gluny) une observation de Mars le 3 mai 1764, vers 
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(') Astronomie, tome I I I , p. 439. 

d e u x h e u r e s d u m a t i n . O n v o y a i t s u r l e d i s q u e t r o i s b a n d e s a n a l o g u e s à c e l l e s 

d e J u p i t e r , d ' u n e n u a n c e t r è s f a i b l e , l a b a n d e d u m i l i e u p l u s l a r g e q u e ' l e s 

d e u x a u t r e s , e t s a m o i t i é p l u s o m b r é e . C e t t e f i g u r e a é t é p u b l i é e q u a r a n t e 

e t u n a n s p l u s t a r d , d a n s l a Connaissance des Temps p o u r 1807. N o u s n e l a 

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

L e m ô m e a s t r o n o m e a o b s e r v é M a r s l e s 7 e t 27 n o v e m b r e d e c e t t e a n n é e e t 

e n a f a i t d e u x d e s s i n s , p u b l i é s é g a l e m e n t d a n s l a Connaissance des Temps p o u r 

1807. O n r e m a r q u e d e u x t a c h e s f a i b l e s . O b s e r v a t i o n i n s i g n i f i a n t e p o u r l e b u t 

d e n o t r e t r a v a i l . 

E n c e t t e m ê m e a n n é e 1766, a u m o i s d ' a o û t , l e c a r d i n a l d e L u y n e s , à N o l o n , 

e t l e d u c d e C h a u l n e s , à C h a u l n e s , o b s e r v è r e n t l a m ê m e p l a n è t e e t e n e n 

v o y è r e n t à M e s s i e r c h a c u n u n d e s s i n ( p u b l i é s d a n s l e m ê m e r e c u e i l ) . D e s s i n s 

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

X X I . 1 7 7 1 . — L A L A N D E . 

V o i c i t o u t c e q u e c e t a s t r o n o m e d i t d e M a r s d a n s s o n g r a n d o u v r a g e ( * ) : 

L e g l o b e d e M a r s n e p a r a î t j a m a i s e n [ c r o i s s a n t , c o m m e V é n u s e t M e r c u r e , 

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

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

s o n p l e i n . 

F o n t a n a o b s e r v a e n 1636 u n e t a c h e o b s c u r e s u r l e d i s q u e d e M a r s . L e 

P. B a r t o l i , j é s u i t e d e N a p l e s , é c r i v a i t l a 2 4 d é c e m b r o 1 6 4 4 q u ' a v e c u n e b o n n e 

l u n e t t e d e S i r f a l i i l a v a i t v u M a r s p r e s q u e r o n d , a v e c d e u x t a c h e s a u - d e s s o u s d u 

m i l i e u ; c e p e n d a n t i l y e u t d e s t e m p s o ù Z u c c h i u s n e l e s v i t p o i n t , e t c e l a fit 

s o u p ç o n n e r l e m o u v e m e n t d e M a r s a u t o u r d e s o n a x e . M . C a s s i n i o b s e r v a m i e u x 

q u e p e r s o n n e l e s t a c h e s d e M a r s e n 1 6 6 6 , e t e l l e s l u i f i r e n t c o n n a î t r e q u e M a r s 

t o u r n e s u r s o n a x e e n 2 4 1 ' 4 0 m ; ' i l p u b l i a u n m é m o i r e à c e s u j e t , q u i a p o u r t i t r e : 

Martis circa proprium axern revolubilis observationes, B o n o n i f f i , 1 6 6 6 , i n - f o l . ; 

d a n s l e q u e l o n v o i t q u e l ' a x e d e M a r £ e s t à p e u p r è s p e r p e n d i c u l a i r e à s o n o r b i t e , 

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

n a t i o n . I l o b s e r v a e n c o r e c e s t a c h e s à P a r i s e n 1 6 7 0 . M . M a r a l d i l e s o b s e r v a e n 

1 7 0 4 e t 1 7 0 6 e t t r o u v a a u s s i l a d u r é e d e s a r o t a t i o n d e 2 4 h 3 9 m . C e s t a c h e s s o n t 

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

d e figure d ' u n m o i s à l ' a u t r e ; c e p e n d a n t e l l e s s o n t a s s e z a p p a r e n t e s p o u r q u ' o n 

s o i t a s s u r é d e l a r o t a t i o n d e M a r s . » 

C ' e s t l à u n r é s u m é , a s s e z i n c o m p l e t , d e s o b s e r v a t i o n s q u i p r é c è d e n t . L ' e x i s 

t e n c e d e s t a c h e s s o m b r e s e t l a r o t a t i o n : v o i l à t o u t c e q u e l e c é l è b r e a s t r o -
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1 7 7 7 - 1 7 8 3 A N C I E N N E S O B S E R V A T I O N S . — W . H E R S C I I E L . 49 

nome signale sur Mars au point de vue de sa constitution physique. On ne 

parle pas encore des taches polaires blanches déjà visibles sur les dessins de 

Huygens et surtout su r ceux de Maraldi; on ne les assimile pas encore à. 

des glaces soumises à l 'influence des saisons ; on remarque l ' inclinaison de 

l'axe sans pouvoir encore la mesurer. Le progrès subit un temps d'arrêt qui 

va être rapidement réparé. 

XXII. 1777, 1779, 1781, 1783. — W I L L I A M H E R S C H E L f 1). 

L'illustre astronome s'est spécialement occupé de la planète Mars pendant 

les oppositions de 1777, 1779, 1781 et 1783 et a publié ses observations en 

deux mémoires ayant pour titre, le premier, Astronomical observations on the 

rotation of theplanets, etc. ; le second, On the remarkable appearances at the polar 

régions of the planet Mars, the inclination of Us axis, etc. Ces observations sont 

accompagnées de dessins que nous publions plus loin. Dans ces deux 

mémoires, le but de Will iam Herschel a été spécialement l 'étude delà durée 

de rotation et des variations polaires : la géographie de Mars y est à peine 

étudiée, la plupart de ces dessins étant de simples esquisses. On croit pour

tant y reconnaître quelques-unes des principales mers visibles; ces croquis, 

comme les précédents, plaident également en faveur de variations, dans les 

taches sombres aussi bien que dans les claires. 

Les instruments dont il se servit pour cette étude étaient très supér ieurs 

en puissance à ceux qui avaient été employés jusque-là . L'aspect, la blan

cheur et la variation des taches polaires le conduisent à conclure que ces 

taches représentent des masses de glaces et do neiges accumulées vers les 

pôles et il attribue leurs variations à l'influence dissolvante des rayons 

solaires auxquels elles sont exposées pendant la révolution de la planète le 

long de son orbite. Observés avec soin par lui , les changements qui arrivèrent 

dans ces taches apportèrent une confirmation immédiate et ponctuelle à ces 

vues. Ainsi, pendant l 'année 1781, la tache polaire australe se montra très 

étendue, ce à quoi l 'observateur s'attendait, puisque ce pôle venait de demeu

rer pendant douze mois dans une nuit perpétuelle. En 1783, cette tache était 

devenue considérablement plus petite et on la vit continuer de décroître 

pendant toute la série des observations, depuis le 20 mai jusqu 'au milieu de 

septembre. Pendant cet intervalle, le pôle austral avait déjà reçu pendant 

huit mois le bénéfice de l'été et continuait encore de recevoir les rayons 

(l) Philosophical Transactions for 1781, vol. L X X I , Par t . I, page 115. — Jd., for 

1784, vol. L X X I V , Par t . I I , page 233. 

ELAMMAHION. — Mars . 4 
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solaires, quoique, vers la fin de cette période, dans une direction si oblique 

qu'i ls ne devaient plus guère avoir d'efficacité sur la fonte des neiges. D'un 

autre côté, pendant l 'année 1781, la tache polaire boréale qui avait été expo

sée à la chaleur solaire pendant douze mois et allait s'en re tournant vers la 

nuit , paraissait petite et s'accroissait graduellement. Cette explication de 

Wil l iam Herschel sur les taches polaires de Mars a été adoptée depuis cette 

époque comme la plus naturelle, la plus simple et d'ailleurs la plus logique 

puisqu'elle, est identique à celle de nos propres taches polaires terrestres. 

Nous pouvons penser, il est vrai, que les conditions physiques, climatolo-

giques et météorologiques ne sont pas les mêmes sur les autres mondes que 

sur le nôtre. Mais l'explication par analogie est évidemment la première que 

la nature nous offre elle-même. Lorsqu'elle suffit complètement pour expli

quer un phénomène observé, il n 'y a pas de raison pour en chercher une 

autre. 

Pendant cette même période d'observations en 1777 et 1779, Will iam 

Herschel conclut du mouvement des taches u n e période de rotation de 

24 u 32 ' n 21 »,67. Nous verrons plus loin que cette période ^ été corrigée en 

1840 par Màdier, d'après les observations d'Herschel même. 

Il trouva en môme temps que l ' inclinaison de l 'équateur de la planète sur 

l 'écliptique est de 28°42' et que son nœud ascendant est situé à 19 n28' du 

Sagittaire. 

Nous donnerons ici une analyse détaillée de ces deux importants mémoires 

de Will iam Herschel ( 1 ). 

P R E M I E R MÉMOIRE ( 2 ) 

Lu le 11 janvier 1781, envoyé de Bath le 18 octobre 1780. 

Comme son titre l ' indique, ce travail a pour but de déterminer la durée de 

la rotation des planètes, afin de vérifier par cette durée si la rotation d iurne 

de la Terre reste toujours égale. L'auteur commence par traiter des mouve

ments de la Terre et principalement de son mouvement d iurne, et il suggère 

l'idée de vérifier la constance du mouvement diurne d 'une planète par le mou

vement diurne d 'une autre . 11 s'occupe principalement ici de Jupiter et 

de Mars. 

Les observations de la planète ont commencé le 8 avril 1777 et n 'em

brassen t que quatre jours de cette année, les 8, 17, 26 et 27 avril. L'illustre 

(') Philosophical Transactions, 1781, page 134, et 1784, page 273. 
(') Astronomical observations on the rotation of the planets round their axes, 

made with a view to détermine whether the Earth's diurnal motion is perfectly 
equable. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 avril, 7 h 30 m . — J'observe deux taches sur Mars séparées par une bande bril
lante (Voyez ci-dessous, flg. 14). 

F i g . 2 7 . — D e s s i n s d e Mars p a r "William H e r s c h e l , e n 1777 et 1779 {Fac-similé). 

Même soir, 9 h 30 m . — Les taches sont avancées sur le disque et l'on en voit 
davantage {fig. 15). 

La rotation de Mars sur son axe est maintenant très évidente (flg. 16). 

(Observations faites avec un télescope newtonien de 20 pieds; grossisse
ment = 300). 

17 avril. — Télescope newtonien de 10 pieds, grossissement = 211. 7 h 50 m . Mars 
paraît comme dans la flg. 17. En a et b, on voit deux taches brillantes si lumi-

astronome les a reprises le 9 mai 1779 et les a continuées jusqu 'au 19 ju in 

de cette même année . 

Voici les principales : 
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neuscs qu'elles semblent se projeter hors du disque. Eu c et d, on voit deux 
taches très foncées réunies par une ligne noire, croisées dans la direction ef par 
une séparation blanchâtre. 

26 avril. — Même instrument, même oculaire. 9 h 5 m . Les taches sont très faibles 
et apparaissent comme dans la fig. 18. 

27 avril.— Même instrument, grossissement = 324. 8 b 40 m . Très belle soirée, té
lescope en bon ordre; les taches se présentent comme dans la fig. 19. 

Wil l iam Herschel a repris, avons-nous dit, ces mêmes observations du 

9 mai au 19 ju in 1779. Voici les principales : 

9 mai, l l M m . — Je trouve la situation des taches telle qu'elle est représentée 
fig. 20; il y * une tache très remarquable non loin du centre. 

Même jour, ll h30™. — Les taches se sont éloignées du centre. 
11 mai, 10M8™. — La tache du 9 mai est visible sur le disque, sa région la plus 

foncée se trouvant au sud-est du centre (fig. 21). 
Même jour, 1 -l^143m. —• La région la plus sombre est arrivée au centre (fig. 22). 

13 mai, l l h 2 6 ' n . — Mars paraît tel qu'il était le 11, à 10h18™. 

22 mai, à 10M0m. — On voit sur le disque de Mars les mêmes configurations 
que le 8 avril 1777, à 7̂ 30™ (fig. Hi

ló juin, à 9' '45m . — La planète présente la figure qu'elle présentait le 9 mai, à 
l l b l m (fig. 20), mais plus avancée. 

17 juin, de 9 b à 10 h, même aspect. 
19 juin, 8 b 4 0 m , même aspect que le 26 avril 1777, à 9 h 5 n ' , représenté fig. 18. 

Telles sont les observations d'Herschel; en combinant entre elles les 

figures, de 1777 avec celles de 1779 ainsi qu'en vérifiant celles de cette der

nière période les unes par les autres, il conclut pour la rotation sidérale de 

Mars la valeur suivante : 

24 b 39 m 2i" ,67. 

Nous avons reproduit ici u n fac-similé des dessins d'Herchel lu i -même, tels 

qu'ils ont été publiés dans la Pl. VI des Philosophical Transactions, à laquelle 

renvoient les descriptions précédentes. Notre fac-similé est de la même 

dimension. 

La fig. 17 représente certainement la mer du Sablier, de c à la zone 

ponctuée ef. Nous pouvons aussi reconnaître cette môme mer sur les fig. 20, 

21 et 22, et l'on a en même temps l ' impression évidente que chaque obser

vateur voit et dessine à sa façon. En 1777, Mars se trouvait en une opposition 

presque aphélique, nous présentant non plus son pôle austral supérieur, 

comme en 1672 (fig. 20, p . 32), mais son pôle boréal inférieur. L'hémisphère 

ayant la mer du Sablier à son centre offrait la configuration représentée 

ci-dessous (fig. 28), par la projection du globe dont nous avons parlé plus haut . 
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SUD. 

N O R D . 

L a g l a n e do Mars n o u s p r é s e n t a n t s o n pôle in f ér i eur ( o p p o s i t i o n s a p h é l i q u e s ) . 
1777-1792-1807-1822-1837-18[>2-18G9-lB84-86. 

chel examine comment on doit réduire les rotations observées, qui sont des 

rotations synodiques vues de la Terre mobile, en rotations absolues ou 

sidérales : 

Supposons, dit-il, que l'orbite de Mars MABC (ftg. 29) soit sur le même plan 

que l'orbite de la Terre EDFG et que l'axe de Mars soit perpendiculaire à son 

orbite; soient ME me les positions respectives de Mars et de la Terre le 13 mai 

et le 17 juin (1779), la ligne EM qui joint les centres do Mars et de la Terre indique 

la position géocentrique de Mars le 13 mai, et la ligne em la position ge'ocen-

trique de la même planète le 17 juin. Menons maintenant les lignes cr et ms, 

parallèles à ER, alors la ligne er indiquera la position géocentrique de Mars le 

13 mai; l'angle sme est égal à l'angle mer. Nous savons par les éphémérides 

que la position géocentrique de Mars à H h 2 ' 6 m était à 7 signes 20°59'2r et le 

L'identification n'est pas difficile pour les figures 17, 20, 21 et 22 d'Herschel. 

Il n'en est pas de môme pour les cinq aut res . La bande blanche est digne 

d'attention. 

Evidemment, dans tous les dessins que nous avons eus jusqu'ici sous les 

yeux, les observateurs n 'ont vu qu'à peu près et assez vaguement ce qui 

existe à la surface de Mars. 

A propos de la comparaison des figures de 1777 avec celles de 1779, Hers-

F i g . 28. 
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47 juin, à 9 h 9 m , à7 signes 12°27'22"; par quoi nous obtenons la différence ou l'angle 
rem = ems = 8° 31' 59". 

Maintenant, une tache sur Mars située dans la direction ME aura fait une rota
tion sidérale lorsqu'elle reviendra dans cette même direction ou sur une parallèle 
à la direction ms. De là nous concluons que la tache du 17 juin, après être arri
vée à la ligne me où finit sa rotation synodique, devra encore parcourir un arc 

F i g . 29. 

V a r i a t i o n a p p a r e n t e d e l a durée du m o u v e m e n t de ro ta t ion de Mars, se lon l a pos i t i on d e l a T e r r e . 

de 8°31'59" afin d'arriver dans la direction de la ligne ms où elle finit sa rotation 
sidérale. 

Le temps qu'elle emploiera pour parcourir cet arc au taux sidéral de 241 ,39m2f> 
pour 360° ou 4 S, 109 par minute de degré sera de 35m3 s ,8, chiffre qui, divisé par 
le nombre de 34 rotations, donne l m l s , 8, lequel, ajouté à 24 h38 n l20 s

I 3, nous donne 
24h39m22», 1 pour la rotation sidérale de Mars résultant du tiers des périodes 
mensuelles. 

Remarquons que le mouvement de Mars est rétrograde dans l'exemple précé
dent; c'est pourquoi la mesure de l'angle ems a été ajoutée à la rotation synodique 
pour compléter la rotation sidérale. Mais si ce mouvement avait été direct, ou si 
la planète avait été plus avancée dans l'écliptique que la position que nous avons 
considérée, si elle avait été par exemple en [ i , alors la ligne u.<r parallèle à EM 
indiquerait la direction à laquelle la tache devrait retourner afin d'accomplir une 
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rotation sidérale et par conséquent la quantité de l'angle ou.e = u.er ou la diffé

rence des positions géocentriques devrait être soustraite de la rotation syno-

dique pour obtenir la rotation sidérale. 

D E U X I È M E M É M O I R E D ' H E R S G H E L , 

Lu le 11 mars 1784 (·)• 

Comme le titre de ce second mémoire l ' indique, l 'auteur a eu principale

ment pour objet l 'étude des pôles de Mars et de l ' inclinaison de son axe. Il 

rappelle d'abord l'observation et le dessin du 17 avril 1777 [voir plus haut , 

page 51, fig. 17), et remarque que pendant les observations de 1779, aucune 

tache polaire n 'a frappé son attention. Ses nouvelles observations s'étendent 

du 13 mars au 7 septembre 1781 et du 20 mai au 17 novembre 1783. Nous 

donnerons ici les principales. 

La fig. 1 a pour but unique de montrer les deux taches polaires observées le 

17 avril 1777 (à 7 , , 50 m ) . Quant aux taches sombres, l'auteur ne s'en inquiète pas 

du tout ici, comme on peut s'en convaincre en comparant la fig. 17 du mémoire 

précédent, à la fig. 1 de celui-ci, qui représente la même observation. 

La fig. 2 signale la tache polaire australe, d'une étendue considérable, obser

vée le 13 mars 1781, à 17 h 40 m , à l'aide du télescope de 20 pieds. La figure sui

vante (fig. 3) reproduit l'observation du 25 juin, à l l h 3 6 m , faite à l'aide du 

télescope de 7 pieds. « Deux taches brillantes, écrit l'auteur, se montraient en a 

et b, a étant plus grande que b. » 

Le 28 juin, à l l h 1 5 m , la différence entre les deux taches était plus considérable 

encore, comme on le voit fig. 4. 

Le 30 juin, à 10 h 48 m , la tache supérieure est seule visible (fig. 5), mais, à l l h 3 5 m , 

on les voit toutes deux. 

Le 3 juillet, à 10 h 54 m , la tache polaire supérieure se montre très considé

rable (fig. 6); à l l b 2 4 m , on ne voit pas encore l'inférieure (fig. 7); à 12 h 36 n l , on 

l'aperçoit (fig. 8). Le 4 juillet, l'astronome remarque que les deux taches ne sont 

pas diamétralement opposées l'une à l'autre. 

Le 15 juillet, à 9 h 54 m , la tache supérieure est visible (fig. 9). 

Le 22 juillet, à l l M â " (fig. 10), on distingue bien les deux taches polaires ; la 

supérieure est plus vaste. « Très probablement, écrit l'auteur, le pôle sud est 

tourné vers nous, tandis que le pôle nord nous est caché. Si ce sont là des taches 

polaires, la tache supérieure australe doit nous paraître, en effet, plus grande 

que l'inférieure, et si celle-ci s'étend un peu plus d'un côté que de l'autre du 

(') Ou the remarkable appearances at the polar regions of the planet Mars, the 
inclination of its axis, the position of its poles, audits spheroidical figure; with a 
few hints relating to its real diameter and atmosphere, by WILLIAM HBRSCHBL, Esq. 
F.R.S . 
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pôle nord, elle doit nous offrir des variations apparentes provenant de la rotation 

de la planète autour de son axe. » 

8 août, à 10 h 4 m , on ne voit que la tache supérieure (fig. 11). 

23 août, à 8 h44, on voit la tache supérieure bien évidente comme d'habitude, 

et l'on aperçoit un peu de la tache inférieure {fig. 12). 

Telles sont les observations faites par l ' illustre astronome pendant l 'oppo

sition de 1781 : on voit qu'elles ont eu pour but un ique les taches polaires. 

Nous résumerons également aussi complètement que possible celles de 1783. 

20 mai. La planète Mars offre un singulier aspect; on remarque en a {fig. 13) la 
tache polaire brillante, et son éclat est tel qu'elle semble se projeter au-dessus 
du disque et s'en séparer au point c. 

26 août. La tache brillante de Mars marque son pôle sud, car elle reste fixe à 
la même place, tandis que les taches équatoriales foncées effectuent leur rota
tion constante. Cette tache polaire australe est sensiblement circulaire. 

22 septembre. Vue magnifique de la planète lorsqu'elle est vers le méridien. 
Une légère brume empêche le rayonnement désagréable et donne une grande 
netteté aux objets. Mesure de la tache polaire australe : son petit diamètre, dans 
la direètion de l'équateur = 4C41'". 

23 septembre, à 9 h 55 m , tache polaire a visible comme d'habitude {fig. 14). 

25 septembre, à 12 h 30 m (fig. 15), tache polaire parfaitement ronde, détachée 
du bord du disque. A 12 h 55 m , on reconnaît que le cours des taches équato
riales est curviligne et convexe vers le Nord, comme on le voit par la ligne 
eq (fig. 23), ce qui prouve que la tache blanche marque bien le pôle sud, et, à 
l'aide d'une longue attention, j 'arrive à reconnaître le bord du disque au delà de 
la tache polaire : la distance entre la tache et le bord est d'environ le quart du 
diamètre de la tache. 

26 septembre, 12 b 10 m , la tache polaire est en ligne avec le centre du disque et 
l'extrémité du crochet k hook » (fig. 16). 

30 septembre, la planète se présente comme on la voit fig. 17. 

1 " octobre. Je suis conduit à penser que la tache blanche a un petit mouvement 
do rotation et que, par conséquent, son centre ne marque pas exactement le pôle 
de Mars. Le pôle réel doit être dans l'intérieur de la tache, mais près de la 
circonférence, vers un tiers de son diamètre. J'espère le savoir dans quelques 
jours. 

Ici Wil l iam Hcrschel su spend ía description de ses observations pour dé

clarer qu 'aucune des deux taches polaires ne marque exactement le pôle et 

que ce fait est prouvé par leur rotation. Il ajoute qu'elles n'en sont pas très 

éloignées; puis il continue dans le journal : 

9 octobre, à 10h35 ; la planète Mars se présente telle qu'elle est dessinée fig. 18. 
La tache polaire tourne et arrive ensuite vers nous, comme on le voit fig. 24. 
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Fig. 30. 

O b s e r v a t i o n s de la p lanè te Mars fa i t e s par W i l l i a m H e r s o n e l e n 1781 et 1783. 
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10 octobre, à 6 h 55 (fig- 19). • · · 
Même jour, à 9 h 55 (fig- 20). 

17 octobre, à 7·' 47 (fig. 21). 
23 octobre, à 7 h 11 (fig- 22) : la tache polaire doit être à l'extrémité de sou 

parallèle de déclinaison. 

L'auteur passe ensuite à l 'examen du mouvement de rotation des taches 

polaires et de leur excentricité. Il arrive à la conclusion que la lati tude de la 

tache polaire boréale, étudiée pendant les observations de 1781, doit être 76° 

ou 77° Nord : « car, dit-il, je trouve que pour les habi tants de Mars, la déclinai

son du Soleil le 25 ju in 1781, à 12h 1 5 m de notre temps, était environ 9° 56 Sud 

et que la tache polaire doit avoir été assez éloignée du pôle nord pour se trouver 

à quelques degrés dans la partie éclairée du globe et être invisilee à nos 

yeux. » 11 ajoute : 

Le pôle sud de Mars ne pouvait être éloigné du centre de la tache brillante 
australe de l'année 1781 ; cette tache était d'une étendue assez grande pour couvrir 
toutes les régions polaires jusqu'au 70° ou même jusqu'au 60 e degré de latitude. 

En 1781, la tache polaire australe s'étendait sur u n arc de grand cercle 

égal à 45°, 50° ou peut-être 60° du globe de Mars : elle ne pouvait avoir une 

grande distance polaire ; cependant son centre n'était pas juste au pôle. 

11 résulte de cette étude que le pôle nord de Mars doit être dirigé vers 17° 47' 

de la constellation des Poissons, et que l 'inclinaison de l'axe sur l 'écliptique 

est de 59° 42'. Puis l 'observateur ajoute : 

a Ayant ainsi déterminé ce que les habitants de Mars doivent appeler 

l 'obliquité de leur écliptique, ainsi que la situation des points équinoxial 

et solsticial, nous pouvons nous rendre Gompte des saisons de Mars et nous 

expliquer ainsi les variations si remarquables des taches polaires. » Écou

tons Horschel lui-même : 

L'analogie entre Mars et la Terre est certainement la plus évidente parmi toutes 
les planètes du système solaire. Leur mouvement diurne est presque le même ; 
l'obliquité de l'écliptique, cause des saisons, est analogue; de toutes les planètes 
supérieures, la distance de Mars au Soleil est la plus rapprochée de celle de la 
Terre, et il en résulte que la durée de l'année martienne n'offre pas avec la nôtre 
ces énormes différences que présentent les années de Jupiter, de Saturne et de 
Georgium Sidus (Uranus). Si donc nous savons que notre planète a ses régions 
polaires glacées et couvertes de montagnes de glaces et de neiges, lesquelles 
glaces et neiges fondent en partie lorsqu'elles sont alternativement exposées aux 
rayons solaires, il est permis do penser que les mêmes causes produisent proba
blement les mêmes effets sur le globe de Mars, que ses taches polaires, si bril
lantes, sont dues à la vive réflexion de la lumière sur ces régions de neiges et 
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de glaces et que la diminution de ces taches doit être également attribuée à 

l'action des rayons solaires. 

Herschel passe ensuite à l'examen de la figure sphéroïdale de Mars et de 

son aplatissement polaire. Il considère d'abord cet aplatissement comme 

certain au point de vue théorique de la gravitation et remarque qu'il ne peut 

être que rarement mesuré , puisque nous ne voyons entièrement l 'hémisphère 

éclairé de Mars qu 'au moment des oppositions, c'est-à-dire seulement trois 

ou quatre semaines sur deux années. 

Ses observations sur ce point s'étendent du 25 septembre au 9 octobre 1783. 

Dans les suivantes, le disque de Mars offre déjà une phase sensible. Par ces 

mesures,¿1 trouve que l 'aplatissement de la planète est évident et même aussi 

sensible à première vue que celui de Jupiter, ce qui est vraiment assez sin

gulier : jamais nous n'avons eu cette impression. « Le 29 septembre, dit-il, 

la planète ne se trouvait qu'à 37 heures de l'opposition et la veille, 28 sep

tembre, jour où elle se trouvait à 2 jours et demi de l'opposition, l 'aplatisse

ment a été reconnu, non seulement par moi, mais encore par trois autres 

observateurs, MM. Wilson, Blagden et Aubert, les mesures micrométriques ont 

donné 29 ' 35" ou 1355'" pour le diamètre équatorial et 21" 29"' ou 1289"' pour 

le diamètre polaire, de sorte que le diamètre équatorial est au diamètre 

polaire dans le rapport de 1355 à 1289 ». 

En réduisant le diamètre polaire à cause de l ' inclinaison de l'axe, il conclut 

que les deux diamètres sont entre eux dans le rapport de 1355 à 1272 ou à 

peu près comme 16 à 15. 

D'après ces mesures, l 'aplatissement serait donc de ^ . 

Voici le résumé de tout le précédent mémoire par Herschel lu i -même : 

L'axe de Mars est incliné de 59° 42' sur l'écliptique. 

Le nœud de l'axe est à 17°47' des Poissons. 

L'obliquité de l'écliptique est sur le globe de Mars de 28°42'. 

Le point équinoxial sur l'écliptique martien répond à 19°28' du Sagittaire. 

La figure de Mars est celle d'un sphéroïde aplati dont le diamètre équatorial 

est au diamètre polaire dans la proportion de 1355 à 1272, ou à peu près comme 

16 à 15. 

Le diamètre équatorial de Mars, réduit à la distance moyenne de la Terre au 

Soleil, est de 9" 8'". 

La planète a une atmosphère considérable mais modérée, de sorte que ses 

habitants jouissent probablement d'une condition à plusieurs égards analogue à 

la nôtre. 

William Herschel s'occupa aussi, comme on le voit, de l 'atmosphère de 

Mars. Il pense qu'elle doit être assez considérable, parce qu'il y a souvent 
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observé des variations dans certaines régions plus bril lantes, variat ions qui 

lui paraissent attribuables à des nuages et à des vapeurs flottant dans l 'at

mosphère. Il admet même qu 'une bande sombre dessinée fig. 18 à une très 

hau te latitude pourrai t aussi représenter des nuages . Il rappelle une obser

vation de Cassini, dans laquelle cet astronome vit uuo étoile du Verseau 

disparaître à la distance de 6 minutes d u disque de Mars, mais ne croit pas 

que cette disparit ion puisse être attribuée à autre chose qu'à l 'éblouissement 

causé par l'état de la planète. Les 26 et 27 octobre 1783, il observa deux 

étoiles de 12 e et 13" grandeur à 3'9" et à 2' 56" du bord de la planète, et leur 

éclat ne parut pas diminuer autrement que par l'effet du voisinage de la 

lumière de Mars. 

Il conclut donc que l 'atmosphère de Mars n'est pas aussi démesurément 

étendue que l ' interprétation de Cassini aurait pu le faire supposer ( '). 

De cette nouvelle série d'observations et de dessins de Wil l iam Herschel, 

résulte la même conclusion que nous avons tirée des séries précédentes : 

Vaspect de la planète Mars varie considérablement. On peut at t r ibuer tout ce 

qu'on voudra à la négligence de certains dessins, et notamment de ceux-ci, 

puisqu' i ls avaient pour objet non la configuration de la planète, mais les 

taches polaires; cependant, lorsqu'il y a, comme en 1777 et 1779, des confi

gurat ions dessinées avec certains détails, nous sommes bien forcés de penser 

que la planète ressemblait plus ou moins à ces aspects. Or, ces aspects ne 

sont n i ceux de Cassini, n i ceux de Hooke, ni ceux de Huygens, n i ceux de 

Maraldi, n i ceux de Bianchini. 

Chaque observateur voit à sa façon, lorsqu'il s'agit d'aspects légers, vagues, 

peu définis, comme ceux d'un monde lointain entouré d 'une atmosphère plus 

ou moins vaporeuse. Voilà pourquoi l'identification des dessins est souvent 

difficile, lors même que le fond des croquis est sûr. 

Les observations de l 'illustre auteur de la découverte d'Uranus viennent de 

faire avancer grandement notre connaissance cosmographique de la planète ; 

nous savions déjà avant Herschel (p. 38) : 1° qu'elle a des taches sombres ; 

2° qu'elle tourne sur elle-même en 24 b 40 m environ ; 3° que ces taches sombres 

sont variables; 4° que les pôles sont marqués par des taches blanches; 

5° (p. 45) qu'elles n'occupent pas le pôle géographique, mais lui sont excen-

(') Cette conclusion a été confirmée depuis. Le 28 novembre 1832, James South 
observa l'occultation, par Mars, d'une étoile de 8* grandeur, spécialement en vue de cet 
objet. Là ne se montra pas le moindre changement dans l'étoile; elle garda au contraire 
toute sa lumière et sa couleur bleu clair jusqu'au moment de sa véritable entrée; à sa 
sortie, nul changement ne se montra non plus ; c'est une preuve que l'atmosphère de 
Mars n'est pas sensible au bord de la planète, vue d'ici. La lunette de South, longue 
de 5m,70 et d'une ouverture de 30'", avait une remarquable puissance de définition. On 
trouvera plus loin ces observations. 
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triques. Nous savons de plus maintenant 6° que ces taches sont analogues aux 

glaces polaires terrestres, fondent en été et se reconstituent en hiver; 7° que le 

centre des neiges polaires boréales se trouvait en octobre 1781 vers 7G° ou 77° 

de latitude; 8° que l 'atmosphère paraît analogue à celle de la Terre; 9° que 

l 'obliquité de l'écliptique est sur Mars de 28°42'. Nous ne parlons pas de 

l 'aplatissement polaire trouvé par Herschel. Cet élément sera discuté plus 

tard. 

Voici donc un grand progrès d'accompli. Années, jours, saisons, climats 

sont maintenant déterminés : les saisons sont analogues à celles de la 

Terre comme intensité, quoique près de deux fois plus longues ; de môme 

que sur notre planète, le pôle du froid ne coïncide pas avec le pôle géogra

phique. 

Ce son t l à assurément des faits intéressants; ils sont découverts depuis plus 

de cent ans . 

Quant à la connaissance géographique de la planète Mars, on voit que les 

travaux d'Herschel ne l'ont pas fait avancer d'un seul pas. Ce n'était du reste 

pas là leur but . 

X X I I I . 1783. — M E S S I E R . 

Messier, à Paris, réobserva Mars les 15 et 16 septembre de cette année et 

remarqua la tache polaire australe en forme de cercle bien défini égale en 

diamètre à celui du premier satellite de Jupiter, lorsqu'on l'observe sur son 

disque. Le grand découvreur de comètes fit une observation analogue les 

3 août, 19 et 23 septembre 1798. Le dessin publié par la Connaissance des 

Temps pour 1807 ne contient absolument que l ' indication de cette tache 

polaire, sous forme d'un petit cercle, au pôle austral . 

X X I V . 1785. — BAILLY ( · ) . 

L'illustre historien dont la tête devait tomber hu i t ans plus tard, avec celle 

de Lavoisier, sous l'idiotisme des partis politiques, résume ce que l'on savait 

en France de Mars à son époque. Il ne connaît pas les travaux d'Herschel. 

Les astronomes français en sont restés à ceux de Maraldi, de 1719. 

On voit, dit-il, sur ce globe une tache vers le pôle méridional en forme de 

zone polaire; elle était susceptible de changer d'éclat et, quand elle était très 

claire, Mars ne paraissait pas rond. On jugea que c'était par la même apparence 

que la partie claire de la Lune paraît excéder les bornes du disque obscur, et 

[') Histoire de l'Astronomie moderne, tome I I , p. 603. 
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appartenir à un plus grand cercle. C'est l'effet de l'irradiation des parties éclai

rées sur les parties obscures. On crut s'apercevoir que le retour de l'éclat de 

cette tache avait quelque rapport avec la révolution diurne de Mars, et qu'il 

arrivait après 36 de ces révolutions. Cette apparence claire est la seule tache 

qui se soit conservée, quoiqu'avec quelque diversité de grandeur et de clarté, 

pendant que les autres ont changé de figure, de situation, et môme ont disparu 

entièrement. Ce qui est singulier, c'est qu'on a vu au pôle septentrional de cette 

planète une clarté semblable à celle qu'on observe au pôle méridional, mais 

qui subsiste seule, l'autre a disparu. Ces deux lumières étaient placées aux deux 

pôles, comme si elles avaient quelque analogie avec le fluide magnétique, ou 

avec les aurores boréales. 

Il est bien singulier que Bailly, auteur philosophe dont les idées n'étaient 

pas restreintes à u n cercle étroit, ne songe pas à des neiges polaires. Au 

surplus, comme nous venons de le voir, les travaux d'IIerschel font que 

l 'historien est en retard de soixante ans sur ce que la Science connaît à son 

époque, relativement à Mars. 

Nous arrivons maintenant à l 'un des plus éminents et des plus passionnés 

observateurs de notre chère planète, à Schrœter. Elles embrassent dix-huit 

années, de 1785 à 1803. 

XXV. 1785 à 1803. — SGHHOBTEH ( ' ) . 

Les observations de ce laborieux astronome sur la planète dont nous t ra

çons ici la monographie sont les plus importantes et les plus considérables 

de toute cette époque. Elles forment un grand ouvrage comprenant 447 pages 

accompagnées de 230 dessins, publié seulement en 1881, par les soins de 

M. Van de Sande Bakhuyzon, directeur de l'Observatoire de Leyde Les 

observations commencent en 1785 et s'étendent jusqu'à l 'année 1803; elles 

continuent donc sans interruption les recherches de William Herschel, 

terminées en 1783. 

Cet ouvrage, int i tulé Areographische Fragmente, était resté à l'état manus 

crit entre les mains de la famille de l 'astronome do Lilienthal. On en a dû la 

première connaissance aux recherches dévouées de M. le docteur Terby de 

Louvain, qui , en 1873, a pu l 'examiner en détail et en apprécier la haute 

(') Observations aréographiques faites à son observatoire de Lilienthal. 
(•) Areographische Beitrage zur genauem Kenntniss und Beurtheilung des Pla

nelen Mars, in mathematisch Hinsicht, von D" J . FI . SCHROETER; mit 16 Kupfertafeln. 
Nach dem manuscripte auf der Leidener Sternwarle, herausgegeben von H.-G VAN 
DE SANDE BAKHÜYZEN, Director der Sternwarte. 1 vol. in-8' ,avec 230 dessins. Leyde, 1881 . 
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valeur. Nous donnerons nous-mêmes ici, comme excellent résumé de l 'œuvre 

de Schrceter sur la planète Mars, un extrait du rapport présenté sur ce point 

par l 'astronome de Louvain à l'Académie des Sciences de Belgique. 

N A T U R E n E S TACHES SOMBRES DE MARS D'APRÈS SGHROETER. 

L'astronome de Lilienthal rappelle une opinion émise par W. Herschel dans 

un mémoire sur la planète Vénus, publié en 1793. Voici la traduction du passage 

auquel Schrœter fait allusion : « Je suppose que les bandes brillantes de Jupiter, 

comprises entre les bandes obscures, sont les zones où l'atmosphère de cette 

planète est le plus remplie de nuages. Les bandes obscures correspondent aux 

régions dans lesquelles l'atmosphère, complètement sereine, permet aux rayons 

solaires d'arriver jusqu'aux portions solides de la planète, où, suivant moi, la 

réflexion est moins forte que sur les nuages. » L'explication que Schrœter 

donne des taches sombres de Mars est diamétralement opposée : pour lui, les 

taches sont des nuages réfléchissant moins de lumière que le corps solide plané

taire. Aussi s'élève-t-il énergiquement contre l'opinion d'Herschel, qu'il déclare 

tout à fait inacceptable. Il cite à l'appui de sa théorie l'observation suivante qu'il 

lit dans une ascension sur le mont Brocken. « Un épais brouillard précéda le 

lever du Soleil; lorsque cet astre commença à monter au-dessus de l'horizon, 

les vapeurs descendirent peu à peu dans les vallées, sous les pieds de l'observa

teur. Au-dessus de celui-ci, le ciel devint d'une sérénité parfaite. Au-dessous, les 

rayons solaires venaient se réfléchir sur les sommets des montagnes qui se 

dégageaient peu à peu à mesure que le brouillard s'affaissait. Or, dit Schrœter, 

l'aspect grisâtre du nuage réfléchissant la lumière solaire était à la splendeur 

des sommets de montagnes ce que sont les taches sombres des planètes à 

l'égard de la surface vivement illuminée. » 

Schrœter traite longuement de tous les points de ressemblance que présentent 

la Terre et la planète qui fait l'objet de son étude : « Nous trouvons, dit-il, une 

analogie si grande entre ces deux corps célestes, leurs atmosphères présentent 

une telle similitude, que l'on est porté à en déduire une disposition naturelle 

complètement semblable des deux sphères elles-mêmes. Mais il faut se garder de 

conclure ici d'une manière trop absolue, caries preuves directes nous font défaut. 

Je n'ai jamais observé avec certitude des taches obscures complètement fixes, 

comme le seraient nos mers et nos laes, réfléchissant moins de lumière. » 

Schrœter expose ensuite les motifs qui expliqueraient pourquoi, suivant lui, on 

n'aperçoit pas distinctement la configuration de la surface planétaire elle-même. 

Cependant les grandes taches se terminant en pointe du côté du Nord attirent 

au plus haut degré l'attention du célèbre astronome; il leur consacre un para

graphe spécial : « En étudiant sérieusement ces observations, dit-il, on sera con

vaincu que ces masses de nuages obscurs en forme de pyramides se produisent 

sur différentes parties de la surface planétaire. Quelle force naturelle les détermi

nait à prendre cette forme, pourquoi leur base s'appuyait-elle toujours à la bande 
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principale? Pourquoi leur pointe se dirigeait-elle toujours vers le Nord? Il serait 

impossible de répondre à ces questions. Mais à la surface de la Terre se pro

duisent aussi des phénomènes qui sont en liaison avec les pôles et se rattachent 

aune force naturelle appelée magnétique. Peut-être jetterait-on bientôt du jour 

sur ces phénomènes, si l'on pouvait observer notre Terre d'une distance 

convenable. 

ROTATION DE MARS E T MOUVEMENTS DES NUAGES DE SON ATMOSPHÈRE, 

D 'APRÈS SCHROETER. 

Les comparaisons faites en 1787 et en 1792 ont donné des valeurs principales 

assez différentes, d'où l'auteur conclut comme moyenne une durée de 

24 h 39» 50» 

qui, dit-il, se place entre la période d'IIerschel (24b39"'21 s), celle de Cassini 
(24 b 40 m ) et celle de Maraldi ( 2 4 I 3 9 M ) . Désespérant de pouvoir obtenir un résul
tat parfaitement précis, à cause lies changements observés dans les taches, il se 
rallie à la période cassinienne et l'emploie dans tous ses calculs. 

Attribuant les taches sombres à des nuages flottant dans l'atmosphère de Mars, 
l'auteur explique les irrégularités apparentes qu'il trouve dans la durée de rota
tion par des mouvements réels. Une tache le conduit-elle à une durée de rotation 
beaucoup trop courte, il conclut qu'elle était douce d'un mouvement propre 
direct, c'est-à-dire dans le sens de la rotation, et réciproquement. Schrceter est 
amené ainsi à parler des vents do l'atmosphère de Mars, de leur vitesse et de 
leur direction. Il calcule soigneusement le déplacement do la tache qui lui semble 
en désaccord avec la rotation connue, et dresse un Tableau anémométrique dans 
lequel se trouvent consignées la vitesse et la direction de quarante-cinq mouve
ments atmosphériques qu'il a constatés pendant ses longues et laborieuses 
recherches. 

Si Schrceter s'est cru fondé, dans certaines circonstances, à étudier sur une 
aussi grande échelle les phénomènes atmosphériques de Mars, il faut l'attribuer 
à trois causes : l'absence de points de repère suffisamment précis dans les taches 
observées, la confusion de taches qui se ressemblent plus ou moins et l'exclu
sion de toute défiance à l'égard des changements apparents de cette surface pla
nétaire. 

Si les taches sont sujettes à de tels mouvements, comment Cassini est-il par
venu, au point de vue où se place Schrceter, à déterminer si exactement la durée 
de la rotation? C'est la question que s'adresse l'auteur vers la fin de son ouvrage. 
« Il est naturel, dit-il, que les taches soustraites à l'action de vents notables seules 
conviennent à cette détermination; de même les bandes se dirigeant vers le Sud 
ou vers le Nord et qui ne se meuvent pas vers l'Est ou vers l'Ouest; il en est de 
même des taches isolées, caractéristiques d'une région de la planète, et c'est dans 
do telles conditions que Cassini et Maraldi ont trouvé une valeur si approchée 
de la rotation. » 
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Ainsi, Schrœter a été amené par ses observations à croire que les taches 

foncées de Mars sont des nuages. C'est assurément fort étrange. Et ne l'oublions 

pas, cet astronome est un excellent observateur. 

OBSERVATIONS DE SCHROETER SDR LES TACHES POLAIRES. 

Dans la nuit du 18 au 19 juillet 1798, l'astronome Olbers, qui se trouvait à 

l'Observatoire de Lilientbal et observait Mars avec le réflecteur de 13 pieds, aperçut 

la tache polaire méridionale. C'est la première fois que l'on voit figurer ce 

phénomène dans les dessins de Schrœter. Les deux astronomes constatèrent 

ensemble que le bord de la planète était plus brillant que le centre; ce dernier 

était rougeâtre et tacheté; mais la région polaire méridionale était très claire, 

très blanche et très tranchée. Schrœter ne cessa point d'observer cette tache 

brillante, jusqu'à la fin de l'année. 

D'après l'auteur, le solstice méridional de Mars a eu lieu le 27 septembre. 

Quoi qu'il en soit, les observations se rapportent en grande partie à l'été de l'hé

misphère méridional. L'extrémité sud de l'axe s'inclinait vers la Terre, et la 

région brillante australe a été figurée dans tous les dessins à partir du 18 juillet, 

tandis que la tache septentrionale resta longtemps invisible. 

A l'époque de sa découverte par Olbers, la tache méridionale se faisait remar

quer par sa grandeur; les jours suivants, elle présenta des variations d'éclat et 

d'étendue; mais, à partir du 2 septembre, elle parut entrer franchement dans une 

phase décroissante et devint ensuite extrêmement petite. A partir du 8 octobre, 

elle se réduisit à un petit disque lumineux nettement séparé du bord de la planète. 

Dès ce moment, sa fixité, en dépit du mouvement de rotation, permit de déter

miner la position du pôle. Le 25 octobre, elle sembla se rapprocher du bord; 

le 26, Schrœter la trouva aussi petite que l'un des moindres satellites de Jupiter. 

Les jours suivants, il la vit se rapprocher de plus en plus du bord, et enfin se 

confondre à peu près avec lui le 15 novembre. 

Le 20 novembre, l'habile astronome retrouve encore la petite tache dans la 

même position; mais une grande lueur qui s'étend à l'occident du petit disque se 

confond en partie avec lui. Cette nouvelle lueur se déplace par la rotation, comme 

il fallait s'y attendre, car l'auteur a établi que le pôle est contenu dans la petito 

tache. 

Après ce jour, on ne voit plus figurer que très exceptionnellement dans les dessins 

la petite zone polaire; mais l'auteur observe constamment une tache brillante 

considérable et présentant des différences d'aspect et d'étendue. Enfin, le 20 dé

cembre, la tache polaire boréale paraît à son tour et, pour la première fois, depuis 

cette date jusqu'au 1 e r janvier 1799, c'est-à-dire jusqu'à la fin de cette série d'ob

servations, l'auteur voit à la fois les neiges des deux pôles. 

Ces phénomènes confirment absolument les observations d'Herschel que 

nous venons de résumer; on voit la tache polaire australe réduite à ses 

FLAMMARION. — Mars. 5 ' 
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moindres dimensions pendant l'été de, son hémisphère. Nettement séparée 

du bord, elle apparaît comme u n point lumineux. Elle reprend ensuite du 

développement tandis que le Soleil s'abaisse vers l 'équateur de Mars. Les 

climats et saisons de ce monde voisin sont donc bien indiqués dès cette 

époque. 

R É S U M É D E S O B S E R V A T I O N S . 

Ainsi Schrœter a observé presque toutes les particularités que l'on remarque 
aujourd'hui en étudiant les taches polaires : la variabilité de l'éclat et de l'exten
sion, l'inégalité de cette extension dans diverses directions, et, sous ce rapport, il 
dit expressément que ces taches n'ont pas un contour circulaire régulier, tache 
polaire éclatante entourée de lueurs moins vives, zone brillante bordée d'un trait 
obscur, saillie apparente de la tache par irradiation. 

De plus, l'auteur attache une certaine importance à une différence d'aspect 
qu'il signale entre les deux taches polaires : la méridionale lui paraît blanche et 
jaunâtre, la septentrionale un peu bleuâtre. 

Rappelant les observations de Cassini, de Maraldi et de W . Herschel, Schrœter 
remarque d'abord que la constance de ces apparitions aux pôles doit être en 
relation avec un climat particulier de cette région de la planète ; les modifications 
do ces taches dénotent, selon lui, l'influence des phénomènes atmosphériques. 
Cependant l'auteur ne peut admettre que les apparitions et les disparitions de 
ces taches soient en rapport régulier avec les saisons. En comparant les obser
vations de Maraldi, de W . Herschel et les siennes propres, il constate, en effet, 
qu'à une saison donnée de Mars ne correspondent pas toujours des observations 
identiques des taches polaires, ou, en d'autres termes, que la présence d'une 
tache neigeuse déterminée ne caractérise pas toujours la même saison : il trouve, 
par exemple, que la tache méridionale a été observée tantôt pendant l'été méri
dional, tantôt pendant l'été septentrional. Mais une telle régularité n'est pas 
nécessaire pour que l'on puisse attribuer les grands phénomènes des taches 
polaires à l'action du Soleil. A l'époque des solstices martiens, en effet, deux 
circonstances favorisent l'observation de la tache brillante d'un pôle donné : ou 
bien l'inclinaison de ce pôle du côté de la Terre coïncidant généralement avec 
une faible extension de la tache neigeuse, ou bien le plus grand développement 
de la zone brillante coïncidant avec la situation du pôle dans la région invisible. 
La première condition est réalisée pendant l'été d'un hémisphère, la seconde 
pendant son hiver. La tache polaire méridionale, prise comme exemple, peut être 
observée pendant l'été méridional à la faveur de la première condition et pendant 
l'été de l'hémisphère opposé à la faveur de la seconde.. 

« Les zones polaires, dit-il, doivent sans doute leur éclat à un précipité atmo

sphérique éblouissant. Que l'on s'imagine un ciel couvert, qui donne lieu, sur ces 
surfaces polaires, à un précipité blanc, éblouissant, semblable à notre neige; que 
l'on s'imagine aussi les liquidés de la surface transformés par le froid en une 
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surface solide miroitante, et cette explication établira une analogie de plus entre 

Mars et notre Terre. » 

FORME SPHÉROÏDALE DE MARS, DÉFORMATIONS A P P A R E N T E S E T ACCIDENTELLES. 

En janvier 1788, Schrccter portait déjà, son attention sur la forme du disque de 
Mars. Son journal mentionne expressément qu'il n'a pas constaté do différence 
entre le diamètre polaire et le diamètre équatorial. Mais, le 19 mars 1792, il 
remarque un aplatissement et le trouve plus petit que celui de Jupiter. Le 
20 mars 1792, il mesure le diamètre de la planète et trouve un aplatissement 
de j L . Cependant la position du petit diamètre ne s'accorderait pas avec le dépla
cement des taches, et Schrœter attache peu d'importance à ce résultat. 

Les observations les plus importantes ont eu lieu pendant l'année 1798, époque 
où la planète Mars se trouvait à une grande proximité relative de la Terre. C'est 
alors que le savant observateur, après des recherches multipliées et exécutées 
dans les conditions les plus favorables, trouve l'image de Mars plus conforme à un 
disque parfaitement circulaire qu'à un disque dont les diamètres étaient dans le 
rapport de 80 à 81; que, par conséquent, si cette planète est aplatie aux pôles, 
l'aplatissement est inférieur à ^ l . 

W. Herschel a déduit de ses observations un aplatissement de J^, et Schrœter 
entre dans une longue dissertation à ce sujet. Il rend hommage à l'habileté de 
l'astronome de Slough, il considère le résultat de celui-ci comme exact pour 
l'époque où les observations ont été faites et se demande ensuite à quoi il faut 
attribuer ces divergences ; il pense qu'on doit en chercher la cause dans l'atmo
sphère de Mars et établit un rapprochement entre l'aplatissement constaté à 
certaines époques et des déformations locales d'un disque dont nous devons dire 
quelques mots. * 

L'auteur a relaté dans ses autres ouvrages des observations relatives à des 
déformations singulières du contour de Jupiter et de Vénus. Le 21 septembre 1798, 

11 observa pour la première fois dans Mars un fait analogue. Le contour de la 
planète semblait aplati depuis la tache polaire méridionale jusqu'à une distance 
•d'environ 70° à l'Ouest. Une apparence de ce genre se présenta encore le 

12 novembre 1800, à 7 h 29 m du soir. De légères vapeurs couvraient le ciel et obscur
cissaient un peu la planète, mais l'image n'en était que plus nette. Dans la région 
comprise entre le Sud et l'Ouest, elle se terminait par une ligne droite, au lieu 
d'être limitée par la continuation de sa circonférence. Ce fait a été l'objet de la 
plus grande attention; l'auteur a donné successivement à l'astre des positions 
très différentes dans le champ de son télescope de 13 pieds, armé d'un grossis
sement de 136 fois, et l'illusion n'avait pas encore disparu à 7 h 3 5 m . Quelques 
minutes plus tard, le phénomène devint moins évident, mais les vapeurs qui 
couvraient le ciel s'épaissirent bientôt au point d'interrompre toutes les recherches. 

Schrœter expose ensuite quelques réflexions sur ce genre de phénomènes : il 
croit devoir l'attribuer à des déviations subies par les rayons lumineux dans 
certaines régions de l'atmosphère planétaire. 
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Schrœter mentionne souvent l'avantage que peut tirer l'observateur de la pré
sence de légères vapeurs qui, en affaiblissant un peu l'image, lui donnent un 
grand calme et une grande netteté. C'est dans ces circonstances qu'il procède de 
préférence à ses observations et à ses mesures les plus délicates. Il en est de 
même des observations faites dans le voisinage do la Lune et, en général, par 
un ciel éclairé. Tous les observateurs ont pu apprécier les effets salutaires 
de pareilles conditions. 

DIRECTION DE L ' A X E ; OBLIQUITÉ DE L'ÉCLIPTIOUE ; 

SITUATION DES POINTS ÉQUINOXIAUX E T SOLSTICIAUX; DIAMÈTRE A P P A R E N T D E MARS. 

L'astronome de Lilienthal ne laissa point échapper l'occasion de prendre toutes 
les mesures nécessaires à la détermination des éléments que nous venons d'énu-
mérer, et il profita spécialement de la tache polaire méridionale, parfaitement 
fixe, très petite, observée du 8 octobre au 16 novembre 1798 pour rechercher la 
position exacte du pôle et en conclure la direction de l'axe. 

Les résultats déduits do ces nombreuses mesures, prises avec l'aide de 
Harding, ont été soumis au calcul par Olbers. Les voici : 

Latitude céleste où aboutit le pôle sud de Mars 60°33'12" 
Longitude « » » » 172.54.44 
Obliquité de l'écliptique de Mars 27.56.51 
Longitude du point équinoxial du printemps pour l'hémi-

Dans la matinée du l o r septembre 1798, en des conditions très favorables, et 
au moment du plus grand rapprochement de Mars, Schrœter a mesuré le dia
mètre apparent de la planète et, par des observations répétées, a trouvé pour 
ce diamètre 

Il croit ce résultat digne de toute confiance et il déduit de toutes ses mesures 
prises vers cette époque une moyenne de 

qui ne diffère que de 0",13 du résultat obtenu le 1 e r septembre dans les circon
stances les plus favorables possible. 

Schrœter évalue ensuite le diamètre apparent de Mars, vu de la distance 
moyenne qui sépare la Terre du Soleil, à 

sphère boréal [') 264.53.35 

26',17. 

26",04, 

9",84. 

('1 VV. Herschel avait trouvé pour les mêmes éléments : 
Latitude céleste du pôle sud 
Longitude » 
Obliquité de l'écliptique de Mars , 
Longitude du point équinoxial du printemps pour , rhémi-

59·42' 
167.47 
28.42 

sphère boréal 259.28 
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W . Herschel avait trouvé pour le même élément 

9', 8. 

Toutes ces observations de Schrœter sont extraites, comme nous l'avons 

dit, du mémoire académique du D r Torby sur ce sujet ( ' ) . 

Voici maintenant une série de 65 dessins choisis parmi les plus curieuses 

des 230 figures de Schrœter. Sans doute, malgré tout notre désir d'être aussi 

complet que possible, ce serait dépasser le cadre de cet ouvrage que de repro

duire ici ces 230 dessins. Cependant, ce sont là des documents si importants 

pour l 'histoire de la planète qu'il est de notre devoir d'en présenter à nos 

lecteurs le plus grand nombre possible. Nous les reproduisons directement 

d'après le livre même de Schrœter, publié en 1881, comme on l'a vu plus haut . 

Comme nous les reproduisons en fac-similé par la photogravure afin de 

leur conserver toute leur authenticité, nous leur laissons en même temps les 

numéros des figures qui leur appartiennent dans l 'original. Voici les dates de 

ces dessins et uno description sommaire de chacun d'eux [ z]. 

Mais ici déjà, nous commençons, malgré Schrœter lui -même •—• ce qui est 

assurément assez bizarre, — à entrer dans la géographie de Mars. Les trois 

cartes reproduites plus haut (fin. 17, 20 et 28), qui ne représentent qu 'un 

même côté de la planète, vu sous trois inclinaisons différentes, ne suffiraient 

plus pour nous reconnaître. Il est indispensable que nous ayons dès à 

présent sous les yeux une carte de la planète entière. Nous plaçons donc ici 

comme type de comparaison perpétuelle la Carte générale de Mars que nous 

avons construite sur l 'ensemble des observations modernes . Comme nous 

l'avons fait remarquer plus haut (p. 29] à propos des projections précédentes, 

les dénominations de cette carte sont celles qui sont adoptées en général, 

depuis la publication de la carte de M. G-reen par la Société royale astrono

mique de Londres. 

Fig. 1, 12 novembre 1285, à 7 h 44 m . 
Fig. 2, 18 » » à 6h49™. 
Fig. 3, 21 » » à 7 h 0 m . Ces trois vues de Mars ont été prises à l'époque 

de l'opposition qui a eu lieu le 26 novembre. On croit reconnaître, sur 
ces dessins, la mer du Sablier. C'est bien elle, en effet, sur les fig. 1 
et 2, maïs sur la fig. 3, c'est la mer Flammarion et la mer Ilooke, et 
la pointe qui descend est la baie de Gruithuisen, très élargie, rare
ment aussi large. 

( ' ) T e u b y , Areographische fragmenta. Manuscrit et dessins originaux et inédits 
de l'astronome J. H. Schrœter, de Lilienlhal. — Bruxelles, -1873. 

(') Le Mémoire de M. Van de Sande BakhuyEcn, Unlersuchungen ùher die Eota-
iionszeit des Planeten Mars, nous a été fort utile pour l'identification des taches. 
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F i g . 32. — D e s s i n s d e S c h r œ t e r , n o v e m b r e 1785 

Fig. 5, 15 janvier 1788, à 5h30™. Huit jours après l'opposition, qui avait eu lieu 

le 7 janvier. 

F i g . 33. — D e s s i n s do S c h r œ t e r , d é c e m b r e 1787-janvier 1788. 

Fig. 6, 28 janvier 1788, à 6 H 53». 
Fig. 9 , 19 mars 1792, à l l 1 ^ 1 " . Deux taches a et b se voyaient sur le méridien cen-

F i g . 34. — D e s s i n s d e S c h r œ t e r , n i a r s - a v r i l l 7 9 2 . 

tral, s'y dirigeant depuis le commencement de l'observation, à 7M8m. Elles sont 
difficiles à identifier : la longitude du méridien central est 51". 

Fig. 4, 10 décembre 1787, à 7 h 0 m . Seule observation de 1787, faite 28 jours avant 
l'opposition. Figure assez singulière. 
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Fig. 10, 20 mars, à fih50™. Les deux taches a et b ne sont pas les mêmes que les 

précédentes : la longitude du méridien central-est 348°. b est peut-être 

la haie du Méridien. Ces taches se mouvaient vers la centre par la 

rotation de la planète. L'opposition a eu lieu le 16 mars. L'auteur 

observe la planète au point de vue de l'aplatissement et ne la trouve 

pas aplatie comme Herschel l'indique. 

Fig. 18, 2 avril, à 7 h32. 

Fig. 19, même jour, à 10h2™. Ces nouvelles observations le confirment dans son 

F i g . 35. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , avr i l 1792 — m a r s 1794. 

opinion que les taches de Mars sont variables et d'une nature atmo
sphérique comme celles de Jupiter. En effet, ces taches ne sont pas 
faciles à identifier avec la géographie de Mars. 

Fig. 25, 24 mars 1794, à 8 b 44 n l . 30 jours avant l'opposition. 

Fig. 26, à 8 h 25 m . 

F i g . 36. — D e s s i n s dt) S c h r œ t e r , ju in 1794, août 1796, ju i l l e t 1798. 

Fig. 27, 1" juin 1794, à 10 h. 

Fig. 28, 17 août 1796. Pendant la soirée, deux mois après l'opposition, qui avait 
eu lieu le 15 juin. Phase très marquée. 

Fig. 29, 1798. Opposition périhélique excellente. 15 juillet, à l l h du soir. 

Fig. 30, 18 juillet, à minuit. Observation faite, comme la précédente, en com
pagnie d'Olbers, tache polaire australe très marquée. 

Fig. 32, 19 juillet, à 11h40™. Avec Olbers également, tache polaire très marquée 
en a, petite tache sombre en b. Méridien central 65". 
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Fig. 33, 23 juillet, à H b 2 2 m . On remarque la tache polaire australe très brillante 

en a, une tache sombre en c, et en d une petite tache rappelant celle 

de la figure précédente. Méridien central 23°. Nous ne pouvons iden-

F i g . 37. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , ju i l l e t 1798. 

tifier aucune de ces taches, aucun de ces dessins, avec ce que nous 

savons actuellement -de la géographie de Mars. 

Fig. 34, 24 juillet, à l l b 2 0 m . 

F i g . 38. — D e s s i n a de S c h r œ t e r , ju i l l e t 1798. 

Fig. 36, 28 juillet, à 10 b 27 m . Longitude du centre : 326». 

Fig. 37, 31 juillet. Dans la matinée, occultation de Mars par la Lune. L'auteur a 

observé la planète en compagnie de Harding. Long, du centre : 332° 

¿0 47 48 

Fig. 38, 

F i g . 39. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , a o û t 1798. 

2 a o û t , à 10 h 41 m . Tache polaire australe t r è s brillante. Beaucoup de 

détails. La t a c h e triangulaire est la mer du Sablier. 
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Fig. 47, 26 août, à 1 0 h 3 m . Grande tache avec les ramifications a, c, d, b, e. 

Fig. 48, 27 août, à 10 h 10 m . Détails non moins marqués. Longitude du centre : 31«. 

F i g . 40. — D e s s i n s de S c h r œ t s r , 30 août . 2 s e p t e m b r e 1798. 

Fig. 49, 30 août, à 10 b24 r a . La tache foncée s'étend en e et f, vers les deux extré

mités de la tache polaire. Longitude du centre : 27°. Comparez avec 

notre carte, vous ne trouverez rien de sûr. 

Fig. 51, 2 septembre, à 10 h 47 m . Lendemain de l'opposition, qui a eu lieu on 1798, 

le 1 e r septembre. Longitude du centre : 6°; môme réflexion. 

52 S3 

F i g . 41. — D e s s i n s d e S c h r œ t e r , 3 et 4 s e p t e m b r e I7US. 

Fig. 52, 3 septembre, à 1 0 b 5 m . Dans ces deux dessins du 2 et du 3 septembre, 

la tache a marque la baie du Méridien, et la tache b le détroit Arago. 

Fig. 53, 4 septembre, à 10 h 46 m . La tache a est encore la baie du Méridien. 

SA SS 56 

F i g . 42. — D e s s i n s de S c h r a t e r , il s e p t e m b r e 1798, l a m e r du Sab l i er . 

Fig. 54, 9 septembre, à 7 h 5 5 m . 
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F i g . 43. — D e s s i n de Suhrœter , 10 s e p t e m b r e 17: -8. 

Fig. 65, 19 septembre, à 7h31™. 
Fig. 66, 20 » à 7h27">. 

Fig. 67, même jour, à 9 h 48 m . Ces trois figures montrent également à peu près 
une même face de la planète (mer Maraldi), 19 septembre, à 7 b 31™, 

65 66 67 

F i g . 44. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , 19et 10 s e p t e m b r e 1798. 

I correspondant au 20 septembre, à 8hll™ environ, et la différence entre 
la deuxième et la troisième observation étant seulement de 2 h 2 1 m . 
C'est la même tache qui est avancée au- milieu du disque à la troi
sième observation : la différence de forme est sensible. La pointe qui 
descend et qui se trouve vers 193° de longitude est le détroit que 
l'on voit vers la mer Oudemans. 

Fig. 83, 8 octobre, à 6 h 40 m . 

Fig. 84, 9 · à 7" 35™. 

Fig. 55, même jour, 2 heures plus tard : Ô ûS™. 

Fig. 56, môme jour, à H b 8 r a . Ces trois dernières observations sont précieuses 
parleur continuité et permettent d'identifier sûrement la tache trian
gulaire avec la mer du Sablier. Elle était plus foncée à la pointe, ce 
qui est rare. 

Fig. 57, 10 septembre, à 10 h 15 r a , à peu près même face que la veille, à 9 h 5 5 m ; 
mais on remarque en plus une tache supérieure (bc). 

S7 
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Fig. 85, 1(J octobre, a 7 h 55 c l . Voilà encore trois figures représentant à peu près 

la même face de la planète (méridien central =341°). Les deuxpre-

F i g . 45. — D e s s i n s d e S c h r œ t e r , 8, 9 et 10 oc tobre 1798. 

mières se ressemblent^la troisième diffère. Impossibles à identifier 
avec la carte. On comprend les conclusions de l'auteur. 

Fig. 402, 15 novembre, à 6h50"> 

102 
'03 

F i g . 46. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , 15 et 16 n o v e m b r e 1798. 

Fig. 103, 16 novembre, à 6M3 m . Même face également, la seconde figure étant 

en avance de l b 1 5 m environ sur la première. Différence sensible. 

La planète est très éloignée de la Terre et la phase très marquée. 

F i g . 47, — D e s s i n s de S c h r œ t e r , 20 n o v e m b r e 1798. 

Fig. 104, 20 novembre, à 6·· 16». 
Fig. 105, même jour, à 8 h 2 m Très grand changement en moins de deux heures, 
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dans tout l'aspect. (M. Schiaparelli reconnaît dans l'extrémité infé
rieure de la tache, dans ce coude dirigé vers la gauche, l'extrémité 
de la Mer du Sablier, à laquelle il a donné le nom de Nilosyrtis; mais 
cette sorte de canal se dirige vers la droite, tandis que dans cette 
fig. 105, il se dirige vers la gauche.) La tache blanche e est la Terre 
de Lockyer ou une île parfois couverte de neige. 

Fig. 119, 10 décembre, à 4 h / i 3 r a . Deux bandes équatoriales parallèles a et 6, 

F i g . 48. — D e s s i n d e Schrœter . 10 décembre 1798. 

comme dans Jupiter. Sans la phase, on prendrait plutôt cette figure 
pour celle de Jupiter que pour celle do Mars, assurément. Nous 
comptons dans les Areographische Bcitr&ge 16 figures analogues, 
do deux bandes parallèles, appartenant à cette époque. 

Fig. lf)7, 11 octobre, à 10 b 32 m . Figures intéressantes pour les taches a, b, c, qui 
confirment Schrœter dans sa conviction de changements perpétuels 
à la surface de la planète. 

Fig. 100, 20 octobre, à 10h22™. 

Fig. 161, 24 » à 8M7™. · 

Fig. 155, 8 octobre 1800, à 10b20<". 

Fig. 156, 9 » à 10M01». 

F i g . 49. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , oc tobre 1800. 
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F i g . 50. — D e s s i n s do S c h r œ l e r , m e r du Subl ier et b a i e du Méridien , oc tobre 1800. 

sous forme d'un disque très noir par Beer et Madler en 1830. La 

tache b est la mer du Sablier. 

Fig. 172, 1 " novembre, à 8 h10 n ' . 

d 

\ x 

• . . ' - \ 

• -.: Y 

F i g . 5t . — D e s s i n de S c h r œ t e r , 1 " n o v e m b r e 1S00. 

Fig. 174, 2 novembre, à 7 t t 42 m . 
Fig. 175, même jour, à l l h 2 0 m . Comme M. Terby l'a déjà remarqué, ces trois 

dessins sont particulièrement intéressants. Le second montre une 
tache triangulaire qui vient de traverser le méridien central, et le 
troisième, fait 3 h 3 8 m plus tard, montre une tache de même forme 
et beaucoup plus étendue, qui occupe à peu près la même situation 
(un peu plus avancée), et qui, par conséquent, se trouve à environ 
un sixième de la circonférence plus à droite, ou environ 60° de lon
gitude. La fig. 172, faite le 1 e r novembre, confirme cette interpréta
tion en ce qu'elle montre les deux taches indiquées en b et c. Les 
régions marquées f, g, d, sur les fig. 174 et 175, sont des régions 
très claires. Schrœter voit là des témoignages de variations nou
velles. La grande tache triangulaire de la fig. 175 est la mer du 
Sablier. Celle de la fig. 174 est une pointe vers 228°, c'est-à-dire 

Fig. 162, 25 octobre, à 9h32"-. Observation faite en compagnie d'Olbers à son 

observatoire de Brème. Le point noir est la baie du Méridien, vue 
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F i g . h2. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , m e r du S a b l i e r [.fig. 175) et autre m e r p o i n t u o [fig. 174) 

ver s 228° de l o n g i t u d e , 1« et 2 n o v e m b r e 1800. 

Fig. 176, 4 novembre, à 8 h 20 m . 
Fig. 177, même jour, à 10 b 4 l m . Le premier de ces deux dessins montre la môme 

face de la planète que la fig. 174, et le second la môme que la 
fig. 172, avec les deux taches si singulièrement ressemblantes. 

F i g . C3. — D e s s i n s du S c h r œ t e r , 4 n o v e m b r e 1800. 

Excellentes conditions d'observation. L'opposition de la planète 

1800 a eu lieu le 9 novembre. 

Fig. 195, 8 décembre, à 5 u 19 m . 

Fig. 196, même jour, à G1"45™. 

à l'extrémité droite de la merMaraldi; la fig. 172 montre ces deux 

taches. Les dessins qui vont suivre confirment cette interprétation. 
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Fig. 197, même jour, à 9M3 m . Ces trois dessins conduisent à la même conclusion. 
La fig. 197 représente la mer du Sablier. 

Î H 5 ' 106 101 

F i g . 54. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , 8 d é c e m b r e 1800. 

Fig. 191, 3 décembre, à 6b27-". 

Fig. 192, même jour, à 7 h 16 m . Nous plaçons ces deux dessins après les trois pré
cédents à cause de la concordance des fig. 195, 196 et 197 avec les 
fig. 172 à 177. Ceux-ci offrent un intérêt d'un autre genre. Trente 
dessins faits du 24 octobre 1800 au 8 janvier 1801 sont à peu près 

F i g . 55. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , 3 d é c e m b r e 1800. 

identiques à la fig. 191, et sept à la fig. 192, c'est-à-dire possèdent 
la traînée grise qui monte jusqu'à la droite du pôle. On comprend 
que l'observateur soit de plus en plus convaincu do changements. 

y 

F i g . 56. — D e s s i n de S c h r œ t e r . D é f o r m a t i o n a p p a r e n t e du d i s q u e d e Mars , 12 n o v e m b r e 1800. 

Fig. 182, 12 novembre, à 71,29™, et 224, 18 décembre 1802, à 8 h . Curieux exemple 
de déformation du disque dont il a été parlé plus haut (p. 67). 
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b'ig. 57. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , oc tobre 1802. 

Fig. 224, 18 décembre, à 8 h 0 m . Longitude du centre : 333°. La planète paraît 

coupée en bas. 

Fig. 225, 23 décembre, à 5 h5S U ] . Longitude du centre : 260°. 

Fig. 227, 24 » à 8 h 12 , n . Nouveaux aspects encore. Dessins fait au moment 

do l'opposition, qui a ou lieu le 25. Longitude du centre : 284°. 

¡24 - ses s

 M ? 

F i g . 58. — D e s s i n s de S c h r œ t e r , d é c e m b r e 180i. 

Toutes ces observations confirment Schrœter dans sa conviction de variations 

perpétuelles à la surface de Mars; cet éminent observateur a toujours pensé que 

les taches de cette étrange planète ne pouvaient être que de nature atmosphérique. 

Telles sont les observations de Schrœter ('). Ce sont les plus importantes 

('1 Los observations de Schrœter ont été faites à l'aide de télescopes de 4, 7, 13 et 
27 pieds de longueur, armés de grossissements de 74, 95, 134,1GD, 180, 270, 288 et même 515, 

FLAMMARION. — Mars. 6 

Fig. 217, 11 octobre 1802, à 111'5>u.Longitude du centre : 275". 

Fig. 218, 14 » à 10 h 45 m . Il y a, pour le 10 octobre, une figure absolument 

pareille à celle du 11, c'est-à-dire montrant la traînée grise à droite 

de la tache a. Le 14, on ne voit plus cette traînée grise. Le 16, la 

tache rondo a est seule visible. Il n'y a rien de pareil à ces aspects 

dans les observations modernes, car ce n'est pas la baie du Méri

dien. Longitude du centre : 242". 

S/7 S/<S • _ 
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de toutes celles que nous avons eu à examiner depuis les premières pages de 

cet ouvrage. 

Tout ce qui a été déterminé par les travaux des observateurs antérieurs 

est confirmé : rotation diurne, inclinaison de l'axe, saisons, glaces polaires, 

atmosphère. Nous entrons graduellement dans la connaissance de ce monde. 

L'aplatissement polaire reste douteux. 

La détermination de la topographie mart ienne n'a pas encore fait de grands 

progrès. Nous venons de voir que Schrœter est môme convaincu, par sa 

longue série d'observations, que les taches sombres de la planète ne sont 

pas des mers, mais sont formées par des nuages. C'était également la con

clusion à laquelle Maraldi avait été conduit. 

Malgré toute l'habileté de ces observateurs et malgré l'excellence do leur 

jugement, cette conclusion ne peut pourtant pas être adoptée. En effet, plu

sieurs des taches observées et dessinées pa r l'as tronome de Lilienthal sont fixes, 

permanentes. Notre fameuse mer du Sablier, la plus caractéristique de toutes, 

se montre, comme nous venons de le voir, sur un grand nombre, entre autres 

sur les fig. 1, 2, 54, 55, 56, 161, 162,175,197. La baie du Méridien se voit sur 

les fig. 52, 53 et 161. Ce sont même là les premières observations certaines 

de ce point si important choisi en 1830 par Beer et Màdler pour origine des 

méridiens de Mars. La mer Maraldi est reconnaissablo 9ur la fig. 67 et ailleurs 

sous forme de bande analogue à celles de Jupiter. D'autre part , les observa

tions modernes prouventla permanence des taches principales. Ainsi Schrœter 

se trompe sûrement dans sa conclusion, et il en a été de même de Maraldi. 

Pourtant toutes ces observations nous prouvent qu' i l s'opère sur Mars des 

changements réels et considérables. Il n 'y a plus à hésiter dès maintenant . 

Il nous faut admettre que les taches sombres de Mars sont formées d 'une part 

par des régions fixes, qui , sans doute, sont des mers, puisqu' i l est connu que 

l'eau, les liquides, absorbent une part ie de la lumière incidente, tandis que les 

surfaces continentales la réfléchissent mieux. D'ailleurs, qu'il y ait de l'eau 

sur la planète Mars, c'était plus que probable dès le jour où l'on eut observé 

ses neiges polaires et ses nuages, et c'est aujourd'hui rendu certain par l'ana

lyse spectrale. 

Il nous faut admettre, dis-je, que les taches sombres de Mars sont formées 

d'une part par des mers fixes, et d'autre part par un élément instable. Cet élément 

instable est peut-être de même nature que les mers : c'est peut-être égale

ment de l'eau, sous u n autre état. 

Ce fait est absolument démontré par les observations que nous venons de 

discuter jusqu' ici , de Maraldi à Schrœter. Les croquis de Huygens, Cassinii 

Hooke concordent avec cette déduction. 

Parfois peut-être, lorsque les changements sont faibles, on peut admettre 
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que des mers débordent sur des plages, sur de vastes plaines et changent 

leurs contours. 

Mais la diversité des dessins de Schrœter, Herschel, Maraldi, Gassini, Bian-

chini, etc., est telle qu'il est impossible d'admettre que ces dessins aient 

jamais r igoureusement représenté la géographie de la planète. Tous les 

observateurs qui ont dessiné Mars savent qu'il est extrêmement difficile de 

reproduire juste ce que l'on voit, parce que les formes sont presque toujours 

indécises, diffuses, vagues, sans contours arrêtés, et parfois tout à fait incer

taines. Les aspects sont vagues, faibles, douteux, difficiles à dessiner, les ins

truments diffèrent, les yeux et la manière de voir diffèrent plus encore peut-

être. Néanmoins, il est manifestement impossible de tout attribuer à des 

erreurs d'observation, d 'autant plus que toutes ces taches ont servi à 

déterminer la rotation de la planète et la position de l'axe, Il faut donc que 

ces observations aient une base réelle. 

Les mers mart iennes donnent-elles naissance, par l'évaporation, à des 

brumes sombres, sombres vues d'en haut, lorsqu'elles sont éclairées en 

plein par le Soleil? Ces brumes, ces nuées, se disposent-elles selon les 

formes observées? — Il nous paraît difficile d'éviter cette double interpré

tation. 

Sur la Terre, on ne voit pas de nuages noirs — d'en haut , du côté de l ' illu

mination solaire. (L'observation de Schrœter, citée plus haut , a dû être 

faite obliquement.) La surface supérieure des nuages est blanche comme de 

la neige. Mais il peut exister des brumes dont la constitution moléculaire soit 

telle qu'elle réfléchisse mal la lumière incidente. Nos obsesvations exclusi

vement terrestres ne sont pas suffisantes pour tout nous apprendre. Les autres 

mondes doivent plus ou moins différer de celui que nous habitons. D'ailleurs, 

nous voyons sur Jupiter et sur Saturne des bandes sombres et des taches 

foncées dont un certain nombre sont certainement de formation atmosphé

rique. 

Ces Variations sont désormais incontestables. 

Mais n'ayons pas la prétention de résoudre dès ce moment tous les pro

blèmes olferts par l 'analyse des aspects de Mars. Signalons sincèrement 

tous les faits L, mesure qu'ils se produisent. Et poursuivons notre étude. 

X X V I . 1 7 9 4 . — VON H A H N . 

On trouve dans ïAstro?iomisches Jahrbuch fur 1797 un dessin de cet observa

teur, qui n'ajoute rien aux travaux qui précèdent, et que nous ne signalons 

que pour mémoire. 
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XXVII. 1 7 9 6 , 1 7 9 8 , 1 8 0 0 , 1 8 0 2 , 1 8 0 5 , 1 8 0 7 , 1 8 0 9 , 1 8 1 3 . — FLAUGERGUES ( ' ) . 

Honoré Flaugergues avait son observatoire à Viviers (Ardèche), qu ' i l a 

illustré par un grand nombre d'observations intéressantes. Il observa Mars 

notamment de 1 7 9 6 à 1 8 0 9 , puis , de nouveau, en 1 8 1 3 . Les premières obser

vations ont paru dans le Journal dePhysique, tome LXIX, année 1 8 0 9 , p. 1 2 6 , 

e t les secondes dans la Correspondance astronomique du baron de Zach, tome I , 

1 8 1 8 , p . 1 8 0 . Voici d'abord un extrait du premier mémoire, avec les sept dessins 

(fig. 5 9 ) quil 'accompagnent. L'auteur constate que ces taches sont variables, et 

se propose surtout de décider si elles appartiennent au sol ou à l 'atmosphère. 

J'ai observé Mars quelques jours avant et après l'opposition et toujours dans 

le méridien ou fort proche, et j 'ai dessiné, avec le plus grand soin, les taches qui 

paraissaient et dont je vais donner la description et la figure réduite à la phase 

qu'elles présentaient au passage de Mars par le méridien, le jour de l'opposition, 

environ à minuit, temps moyen. Daus toutes ces figures, l'axe de Mars est disposé 

suivant le diamètre vertical, le pôle boréal en haut. 

OPPOSITION DE 1796. 

Lunette astronomique de dix-huit pieds de foyer; grossissement — 105. 

J'ai vu constamment dans la partie australe du disque une tache d'un rouge 
obscur en forme de croissant ou de fer à cheval, dont les branches étaient tour
nées vers le Nord (fig. A). 

OPPOSITION DE 1798. 

Lunette achromatique de quarante-quatre pouces de foyer1', grossissement = 00. 

J'ai vu constamment dans la partie australe du disque de cette planète deux 
bandes parallèles assez larges, d'un rouge obscur, dirigées de l'Est à l'Ouest et 
séparées par une bande plus étroite et plus claire. J'ai vu encore, dans la même 
partie australe, une tache blanche, ovale; immobile, placée près du bord, environ 
seize degrés à droite du vertical dans la lunette qui renversait les objets (fig. B i . 

OPPOSITION DE 1809. 

Même lunette. 

J'ai vu constamment une grosse tache ronde, d'un rouge plus foncé que le reste 
du disque, dont le centre était un peu plus boréal que celui de la planète. Cette 
tache, dans sa partie australe, était terminée par un appendice en forme de cro
chet, dont la courbure était semblable à celle de la grosse tache (fig. C). 

(') Les taches de la planète Mars. — Aux observations de Elaugergues, en 1796, nous 
pouvons en ajouter une, faite le 18 avril, sur le contact de la planète avec l'étoile de 
6" grandeur b du Sagittaire : Mars venait de passer devant cette étoile, qui ne reprit 
complètement son éclat que lorsqu'elle fut éloignée à la moitié du diamètre de la pla
nète. L'observateur attribue avec raison cette diminution à l'éclat de Mars. 
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OPPOSITION DE 1 8 0 2 . 

Môme lunette. 

J'ai vu constamment sur le disque de cette pianote une grosse tache ronde, d'un 

rouge plus obscur, h peu près concentrique au disque et coupée transversalement 

sous un angle de 45° avec la verticale de l'Ouest à l'Est, suivant un de ces dia

mètres par une bande plus claire qui avançait jusqu'aux deux tiers de la tache 

[fig. D ) . 

OPPOSITION DE 1805. 

Même lunette. 

J'ai vu constamment sur son disque une grosse tache d'un rouge plus foncé que 

F i g . A. — Ju in 1796. Vis. B. — A o û t 1798. F i e . C. — N o v e m b r e 1800. 

F i g . D . — D é c e m b r e 1802. 

F i g . E . — Janv ier 1805. F i g . F . — M a r s 1807. F i g . G. — Avri l 1809. 

F i g . 59. — Croquis de Mar3 , p a r F l a n g e r g u e s . 

le reste du disque, d'une figure irrégulière et indécise, plus étendue et d'uno 

teinte foncée dans la partie boréale do Mars [fig- E). 
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O P P O S I T I O N DE 1 8 0 7 . 

Même lunette. 

J'ai vu constamment sur le disque de cette planète, et dans la partie australe, 

une tache en forme de Lande, d'une teinte tant soit peu plus foncée que le reste 

du disque, longue, étroite, mal terminée et dirigée de l'Est à l'Ouest; cette bande 

était très peu sensible {fig. F). J'ai remarqué de plus que toute la partie boréale 

du disque était parfaitement blanche et avait beaucoup d'éclat, particulièrement 

autour du point correspondant au pôle boréal. 

O P P O S I T I O N DE 1 8 0 9 . 

Avec la. même lunette achromatique. 

Le bord occidental do cette planète paraissait blanc et brillant, le bord oriental 

rouge foncé; on voyait deux taches, une longue en forme de bande, dirigée de 

l'Est à l'Ouest dans la partie australe du disque, et l'autre, plus petite, irréguliè

rement arrondie, placée dans la partie boréale, proche du bord occidental; ces 

deux taches étaient d'un rouge plus foncé que le reste du disque (fig. G), 

Ces taches m'ont paru en général confuses et mal terminées, au point qu'il 

était difficile de distinguer exactement leurs contours et leur juste étendue : on 

peut remarquer que c'est principalement dans la partie australe du disque do 

Mars que paraissent ordinairement les taches. 

A Regard de la tache ovale, très remarquable par son éclat et par sa blancheur, 
que j 'ai observée en 1798 et qui correspondait sur le disque au pôle austral do 
Mars, elle fut aussi observée par MM. Messier, Duc la Chapelle et Vidal. 

Ces taches blanches, ovales, constamment correspondantes aux pôles de Mars, 
nous offrent exactement les mêmes apparences que doivent présenter, vues do 
Mars, les calottes de glace et de neige qui entourent les pôles du globe ter
restre; aussi M. Herschel n'a pas balancé d'attribuer ces taches blanches aux 
neiges et aux glaces dont les pôles de Mars doivent être entourés, et on ne peut 
qu'applaudira cette explication qui paraît parfaitement bien fondée. 

Pour ce qui est des taches rouges et obscures de Mars, dont l'apparence a 
toujours été différente dans les diverses observations que j 'ai faites, on pourrait 
peut-être penser que ces changements étaient purement optiques et qu'ils pro
venaient de ce que, à raison du mouvement de rotation do Mars autour de son 
axe, l'hémisphère visible de cette planète n'étant pas le même que dans Jes ob
servations précédentes, no pouvait présenter les mêmes apparences. Pour ap
précier cette objection, et évaluer l'effet du changement produit par le mouvement 
do rotati6n, j 'ai pris pour terme de comparaison le méridien de Mars dont le 
plan passait par le centre de la Terre au moment de la première observation, 
ou le 14 juin 1796 à minuit, temps moyen. Ce méridien, que je nommerai premier 
méridien de Mars, doit être censé fixé au globe de cette planète, et tourner avec 
ce globe tout comme le premier méridien du globe terrestre est supposé fixé à 
l'île de Fer, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ici l 'auteur fait u n calcul du méridien central de Mars qu'il appelle mé

ridien gédiahénique (de y/], Terre, et S i a S a i v w , je passe), et compare les posi

tions de la planète pour les sept figures ci-dessus et trouve que les première, 

quatrième et sixième observations se rapportent à peu près à la môme posi

tion, et que la setonde et la septième sont très rapprochées. Puis il ajoute : 

L'apparence des taches de Mars aurait dû être à peu près la même dans les 

première, quatrième et sixième observations et pareillement cette apparence 

aurait dû être à peu près semblable dans la seconde et dans la septième, en sup

posant que la figure des taches de la planète soit constante, et que leur apparence ne 

varie qu'à raison du mouvement de rotation de cette planète autour de son axe. 

Donc, puisque la figure, le nombre et la disposition des taches ont toujours paru 

très différents dans chaque observation, on doit en conclure que les changements 

qu'on observe dans les taches de Mars sont réels, et que ces taches peuvent phy

siquement changer de figure, augmenter et diminuer, disparaître et reparaître 

de nouveau, ainsi qu'on l'observe dans les taches du Soleil. Mais nous remar

querons en même temps que les variations que nous avons observées sont si 

grandes, que pour produire des apparences semblables dans le globe terrestre, vu 

à la même distance que Mars, il ne faudrait pas moins que la submersion d'un 

continent, tel que l'Amérique, ou le dessèchement d'une mer, comme l'océan 

Atlantique. Ces changements sont trop considérables pourqu'on puisse en supposer 

de pareils dans le globe solide de Mars, et y placer la cause des variations que 

nous avons observées dans ses taches. Cette supposition ne s'accorderait pas avec 

l'état d'équilibre et de consistance auquel les planètes, à en juger par la Terre, 

sont parvenues depuis longtemps ; et il est beaucoup plus probable que ces 

taches, et les grands changements qu'elles éprouvent, n'ont lieu que dans l'atmo

sphère de Mars dont plusieurs observations indiquent l'existence. 

Il paraît même que le fluide dont elle est composée a beaucoup de rapport 

avec notre air; il lui ressemble au moins dans une propriété remarquable, celle 

d'absorber les rayons bleus et violets, et de ne transmettre sensiblement que les 

rayons jaunes et rouges. Cette propriété nous est indiquée par la couleur rouge 

de Mars. Dans cette supposition, qui paraît prouvée, les grandes taches rouges 

que nous avons observées pourraient bien être de grands amas de nuages 

flottants dans l'atmosphère de Mars, ou plutôt d'immenses brouillards pareils à 

celui qui couvrit, pendant plusieurs mois, une grande partie de notre globe 

en 1783, dont l'étendue, la figure, le nombre et la situation peuvent facilement et 

considérablement varier par l'effet de la chaleur, par celui des vents, ou par 

d'autres causes inconnues, et qui peuvent même, par l'effet de ces mêmes causes, 

se dissiper et renaître ensuite, comme nous le voyons sur la Terre. 

Telles sont les observations de Flaugergues de 1796 à 1809. Elles ajoutent 

peu aux précédentes. Les variations polaires sont confirmées ainsi que celles 

des taches sombres. Quant à admettre que ces taches soient de nature atmo-
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sphérique, nous ne le pouvons pas, comme nous l'avons conclu plus haut à 

propos de Schrœter. Son hypothèse sur l 'atmosphère de Mars n'est pas soute-

nable non plus : le disque se montre plus rouge dans sa région centrale que 

vers les bords; donc ce n'est pas l 'épaisseur de l 'atmosphère qui cause cette 

coloration, puisque la lumière réfléchie par la planète a d'autant moins 

d'épaisseur atmosphérique à traverser que l'on observe plus près du centre. 

En 1813, Flaugergues fit de nouvelles observations. Voici un extrait de son 

second mémoire. 

J'ai observé Mars plusieurs fois aux environs de sa dernière opposition, ainsi 
que je le fais depuis plusieurs années, pour dessiner lss taches de cette planète et 
noter les variations considérables et singulières qu'e! les présentent. J'ai remarqué 
de plus cette année une tache blanche ovale, placée sur le pôle austral de Mars 
et si brillante qu'elle paraissait dépasser le disque. Cette tache fut surtout très 
brillante la nuit du 31 juillet, jour de l'opposition, elle a diminué de grandeur, 
beaucoup plus rapidement que si cette diminution eût été purement optique et 
seulement relative à l'augmentation progressive de la distance. Le 22 août, cette 
tache était à peine sensible et, quelques jours après, on ne la voyait plus. J'ai vu 
en 1798 une pareille tache blanche au pôle austral de Mars, mais elle avait 
beaucoup moins d'éclat. 

Le printemps, pour la partie australe de Mars, avait commencé le 12 mars, et la 
déclinaison australe du Soleil, vue de la planète, était le 31 juillet de 21"0'; par 
conséquent la tache ou la calotte blanche que j 'ai observée était alors depuis 
plusieurs jours totalement et continuellement éclairée et échauffée par les rayons 
du Soleil, et elle l'a toujours été depuis, cet astre ne se couchant plus pour cette 
partie du globe'de Mars, de sorte que si cette calotte était de glace ou de neige, 
semblable à. la glace et à la neige de notre globe, comme tout porte à le pensor, 
il n'est pas douteux qu'elle n'ait dû se fondre très rapidement. 

On voit dans Mars de grandes taches irrégulières, variables et présentant les 
mêmes apparences que doivent ofTrir nos nuages et nos brouillards à un spectateur 
placé sur Mars. Les deux planètes ont leurs pôles entourés de calottes blanches 
qui diminuent lorsque le Soleil s'approche du pôle où elles sont placées, et qui, 
par cette circonstance, paraissent devoir être de la même nature, c'est-à-dire de 
neige ou de glace sur ce globe, comme sur la Terre. 

Si cette conjecture était réelle, la fonte des glaces polaires de Mars est bien 
plus prompte et bien plus complète que celle des glaces terrestres, dont la 
majeure partie résiste aux chaleurs de l'été; il paraît donc que la chaleur sur Mars 
est plus forte que sur la Terre, quoiqu'elle dût être plus faible dans le rapport de 
43 à 100, si l'on avait égard seulement à la différente distance de ces deux planètes 
au Soleil; c'est une raison de plus à ajouter à celles qui ont déterminé les plus 
habiles physiciens à penser que les rayons du Soleil ne sont pas chauds par eux-
mêmes, mais qu'ils sont seulement la cause occasionnelle de la chaleur. » 
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17 m a r s 1807. 

F i g . G0. — D e s s i n s de Mars , par F r i t s c h , e n 1802, 1803 et 1807. 

vembre, 26 novembre, 19 décembre 1802 et 10 janvier 1803] et une obser

vation du 17 mars 1807, ä 91'. Ce dernier dessin montre la tache polaire 

débordant le disque, par un effet d'irradiation certainement, et deux bandes 

équatoriales parallèles rappelant celles de Jupiter. Il dit quelques mots de l'at

mosphère de Mars et de la rotation de la planète, mais ne donne aucun détail. 

Ces croquis, comme ceux de Flaugergues, ont le sud en bas. 

XXIX. 1805. - I I U T H ( = ) . 

Ces observations n'ont pas grand intérêt. Elles sont accompagnées d'un des

sin du 22 février 1805, montrant au pôle nord une forte tache blanche ovale 

qui dépasse le disque par l ' irradiation. On voit également au pôle sud une 

indication de la tache polaire. Hormis ces deux taches polaires, le disque est 

( ') Observations de Mars faites à Quedlinburg en 1802, publiées dans VAstrono
misches Jahrbuch für 1806 et 1810. 

(*) Observations faites à Mannheim et Francfort, en 1805. A.síronom¿.sc/ies Jahrbuch 
für 1808, p. 238 (Berlin 1805). 

Flaugergues, comme on vient de le voit', remarque pour la première fois 

que les neiges polaires de Mars varient en plus forte proportion que celles de 

la Terre et que la température moyenne de cette planète peu! être plus élevée 

que celle de notre monde. C'est parfaitement exact, et nous verrons les mesures 

modernes confirmer ce fait fort intéressant pour la climatologie mart ienne. 

XXVIII. 1802-1807. — F R I T S C H ( M . 

Le pasteur Fritsch a publié, dans les volumes annuels auxquels nous 

renvoyons (p. 188 et 218), un sommaire de ses observations de la planète, 

faites pendant son opposition de 1802, observations accompagnées de cinq 

dessins, que nous reproduisons ici [fig. G0) [pris les 21 novembre, 24 no-
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90 LA PLANÈTE MAllS, 

vide. Il nous semble inuti le de reproduire cette figure. Les observations do 

l 'auteur lui ont donné 24 b 43 r a pour la durée de la rotation. Il parle de l 'ana

logie de Mars avec la Terre, au point de vue de son atmosphère et des météores, 

X X X . 1 8 1 3 , 1 8 1 4 , 1 8 2 2 , 1 8 3 9 , 1 8 4 7 . - G I U H T H U I S E N { ' ) . 

L'auteur a exposé d'abord, ses observations de la planète Mars faites 

en 1 8 1 3 , et notamment de la tache neigeuse (Schneeflecken) du pôle sud. Il 

W v f 

fi" 

F i g . Si. — D e s s i n s de Mars faits par firuithuisen,en 1813 et 1814. 

donne trois dessins, reproduits ici [fig. 6 1 ) , des l ° r jui l let et 3 1 août 1 8 1 3 et 

1 4 janvier 1 8 1 4 . On remarque dans la zone équatorialo des traînées sombres 

qu'il identifie avec celles observées par Maraldi. 

Les études des autres années trai tent de la rotation, do la position de l'axe 

et des taches, mais ne sont accompagnées d'aucun dessin. 

X X X L 1811, 1813, 1815, 1817, 1845, 1847. — AHAGO.' 

Àrago a fait un certain nombre d'observations do Mars, qu' i l a réunies dans 

un mémoire lu à l'Académie des Sciences le 31 janvier 1853, l 'année môme 

de sa mort. Ce mémoire est publié dans ses œuvres complètes, tome X I , 

p. 245-304. 

L'illustre directeur de l'Observatoire de Paris commence par célébrer la 

valeur de l 'Astronomie physique, que les tr iomphes de l 'Astronomie mathé

matique éclipsaient un pou trop. Après une rapide esquisse historique, il 

consacre un chapitre à l 'aplatissement de Mars et donne en détail ses obser

vations commencées dès 1811. Les résultats varient considérablement suivant 

les années, depuis ^ jusqu 'à T ' ^ . Arago conclut après discussion que l 'apla

tissement de Mars surpasse 

On se souvient que Will iam Herschel avait trouvé ^ et Schrœter < - s\. 

En appliquant à la détermination de l 'aplatissement de Mars la théorie qui 

(' ) Einige physisch astronomische Beobachtungen des Saturns, Mars, des Mondes, 
des Venus, etc. {Astronomisches Jahrbuch (de Berlin) für 1817, p. 185; — Id., de Mu
nich, édité par Gruithuisen, 1839, p. 72; 1840, p. 98; 1841, p. 109; 1842, p. 155; 1847, 
p. 149; 1848, p. 124,) 
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a donné pour Jupiter un résultat si bien d'accord avec l'observation, on trouve 

pour cet aplatissement ^ - j . Il y a là un grand désaccord avec la théorie. 

Arago fait remarquer que, pour expliquer le fait, il faudrait supposer la masse 

de Mars hui t fois plus faible que celle qui est adoptée, ce qui est inadmissible, 

l ien par laàLaplace et celui-ci lui répondit que « des bouleversements locaux, 

analogues à ceux dont on voit les effets en diverses parties de la Terre, sur

tout dans les régions équatoriales, avaient pu avoir une plus grande influence 

sur la figure d'une petite planète que sur celle de Jupiter ou de notre globe, a 

La diversité des résultats obtenus pour cet aplatissement est aussi très 

digne d'attention. A plusieurs points de vue, Mars paraît vraiment un monde 

à part. Son premier satellite tourne autour de lui beaucoup plus vite que la 

planète ne tourne elle-même, sa révolution s'effectuant en 7 b 3 9 m , tandis que 

la rotation du globe de Mars demande 24 h 37 m . La surface présente des varia

tions énigmatiques. C'est un monde fort différent de celui que nous habitons. 

Nous arriverons sans doute, à la fin de cet ouvrage, à des conclusions tout à 

fait part iculières. 

Arago trouve pour le diamètre de Mars à la distance 1 (distance de la Terre 

au Soleil) :9" ,57. 

Ses observations des taches ont commencé en 1813. La lunette dont il se 

servait était une lunette de Lerebours de 4 pouces (108 m m ) donnée par Napo

léon à l'Observatoire : on l'appelait « la lunette de l 'Empereur » ( 1 ). C'était peut-

être alors le meil leur ins t rument de l'Observatoire. Le progrès a marché : 

aujourd'hui, la plupart des étudiants du ciel sont à cette hauteur . Cette lunette 

était armée de grossissements de 150 et 200 fois. 

L'observateur remarque qu'il a commencé par distinguer sur le disque de 

Mars d'abord une tache blanche indiquant le pôle supérieur ou austral , 

ensuite une tache sombre en forme de crochet (fig. 62, A). L'intervalle b parais

sait plus petit que le tiers du disque de la planète : 16 juillet 1813. 

Le 22 juillet, vers la même heure (minuit à l 1 ' du mat in) , il observa de 

nouveau la planète. La fig. B a été prise à i M 5 m : « Je crois, écrit l'obser

vateur, que l 'intervalle c est u n septième du disque ; je n'apercevais pas, il y a 

une heure, la portion verticale de la bande noire ». — Cette portion verticale 

n'est-elle pas la mer du Sablier? 

') En 1804, Napoléon, projetant de se rendre an camp de Boulogne, fit venir Delambre 
ot lui demanda la meilleure lunette du Bureau des Longitudes, pour être pointée vers 
les côtes anglaises. — « Sire, repondit le fonctionnaire, nous pouvons vous donner la 
lunette de Dollond; Votre Majesté ferait une chose agréable aux astronomes si elle vou
lait nous accorder en échange une excellente lunette de 4 pouces, quo vient de construire 
M. Lerebours. — Elle est donc meilleure? repartit l 'Empereur. — Oui, Sire. — Eh bien 
alors, je la prends pour moi ». 

Au retour du camp de Boulogne, Napoléon en fit don à l'Observatoire de Paris, 
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Le 27 juillet, vers 10''45 n 1, on n'aperçoit pas la bande crochue dessinée ces 

jours derniers, et qui semble si propre à déterminer la rotation de la planète. 

Les 18, 19, 20, 23 et 24 août, on voit une tache sombre en forme de 

B 1 

F i £ . 62. — O b s e r v a t i o n s de M a r s fa i t e s p a r A.rago, en ju i l l e t 1.813. 

croissant. La tache blanche polaire est toujours très lumineuse. Les cinq des

sins se ressemblent fort. Nous en reproduisons deux (fig. 63·), des 20 et 23 août. 

F i g . (H. — O b s e r v a l i c m a d e M a r s fa i tes par A r a g o , e n a o û t 1813. 

Le 11 octobre, on apercevait encore très distinctement la tache bril lante du 

pôle, quoique Flaugergues ait cru observer le contraire. 19 octobre et 5 no

vembre à 30 décembre : cette tache est devenue très petite et presque imper

ceptible. 

1815. 2 octobre au 6 novembre. La tache polaire est très petite. Le 20 oc

tobre, la planète offre l'aspect représenté fig. E et le 26 octobre celui de la 
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F i g . 61. — O b s e r v a t i o n s de Mars fa i tes par A r a g o , e n o c t o b r e 1815. 

7 juillet, 3" , 6 0 le 1 2 ( laplanète m e s u r a n t 2 2 " , 8 6 ) , 2 " , 2 5 le 2 2 (planète : 2 4 " , 1 6 ) . 

2" , 6 3 le 2 août (planète : 2 4 " , 9 6 ) . C"est souvent, comme on le voit, plus de ht 

dixème partie du diamètre. Quant aux taches, elles ne peuvent être identifiées 

et plaideraient comme les autres en faveur de variations. Mais n'oublions pas 

que la lunette n'avait que 4 pouces ou 1 0 8 M M de diamètre. 

X X X I I . 1 8 2 1 - 1 8 2 2 . — KUNOWSKY ( ' ) . 

L'observateur a fait s e 3 observations de l 'automne de 1 8 2 1 au printemps 

F i g . 65. — D e u x d e s s i n s de Mars , faits par Ivunowsky , en 1821 et 1822. 

de 1822, à l'aide d'une lunette de Fraunhofer de 4 pouces ~ d'ouverture. 1 1 

parle (p. 225 ) des taches de Mars et de sa rotation, décrit les zones neigeuses 

v Schneezonen D et les taches sombres, et publie deux dessins (fig. 65), dont 

(') Einige physische Beobachtungen des Mondes, des Saturns und Mars, etc. 
[Astronomisches Jahrbuch für 1825. Berlin, 1822.) 

fig. D. Dans le premier dessin, le croissant est tourné en sens contraire des 

figures prises en 1 8 1 3 . Dans le second, on aperçoit une bande droite qui ne 

touche d'aucun coté le bord de la planète. 

En 1 8 1 7 , 1 8 4 5 et 1 8 4 7 , Arago a encore fait quelques observations. Elles ne 

nous en apprennent pas davantage. 

D'après ces observations, la tache polaire aurait mesuré 3", G6 de diamètre le 
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le premier paraît être du mois de novembre 1 8 2 1 , et dont le second est du 

1 5 mars 1 8 2 2 . Il conclut à la fixité des taches. En effet, ces deux dessins, faits 

à quatre mois' d'intervalle, se ressemblent fort. L'auteur remarque que la 

ligne grise qui longe le bord occidental est un commencement de phase . Ou 

reconnaît, surtout sur la première, non loin du pôle sud, la tache ronde que 

Beer et Màdler ont choisie en 1 8 3 0 comme origine des longitudes de Mars 

[voir plus loin, p. 1 0 3 et 1 0 6 , la remarque de ces auteurs eux-mêmes sur cette 

confrontation). Kunowsky combat les inductions de Schrceter sur le prétendu 

caractère atmosphérique et variable des taches, et conclut à leur caractère 

géographique et fixe. C'est la première fois, depuis les premières pages de 

cet ouvrage, que nous voyons affirmer cette opinion. Elle s'accorde avec les 

déductions conclues plus haut de la comparaison des observations, depuis 

les premiers dessins de Huygens et Hooke, jusqu'à ceux de Schrceter, malgré 

les variations incontestables qui se sont révélées dans le cours de toutes ces 

observations. 

XXXIII. 1 8 2 4 . — H A R D I N O ( ' ; . 

L'astronome auquel on doit la découverte de Junon passe d'abord en revue 

dans ce mémoire (p. 1 7 3 ) les observations d'IIerschel et de Schrceter et dis

cute les mesures de l 'aplatissement. Pour lui, la planète semble varier de 

F i g , 66. — Croqu i s s u r la forme de M a r s , pr i s par H a r d i n g , e u 1824. 

forme dans le sens équatorial comme dans le sens polaire, sans doute par 

suite d'un effet de son atmosphère. Il publie les six figures, des 4 , 8 , 1 4 , 1 5 , 

2 0 et 2 5 avril 1 8 2 4 , reproduites ici [fig. 6 6 ) , qui sont assez singulières. 

Voici encore du nouveau. Est-il possible d'admettre une pareille con

clusion? Elle s'accorderait assurément avec la variété des valeurs trouvées 

pour l 'aplatissement. Mais une telle variation ne paraît guère admissible. 

Ces effets ne sont pas supérieurs aux erreurs possibles des observations, sur

tout aux grands éloignements de la planète, comme celui de 1 8 2 4 . 

Cette observation n'ajoute r ien non plus aux documents précédents; Elle 

clôt la première période de cette histoire de Mars, qui nous a déjà appris 

(') Beobachtungen und Bemérkungen ùber den Mars vom Jahr 1824, vom Prof. 
HARDINO in Gôttingen {Astr. JahrbuCfv fur 1828. Berlin, 1825}. — En 1824, PICTETJ à 
l'Observatoire de Genève, a également observé Mars, mais c'est seulement au point de 
Vue de sa position et de la parallaxe. Il en avait été de même de LALASDE en 1798. Nous 
n'avons pas à parler ici de ces observations dé positions. 
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beaucoup sur cette planète, mais qui n 'a pas encore inauguré la géographie 

de ce monde voisin. 

Par ce qui précède, nous savons que cette planète a des années, des saisons, 

des jours et des nui ts , comme le monde que nous habitons, que des précipites 

météoriques analogues à nos neiges se montrent chaque hiver à ses pôles; 

que le centre de ces glaces ne coïncide pas avec le pôle géographique, mais 

en est assez éloigné; qu 'une atmosphère dans laquelle se forment des nuages 

et des neiges environne ce globe ; que les glaces polaires y fondent plus com

plètement qu'ici, soit que cette fusion y soit rendue plus facile par la con

stitution même de ces neiges, ou par la nature de l 'atmosphère, ou bien peut-

être même que la température de l'été y soit plus élevée que sur notre planèle. 

Nous savons de plus qu'il y a sur ce globe des taches sombres ; plusieurs 

de ces taches sont fixes et permanentes et doivent représenter des mer s ; 

elles semblent toutefois soumises à des variations d'étendue visibles d'ici. Et 

en cela l'aspect de Mars diffère essentiellement de celui de la Terre. 

Mais la diversité des dessins est telle, que nous devons attribuer la plus 

grande cause de cette diversité à la difficulté des observations précises sur 

un disque si petit, au manque de netteté des configurations, en un mot à 

des incertitudes d'observations. Néanmoins, un certain nombre des taches 

observées par Huygens, Cassini, Hooke, Maraldi, Herschel, Schrœter, etc., 

ont donné des résultats précis pour le mouvement de rotation et pour la 

position de l'axe : ces dessins avaient donc un fond de réel ( ' ) . On ne peut pas 

admettre que le sol de la planète subisse de pareilles perturbations, parce 

que, s'il en était ainsi, il n 'y aurait r ien de stable à sa surface, tandis que les 

observations elles-mêmes nous prouvent que l 'esquisse générale est stable. 

Quelques-unes des taches sombres de Mars doivent donc être de nature atmo

sphérique. 

Nous allons maintenant entrer dans une période de découvertes nouvelles. 

(') Plusieurs ont été identifiés plus haut. Pour compléter les documents relatifs à cette 
première période, nous ajouterons ici, d'après M. Van de Sande Bakhuyzen, les longi
tudes du centre des meilleurs croquis d'Herschel, reproduits p. 51 et 57. 

1777, fig. 14 : 37· 
» » 15 : 66 
» » 16 : 74 
» » 17 : 324 
). •> 18 : 262 
» » 19 : 247 

1779, fig. 20 : 310' 
a » 21 : 282 
» » 22 : 303 

1781, fig. 6 : 292 
» » 7 : 3D0 

1781, fig. 8 : 317" 
» » 11 : 319 
» » 14 : 1 
X » 15 : 21 
» » 16 : 8 
» » 17 : 308 

1781, fig. 18 : 230° 
» » 19 : 167 
» » 20 : 211 
» » 21 : 118 
» » 22 : 5 5 

Ce que l'on reconnaît de plus sûr, c'est la mer du Sablier, aux fig. 17 de 1777, 20, 21, 
22 de 1779, 6, 7, 8, 11 et 17 de 1781. Les détroits Herschel II et Arago sont reconnais^ 
aables sur ce dernier croquis. 
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CONCLUSIONS DE LA PREMIÈRE PÉRIODE. 

De la discussion des documents nombreux, variés et souvent contradictoires 

qui précèdent, nous pouvons déjà commencer à nous former une opinion sur 

la nature du monde martien, à fixer les premiers éléments de la connaissance 

que le présent travail a pour but de nous faire acquérir. 

Nous pouvons considérer comme acquis les faits suivants : 

1° La révolution de Mars est approximativement fixée depuis l 'antiquité. 

Depuis Copernic, nous savons que celte révolution s'effectue autour du Soleil. 

Nous savons aujourd'hui qu'elle s'accomplit en 687 jours , soit en un an ter

restre plus 322 jours . Les années sont donc près de deux fois plus longues 

que les nôLres. 

2° La distance de Mars au Soleil est à celle de la Terre dans le rapport de 

1,5237 à 1,0000. La lumière, la chaleur, les radiations qu'il reçoit de l 'astre 

central sont donc plus faibles que celles que nous recevons dans le rapport 

du carré de ces doux nombres, c 'est-à-dire de 2,32 à 1,00 : elles sont plus de 

deux fois moins intenses. — Mais il est utile de remarquer que c'est la con

stitution de l 'atmosphère qui règle les températures. La température de la 

surface de Mars pourrai t être égale et même supérieure à celle de notre monde. 

3° Le diamètre de Mars, à la distance 1, c'est-à-dire à la distance de la Terre 

au Soleil, est de 9", 35, ce qui correspond à 0,528, c'est-à-dire à un peu plus de 

la moitié de celui de notre globe. Ce diamètre donne pour volume 0,147. 

4° La masse de la planète Mars, en fonction de celle du Soleil, est évaluée, 

dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1830, à t s T c I Y ô • C'était la masse 

obtenue par Delambre par les perturbations de la Terre et adoptée par Laplace 

dans la Mécanique céleste (1802). Aujourd'hui elle est connue avec plus de 

précision par les mouvements des satellites et nous savons qu'elle est de 

3 " ô T î 6 T ô - chiffre donne, relativement à la Terre, 0,105, soit environ -fc. 

5° La densité, obtenue en divisant la masse par le volume, est de 0.711. 

6° La pesanteur à la surface, conclue de la masse et du rayon de la planète, 

est de 0,376. 

7° La durée de la rotation est déjà, en 1830, connue avec une assez grande 

précision, et évaluée à 241'39 m . 

8° IL y a sur Mars des taches plus ou moins foncées. Ces taches sont diffi

ciles à bien discerner. En les dessinant, les observateurs leur donnent forcé

ment plus de précision qu'elles n'eu présentent en général, de sorte qu'il ne 
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fau t pas prendre les dessins à la lettre. Cependant les variétés observées sont si 

grandes que nous sommes conduits à considérer ces taches comme certaine

ment variables. Nous venons de voir passer sous nos yeux 191 vues d e l à 

planète Mars, dessinées par les observateurs les plus différents : ces vues 

doivent consti tuer la première base de notre connaissance du monde de Mars. 

9° Il y a également sur Mars des taches blanches, marquan t ses pôles. Ces 

taches varient avec les saisons, augmentent en hiver, d iminuent en été. Elles 

subissent les influences du Soleil comme nos glaces polaires. Nous pouvons 

les considérer comme des glaces ou des neiges. 

10° Ces neiges polaires ne sont pas situées juste aux extrémités d'un même 

diamètre, et ne marquent pas absolument' les pôles géographiques. Ces pôles 

en sont généralement couverts. Mais, à l 'époque du min imum, elles se 

réduisent à u n point blanc sensiblement circulaire qui est éloigné à une 

certaine distance du pôle. Herschel a trouvé, en 1781, 13° à 14° de distance 

pour le centre de la tache polaire boréale, alors très petite après son été 

(alors la glace australe était très étendue et son centre était voisin du pôle] 

et, en 1783, 8°8' pour la distance de la tache polaire australe, alors aussi très 

petite après son été ( ') . Un degré du méridien de Mars équivaut à 60 kilomètres. 

On sait que sur la Terre aussi le pôle du froid ne coïncide pas avec le pôle 

géographique. 

11° L'inclinaison de l'axe de Mars ne diffère pas beaucoup de celle de l'axe 

de la Terre, de sorte que les saisons y sont analogues, quoique près de deux 

fois plus langues. 

12° Il y a sur cette planète un second ordre de saisons, causé par la grande 

excentricité de l 'orbite, Mars étant beaucoup plus près du Soleil au périhélie 

qu'à l 'aphélie, dans la proportion de 1,3826 à 1,6658 ou de 10 à 12. 

(') Voici toutes les observations de William Herschel sur ce point important : 
En 1781, la neige polaire boréale tournait très loin du pôle et était à la latitude de 

76° ou 77° (Phil. Trans., 1784, p. 245). En 1783, la latitude de la tache polaire australe 
était8l°52'(P/u7. Trans., p. 251 ). Cette tache était alors (octobre) très petite et bien ronde. 
— En 1781, le centre de la tache polaire australe n'était pas très éloigné du pôle « not 
many degrees » et cette tache s'étendait jusqu'au 70" ou au 63" degré (Phil. Trans., 
p. 246) étant extrêmement étendue après douze mois d'hiver (p . 260). En 1783, on ne 
voyait pas la tache polaire boréale à cause de l'inclinaison de la planète. 

1781 : T a c h e p o l a i r e a u s t r a l e t rès l a r g e ( a p r è s s o n h i v e r ) 
» a b o r é a l e t rès pet i te ( a p r è s s o n é t é ) . 

1783 : T a c h e p o l a i r e a u s t r a l e très pet i te (après s o n é t é ) . 
i » b o r é a l e i n v i s i b l e à e u x de l ' i n c l i n a i s o n . 

D i s t a n c e s a u p ô l e : 

T a c h e a u s t r a l e : 1781, v o i s i n e du p ô l e . 

1783, â 8°8' . 

T a c h e b o r é a l e : 1781, à 13» ou 14". 

» » 1783, i n v i s i b l e . 

•y 
FLAMMARION. — Mars. 
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13" La planète est environnée d'une atmosphère, dans laquelle se forment 

les neiges dont il a été question plus haut , et dans laquelle flottent des nuages 

blancs et probablement aussi des nuages sombres. 

Telle est la conclusion naturelle, logiquement fondée, que nous pouvons 

tirer de l 'examen cri t ique de toutes les observations faites pendant cette pre

mière période de 193 années. Cette planète possède-t-elle une surface géogra

phique fixe, comme la surface du globe que nous habitons? Il serait impos

sible de le conclure des observations comparées qui précèdent. Peut-être les 

progrès de l'Optique et de l'Astronomie nous permettront-ils, dans la période 

d'observation dans laquelle nous allons entrer, de résoudre cette importante 

question. Nous allons en effet entrer dans ce que nous pourr ions appeler la 

phase géographique des études de Mars. 
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D E U X I E M E P É R I O D E . 

1 8 3 0 - 1 8 7 7 . 
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D E U X I È M E P É R I O D E . 

1 8 3 0 - 1 8 7 7 

La deuxième période de notre étude commence aux grands travaux aréogra-

phiques de Beer et Mädler, aux premières observations continues qui aient per

mis à leurs auteurs de construire une carte géographique de la planète Mars. 

Avec ces observations, nous entrons dans la connaissance physique de ce 

monde voisin. Les difficultés, les incertitudes ne disparaissent pas ; mais la 

science prend corps, une base solide est offerte à l 'examen, et la découverte 

définitive d'un nouveau monde se prépare. 

Heureux fut Christophe Colomb d'être arrêté par le continent américain 

dans son voyage de circumnavigation vers l'Asie. Mars n 'aura pas son 

Christophe Colomb. Ce que celui-ci a fait en une minute , en une seconde, 

par le seul acte de toucher l 'Amérique, une phalange d'astronomes emploiera 

plus d'un siècle peut-être à le renouveler pour ce continent du ciel. Mais 

Beer et Mädler méri teront d'être inscrits les premiers sur la bannière des 

pionniers qui auront marché à la nouvelle conquête — précédés d'ailleurs 

par les éminents précurseurs que nous venons de voir passer devant nous, 

précurseurs parmi lesquels Wil l iam Herschel et Schroeter méritent la pre

mière place. Beer et Mädler ont publié leurs observations de Mars dans les 

Astronomische Nachrichten de 1831, 1834, 1835, 1838 et 1839, et ont réuni ces 

études dans un ouvrage int i tulé Fragments sur les corps célestes du système 

solaire, pour l 'édition française (Paris, 1840) et Beitrage zur physischen 

Kenntniss der himmlischen Körper im Sonnensysteme, pour l'édition allemande 

(Weimar, 1841). Ces deux éditions sont identiques. Nous extrairons de 

l'édition française tous les documents et dessins importants . 

L ' instrument dont se sont servis ces observateurs, pour leur étude de Mars 

comme pour leur carte de la Lune, est encore une lunette de 4 pouces (108m m) 

analogue à celle que nous avons remarquée plus haut , lors des observations 

d'Arago. C'est un ins t rument relativement modeste, mais , construit par 

Fraunhofer, il était excellent et les observateurs étaient des plus habiles, des 
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X X X V . 1 8 3 0 - 1 8 4 1 . — B E E H et MADLEII ( ' ) · 

La planète passait en 1830 à l 'une de ses moindres distances de la Terre. 

L'opposilion de cette année-là était une opposition périhél ique, comme nous 

l'avons vu au chapitre préliminaire. C'est la raison principale qui engagea 

les observateurs à entreprendre les études que nous allons examiner. Voici 

un exposé succinct de leur grand travail : 

Notre but principal, écrivent les auteurs, a été de déterminer exactement la 
période de rotation sur laquelle on a des opinions sensiblement diverses. 
Herschel père avait déduit de ses observations de 1778 et 1780 une période 
de 24 î l 39 m 21', Huth à Mannheim (voy. plus haut, p. 89), en avait trouvé une 
de 24 h 43 m , et les observations de Kunowsky dans l'hiver de 1821 à 1822, qui 
manquent cependant d'une détermination exacte du temps, donnent 24 h36m40». 
Dans les observations d'IIerschel, le nombre des rotations entières était douteux 
et, en outre, il n'avait pas eu égard à l'aberration et à la phase; les deux autres 
données ne sont que le résultat d'une seule opposition. Il importait avant tout 
de déduire d'une opposition la période avec un degré d'exactitude qui permît 
do déterminer avec assez de certitude le nombre des rotations entières qui 
devaient avoir lieu jusqu'à l'opposition suivante. L'erreur moyenne du premier 
résultat ne devait donc pas dépasser 30 à 40 secondes, et on ne pouvait espérer 
d'atteindre ce but que lors d'un rapprochement de la Terre aussi grand qu'il a eu 
lieu cette fois. 

Puis, en même temps, des observations prolongées devaient démontrer si les 
taches que présente la surface de Mars sont variables ou non dans leur forme, 
leur grandeur et leur couleur, si elles ont un mouvement propre et si l'on doit 
les regarder comme des condensations ou des obscurcissements semblables à 
nos nuages ou comme des parties fixes appartenant à la surface. Des observa
teurs précédents avaient déjà laissé là-dessus des données importantes. Déjà 
Maraldi, à Paris, avait en 1716 distingué la tache blanche au bord boréal de Mars, 
et presque tous les observateurs subséquents en font mention. Cotte tache s'était 
aussi montrée au bord austral do la planète, et môme quelquefois les doux taches 
avaient été visibles en même temps. Môme avant Herschel, on avait déjà conçu 
l'idée qu'il y avait là des neiges comme aux pôles de la Terre. Quelques-uns 
avaient cru remarquer que ces taches formaient comme de petites élévations qui 
ressortaient en dehors du bord moyen de la planète, ce que d'autres attribuèrent 
avec beaucoup de vraisemblance à l'éclat considérable de ces taches. La plupart 

(') Fragments sur les corps célestes du système solaire (Paris, 1840). Beitrage, etc. 
Woimar, 1841 ) et Aslronomische Nachrichten, 1831 à 1842. 

plus minut ieux et des plus patients. On peut souvent dire que tant vaut 

l 'homme, tant vaut l ' instrument. 
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des observateurs regardaient aussi les autres taches comme variables ; cepen

dant M. Kunowsky, à Berlin, assura qu'elles sont permanentes. Plusieurs obser

vateurs font mention d'un éclat particulier du bord oriental et du bord occidental 

de la planète, ce qui donne l'idée de ménisques étroits entourant le globe, parti

culièrement à ces endroits. Les contradictions qui se présentaient dans ces 

observations faites avec des instruments différents, ou, si l'on veut, les chan

gements physiques qui s'opèrent avec le temps, étaient par conséquent très con

sidérables. 

Depuis le 10 septembre jusqu'au 20 octobre 1830, nous fîmes des observations 

pendant 17 nuits plus ou moins favorables, dans lesquelles tous les côtés de Mars 

visibles dans cette opposition se présentèrent plusieurs fois à notre vue. Nous 

obtînmes 35 dessins de son disque. Nous n'avons pas trouvé à propos d'em

ployer le micromètre, car la faiblesse des taches aperçues ne nous aurait 

permis de prendre aucune mesure proprement dite, et une appréciation d'après 

les parties du diamètre du disque nous parut promettre une certitude d'autant 

plus grande que la tache blanche du pôle austral, qui se montra dès le commen

cement avec beaucoup de précision, était bien propre à déterminer un méridien 

divisant le disque. 11 s'écoula ordinairement un certain temps jusqu'à ce que la 

masse de taches, que l'on apercevait d'abord vague et indéterminée, présentât 

des formes parfaitement distinctes. Le dessin a été exécuté immédiatement 

devant le télescope : les coordonnées des points les plus distincts ont été déter

minées par l'appréciation et représentées graphiquement, le reste du détail a été 

dessiné plus tard. 

La tache la plus caractéristique qui ait frappé les observateurs est la petite 

tache ronde paraissant suspendue à un ruban ondulé que l'on voit sur les 

dessins n D B 1,2, 3, 14, 15 et 16 de 1830 et 4 de 1832 (voyez la fig. 67). Cette 

tache est la baie du Méridien de notre carte, à proximité du détroit Hers-

chel II. Mais écoutons les observateurs eux-mêmes. 

Une petite tache a, d'un noir très prononcé, se distingua si fortement des autres 

des la première observation, par ses limites bien marquées, et fut si rapprochée 

do l'ôquateur supposé, que nous crûmes devoir la choisir pour notre tache nor

male dans la détermination de la rotation (·). Elle parut à Ô O™ (fig.i) à la 

faible distance do 7° d'arc de Mars du méridien central. Le 14, nous la vîmes 

depuis 10K {flg. 2) jusqu'à 15 b 15 r a (fig. 4) s'avancer depuis l'hémisphère oriental 

jusque dans la proximité du bord occidental; nous en avons pris cinq dessins. 

Le 15·, à 8 b 50 m (fig. 5), elle n'était pas encore visible; elle ne le fut qu'à 13 h 15™. 

(') Cotte petite tache si caractéristique a été observée pour la première fois te 3 sep
tembre 1798, par Schrœter. ( Voy. plus haut, p. 74, la flg. 52 de cet astronome.) Elle a été 
observée aussi le lendemain 4 septembre [fig. 53) et le 24 octobre. Elle est aussi sur 
les deux dessins de Kunowsky, en 1821-22 (voy. fig. 65, p. 93). Mais quelles différences 
d'aspects ! 
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Le 16, à 9 H , elle ne l'était également pas; en revanche, à minuit, elle était très 

distincte. Alors nous pûmes déduire la période de rotation : il était évident que 

le 19 et les soirs suivants, jusqu'au milieu d'octobre, la tache ne pourrait plus 

être observée dans les heures commodes de la nuit. Le 19 {fig. 6 et 7), l'image 

étant parfaitement distincte, il se montra deux places rouges (limitées sur le 

dessin général par des points), semblables à la belle couleur rouge des crépus

cules de notre Terre. Au bout d'une heure, elles étaient déjà plus faibles, et plus 

tard elles furent encore assez claires, mais jamais elles ne reparurent avec une cou

leur rouge distincte. En outre, il se montra (à 10 h 6 m ) une petite tache g, peu 

foncée, à côté de la pointe f (voir, pour les lettres, la carte p. 107), mais que plus 

tard on cessa d'apercevoir. Probablement elle n'avait été visible qu'à cause de la 

grande sérénité de l'air, ou lorsqu'elle reparut, ce fut toujours réunie à f, car 

l'espace qui les sépare fut toujours extrêmement difficile à distinguer. 

Dans les observations du 26 septembre au 5 octobre (fig. 10 à 12), il se montra 

plusieurs taches d'une couleur passablement sombre, s'étendant sur le disque en 

forme de zone, qui étaient très fortement limitées, surtout du côté du Nord et y 

formaient un contraste très prononcé, avec cet espace tout à fait libre de taches 

et présentant une lumière entièrement claire. Une saillie de ces taches, au 

point m, était distincte et large, surtout au côté boréal; au côté austral, au con

traire, elle était si étroite qu'on ne pouvait l'apercevoir qu'avec beaucoup de 

peine. La tache pm était très noire, surtout à son extrémité occidentale p qui 

était arrondie. Entre cette tache et la tache blanche du pôle austral, se montra 

constamment une bande q, assez large, mais d'une teinte blafarde. Du 5 au 12 oc

tobre, des nuages suspendirent nos observations. Le 13 seulement, nous aperçûmes 

de nouveau une petite tache foncée près du bord occidental (fig. 13), et le 14, 

à 7 h 37m (fig. 14), nous nous assurâmes que c'était la tache a de la première 

observation. Maintenant, il importait de distinguer dans les soirées suivantes, 

avec la plus grande précision possible, son passage par le centre, et c'est ce que 

nous pûmes faire les 19 et 20, par une atmosphère remarquablement pure 

(fig. 1.5 et 10). 

Ces observations constituent vra iment le premier essai méthodique sur la 

géographie mar t ienne . Nous offrons à nos lecteurs (fig. 68) la carto que 

Màdler et Beer ont construite d'après ces précieuses observations. Cette figure 

reproduit les deux hémisphères dessinés par ces astronomes, et représente 

l 'ensemble de la planète d'après leurs propres observations de 1830 à 1839. 

(Nous publions ici la figure môme qui accompagne le mémoire de ces obser

vateurs.) C'est là, en fait, la première carte géographique qui ait été tracée 

du monde do Mars. Elle est restée seule pendant trente ans, et est devenue 

pour ainsi dire classique pour tous les observateurs subséquents. 

L'hémisphère boréal contient évidemment une erreur : l 'extrémité de la 

tache ehf (tache qui n'est autre que la mer du Sablier) qui ressort, en ponctué, 
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F i g . 67 — D e s s i n s de Mars par B e e r et Mâdler e n 1830 et 1832. 
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en dehors de l 'hémisphère austral, entre 62° et 73° de longitude, est tracée, 

dans cet hémisphère boréal, entre 92° et 110". Il y a eu là quelque méprise. Il 

eût fallu la tracer entre 62° et 73° et la continuer suivant le ponctué indiqué 

en dehors de l 'hémisphère austral f1)-

Les astronomes hanovriens ont choisi la petite tache ronde foncée a comme 

origine des méridiens. Nous avons agi de même dans la construction de 

notre carte, et c'est à cause de cette origine que nous avons proposé le nom 

do « Baie du Méridien » pour cette tache caractérist ique. 

Les longitudes de Beer et Màdler sont comptées de la droite vers la gauche, 

lorsqu'on regarde l 'équateur en ayant le pôle sud en haut . Nous les comptons 

en sens contraire, c'est-à-dire de la gauche vers la droite, dans le sens du 

mouvement de rotation, le méridien 0 passant avant le méridien 10. 

Les auteurs arrivent ensuite au calcul de la rotation qu'ils ont obtenue. 

Ils la trouvent, par les observations de 1830, de 24 , ,37" ,9', 9 ; par 1830 à 1832, 

2 4 h 3 7 m 2 3 s , 7 ; par 1830 avec 1835, 24"37'"20 s,4 ; la seconde leur paraît la plus 

sûre, et c'est celle qu'ils adoptent. 

On ne peut pas avec certitude établir de comparaison avec les observations 
faites neuf ans auparavant par Kunowsky, dans lesquelles la même tache fut bien 
distincte, car les limites de l'incertitude devraient être quatre fois moindres qu'elles 
ne le furent pour qu'on pût penser qu'il n'y a pas d'erreur. En revanche, ces 
observations confirment évidemment la constance des taches que nous avons 
aperçues, du moins pour a et pour l'arc fortement recourbé qui s'étend en ser
pentant de a à c. Los taches qui se trouvent plus au Sud ne furent aperçues alors 
que dans des positions tout à fait défavorables, ou même quelques-unes ne le 
furent pas du tout, et il en apparut d'autres vers le Nord qui, en 1830, ne furent 
plus visibles; tandis que cette tache normale s'était montrée entièrement iden
tique depuis lo mois do novembre 1821 jusqu'en mars 1822 et, cette fois-ci, du 
10 septembre au 20 octobre 1830 : elle n'était donc pas analogue à nos nuages. 

Au reste, surtout lorsqu'on observe la planète pour la première fois et qu'on 
ne répète pas souvent les observations, on peut facilement remarquer dans ces 
taches une variation que l'on regardera comme variation physique. L'état 
atmosphérique de la Terre, et peut-être aussi de Mars, est plus ou moins favo
rable, c'est pourquoi quelques erreurs d'appréciation et de dessin, petites en 
elles-mêmes, mais considérables relativement à leur objet, sont inévitables : une 
tache qui s'approche du bord disparaît avant de l'avoir atteint (ce qui provient 
sans doute, comme pour Jupiter, de l'atmosphère do la planète); enfin, on n'a pas 
souvent l'occasion d'apercevoir une seconde fois dans la même opposition exac
tement le même côté de la planète, qui était auparavant tourné vers la Terre. 

(') Tous les traités d'Astronomie, et même l'excellente Astronomie populaire 
d'Arago, ont reproduit, depuis 1810, cette carte avec cette erreur sans s'en apercevoir. 
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En outre, les distances des oppositions varient, la planète n'arrive que très rare

ment aussi près de la Terre qu'en 1830, et à des distances plus considérables il 

est nécessaire d'avoir des grossissements plus forts et une puissance optique plus 

grande que la plupart des observateurs précédents n'en avaient à leur portée. 

La tache blanche du pôle austral s'était montrée distinctement dans chaque 

observation, même lors des circonstances atmosphériques les moins favorables, 

mais sa grandeur a été très variable. Déjà le 31 août, lors d'une observation tout 

à fait superficielle, elle avait été appréciée de i à J j - du diamètre de Mars. Le 

10 septembre, l'appréciation (faite dans la direction de l'Est à l'Ouest) donna pour 

résultat J j , le 15 septembre -jL, le 2 octobre J , , le 5 octobre e t le 20 octobre t L . 

Admettons pour le 31 août la valeur i , on aura pour les jours indiqués, qui 

correspondent pour la saison aux mois de juin et de juillet de notre hémisphère 

boréal, les limites suivantes de la tache blanche, supposé que le pôle soit à son 

centre : 

C'est-à-dire que les limites se rétrécirent toujours jusqu'à une saison de Mars 
qui répond au milieu de notre mois de juillet, et de ce point-là elles commen
cèrent de nouveau à s'élargir successivement; fait qui vient fortement à l'appui 
de l'hypothèse que le pôle de Mars est réellement couvert de neige. En outre, 
presque tous les observateurs donnent la grandeur de cette tache comme variable, 
et, lorsqu'elle est plus éloignée du maximum de chaleur, elle est considérablement 
plus grande qu'on ne l'a vue en 1830. 

L'hémisphère boréal de la planète, autant qu'il fut visible cette année-là, ne 
présenta en revanche aucune trace de tache blanche, quoiqu'il se trouvât au 
milieu de son hiver. La forte inclinaison de l'axe de Mars explique ce fait et en 
reçoit en même temps une confirmation indirecte. 

Les observateurs donnent ici un tableau de leurs dessins et des longitudes 

aréographiques des taches. 

L'opposition de 1832 se présenta dans des circonstances atmosphériques 

constamment si défavorables et l 'éloignement beaucoup plus grand de la 

planète eut une influence si fâcheuse qu'on ne put obtenir que des observa

tions peu nombreuses et très imparfaites. De seize essais de dessiner les 

détails du disque, quatre seulement méritent d'être comparés à ceux de 1830, 

(on les trouvera au bas de la fig. 67). La tache a, si remarquée et si carac

téristique deux ans auparavant, n'a pu être reconnue qu 'une seule fois eL 

encore à un assez grand éloignement du centre ( 16 décembre). 

31 août 83° 37' 
10 septembre 84° 15' 
15 o 86°25' 
1 octobre 86° 50' 
5 » 87" 7' 

20 j 85» 59' 

86°50' j . » 7 juillet » 
87° 7' s » 9 » » 
85" 59' » » 19 » » 

83°37' de latitude; répondant au 16 juin de la Terre. 
84° 15' » » 23 » » 
86°25' » » 26 » 
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Cependant, écrivent les auteurs, ces observations, quoique peu nombreuses, 

nous ont paru suffisantes pour nous convaincre qu'aucune des taches bien 

visibles n'avait changé de position depuis 1830. Cela fut parfaitement évident 

pour les trois taches principales, en particulier pour la région pm, et pour la 

faible bande q. Cette dernière était du reste si rapprochée de la partie qui formait 

alors le bord austral, qu'on ne put l'apercevoir qu'avec beaucoup Âc difficulté, 

et celles qui étaient encore plus rapprochées des pôles, qui sont comprises dans 

les dessins de 1830, ne pilrent cette fois être aperçues, par des raisons faciles 

à concevoir. Le pôle austral n'était, en suivant les éléments d'Herschel, le 

20 novembre, qu'à 10° en deçà du bord apparent, et ainsi la plus grande partie 

de la lumière, si éclatante en 1840, ne fut que très faible; elle ne fut même 

aperçue que deux fois avec certitude (nov. 20, 9 h , et nov. 23, 8M4 m ) ; pendant 

toutes les autres soirées, elle resta incertaine ou n'apparut pas du tout. Sur 

l'hémisphère boréal, environ depuis 180° jusqu'à 230° de longitude et de 0° à 

35° de latitude nord, se montra deux fois une bande faible, large et concave du 

côté de pm, mais son extrémité boréale seule fut distincte. Entre cette bande 

et pm apparaissaient souvent des lueurs rouges. En général, la lumière de 

l'hémisphère boréal, dans la partie qui ne contient pas de taches, ne paraissait 

pas être aussi pure et aussi uniforme que deux années auparavant. On ne voyait 

pas de trace do lumière blanche dans les environs du pôle boréal (ce pôle était 

encore caché à la vue). 

Les oppositions de 1834-35 et 1837 furent également, comme les deux pré

cédentes, très peu favorisées par les circonstances atmosphériques, et comme 

en outre l 'éloignement de Mars atteignait alors son maximum (pour les opposi

tions), « les résultats de nos observations, écrivaient les auteurs , auraient été 

très insignifiants, si nous n'eussions pu avoir recours au grand télescope 

établi en 1835 a l'Observatoire royal. » 

Cet instrument, dans toutes ses dimensions parfaitement égala celui deDorpat, 
permettait un grossissement au moins du double plus fort et fournit six fois plus 
de lumière que le nôtre; un mécanisme très commode lui communique un mou
vement par lequel, sans le concours de l'observateur, il suit le cours des pla
nètes. Depuis le 12 janvier jusqu'au 22- mars, nous avons obtenu, pendant 15 nuits 
en partie sereines, 32 dessins qui toutefois ne nous ont fait particulièrement 
connaître que l'hémisphère boréal, et encore avec beaucoup moins de détails que 
nous en avions en 1830 pour l'hémisphère austral. Dans toutes les observations 
sans exception, la tache blanche du pôle boréal fut visible avec un degré de 
clarté que nous ne nous rappelons pas avoir jamais vu dans celle du pôle 
austral; en même temps, elle était considérablement plus grande que celle 
de 1830 et apparut, surtout pendant les mois de janvier et février, tellement dis
tincte des autres parties du globe, qu'au premier coup d'œil on n'aurait pu croire 
que la planète fût en cet endroit couverte par une autre planète. 

La vraie grandeur de la tache du pôle austral, aux mois de février et de mars 1837, 
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a surpassé de plusieurs fois celle des mois de septembre et d'octobre 1830. 

La tache du pôle boréal, dans la première observation du 12 janvier, fut si bien 
limitée qu'on put apprécier son étendue avec assez de certitude; elle comprenait, 
le long du bord de Mars, 0,27 du diamètre de la planète, et sa largeur fut de 
0,13. La première donnée nous fait conclure à un demi-diamètre de 15°, 7 du 
globe de Mars ou à une latitude nord de son bord de 74°, 3 ; la seconde, en admet
tant les éléments de rotation donnés par Herschel et en admettant que le pôle 
a occupé le centre de la tache circulaire, nous conduit à une latitude nord de 
78°, 7, car le pôle boréal s'était avancé de 18° 13' en dedans. La première de ces 
données a au moins le double du poids de l'autre. En tout cas, on voit évidemment 
par là que la tache du pôle boréal, dans l'opposition de 1837, fut considérablement 
plus grande que la tache du pôle austral en 1830, et beaucoup plus petite que 
la tache du pôle austral en 1837. Dans les observations suivantes, son étendue ne 
parut cependant pas se disposer à diminuer; ce qu'on remarqua avec plus de certi
tude, c'est que la netteté de sa délimitation devint plus faible après l'opposition. 

Nous avions le projet de mesurer, avec le micromètre, l'angle de position delà 
tache blanche, pour obtenir les données nécessaires à un examen direct de la 
position de l'axe de Mars. Le temps défavorable a, en grande partie, stérilisé 
notre intention. Le peu de mesures qui aient réussi nous apprennent seulement 
que l'excentricité de la tache polaire est, dans tous les cas, très faible. Cette 
distance au pôle a été estimée à 4° en 1837 pour la tache boréale, et à 8° pour 
l'australe, mais d'une manière très incertaine. 

Nous ne pouvons pas cependant passer sous silence la circonstance que, dans 
le peu d'observations où nous avons distingué une trace de la tache du pôle aus
tral, cette tache ne s'est pas montrée directement opposée à celle du pôle boréal : 
le 7 février, à 16 h14m , elle s'écartait d'environ 12° du point opposé à cette tache 
boréale, et à ÎS^IO1» seulement de 8° à l'Est; le 7 mars, à 10 u 34 m , elle s'en écar
tait d'environ 5" à l'Est; enfin, le 18 mars, à 7 h 56 m , de 3° à 5° à l'Ouest. 

De toutes les taches de l'hémisphère austral observées avec quelque précision 
en 1830, une seule, marquée pm, put être reconnue avec certitude. Nous la vîmes 
d'abord le 7 février, à 16 h 4 m (flg. 6), avec précision; ensuite le 28février, àôMî)'11 

[fig.1], et dans trois observations pendant la nuit du 7 mars (fuj. 14, 15, 16); 
enfin, un peu moins déterminée le 10 mars, de 7 h 7 m à 91' 22 m , et le 11 mars, 
à 8h22n> (flg. 17). La latitude aréographique de l'extrémité occidentale p fut 
déterminée, d'après onze observations, à -+- 43°29'; en 1830, nous l'avions trouvée 
entre 39° et 42° par trois observations, et ce fait, aussi bien que l'accord de la 
figure, parle en faveur de l'identité des deux taches. Un essai de réunir la lon
gitude observée cette fois-ci avec colle do 1830 donna 24 h37m29»,0; ce résultat, 
quoique suffisant pour en confirmer l'identité aussi sous ce rapport, n'est pas 
propre à corriger la rotation calculée précédemment, k cause de la position 
fortement excentrique de la tache; Cependant on peut être assuré qu'il ne s'est 
pas glissé d'erreur dans le nombre des rotations entières. 

Une seconde tache, marquée effi sur notre carte, a été reconnue le 12 janvier 
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et le 22 février, ainsi que le 12 mars; mais aucun point n'en a été assez fortement 

marqué pour qu'on pût en tirer une détermination précise. 

Cette remarque est curieuse et digne d 'une atlention toute particulière, 

car cette tache efh est la mer du Sablier, qui, généralement est, au contraire, 

si nette et si bien caractérisée. Pendant l'opposiLion dernière (1890), par 

exemple, elle frappait la vue chaque fois que l 'hémisphère qui la renferme 

était tourné vers nous. 

Quant à l'opposition de 1839, toutes les observations ont été faites avec le 

grand télescope de l'Observatoire royal. Mars exigeait un fort grossissement et, 

par conséquent, une grande tranquillité dans l'atmosphère. Cette dernière con

dition se réalisa rarement dans l'hiver de 1838 à 1839, ce qui fait que les obser

vations n'ont pu être nombreuses. L'hémisphère austral cachait 62° de sa surface 

à la vue, de sorte qu'il était en grande partie non observable, et ailcune des 

taches de cet hémisphère ne put être distinguée avec précision. 

Les dix dessins publiés pour cette année 1839 par les auteurs sont telle

ment pâles et indécis qu'i l serait absolument inuti le de les reproduire ici. 

Voici les conclusions générales qu'i ls tirent de l 'ensemble de leurs obser

vations sur les pôles et les saisons : 

La couleur des taches polaires, toutes les fois qu'on put les apercevoir dis
tinctement, fut toujours un blanc pur et brillant, en aucune façon semblable à 
la couleur des autres parties de la planète. En 1837, il arriva une fois que Mars 
fut, pendant l'observation, complètement obscurci par un nuage, à l'exception 
de la tache polaire qui se montrait distinctement à la vue. Cette grande différence 
est aussi cause que son étendue et sa figure peuvent être appréciées avec beau
coup plus de certitude que pour aucune autre tache de la planète, et même il ne 
serait pas impossible qu'on n'appliquât avec succès sur elle des mesures au mi
cromètre en l'observant avec de puissants instruments. 

Il faut aussi remarquer la diminution et l'accroissement de ces taches qui 
conservèrent malgré cela toujours la même figure, ainsi que la circonstance que 
les pôles de rotation formèrent ordinairement les centres de ces taches ou du 
moins ne s'en éloignèrent jamais que de quelques degrés. Nous avons déjà indi
qué plus haut les variations de la tache du pôle austral, ainsi que les saisons de 
Mars qui répondent aux données de l'observation et que nous avons exprimées 
dans leur rapport avec les saisons de la Terre. La tache du pôle boréal de son 
côté présenta les variations suivantes : 

1837 Janv. 12. Limites à 74° 18'; saison correspondante au 4 mai. 
Mars 7. » à 76 » » 4 juin. 

1839 Févr.26. » à 78 33 » » 17 juin. 
Avril 1. » à 80 48 » » 4 juillet. 
Avril 16. » à 82 20 » » 12 juillet. 
Mai 1. u à 81 » ' » 20 juillet. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 8 3 0 - 1 8 4 1 BEER ET MÀDLER. 113 

D'après cela, le minimum pour les deux taches tombe environ ~ d'année après 

le solstice d'été, ce qui correspond au 12 juillet (et 12 janvier) de notre Terre. 

Mais, tandis que la tache du pôle austral a diminué jusqu'à 6° de diamètre, celle 

du pôle boréal avait encore à son minimum 12° à 14" de diamètre, c'est-à-dire 

une surface environ cinq fois plus considérable que la première. 

Réciproquement, la tache du pôle austral, eu 1837, pendant son hiver (les jours 

d'observation correspondent, pour la saison, aux 4 et 10 décembre ), a pris une telle 

extension sur la planète, qu'on put encore la distinguer, lors même que le pôle 

était déjà à 18° au delà du bord extrême, ce qui conduit à environ 55° de latitude 

et ainsi à un diamètre de la tache de 70". 

Nous n'avons jamais aperçu nu cas semblable an bord boréal, pendant que le 

bord austral avait son été. Les variations de la tache du pôle austral sont, d'après 

cela, vers ses deux limites, considérablement plus grandes que celles de la 

tache du pôle boréal. 

Par suite de la position de l'axe de Mars, le pôle austral est le plus exposé au 

Soleil, lorsque la quantité de la lumière (et de la chaleur) qu'il en reçoit, peut 

être exprimée par 0,52 de la lumière que reçoit la Terre, et le pôle boréal, 

lorsque cette quantité est de 0,37. Mais cette différence est, en ce qui concerne 

l'année dans son ensemble, complètement détruite par le rapport contraire qui a 

lieu en hiver; et même pour les différentes saisons, on trouve une compensation 

partielle, en ce que la longueur du semestre d'été, dans l'hémisphère boréal, est 

à celle de l'hémisphère austral dans le rapport de 19 à 15; cependant, dans les 

points culminants de chaleur et de froid, il reste évidemment une différence très 

considérable. D'après cela, le pôle austral a des étés plus chauds et des hivers 

plus froids que le pôle boréal, et cette différence est beaucoup plus considérable 

que celle qui se présente sur notre Terre : chez nous elle est très peu sensible, 

mais l'excentricité de Mars est cinq fois plus grande que celle de la Terre. 

Les différences que nous avons remarquées s'accordent ainsi parfaitement 

avec l'idée que ces taches blanches représentent un précipité analogue à notre 

neige; et il est en effet presque impossible de rejeter une explication qui se con

firme d'une manière aussi surprenante. Notre Terre, vue de la distance d'une pla

nète, doit présenter des phénomènes tout à fait semblables ; seulement, chez nous, 

le rapport réciproque de l'hémisphère boréal et de l'hémisphère austral est 

moins inégal. 

Les autres taches de la planète paraissent pour l'essentiel appartenir à la sur

face. Vu la position etJ'éloignement de Mars, nous n'aurions pu, en aucune cir

constance imaginable, distinguer des ombres produites par des montagnes, 

quelque gigantesque que fût leur élévation (la forme sphérique toujours bien 

prononcée du disque leur prescrit du moins un maximum); ces ombres sont donc 

des différences dans la réiloxion de la lumière, qui peuvent très bien provenir 

des mêmes causes que celles qui ont lieu sur notre Terre. C'est dans l'opposition 

de 1830 que s'est montrée la plus grande précision relative à la délimitation dans 

les taches de l'hémisphère austral, qui étaient situées entre l'équateur et 45° de 
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latitude nord; cependant aussi alors la noirceur et la netteté relatives des 

taches ne sont pas restées constamment l e 3 mêmes, et ce fut encore moins le cas 

en 1837 et 1839. Ainsi, quoique ces taches elles-mêmes ne paraissent pas être ana

logues à nés nuages, toutefois elles présentent certaines analogies optiques avec 

des condensations semblables à des nuages, car elles se montrent plus déter

minées, plus précises et plus intenses dans leur été, et au contraire plus vagues, 

plus pâles et plus confondues pendant leur hiver. 

Quelquefois nous avons aperçu une coloration rougeâtre en certaines régions 

particulières du disque. Mars apparaît à l'œil nu comme l'étoile la plus rouge du 

ciel. Avec le télescope, cela ne se montre pas au même degré et la couleur géné

rale est tout au plus un rouge jaunâtre; la coloration de ces régions rappelle celle 

d'un beau crépuscule de notre Terre. 

Si tout cela nous conduit déjà avec beaucoup de certitude à admettre pour Mars 

une atmosphère très sensible et semblable à celle de notre Terre, cela explique 

aussi en même temps la remarque que nous avons faite qu'en s'approchant des 

bords les taches apparaissent toujours fondues ou s'effacent entièrement; l'éclat 

du bord, que nous avons souvent aperçu, paraît aussi provenir de procédés atmo

sphériques particuliers. 

Au reste, il ne faut pas s'attendre à ce que l'atmosphère de Mars, lors de l'im

mersion d'une étoile fixe ou d'autres corps célestes, puisse être rendue sensible 

par la refraction. Même aux époques où Mars est le plus rapproché de nous, une 

étendue de 20 lieues sur lui ne nous paraît que sous un angle de 0",30 ; à une 

telle distance, la réfraction est entièrement insensible, lors même qu'elle serait 

à la surface considérablement plus forte que sur la Terre. 

Les observations nous font admettre la plus grande variation, aussi bien pour 

la grandeur et la forme que pour l'intensité, dans la tache sombre voisine de la zone 

polaire boréale, et cela s'explique probablement d'une façon particulière. Si les 

taches polaires sont véritablement de la neige, leur diminution à l'approche do 

l'été ne peut avoir lieu que par la fonte et l'évaporation continuelles ; l'épaisseur de 

nette neige est, selon toute vraisemblance, très considérable; ces parties de la sur

face, se disposant à s'évaporer, doivent par conséquent être extrêmement humides ; 

or un sol vaporeux et marécageux est certainement de toutes les parties d'une 

surface celle qui est la moins susceptible de réflexion et qui doit par conséquent 

nous paraître la plus foncée. Le maximum de cette noirceur doit arriver à l'époque 

où la fonte s'opère avec le plus de rapidité, c'est-à-dire, pour les hautes latitudeSi 

entre l'équinoxe et le solstice d'été. Ainsi s'explique pourquoi la tache sombre 

qui environne le pôle boréal, qui n'avait pas du tout été aperçue auparavant, 

se présenta en 1837 avec une intensité et une étendue si considérables et en 1839, 

au contraire, fut très pâle et au commencement très petite. 

Ce n'est pas aller trop loin que de regarder Mars comme présentant une 

très grande ressemblance avec notre Terre, même sous le rapport physique, 

comme une image de la Terre telle qu'elle nous apparaîtrait au firmament, vue à 

une grande distance (environ une distance double de celle où se présente la Lune 
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L'hiver 147 » » 
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de telle sorte que le printemps et l'été réunis ont 76 jours de plus dans l'hémi

sphère boréal que dans l'hémisphère austral. Les deux moitiés de l'année sépa

rées par les équinoxes sont donc dans le rapport de 19 à 15. 

Beer et Màdler terminent leur mémoire par l 'examen de la durée de la 

rotation de la planète, comparée aux résultats obtenus par Will iam Herschel. 

Nous avons vu plus haut (p. 106) qu'i ls ont trouvé 24 l l 37 r a 23 \ 7 pour la pé

riode la plus sûre. 

La période de rotation que nous avons trouvée, remarquent-ils, diffère de 2 mi
nutes de celle d'Herschel qu'on avait admise jusqu'à présent, et comme cette 
période est aussi basée sur la combinaison de deux oppositions, une aussi 
grande différence peut étonner. Cependant cette différence disparaîtrait presque 
entièrement si l'on voulait admettre dans l'une des deux années une erreur 
d'une seule révolution entière, si l'on voulait diviser l'intervalle des oppositions 
d'Herschel avec un diviseur augmenté d'une unité, ou le nôtre avec un diviseur 
diminué d'une unité. Toutefois, comme une période de 24 b 39 m 22 s est inconciliable 
avec nos observations comparées entre elles, et supposerait des„erreurs que nous 
ne pouvons pas regarder comme possibles, il ne sera peut-être pas sans intérêt 
de se reporter aux observations d'Herschel et d'examiner quel résultat elles pré
sentent lorsqu'on les réduit avec une plus grande exactitude. 

En 1777, du 8 au 26 avril, il avait observé différentes taches, qui n'offraient 
cependant seules aucune combinaison Certaine, c'est pourquoi il résolut d'attendre 
l'opposition suivante. Elle arriva le 12 mai 1779 et Mars atteignit alors un dia
mètre de 13", 5, grandeur qui diminua jusqu'au 19 juin où il fut de 11". 

Le 11 mai, à l l h 4 3 m , il aperçut au centre une tache qu'il avait déjà vuele 9 mai; 
à ll l l0™45 s, mais un peu en dehors du centre. La même tache se montra le 19 juin 
où Mars avait déjà une position très basse. Voici son observation : 

à l'œil nu). Les différences les plus essentielles entre Mars et la Terre consistent 

dans la petitesse do son volume et la forte excentricité do son orbite. En revanche, 

la durée des jours est sensiblement la même. 

L'inégalité que l'excentricité amène dans la durée des saisons peut se déter

miner de la manière suivante, si l'on admet la position de l'axe d'après Herschel 

et notre période de rotation : 

U n e a n n é e de Mars c o n t i e n t 669 ro ta t ions . 

P a r c o n s é q u e n t 668 J j o u r s s o l a i r e s de M a r s . 

L e p r i n t e m p s de l ' h é m i s p h è r e b o r é a l c o n t i e n t 191 | jours de Mare . 

L'été 181 » » 
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Juin 19, 111'30™. The figure of mai 11 is not come to the position; it was then at ll'MS", 

but cannot be far from it. I fear as Mars approaches to horizon, I shall not be able to 
follow him till the figure comes to the centre. 

ll h47". The state of the air near the horizon is very unfavorable. Witli much diffi
culty I can but just see that the la figure is not quite so far advanced as it was mai 11 
at II'144™, but can certainly not be above two or three minutes from it, 

En trois minutes une tache de Mars s'écarte du centre d'un espace égal à - ~ 

du diamètre de Mars; elle ne se meut ainsi, avec la grandeur apparente qu'elle 

avait alors, que do -~ de seconde d'arc, et Mars n'était qu'à 9° au-dessus de l'ho

rizon ! Cependant, admettons l'appréciation d'Herschel, ainsi que le passage de la 

tache à U b 4 9 m 3 0 s . Le-calcul se présente de la manière suivante : 

Juin iD ll"4D»30> 
Mai i l 11 43 0 

I n t e r v a l l e 39' 0 b 6» 30-
Correct ion I + 37™ 36· à c a u s e du c h a n g e m e n t de la l o n g i t u d e g é o c e n t r i q u e . 
Correc t ion I I . . . —16™ 14" à c a u s e d e la p h a s e de Mars . 
Correct ion I I I . . . — 0=49" à c a u s e de l ' aberra t ion . 

38 rotat ions de 2 i k 3 8 » 3 6 ' , 4 

Herschcl observa une autre tache le 11 mai, à 10 h 17 u , 41 s , et le 13, à llb25°>51», 

après quoi elle reparut le 17 juin à 9U12™20S. Toutefois il dit : 

Juin 17, 9h12™ (clock 20s slow). The dark spot is rather more advanced than it was 
mai 11 , 1G"'18-. 

Et Iferschel admet encore une correction de 3 m , d'après quoi le. moment veri

table est 9 , 1 9 m 20 s . Cela donne les résultats suivants : 

Juin 17 U1- S-20-
Mai Il 10 17 48 

SB» 2->51»32» 
Correct ion I + 37=28· 

II — 15 0 
I I I — 0 '.', 

36' 2 3 M 3 - 1 6 ' 

36* 24 b38™42',U 

Juin 17 'J* 8 - 2 0 ' 
Mai 13 11 25 51 

34' 21>-43™29-
Correct ion I . . . . + 34=31* 

II — 15 0 
» III — 0 40 

34' 22>> 2 - 1 7 · 

34' 24 1>38°'53',4. 

La moyenne de ces trois déterminations extrêmement incertaines est donc 

24h38"44s2. 
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et, au lieu de cela, Herschel, n'ayant égard qu'en passant à la correction qui pro

vient du changement de la longitude et ne faisant pas du tout attention aux autres, 

admet comme résultat final pour 1779 

24 h 39 m 22 , , l . 

Il faut cependant encore avoir égard à une circonstance qui ne peut guère être 
soumise au calcul. Nous calculons la grandeur de la phase au moyen de l'angle 
que forment la Terre et le Soleil avec le centre de Mars, mais l'expérience nous 
apprend, dans Vénus et Mercure, que la largeur de la partie obscurcie se trouve 
être toujours un peu plus grande que le calcul ne le demande. En outre, avec un 
instrument d'une irradiation aussi forte qu'a dû l'être le télescope d'Herschel, le 
bord entièrement éclairé s'avancera beaucoup plus dans la partie obscurcie que 
le bord opposé; or, ccrmme les 11 et 13 mai le disque complet a été aperçu, mais 
que les 17 et 19 juin il manquait déjà au bord oriental 28° 1G' et 29°22', il faut donc 
d'après toute vraisemblance augmenter la correction II et diminuer par consé
quent la période de rotation. 

Herschel, prenant pour base la période de 24 h39 m22 s , 1, qu'il avait trouvée, 
admit qu'entre les jours suivants, où les mêmes taches furent aperçues, 

1777 avril 8 et 1779 juin 6, il s'étai écoulé 768 rotations ; 
1777 » 17 et 1779 » 15 » » 768 

1777 » 26 et 1779 » 19 » » 763 

d'où résulta alors la période : 

24 h3î)»23", 03 
24 39 13 ,94 
24 30 23 . 0 i 

M o y e n n e 24>39™21',fc7. 

En augmentant les diviseurs d'une unité et en ayant égard aux corrections 

exigées, on obtient : 
2 4 b 3 7 - 2 8 - , b 

'24 38 2 2 , 3 
24 37 2 8 , 0 

M o y e n n e . . . , . 24" 37" 26·, 27; 

de sorte que la différence de 2 minutes qui se trouve entre le résultat d'Herschel 
et le nôtre se trouve réduite à 2 | secondes. 

Il est évident que, pour le résultat exact des observations, les deux diviseurs 
sont également à peu près possibles et vraisemblables, tandis qu'une diminution 
du diviseur que nous avons appliqué dans la combinaison de 1830 et 1832 ferait 
supposer une erreur moyenne de l 1 ' 15™ dans les intervalles observés en 1830, ce 
qui est inadmissible. 

Il est bien loin de notre pensée de vouloir mettre en doute l'exactitude et le 
talent d'observation d'Herschel; seulement les circonstances de beaucoup plus 
favorables qui ont accompagné nos observations en 1830, ainsi que la stricte 
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exactitude que nous avons mise dans le calcul, paraissent décider en faveur de 

notre résultat qui, comme on le voit, peut être mis d'accord avec les observations 

d'IIerschel. 

Nous adopterons cette correction, d'autant plus que les déterminations 

récentes les plus précises confirment la période de Béer et Miidler, la durée 

de rotation de Mars étant, sans aucun doute possible, de 24 h 37 m 22 8 ,6 . La 

période de Béer et Miidler est, avons-nous dit, de24"37 m 23 8 ,7 . Elle approchait 

donc de l s , 1 de la précision absolue. 

Les observations qui précèdent ont été continuées par Miidler, à l'obser-

valoire de Dorpat, pendant l'opposition de 1841, et le résumé en a été publié 

dans le numéro 434 des Astronomische Nachrichtcn, année 1842, accompagné 

d'une planche de 40 dessins. Il est assez difficile d'identifier ces dessins aux 

précédents. Nous avons choisi dans cette planche, pour être reproduits en 

fac-similés, une série de neuf croquis parmi les meilleurs et les plus voisins 

de l 'opposition; ce sont les fig. 6, 7, 8, 14. 15, 16, 22, 23 et 24 de la planche 

que nous venons de citer; ils se rapportent aux dates suivantes (l'opposition 

a eu lieu le 1 e r avril : distance à la Terre 0,591 ; diamètre = 15", 1] : 

Fig. 6 ou 1 : I e 1 ' avril, à minuit 8™, temps moyen de Paris. 
Fig. 7 ou 2 à gauche : 5 avril, 9 h 13™, temps moyen de Paris. 

Fig. 8 ou 3 : Même jour, à 10h 13™, temps moyen de Paris 

Fig. 14 ou l r e du 2= rang : 26 avril, à 9 h 12m . 

Fig. 1 5 : Même jour, à 9 h 5 2 m 

Fig. 16 ; 29 avril, à 8 h 50 r a . 
Fig. 22 ou l r 0 du 3 e rang : 8 mai, à 8 h 41 m . 

Fig. 23 : 9 mai, à 8M1™. 
Fig. 24 ou dernière : 1 1 mai, à 7 h 54"'. 

Ces observations complètent les précédentes sans y ajouter de nouveaux 

documents. 

Telles furent les recherches de l 'astronome Miidler, auquel s'était associé 

son ami Guillaume Beer (frère de Meyerbeer). passionné comme lui pour 

l 'étude du ciel. Ces recherches sont les plus fécondes de toutes celles qui 

aient été faites jusqu 'à leur époque, car elles inaugurent réellement la con

naissance de la géographie mart ienne, ou Yaréographie. 

La durée de la rotation, déterminée avec une précision supérieure à toutes 

les évaluations précédentes et adoptée, est 24 h 37 m 23 ! , 7. 

Les glaces polaires sont spécialement étudiées, ainsi que les saisons de 

chaque hémisphère. On sait désormais que l 'hémisphère austral a des étés 
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F i g . 70. — D e s s i n s d e Mars a i t s par Màdler e n 1841. 

Les mesures de distance des pôles de froid aux pôles géographiques ne 

concordent pas avec celles d'Herschel [voy. p . 97), quoiqu'il reste constant 

que les deux calottes polaires ne sont pas diamétralement opposées. Peut-être 

les pôles du froid ne sont-ils pas fixes. 

Les taches foncées de la planète ont une certaine fixité; une certaine per

manence. Cependant il y a des changements incontestables, Ce que nous 

avons pressenti depuis le commencement de cet ouvrage est confirmé. 

Comme stabilité, la tache a, prise pour origine des méridiens, paraît aux 

observateurs la plus sûre. Elle est la mieux marquée de la planète, la plus 

foncée. (C'est la baie du Méridien de notre carte. ) Si nos lecteurs veulent bien 

remonter aux pages 30 et 69 de cet ouvrage, ils trouveront cette région à 

droite de l 'hémisphère renfermant la mer du Sablier et remarqueront que 

plus chauds et des hivers plus froids que l 'hémisphère boréal, à cause de la 

plus grande excentricité de la planète et de l ' inclinaison de l'axe : les varia

tions des glaces polaires australes sont plus grandes que celles des glaces 

polaires boréales, et elles correspondent aux saisons. L'hémisphère sud a 

des étés courts et brûlants et des hivers longs et rigoureux ; l 'hémisphère 

nord, au contraire, a des étés longs et tempérés et des hivers courts et doux. 
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l'aspect n'est plus le même que celui de la carte de Beer et Màdler : le ruban 

ne se détache plus sur u n fond clair et est moins étroit ; il s'opère incontesta* 

blement là des variations d'aspects, peut-être périodiques. 

Ce détroit d'Herschel II a paru stable aux auteurs , comme ayant été ob

servé aussi par Kunowsky en 1821 (voy. fig. 65). Ainsi l'arc serpentant oc et 

la tache a leur paraissent appartenir sûrement à la surface de la planète. La 

longue et large tache pm de leur carte est également considérée comme fixe 

(c'est la mer Maraldi). Du reste, malgré les incertitudes et la confusion de 

certaines images, ils écrivent en 1832 qu'aucune des taches bien visibles 

en 1830 n'a changé de position. En 1837, ils reconnaissent de nouveau avec 

certitude la mer Maraldi. Toutefois il n 'y a pas moyen de se soustraire à 

l 'impression do variations considérables, dans la teinte comme dans la forme 

et l 'étendue de ces taches sombres. Les auteurs seraient disposés à attr ibuer 

ces variations, du moins dans les latitudes élevées, aux effets de la fonte des 

neiges, le sol devenant marécageux et sombre aux endroits où les neiges 

sont fondues. 

L'atmosphère mart ienne doit également jouer un grand rôle dans ces va

riations d'aspects. Il semble bien que nous devions admettre sur Mars deux 

espèces de taches sombres, les unes dues à des mers, les autres à des brumes 

ou brouillards. Peut-être même arriverons-nous à la déduction que l'eau n'est 

pas dans le même état qu'ici, n 'y forme pas, à proprement parler, des mers 

l iquides, mais plutôt des nappes de brouillards très denses, visqueux, voisins 

de l'état liquide sans l'être tout à fait. Ces nappes aqueuses varieraient 

d'étendue et d'intensité suivant les conditions atmosphériques et suivant les 

saisons. 

On le voit, la connaissance de la planète avance graduellement, d'année 

en année, avec le progrès des observations. Nous pouvons affirmer dès 

maintenant ce qui n'était que probable précédemment : Stabilité, mais va

riations. L'étude géographique de la planète Mars devient une étude de pré

cision ; Mars est un globe géographique comme la Terre, non pas nuageux 

comme Jupiter et Saturne; il a sûrement des continents et des mer s ; mais 

ces mers ne ressemblent pas aux nôtres : elles subissent des variations énig-

matiques qui feront l'objet des études futures de la Science. 

XXXVI. 1 8 3 0 . — Sm JOHN HEHSCHEL. 

Après avoir donné sufr Mercure et Vénus l 'opinion suivante (Outlines o[ 

Astronomy) : « La conséquence la plus naturelle à tirer de l'extrême ténui té 

des taches, qui ne sont même que passagères, c'est que nous ne voyons pas, 

comme dans la Lune, la surface réelle de ces planètes, mais seulement leurs 
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1830 J O H N H E R S C H E L . 121 

atmosphères très chargées en nuages et qui peuvent servir à adoucir l'éclat 

d'ailleurs très intense de leur clarté », l ' illustre astronome ajoute : 

« Le cas est très différent pour Mars. Dans cette planète, nous distinguons 

avec une parfaite netteté les contours de ce que nous pouvons regarder comme 

des continents et des mers (voyez fig. 71 où Mars est représenté tel qu'il a été 

vu, le 16 août 1830, dans le réflecteur de 20 pieds de Slough). Les continents 

se distinguent par cette couleur rougeâtre qui caractérise la lumière de cette 

planète et qui annonce, à n 'en pas douter, une teinte d'ocre dans le sol en 

général (comme les carrières de pierre à sahlon rouge dans quelques lieux 

de la Terre peuvent en offrir l'image aux habitants de Mars) ; seulement le 

ton est plus prononcé; par un contraste qu'expliquent les lois générales de 

l'optique, les mers , comme nous pouvons les appeler, paraissent verdâtres. 

F i g . 71. — V u e de M a r s , par s ir J o h n K e r s c b e l , l e 16 août 183Q 

Ces taches cependant ne se voient pas toujours d 'une manière également dis

tincte, quoique, quand on les voit, elles offrent toujours la même apparence, 

Cela peut venir de ce que la planète n'est pas entièrement dépourvue d'at

mosphère et de nuages ; et ce qui donne beaucoup d'auLorité à cette hypo

thèse, c'est la présence de taches blanches et d'un vif éclat à ses pôles (dont 

une est représentée dans notre dessin). On a soupçonné, avec beaucoup de 

probabilité, que ce sont là des neiges : elles disparaissent lorsqu'elles ont été 

longtemps exposées au Soleil, et sont au plus haut degré de leur grandeur 

lorsqu'elles no font que sortir de la longue nuit de leur hiver polaire. » 

En 1828, le 22 ju in , le D r Pearson avait observé sur le disque de Mars une 

tache sombre allongée verticalement, non loin du bord gauche ou occi

dental, et, quatre jours après, il revoyait cette tache, non plus verticale, mais 

horizontale et allongée le long du bord supérieur. Il en écrivit à sir John 

Herschel qui lui-même communiqua le fait à Smyth . Celui-ci en parle dans 

son ouvrage Cycle of Celestial objects et en donne même la figure. 11 s'agissait 
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certainement là do deux taches différentes, car la planète ne tourne pas dans 

ce sens : nous ne sommes pas dans la direction du pôle. 

Nous retiendrons de sir John Herschel deux faits. Le premier, c'est que 

dès cette époque, 1830, l 'opinion que les régions jaunes représentent des 

continents et les grises des mers devient à peu près générale; le second, c'est 

que le ton jaune des continents est celui de la surface du sol. Mais l'expli

cation du fils de Wil l iam Herschel est soumise à caution. Pour l 'admettre, il 

faudrait supposer qu'i l n 'y ait aucun genre de végétation à la surface du sol 

de Mars. Une telle supposition n'est guère acceptable, puisqu'il y a comme 

ici de l 'air, de l 'eau et du soleil. Si la surface du sol est rougeàtre, cela ne 

proviendrait- i l pas de ce qu'elle serait recouverte d'une végétation de cette 

nuance? Cette coloration n'est pas rouge d'ailleurs, c'est un j aune chaud 

que nous ne saurions plus exactement comparer qu'à celui des blés m û r s . 

Le grand astronome-mathématicien Bessel a fait de 1830 à 1837 à l'obser

vatoire de Kœnigsberg une série d'observations de Mars qui n'avaient point 

pour objet sa constitution physique, mais seulement la mesure de son dia

mètre et de son aplatissement. Il trouva pour le diamètre, à la distance I 

(celle de la Terre au Soleil), 9",33. L'aplatissement polaire lui parut tout à 

fait insensible. 

Les mômes mesures ont donné pour l'excentricité de la tache polaire au

strale 6° 36'. On se souvient que Wil l iam Herschel avait trouvé en 1783, pour 

cette même tache australe 8°,8, Ileer et Madler 8°. 

OUDEMAXS, de Leyde, a publié en 1852 une nouvelle réduction de ces 

mesures ( s )VIt conclut pour lé demi-diamètre 4", 664, ce qui, combiné avec 

la parallaxe solaire alors adoptée de 8". 571, donne 0,544 pour le diamètre do 

Mars relativement à la Terre, et 0,151 pour le volume, II trouva par les 

mômes observations de Bessel : 

XXXVII. 1830 à 1837. - BESSEL ( ' 

Longitude céleste où pointe le pôle nord de Mars. 
ou ascension droite 
Latitude : 
ou déclinaison 

3)7=34 
61" 9 
50" 5 

349" 1' (') 

(') Kœnigsbèrg Beobachtungen, t. X X I I I , 1847, p. 94,95. 
{') Astronomische Nachrichten, n° 838, 1852, p. 351. 
(') Nous avons vu que Herschel avait trouvé : 

L o n g i t u d e . 
L o n g i t u d e . 

347-47' 
5 9 » 42 

et Schrester : 
352»5i' 
60» 33 

L o n g i t u d e 
L a t i t u d e . , 
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XXXVIII. 1831-1832. — Sm JAMES SOUTH (») . 

L'astronome anglais sir James South, auquel nous devons d'intéressantes 

mesures d'étoiles doubles, a présenté à la Société royale de Londres, le 

16 juin 1831, puis le 13 décembre 1832, une série d'observations sur l'atmo

sphère de Mars, montrant que cette atmosphère n'a pas l'extension que lui 

avait fait supposer l ' interprétation des observations de l'occultation de 

l'étoile ^ du Verseau par Mars, le 1 e r octobre 1672. 

Cassini avait observé à Briare : « Le 1 e r octobre 1672, dit-il, à 2 h 4 5 m du 

matin, Mars, vu par une lunette de 3 pieds, semblait toucher par son bord 

septentrional la ligne droite tirée par la première et par la seconde étoile 

de l'eau d'Aquarius marquée '|, d'où il n'était éloigné que de 6 minutes . Cette 

étoile paraissait si diminuée et affaiblie de lumière qu'on ne la pouvait dis

tinguer n i à la vue simple ni par une lunette u n peu faible. » 

"•L'étoile I du Verseau est de 5 e grandeur . Nous avons déjà parlé de cette 

observation p . 60 (en note). 

Cette même occultation fut observée à l'Observatoire de Paris par Rœmcr : 

« Les nuages ne permirent pas d'en voir la sortie, et l'on ne sait môme pas 

si l'on aurait pu la voir immédiatement, car, trois quarts d 'heure après, le 

ciel s'étant découvert, M. Rœmer la chercha attentivement autour de Mars 

et il ne la trouva qu'après l 'attention de deux minutes , quand elle était déjà 

éloignée du bord oriental de Mars de deux tiers de son diamètre. Il com

mença de la voir sans difficulté quand elle était éloignée de Mars des trois 

quarts de son diamètre ». (Mém. de ÏAcad., t. VII, p. 359). 

Voilà donc une étoile de 5" grandeur qui aurait subi à la distance de 

six minutes l'influence de la planète, « Cette difficulté de voir cette étoile de 

ia 5° grandeur très proche de Mars est considérable, d 'autant qu'il n 'y 

a point de difficultés à voir des étoiles de la môme grandeur au hord de 

la Lune. Ce qui pourrait faire juger que Mars est environné de quelque 

atmosphère. » 

Sir James South remarque d'abord que Wil l iam Ilerschel a fait une obser

vation contraire le 27 octobre 1783, puisqu' i l a pu suivre une étoile do 

13e à 14" grandeur à la distance de 2'56" de la planète : « Not otherwise 

affected by the approach of Mars than vvhat the brighlness of its superior 

light might account for. * Nous avons signalé cette observation. 

« Le 19 février 1822, dit sir James Soutb, j ' a i observé à Londres, à Blackman-

street, une étoile de 9B à 10" grandeur qui n'a pas subi de diminution d'éclat 

à l '43" du bord de la planète. 

On the extenxive atmosphère of Mars. Philosophical Transactions, 1831, p- 417. 

^Jd. 1833, p. 15, 
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124 LA P L A N È T E MAllS. 

« La nuit suivante, continue-t-il, l'étoile 42 du Lion, de 6 e grandeur, s'est 

approchée de Mars ; à 4 b du matin, elle était tout proche et présentait une 

belle couleur bleue. Elle a été occultée. Je n'ai pas pu saisir le moment 

précis de l'occulLation, mais à l 'émersion j ' a i revu l'étoile à environ une 

minute et demie du bord ; elle était nette, indigo bleu, ce qui faisait un 

contraste exquis avec la couleur de Mars. La planète n'était qu'à 47 heures 

de son opposition, et son diamètre était do 16", 6. » 

Le 17 mars 1831, le môme astronome ht encore une observation analoguo 

à propos de l'occultation de l'étoile 37 du Taureau par Mars. L'étoile no subit 

aucune diminution d'éclat ni de couleur. Il n 'y avait pas de contraste de 

couleur comme dans le cas de 42 du Lion. L'étoile 37 du Taureau a à peu près 

la couleur de Mars. 

Le 28 novembre 1832, sir James South fit encore une observation analogue 

Une étoile de 6 e à 7° grandeur précédait Mars au Sud. Elle offrait une belle 

couleur bleue, en contraste frappant avec celle de la planète. L'objectif de 

l 'équatorial mesurai t 11,85 pouces anglais et supportait bien un grossisse

ment de 520 fois. On suivit l'étoile (JR = 3 b 2 9 m 1 9 s , ffi •+- 20°22') jusqu 'au 

bord de la planète : il n 'y a pas eu l 'ombre d'un changement optique dans 

l'éclat de l'étoile, pas plus que dans sa couleur, ni à l ' immersion ni à l 'émer

sion. 

La planète avait passé son opposition depuis 9 jours . 

L'auteur conclut que l 'ancienne hypothèse d'une atmosphère considérable 

est insoutenable. C'est aussi ce que Flaugergues avait conclu en 1796 d'une 

observation analogue (voy. p . 84, en note). 

X X X I X . 1837-1839. — J . - G . GALLE. 

Cet astronome a fait en 1837 et 1839, à l 'aide du réfracteur de 9 pouces de 

l 'observatoire de Berlin, une série d'observations et de dessins fort remar

quables. Dix-huit de ces dessins ont été reproduits par M. Lohse dans le 

tome I des publications de YAstrophysikal. Observatorium zu Postdam (1878). 

Parmi ces croquis nous reproduisons, entre autres, les suivants : 

Fig. 72 A : 12 mars 1837, à 10h37™. 

Fig. 72 B : 12 mars 1839, à 10 b 0 m . — Dans ces deux vues, on remarque, en bas, la 
tache polaire boréale, très petite dans le deuxième dessin. Ce dessin de 1839 
offre une ressemblance remarquable avec celui de Kunowsky, du 15 mars 1822 : 
la tache supérieure représente le détroit d'Herschel II et la baie du Méridien. 

Fig. 73 C : 12 mars, à l l b 3 0 m . 
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A. - l ï m a r s 1837, à 10^37™. B. — 12 m a r s 1839, à W O " . 

F i g . 72. — D e s s i n s d e Mars par G a l l e , 1837-1839. 

également la baie du Méridien. Remarquer cet aspect fourchu, sur lequel nous 

reviendrons plus tard. 

C. — 12 m a r s , à l l b 3 0 » . D . — 13 m a r s . E . — 14 m a i s . F . — 30 m a r s , à 9 m 4 0 " . 

F i g . 73. — D e s s i n a de Mars par Gal le , en 1839. 

Fig. F : 30 mars. — La tache noire a est passée à. 10 h 40 m au méridien central. 

Cette figure a été prise à 9 H 40™, et la suivante (G) à l l h 10m . 

Fig. H : 31 mai, 30 m . — On distingue les deux taches polaires, qui ne sont 

U. — 30 m a r s , il* 10». II . — 31 m a i . 1. — 1" j u i n . J. — 7 ju in . 

F i g . 7 i . — D e s s i n s de M a r s par Gal le , e n 1839. 

pas à l'extrémité d'un même diamètre. On remarque en a une échancrure assez 

singulière. (Nous avons déjà vu une observation analogue dans Schrœter.l 

Fig. I : 1 e r juin, à 14 h 15 m . — La traînée sombre, qui descend d'un pôle à l'autre, 

paraît correspondre à la mer du Sablier, qui est encore mieux reconnaissable sur 

les croquis B, D, E et II. 

Fig. 1 : 7 juin, à U h 22 n ". 

Ces dessins de Galle signifient également : stabilité, mais variations de tons. 

Fig. D : 13 mars, à 9 4 1 1 U . 

Fig. E : 14 mars 1839, à 10 h O m . — Cette sorte de tête de canard représente 
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X L . 1 8 3 9 . — NAPOLÉON I I I . 

Nous avons découvert cette observation dans u n ouvrage où nous ne l 'au

rions certainement pas cherchée ( ' ] , et nous la signalons plutôt pour sa 

curiosité que pour son importance. 

Au mois de j u i n 1 8 3 9 , le prince Louis-Napoléon et M. d'Abbadie, aujour

d'hui membre de l 'Institut et du Bureau des Longitudes, qui l 'accompagnait, 

étant en visite à l 'observatoire de sir James South, à Londres, observèrent 

Mars et remarquèrent surtout la calotte polaire supérieure, alors très accen

tuée. M . d'Abbadie en fît un petit croquis qu'il serait superflu de reproduire, et 

Louis-Napoléon Bonaparte en écrivit une courte description qu'il signa NapO' 

lion III (en 1 8 3 9 ) . La planète offrait une phase marquée. La tache polaire 

était si brillante qu'elle allongeait le disque de Mars en forme de pointe et 

lui donnait l'aspect d 'une poire. 

C'était sans doute une semaine ou deux après le dernier dessin qui précède. 

XLI. 1843 à 1 8 7 3 . - t - JULIUS SCIIMIDT. 

Le savant Directeur de l 'observatoire d'Athènes a fourni une des collections 

les plus nombreuses d'observations de Mars, faites en 1 8 4 3 , 1 8 4 5 , 1 8 4 6 , 1 8 4 7 , 

1 8 5 4 , 1 8 5 6 , 1 8 6 0 , 1 8 6 2 , 1 8 6 4 , 1 8 6 6 , 1 8 6 7 , 1 8 6 9 , 1 8 7 1 et 1 8 7 3 . Mais cette belle 

série n 'a pas été publiée, et nous ne la connaissons que par les relations qu'en 

a données^ M. Terby. Les dessins de Schmidt s'élèvent à 1 0 7 . Les observa

tions ont été faites successivement à Hambourg, en 1 8 4 3 , avec u n grossisse

ment de 9 0 fois; à Bilk, près Dusseldorf, en 1 8 4 5 ; à Bonn, en 1 8 4 6 et 

en 1 8 4 7 , avec un réfracteur de 5 pieds et u u héliomètre; à Olmiitz en 1 8 5 4 et 

en 1 8 5 6 , avec u n réfracteur de 5 pieds, et enfiii à Athènes, de 1 8 6 0 à 1 8 7 3 , 

avec le réfracteur de 6 pieds et un grossissement de 5 5 0 fois. On y reconnaît 

avec une grande évidence, dans la plupart des cas, les principales configu

rations géographiques de la planète. 

Les quatre dessins ci-dessous, reproduits d'après M . Terby, donnent une idée 
des observations de Julius Schmidt. En voici les dates; nous les publions dès ici 
quoiqu'ils anticipent un peu sur notre ordre chronologique. 

Pig. A. 26 septembre 1862, à 8b36'" (heure d'Athènes). 
Fig. Β. 1" octobre 1862, à 7^8'" . id. 
Fig. G. 16 mai 1873, àS^lS™. id. 
Fig. D. 23 mai 1873, à 7 M l m . id. 

La fig. A permet de reconnaître la mer du Sablier. Au-dessus, comme une île 
très vaste, la terre de Lockyer, et, plus haut, la tache polaire australe, bien détachée 

(') Révolutions de la Mer, par Adhémar. 2· édition, p. 242. Paris, 1S60; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A. — 26 s e p t e m b r e 1862, â 8 t 3 6 " B. — 1« o c t o b r e 1862, à 7 t 2 8 » 

C. — 16 m a i 1873, à 8 k 15™. D . — 23 m a i 1873, à ?i'41» 

Fiff. 7 5 . — D e s s i n s de M a r s , p a r J u l i u s Schmidt , 1862 et 1873. 

ses taclies. La fig. D paraît représenter la mer Flammarion et la mer Hooke 

séparées par un isthme. 

Ces observations militent également en faveur dévaluations notables dans 

les aspects de Mars. 

XLIi. 1 8 4 5 à 1 8 5 6 . — MITCHEL, GRANT, W A R R E N DE LA. R U E , 

JACOB, BRODIE, W E B B . 

Les observations de Mars se multiplient à mesure que s'étendent dans ¡le 

monde les connaissances astronomiques et que se développe le goût des ob

servations. Il serait inutile, pour notre étude de la planète, d'exposer ici tous 

les travaux, qui souvent se répètent ou n'apportent aucun élément nouveau 

à la question. Nous n 'en omettrons pourtant aucun d'intéressant et nous don

nerons toujours en détail les plus importants . 

En 1845, Mitchel a fait plusieurs observations de cette planète, au grand 

équatorial de Cincinnatti, s 'appliquant surtout aux neiges polaires : il crut 

du bord. Le reste est moins sûr. La fig. B, qui contient la mer Maraldi, montre 

au-dessous d'elle une bande sombre que nous ne reconnaissons pas. La fig. C rap

pelle la fig. 1 de Madler en 1841, mais n'est d'identification sûre pour aucune de 
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F i g . ;6. — D e s s i n de M a r s , par W a r r e n d e l a R u e , le 20 avr i l 1856 à 9 U 4 0 m . 

du 20 avril 1856, à 9 b 4û m et à 1 l L 4 u m , qui sont part iculièrement remarquables. 

Nous les reproduisons ici. Le premier [fig. 76) montre bien clairement la 

mer du Sablier, assez étroite. Dans le second [fig. 77), fait deux heures plus 

tard, cette mer arrive au bord occidental ou gauche du disque et le détroit 

d'Herschel II occupe la partie supérieure de la figure. 

La baie du Méridien se présente vers la droite, comme une langue pointue. 

Les taches polaires sont bien évidentes aux deux pôles. Elles n 'appar

tiennent pas à un même diamètre. Ces deux dessins sont peut-être les meil

leurs que nous ayons eu sous les yeux depuis les premières pages de cet 

ouvrage. Ils ont été obtenus à l'aide d'un excellent télescope riewtonien dû 

13 pouces anglais. Ou 0 m

4 33 de diamètre s monté en équatorial. 

remarquer un point noir dans la tache polaire, le 12 juillet 1845, el des mou

vements aux bords de ces neiges. Grant a présenté à la Société royale astrono

mique de Londres deux croquis pr is en octobre 1847 et en mars 1854 

(Monthly Notices, 1854, p. 165). Le premier montre la tache polaire australe 

et le second la boréale. L 'auteur est James Will iam Grant (qu' i l ne faut pas 

confondre avec Robert Grant, auteur de VHistory of physical Astronomy, 

London, 1852). Jacob a fait, en mars 1854, deux dessins sur lesquels on 

reconnaît les principales taches. En 1856, War ren de la Rue, Brodie et 

•Webb en ont obtenu de plus importants . 

Dans toute cette série, ce L sout certainement les dessins de War ren de la 

Rue qui méritent la plus haute attention, et parmi ces dessins, il en est deux, 
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F i g . 77. — D e s s i n fait d e u x h e u r e s a p r è s ( à l l l l 4 5 m ) . 

soirée du 18, par Yr. Erodie; lesecond, simple esquisse, pris « vers le 15» par 

le pasteur Webb. Voici ces deux observations [Monthly Notices, XVI, 204 et 188) : 

F i g . 78. — D e s s i n de l a p l a n è t e Mars , 18 avr i l 1856, par F r . B r o d i e . 

1° « 18 avril , 10 b 10m de temps sidéral, Mars près de la Lune, très bonne 

FLAMMAHION . — /Wars. 9 

Nous pouvons adjoindre à ces vues deux croquis de la planète pris à peu 

près à la même date, au milieu d'avril 1856 : le premier, assez détaillé, dans la 
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image, objectif de 6 pouces grossissements de 396 et 578. Les pôles sont 

resplendissants de blancheur, surtout le pôle sud. On remarque aussi deux 

autres régions plus blanches, en AU et en CD ». 

2° Le croquis de Webb , quoique moins détaillé, indique cependant mieux 

que le précédent ces quatre régions blanches (les deux pôles et les deux 

F i g . 79. — Croquis d e l à p l a n è t e M a r s , p a r T . "W. W e b b , v e r s le 1S a v r i l 1856. 

points AB et CD, de sorte que Mars paraît presque de forme équilatérale. — 

Cette esquisse ressemble d'une manière remarquable à celle qui , dans les ob

servations de Cassini publiées par le Journal des Savants, porte la lettre A 

(voy. p. 19] et qui est aussi la première en tête du mémoire de Cassini 

(p. 20). — Le laborieux Webb a fait u n grand nombre d'autres dessins. Nous 

y reviendrons à propos de son ouvrage d'Astronomie prat ique. 

Une étude physique de la planète a été publiée par Taylor dans le Madras 

Spectator du 26 août 1845, observations faites avec un télescope d'Herschel. 

Gruithuisen en parle dans son Astronomische Jahrbuch fur 1848. La planète 

avait une large bande équatoriale et était, à l 'exception de cette bande, très 

lumineuse . Son aspect rappelait celui de Jupiter , 

X L i n . 1845-1875 . — MAIN. 

M . Main a fait, tant à l 'observatoire de Greenwich qu'à celui [d'Oxford, un 

certain nombre d'observations de la planète Mars, principalement au point 

de vue de la mesure du diamètre. En 1845, il a fait quelques observations de 

la surface ('). Le 22 août, à l l h 3 0 m , à l 'époque de l'opposition, i l examina la 

surface, en compagnie de l 'astronome royal (M. Airy). 

Vers 10° à l'ouest du Nord apparent, sur le bord de la planète, on voyait un cap 
blanc qui formait un contraste frappant avec la zone sombre qui était immédiate
ment au-dessous. Un peu au-dessous de cette bande foncée, on en remarquait une 
plus claire. La tache sombre la plus apparente du disque se voyait à gauche de 
la grande masse foncée qui occupait une partie considérable de la surface supé
rieure, et il y avait aussi une autre tache sombre à droite. 

(') Examination of the surface of the planet Mars with the telescope of the South-
East equatorial. Royal Observatory, Greenwich, 1845, p . 172. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



XLV. 1853. — ARA&O ( 3 ) . 

Nous avons déjà signalé et résumé le mémoire d'Arago sur Mars ainsi que 

ses observations [p. 90-93). Dans le Livre XXIV de son Astronomie populaire, 

dictée la dernière année de sa vie, lorsque sa vue, fatiguée par tant de travaux, 

était déjà en partie perdue, il s'est occupé en outre des saisons de Mars, de 

sa couleur et de son atmosphère. 

Les saisons sont adoptées telles que nous les avons vues exposées par Beer 

et Mädler. 

Il est un point intéressant, relatif à l 'excentricité de l'orbite, que nous 

aurons lieu d'examiner plus loin, et sur lequel Arago s'exprime dans les 

termes suivants : 

(*) Memoirs of the Royal Aslr. Society, l. XXV, p . 48; Id., t . X X X l l , p. 112; Rad-
cliffe Observatory Results, t. X X I I , XXXI et X X X I I I . 

(') Astronomische Nachrichten, n° 1135, 1858, p. 97. 
(s) Astronomie populaire, œuvre posthume, publiée en 1854-1857. Arago est mort le 

3 octobre 1853. 

Les meilleures descriptions ne valent pas le plus simple dessin. 

29 août, l l h . L'aspect de la planète est entièrement changé, à l'exception du 

cap polaire. La coloration était d'un beau rouge de terre « rich red earth ». Les 

taches sombres avaient une très légère teinte bleue. 

Le môme astronome a fait d 'autres observations à l'observatoire d'Ox

ford ( ' ) . Il a surtout pr is des mesures de l 'aplatissement polaire et du dia

mètre. Les voici : 

Aplatissement : Aplatissement : 

1855 9", 84 ^ 1871 9", 25 

1862 9", 377 J L 1875 9", 185 3 !

6 

1864 9" 38 J . -

XLIV. 1856. — WINNECKE. . 

Le but de ce travail étant l 'étude de la constitution physique de la pla

nète, nous n'avons pas donné ici les observations et calculs relatifs aux élé

ments de l'orbite, à la parallaxe, à la masse et au diamètre. Cependant, pour 

ce dernier point, nous avons signalé les mesures les plus importantes, telles 

que celles d'Herschel, Schrœter, Arago, Bessel. Nous signalerons aussi les 

mesures faites par Winnecke, en 1856, à l 'observatoire de Bonn ( 2 ) . Il trouve 

pour le diamètre, à la distance I, 9",213. Aucune trace d'aplatissement, au 

contraire, car il obtient pour le diamètre polaire 9", 227 et pour le diamètre 

équatorial, 9", 186. 
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MM. Madler et Beer ont suivi, jusque dans les dernières conséquences suscep
tibles d'être vérifiées par nos instruments, l'explication qu'on a donnée des 
taches polaires brillantes de Mars en les assimilant à de la neige. 

Sur les 668 jours f- dont se compose une année solaire de Mars, ces astronomes 
trouvent que les saisons estivales de l'hémisphère boréal de la planète ren
ferment en nombres [ronds 372 jours et que les saisons hivernales contiennent 
296 jours (voyez p. 115). 

Ces mêmes résultats s'appliquent aux saisons de l'hémisphère sud, en rempla
çant seulement le mot estivales par le mot hivernales et réciproquement. 

Cette inégale durée entre les saisons froides et les saisons chaudes n'empêche 
pas les deux hémisphères de pouvoir jouir de la même température moyenne. 

Quant aux extrêmes de ces températures, ils peuvent être très dissemblables si 
l'on compare un hémisphère à l'hémisphère opposé. 

Ainsi, au solstice d'été de l'hémisphère sud de Mars, cette planète est actuelle
ment à sa moindre distance au Soleil et par conséquent reçoit alors de cet astre 
le maximum de chaleur qu'il puisse jamais lui communiquer. Cette chaleur sera 
à son minimum au solstice d'hiver. 

Il résulte de là que si la matière qui produit la tache blanche du pôle austral 
de Mars jouit des propriétés analogues à celles de nos neiges, cette tache doit 
varier considérablement plus que la tache blanche du pôle boréal. 

Nous parlerons plus loin du théorème en vertu duquel la quanti té totale 

de la chaleur solaire reçue de l 'équinoxe de pr in temps à l 'équinoxe d'au

tomne est ident iquement la même que celle qui est reçue de l 'équinoxe 

d'automne à l 'équinoxe de pr intemps, la durée de l'exposition au Soleil 

compensant exactement la différence des distances. Mais si la quant i té totale 

de chaleur reçue est la même, il n 'en est pas moins vrai que l 'hémisphère 

qui est exposé au Soleil 'au solstice périhélique reçoit à ce moment-là plus 

de chaleur que, l 'autre n 'en reçoit au solstice aphélique, et que, par consé

quent, son été est plus chaud. La neige polaire doit donc y être plus 

rédui te . 

On pourrait imaginer une orbite assez allongée et une inclinaison de l 'axe 

telle que la neige ne fondrait jamais aux environs d'un pôle qui aurai t son 

hiver au périhélie et son été à l 'aphélie. 

A propos de la coloration de la planète et de l 'atmosphère, Arago s'exprime 

comme il suit : 

Quelques astronomes, physiciens et géologues ont parlé à cette occasion de 
terrains ocreux, de grès rouges, sur lesquels la lumière solaire serait réfléchie. 
Lambert, pour expliquer le même phénomène, supposait que dans cette planète 
tous les produits de la végétation sont rouges; d'autres, se rappelant qu'au soleil 
levant ou au soleil couchant les objets terrestres sont quelquefois rougeâtres, 
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ont voulu voir dans la coloration de Mars le résultat des modifications imprimées 
aux rayons de lumière par l'atmosphère dont la planète serait entourée. 

Mais cette explication ne saurait être admise. En la supposant exacte, c'est sur 
les bords et dans les régions polaires que la coloration devrait atteindre son 
maximum, et c'est précisément le contraire qu'on observe. 

On a remarqué que la couleur rouge de Mars paraît beaucoup plus intense à 
l'œil nu que dans une lunette; en interrogeant mes souvenirs, il me semble 
qu'avec des lunettes la teinte s'affaiblit notablement quand le grossissement 
s'accroît. 

Les taches permanentes de Mars ne sont jamais visibles jusqu'au bord de la 
planète. Ce bord paraît lumineux. Ces deux faits ont conduit à la conséquence 
que Mars est entouré d'une atmosphère. La prédominance d'éclat du bord oriental 
et du bord occidental a paru telle à quelques observateurs, qu'ils ont comparé 
ces deux bords à deux ménisques étroits et resplendissants entre lesquels serait 
enfermé le reste du disque comparativement obscur. 

Quelques observateurs ont remarqué que les taches sombres présentent une 
légère teinte verdâtre, mais cette couleur n'a rien de réel. Elle est un phénomène 
de contraste, ainsi que cela se voit toutes les fois qu'un objet blanc et faible est 
placé à côté d'un autre objet fortement éclairé en rouge. 

La disposition de taches permanentes de Mars près des bords de son disques, 
considérée comme un effet et comme une preuve de l'existence d'une atmosphère 
dont la planète serait entourée, mérite d'être développée ici. 

Sans entrer dans le détail des principes de Photométrie qui pourraient trouver 
une application dans l'examen actuel, nous pouvons regarder comme un résultat 
d'observation que, lorsque la lumière solaire éclaire librement la partie matérielle 
d'un corps sphérique et raboteux, le bord et le centre de son disque apparent,vus 
de loin, ont à peu près la même intensité. Ce fait, nous le tirons de l'observation 
de la Lune dans son plein. 

L'égalité en question n'aurait plus lieu si les rayon^ qui vont éclairer les bords 
et le centre de l'astre n'avaient pas le même éclat. 

Les rayons solaires qui illuminent les bords de l'astre sont-ils plus faibles que 
les rayons qui frappent le centre, les bords paraîtront moins éclairés que le 
centre. 

Or, si Mars est entouré d'une atmosphère imparfaitement diaphane, les rayons 
qui vont atteindre le bord de la planète doivent être plus faibles que les rayons 
aboutissant au centre, puisqu'ils ont eu à traverser une plus grande étendue de 
couches atmosphériques; donc, par cette raison et même sans tenir compte de 
l'affaiblissement que la lumière éprouve en traversant une seconde fois les deux 
régions atmosphériques dont il vient d'être question, la partie solide ou liquide 
des régions voisines du bord doit être plus sombre que la partie solide ou liquide 
des régions centrales. 

Il est une seconde cause qui, sans changer le résultat, peut en modifier nota
blement les conséquences optiques. En effet, dans la direction de chaque point 
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matériel de la planète, on doit voir à la fois la lumière renvoyée par ce point et 
celle qui nous est réfléchie dans la même direction par les parties correspon
dantes et interposées de l'atmosphère planétaire. Cette seconde lumière est évi
demment d'autant plus intense que l'atmosphère a plus de profondeur : on conçoit 
que, près du bord, la lumière atmosphérique, en s'ajoutaut par portions égales a 
la lumière d'une tache et à celle des portions voisines plus éclatantes, les rend 
à peu près égales, d'après ce principe que deux lumières paraissent avoir le même 
éclat lorsque leur différence n'est que de ± . 

Supposons, par exemple, qu'une tache et la portion avoisinante aient entre elles 
des intensités représentées par 30 et 31; supposons qu'on ajoute à chacune des 
deux parties des lumières représentées par 30, les intensités définitives devien
dront GO et 61. Avant l'addition, la tache était très différente des parties qui l'en
tourent; après, la différence est insensible. 

Des considérations de ce même genre, combinées avec quelques mesures 
photométriques des parties obscures et des parties lumineuses faites près du 
centre et à différentes distances du bord, conduiront à des conséquences qui 
semblent devoir nous rester à jamais cachées sur les propriétés optiques de 
l'atmosphère de Mars. 

Nous n'ajouterons qu 'une réflexion aux considérations d'Arago, c'est que 

les bords du disque de Mars étant réellement plus blancs que la région inté

rieure et les taches étant effacées sous cette clarté, nous devons en conclure 

que l'atmosphère de Mars est assez profonde, absorbe et réfléchit une partie notable 

de la lumière solaire qui lui arrive. Toutefois, elle est incontestablement plus 

transparente que celle de la Terre, et, de plus, moins souvent chargée de 

nuages. 

Arago a mesuré l ' intensité de la lumière réfléchie par les caps polaires et 

l'a trouvée double de celle que renvoient les bords du disque. 

X L Y I . 1 8 5 8 . — L E P. A. SECCHI f 1). 

La planète devant arriver dans le cours de l 'année 1 8 6 0 en l 'une de ses 

positions les plus favorables, le savant Directeur de l'observatoire du Collège 

romain voulut se préparer dès l 'opposition précédente de 1 8 5 8 à toutes les 

observations qu' i l serait intéressant de faire, tant pour l 'étude de la con

stitution physique de Mars que pour la détermination de la parallaxe solaire. 

Il pr i t pour collaborateur dans cette étude son collègue le P. Cappelletti, et 

les deux astronomes réussirent à faire un grand nombre de dessins excellents. 

L ' ins t rument employé a été l'excellent équatorial de l 'observatoire, de 

(') Osservazioni di Marte, fatte durante l'opposizione del 1858. Memorie dell' 
Osservatorio del Collegio romano. Roma, 1859. 
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9 pouces 0)i 0 m ,244 d'ouverture libre et de 4 m ,328 de distance focale, muni de 

grossissements de 300 et iOO fois. 

Les heures les meilleures pour l 'observation de Mars à Rome ont été celles 

du coucher du soleil jusqu 'à deux ou trois heures après, et seulement dans 

les journées de beau temps ûxc. 

On observa sur la planète des taches de colorations très variées, rousses, 

bleues, jaunes et même, peut-être par contraste, verdâtres. Les dessins, avoue 

Secchï, ne peuvent pas donner une idée de ces teintes. La gravure sur cuivre 

ne peut les reproduire; et même les essais tentés en chromolithographie ne 

sont pas satisfaisants. Le pastel seul a réussi, et quarante dessins de ce 

genre sont conservés à l'observatoire du Collège romain ( ' ) . On a remarqué 

que Mars paraissait moins rouge à l'œil nu lorsque, dans la lunette, on ne 

lui voyait aucune tache azurée notable. Cette remarque peut apporter quelque 

lumière sur l 'origine de la variabilité des astres. 

Le meilleur moyen de juger de la forme des taches observées n'est peut-

être pas de les décrire, mais plutôt de les examiner directement sur les dessins. 

Les plus caractéristiques sont ceux des 13, 14, 15 et 16 ju in , qui montrent 

une grande tache azurée, de la forme d'un tr iangle et que les observateurs 

désignent dans leur journa l sous le nom de Scorpion. Elle rappelle en effet, 

la forme de cet an imal et de cette constellation. Le P. Secchi l'appelle aussi 

canal Atlantique. Cette tache caractéristique n'est autre que notre fameuse 

mer du Sablier avec laquelle nous avons fait depuis longtemps connaissance. 

Mais traduisons ici l i t téralement les descriptions de l 'auteur. 

Ce canal Atlantique est vaste. Un autre canal ( 2), petit, et qui réunit entre 
elles deux taches plus larges, se voit sur les dessins des 3, 4, 5 et 7 juin : nous 
l'avons surnommé Visthme. (Cet isthme, situé vers 140" à droite de la mer pré
cédente, nous paraît être la mer étroite à laquelle nous avons donné le nom de 
Manche sur notre carte, au-dessous de la baie Christie, et que M. Schiaparelli 
appelle le Gange. Les trois baies doivent ê t re : 1° la baie du Méridien; 2° la baie 
Burton ou bouche de l'Indus; 3° l'embouchure de la Manche. 

Ces deux canaux, dit le P. Secchi, entourent une espèce de continent rougeâtre ; 
les deux canaux et le continent occupent environ 150° de longitude aréographique 
le reste est couvert de taches indécises, très difficiles à reconnaître et à dessiner. 

Les taches polaires sont environnées de contours cendrés et mal définis; mais, 
entre le continent rougeâtre et la tache polaire supérieure, on voit une autre tache 
très blanche que l'on pourrait facilement confondre avec la calotte polaire. L'éclat 

(') Je les ai eus sous les yeux lors de mon séjour à Borne, en 1872. 
[') Cette désignation de canal qui revient dans toutes les descriptions de l'auteur 

nous paraît on ne peut plus mal choisie. La mer du Sablier, par exemple, ne corres
pond pas du tout à une désignation de ce genre. 
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de ces régions est si vif que par irradiation elles paraissent sortir du bord de la 

planète et cette illusion tend à exagérer le diamètre polaire. 

Les dessins des hé mi sphères polaires faits par le P . Secchi ne s'accordent 

n i avec ceux de Béer et Mâdler, ni avec ceux que nous aurons à étudier plus 

loin. 

Parmi les nombreuses questions que suggère l'étude de la constitution phy

sique de la planète, ajoute l'astronome romain, il ne semble pas que l'heure d'en 

donner la solution soit arrivée. On ne saurait, par exemple, décider si les taches 

bleues sont telles seulement par contraste ou en réalité. J'incline à croire que la 

coloration est réelle parce que j 'ai pu observer de petites portions séparément 

au moyen d'un minuscule diaphragme; cependant une observation faite de jour 

me les a montrées presque noires. L'autre question serait de décider si les régions 

obscures représentent de l'eau, les rougeâtrcs des continents, et les blanches des 

nuages, et il est également difficile d'y répondre : il faudrait d'abord reconnaître 

si ces taches sont permanentes ou variables. Si les taches blanches changent de 

formes, on pourrait les considérer comme des nuages; sinon, on pourrait voir en 

elles des glaces ou des continents. 

En faveur de l'opinion que les régions blanches sont des nuages, semble militer 

le fait que nous voyons quelquefois la grande tache du canal Atlantique comme 

couverte de cirri, tandis qu'en d'autres circonstances ce fait ne s'est pas présenté. 

Il faudra voir si ces aspects se reproduiront. 

Les régions rougeâtres comme les bleuâtres semblent trop permanentes pour 

que l'on puisse douter de leur nature : il est probable que les premières sont 

solides et les secondes liquides. Le ton des premières n'est pas uniforme, mais 

marqueté « screziato » et comme rempli d'un pointillage sur la nature duquel nous 

n'avons aucune idée. 

La comparaison de nos dessins avec ceux obtenus par Madler, de 1830 à 1837, 

semble prouver l'existence de changements très notables. Toutefois, si nous réflé

chissons à l'influence que peuvent exercer dans cet ordre d'observation la force 

des instruments et la qualité de l'atmosphère, nous devons suspendre notre juge

ment. Nous avons notamment été très surpris de ne pas retrouver la curieuse 

tache en forme de boule suspendue à un fil qui était alors si caractéristique, et il 

y a là une grande probabilité de changement; mais peut-être était-ce la tache 

inférieure de notre isthme. Le grand canal, aujourd'hui si marqué et si fort, était-il 

invisible à cette époque? Mais n'était-ce pas la grande tache marquéepn dans les 

dessins de cette époque? Des recherches ultérieures résoudront ces énigmes ( ' ] , 

Mars paraît certainement avoir une atmosphàre. La clarté de son disque est 

beaucoup plus faible vers les bords qu'au centre; de plus, la netteté des contours 

des configurations s'efface dans le voisinage des bords, ce qui semble démontrer 

qu'il y a là une atmosphère, mais très faible, et certainement beaucoup moins 

(') Nous pouvons affirmer aujourd'hui que ces changements sont certains. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dense que celle de Jupiter et probablement même que celle de la Terre; mérite de 

frapper l'attention la tache ovale claire que Pon voit dans le dessin du 9 juin, 

ainsi que dans ceux du 10, du 11, du 13, du 14 et du 15, bien séparéede sa voisine 

de gauche. Mais dans le dessin du 8 juin elle lui est réunie. Cette réunion n'a'pu 

être qu'apparente et produite par la nuance apportée sur sa division par l'atmo

sphère de la planète ('). 

Il résulte aussi des observations que l'axe do rotation n'est certainement pas 

concentrique avec les taches polaires. Cette conclusion avait déjà été entrevue 

par Beer et Madler qui pourtant ne la considéraient pas comme certaine. (L'auteur 

aurait pu dire par Herschel, et démontrée par lui. Voir plus haut, p. 56-53 et 97). 

Le P. Secchi s'est également occupé de la rotation de la planète. En com

binant une observation faite par lui le 25 avril 1856, à 1 l b 2 0 m du soir, avec 

une observation identique du 24 juillet 1858, à 8 h 2 0 m , il trouve 24 u37 r a35». 

Voici quelques extraits du registre d'observations : 

1858, 7 mai. ilh, temps moyen de Rome. Mars présente, au milieu de son disque, 

une grande tache triangulaire de couleur bleue et, au-dessous, une tache rou-

geâtre. L'atmosphère est mauvaise, et il n'est pas possible de faire de bonnes 

observations. Cette tache doit être le canal A tlantique, dénomination donnée par 

brièveté à cette grande tache bleue qui paraît jouer le rôle de l'Atlantique qui, sur 

la Terre, sépare le nouveau continent de l'ancien. 

16 mai. Le disque se montre parsemé d'un pointillage roux. 

3 juin, 9 h 4 5 m . Bonne atmosphère. On voit bien l'isthme. La calotte polaire su

périeure est bien définie, mais l'inférieure est indécise. On voit bien un canal 

mince que nous appellerons l'isthme (ftg. 80, A). 

4 juin, 9 h 30 m . Vue analogue à celle d'hier (fïg. 80, B). 

5 juin, 9M0. Id. L'isthme est plus avancé, et il en est de même de la tache 

claire de gauche (fig. 80, C). 

7 juin, 10 h. Entre l'isthme et le canal Atlantique, est un grand continent rou-

geâtre (fig. 80, D). 

8 juin, 9M0 m , et 9 juin, 9 h 4 5 m . Observation de ce continent rougeâtre. On voit 

dans sa partie inférieure une espèce de promontoire se dirigeant vers la tache 

polaire inférieure (fig. 81, A, B). 

40 juin, 9 h 0 m . L'aspect inférieur de la figure doit particulièrement attirer l'at

tention parce qu'entre la tache polaire et le continent rouge, s'étend une région 

de couleur claire (fig. 81, C). 

11 juin, 9 h 4 5 m . La planète présente une variété de teintes prodigieuse et in

descriptible. Le grand canal bleu est suivi d'une bordure Yerte à gauche qui 

s'étend jusqu'à une tache jaune. Au contour inférieur du canal, on aperçoit 

(') Cette tache ovale claire est l'île Phillips de notre carte (p. 69), et sa voisine de 
gauche serait la terre de Lockyer rejoignant l'île Dreyer et la terre de Kunowski. Il 
y a là l'indice de variations importantes. 
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plusieurs stries blanches très petites. Elles sont très remarquables. Sont-co des 
nuages? Si on ne les revoit pas par une bonne atmosphère, on sera bien forcé 
d'en conclure qu'elles auront changé (fig. 81, D). 

13 juin, 9 h 3 0 m (fig. 82, A). Le grand canal bleu se trouve presque au milieu 

F i g . 80. 

5 ju in , i M O " . 7 j u i n , 101". 

D e s s i n s d e M a r s fa i ts par l e P . S e c c h i . R o m e , 1858. 

du disque; cette tache est si vaste que Mars paraît à l'œil nu moins rouge 
que d'habitude. On prend la direction des trois bras principaux de cette tache en 
forme do -\ ou plutôt de Scorpion : 

Directions des taches polaires excentriques, 200° 5; 
Direction de l'axe de la tache triangulaire, 218°; 
Bras droit, 283°; 
Bras gauche, 160° 5; 
Largeur de la tache noire, 3", 175 
Diamètre polaire de la planète, 18",371; 
Distance de la tache au pôle supérieur, 7",304. 

Ces mesures ont été prises à 9 h . Le dessin a été fait à 9 h 30 m . 
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F i g . 81. 

10 juin, G'O"1. 11 j u i n , 9 1'45. 

D e s s i n s do M a r s fa i ts p a r l e P . S e c c h i . R o m e , 18»8. 

à 13 h 37 m de temps sidéral, ce qui nous permet d'affirmer 1° la rotation de la pla
nète et 2° la permanence du canal Atlantique que l'on yoit à droite. Le corps de 
la tache sombre est traversé de plusieurs voiles blancs. Que sont-ils? Le 15, 
on ne les voyait pas. 

18 juin, 9 h 20 m . Mars est particulièrement intéressant. On commence à apercevoir, 
à gauche, une traînée obscure. La planète est jaune en cet endroit, et sur tout le 
reste rougeâtre et bariolée. Dans cette phase (fig. 83, B), le grand canal tend à 
disparaître et semble se prolonger jusqu'au bord en bas ; mais, lorsqu'on le voit 
au milieu du disque comme du 13 au ¡15 juin, on constate qu'il est interrompu 
longtemps avant d'arriver vers le pôle. 

14 juin, 9M5 m . Même aspect que la veille. Très remarquable (fig. 82, D ) . 
15 juin. Même aspect que les deux soirs précédents {flg. 82, C). 

16 juin. Atmosphère trouble (flg. 82, D). 
17 juin, 9 k36 [fig. 83, A). Aspect qui rappelle absolument celui du 25 avril 1856, 
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.I-SO LA PLANÈTE MARS. 

20 juin, 9M0"1. Le dessin a été fait quand le canal était déjà au bord du disque 

et l'on ne voit que de légères traînées çepdrées sur un fond roux (fig. 83, C). 

F i g . 8?. 

15 j u i n . 16 j u i n . 

D e s s i n s de Mars faits par l e P . S e c c h i . R o m e , 1858. 

24 juin, 9 b 5 0 m . Atmosphère épaisse, le disque semble de couleur marron 

l. fig. 83, D). 

- l ° r et 2 juillet. Peu de taches. Mars paraît du reste à l'œil nu plus rouge que 
d'habitude. 
„ 23 juillet. La grande tache bleue ressemble tout à fait à un scorpion. 

24 et 31 juillet, 5 et 13 août. Etude de la tache polaire inférieure : elle est c¿r-

lainement double et se compose de deux taches contiguës. 

i i Telles Sont les observations relatives à l'opposition de 1858. Le P. Secchi 

n'a pu les continuer pendant celle de 1860, comme il se l'était proposé, mais 
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F i g . 83. 

20 juin , 9 h 4 0 » . 24 juin , 9 h50™. 

D e s s i n s de Mars faits par le P. S e c c h i . R o m e , I808. 

parmi les meilleures que nous ayons eu jusqu' ici . Les autres seront encoro 

supérieures. 

XLVIL 1860. — EMMANUEL LIAIS (») 

M. Emmanuel Liais, astronome de l'Observatoire de Paris, nommé quel

ques années plus tard par l 'Empereur du Brésil, direcLeur de l'Observatoire 

de Rio de Janeiro, a observé la planète Mars pendant l'opposition de 1860, 

au point de vue de son aspect phys ique et de la parallaxe du Soleil. I l obLint 

pour moyenne des mesures 25", 35, ce qui donne 9",91 pour la distance 1. Le 

('1 L'Espace céleste. Aspect de Mars et diamètre. 

il les a reprises en 1862. Nous arriverons bientôt à ces observations. Quant à 

celles que nous venons de rapporter, elles sont excellentes et peuvent compter 
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14.2 LA PLANÈTE MARS. 

23 juillet , il dessina le croquis de Mars que nous reproduisons ici d'après 

l 'ouvrage du savant astronome, l'Espace céleste, publié en 1865. On reconnaît 

sur cette figure le pôle sud alors tourné vers nous, un peu du pôle nord en 

t a s , et, selon toute apparence, la mer Maraldi. 

L 'auteur rappelle que la coloration rougeâtre de la planète ne peut pas 

être due à l 'atmosphère, comme Arago l'a montré, et doit représenter soit la 

couleur du sol, soit celle de la végétation. Cette dernière explication nous 

F i g . 84. 

Croquis de M a r s , par M. L i a i s , l e 23 ju i l l e t 1860. 

paraît la plus naturel le , comme déjà nous l'avons fait remarquer - à propos 

des terrains ocreux de sir John Herschel. 

Nous allons arr iver aux observations de l 'année 1 8 6 2 qui ont été très p ré 

cieuses, ainsi que celles de l 'année 1 8 6 4 , pour le progrès de la connaissance 

de Mars, à cause du grand rapprochement de la planète en ces deux oppo

sitions. Mais déjà nous avons une base d'opinion suffisamment fondée sur 

la constitution phys ique de ce monde voisin. L'extrait suivant montre ce que 

nous pouvions dès cette époque en penser. 

XLVIII. 1 8 6 2 . — C. FLAMMARION ( ' ) . 

Dans la première édition de la Pluralité des Mondes habités, publiée en 1 8 6 2 , 

nous résumions dans les termes suivants (p. 2 1 ) , l 'opinion, fondée sur l 'en

semble des observations, que l'on pouvait avoir à cette époque, relativement 

aux conditions d'habitabilité de la planète Mars. 

« Environ vingt millions de l ieues au delà de la Terre, circule la planète 

Mars, qui présente aussi de frappants caractères de ressemblance avec les 

0 ) La Pluralité des Mondes habités. 
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F i g . 85. 

L ' h é m i s p h è r e l e m i e u x c o n n u de Mars (1862-1864). 

(Figure extraite de la 2 B édition de la Pluralité des Mondes habités). 

et de climats communes à ces deux mondes, nous fondent à croire que ces 

planètes sont toutes deux habitées par des êtres dont l 'organisation doit 

offrir plus d'un caractère d'analogie, ou que si l 'une d'elles était vouée au 

néant et à la solitude, l 'autre, qui se trouve dans les mêmes conditions, 

devrait avoir le même partage. » 

De la seconde édition de cet ouvrage ( 1864) à la seizième ( 1871 ) nous avons 

publié l 'esquisse ci-dessus [flg. 85), que nous avions conclue dès cette époque 

de la comparaison des diverses observations, comme représentant l 'hémi

sphère le plus sûrement connu de la planète. Cette petite carte contient la mer 

du Sablier et les mers environnantes, et avait surtout pour but de montrer les 

différences caractéristiques de la géographie mart ienne avec la nôtre. A par t i r 

delà dix-septième édition ( 1872), nous avons donné (planche coloriée) le même 

hémisphère, d'après les observations plus récentes. Continents, atmosphère, 

nuages, neiges, mers et glaces polaires sont admis comme définitivement 

prouvés. 

précédentes. Elle est éloignée de l 'astre central de 58178600 lieues, achève 

son année on 687 jours et sa rotation diurne en 2 4 h 3 9 m . Les enveloppes 

atmosphériques qui entourent cette planète et la précédente (la Terre), les 

neiges qui apparaissent périodiquement à leurs pôles et les nuages qui s'é

tendent de temps en temps dans leurs atmosphères, la distribution géogra

phique de leurs surfaces en continents et en mers, les variat ions de saisons 
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.Dans cette figure comparative, nous avons placé l'Est et l'Onest, comme sur 

la Terre, c'est-à-dire comme ils se trouvent pour les habi tants de Mars. 

Nous arrivons maintenant aux observations faites par le P. Secchi 

en 1862 et publiées en 1863. 

XLTX. 1862. — Le P. A. SECCHI 

Nous allons traduire, en le résumant , le mémoire publié pa r le savant 

astronome italien Ces observations ont été faites à l 'observatoire du Col

lège romain, en continuation de celles de 1858, et avec le même ins t rument . 

L 'auteur a voulu profiter de la circonstance du passage de la planète à sa 

plus grande proximité de la Terre et en même temps à son périhélie, pour 

continuer ses recherches sur sa constitution phys ique . 

a Mars, écrit-il, est le corps céleste que nous pouvons le mieux étudier 

après la Lune. Herschel et d'autres astronomes, assurent avoir observé sur 

cette planète non seulement des mers et des continents, mais encore les effets 

des saisons d'hiver et d'été; pourtant les discordances qui existent entre les 

observations modernes et les anciennes laissent un certain doute dans 

l 'esprit. Les ins t ruments modernes devraient permettre de résoudre la 

question, car ils sont supérieurs môme à ceux de Wil l iam Herschel. Nos 

dessins de l 'année 1858 ne s'accordent pas avec ceux de Màdler, notamment en 

ce qui concerne la tache blanche polaire, qui , dans les observations de cet 

astronome, s'est montrée rédui te à u n petit cercle bril lant, tandis que nous 

l 'avons trouvée vaste et compliquée. A la dernière opposition, elle a repris la 

forme dessinée par Màdler. 

s Les différences observées ont deux causes. La première est la perspective 

sous laquelle Mars s'est présenté en 1858, car alors les deux pôles étaient 

également visibles, tandis que maintenant le pôle boréal s'est caché et que 

l 'austral est tourné vers nous. Le 26 septembre 1862, à 9 h 4 5 m , la planète se 

présentait à nous, dans une position correspondante à celle que l'on a vue 

sur la fig. 2 (4 ju in ) , des dessins de 1858, mais obliquement, en raccourci, 

avec le pôle supérieur incliné vers nous comme dans le troisième dessin de 

Màdler de 1832. 

» La seconde cause de variation est qu'en réalité les taches polaires changent 

constamment. Les vastes champs blancs se sont évanouis et restreints à la 

petite calotte polaire de Màdler. Il est clair que ces variat ions ne peuvent 

s'expliquer que par une fonte de neiges ou par une disparition de nuages 

(') Osservazioni del pianeta Marte. Memorie dell' Gsservatorio del Coliegio 
Romano. Nuova Série, vol. II. Roma, 1863. 
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couvrant les régions polaires. Et, en fait, c'est ce qui doit arriver, puisque 

le pôle visible dans l'opposition de 1862 est précisément le pôle tourné vers 

le Soleil, qui passait alors par son été, et qui n'est éloigné que de 15° 

du périhélie : il se trouve donc à l 'époque de sa plus haute température, 

c'est-à-dire à celle qui correspond au mil ieu de notre mois de juillet. Remar

quons en même temps la forte inclinaison de l'axe de Mars sur son orbite 

qui donne à la planète des saisons très notables. 

» Ces aspects prouvent également qu'il existe sur Mars de Veau liquide et 

des mers, conséquence naturelle de la fusion des neiges. Cette conclusion 

est confirmée par le fait que les marques bleues que l'on découvre dans 

les régions équatorialcs de la planète n'ont pas sensiblement changé de 

formes, tandis que les champs blancs voisins des pôles sont contigus à des 

champs rougeâtres, qui ne peuvent être que des continents. Ainsi, l'existence 

des mers et des continents, de même que les alternatives des saisons et des varia

tions de l'atmosphère, sont aujourd'hui entièrement démontrées. 

» Il résulte de ces observations de 1862, que les traits caractéristiques de la 

planète dessinés par Beer et Màdler ont été retrouvés d'une manière non 

équivoque. Ainsi, la tache qu'ils ont notée par les lettres efh correspond 

à celle que nous appelons mer de Cook; celle qu'ils ont marquée np est 

pour nous celle de Marco Polo; leur tache a doit être le canal de Frankl in . 

Nous n'avons donné aucun nom aux régions rougeâtres et nous nous sommes 

borné à indiquer par quelques dénominations les taches foncées les plus 

sûres et les plus constantss. 

» Nous avons rapporté de ces recherches la conviction qu'en outre des 

taches permanentes , il y en a là de variables qui mériteraient d'être étudiées 

plus à fond et avec persévérance. L'existence de l 'atmosphère est rendue 

indubitable par l 'absorption de la lumière vers les bords du disque et indé

pendamment des observations spectrométriques. » 

EXTRAIT DES OHSEIIVATIONS. 

21 septembre 1862, à 20 h 50 m de temps sidéral, Mars nous présente sa calotte 
polaire supérieure, très réduite et tout entière tournée vers nous. Sa direction 
est vers 145° du centre. On voit clairement la tache bleue qui offre la forme 
d'un Y et rappelle l'aspect d'un scorpion; mais sa partie étroite est cachée. 
Par brièveté, nous appellerons ce canal bleu canai de Gook, appliquant à Mars 
les noms de quelques navigateurs célèbres, et nous donnerons le nom de conti

nent Cabot au continent rougeâtre qui s'étend sur la droite (fig. 86, A). 

26 septembre, à 9 h 4 5 m de l'après midi. Le canal de Cook se trouve presque 
exactement au milieu du disque. Mais, tandis que dans les dessins de 1858 sa par
tie la plus large, que nous appelions le corps du Scorpion, se trouvait fort au-

"FLAIUIAHIOX. — Mum. 10 
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dessus du centre, elle est maintenant juste au centre. ( Voir notamment les 
figures des 14 et 15 juin 1858, p. 140. ) C'est là une affaire de perspective. Cette ré
gion offre cette année précisément l'aspect que Beer et MadJ.er ont représenté 
sur leur fig. 3 de 1832 (voy. p. 105). On ne distingue pas les détails près du bord, 
ce qui prouve que l'atmosphère de Mars est très absorbante. Entre la tache 

18 octobre, 8M3™. 25 o c t o b r e , 8 k0™. 

Fig. 86 .— D e s s i n s de M a r s faits par le P. S e c e h i . R o m e , 1862. 

polaire et la mer de Cook, on remarque plusieurs ramifications de couleur 
bleue, mais parsemées de taches jaunes et rousses, difficiles à dessiner. On 
croirait voir un archipel ( fig. 86, B). 

18 octobre, 8 h 1 3 m (fig. 86, C). La calotte polaire est bien détachée du bord. On 
remarque une tache obscure d'un ton différent des tons [accoutumés et que jo 
n'ai jamais vue. Elle semble entourée d'un anneau ou d'un cyclone en spirale. 
Les régions voisines du pôle sont rougeâtres : elles étaient certainement blan
ches l'autre année. On croirait voir une grande bourrasque sur Mars ( '). 

(') Cette tache, comparée ici à une bourrasque, n'est autre que la « mer Terby » dë 
notre Carte. « La crederei, écrit Sccchi, una gran burrasca in Marte ». 
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25octobre,S hOm (fig.86, D). Tache'polaire bien marquée et bien détachée. Entre 
elle et le canal, est une grande région rougeâtre que nous appelons Colombie. 

26 octobre, 9M5 m (fig. 87, A). On reconnaît mieux Je canal de Franklin adroite. 
Entre le pôle et la mer qui réunit le canal de Cook avec celui de Franklin, on 
voit un espace rougeâtre parsemé de- lignes courbes (la Colombie). 

11 n o v e m b r e , 7 h 4 5 m . 10 n o v e m b r e , 7 u 3 0 m . 

F i g . 87. — D e s s i n s de Mars faits p a r le P. Secchi . R o m e , 1862. 

9 novembre, à 7 l l38' n [fig. 87, B). La figure de ce soir est remarquable par une 
grande tache bleue que je n'ai jamais vue dans cette proportion. C'est manifes
tement un prolongement de la mer de Cook. Si on ne l'a pas vue en 1858, c'est 
sans doute par suite d'une variation réelle plutôt que par la différence de pers
pective ou à cause de l'atmosphère de Mars. Très nébuleuse en cette région, 
notammentles 18 et 20 juin 1858, cette tache offre bien la forme de celle que Beer 
et Mâdler ont désignée sous les lettres pm. 

I I novembre, 7 b 45 m (fig. 87, C). La grande tache pm que nous appelons mer 

da Marco Polo paraît de plus en plus nette. Entre cette tache et le pôle blanc, on 
remarque une nuée obscure très curieuseï 
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16 novembre, 7 h3()m (flg. 87, D). On voit toujours très bien la grande mer bleue. 
La tache polaire inférieure ou boréale est double. 

18 et 26 décembre. La continuation des observations prouve que les neiges 
polaires supérieures ou australes ont considérablement diminué et sont réduites 
à un tout petit cercle blanc. 

Ces observations du P. Secchi sont aussi curieuses qu' importantes. Elles 

nous confirment dans toutes nos déductions précédentes sur les continents, 

les mers et les influences atmosphériques de Mars, ainsi que sur les varia

tions certaines qui arrivent à la surface de cette planète dans la forme et 

l 'étendue des mers . 

Nous pouvons pénétrer maintenant , plus complètemonrfque nous ne l 'avons 

fait jusqu' ici , dans la détermination de la géographie mar t ienne. Afin de no 

y mieux reconnaître, il est indispensable de remonter ici jusqu 'à la carte 

générale de la planète, publiée à la p . 69 de cet ouvrage, et de comparer à 

cette carte tous les dessins du laborieux astronome romain. 

Considérons donc l 'ensemble des dessins du P. Secchi et comparons-les 

à la carte ci-dessus. 

Dans ceux de 1858, d'abord, nous reconnaissons avec certitude notre célèbre 

mer du Sablier sur cinq dessins, ceux deslO, 11, 13, 14 et 15 ju in [voy. p . 139 

et 140). On la devine sur le suivant. 

Cette mer a été, comme nous venons de le voir, qualifiée de « Scorpion » 

par les astronomes romains, et, en effet, la ressemblance ne manque pas de 

pittoresque. La queue du Scorpion s'appelle sur notre carte passe de Nasmyth 

et se termine en une petite mer appelée mer Lassell; la tentacule de droite, 

au-dessus du corps, est l'océan Dawes qui se prolonge vers le pôle par la 

mer Lambert, et la première branche à droite est le détroit Herschel II ; la 

grande tentacule de gauche est la mer Flammarion qui se prolonge par la mer 

Hooke; la petite tentacule au-dessous est probablement la mer Main, exa

gérée. Cette région est très variable sur tous les dessins. Au bas de la figure 

on remarque, sur les cinq dessins, une zone blanche, qui est la terre de 

Laplace, puis une zone grise, qui est la mer Delamhre, enfin encore une 

zone claire, suivie d'une zone foncée entourant le pôle inférieur. 

Nous retrouvons cette même ,mer du Sablier dans les dessins des 21 et 

26 septembre 1862 (p. 146). Le P. Secchi donne trois noms à ceLte mer : 

Scorpion, Atlantique et mer de Cook. 

Dans les dessins des 3, 4, 5 et 7 j u i n 1858, nous avons sous les yeux un 

autre côté de la planète. Cette mer étroite et allongée (voy. p. 138) est le 

second aspect caractéristique de Mars dans ces observations. Les astronomes 

romains appellent cette mer allongée l ' is thme, et aussi le canal de Franklin. 
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Elle se trouve à près de 180° à droite de la mer du Sablier, car on ne voit 

jamais ces deux taches en même temps. Dans nos cartes de Mars, nous avons 

donné le nom de Manche à cette mer. M. Schiaparelli l'appelle le Gange. Ce 

détroit n'existe pas sur la carte de M. Green, dont nous avons déjà parlé à 

propos des dénominat ions et sur laquelle nous reviendrons plus loin. 

Si l'on étudie avec attention ces quatre vues de Mars, on arrive à conclure 

que la première langue pointue, en allant de la gauche vers la droite, est la 

baie du Méridien; que la seconde, située à 20° vers la droite, est la baie 

Burton, appelée par M. Schiaparelli Margaritifer Sinus et embouchure de 

l 'Indus, et que la troisième, située à la même distance au delà, doit être la 

baie Christie et la Manche, L'identification n'est pas absolument satisfaisante, 

car même en donnant 25° pour longitude à l 'embouchure de l ' Indus, celle de 

la Manche ne se trouve pas à 50°, mais à 56"; toutefois il nous est impossible 

de faire aucune autre identification. Cette « Manche » est absente d 'un grand 

nombre de dessins; cependant nous la retrouverons plus loin, parfaitement 

marquée sur deux dessins de Dawes des 12 et 14 novembre 1864, et sur u n 

dessin de M. Schiaparelli du 28 novembre 1879. Les observations de Secchi 

et Dawes nous ont conduit à donner plus d'importance à cet is thme sur 

notre carte qu' i l n 'en a sur celle de M. Schiaparelli. 

Les dessins de 1862 ne la montrent pas . Sur les hui t croquis faits à Rome 

cette année-là, les deux premiers montrent , comme nous venons de le voir, 

la mer du Sablier. Le troisième montre la mer Terby, prise par le P. Secchi 

pour une bourrasque. Le quatr ième laisse deviner les trois baies des dessins 

de 1858 (Méridien, Burton et Manche) et il en est de môme dans le cinquième. 

Le sixième, le septième et le hui t ième montrent la mer Maraldi, que l'astro

nome romain appelle mer de Marco Polo et quo Beer et Mâdler ont désignée 

sous les lettres pm. 

Ces dessins nous confirment donc dans l 'opinion que le globe de Mars pos

sède des configurations géographiques permanentes, mais que ces configu

rations manifestent des différences notables, dont un certain nombre sont 

F i g . 88. 

Croquis fait par Le P . S e c c h i , l e 1 " d é c e m b r e 1864. 
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imputables aux observateurs et aux ins t rument s , mais dont p lus ieurs , 

comme par exemple la largeur,'de la Manche, doivent tenir à la constitution 

physique de la planète elle-même. Ce dernier point est de la plus haute 

importance. 

Le P. Secchi a continué ses observations eu 1864. Parmi les dessins de cette 

année, nous signalerons, d'après M. Terby (fig. 88), celui du 1" décembre 1864. 

à 7 h , qui parait au premier aspect représenter la mer du Sablier, très étroite, 

mais qui , au contraire, renferme la mer Maraldi et montre un détroit descen

dant sous forme d'un triangle allongé. C'est u n nouveau témoignage des 

changements qui se produisent sur cette planète, dans une région que nous 

avons déjà remarquée, car cet allongement correspond probablement à celui 

de la fig. 174 (p. 79), observé parSchrœter , le 2 novembre 1800, et auxpointes 

de gauche des fig. 172 et 177. 

XLVI. 1862. — LOCKYER. (M. 

Nous venons d'entrer ici dans une période féconde pour l 'élucidation du 

grand problème de la géographie de Mars. Pendant la très favorable oppo

sition do 1862, plusieurs astronomes se sont consacrés à un travail analogue à 

celui que nous venons d'examiner, et parmi eux, en première ligne avec le 

P. Secchi, Lockyer en;' Angleterre et Kaiser en Hollande. Continuons notre 

étude par le travail de l 'astronome anglais. Nous donnerons de cet important 

mémoire le résumé le plus complet possible. 

Les doutes et les difficultés relatives à la permanence des configurations 

géographiques de la planète ont surtout pour origine le désespérant manque 

de ressemblance des dessins pris aux diverses époques. Les opinions sont 

remarquablement contradictoires ; ainsi , pour n'en citer que deux exemples, 

tandis que Cassini reconnaissait en 1670 les taches qu'il avait découvertes 

en 1666 avec sa lunette Campani de 16 pouces { de distance focale, Maraldi 

déclare en 1720 qu'i l lui a été impossible de concilier entre eux les dessins 

faits en 1704, 1717 et 1719 ; et de nos jours le P. Secchi a trouvé en 1858 ses 

dessins inconciliables avec ceux de Béer et Madler en 1830 et 1837. 

L'inclinaison de la planète entre pour beaucoup dans ces différences 

d'aspect, par suite des effets de raccourci qu'elle donne aux configurations, 

vues parfois tout à fait de face tant en latitude qu'en Iongitude.il serait donc 

convenable de ne comparer les dessins entre eux que lorsqu'ils appartiennent 

à des positions identiques de la planète. Ainsi l 'opposition du 5 octobre 1862 

(M Measures of the planei Mars, made ai llie opposition o/ 1862. Memoirs of the 
royal astronomical Society, t . X X X I I . p . 179-190. 
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1862 LOCKYER. 1 5 1 

ayant eu lieu dans la longitude héliocentrique 12°, est comparable à celle du 

F i g . 89. — D e s s i n de L o c k y e r . 17 s e p t e m b r e 1862, à IO 1 50». 

F i g . 90. — D e s s i n de L o c k y e r . 17 s e p t e m b r e 1862, après 10 b50'». 

19 septembre 1830, qui a eu lieu à la longitude héliocentrique de 356°. 

En admettant que l ' instrument de Beer et de Mâdler ait été le même que 
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celui dont ces observateurs se sont servis pour leur carte de la Lune, c'est-
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mi LOGKYER. 153 

1830, étant donné que l ' instrument dont il s'est servi montrai t plus de détails, 

F i g . 94. — D e s s i n de L o c k y e r . 23 s e p t e m b r e 1862, à 12h55™. 

attendu que son objectif mesurait 6 pouces A d'ouverture avec 8 pieds - de 
longueur focale. 
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Ces observations de 1862 confirment donc d e l à manière la plus satisfai

sante la théorie de la permanence absolue des configurations de la planète. 

Il y a néanmoins des discordances inexplicables entre les observations faites 

à l'aide d ' instruments différents, même entre les mains des observateurs les 

plus habiles. 

Quoique la fixité complète des configurations générales de la planète soit 

maintenant hors de doute, cependant journellement, et nous pourrions dire 

heure par heure, des variations dans les détails et dans les tons des différentes 

F i g . 95. — D e s s i n de Lockyei ' . 25 s e p t e m b r e 1862, & 1 0 i 4 4 m . 

parties de la planète claires ou sombres peuvent être observées. L'auteur ne 

doute pas que ces changements ne soient causés par le passage de nuages 

sur les différentes configurations : « Thèse changes a r e , I doubt not, caused 

by the transit of clouds over the différent features. » 

Une atmosphère pure et sans nuages, tant ici que sur Mars, écrit l'auteur, 

a pour effet de rendre les régions foncées de la planète plus foncées et plus dis

tinctes; les lignes de rivages, si l'on peut s'exprimer ainsi, étaient si fines et si 

légères qu'il est complètement impossible de les représenter exactement. Beer 

et Madler ont déjà remarqué que généralement un certain temps s'écoule avant 

que les taches, d'abord vagues lorsqu'on commence l'observation, deviennent 

nettes et bien distinctes. 

Des nuages, au contraire, auront pour effet de rendre les régions sombres 
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1862 LOCKVER, 155 

moins foncées, en proportion de la densité do ces nuages, et les régions claires 
plus claires dans la même proportion. Ils ne peuvent jamais d'une région 

claire faire une région sombre (>). S'il en est ainsi, lorsque nous observons une 
tache foncée bien définie, nous pouvons être certains qu'il n'y a pas de nuages 
au-dessus d'elle et que nous voyons bien la surface même de la planète. Nous no 
pouvons pas être assurés cependant, à moins que nous connaissions bien la loca
lité par des observations antérieures, que des régions sombres ne sont pas au-
dessous de régions claires. 

F i g i 0 6 , — D e s s i n d e L o c k y e r . 2 5 s e p t e m b r e 1 8 6 2 , à 1 0 h 5 0 m . 

Quelques exemples de passages de nuages ont été soupçonnés par le 

P. Secchi, en 1858. M. Lockyer en présente ici qu'il qualifie d'incontes-

lables (unmistakeable) : les voici. Dans le dessin pr is le 3 octobre, à ÎO^SO"1 

[fig. 97) l'espace qui s'étend de a; à y se montrai t dépourvu de toute tache 

sombre; dans le croquis pris le même soir à l l b 2 3 m [fig. 98), une tache se 

montra vers y, laquelle s'accentua progressivement et s'étendit jusqu 'à x 

à l l h 5 1 m , heure à laquelle fut faite la fig. 99. 

Maintenant, ajoute l'auteur, cette localité est une de celles que nous connais
sons le mieux, car elle a été admirablement observée par Warren de la Rue, le 
P. Secchi et d'autres, et il n'y a aucun doute que le dessin n° 8 de ce dernier 
observateur ne représente l'aspect normal de cette région située sur l'équa.teiir, 

(' ) E s t - c e b i e n s û r ? 
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F i g . 97. — D e s s i n de L o c k y e r . 3 o c t o b r e 1862, k 1 0 k 3 0 » . 

de nuages blancs, nous verrons plus loin que le bord gauche de cette mer, 

précisément sur la zone marquée f et y, est très variable. 

Pour prendre un autre exemple, ajoute l'auteur, dans le n° 14 de mes dessins 
[flg. 95), la tache a de Beer et Madler est entièrement invisible, tandis que dans 
le n° 1 5 (flg. 96) pris quelques minutes après, elle est absolument évidente et 
très remarquable. 

Mais, outre les nuages qui, comme nous venons de le voir, oblitèrent de temps 
en temps, en totalité ou en partie, les régions sombres de la planète et donnent 
naissance à des variations de contours et de tons déformant en apparence l'as
pect des configurations, l'atmosphère assez dense de Mars avec ses brouillards 
et ses brumes doit jouer aussi un certain rôle. Je mentionne ce fait spécialement 
dans le but d'établir que quoiqu'on l'observe avec certitude dans l'hémisphère 
austral au milieu de l'été sur les taches, lorsqu'elles apparaissent au bord du 

à la longitude de 28°. Les changements observés s'expliqueront facilement en ad
mettant qu'au commencement de mes observations la configuration dont il s'agii, 
qui est persistante dans les flg. 10, 11,111, 14, 15, 17 et 18 du P. Sccchi, a été 
voilée par des nuages qui se dissipèrent graduellement jusqu'à la fin; quoique 
la configuration n'ait pas été entièrement découverte, elle était devenue beaucoup 
mieux visible à la fin de mes observations. 

Il s'agit d'une région que nos lecteurs connaissent fort bien, de notre fa

meuse mer du Sablier. Eh bien, tout en admettant avec l 'auteur l'influence 
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disque et lorsqu'elles le quittent, on peut le constater avec plus d'évidence encore 
dans l'hémisphère boréal au milieu de l'hiver, effaçant même sur le méridien 
central toutes les configurations géographiques situées au nord du 30e degré 
de latitude. Il y a là un nouveau témoignage de la grande intensité des saisons de 
Mars, intensité déjà manifestée par le fait de l'étendue considérable des neiges 
polaires en hiver et de leur fusion si rapide en été. Comme l'ont remarqué Beer 
et Madler, l'hémisphère austral de la planète sera toujours le plus facile à étu
dier pour nous, puisqu'il se présente à nous aux époques de la plus grande pro
ximité de la planète. 

F i g . 98. — D e s s i n de L o c k y e r . 3 oc tobre 1862, a 11'' 23» . 

A l'égard des colorations rouges et vertes si souvent décrites pour les configu
rations géographiques de Mars, mes observations, ajoute l'astronome anglais, 
m'ont conduit à la même opinion sur leur nature que celle à laquelle le P. Secchi 
est arrivé lui-même dans ses études de 1858. Pour moi aussi, les régions rouges 

représentent les continents et les régions vertes des mers. Je ne crois pas non 

plus que ces colorations vertes soient dues à dés effets de contraste; elles me 
paraissent réelles. 

Les régions foncées sê sont moritréesiâ moi certainement vertes, ainsi qu'à tous 
ceux qui ont observé Mars dans fflott instrument; cette couleur s'est montrée 
particulièrement évidente dans la tache marquée pm sur la carte de Beer et 
Madler (dessin du 15 octobre, à 9 h 8 m et à 9 h 20 m ) . Cette coloration n'était certaine
ment pas due à l'objectif de mon instrument. 

Les taches qui se sont montrées les plus foncées en 1862 sont les mêmes que 
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I'"ig. 'Jfl. — i J c s s i n de L o c k y e r . 3 e c l o b r o 180?, à l l ' ô l " 1 . 

égal au f de celui de la planète, mais le 25 du mois suivant elle a été réduite 

au et le 11 octobre au ^ de ce même diamètre, et c'est à peine si l'on 

pouvait la distinguer. Puis , ces neiges recommencèrent de nouveau à s'ac

croître. 

Cette fusion très rapide des glaces polaires australes doit être attribuée à 

la grande excentricité de l'orbite de Mars et au fait que l'été de l 'hémisphère 

sud arrive lorsque la planète est voisine de son périhélie. Le centre de la 

calotte polaire neigeuse ne coïncide pas avec le pôle, mais se trouve à 

quelques degrés du pôle géographique et vers le 20 e degré de longitude ; au 

contraire, au pôle nord ou inférieur, visible en 1857, le P. Secchi a constaté 

que la calotte de glace est centrée sur le pôle. 

Parfois la neige polaire a paru si brillante que, comme le croissant de la 

celles qui ont offert le même aspect en 1830 : ces mers sont généralement 

presque entièrement entourées de terres. 

La variation des neiges polaires est un sujet bien intéressant d'observa

tion. En 1830, le solstice d'été de l 'hémisphère sud de Mars est arrivé le 

8 septembre et le min imum des neiges polaires (-^ du diamètre apparent 

de la planète) a été observé le 5 octobre, c'est-à-dire 27 de nos jours après la 

plus haute élévation du Soleil sur cet hémisphère . En 1862, le solstice est 

arrivé le 30 août; or, le 23 de ce mois, la zone neigeuse offrait un diamètre 
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Nouvelle Lune, elle semblait se projeter en dehors de la planète. Un soir, 

comme des nuages passaient devant la planète, cette neige polaire resta seule 

visible comme une étoile nébuleuse. (Remarque déjà faite au XVIII" siècle). 

L'auteur rappelle en terminant que son objectif de 6 pouces { (0 m , 16) de 

diamètre est monté équatorialement et mu par un mouvement d'horlogerie, 

généralement appliqué pendant les dessins des vues télescopiques; le gros

sissement a été habituellement celui de 191. Le dédoublement des étoiles -/ 

de l'Aigle, d'Andromède eU Cassiopée est une garantie du pouvoir de défi

nition de cet instrument . 

F i g . 100. — D e s s i n d e L o c k y e r . 9 oc tobre 1862, à 10''47». 

Nous avons reproduit en fac-similés les 16 dessins de M. Lockyer. Ce sont 

les plus importants pour la connaissance de Mars de tous ceux que nous 

ayons étudiés depuis les premières pages de cet ouvrage. Ils ont été placés 

ici par ordre de date. 

Dans la première et la seconde de ces vues télescopiques, on reconnaît la 

tache circulaire en forme d'rsil qui a reçu le nom de mer Terby; au-dessus 

d'elle et à gauche, l'océan de la Rue 1 au-dessous, une région grise sujette à des 

variations fréquentes; à gauche, une première baie arrondie, labaieChris t ie , 

et un peu plus loin une seconde baiej la baie Burton. Les glaces polaires 

australes sont éclatantes et nettement marquées sur toutes les figures. 

M. Lockyer appelle cette tache en forme d'œil la mer Baltique. 

Dans la troisième ; on remarque surtout le détroit. d'IIerschel I I et la tache a t 
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qui n'est autre que la baie du Méridien. Un peu plus tard, dans la soirée, ce 

détroit et cette tache sont un peu plus avancés vers la gauche [fig. 92) et, une 

heure et demie après, plus avancés encore (fig. 9 3 ) . II y a u n e grande ressem

blance entre ces dessins et ceux de Béer et Miidler. Au-dessus de cette mer 

allongée, on en distingue une seconde, le détroit Arago, et entre les deux il y 

a une langue de terre blanche ou plutôt grise. C'est une contrée variable, 

qui paraît tantôt continentale et tantôt mari t ime. La fig. 94, plus avancée en

core, montre au centre du disque ce détroit Arago terminé par deux langues 

F i g . 101. — D e s s i n de L o c k y e r . 11 octobre 1862, à l l h 4"". 

pointues, puis , à droite, la baie Christie, et ensuite, un peu déformé, l 'Œil . 

On voit qu ' insensiblement, la configuration géographique de la planète se 

dessine avec une certaine précision. 

Les fig. 95 et 96 du 25 septembre nous montrent de nouveau le détroit 

d'Herschel II (la baie du Méridien est voilée dans le premier, et ces voiles 

sombres doivent être de na ture atmosphérique, quoi qu'en ait dit l 'auteur) . 

Le détroit se rattache en 6 à la mer du Sablier. Les trois dessins du 3 octobre 

(fig. 97, 98, 99) représentent avec une complète évidence la mer du Sablier, 

la mer Flammarion, la mer Hooke, et au-dessous la mer Maraldi. La mer 

Zollner et la terre de Lockyôr y sont également faciles à -reconnaître. A 

gauche de la mer du Sablier, la région xy est brumeuse. 

Le dessin du 9 oclobre montre la mer Hooke et la mer Maraldi. Au-dessus, 

la mer Maunder, entre les mers Hooke et Maraldi, l ' isthme de Niesten, au-
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dessus de la mer Iîooke, à droite, la terre de Cassini et l'île Dreyor, puis, vers 

TBBBF 
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cçt OEil est] moins foncée et moins étendue que le 17 septembre : c'est aussi 

une région très variable. 

Sur tous les dessins, la moitié inférieure ou boréale du disque est presque 

toujours dépourvue de détails, excepté vers la pointe de la mer du Sablier. 

Il résulte clairement de toute cette série d'observations : 

1° Permanence des configurations comme positions; 

2° Variations dans l 'étendue et dans le ton plus ou moins foncé de ces con

figurations; 

3° Degrés divers d'obscurité dans les mers : la mer du Sablier, le détroit 

d'IIerschel II, la mer Maraldi, la] mer Schiaparelli paraissent généralement 

les plus foncées. 

Au mémoire que nous venons de résumer, M. Lockyer a ajouté la note sui-

Celui du 11 octobre offre les mêmes aspects; mais, à gauche de la mer Ma-

raldi, on voit une autre mer, la mer Schiaparelli, séparée de la mer Maraldi 

par la terre de Webb (la carte de G-reen est inexacte sur ce point) . 

Enfin, les deux dessins du 15 octobre montrent cette mer Schiaparelli plus 

foncée que la mer Maraldi et qui lui paraît réunie (mais elle ne l'est pas tou

jours); au-dessus, la mer Maunder; à gauche, l 'Œil ou mer Terby; et celui du 

18 octobre présente cet OEil au milieu du disque, entouré par l 'océan de la 

Rue, dont il est séparé par la terre de Kepler. La région située au-dessous de 
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vante à propos des observations faites à la même époque sur la même planète 

par le professeur Phillips et par le Rév. Dawes. 

« M. Phillips conclut de ses observations que, sur un fond permanent de 

configurations claires et foncées, il y a sur Mars une enveloppe atmosphé

rique variable qui se condense et flotte « a variable envelope gathers and fluc

tuâtes», modifiant partiellement l'aspect des configurations fondamentales, et 

les déguisant même jusqu 'à un certain point en leur adjoignant des clartés 

et des ombres (') nouvelles qui ne présentent aucune constance,' atmosphère 

légère, vaporeuse, reposant sans doute sur une surface de terres, d'eaux, de 

neiges. » 

Cette induction est aussi remarquable qu ' intéressante, et elle va être con

firmée par le progrès des recherches. 

Nous parlerons tout à l 'heure des observations de Dawes. M. Lockyer fait 

remarquer qu'elles s'accordent parfaitement avec les siennes et que notam

ment un dessin, fait quelques minutes après celui du 3 octobre, à l l b 5 1 m , 

confirme le passage des nuages dont il a été question plus haut et prouve 

qu'à l 'heure du dessin de M. Dawes les nuages avaient entièrement disparu 

et laissaient voir nettement la configuration géographique de cette région. 

Ces excellents dessins télescopiques de notre savant ami M. Lockyer, qui 

depuis cette époque a attaché sou nom sous une forme impérissable aux 

progrès do l'Astronomie contemporaine, représentent un pas en avant très 

important dans l'étude physique du monde de Mars. 

XLVII. Même année, 1862. —• PH I L L I P S . 

Pendant cette même opposition de 1862, le professeur Phillips, d'Oxlord, 

a fait, comme on vient de le voir, de très minutieuses observations do la 

planète, qu' i l a communiquées le 12 février 1863 à laSocié téroyaledeLondres . 

En voici le résumé. 

L'auteur remarque d'abord que les diverses vues de Mars sont bien dis

cordantes entre elles et que leur comparaison doit nous rendre très perplexes. 

Ces taches sont-elles permanentes? Sont-ce des mers? sont-ce des terres? 

Les assurances que nous avons vues formulées plus haut par Secchi eL 

Lockyer forment un contraste absolu avec les incertitudes de l 'observateur. 

Les télescopes sont préférables aux lunettes pour l 'appréciation des cou

leurs ; les lunettes aux télescopes pour la netteté des détails. Phillips a fail 

(') « New lights fand shades wich présent no constancy, a thin, vaporous atmo
sphère, probably resting on a surface of land, snow and water . · Cela nous parait plus 
probable que l'assertion de M. Lockyer remarquée plus haut, quoique nous ne nous 
expliquions pas facilement des rtuages noirs vus d'en haut, éclairés par le Soleil. 
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l ' ig . 1Û3. — D a s s i n de Mars p a r P h i l l i p s . 27 s e p t e m b r e 1862. 

ces trois dessins offre une grande analogie avec celui de sir John Herschel, 

du 16 août 1830 [voy.ïp. 121 ]. 

L'auteur exprime ses regrefs qu'on ne puisse encore être sûr que ces taches 

grises représentent vraiment des mers et ne soient pas , comme celles de la 

Lune, de simples plaines grises. On aurai t , dit-il, une preuve positive en 

faveur de la première interprétation si l'on pouvait y voir une réflexion de 

l ' image du Soleil. Cette image du Soleil, réfléchie par les mers mart iennes, 

n 'aurai t que de seconde, sans tenir compte de l ' irradiation, mais elle 

paraîtrait plus grande par cet effet. Une boule de thermomètre d'un pouce 

de diamètre (25""") réfléchissant le Soleil est visible à 25 yards (22 mètres) 

de distance, comme une étoile ; la surface réfléchissante n'a guère dans ce 

cas que ^fj" de pouce de diamètre et par conséquent sous-tend, abstraction 

faite de l ' irradiation, environ 1". En employant pour l 'observation de Mars 

u n grossissement de 300, 2V de seconde devient 15". Ce serait perceptible. 

ses observations à l'aide d'une lunelte de 6 pouces (0 n ,,152) montée en équa-

torial et mue par un mouvement d'horlogerie. 

De ses divers dessins, l 'auteur en a choisi trois, que nous reproduisons ici. 

Le premier montre la mer du Sablier, le détroit d'Herschel I I , l'océan Dawes, 

la mer Lambert qui monte vers le pôle, et une mer polaire supérieure. Le 

second montre, à gauche de la mer du Sablier, la mer Maraldi, la mer Ilooke 

et la mer Zollner. Le troisième permet do reconnaître la mer Maraldi adroi te , 

la mer Schiaparelli au milieu et la mer Terby à gauche. — Le premier de 
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L'auteur pense donc qu'en certaines conditions nous pourrions voir limage 

du Soleil réfléchie dans les eaux de Mars, soit calmes, soit peut-être encore 

mieux diffusée par l'agilation des vagues. 

F i g . 106. — D e s s i n d e M a r s par P h i l l i p s . 11 n o v e m b r e 1862. 
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X L V I I I . Même année, 18G2. — Observatoire de LORD ROSSE ( ' ) . 

Lord Rosse a communiqué à la Société royale astronomique de Londres 

six dessins faits par son assistant [pendant la période si favorable, de cette 

année 1862. Ces vues ont été prises aux dates suivantes, à l'aide du grand 

télescope de six pieds de diamètre : 

l 1 0 , 22 juillet, à 22 h 30 m de temps sidéral. Définition imparfaite. 

2 e , 14 septembre, à 6 h 26 m de temps sidéral. Définition assez bonne. 
3°, 16 septembre, à 23 h 55 m de temps sidéral. Très bonne définition. Grossisse

ment de 1200.11 y avait un léger brouillard, et pourtant la netteté a été la meilleure 
de la saison. 

4 e, 6 octobre, à 2M0 m de temps sidéral. Définition bonne. 

f>e, 2(J octobre, à l h id. Définition mauvaise. 
6 e, 6 novembre, à l M 0 m id. Définition très mauvaise. 

On peut reconnaître dans la première et la dernière de ces vues la mer 

du Sablier. La troisième montre avec netteté la mer circulaire de Terby. On 

reconnaît aussi sur la seconde, à la droite de ce lac, la mer Schiaparelli. Il 

semble bien qu'il y ait quelques nuages épars sur chacune de ces vues 

faites au grand télescope de lord Rosse. 

Si nous comparons ces dessins à ceux qui précèdent, nous constatons qu'ils 

les confirment. Ainsi, par exemple, celui du 16 septembre ressemble beau

coup à celui du 18 octobre du P. Secchi (voy. p . 146) et à ceux de Lockyer 

des 18 octobre aussi (p. 162) et 17 septembre; celui du 6 octobre offre les 

mêmes aspects que celui de Lockyer du 3 octobre (p. 151); toutes les confi

gurations reconnues plus haut sont représentées sur ces dessins, selon le 

côté tourné vers nous. 

Ces dessins nous montrent en même temps que chaque observateur voit un 

(') Observations faites à l'Observatoire de Parsonstown (Irlande). 

La tache polaire neigeuse est à côté du pôle sud, et même assez loin. 

Au télescope, les continents sont rouges et les mers vertes. 

L'auteur ajoute, en terminant, que les différences d'aspects doivent pro

venir d'un certain état nuageux. 11 y a. dit-il, une énorme transposition d'hu

midité d'un hémisphère à l 'autre, pendant l 'hiver de l 'un et l'été de l 'autre, 

qui doit donner naissance à des tempêtes et à de vastes nuées flottantes, les

quelles nuées ne se disposent pas comme sur Jupiter, à la rotation si rapide, le 

long de parallèles à l 'équateur, mais subissent dans leur arrangement l ' in

fluence des terres et des eaux. 
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22 ju i l l e t , à 2 2 b 3 0 - . | T . S. 14 s e p t e m b r e , à 6 k 26™. T. S. 

29 oc tobre , à l h 29». T. S. 6 n o v e m b r e , à 1 L 40™. T. S. 

F i g . 108. — V u e s t é l e s c o p i q u e s d e M a r s p r i s e s e n 1862 à l 'Observato i re de lord R o s s e . 
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peu à sa façon, selon son œil et son exercice, et dessine également à sa manière . 

M. Faye nous racontait l 'autre jour ques 'étant essayé à dessiner Mars u n b e a u 

soir à l'Observatoire de Paris , du temps d'Arago, en compagnie d 'un de ses 

collègues (Goujon), et ayant ensuite comparé leurs dessins, faits au même in

s t rument et au même quart d 'heure, les deux croquis se ressemblaient à peine. 

Nous avons fait plus d'une fois la même remarque. 

X L T X . Même année, 1862. — LASSELL. 

La môme année encore, M. Lassell a fait, à l'aide de son grand télescope de 

4 pieds anglais ( l m 2 0 ) de diamètre, une série d'observations remarquables 

et a communiqué notamment à la Société royale astronomique de Londres 

vingt-quatre dessins pris depuis le 13 septembre jusqu 'au 11 décembre 1862. 

Nous choisissons, parmi ces croquis, les huit plus curieux pour les offrir à nos 

lecteurs. Voici l 'ordre de leurs dates : 

1 e r ,25 septembre; 2", 27 septembre; 3", 11 octobre; 4°, 13 octobre; 5 B,23 oc

tobre; 6B, 25 octobre; 7°, 4 novembre; 8 e , 5 novembre. 

Les grossissements employés ont été de 474 et de 760. 

La calotte neigeuse du pôle supérieur ou austral est nettement visible sur 

tous les dessins. L'observateur remarque que les taches ont varié pendant 

les observations. Ainsi, dit-il, la face présentée le 27 septembre est la môme 

que celle du 5 novembre, et pourtant les figures ne se ressemblent guère, e t i l 

en est de même des autres . 

L'auteur en conclut à des changements sans doute produits par des nuages 

assez denses, d'une grande étendue et d 'une grande variété de formes. 

Cette conclusion n'est pas aussi absolue qu'elle le semble à l 'auteur, car une 

différence d'une heure ou deux amène parfois un changement sensible. La diffé

rence entreles dessins du 27 septembre e tdu 5 novembre est dans ce cas : la mer 

du Sablier est plus avancée vers la gauche dans le premier que dans le second. 

Nos lecteurs reconnaîtront très distinctement, sur les figures des 4 et 5 no

vembre, la mer du Sablier avec les mers Flammarion et Hooke à gauche, 

la mer Zollner au-dessus, le détroit d'Herschel II à droite, et au-dessus le 

détroit Arago et la mer Lambert ; sur les croquis des 23 et 25 octobre, la mer 

Terby, l'océan de la Rue et les trois baies (Christie, Burton et du Méridien). 

Ces deux derniers dessins s'accordent bien avec ceux de Lockyer, de lord 

Rosse et de Secchi pour montrer au-dessous de l 'Œil une région très foncée, 

dont nous constaterons bientôt la variabilité. 

Il est digne d'attention que les vues de la planète prises à l'aide des gigan

tesques télescopes de lord Rosse et Lassell, ne contiennent pas plus de détail 

que celles obtenues à l'aide d ' instruments de moyenne puissance. 
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L. Même année, 1862. — MAIN, LINSSER, NASMYTH, HARKNESS, GROVE, 

K N O T T , ' E L L E R Y , BULARD, etc. 

Presque tous les astronomes qui avaient de bons ins t ruments à leur dispo

sition, en cette remarquable année mart ienne 1862, ont fait des observa

tions de cette planète. Nous ne pouvons les rapporter toutes, n i reproduire 

tous les dessins. Nous n 'en extrayons pour ainsi dire que la moelle. Aux 

observations de Secchi, Lockyer, Phillips, lord Rosse, Lassell, que nous 

venons d'examiner, nous allons ajouter celles de Kaiser, non moins impor

tantes, que nous étudierons tout à l 'heure en même temps que celles de 

l 'année 1864, parce qu'elles leur sont associées par l 'auteur même. Mais nous 

devons ajouter tout de suite celles de Main, Linsser, Nasmyth, Grove, Knott, 

Harkness, Ellery, Bulard, et prendre une idée des principales. 

Nous avons parlé plus hau t des observations et des mesures de l 'astronome 

Main, à Oxford (voyez p . 130). 

Parmi l e s observations de cette période, remarquons celles de Linsser à 

l'Observatoire de Poulkowa (Russie). Cet astronome a publié en 1864, dans 

le Wochenschrift fur Astronomie de H .Eis , 'une intéressante notice dans laquelle 

il déclare que les dessins qu'i l a p r i s s'accordent parfaitement avec ceux de 

Beer et Mâdler. Il se demande si les taches sombres ne représenteraient pas 

des continents plutôt que des mers , à cause des divers degrés de tons som

bres qu'elles offrent à l 'observation. II fait un nouveau calcul de la durée de 

rotation et trouve 
24 b 37 m 22 s , 9 . 

Ses dessins confirment ceux de Beer et Madler; on y retrouve notamment 

le détroit d'Herschel II, qu' i l appelle <t Schlangen fôrmige Eleck », la mer Ma-

raldi [pn) et la mer du Sablier. 

Nous devons également adjoindre aux précédentes les observations faites 

par Nasmyth en Angleterre. Cet astronome a pris notamment u n dessin, le 

25 septembre, sur lequel on reconnaît le détroit d'Herschel II, et au-dessus 

l'île Phillips. [Memoirs of ihe litterary and phil. Society of Manchester, 1862-63, 

p. 303). 

M. Harkness, de l'Observatoire de Washington, a publié dans les Annales 

de cet Observatoire (1862 p . 152) deux dessins faits par lui les 6 et 30 sep

tembre 1862 ; le premier de ces dessins représente les mers Maraldi et 

Ilooke, le second, le détroit d'Herschel II. 

Signalons encore, pour cette même période de 1862, les observations de 

Knott en Angleterre, et Ellery à Melbourne. Elles confirment les conclusions 
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tirées des études précédentes. Nous reproduisons ici, d'après M. Terby, 

quatre dessins de Knott, pris les 23 septembre, à 8 b 30, 22 octobre, à la même 

heure, 3 novembre, à 9U, et 27 novembre, à 7 h 15. Ces dessins conduiraient à 

une conclusion contraire à celle de M. Lockyer et plaideraient en faveur de 

3 n o v e m b r e . 27 n o v e m b r e . 

F i g . 110. — D e s s i n s de M a r j k i t s p.ir Knott e n 1803. 

changements rapides et considérables dans les aspects de Mars. Ils ont éLé 

obtenus à l'aide d 'une lunette de 7 pouces 

M. Grave a décrit (Monthly Notices, tome XXIII, p. 75) une série de dessins 

qu'il a pris en octobre et novembre 1862, à l'aide d'une lunette de 4 pouces -\, 

prouvant des variations certaines à la surface de la planète. Pour expliquer ces 

variations, l 'auteur propose d'admettre que des nuages se condensent sur de 

vastes districts aqueux. 

D'autres observateurs encore, comme nous allons le voir, ont fait une série 

d'études pendant les oppositions de 1862 et 1864. 

En France, M. Bulard a présenté à l'Académie des Sciences, dans la séance 

du 15 décembre 1862, plusieurs dessins de la planète, qui n'ont pas été repro

duits, et sur lesquels nous n'avons aucun détail. 
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I L 1 8 6 2 - 1 8 6 4 . — GHEEN et W.-L. BANKS. 

MM. Green et W. -L . Banks, artistes peintres et amateurs d'Astronomie, 

habitant en Angleterre, près de Londres, le premier à Saint-John's Wood, 

le second à Ealing, ont observé chacun séparément la planète pendant ses 

oppositions de 1 8 6 2 et 1 8 6 4 ; le premier à l'aide d'une lunette française de 

4 pouces -| mun ie d'oculaires grossissant de 1 6 0 à 2 4 0 fois, le second à l'aide 

d 'une lunette anglaise de 3 pouces f. Ils en ont pris une centaine de dessins 

dont 2 4 ont été publiés dans l 'ancien journa l astronomique The Astronomical 

Register, février 1 8 6 5 . 

Ces petits dessins sont charmants , et nous regrettons de ne pouvoir vrai

ment tout reproduire ici. Leur comparaison met en évidence deux faits in

contestables : le premier, c'est que, malgré l 'habileté prat ique des dessinateurs, 

ils ne s'accordent pas toujours dans leur appréciation des aspects de la pla

nète, et le second, c'est que la permanence des configurations géographiques 

mart iennes n'exclut pas des variations assez considérables dues, au moins 

en partie, à des causes atmosphériques mart iennes , lesquelles produisent 

parfois des traînées claires ou foncées en forme de bandes équatoriales. 

Dans plusieurs de ces figures, on reconnaît admirablement la mer du 

Sablier et sur l 'un d'eux notamment , sur celui du 2 4 novembre 1 8 6 4 , 

à 1 0 H 3 0 M , fait pa r M. Green, on remarque la région brumeuse indécise qui, 

dans ces dernières années surtout, a été signalée par plusieurs observateurs 

comme soumise à des variations d'aspects pouvant être dues à des inon

dations. 

LU. 1 8 6 2 - 1 8 6 4 . - J. JOYNSON, NOBLE, WILLIAMS. 

Pendant les oppositions de 1 8 6 2 et 1 8 6 4 , M. Joynson, dont l'observatoire 

était situé à Waterloo, près Liverpool, en Angleterre, a présenté à la Société 

royale astronomique de Londres (' ) une série de 9 2 dessins de la planète, pr is . 

durant l'opposition de 1 8 6 2 , et de 1 0 4 autres pris pendant celle de 1 8 6 4 . Los 

Monthly Notices ( 1 0 mars 1 8 G 5 ) n 'ont reproduit que deux croquis que l 'auteur 

signale pour la bande grise qui contourne la planète. Ces deux dessins sont 

des 8 et 1 2 décembre 1 8 6 4 . On y reconnaît la mer Terby, très noire; la bande 

est formée par la succession des mers Schiaparelli, Maraldi, Flammarion, 

Herschel II et de la Rue. 

L'observateur a employé pour ces études, en 1862, un objectif de trois 

(') On tlie appeararwe of Mars, Monthly Notices of the royal astronomical Society, 
1865, p. 66 et 166. 
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LUI. 1862-1864. — KAISER (») . 

Ce laborieux astronome a fait, pendant les oppositions de 1862 et 1864, de 

très importantes recherches sur la planète dont nous écrivons ici la mono

graphie. Le Mémoire qu'i l a publié dans les Annales de l'Observatoire de 

Leyde est partagé en plusieurs sections qui ont pour objet, d'abord l 'étude 

des anciens dessins de la planète Mars de 1636 à 1864 èt ensuite les observa

tions faites à Leyde sur les configurations géographiques de ce globe, sur 

la durée de sa rotation, sur les taches polaires et sur l 'aplatissement. Ce Mé

moire est accompagné de dessins et de cartes dont nous allons offrir les 

principaux à l 'attention de nos lecteurs. 

Ces dessins, que nous reproduisons ici, portent leurs dates respectives. Etu

dions-en les aspects : 

Voici d'abord quatre dessins de 1862. 

Le premier nous montre les mers du Sablier, Flammarion, Hooke et Ma-

[') Unte.rsuchwn.gon. ûber dan planeten Mars bei dessen oppositionen in der 
Jaliren 1862 und 186b. — Annalen dur Siernwarte in Leidcn. Driiter band, Haag. 
1372, p . 1-87. 

pouces et demi et, en 18G4, un objectif de six pouces. Dans les deux cas, 

le grossissement employé a été de 350. L'auteur croit que la bande tracée 

sur ces deux dessins fait le tour de la planète sans interruption. A la même 

séance de la Société, M. Lockyer a fait remarquer que cette mer n'est pas 

continue, mais traversée en plusieurs points par des terres. Il ajoute que les 

différentes taches de la planète offrent divers degrés d'intensité et que cer

taines d'entre elles sont beaucoup plus foncées que d'autres. Ces différences 

de tons ont été constatées en 1862 par cet observateur, ainsi que par 

MM. Phillips et Prankland, exactement telles qu'elles avaient été marquées 

par Beer et Madler en 1830. En combinant ses croquis de 1862, l 'auteur 

trouve, pour la période de rotation, 24 h 37 m 37 8 . 

En Angleterre, M. Noble a fait un certain nombre de dessins à l'aide 

d'une lunette de 4 pouces. Il en avait pris dès l'opposition de 1858, et les a 

continués jusqu'en 1877. M. Will iams a obtenu six dessins pour l'opposition 

de 1862, douze pour celle de 1864 et douze pour celle de 1867 (voy. Monthly 

Notices, XXV, p . 170 et TEHBY, Âréographie, p . 27) à l 'aide d'un télescope de 

4 pouces \ les principales taches de la planète y sont représentées avec leurs 

caractères les plus saillants. Cette période de 1862 à 1864 a été très féconde. 

Le travail le plus important est celui auquel nous arrivons ici, celui de 

Kaiser, directeur de l'Observatoire de Leyde. 
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raidi, l'océan Dawes, la mer Zöllner, le continent Beer, le continent Hers-

chel I e r , l ' isthme de Niesten, les terres de Gassini et Dreyer ; on devine même 

31 octobre à 8» 45«. 10 d é c e m b r e 18U2, à 8>> 1 5 - , 

F ) g . i l ) , — D e s s i n s de M a r s par K a i s e r j en 188?, 

la terre de Lockyei' Le pôle supérieur pu austral est marqué par un petit 
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cercle de neige. A gauche de la mer du Sablier, la région est brumeuse . Ce 

dessin est complet, en conformité parfaite avec notre carte construite sur 

l 'ensemble des observations (p* 69). Il semble donc que ce jour-là (5 octo

bre 1862, à minui t 35m) l'aspect de la planète n'était modifié par aucun nuage. 

Les tons eux-mêmes sont notés. 

Le deuxième dessin nous montre la mer Terby, l'océan de la Rue qui la 

surmonte, la mer Schiaparelli à droite. Au lieu de la Manche, on voit une 

tramée brumeuse . La neige polaire est détachée du bord. 

Sur le troisième dessin, nous trouvons le détroit d'Herschel II et la haie 

du Méridien : ce ruban sombre se montre tout à fait détaché du fond clair, 

comme au temps de Màdler, seulement, au lieu d'être circulaire, la baie est 

rectangulaire et terminée par deux pointes. Cette baie a été vue fourchue 

pour la première fois par Dawes, le 22 septembre 1862, à l 'aide d'un objectif 

d'Alvan Clark de 8 pouces Au-dessus, la mer Lambert ; à gauche, la mer 

du Sablier. L'île Phillips est très claire. 

Le quatrième figure semble réuni r la première et la troisième. 

On peut comparer avec intérêt la fig. 1, du 5 octobre, à l a fig. 98 (p. 157) de 

Lockyer du 3 octobre, à U h 2 3 m , et à la fig. 4 de lord Rosse du 6 octobre 

(p. 167) : elles s'accordent toutes les trois, en laissant la marge qu'i l convient 

aux facultés d'observations de chaque astronome et aux divergences inévi

tables du dessin. On éprouvera la même impression en comparant la fig. 2 à 

celles de Lockyer du 17 septembre. Toutes ces configurations existent, sans 

l'ombre d'un doute. Mais on les distingue plus ou moins bien. 

Ainsi se précise graduellement dans notre esprit la forme géographique 

réelle de la surface mar t ienne . Son analogie avec la Terre comme distribu

tion de cette surface en continents et en mers s'affirme de plus en plus avec 

le progrès des observations. 

Cette précision va s'accroître encore et t rès rapidement, par les six excel

lents dess ins .de 1864, que nous mettons maintenant sous les yeux de nos 

lecteurs [fig. 112 à 117J. 

Dans le premier (fig. 112), nous retrouvons la baie du Méridien, élargie 

et confondue avec la mer voisine, la baie Burton, élargie et doublée, la baie 

Christie. Tout cela paraî t trop large. 

Dans le deuxième (fig. 113), nous reconnaissons la mer du Sablier, très 

foncée, et au-dessus l 'océan Dawes, la terre de Lockyer. Au-dessous de 

la mer du Sablier, la passe deNasmyth . Sur la droite du disque, une traînée 

inconnue (qui pourra i t être l 'Euphrate de M. Schiaparelli, avec lequel nous 

ferons plus loin connaissance). 

Dans le troisième dessin de Kaiser: l'QEil oil mer Terby, la terre Copernic, 

au-dessous, une traînée sombre; à droite, la mer Schiaparelli (fig<. 114)* 
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Fit,". II" — V u e t ë l e s c o p i q u e de Mars par K a i s e r , l e 22 n o v e m b r e 18B4, à l û b 4r>™. 

dont nous venons de parler, la terre de Kepler, l'océan do la Rne avec la luiie 
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Christie, le détroit Arago avec la baie Burton double, la baie du Méridien 

F i g . 115. — V u e t é l e s c o p i q u e de M a r s , par K a i s e r , l e 18 d é c e m b r e 1864, à 10k 0». 

tout à fait à gauche. 

Dans lo cinquième (fig. 116), le détroit Herschel II , très foncé et bien 

FLAMMARION. — Mars. 12 
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F i g . 116. — V u e t é l e s e o p i q u o d e M a r s , p a r K a i s e r , l e 23 d é c e m b r e 1 8 6 4 , à 9 s 25">. 

F i g . 117. — V u e t é l e s c o p i q u e d e M a r s , p a r K a i s e r , l e 28 d é c e m b r e 1864, à 8 b 0™. 

Dans le sixième (fig. 1 1 7 ) , la mer du Sablier avec son appendice, la mer 

Main, diffuse, et toutes les configurations précédemment décrites. 

détaché, l'île Phillips (presqu' î le) , le détroit Arago ; en bas, la mer Delambre. 
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Nous sommes donc désormais inébranlablement affermis dans la cer

titude que les configurations de Mars sont fixes, c'est-à-dire de nature géo

graphique, mais variables d'aspects, notamment sans doute par suite de 

variations atmosphériques qui s'y superposent. 

L'astronome de Leyde a tiré de tous ses dessins une carte géographique 

de la planète. Nous la reproduisons également ici (fig. 118) en fac-similé. 

On la comparera avec intérêt à celle que nous avons publiée plus haut 

(p. 69). Plusieurs différences sont manifestes. Ainsi, nous n'avons pas détaché 

le détroit Herschel II comme Kaiser, parce que pour nous ce croquis de 

l 'astronome de Leyde ne représente pas une configuration permanente : géné

ralement ce détroit se confond avec la mer (océan Dawes); généralement 

aussi le détroit Arago est moins large à son extrémité. Il y a là deux régions spé- ' 

ciales de variabilité, soit que l 'eau qui forme ces mers se retire ou s'évapore, 

soit qu'elle change de ton et soit tantôt foncée et bleu sombre, tantôt jaunâtre 

et claire. Plus nous avançons dans notre étude, plus l 'idée de variations 

d'eaux, évaporations inonda t ions , précipitations aqueuses plus ou moins du

rables s'impose à notre esprit. 

Dans les observations de Kaiser, la tache caractéristique la plus remar

quable pour lui a été la tache ovale par laquelle il fait passer son premier 

méridien, et qui se trouve à la longitude 0 et à 26™ de latitude australe. 

L'auteur l'identifie avec la tache d de Beer et Màdler. ( Voir leur carte, p . 107). 

C'est le lac circulaire qui porte le nom de mer Terby sur notre carte. Remar

quons sa forme ovale sur la carte de Kaiser. Cette forme change selon les années. 

Elle est quelquefois tout à fait ovale, comme ici, quelquefois parfaitement 

circulaire. Or, ce lac a l 'étendue de la France. 

La mer du Sablier descend en pointe au-dessous de l 'équateur, oblique

ment, vers 150°. La tache ronde circulaire prise par Beer et Màdler pour 

origine de leurs longitudes est carrée dans le dessin de Kaiser et à 90° à 

gauche de la tache ovale prise par lui pour môcidien initial. On voit que 

les longitudes de Kaiser diffèrent de 90° de celles que nous adoptons. 

Le même astronome a entrepris pendant les années 1862,1863, 1864 et 

1865, àl'aide du réfracteur de 7 pouces de l'Observatoire de Leyde, m u n i du 

micromètre à double image d'Airy, une série de mesures des diamètres po

laires et équatoriaux de la planète Mars ( ') . L'ensemble de ces mesures donne : 

0) Durchmesser des Planeten Mars, gemessen im Jahre 1862-1863-1864, mil Airy's 
Dorppelbild Micrometer am 7 zölligen Refractor. — Annalen der Sternwarte in 
Leiden. Dritter Band. — Haag, 1872, p. 227, 241,65. 

Diamètre equatorial 
Diamètre polaire . . . 
Aplatissement 

1 1 7 

9", 468 
a", 387 
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La mesure de l 'aplatissement de Mars reste, comme on le voit,' tout à fait 
problématique : 

W . Herschel a trouvé Jg 
Schroeter JL 
A r a S ° τ ο 
Bessel . . . 0 
M a i n 1 ι 1 1 e t 1 

"Winnecke, Dawes et Johnson, un allongement polaire. 

Kaiser s'est également occupé de la rotation de la planète, en comparant 

ses observations aux meilleures choisies parmi celles de ses prédécesseurs 

et en identifiant avec raison la tache verticale dessinée par Hooke dans ses 

deux observations du 3 mars 1666 à la tache marquée f dans les obser

vations de Beer et Màdler en 1830 et désignée sous le nom de « mer du 

Sablier », the Hour-glass sea. 

L'observation de Hooke du 3 mars 1666 (ancien style) correspond au 

13 mars du calendrier grégorien, qui n 'a été adopté en Angleterre qu'en 1752. 

Elle a été faite, la première à minui t 20 m , la seconde à minui t 30 m . La tache 

n'était pas encore au milieu du disque : elle y est arrivée à 2 b 4 6 m . Dans ses 

observations de 1862, Kaiser a constaté le passage de la même tache au mé

ridien central de Mars le 1 e r novembre, à 6" 10™. Il en conclut le calcul 

suivant : 

Passage de la mer du Sablier par le méridien central du disque de Mars. 

Hooke, 1666, mars 14, à 21' 5Gm. 
Kaiser, 1862, nov. 1, à 6 h 10". 

Différence : 71 821 jours 3" li™. 

Pendant cet intervalle, la planète a fait 70004 rotations, ce qui donne pour 

la durée de la rotation : 

24'' 37° 22', 735. 

Par l'observation de Hooke et celle de Beer et Madlerdu 30 septembre 1830, 

à 17 h22°', le même astronome a obtenu : 

Différence G0101 jours 14" 2G™. 58581 rotations. 

Hotation = 24''37™22', 706. 

Par l 'observation de Hooke et celle de Huygens du 13 août 1672, à 

minui t 11™ : 

Différence : 2 344 jours 9 h 14"-. 2 285 rotations. 

Rotation =-24 l 37™ 22", 62. 

La concordance est remarquable, malgré les doutes de Kaiser surl ' idenLilé 
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de la tache verticale de Hooke avec la mer du Sablier. Il ne doute pas de 

l 'identité de cette mer avec la tache tr iangulaire du dessin d'Huygens du 

13 août 16.72, par laquelle il trouve d'autre part : .. 

Huygens, 1672, août 13, à 12" 10». ' 
Kaiser, 1862, nov. f, à 6" 10». 

Différence : 69 476 jours 18\ 

Pendant cet intervalle, la planète a effectué 67719 rotations ; d'où l 'auteur · 

conclut pour la durée de rotation : 

24"37™22% 643. 

Cette même observation de Huygens, combinée avec celle de Beer et Mâdler 

du 30 septembre 1830, à 17"22m, lui donne comme résultat : 

Différence : 57757 jours 5 h12». 56296 rotations. 

Rotation = 24>'37»22', 595. 

En résumé, la rotation de la planète Mars est fixée, depuis 1864, à 

2 4 h 3 7 m 2 2 8 , 6 . 

à un dixième de seconde près . 

LIV. 1862-1864. — Analyse spectrale de l'atmosphère de Mars, par H U G G I N S , 

M I L L E R , R U T H E R F U R D et V O G E L . 

Dans le cours de l 'année 1862, M. Wil l iam Huggins, membre de la Société 

royale astronomique de Londres, et M. A. Miller, professeur de Chimie à 

King's-College de Londres, essayèrent pour la première fois d'appliquer 

l 'analyse spectrale à l 'étude des planètes Vénus, Jupiter, Mars et Saturne. 

Les résultats obtenus ont été publiés dans les Philosophical Transactions de 

l 'année 1804. Aux États-Unis, Rutherfurd entreprit en même temps la même 

recherche ( ') . 

Nous n 'avons pas à nous occuper ici des autres planètes. En ce qui con

cerne Mars, son spectre fut observé notamment le 6 novembre 1862 et le 

17 avril 1863. Les principales raies du spectre solaire s'y montrèrent nette

ment marquées et l'on n 'y découvrit aucune autre ligne un peu forte. 

Les 10 et 29 août 1864, les mêmes savants examinèrent de nouveau la pla

nète à l'aide d 'un spectroscope perfectionné. Ils ne découvrirent dans le 

rouge aucune des raies d'absorption qu'ils .avaient constatées dans les 

spectres de Jupiter et Saturne, mais tout à fait à l 'extrémité du rouge, vers 

( ') RUTHERFURD, Astronomical observations with the spectroscope (Amer. Journal 
of Science, janvier 1863). — MILLER et HUGGINS, On the spectrum of Mars [Phil. Trans 
1864). — VOGEL, Beobachtungen aufder Sternwarte zu Bothkamp. HeftI, p: 66(As/r 
Nach., n" 1864). 
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les raies S et a du spectre solaire, ils constatèrent la présence de trois lignes 

fortes. 

Vers la raie F du spectre solaire, c'est-à-dire au commencement du bleu, 

immédiatement après le vert, le spectre de Mars montre un grand nombre 

de bandes d'absorption qui diminuent considérablement son éclat. Ces bandes 

fortes sont à peu près equidistantes, et se continuent jusqu 'à l 'extrémité 

violette du spectre. L'absorption de ces bandes est évidemment la cause de 

la prédominance des rayons rouges dans la lumière de cette planète. L'ap

pareil spectral à grand pouvoir dispersif résout ces bandes en groupes de 

lignes. 

La conclusion de cet examen est que, d'abord, Mars ne brille que par 

la lumière solaire réfléchie, et renvoie comme un miroir une image du 

spectre solaire. Ensuite, son atmosphère donne naissance aux raies d'ab

sorption dont nous venons de parler . Qu'est-ce que ces raies spectrales 

ind iquent? Nous le saurons bientôt. 

Au mois d'août 1864, MM. Huggins et Miller ont remarqué que l'éclat du 

spectre de Mars avait d iminué d'une manière remarquable vers la ligne F, 

par suite d 'une série de groupes de lignes assez fortes et equidistantes com

mençant vers la raie F et se continuant vers la ligne la plus refrangible du 

spectre. Au mois de novembre 1864, ces lignes étaient beaucoup plus faibles 

et pouvaient à peine être distinguées des lignes nombreuses appartenant au 

spectre solaire. L'impression de M. Huggins a été que la lumière de Mars, 

les 10 et 27 août, se montra i t plus rouge et que les taches se voyaient plus 

distinctement qu 'au mois do novembre. « Si cette opinion, dit-il, était con

trôlée par les autres observations, on pourrai t admettre que, vers la fin de 

l 'année, l 'atmosphère de Mars a été plus chargée de brouillards et de vapeurs. 

Ces b rumes réfléchiraient une partie considérable de la lumière incidente, et 

par là ombreraient et cacheraient les couches inférieures de l 'atmosphère de 

la planète ainsi que la surface du sol d'où provient probablement la couleur 

rouge; c'est cette couleur qui donne probablement naissance aux lignes 

d'absorption qui affaiblissent les rayons bleus et violets du spectre de Mars. 

Par une série d'observations télescopiques et prismatiques correspon

dantes, on pourrai t sans doute faire des études efficaces sur la météoro

logie de la planète. » 

Les recherches faites en Allemagne, par Vogel, s'accordent avec celles 

faites en Angleterre et aux États-Unis, sur les lignes d'absorption du spectre 

atmosphérique de Mars. 

En réponse à une question de M. Pri tchard : si u n simple brouillard pro

duirait dans le spectre de la planète des lignes indicatrices des substances 

qui le composeraient, M. Huggins répond que le brouillard n 'a aucune 
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faculté d'absorption sélective pour produire des lignes définies. Les petites 

particules du brouillard étant grandes relativement aux ondulations de la 

lumière, diminuent l ' intensité des rayons bleus et verts en proportion plus 

grande que pour l 'extrémité rouge du spectre. La lumière réfléchie d 'une 

masse de brouillard offrirait une couleur bleuâtre. 

A propos des remarques précédentes, M. Lockyer rappelle que la planète 

Mars a paru, en 1 8 6 2 , plus rouge à l 'œil nu qu'en 1 8 6 4 . D'autre part , l'at

mosphère de Mars s'est montrée, sans contredit, meilleure et plus transpa

rente en 1 8 6 2 qu'en 1 8 6 4 . Cette observation concorde avec ce que vient de 

dire M. Tfuggins. On pourrait en conclure que, lorsque l 'atmosphère de Mars 

est pure de nuages et de b rumes , la lumière de la planète est plus rouge, en 

même temps que ses taches se montrent plus distinctement. 

Nous examinerons la suite de ces recherches en 1 8 6 7 . 

Nous voici arrivés dans le cours de cette étude à l 'année 1 8 6 4 , qui a été en 

quelque sorte la continuation de l'opposition de 1 8 6 2 par la proximité à 

laquelle la planète s'est présentée, quoique pourtant elle ait été un peu 

moins proche qu'en 1 8 6 2 et surtout qu 'en 1 8 6 0 ; mais l 'attention des astro

nomes y était particulièrement dirigée, et l'on espérait arriver à quelque 

découverte capitale. 

Nous venons déjà d'étudier les importantes observations de Kaiser et des 

spectroscopistes. Continuons cette période par l 'analyse des observations de 

l'astronome anglais Dawes, l 'observateur « à l'œil d'aigle ». 

LV. 1 8 6 4 . — OBSERVATIONS DU R É V . W . - R - DAWES ( ' ) . 

Cet habile et émincnt observateur a présenté à la Société royale astrono

mique de Londres, dans sa séance du 9 juin 1 8 6 5 , hui t magnifiques dessins 

que nous reproduisons ici et qui proclament un progrès considérable dans 

l'étude de notre planète. Ces observations ont été faites de novembre 1 8 6 4 à 

janvier 1 8 6 5 , à l'aide d'un excellent objectif de 8 pouces construit par Cooke 

and Sons. 

i Plusieurs détails curieux et intéressants que je n'avais jamais reconnus 

aussi distinctement, dit l 'auteur, se sont manifestés pendant cette opposition 

(de 1 8 6 4 ) . L'un des plus remarquables est un déLroit long et mince qui court 

dans la direction N. -E . et S.-W., dans l 'hémisphère nord, et qui se voit 

distinctement dans les dessins des 1 2 et 1 4 novembre, et plus faiblement 

dans celui du 1 0 novembre ainsi que dans celui du 2 1 janvier . J'avais déjà 

(') Hopefield Qbservatory, Hsddenham. Bucks, Angleterre. 
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remarqué et dessiné ce détroit dès l 'année 1852, le pôle nord étant alors 

également tourné vers n o u s , mais quoique la planète ait été alors en 

excellentes conditions d'observation (ayant une déclinaison nord de 24°), je 

ne l'ai pas vu aussi distinctement avec l ' instrument de 6 pouces -J- de Munich, 

dont je me servais alors, qu'à l'aide de mon 8 pouces actuel. 

« Un autre objet intéressant a été l 'ombre fourchue, dessinée notamment 

le 14 novembre ainsi que le 20 et le 12 (moins distinctement). Je l'avais 

souvent remarquée en 1852 sous la forme d'une baie ovale avec un rivage 

régulier et n 'ai pas soupçonné une seule fois qu'elle pût être partagée ou 

irrégulière dans son contour. Mais, le 22 septembre 1862, j ' a i constaté très 

nettement son aspect fourchu et il en a été de même pendant toute la durée 

de la dernière opposition. Cet aspect donnait l 'impression de deux embou

chures de fleuves très larges; mais je n'ai jamais pu reconnaître ces fleuves. 

Les excellents dessins faits par M. Lockyer en 1862 montrent plusieurs fois 

cette baie, mais ne la montrent pas ainsi partagée en deux pointes. Il sera 

fort intéressant, dans les oppositions futures, de vérifier si cette forme est 

permanente ou variable. Il peut se faire que la mer se soit retirée de cette partie 

du rivage et ait laissé une langue de terre visible. 

« Il est très difficile de noter avec certitude des variations dans l'aspect 

des différentes taches qui peuvent être dues à des causes atmosphériques 

dans la planète elle-même. Cette difficulté pourrait sans doute être diminuée 

si l'on prenait soin de comparer les vues télescopiques aux conligurations 

déjà connues des régions observées ; mais il me paraît préférable de s'abstenir 

de toute référence et de toute idée préconçue, afin de faire des dessins abso

lument indépendants . L'atmosphère doit néanmoins jouer u n certain rôle 

dans les causes de variat ions. Ainsi, pendant trois soirs consécutifs, les 20, 

21 et 22 janvier , j ' a i observé une tache très blanche se montrant exactement 

à la même place au point marqué a sur le dessin du 21 janvier . Cette tache 

blanche n'était certainement pas visible les 10 et 12 novembre. Cette tache 

donnait l ' impression d 'une énorme masse de neige et était aussi brillante 

que la tache polaire australe de 1862. Malheureusement, une série de nuits 

nuageuses m'empêcha de cont inuer ces observations. 

» Rien ne me paraît mieux prouver que la teinte rouge de Mars n'est pas 

produite par l 'atmosphère de la planète que ce fait que la coloration rougeâtre 

est toujours plus marquée vers le centre du disque, précisément où l'enve

loppe atmosphérique est la plus mince. Vers les bords du disque, les taches 

grises sont presque entièrement effacées par la densité de l 'atmosphère, et la 

couleur réfléchie de ses bords est blanche ou blanche verdàtre, cette dernière 

coloration étant peut-être un effet de contraste avec le rouge du centre. 

» Le 1" décembre, quelques heures après l'opposition, j ' a i obtenu quelques 
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12 n o v e m b r e 1864. 12 L 30". . 14 n o v e m b r e 1864. 12h0™. 

Fig. 119. — D e s s i n s de M a r s , par D a w e s , e n 1884-65. 

d'une quanti té insignifiante d'ailleurs (0", 02). Ce résultat rappelle les 

mesures de Mars faites par M. Johnson avec Fhéliomètre d'Oxford 

(') Ces mesures publiées au tome XI, page 292, de l'Observatoire de Radcliffe, donnent, 
pour la distance moyenne de la planète au Soleil : 

Diamètre équatorial = h', 901 
Diamètre polaire 6", 503 

Ici le diamètre polaire est sensiblement supérieur au diamètre équatorial. · 

mesures du disque à l'aide d'un excellent micromètre à double image. Il ne 

m'a pas ëté~possible de reconnaître aucune trace d'aplatissement: au contraire, 

j ' a i trouvé le diamètre polaire plutôt plus grand que le diamètre equatorial.-
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1«· d é c e m b r e 1864. 1 2 k 0 « . 21 j a n v i e r . 1865. 8 k 0 . 

F i g . 120. — D e s s i n s de M a r s , par D a w e s , on 1864-65. 

ment . Je n 'a i pas une seule fois pu constater qu'i l y ait eu avec certitude des 

régions masquées par du brouil lard et des nuages. La seule exception à cette 

permanence consiste dans les taches très blanches notées en quelques rares 

circonstances et qui donnent l ' impression soit de masses de neige, soit de 

masses nuageuses dont la surface réfléchit vivement la lumière solaire. On 

pourrai t ajouter aussi à ces variations le fait assurément remarquable que 

l'on constate en comparant le dessin du 14 novembre à ceux du 10 et du 12 

» Mon impression est que l 'atmosphère de la planète Mars n'est pas hab i 

tuellement très nuageuse. Pendant la dernière opposition, les principales 

configurations se sont presque constamment montrées clairement et nette-
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pour le pôle inférieur : il y avait au point marqué a dans les dessins du 10 

et du 12 une petite traînée grise bien évidente le 14 novembre, à minu i t ; elle 

n'existait certainement pas aux deux autres dates, où cependant les détails 

voisins étaient parfaitement visibles. » 

A ces observations si intéressantes, Dawes ajoute en post-scriptum les re

marques suivantes : 

Eu recourant à mon registre et à mes dessins de l'année 1852, je vois que, 
cette année-là, j 'a i souvent observé une traînée particulièrement blanche le long 
du rivage marqué a sur le dessin du 20 novembre 18G4 comme attirant particu
lièrement l'attention par son éclatante blancheur. Il semble donc qu'il y aurait là 
quelque cause permanente ou du moins assez fréquente amenant cet éclat parti
culier. Cependant, comme cette région est voisine de l'équateur, il ne paraît pas 
vraisemblable d'attribuer cette blancheur à des nuages et encore moins à de la 
neige, à moins qu'il n'y ait là des plateaux très élevés au-dessus du niveau delà 
mer (*). 

Ces magnifiques dessins de Dawes constituent, comme nous l'avons re

marqué plus haut , un progrès considérable dans notre connaissance des 

détails de la topographie mart ienne : la baie fourchue du Méridien y est dé

couverte dans sa forme normale, ainsi que le détroit Herschel IT, les rivages 

de la mer du Sablier, et la plupar t des configurations représentées sur notre 

carte (p. 69). A la bais du Méridien, qui donna naturellement l'idée de l'em

bouchure de deux fleuves, l 'observateur a cherché ces fleuves sans parvenir à 

les découvrir : M. Schiaparelli les a découverts treize ans après, en 1877. 

L'île blanche observée le 21 janvier se trouve sur notre carte, à l ' inter

section du 60" méridien et du cercle polaire austral. Elle n'est pas toujours 

visible, non plus que sa voisine. 

Remarquons aussi ce qu'il dit de la coloration de Mars et de son atmo

sphère. La colloration rougeâtre de la planète est toujours plus marquée dans 

la région centrale du disque que vers les bords. Donc elle n'est pas produite 

par l 'atmosphère, puisque c'est jus tement vers le centra du globe que la 

lumière réfléchie par la surface a la moindre épaisseur d'air à traverser. C'est 

ce qu'Arago avait déjà conclu (p. 133). 

La visibilité presque constante des taches de Mars, la rareté des nuages, 

la faiblesse de la pesanteur à la surface du globe, conduisent à penser que 

l'atmosphère de Mars est très faible. Celle de la Terre est si dense que les 

détails de la surface terreslre doivent être bien moins visibles do loin que 

ceux de Mars. D'après les recherches de Langley, 40 pour 100 des rayons 

solaires qui arr ivent verticalement sur notre almosphère sont absorbés par 

(') Royal astronomical Society, Monthly Notices, t. XXV, et Memoirs, t. XXXIV. 
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elle. Des 60 qui arrivent à la surface du sol, moins du quart peut être 

réfléchi pa r le sable j aune même, et ce quart doit encore perdre 40 pour 100 

en traversant l 'atmosphère. Il n 'y aurai t donc, pour la Terre, pas plus de 

8 ou9pour 100 des rayons lumineux qui pourraient atteindre l'œil d'un obser

vateur lunaire . De loin, la Terre doit donc paraî tre blanchâtre ,même par le 

ciel le plus pur f 1 ). 

La comparaison de ces dessins avec notre carte conduit à une conclusion 

identique à celle que nous avons tirée tout à l 'heure des observations de 

Kaiser. La mer Terby est allongée au lieu d'être ronde : elle ressemble à 

une feuille au-dessous, une seconde tache, offrant le même aspect, est beau

coup trop vaste; le détroit Herschel II se détache nettement, mais la baie du 

Méridien n'est pas ronde et isolée comme dans les observations de Boer et 

Madler. Tout conclut en faveur de variations certaines dans ces aspects géogra

phiques. 

LVL 1864. — J O H N P H I L L I P S . 

Le professeur émérite de l'Université d'Oxford, dont nous avons déjà r e 

marqué les observations de l 'année 1862, a continué l'étude de Mars pendant 

l'opposition de 1864 et en a présenté les résultats à la Société royale de 

Londres dans sa séance du 12 janvier 1865 ( 2 ) . • 

11 constate d'abord que les aspects géographiques se sont présentés en 1864 

à peu près tels qu'on les avait dessinés en 1862. On en a fait de nouveau 

plusieurs dessins, du 14 novembre au 13 décembre, et l'on en a construit un 

planisphère que nous reproduisons ici. L'auteur donne l e n o m déter re (land) 

aux régions orangées, et de mer (sea) aux régions verdâtres, comme on 

l 'admet généralement, mais, à l'opposé de ce que l'on voit, en général, il 

note les premières plus foncées que les secondes. Un certain état brumeux 

(foggines) a été noté en plusieurs circonstances, entre autres les 18 et 20 no

vembre. Les mers ont paru moins vertes qu'en 1862. En général , tout était 

moins net. Mais la planète était plus loin de nous en 1864 qu'en 1862. 

« Des taches blanches, sans doute des neiges, ont été vues d'une par t entre 

45" et 50" de latitude sur le 30 e méridien de la carte construite par l 'auteur , 

d'autre part au 50 e degré de latitude, à la longitude 225°. Il y avait moins de 

neiges autour du pôle sud qu'en 1862. » 

Phillips se demande ensuite si les couches atmosphériques inférieures ne 

jouent pas un rôle dans la coloration de la planète, qui rappellent souvent 

(') American Journal of Science, t. XXVII I , p. 163. 

['] Proceedings of the Royal Society, 1865, p. 42-46. 
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celle des nuages éclairés par le soleil couchant. « Il faut, du reste, qu'il y ail 

de grands transports de vapeur d'eau pour amener les neiges d'un pôle à 

l 'autre, suivant l 'al ternance des saisons. » 

L'auteur a observé des neiges jusqu 'à 50° ou même 45° de la t i tude; 

M. War ren de la Rue jusqu 'à 40° au mois d'avril 1856. C'est à peu près 

comme sur la Terre en hiver. L'étendue des neiges se ressemble parfoisheau-

coup en des années mart iennes différentes, comme on peut le reconnaître 

en comparant le dessin de sir John Herschel du 16 août 1830 (voy. p . 121 ) 

avec celui de l 'auteur du 27 septembre 1862 (p. 164). 

« Les climats de Mars paraissent presque identiques à ceux de notre monde, 

car là comme ici, do 50° de lati tude aux pôles, la vapeur d'eau donne nais

sance à des neiges périodiques, et de l 'équateur à 40° environ la tempéra-

F i g . 121. 

P l a n i s p h è r e de M a r s , en p r o j e c t i o n é q u a t o r i a l c , p a r le p r o f e s s e u r P h i l l i p s . 

ture reste toujours assez élevée pour produire une ëvaporation normale ; 

atmosphère généralement pure dans les régions équatoriales et tropicales, 

neiges variables jusqu 'à une certaine distance des pôles. C'est sans doute la 

constitution de l 'atmosphère qui permet ces climats quasi-terrestres sur une 

planète plus éloignée du Soleil que la nôtre dans le rapport de 152 à 100, et 

pour laquelle la chaleur reçue de l 'astre central n'est que dans le rapport 

de 231 à 100. L'atmosphère, en at ténuant le rayonnement , en conservant la 

chaleur solaire, rend les hivers et les nuits moins froids qu'ils ne le seraient 

sans elle. L'influence atmosphérique paraît être la môme sur Mars que chez 

nous, et plus importante encore. Il en résulte que, selon toute probabilité, 

nous pouvons regarder Mars comme habitable. » 
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Tel est le résultat des observations du professeur Phillips. Nous repro

duisons ici, en fac-similé, le planisphère qui accompagne ce Mémoire. 

Ces observations paraissent avoir été faites avec le même inst rument que 

celles de 1862. 

II n'est pas très facile de se reconnaître sur cette carte. D'abord, il faut par 

la pensée voir foncé ce qui est pâle, et réciproquement. On devine alors la 

mer du Sablier dans la configuration pâle tr iangulaire qui descend presque 

verticalement sur le 20B méridien. Au-dessus de cette mer, la grande tache 

blanche est la terre de Lockyer. Le continent sur lequel est écrit L A N D est le 

continent Herschel I. Le 0° ou le premier méridien de ce planisphère corres

pond à peu près au méridien 315° de notre carte. Les méridiens sont comptés 

de la droite vers la gauche, de l'Est à l'Ouest, au lieu de l 'être de l'Ouest à 

l'Est. Notre zéro se trouve sur le 315" méridien de cette carte, à l 'extrémité 

du ruban clair qui prolonge comme un golfe long et étroit la mer du Sablier 

à droite. H y a 45° de différence entre les deux méridiens init iaux. 

LVII. Même année. — F É L I X - V O N FHANZENAU. 

M. de Franzenau a fait [à l'Observatoire de Vienne une étude fort in téres

sante accompagnée de six dessins remarquables que nous reproduisons ici. 

Nous traduisons textuellement ce petit Mémoire ( '). 

La situation assez favorable delà planète Mars, pendant sa dernière opposition, 

m'a engagé à faire les observations qu'on va lire, et que j 'ai effectuées à l'aide 

du réfracteur de 6 pouces qui m'a été gracieusement prêté par l'Observatoire. Je 

me proposais d'obtenir des représentations aussi fidèles que possible de la surface 

de la planète, de la forme de ses taches, et de ses conditions atmosphériques. 

Malheureusement, le temps extraordinairement mauvais qui n'a cessé de sévir 

a entravé un grand nombre de mes observations. En somme, je n'ai pu en effec

tuer que sept, et encore la dernière a-t-elle dû être laissée de côté comme im

parfaite. 

Ces quelques dessins permettent de constater la permanence des taches de 

Mars, et leur ressemblance saisissante avec celles des dessins de Madler. 

Pour l'éclaircissement de ces dessins, il est entendu que N. S. P. signifient Pôle 

Nord, Pôle Sud et Phase; par s je désigne la neige ou du moins ce qui y ressem

ble, au pôle nord. 

I. 8 novembre 1864, 9 h 30 m , heure de Vienne, a, h sont deux grandes taches 

très sombres séparées par v. La couleur noire et la netteté des contours des trois 

pointes de a est tout à fait remarquable; les environs c, g, h, i, h sont des om-

(')Afars in Novem.beri.86L Sitzungsberichte der K. K. Acad. der Wissenschaften 
Wien, 1865, LUI, Band; p. 509. 
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S 

8 n o v e m b r e , à S h 3 0 0 1 . 

S 

10 n o v e m b r e , à 3''30». 

S 

15 n o v e m b r e , à 9 k30™. 

F i g . 122. - Observat ions de la p l a n è t e M a r s , p a r v o n F r a n z e n a u , e n 18b4. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i g . 1 3 3 . 

FLAMMARION. 

— O b s e r v a t i o n s d e la p l a n è t e Mars , par v o n F r a n z e n a u , en 1864. 

— Mars 13 
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bres grises à peine visibles, sans contours nettement arrêtés; x, y, z, sont les 
parties rouge clair de la planète. 

I I . 10 novembre, 9 b 30 m . Les taches sont restées les mêmes, modifiées seulement 
par la rotation. La tache b s'est beaucoup augmentée en d; la bande /, que je 
n'avais fait que soupçonner, apparaît très distinctement. Quant à la neige polaire 
inférieure, elle se montre divisée en deux parties séparées par un intervalle sombre. 

III. 15 novembre, 9 h 30 m . Les progrès de la rotation commencent à influer beau
coup sur la forme des taches. La tache a a perdu complètement son aspect pri
mitif et descend beaucoup plus vers le Nord; b s'est encore agrandie vers c; quant 
à cette dernière partie, elle est, ainsi que d, très faiblement éclairée dans les en
virons de b; le continent rougeâtre x est arrivé vers le milieu de la figure et a 
atteint son plus grand développement; s semble à peu près disparue, car les en
virons du pôle nord sont presque aussi sombres que h et / . Tout l'hémisphère 
nord semble couvert d'innombrables petits nuages gris. 

IV. 20 novembre, 7 h 4 5 m . La tache a est tout près de disparaître, b a atteint le 
milieu de la figure et, dans la partie ouest, c est ainsi que d plus nettement visible 
qu'auparavant, u est une partie claire entre les taches b, c et d; quant à w, c'est 
une nouvelle tache rouge clair. 

A remarquer l'extraordinaire obscurité de la tache f, qui semble se rencontrer 
avec d. 

V. 20 novembre, 9 h , 20 m . Ce dessin a été fait le jour même, deux heures plus 
tard ; les taches principales sont plus rapprochées du méridien central de la planète 
et présentent, par conséquent, plus de détails à observer; c est bien plus vaste et 
plus net; u se distingue plus facilement, comme une séparation; f se réunit à d 

au point q ; une nouvelle tache, p, est apparue. 

VI. 22 novembre, 9 h . L'intervalle entre ce dessin et le dessin n° IV embrasse 
presque deux périodes de rotation de Mars. La seule modification est en r: la neige 
du pôle nord semble s'étendre beaucoup plus vers le Sud, mais sans limites bien 
définies. A remarquer la teinte sombre des parties nord de la tache b et de la 
pointe de d. 

Telles sont les observations de von Franzenau. Ce qu'elles offrent de plus 

remarquable, c'est, d'une part, leur conformité avec celles de Béer et Màdler, 

conduisant à l 'opinion de la permanence des configurations, et, d'autre part , 

un détail assez curieux, celui d 'un isthme blanc au-dessus de la mer du Sa

blier, visible sur les dessins IV et VI, des 20 et 22 novembre. (Nos lecteurs 

ont reconnu cette mer dans la tache d.) Était-ce une bande de nuages ? Ce 

n'est pas probable, car on retrouve cette même solution de continuité sur 

des dessins de Madler en 1841 [voy. p . 119), W . de la Rue en 1856 (p. 128], 

lord Rosse en 1862 (p, 167). Est-ce une profondeur moindre , et variable, de 

la mer? Ces divergences seront discutées plus loin. Les dessins de Franzenau 

nous conduisent donc encore à notre double conclusion : permanence et 

variations. 
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LVIII. Môme année, 1864. — TALMAGE, SEGCHI, R U D O L F W O L F . 

Pendant cette môme opposition de 1864, M. Talmage ( ' ] , observateur an

glais, a remarqué , principalement à la date des 14 et 18 novembre, que le pôle 

sud présentait une élévation très accentuée au-dessus du disque da la pla

nète, élévation causée sans doute pa r u n effet d'irradiation de cette intense 

lumière blanche, réfléchie par la neige, et qui , mesurée au micromètre, attei

gnait 2", 5. L'auteur fait remarquer que cette observation est identique à 

celles faites par Wil l iam Herschel, les 17 avril 1777 et 20 mai 1783 (voir 

plus haut , p. 51, fig. 17 et p . 57, fig. 13). 

Le 24 novembre, les taches de Mars ont paru plus distinctes que jamais , et 

pourtant, ce jour-là, notre atmosphère était assez trouble; l 'observateur croit 

pouvoir en conclure que plus notre atmosphère est claire et moins les détails 

de la planète Mars sont visibles. (Il avait observé Mars sans grand succès 

en 1862, sous le beau climat de Nice.) Nous aurons lieu de discuter cette as

sertion qui n'est pas tout à fait paradoxale. 

Le P. Secchi a réobservé Mars pendant cette même opposition de 1864. 

Nous avons signalé plus haut ces observations (p. 149). 

Remarquons encore, parmi les études de 1864, celles de M. Wolf, de Zurich ( 2 ). 

Dans le but d'obtenir une nouvelle détermination de la durée de rotation 

de la planète, le savant directeur de l'Observatoire de Zurich a comparé 

un dessin fait par lui le 19 novembre 1864, à 10 h 30 m , avec u n dessin de Secchi 

du 26 septembre 1862, à 9 h 4 5 m (Voir plus haut , p . 146, fig. 86, B) et a trouvé 

pour cette durée 
24 h 37 m 22 5 , 9 . 

LIX. Même année, 1864. — ,T. G. Z Ö L L N E R , S E I D E L , S C H M I D T , Photometrie, 

Zöllner et Seidel, physiciens allemands, ont fait, pendant cette même oppo

sition de Mars, des observations photométr iques ( 3) d'où il résulte que Mars 

ressemble à la Lune quant à la variation de lumière réfléchie suivant les 

phases et quant au grand éclat des port ions marginales du disque. D'autre 

part, Zöllner trouve que Yalbedo de Mars, c'est-à-dire son pouvoir réfléchis

sant moyen, n'est guère plus grand que celui de la Lune, à peine de moitié 

en plus . Jupiter et Saturne ont, au contraire, un grand pouvoir réfléchissant. 

La cause paraît due à ce que, sur ces deux planètes, ce sont les nuages de 

• 
(') On a n appearance présentée, by tlie spots on the planet Mars (Monlhly Notices 

ofR. A. S., 1865, p . 193 ) . 

(') Astronomische Mittheilungen, n° 22, p. 57. 
{') Photometrische Untersuchurlgen ; Leipzig, 1865. 
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BayertscKe Akademie der Wissenschaften, München. 1859-
(*) Aslr, Nach., t. Xül l l . 1880, p. 93. 

leurs atmosphères qui réfléchissent la lumière solaire, tandis que, sur Mars, 

c'est surtout le globe planétaire lu i -même. Ces deux planètes ont un albedo 

respectivement quatre et trois fois plus grand que celui du sol lunaire . 

La dégradation d'éclat de la Lune, avant comme après la Pleine Lune, tout 

aussi bien que le grand éclat du bord, peuvent être expliqués par les inégalités 

de la surface. Zöllner trouve que, pour que ces inégalités produisent les varia

tions d'éclat observées, l 'angle d'élévation moyen de ces inégalités devrait 

être de 52° pour le sol luna i re . Dans la même hypothèse, les changements 

beaucoup plus rapides de l'éclat de Mars demanderaient pour ses montagnes 

un angle de 76" en moyenne. 

Zöllner donne la Table suivante pour exprimer l'albedo ou le pouvoir ré-» 

fléchissant, autrement dit l'éclat moyen, de chaque planète : 

La Lune renvoie 0, J74 de la lumière reçue. 
Le Sable blanc » 0,237 » 
Mars « 0,267 » 
Saturne » 0,498 u 
Jupiter » 0,624 » 
Le papier blanc » 0.700 » 

On voit que, d'après'ces évaluations, Mars garderai t les 733 millièmes ou 

plus des 7 dixièmes de la lumière solaire qui lu i arr ive, et n 'en renverrai t 

dans l'espace que les 267 millièmes, tandis que Jupiter avec son atmosphère 

nuageuse paraît presque aussi bri l lant que du papier blanc et renvoie plus 

des 6 dixièmes de la lumière qu' i l reçoit. Mars utiliserait donc pour lui bien 

plus de rayons solaires que Jupiter. 

, Seidel (' ) avait t rouvé pour l 'éclat de Mars relativement aux étoiles : 

Mars en opposition = 2,97 x Véga, 

soit près de trois fois celui de Véga, observations faites à l'aide du photo

mètre objectif de Steinheil. Relativement au Soleil, Zöllner a trouvé avec son 

photomètre : 

Mars en opposition = X S ° l e i L 

Cette détermination de Zöllner correspond à u n e grandeur d'étoiles — 2,25. 

Jules Schmidt ( s) a déterminé, par de nombreuses observations, les dates 

auxquelles Mars devient égal en éclat à diverses étoiles de première gran

deur. Appelant r le rayon [vecteur de la planète à u n moment donné et A 

Sa distance à la Terre au même instant , il trouve, par exemple, que 
1 

Mars = Sirius, quand log = 1,944 
A 2 r1 

= Aldébaran — — 1,258. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LX. 1864 à 1875. — Le B' T E R B V . 

M. F. Terby, docteur ès sciences, à Louvain, auquel l 'Aréographie est r e 

devable da travaux si persévérants et si considérables, a fait une observation 

assidue de la planète Mars depuis l'opposition de 1864 jusqu 'au 'moment où 

nous écrivons ces l ignes, et a pris soin d'en publier régulièrement les résul

tats dans les Bulletins de VAcadémie des Sciences de Belgique. Les premières 

observations de cet astronome ont été obtenues à l'aide d'une excellente lunette 

Secrctan de 108 m m , munie de grossissements de 120 et 180 fois, et parfois 

môme 240. Nous parlerons d'abord ici \d& celles qui sont antérieures à l'op

position de 1877, qui a commencé un nouveau cycle dans l 'étude de notre 

20 mai, à 8M0™. 24 mai, à 8 M 5 » . 29 mai, à 8 h 3 0 » . 

F i g . 124. — Croquis de M a r s , p a r M. Terby , e n 1873. 

planète. Les Notices présentées à l'Académie de Belgique par notre éminent 

collègue sont accompagnées de 23 dessins pour 1864 et 1867, 36 pour 1871, 

12 pour 1873 et 22 pour 1875. Les croquis de ces deux dernières années sont 

ceux qui offrent le plus de détails. On y reconnaît notamment la mer du Sa

blier, la mer Maraldi, le détroit Herschel II, la tache polaire boréale, ainsi 

que l 'australe. Parmi ces nombreuses figures, nous en reproduirons d'abord 

six de l 'année 1873 comme particulièrement intéressantes. Elles ont été prises 

aux dates indiquées au-dessous de chaque dessin. 

Dans ces dessins, la lettre a indique la mer Knobel; la lettre b, l 'océan de 

a Rue ; la lettre c, la baie du Méridien et le détroit Herschel II ; la lettre d, la 
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F i g . 125. 

20 juillet, à 9M0™. 20 jaillet, à 101'20™. ïi juillet, à 8 h 4 0 m 

Croquis de Mars , p a r M. T e r b y , e n 1875. 

d une pointe anguleuse très foncée. Cette longue tache grise, formée par les 

mers Hooke, Maraldi et du Sablier, se retrouve sur un dessin presque iden

tique fait par Schrœter le 9 septembre 1798, à 9"55 , n [Voir plus haut , p . 74, 

fig. 55). Or, cette pointe anguleuse sombre est la région droite de la mer du 

Sablier, alors plus foncée que la région inférieure, comme on le voit sur la 

figure suivante, faite par M. Terby une demi-heure plus tard. On distingue 

alors la part ie inférieure que l'on n'avait pas aperçue plus tôt, et l'on s'ex

plique, en regardant ce dessin d 'un peu loin, que parfois on ait pu arrêter 

la mer du Sablier à cette région plus foncée, comme dans le premier des deux 

dessins. C'est encore là u n témoignage incontestable en faveur des variations 

de tons qui arr ivent dans les mers mar t iennes , car parfois cette même région 

s'est montrée plus claire que l'axe vertical de cette mer. 

mer du Sablier; la lettre e, la mer Delambre et ses environs ; la lettre/", la mer 

Maraldi. Dans le dessin du 24 mai, on voit en mn une séparation, qui est 

assez curieuse, observée également le 22 mai. Cette division existe également 

sur deux dessins de 1875, faits le 20 juillet. Sur le dessin du 20 mai 1873, on 

aperçoit en eh la passe de Nasmyth . 

En 1871 et 1873, la tache la plus foncée et la mieux visible a été (comme 

d'habitude d'ailleurs), la mer du Sablier. L'atmosphère de Mars a paru plusieurs 

fois assez trouble, no tamment en 1871, pour effacer les configurations et 

interdire tout dessin. 

Plusieurs dessins de 1875 offrent également un intérêt particulier. Le pre

mier, du 14 ju in (fig. 125, A), fait à l l h 3 0 m , montre en m une dentelure et en 
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Le troisième montre à gauche de la mer du Sablier (d) une dentelure m et 

une langue de terre en n, rappelant la séparation signalée tout à l 'heure pour 

1873, et que nous avons remarquée aussi dans les dessins de Franzenau 

(p. 193). Cette même séparation se retrouve dans les deux figures du 20 juillet. 

Les pôles sont marqués par une tache neigeuse; il y en avait même deux 

au pôle inférieur, lo 20 juillet , à 10 b 20 m , ce qui rappelle encore un dessin 

de Franzenau du 10 novembre 1864, et u n de Secchi du 16 novembre 1862 

[p. 147). 

Le dernier croquis montre la mer Maraldi et la baie de Huggins et 

rappelle une observation de Schroeter. 

Ces observations de M. Terhy conduisent aussi à notre conclusion perpé

tuelle : permanence des taches fondamentales, mais variations réelles dans 

les détails. 

Si l 'on se reporte à notre carte (p. 69), on reconnaît la nécessiLé de tracer 

Tin banc de sable, une ligne de fond parfois découverte au-dessus de la 

mer du Sablier, à gauche, obliquement, à travers la mer Flammarion. 

L'ensemble des observations donne l ' impression que ces eaux ne doivent 

pas être très profondes. 

LXI. 1865. — C . FLAMMARION. Recherches sur la planète Mars j 1 ) . 

L'interprétation des observations de Mars est soumise à discussion. Dans 

la revue scientifique le Cosmos du 26 ju in 1863, nous avions discuté les obser

vations de neiges polaires et émis l'idée que ces neiges pouvaient être dues à 

une eau chimiquement différente de la nôtre ; et nous avions en même temps 

exprimé l 'espérance de voir bientôt une mappemonde mér idienne complète 

de Mars succéder aux projections polaires de Béer et Madler ( Cosmos, 1863,1.1, 

p . 751). En 1865, revenant sur le même sujet, nous constations que, d'après 

les observations de 1864, la l igne isotherme de 0" oscille comme sur la Terre, 

pour les deux hémisphères, jusqu 'à 45° de latitude, ce qui paraît indiquer uno 

température moyenne peu différente de notre globe, malgré la plus grande 

distance de Mars au Soleil. Mais, ajoutions-nous, « qui nous assure que le 

degré de congélation de l 'eau terrestre et de cristallisation de notre neige 

soit celui auquel se produisent sur cette planète les mêmes phénomènes? On 

pourrai t plutôt penser le contraire, puisque l 'ébullition dépend du rap

port spécial qui existe entre la vapeur du liquide et la pression atmosphé

r ique et que la congélation diffère semblablement selon les substances. C'est 

aller trop vite et trop loin que de t ransporter les phénomènes terrestres sur 

une région étrangère à celle où ils se produisent. » (Cosmos, 1865, t. II, p . 315). 

(') Cosmos des 6, 20 septembre et 11 octobre 1865. 
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LXII. 1867. - H U G G I N S , S E C C H I : Analyse spectrale de l'atmosphère de Mars. 

Nous avons vu plus haut (1862, p . 182), les premières recherches sur le 

spectre de Mars, faites par Rutherfurd, Huggins, Miller et Vogel. M. Huggins 

y constata la présence des principales lignes du spectre solaire, et Rutherfurd, 

notamment, les raies C, D, E, b et G de Fraunhofer. A la séance de la Société 

royale astronomique de Londres du 8 mars 1867, M. Will iam Huggins pré

senta sur ce sujet u n nouveau mémoire dont voici le résumé. 

Mars ne brille que par la réflexion de la lumière solaire. Son atmosphère 

absorbe une partie de cette lumière et indique par son spectre quelles suh-

stances la composent. Dans la région bleue et indigo de ce spectre, les raies 

ont paru trop faibles pour pouvoir être sûrement identifiées. Dans la région 

rouge, la raie G du spectre de Fraunhofer est parfaitement visible et son 

identité a été certifiée par les mesures du micromètre. A partir de cette ligne 

jusqu'à l 'extrémité la moins réfrangible du spectre, on aperçoit tin grand 

nombre de raies sombres. Une ligne très forte a été mesurée micrométr i-

quement au quart de la distance de G à B. Comme on ne voit rien d'ana

logue en ce point du spectre solaire, on peut la considérer comme résul tant 

de l'absorption causée par l 'atmosphère de la planète. Les autres raies dans 

le rouge peuvent_être identifiées, au moins en partie, avec B et a, a insi qu'avec 

les lignes voisines du spectre solaire. 

Le 14 février 1867, l 'observateur remarqua des raies faibles des deux côtés 

de la ligne D. Celles du côté le plus réfrangible étaient plus fortes que celles 

de l 'autre côté. Elles occupent des positions qui paraissent coïncider avec 

les groupes que l'on voit lorsque la lumière solaire traverse les couches infé

r ieures de l 'atmosphère et qui sont produites par l 'absorption de gaz ou do 

vapeurs, notamment de la vapeur d'eau. Ces lignes indiquent probablement 

l'existence de substances semblables dans l 'atmosphère de la planète. Elles 

n'étaient pas causées par l 'atmosphère terrestre, car elles étaient absentes 

au même moment du spectre de la Lune, quoique celle-ci fût alors à une 

moindre altitude que Mars. 

M. Huggins a également observé le spectre des portions les plus sombres 

du disque de Mars, c'est-à-dire des mers. Leur spectre est beaucoup plus 

faible dans toute sa longueur . Les matières qui forment ces régions foncées 

absorbent également tous les rayons du spectre. Nous pouvons en conclure 

que, comme couleur, elles sont neutres ou à peu près. 

La couleur rouge de Mars ne doit pas être attribuée à une absorption élec

tive, c 'est-à-dire à une absorption de certains rayons seulement qui produi

raient des intervalles sombres^dans son spectre. D'ailleurs, il n'est pas probable 
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que cette coloration si caractéristique ait son origine dans l 'atmosphère de 

la planète, car la lumière réfléchie des régions polaires reste blanche, quoi

qu'elle ait traversé une plus longue épaisseur d'atmosphère que celle qui 

nous arrive des régions centrales du disque; c'est dans ces régions centrales 

que la couleur est la plus marquée . Elle t ire certainement son origine de la 

surface de la planète. 

Les observations photométriques de Seidel et Zöllner confirment cette 

interprétation. Elles montrent que Mars ressemble à la Lune, quant à la va

leur anormale de la variation de la lumière réfléchie selon l 'accroissement ou 

le décroissement de la phase, et également pour le plus grand éclat des régions 

marginales du disque. De plus, Zöllner a trouvé (p. 196) quel 'albedo de Mars, 

c'est-à-dire le pouvoir réfléchissant des différentes parties de son disque, 

est seulement une fois et demie plus grand que celui de la surface lunaire . Ces 

caractères optiques s'accordent avec l 'observation télescopiquo pour montrer 

que, dans le cas de Mars, la lumière solaire réfléchie vient presque entière

ment de la vraie surface de la planète, et non pas d 'une enveloppe de nuages 

comme pour Jupiter et Saturne. Dans ces deux dernières planètes, le disque 

est moins bril lant sur les bords que dans la région centrale. Nous avons vu 

plus haut que ces deux planètes ont u n albedo quatre et cinq fois plus 

grand que la Lune. 

En même temps que Huggins s'occupait de cette question en Angleterre, 

et Zöllner en Allemagne, en Italie, le P. Secchi étudiait de son côté les pla

nètes Jupiter, Saturne, Uranus, Mars et Neptune dans ses recherches spec-

troscopiques sur les corps célestes 

OÍ Mars, écrit-il, a montré des raies atmosphériques terrestres, assez faibles 

au centre du disque, mais fortes vers le bord; ce qui prouve l'existence d'une 

atmosphère analogue à la nôtre. » L'auteur donne plus loin deux observa

tions, des 11 février et 28 avril 1869, qui se bornent à témoigner d 'une zone 

nébuleuse voisine de la raie C et d'une autre dans le rouge extrême. Les 

atmosphères de Jupiter, Saturne et Uranus diffèrent beaucoup plus de la 

nôtre. 

L'atmosphère de Mars paraît faible et raréfiée : « La sua atmosfera è assai 

piccola e sotile. » 

La même recherche a été reprise en 1872 par Yogel en Allemagne, et les 

résultats ont confirmé ceux de Huggins et Secchi, quant à l'existence sur 

Mars d 'une atmosphère analogue à la nôtre au point de vue de la vapeur 

d'eau qui donne naissance aux raies observées. Nous retrouverons plus loin, 

en 1872, les recherches de Vogel sur le même sujet. 

(') Sugli Spettri prismaiici di Corpi celesti. 1 br- in-8; Rome, 1868. 1 br. n-4; 
Home, 1872. 
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LXIII. 18G7-1873. '— J O H N B R O W N I N G , B A R N E S , JOHNSON, E L G E H , 

G R O V E R , R N I G H T , BACKHODSE, N O B L E et W I L L I A M S . 

Le premier de ces observateurs, John Browning, excellent constructeur 

d ' instruments d'optique à Londres, a publié dans The Intellectual Observer 

huit chromo-lithographies de Mars, d'après ses dessins faits du 8 janvier au 

2i février 1867. 

l i a également présenté à la Société astronomique de Londres, le 10 mai 1867, 

une série de treize dessins coloriés (y compris ceux dont nous venons de 

parler), faits par lui , du 29 décembre 1866 au 24 février 1867, à l'aide d'un 

télescope à verre argenté de 8 pouces construit par Barnes. La colora

tion du disque varie depuis le rose jusqu 'à l'ocre, la nuance étant d 'autant 

plus rouge qu'il y a p lus d 'humidité dans notre atmosphère. Les bords du 

disque sont très pâles. Les taches sombres sont d 'un gris bleuâtre ou ver-

dâtre. 

On a vu assez fréquemment de légères taches blanches paraî tre sur le disque, 

être emportées par la rotation et devenir presque aussi b lanches que les 

neiges polaires en approchant du bord du disque.Ces nuages étaient, en gé

néral , mal définis dans leurs contours et de formes circulaires. On les a 

toujours observés dans la région de l 'équateur. 

Le 31 mars , à 7 heures , on a fait un dernier dessin qui correspond exacte

ment à celui qui avait été obtenu le 23 février, à 9 heures. « Dans ces deux 

dessins, écrit l 'auteur, la tache désignée habituellement sous le nom de mer 

du Sablier (Hour-Glass Sea), est représentée comme venant de passer au 

centre du disque de la planète. * 

Le constructeur Barnes a fait en même temps des dessins de Mars qui 

s'accordent très bien avec ceux de Browning. Dans cette double série, on 

retrouve également deux vues identiques à celles de War ren de la Rue, re 

produites plus haut ; mais elles n'offrent qu 'une lointaine ressemblance avec 

celles de Secchi, et pas la moindre avec celles de Beer et Madler. 

Browning a construit en 1868 u n globe de la planète Mars, d'après la carte 

de Proctor, dont nous allons parler, et en a tiré des vues stéréoscopiques 

assez curieuses. Depuis plusieurs années, W a r r e n de la Rue avait obtenu 

d'excellentes vues stéréoscopiques directes de la Lune, en combinant entre 

elles des époques de libration correspondant aux mêmes phases et donnant 

un angle suffisant pour le relief. (L'angle est même u n peu trop grand sans 

doute, car nous ne voyons pas d 'autre cause à laquelle nous puissions attri

buer la forme ovale trop allongée de ces vues stéréoscopiques de la Lune. ) 

Parmi les autres observations faites en 1867, signalons celles de MM. Joyn-
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Fis. 128. 

Croquis d e M a r s , par W i l l i a m s , le 11 j a n v i e r 186 a H 1 '40 , 

pris cette même année 1 8 6 7 de nouveaux croquis, peu détaillés en général. 

Nous signalerons,' parmi ceux de M. Wil l iams, celui que nous reprodui

sons ici, du 1 1 janvier (fig. 1 2 6 ) . Télescope de 4 pouces \ d 'ouverture. On y 

remarque une solution de continuité dans lo détroit d'Herschel, corres

pondant probablement à celle qui est indiquée sur la carte de Kaiser 

(p. 1 8 1 ) , au 1 3 0 E degré de longitude. La neige polaire inférieure ou boréale 

était fort étendue. 

L X I V . 1 8 6 7 - 1 8 7 7 . — R.-A. PI IOCTOR. 

Nous devons à Richard-Anthony PROCTOR, né en 1 8 3 7 , mort en 1 8 8 8 , de 

très importants travaux sur l 'Aréographie. 1 1 commença, en 1 8 6 7 , par con-

son, Elger, Graver cl Knight en Angleterre. On trouve dans The Aslronomical 

Eegister des études faites pendant l'opposition de 1 8 6 7 par les observateurs 

dont nous venons de citer les noms. La conclusion des premières est que, 

près du pôle sud , il y a une bande permanente . M. Elger remarque que 

la coloration du disque est toujours plus forte dans la région centrale 

que vers les contours et que les taches s'effacent vers ces bords. Rien de 

nouveau. 

La bande australe que M. Joynson croit continue est celle que nous avons 

remarquée dans les dessins de M. Terby, de 1875. Elle est formée par la 

presque continuité des mers Maraldi, Hooke, Flammarion, du Sablier, océan 

Dawes, océan d e l à Rue, mer Cottignez et mer Schiaparelli [voy. p. 6 9 ) . 

Signalons encore pour cette époque les observations de T.-W. Rackhouse, 

faites pendant les oppositions de 1 8 6 7 , 1 8 6 9 , 1 8 7 1 et 1 8 7 3 . Elles n'ajoutent 

r i en de nouveau aux précédentes. 

MM. Noble et Will iams, dont nous avons déjà parlé plus haut (p. 173), ont 
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struire une carte (') d'après les dessins de Dawes dont nous avons présenté 

plus hau t (p. 186-187) les pr incipaux. 

Nous avons vu (p. 107) le premier essai de cartographie de la planète 

Mars dû aux travaux de Eeer et de Màdlcr, d'après leurs observations de 

1830 à 1837, en Allemagne, et plus tard (p. 181), le planisphère construit par 

Kaiser d'après ses observations faites en Hollande en 1862 et 1864, ainsi que 

celui de Phillips, d'Oxford, d'après ses observations faites en Angleterre a 

même année (p. 190). A ces trois essais, nous pourrions ajouter celui du 

P. Secchi, d'après ses observations faites à Rome ;en 1858, et celui que nous 

avons tracé, pour l 'hémisphère le mieux connu de Mars, dans la deuxième 

édition de notre ouvrage sur la Pluralité des Mondes habités (1864). 

Les dessins de l 'astronome anglais Dawes ayant apporté une précision 

nouvelle dans la connaissance du monde de Mars, Proctor, son compatriote, 

voulut les appliquer à une cartographie aussi complète que possible, et 

construisit, d'après eux exclusivement, la carte que nous reproduisons ici 

[fig. 127), et qui est la première carte publiée avec u n système de nomen

clature déterminé. 

Une nomenclature, des dénominat ions fixes, s'imposaient d'ailleurs. Tant 

que, sur la représentation d 'une planète par le dessin, il n 'y a qu 'un très 

petit nombre d'objets, quelques lettres suffisent pour les désigner. On peut 

dire la tache a, la tache 6, la tache c, etc. Mais, lorsque les détails se mul

tiplient, de telles désignations deviennent insuffisantes et impropres aux 

comparaisons. Des noms se fixent incomparablement mieux dans l 'esprit. 

C'est d'ailleurs ce qui arrive également en Géographie. L'indication d'une 

contrée par une lettre, par u n chiffre, par sa position précise même, est 

tellement insuffisante pour l'esprit, que, dès sa découverte, l'île la plus mé

diocre se voit baptisée d 'un nom déterminé qui la dist ingue de toutes ses 

sœurs. Les noms sont indispensables en tout, même, et peut-être surtout, 

dans la grande famille humaine . On ne s'imagine pas facilement les hommes 

existant sans noms ! 

Malheureusement, il y a toujours une grande part laissée à l 'arbitraire 

dans la conception des nomenclatures géographiques, comme pour les autres, 

d'ailleurs. Il a paru tout naturel , dans le cas de la planète Mars, de suivre le 

système qui a prévalu dans la nomenclature lunai re . La Lune a été le pre

mier globe céleste dont on ait pu tracer des cartes géographiques ; Mars est 

le second, car ce que l'on a essayé, dès le xv in 0 siècle, pour Vénus, est extrê-

(•) Chart of Mars, from 2 7 drawings by M ' D A W E S . — Half-hours with the téle
scope, London, 1 8 6 9 , pl. V I . — Other Worlds than Ours, London, 1870 , p . 9 2 . — Theorbs 
around us, London, 1 8 7 2 , frontispice. — Essays on Aslronomy, London, 1 8 7 2 , p. 6 1 . — 
Flowers oftheShy, p. 1 6 7 . 
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moment incertain, et Mars est la seule planète dont on connaisse assez sûre

ment les configurations géographiques pour en dresser la carte. Il a semblé 

qu'en donnant des noms aux continents et aux mers de cette planète pour les 

distinguer, les reconnaître, les l imiter et en étudier les formes exactes, on 

devait choisir de préférence ceux des astronomes célèbres et ceux des sa

vants qui se sont le plus occupés de l 'étude de la planète, sans distinction 

de nationalités terrestres, na ture l lement . 

Ou a reproché à Proctor d'avoir fait la part u n peu trop large aux astro

nomes de son pays, et d'avoir répété les mômes noms. Le premier reproche 

serait excusable. Mais ce qui n'est pas sans inconvénient pour la clarté, c'est-

à-dire pour le but même de la nomenclature, c'est que certains noms y sont 

répétés plusieurs fois, ce qui peut amener des confusions que l'adoption 

d'une nomenclature a précisément pour but d'éviter. Ainsi, le nom de Dawes 

n'y est pas inscrit moins de six fois (Dawes Océan, Dawes Continent, Dawes 

Sea, Dawes Strait, Dawes Isle, Dawes Bay) ; Beer deux fois (Beer Sea et Beer 

Bay) · Lockyer doux fois (Lockyer Land et Lockyer Sea); Phillips deux fois 

(Phillips Sea et Phillips Island), etc; doubles emplois qui auraient pu être 

occupés par des noms d 'une valeur non moindre, tels que ceux de Galilée, 

Halley, Lalande, Lambert, Leverrier, ou d'observateurs de Mars, tels que 

Galle, Schmidt, Lassell, Knott, Green, Franzenau, Yogel, etc. Ces défectuo

sités dans la nomenclature expliquent que plusieurs astronomes aient été 

portés à la modifier. 

Mais c'est là une considération insignifiante au point de vue de la géo-

F i g . 127. — Carte d e la p l a n è t e M a r s , par R . - A . Proc tor , e n 1867. 
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L'erreur probable de ce calcul ne dépasse pas 0 S ,005. 

graphie intr insèque de la planète, autrement dit de l 'aréographie. Proctor 

a rendu un service éminent à la science en construisant la première 

carte aréographique bien délimitée, en jetant pour ainsi dire les bases de 

l'Aréographie, et, ne serait-ce que paur ce progrès — auquel se joignent 

un nombre considérable d'autres travaux, — le nom de Proctor restera in 

scrit en caractères ineffaçables dans l 'histoire de la première des Sciences. 

Ce laborieux astronome s'est occupé, dès l 'origine de ses travaux sur Mars, 

d'ob tenir une détermination aussi précise que possible do la durée de rotation de 

la planète. A la séance de la Société astronomique de Londres du 14 ju in 1867, 

il présenta u n premier essai sur ce sujet. Reprenant des comparaisons ana

logues à celles que nous avons eu plus hau t sous les yeux dans les détermi

nations de Gassini, Maraldi, Herschel, Schrœter, Beer etMadler, Kaiser, etc., 

et comparant entre elles les vues dessinées par Dawes, il trouve pour cette 

durée 

88 643 secondes, ou 24h37">23'. 

Assuré que ce nombre est très rapproché de la réalité, il compare les ob

servations de Dawes avec celles d'Herschel, puis avec celles de Hooke, et 

trouve définitivement 

24^37m22s,745 rt0 s ,005. 

79 révolutions sidérales de la Terre sont égales à 42 de Mars, à deux jours 

près. 

Le même auteur est revenu sur le même sujet à la séance du 10 janvier 1868. 

Comparant les dessins pris par Browning en janvier et février 1867 avec 

ceux de Dawes en 1864 et 1856, il en choisit trois bien nets et bien précis 

(Dawes, 24 avril 1856 et 26 novembre 1864, et Browning, 23 février 1867) dans 

lesquels la mer du Sablier est proche du méridien central, et comparant 

ensuite c e 3 trois croquis avec celui de Hooke du 12 mars 1666 (voy. p . 27, 

fig. 15), il trouve : 

Correction 
Intervalle pour la longitude Correction Intervalle Nombre Période 

en secondes. géocentrique. pour la phase. corrigé. de rotations. résultante. 

1 5999524200 0° —12° 5999521246» 67682 88642-,737 
2 6270650760 —248 0 6270589 696 70740 88642 ,734 
3 6341394300 • —273 + 3 6341326590 71538 88642 ,734 

Le nombre qui résulte de ces comparaisons, comprenant 201 années d' in

tervalle, est donc la moyenne des trois périodes ainsi conclues, c'est-à-dire de 

88642,735 ou 31 »22; 135. 
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1867-1877 R.-A. PROGTOH. — P É R I O D E D E ROTATION. 207 

Reprenant encore la même question en 1869, le même auteur trouve, 

à l'aide d 'un dessin fait spécialement dans ce t u t par Browning, le 4 fé

vrier 1869, 
24 h 37"22 5 , 736 . 

11 en conclut que le premier nombre doit être adopté. 

Kaiser avait trouvé 2 4 h 3 7 m 2 2 s , 62; mais cette différence de 0% 115 produirait 

pour l 'année 1666 u n différence de 2 h 2 0 m , ce qui aurai t éloigné la mer du 

Sablier à 50" du centre, tandis que sur le croquis de Hooke elle n'en est 

qu'à 18° : cette mer n 'aurai t pas été visible du tout sur le croquis de Hooke 

et aurait été perdue dans la b rume des bords du disque. 

Proctor reprit encore la même question en 1873. Cette différence de -fa de 

seconde a été l'objet d'une recherche nouvelle. Il a trouvé qu'elle est due à 

une légère er reur de calcul. En comptant le nombre de jours écoulés entre 

le 13 août 1672 et le 1 e r novembre 1862, le directeur de l'Observatoire de Leyde 

a trouvé 69476 jours : c'était deux jours de trop, parce que l 'auteur avait 

oublié que les années 1700 et 1800 n 'ont pas été bissextiles. 

De plus, Kaiser aurait écrit pour l 'observation de Hooke 14 mars au l ieu 

de 13 mars . L'auteur reproduit la figure de Huygens que nos lecteurs ont 

vue à sa date (13 août 1672, p . 32) ainsi que celles de Hooke (12 et 

13 mars 1666, à minui t 20 m et minui t 40 m , p . 27), les considère de nouveau 

comme pouvant tout à fait servir do base sérieuse pour la détermination de 

la rotation par la mer du Sablier qu'elle représentent , et conclut que la durée 

de la rotation diurne de la planète est certainement comprise entre 

24 h37>*22 5,71 
et 

245>37"22s, 72. 

Nous pouvons donc adopter, comme période très approchée de la réalité, 

et en nous bornant aux dixièmes de seconde : 

341137m 225,7 

Il s'agit là du jour sidéral, de la vraie durée de rotation, et non du jour 

solaire. Le jour sidéral terrestre étant de 23"56 m 4 8 . 1 , on voit que la période de 

rotation de Mars est de 4 1 m 18% 6 plus longue que la nôtre. 

Proctor s'est occupé de la planète Mars dans la plus grande partie de ses 

ouvrages, jusqu 'au dernier, dont la publication venait de commencer lorsque 

la mort arrêta ses travaux. Nous y reviendrons plus loin. 
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L X V . 1 8 7 1 - 1 8 7 3 . — L E H A R D E L A Y , CROSLEY, G L E D H I L L , B U R T O N , D E N M N G , 

W I L S O N , GTJYON, L O W D O N , J O Y N S O N , S P E A R . 

M. Lehardelay, observateur à Fontenay (Normandie), a fait en cette année 

1 8 7 1 , si troublée d'ailleurs, u n certain nombre d'observations à l 'aide d'un 

objectif de Steinheil de 1 6 2 M M d 'ouverture Ces observations ont eu lieu 

les 2 , 1 1 , 1 3 , 2 3 , 2 4 mars et 2 3 avril. La neige polaire boréale était bien visible. 

F i g . 128. 

Croquis d e M a r s p a r M. L e h a r d e l a y , 23 m a r s 1871, 10b30™. 

La soirée du 2 3 mars a été l 'une des meilleures. On apercevait aussi la neige 

polaire australe. La planète paraissait couverte par deux taches en forme de 

lobes arrondis, très légèrement festonnés sur leurs bords contigus, de cou

leur jaunâ t re , et séparés par une l igne grise d 'une grande ténui té . Nous 

reproduisons ici le dessin de ce jour , publié par M. Terhy [ 2 ) ; il a été obtenu 

à l'aide d'un grossissement de 5 4 7 fois. Ce qu' i l offre de plus curieux, c'est u n 

fleuve, ou plutôt u n canal qui porte le nom de baie Burton sur notre carte 

[voy. p . 6 9 ) et celui d'Isthme sur les dessins de Secchi (voy. p . 1 3 8 ) . 

A l'Observatoire d'Halifax, MM. Crosley et Gledhill se sont consacrés à 

F i g . 129. 

M a r s l e 4 avril 1871, à l l h . D e s s i n d e M. Gledhi l l . 

l 'observation de Mars pendant cette opposition peu favorable de 1 8 7 1 et en 

ont publié six croquis dans The Astronomical Register ( 3 ) . La tache polaire 

[') Bulletin de l'Association Scientifique de France, 31 d é c e m b r e 1871, p . 219. 
(") Aréographie, P l . I I I -
(') Octobre 1871, p . 233, 
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1871-1873 CROSLEY, GLEDHILL, BURTON. — DESSINS. 209 

inférieure ou boréale est relevée vers la Terre et se montre ronde et bri l

lante. On reconnaît la mer du Sablier, et la région circumpolaire australe se 

montre entourée, vers le 30B degré de latitude, d 'une bande sombre, .d'où trois 

langues descendent vers le Nord. Sur deux croquis on remarque, contiguë à 

la tache polaire inférieure ou boréale, une tache sombre en forme de ballon, 

dont la pointe toucherait la neige polaire. (Cette figure ressemble un peu à 

celle de Burton du 23 mars 1871, que l'on verra tout à l 'heure, celle de Gled-

hill est du môme jour et de la même heure : la configuration était donc cer

taine. ) Nous indiquons ces six dessins sans les reproduire, on les retrouvera, 

en li thographie, dans la publication précitée ; nous donnons seulement 

[fig. 129) celui du 4 avril 1871 ( l i b ) : les deux caps polaires sont en vue ; la 

mer du Sablier est au méridien central. 

Le solstice d'été de l 'hémisphère nord de Mars est arrivé le 2 mars ; l'oppo

sition, le 19 mars . 

M. C.-E. Burton a fait à Longhlinstone en Ir lande, à l'aide d'un télescope 

newtonien de 12 pouces ( ') , d'excellentes observations en 1871 et 1873, et 

les a continuées pendant l 'opposition de 1879. Nous aurons lieu plus loin, 

dans notre troisième période, comprenant le cycle fécond de 1877-1892, de 

nous occuper des dernières et de la carte qui en est résultée. Mais nous 

devons signaler dès à présent les dessins de 1871 et 1873. 

Le point capital des observations de M. Burton est qu'i l conclut à des 

changements considérables à la surface de la planète. Trois dessins de 1871 

et quatre de 1873, et, en général, tous ceux qui représentent ce côté de la 

planète, portent une immense tache sombre en forme de poire ou de ballon, 

correspondant à la mer Tycho. Elle est voisine du pôle nord et appartient au 

cercle polaire boréal. 

A l 'époque des observations, Mars tournai t en effet vers nous son pôle 

inférieur ou boréal. Cette tache paraissait très sombre, d'un vert bleuâtre. 

« Si c'est une m e r , écrivait l ' au teur , l'affaissement a considérablement 

surpassé en étendue et en vitesse ce qui est jamais arrivé d'analogue à la 

surface de la Terre depuis les temps historiques. » 

Cette curieuse observation confirme encore nos déductions précédentes. 

Nous reproduisons ici (fig. 130-131) deux des dessins de M. Burton re

présentant cette mer, faits le 23 mars 1871 et le 7 avril 1873. Plusieurs 

observateurs ont vu la môme forme, notamment M. Terby, à Louvain, 

le 12 mai 1873, et l 'auteur l'a revue constamment pendant les observations 

de 1873. Cette tache, remarque- t - i l , était aussi apparente et aussi caractéris

tique que la nier du Sablier. 

(M Transactions of the royallrish Academy, vol. XXVI , p. 427. 

FLAMJIAHION. — Mars . 
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F i g . 130, 131. 

D e s s i n s g d e M a r s , p a r Uurton. L a m e r T y c h o e n 1871 et 1S73. 

duisons aussi [fig. 132, 133). On remarque dans Ja première, à gauche de la 

mer du Sablier, une région variable sur laquelle l 'attention sera appelée plus 

F i g . 13-2, 133. 

D e s s i n s de M a r s , par B u r t o u . La m e r du S a b l i e r e n 1871 

tard, et adroi te , un cap très pointu (le cap Banks) qui se présente générale

ment sous l'aspect figuré sur notre carte (p. 69). 

On a vu souvent, sur la droite du rivage de la mer du Sablier, au point indi

qué par un cercle ponctué sur la fig. 134, une tache blanche extrêmement 

bril lante. L'auteur pense qu'elle indique la présence d'un plateau très élevé, 

silué non loin du tropique, et couvert de neiges. « Summits of a cluster of lofty 

M. B U T ton a également dessiné la mer du Sablier en d'excellentes circon

stances, par exemple dans ses vues du 7 avril et du 4 mai 1871, que nous repro-
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F i g . 134. — C r o q u i s de M a r s , par B u r t o n , 24 m a i 1873, i n d i q u a n t la poaiLion d'un p l a t e a u n e i g e u x 
s o u s l e s t r o p i q u e s . 

Signalons encore le dessin du 29 mai 1873 [fig. 135), sur lequel on constate 

F i g . 135. — V u e de M a r s , l e 29 mai 1873 ( B u r t o n ] , montrant le b a n c de sabLe 
a u - d e s s u s de la m e r du Sab l i er . 

une ligne de séparation entre la mer du Sablier et la mer Hooke, à travers la 
mer Flammarion. Nous avons déjà parlé de cette ligne à propos des dessins 
de Franzenau et Terby et nous l'avons reconnue sur des~"clessins antérieurs 
(voy. p. 194 et 199). Il y a certainement là un banc de sable parfois découvert. 

M. Wilson a fait en 1871 à l'Observatoire de Rugby, un certain nombre 

F i g . 136. — Mars le 4 m a i 1871, à 9^30«. D e s s i n de M. W i l s o n . 

de dessins fort intéressants aussi . Nous reproduisons (fig. 136) celui du 

mountains, or an high Table-land n. Ce plateau alpestre serait situé dans la 
zone tropicale. 
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4 mai 1 8 7 1 , à 9 B 3 0 M , à l 'aide d 'an réfracteur de 8
 1 pouces, m u n i d 'un 

grossissement de 3 0 0 . M. Wilson a faitpendant cette opposition, ainsi qu'en 1 8 7 7 , 

plusieurs dessins de Mars, qui rappellent surtout ceux de Beer et Mâdler. 

A ces études ajoutons encore pour 1 8 7 1 et 1 8 7 3 , celles de MM. Denning, 

Guyon, Lowdon, également en Angleterre. M. Guyon a fait notamment six 

dessins en 1 8 7 1 et dix en 1 8 7 3 . Ces croquis ne changent r ien aux données 

précédentes. 

Signalons aussi, pendant cette même opposition, les observations de 

M. John Joynson à Waterloo, près Liverpool, et celles de M. J. Spear, à Chur-

krata, au Bengale ( ') . Le premier remarque que la neige polaire boréale était 

beaucoup moins étendue qu'en 1 8 6 7 et offrait à peu près l'aspect de celle du 

pôle sud en 1 8 6 2 . « Le canal en forme de verre de vin, « Wine-glass shaped 

Ï channel », ajoute l 'auteur, est certainement permanent , ainsi que la mer 

qui le domine. » 

Au Bengale, M. Spear remarque, à la date du 9 novembre 1 8 7 0 , que « la 

neige du pôle nord offre u n éclat d 'une intensité remarquable . » 

L X V I . 1 8 7 2 - 1 8 7 3 . — D r V O G E L . Analyse spectrale de l'atmosphère de Mars (']. 

L'habile astronome-physicien de l'Observatoire de Bothkamp a observé 

Mars dans le but de continuer les recherches spectrales dont nous avons 

parlé plus haut , les 1 9 novembre 1 8 7 2 , 2 , 2 0 et 2 2 avril et 3 ju in 1 8 7 3 . Il 

donne en détail, dans le Mémoire cité ci-dessous, la position et les longueurs 

d'onde de 2 5 lignes de ce spectre. Voici le résumé des résultats obtenus : 

« Dans le spectre de Mars, on retrouve un très grand nombre de raies du 

spectre solaire. Dans les portions les moins refrangibles du spectre apparais

sent quelques bandes qui n 'appart iennent point au spectre solaire, mais qui 

coïncident avec celles du spectre d'absorption de notre atmosphère. On peut 

conclure avec certitude que Mars possède une atmosphère gui, pour la compo

sition, ne diffère pas essentiellement de la nôtre, et doit être riche, en particu

lier, en vapeur d'eau, La coloration rouge de Mars semble résulter d 'une 

absorption qui s'exerce généralement sur les rayons bleus et violets dans 

leur ensemble; au moins il n 'a pas été possible de discerner, dans cette 

portion du spectre, des bandes d'absorption t ranchées. Dans le rouge, entre 

G et B, on devine des raies qui seraient spéciales au spectre de Mars; mais il 

n'a pas été possible de fixer leur position, à cause de la trop faible intensité 

lumineuse. » 

{') Monthly Notices, 1871, p. 208 et 262. 
{') Untersuchungen ueber die Spectra der Planeten, verfasst voit D ' H.-G. VOGEL. 

'Sternwarte zu Bothliump. Leipzig, 1874. 
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Vogel pense avoir identifié les lignes suivantes du spectre de Mars avec 

celles du spectre solaire, comme lignes d'absorption dues à l 'atmosphère, 

dites lignes telluriques. 

L o n g u e u r s d ' o n d e s . 

580 ' | P r ^ S 8 ^ S • B r e w s t e r -

592,1 ) . . . . 

r n , n t lignes telluriques près D. 
594,9 \ 
628,0 a. 
648,8 raie assez sombre. 
655,6 lignes telluriques près G. 
687,8 B . 

Nous continuerons l 'examen de ces recherches spectroscopiques sur 

l 'atmosphère de Mars en 1877. Elles seront plus complètes et plus précises. 

LXVII. 1873, — G. FLAMMARION. Observations de la planète Mars. 

L'opposition qui a eu lieu pendant le printemps de l 'année 1873 a placé la 

planète en de bonnes conditions d'observation. Voici le résultat des études 

que nous avons faites nous-môme sur sa surface, à l'aide d'une lunette de 

Secrétan, de 1 0 8 m m d 'ouverture. Grossissement habituel 202, rarement porté 

à 288, souvent réduit à 150, en raison de la faible élévation de la planète au-

dessus de l 'horizon. 

Nous reproduisons ce résumé tel que nous l'avons présenté à l'Académie 

des Sciences ( ') . 

Pendant la période d'opposition qni vient de s'écouler, la planète Mars 

nous a découvert son hémisphère septentrional, qui est moins connu que 

son hémisphère sud. Le pôle nord, fortement incliné vers nous, se décèle 

lui-même par une tache blanche très bril lante qui, dans certaines conditions 

de transparence atmosphérique, semble dépasser le contour du disque. 

Cette calotte polaire n'est pas actuellement très é tendue; elle offre parfois 

à l'œil l ' impression d'un pois blanc qui scintillerait sur le l imbe inférieur 

du disque, et sa position indique que le pôle se trouve à environ 40 degrés 

de l'extrémité inférieure du diamètre vertical, dans la direction de l'est 

(image renversée dans la lunette astronomique). Les neiges polaires boréales 

ne s'étendent pas actuellement au delà du 80 e degré de latitude aréogra-

phique. On sait qu'elles couvrent parfois une étendue beaucoup plus consi

dérable, puisque, dans certaines années, elles ont dépassé le 60 e degré. Les 

variations des neiges australes paraissent plus grandes encore. 

(') Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. L X X V I I , p. 278, 
séance du 28 juillet 1873. 
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Il y a très probablement une mer polaire autour du pôle nord, car une tache 

sombre y est constamment visible, quelle que soit la face que la rotation de 

Mars amène devant nous. Cette mer polaire paraît s'étendre jusque vers le 

45" degré de lati tude, et même au delà, en certains po in t s ; mais elle doit 

être partagée en deux par une langue de terre qui s'étendrait du 65 e au 

75 e degré. Quelle que soit cette terre intermédiaire, que l'on distingue à peine, 

la mer s'étend, d'une part, jusqu'à la glace, c'est-à-dire jusqu 'au 80 e degré au 

moins, et, d 'autre part, jusqu 'au 45 e . 

Une méditerranée longue et étroite court du nord au sud, et rejoint une 

F i g v 137. 

V u e de la p l a n è t e M a r s , l e 29 j u i n 1873, à 1 0 u du s o i r . 

vaste mer qui s'étend au delà de l 'équateur dans l 'hémisphère sud. Entre 

l 'extrémité septentrionale de cette méditerranée et la mer boréale dont je 

viens de parler, il y a une autre énigme. Ordinairement cette méditerranée, 

cette passe, semble réunir les deux taches. Parfois on croit distinguer à 

l 'extrémité septentrionale une solution de continuité, et même un retour 

à angle droit. Ce détail n 'empêche pas la physionomie générale d'être telle 

qu'elle vient d'être décrite : pôle nord marqué par une petite tache très 

blanche, mer boréale s'étendant dans le sens des latitudes, large filet d'eau 

s'étendant dans le sens des longitudes, et mer australe considérable. 

Mars est actuellement dans la saison d'automne de son hémisphère nord. 

La plus grande partie des neiges polaires boréales sont fondues, tandis 

qu'elles s'amoncellent autour du pôle austral, invisible pour nous. La région 
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sud est visiblement marquée d'une traînée blanche près des bords, Est-ce la 

neige qui descendrait jusqu 'au 40 8 degré de latitude sud? Il est plus pro

bable que ce sont des nuages. 

L'étude détaillée de la planète montre que sa surface est bien différente 

de la surface terrestre, au point de vue du partage des terres et des mers. 

Chez nous, les trois quarts du globe sont couverts d'eau ; sur Mars, au con

traire, il y a plus de surface continentale que de surface mari t ime. Toute

fois, l'évaporation y produit des effets analogues à ceux qui constituent la 

météorologie terrestre, et l 'analyse spectrale montre que l 'atmosphère do 

Mars est chargée de vapeur d'eau comme la nôtre, et que ces mers, ces neiges, 

ces nuages sont réellement composés de la même eau que nos mers et nos 

météores aqueux. 

IL m'a semblé que la coloration rouge des continents est moins intense 

cette année qu'en général. On a souvent discuté la cause de cette coloration, 

et d'abord on l'a attribuée à l 'atmosphère; mais cctLc explication a été rejetéo 

puisqu'il est constaté que les bords du disque de la planète sont moins 

colorés que le centre; ils sont presque blancs. Ce serait le contraire si la 

coloration était due à l 'atmosphère, car elle croîtrait en raison do l 'épaisseur 

d'atmosphère traversée par les rayons réfléchis. Est-elle duo à la couleur des 

matériaux constitutifs de la planète? On pourrait l 'admettre si des raisonne

ments d'analogie ne nous engageaient à penser que les continents de Mars 

n 'ont pu rester à l'état de déserts stériles, mais que, sous l'influence de l'at

mosphère, des pluies, de la chaleur fécondante du Soleil et des éléments qui 

ont amené sur la Terre la production du monde végétal, ils ont dû se re

couvrir aussi d'une végétation quelconque, en rapport avoc Tétat phys ique et 

chimique de cette planète. Or, comme ce n'est pas l ' intérieur du sol que 

nous voyons, mais la surface, la coloration rouge doit être celle de la végé

tation de Mars, quelle que soit d'ailleurs l'espèce de végétation qui s'y pro

duise. 11 est vrai que, quoique les saisons de cette planète soient à peu près 

de même intensité que les nôtres, on ne voit pas de variations de nuances 

correspondant à celles que l'on observe avec les saisons sous nos latitudes 

terrestres; mais la végétation qui tapisse la surface de Mars peut être fort 

différente de la nôtre et subir moins de variations dans le cours de l 'année. 

Quoi qu'il en soit, les études faites sur cette planèto voisine sont assez 

nombreuses main tenant pour nous permettre de nous former une idée géné

rale de sa géographie et même de sa météorologie. On peut résumer comme 

il suit les faits qui semblent désormais acquis à l'Astronomie physique sur 

la connaissance de cette planète : 

1" Les régions polaires se couvrent alternativement de neige suivant les 

saisons et suivant les variations dues à la forte excentricité de l 'orbite; ac-
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tuellement les glaces du pôle nord ne dépassent pas le 80° degré de latitude. 

2" Des nuages et des courants atmosphériques y existent comme sur la 

Terre; l 'atmosphère y est plus chargée en hiver qu'en été. 

3 ° La surface géographique de Mars est plus également partagée que la 

nôtre en continents et on m e r s ; il y a u n peu plus de terres que de mers . 

4° La météorologie de Mars est à peu près la même que celle de la Terre ; 

l'eau y passe par les mêmes états que sur notre propre globe, mais sans 

doute à des degrés de température différents. 

5° Les continents paraissent recouverts d'une végétation rougeàtre. 

C° Enfin les raisons d'analogie nous montrent sur cette planète, mieux 

que sur toute autre, des conditions organiques peu différentes de celles qui 

ont présidé aux manifestations de la vie à la surface de la Terre. 

LXVIII. Même année, 1 8 7 3 . — F . HUE-FER, S T A N . M E U N Î E R . 

Quelque temps après la présentation de ces résultats à l'Académie des 

Sciences, notre savant ami le D r Hœfer objecta à l 'explication qui précède 

sur la couleur do Mars que cette couleur ne doit pas être due à des végétaux, 

parce qu'elle ne varie pas avec les saisons, et qu' i l est beaucoup plus pro

bable que c'est simplement celle du sol. 

Celle du sol? Mais alors ce sol serait n u ! Le soleil, la pluie, l 'air le lais

seraient stérile à travers les siècles ! Le D r Hœfer, qui est un partisan fervent 

de la doctrine de la plurali té des mondes, ne peut admettre cette stérilité, 

contraire à tous les effets connus des forces de la nature . Il faut bien qu'il y 

ait quelque chose sur ces terrains , serait-ce de la mousse, ou moins encore. 

L'objection de l ' invariabilité de la couleur pendant l 'année mar t ienne 

n'est pas fondée, et il suffit de voir les choses un peu largement pour en 

reconnaître l'insuffisance. Pourquoi astreindre la na ture à avoir construit 

sur Mars des végétaux de môme espèce que les nôtres ? Les conditions de 

milieux, de température , de densité et de pesanteur s'y opposent ; donc la 

différence qui existe forcément entre la végétation mart ienne et la végétation 

terrestre peut parfaitement s'étendre jusqu 'aux variations de couleurs. Mais 

il y a plus : sur la Terre même, la nature répond à cette objection en nous 

montrant des espèces végétales qui ne changent pas. Dans le Midi, les bois 

d'oliviers, de citronniers, d'orangers sont aussi verts eu hiver qu'en été. Dans 

le Nord, le sapin, l'if, le cyprès, le laur ier , le fusain, le buis , le houx, le rho

dodendron, etc., conservent leur verdure au mil ieu de la neige. Dans nos lati

tudes même, l 'herbe des prés et mille espèces végétales ne varient guère. 

Pourquoi dont; rejeter une explication si simple, quand, sur la Terre même, 
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nous avons les mêmes exemples et quand les différences de conditions de la 

vie sur Mars et sur la Terre ne peuvent pas avoir développé sur cette planète 

la même végétation qu'ici! 

Une seconde objection nous a été faite en disant que sur la Terre les con

tinents ne sont couverts de végétaux que par places très restreintes et que 

leur couleur dominante est celle des terrains, que par conséquent ceux de 

Mars peuvent être de couleur d'ocre; mais , les déserts sont des exceptions, 

L'eau seule suffit pour amener la verdure, et les contrées stériles sont celles 

où la pluie ne tombe pas sur Mars. Les mêmes agents qui ont amené la for

mation des premiers végétaux sur la Terre, les forces fécondes de la nature , 

existent sur cette planète comme sur la nôtre. Nous voyons actuellement des 

nuages et des pluies, comme sur notre planète. Il est donc probable que la 

couleur dominante do Mars provient de la végétation quelconque qui revêt 

son Sol. 

Dans l 'une des séances qui suivirent celle où j 'avais présenté les obser

vations qui précèdent, M. St. Meunier adressâtes remarques que voici sur la 

forme des mers mart iennes comparée à celle des océans terrestres : 

« Au moment où l 'attention des observateurs est dirigée vers la planète 

Mars, je crois intéressant de soumettre à l'Académie une remarque relative à 

cet astre, remarque qui confirme la théorie déjà développée de l'évolution 

sidérale. 

» On sait que, à ce point de vue, Mars se présente comme un globe actuel

lement plus âgé que le globe terrestre, et offrant, dès maintenant , des 

conditions que celui-ci ne présentera que dans un avenir très éloigné. Une 

foule de considérations appuient cette donnée, et parmi elles la minceur de 

l 'atmosphère et le peu d'étendue des océans par rapport aux surfaces 

océaniques. 

» Le fait que je veux signaler aujourd 'hui concerne la forme des mers 

mart iennes comparée à celle des mers terrestres. J 'y vois un nouveau signe de 

la vétusté relative de Mars, car il paraît évident que nos mers prendront 

sensihlement les mêmes contours que celles de Mars, lorsqu'elles auront suf

fisamment diminué de volume, à la suite de leur absorption progressive par 

le noyau solide. 

» Un des traits les plus remarquables de la planète Mars consiste dans le 

grand nombre des passes longues et étroites, et des mers en goulot de bou

teille. Cette disposition diffère essentiellement de tout ce que l'on connaît sur 

la Terre. 

» Or, si l'on prend une carte mar ine , telle que celle de l'océan Atlantique 

boréal, et que l'on trace les courbes horizontales successives pour des profon

deurs de plus en plus grandes, on reconnaît que ces courbes tendent progrès-
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sivement à l imiter des zones dont la forme est de plus en plus allongée. A 

4000 mètres, par exemple, on obtient des formes comparables, de tous points, 

à celles des mers de Mars. 

* Il en résulte que, si l'on suppose l'eau de l 'Atlantique absorbée par les 

masses profondes actuellement en voie de solidification, de façon que le 

niveau de cet océan s'abaisse de 4000 mètres, on aura à la fois une bien 

moins grande surface recouverte par l 'eau et une forme étroite et allongée 

de la mer, c'est-à-dire exactement les conditions que présente Mars. » 

Cette remarque de notre confrère est ingénieuse; nous avons voulu la 

signaler, mais il n'est pas certain que la forme géologique de Mars soit ana

logue à celle de la Terre, et que la diminution de l'eau puisse amener ces 

configurations. Sur la Lune, par exemple, l 'orographie n'offre point cette 

forme, et toutes ses plaines basses sont circulaires : l'absence d'eau y donne 

l 'exemple d'un tout autre type. L'orographie de deux mondes très voisins 

peut être fort différente. Il est probable que Mars est plutôt plus plat, que 

les siècles l'ont plus nivelé, que le fond des mers s'est exhaussé, étendu, 

tandis que la hau teur des montagnes diminuait , sous l'influence des pluies, 

des gelées, des vents et des divers agents atmosphériques. 

LXIX. Même année, 1873. —• N A T H A N I E L GREEIN-. 

Cet artiste, avec lequel nos lecteurs ont déjà fait connaissance, a publié, 

dans The Astronomical Register, 1873, p . 179, u n choix de six de ses dessins 

de la planète faits pendant cette opposition, et un planisphère, esquissé d'après 

ces dessins. Ceux-ci ont été exécutés à Londres, du 16 au 30 mai 1873. La 

planète est restée assez basse au-dessus de l'horizon, à cause de sa déclinai

son australe. 

Nous reproduisons ici quatre de ces dessins (fig. 138), pris aux dates et 

heures indiquées pour chacun d'eux. Nos lecteurs reconnaîtront la marche 

de la mer du Sablier, de la droite vers la gauche, due à la rotation. 

La neige polaire inférieure ou boréale a été très marquée : au mois de dé

cembre 1872, elle était beaucoup plus étendue qu 'au pr intemps et à l 'époque 

de l 'opposition. Après l 'opposition, au contraire, la neige australe s'accrut 

considérablement. L'opposition est arrivée le 27 avril. 

Dans le petit planisphère que nous reproduisons au-dessous (fig. 139), 

M . Green a représenté tout ce qu'il est assuré d'avoir exactement observé; 

chacune des six vues dont nous venons de parler a pour méridien central les 

points situés au-dessous des chiffres. Si l'on compare ce planisphère à notre 

carte (p. 69), on reconnaîtra, en A, la pointe de la mer Maraldi, en B, la mer 
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Flammarion, en C, la mer Main, en E, la mer du Sablier, en G, la mer Lassell, 

25 mai, à l i t . ] G mai, à 9'> ]5.m . 

Fifj . 138. — D e s s i n s de M a r s , p a r M. Green, on 1873. 

en II, la mer Knobel supérieure, en I, la baie Christie et en ,T la mer Tycho. 

1 2 3 u S 6" 

F i g . 139. — P l a n i s p h è r e de Mars , p a r M. G r e e n , d'après s e s o b s e r v a t i o n s de 1873. 

On voit en D une traînée grise parallèle à la mer du Sablier, qui n'existe pas 
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sur notre carte; a this was the most délicate streak observed in any ol the 

drawings », écrit l 'observateur; cependant il paraît certain de son existence. 

Cet aspect n'est sûrement pas durable. Remarquons aussi le renflement F, 

qui ne se voit presque jamais. 

La mer du Sablier était très sombre près de la lettre E. 

« On regarde généralement, ajoute l 'auteur, les taches sombres comme des 

mers ; mais, dans ce cas, ne devrait-on pas apercevoir quelque chose comme 

une réflexion de la lumière solaire lorsqu'i l est au méridien? » 

Cette question a déjà été posée, en 1862, par Phillips [voy. p . 184), rsous une 

autre forme, celui-ci se demandant si l'on ne pourrai t pas voir l 'image du 

Soleil lu i -même réfléchie à la surface des mers mart iennes, et l 'auteur y a ré

pondu affirmativement. M. Schiaparelli a t rai té , en 1878, cette môme question 

de l ' image solaire. Il trouve ^ de seconde de diamètre pour cette image, dans 

les plus grands rapprochements , tels que celui de 1877, 5 septembre (Phil

lips avait trouvé un chiffre analogue : et une intensité lumineuse 

2100 000 000 fois inférieure à celle du Soleil, pour la distance 1, c'est-à-dire 

à la distance de la Terre au Soleil. Zöllner, dans ses recherches photomé

triques (1865, voy. p . 196), a déterminé la quantité de lumière solaire effecti

vement réfléchie par le disque entier de Mars en son opposition moyenne, et 

a trouvé TTSTÔVÔOOÔ de la lumière solaire à la distance de la Terre. On trouve 

par là que la lumière totale dans une opposition min imum, telle que celle 

de 1877, est 8 9 9 0 uVÖOÖTT de celle du Soleil à la distance 1. Donc, l ' image l u m i 

neuse du Soleil réfléchie par les mers mart iennes aurai t dû, en cette opposi

tion, donner plus de lumière à elle seule que tout le disque de la planète. 

Ce résultat a pour base la supposition d 'une réflexion totale des rayons 

solaires. Mais, en réalité, un liquide transparent , tel que l'eau, avec l'indice 

de réfraction f, ne réfléchit que ^ de la lumière incidente. Il faut tenir 

compte aussi de l 'absorption produite par le double passage du rayon l u m i 

neux à travers l 'atmosphère, qui doit réduire de moitié l ' intensité. Au lieu 

de Jg, nous avons donc, en nombre rond, j ^ . L'intensité de l ' image solaire, 

vue par réflexion des mers mar t iennes , devient donc 

-n —— de celle du Soleil. 
21 x l u I J 

Dans l 'ouvrage précité, Zöllner donne pour la lumière de l'étoile a Cocher 

(Capella) —^ de celle du Soleil. 

0 , 0 / 10 
Donc, à la meilleure époque d'opposition, l 'image solaire aurait dû appa

raître dans le miroir sphérique des mers mart iennes , avec un éclat égal à \ 

de celui de « Cocher, c'est-à-dire comme une belle étoile de 3" grandeur . 
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Cette image pourrait donc être visible, sur le fond sombre des mers mar

tiennes et malgré l'éclat du disque. Mais il faudrait supposer pour cela la 

nier calme et unie comme uu miroir . Or les observations de nuages mobiles, 

de traînées nuageuses, de neiges polaires formées par les vapeurs qui y sont 

amenées, prouvent qu'il y a du vent à la surface de la planète. La surface des 

eaux doit donc y être ordinairement plus ou moins agitée, et les moindres 

rides ont pour effet d'empêcher la formation d 'une image solaire unique et 

de donner naissance à une mult i tude de facettes et de petites images. Il est 

vrai que l 'intensité lumineuse totale de ces images est la même que celle 

d'une image unique, mais elle est dispersée sur un vaste espace, variable 

d'étendue, et devient nébuleuse, surtout si les crêtes des vagues sont élevées, 

et cette clarté nébuleuse peut passer inaperçue pour l 'observateur. 

En résumé, il ne serait donc pas impossible, dans les meilleures condi

tions, d'arriver à découvrir l ' image du Soleil réfléchie à la surface d'une mer, 

sur la planète Mars, mais ce ne pourra i t être qu'en des circonstances excep

tionnelles. 

Telle est la réponse à la question posée par M. Green. Nous retrouverons 

cet observateur aux travaux de l 'année 1877. 

LXX. Même année, 1873. — E. B. K N O B E L , W E B B , G R O V E R . 

Pendant celte même période, u n habile observateur anglais, M. Knobel, 

a fait à son observatoire de Burton-on-Trent, une série d'observations qui 

ont été publiées par la Société astronomique de Londres ( H ) , accompagnées 

de 17 dessins. Ces observations ont été faites à l'aide d'un télescope à verre 

argenté de 8 i pouces (0 m ,21) , d'excellente qualité, armé de grossissements 

de 250 et 300. 

En général, les dessins concordent parfaitement avec ceux de Dawes et avec 

la carte de Proctor, construite d'après eux. Cependant, il y a certaines excep

tions dignes d'attention. Ainsi hui t dessins, pris du 11 au 22 mai, montrent 

avec la plus grande netteté une tache foncée circulaire qui 3e trouve dans 

l 'hémisphère inférieur ou boréal, au-dessous de la baie du Méridien, et qui 

corre-pondrait à la terre de Le Verrier, ou à la mer Knobel reculée vers la 

gauche et continuée vers le haut , après une sorte de pont de séparation. Cette 

séparaLion est tracée obliquement du Sud-Ouest au Nord-Est, tandis que sur 

notre carte (voy. p. 69, au 30° méridien) , elle est tracée de l'Est à l'Ouest. De 

plus, à la droite de cette mer, l 'observateur a vu, du 8 au 22 mai, une tache 

blanche comme de la neige, et même, comme ce point se trouvait le 22 mai 

('J Monthly Notices, 1873, p . 476 . 
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sur le terminateur , . la blancheur éclatante dépassait le disque, et aurait pu 

être prise pour la neige polaire. Cette neige devait se t rouver vers l ' inter

section du 25 e degré de longitude avec le 50 e degré de lat i tude boréale. 

Cette mer Knobel est celle que l'on voit dans la région droite du quatr ième 

dessin de Green, reproduit plus haut . 

Dans ces croquis, la continuation oblique de la mer du Sablier, la passe de 

Nasmyth, est également très marquée ; mais la mer Lassell ne l'est pas, 

tandis qu'elle est très accentuée sur les dessins de Green. 

Pendant ces observations, la l igne des côtes de la baie du Méridien a tou

jours été vue avec une netteté admirable. L'hémisphère boréal de la planète 

a toujours paru plus clair que l 'hémisphère austral . La neige polaire boréale 

a été mieux visible que l 'australe. La mer du Sablier a toujours pa ru très 

foncée; la mer Main est visible, mais moins foncée. 

L'astronome anglais regret té T.-W. Wcbb. l 'auteur apprécié de Celestial 

abjects for Common télescopes, afai t , de 1839 à 1873, quatre-vingt-cinq dessins 

de Mars, dont i l nous a communiqué les pr incipaux ; nous en avons déjà 

parlé plus haut , en 1856, p . 130. Cet observateur avait une vue perçante et 

une excellente méthode ; ses croquis, quoique de petites dimensions, sont 

précieux pour un grand nombre de détails. En Angleterre également, M. C.Gro-

ver a pris cinq dessins en 1873, à ajouter à ceux de 1867, dont nous avons 

parlé plus haut , et qui étaient au nombre de douze. 

LXXI. Même année, 1873. — J U L E S SOHMIDT : période de rotation de Mars. 

Jules Schmidt, directeur de l'Observatoire d'Athènes, a publié au mois de 

novembre 1873, dans le numéro 1965 des Astronomische Nachrichten, un mé

moire mathémat ique sur la durée de rotation de la planète, d'après ses 

propres dessins, s 'étendant de Tannée 1843 à l 'année 1873 (on a vu plus 

haut, p . 127, quatre de ces dessins). L'auteur a comparé ses observations à 

celles de Kaiser, de Mâdler, d'Herschel et de Huygens. Le résultat général de 

ce travail conduit, pour la période précise de cette rotation, au nombre 

24 b37 r a22",6027. 

Laissons de côté, comme d'un intérêt purement ar i thmétique, les dix-mil

lièmes de seconde, et même les millièmes, et même les centièmes, et inscr i

vons : 24 h 37 m 22%6. 

Nous avons vu plus hau t que cette même durée do rotation a été très soi

gneusement fixée par Proctor à 24 b 37 m , 22 ! , 7. Elle est donc connue, très 

certainement, à u n dixième de seconde près. 
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Ces deux séries de Proctor et Schmidt paraissent faites toutes deux avec 

la même r igueur et avoir une valeur égale. Le chiffre réel doit être compris 

entre 22", 6 et 22% 7. En portant l 'approximation au centième de seconde, 

nous pouvons dès maintenant proposer le chiffre 22 s, 65 comme très rapproché 

de la réalité, sinon peut-être même comme absolument précis . 

C'est la rotation sidérale. L'année de Mars, qui est composée de 669 4 de 

ces rotations a,- par conséquent 668 f jours solaires dans son année, 

puisqu'il y a u n e rotation de moins causée par la révolution annuelle, qui 

s'exécute dans le même sens que la rotation. Le jour solaire est donc, sur 

Mars, de 
24h37™ 35 ' . 

Pendant l'opposition de 1873, Jules Schmidt a fait, à l'aide du réfracteur de 

9 pouces de l'Observatoire de Berlin, une importante série d'observations et 

de dessins, qui ont été publiés dans le tome I d e s Publicationen des Astrophy-

sikalischen Observatoriurn zu Polsdam (1878). Ces six dessins de 1873 ne sont 

pas faciles à identifier, à l'exception de celui du 25 mai (à 10"5 m ) qui repré

sente la mer du Sablier. Les autres paraissent déceler de vastes variations. 

Nous retrouverons le même observateur en 1877 et en 1879. 

LXXII. Même année. 1873. — T R O U V E L O T : Dessins de Mars (*). 

M. Trouvelot a publié dans le tome VIII des Annales de l'Observatoire de 

Harvard Collège (1876) les quatre dessins de Mars que nous reproduisons ici, 

faits à l 'équatorial de 15 pouces de cet établissement. Le premier est du 

23 mai, à 111'30™, le second, du lendemain, à 9 h 3 0 m , le troisième, du 26 mai, 

à 8 f l 30 l u , et le quatrième, du 29 mai, à 9 1 ,8 r a .On peut reconnaître, sur les deux 

premiers, le détroit d'IIorschel II et, dans ses deux échancrures, la baie du 

Méridien et la baie Burton ; au-dessous, les mers Knobel et Tycho. La mer du 

Sablier et son prolongement inférieur vers la droite (passe deNasmyth ) son t 

visibles sur les troisième et quatr ième dessins*. Les neiges du pôle inférieur 

ou boréal sont très apparentes. Dans une petite notice, annexée à ces dessins t 

l 'habile observateur se borne à dire que l'on présume que les taches de Mars 

appartiennent à la planète elle-même plutôt qu'aux nuages de son atmo

sphère. Les bordures blanches continentales que l'on remarque sur ces des* 

sins donnent l'idée de nuages . 

M. Trouvelot a donné en 1882 une excellente Notice générale à propos dô 

( ' ) A i m a i s o f ihe astronomicalObserv&tory of Harvard Collège; Cambridge, T.VHJ; 

(876. 
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224 LA PLANÈTE MARS. 

la publication de ses grands dessins astronomiques ('), dans laquelle il ex-

33 mai, à 11" 30m. 

F i g . 110. — D e s s i n s de M a r s , par M. T r o u v e l o t , e n 1873. 

prime les opinions auxquelles ses observations l'ont conduit sur les dittë-

" S i mi l , a 91 sC*. 

F i g . 141. — D e s s i n s de M a r s , par M. ï ï o u v e i o t , e n 1873. 

rentes planètes de notre système. Son étude sur Mars peut être résumée 

dans les termes suivants : 

(') The Trouvelot astronomical Drawings manual. New-York , 1882. 
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26 mai, à a» 30. 

F i g . 142. D e s s i n de Mars , par M. T r o u v e l o t , e n 1873. 

foncé. L'auteur n'y a jamais remarqué de coloration -verte ou bleue et croit qu'il 

29 mai, à 9" S. 

F i g . 143. — D e s s i n de M a r s , p a r M. T r o u y e l o t , e n 1873. 

n'y a là qu'un effet optique de couleur complémentaire avec le ton roux des 
continents. 

Plusieurs changements sont certains, notamment celui de la mer représentée 
FLAMMARION. — Mars. 1 5 

Les taches sombres offrent différents tons, depuis le gris pâle jusqu'au noir 
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par Beer et Miidler sur leur hémisphère sud, par 270° de longitude, au-dessous 
de la mer circulaire d (voy. p. 107). C'est le lac que l'on voit sur notre carte, 
p. 69, au-dessous de la mer Terby, au 90° de longitude. L'auteur écrivait en 1882 : 
« En 1877, pendant l'une des oppositions les plus favorables de la planète, cette 
tache n'était pas visible; mais en 1881 et 1882 on voyait fort bien là une tache 
foncée. Il n'y a pas le moindre doute à avoir sur ce changement. » Cette opinion 
vient confirmer celle que nous avions exprimée en 187G dans les Terres du Ciel. 

Mais nous retrouverons la continuation des observations de M. Trouvelol 

en 1882-1884, et nous reviendrons sur l 'ensemble de ses déductions. 

L X X I I I . Même année, 1873. — Osw. L O H S E . ( ' ; . 

A l'Observatoire de Bothkamp, cet observateur a fait une série d'études et 

de dessins d'où vra iment il semblerait que l'on doive conclure à des var ia

tions considérables dans l 'aspect-physique de la planète. Six dessins sont 

F i g . 144. F i g . 14:>. 

D e s s i n de Mars , par O. L o h s e , l e 9 m a i 1873. 

présentés, dont aucun ne ressemble aux aspects connus . Nous en reprodui

rons trois, plus u n tracé schématique qui explique le premier . 

Le premier de ces dessins [fig. 144) a été fait le 9 mai 1873, à 10h 10m. Le 

tracé qui l 'accompagne (fig. 145) indique pour les t o n s : # = fond gris, 

dr = rouge foncé, r = rouge clair, h ~ blanc, hh — t rès blanc. La tache 

polaire sud hh n 'est pas diamétralement opposée à la boréale. 

Le second (fig. 146) est du 25 mai , à 1 0 b 5 m . On croit y reconnaî t re la mer 

du Sablier, près de laquelle une tache blanche allongée fait u n peu l'effet 

de la Lune se cachant derrière un nuage . 

(') Publicationen des astrophysikalischen Obsenatoriums zu Potsdam, 1878. 
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F i g . 146. F i g . H 7 . 

D e s s i n s de Mars , par 0 . L o h s e , l e s 25 m a i et 2 ju in 1873. 

servateur a vraiment sa manière de voir u n peu personnelle et que l'on 

donne de la,précision à des aspects vagues et incertains ?-

L X X Î V . 1 8 7 2 - 1 8 8 0 . — AMIÛUËS, HENNESSY, G.-I-I . DARWIN^ FLAMMARION. 

Forme de la planète Mars. 

La plupart des valeurs trouvées pour l 'aplatissement de Mars sont trop fortes' 

pour la théorie de l 'attraction. Le globe de Mars, tournant moins vite que la ; 

Terre et étant plus petit, no développe à son équateur qu'uneforce centrifugo 

beaucoup plus faible^que celle qui est développée par ' le mouvement de rota

tion de la Terre, et son aplatissement polaire devrait être plus faiblequecelui ' 

de notre globe, qui est de yfj. ^ 

Laplace rendait compte de cette discordance en supposant que des soulè

vements locauXj analogues à ceux dont on voit les effets en diverses régions 

du globe, avaient pu avoir relativement une plus grande influence sur la 

figure d'une petite planète que sur celle de notre globe. Arago conteste la 

valeur de cette explication en répondant que la forme de Mars semble très 

régulière : tout parait' semblable au nord et au midi de l 'équateur; ses me

sures de diamètres à 45 degrés lui ont donné des longueurs interniédiaires 

entre ceux des.pôles et de l 'équateur, comme l'exige la forme elliptique; 

cependant Schrceter avait admis, d'après ses observations, qu'i l y a dans 

l 'hémisphère méridional des montagnes plus élevées que dans l 'hémisphère 

Le troisième [fig. 147) est du 2 ju in , à 9M5. On y retrouve encore un cercle 

sombre qui rappelle l ' anneau de la première figure. 

Que conclure de ces représentations de la planète, sinon que chaque ob-
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nord. M. Amigues a proposé à l'Académie des Sciences (') une explication diffé

rente et fort originale, fondée sur l 'analyse géométrique de la question. 

Imaginons u n corps placé à l 'équateur d'une planète. Appelons F l 'attrac

tion du corps par la planète, F ' la force centrifuge causée par la" rotation. On 

F' 
sait que le rapport — est le même pour tous les corps placés à l 'équateur d'une 

même planète : Laplace le représente par la lettre 9. Le nombre » change de 

valeur d'une planète à l 'autre, mais il est toujours assez petit. 

Les géomètres, partant de cette hypothèse que la matière du système 

solaire a été fluide à l 'origine, en ont tiré cette conclusion que, pour toute 

planète ressemblant à une sphère, l 'aplatissement doit être compris entre 

i ' f C t f c p . 

Ces prévisions se trouvent justifiées par les observations. Il y a pourtant 

une exception pour la planète Mars, dont l 'aplatissement, admet l 'auteur, 

dépasse £ o . On a vu dans cette circonstance une objection sérieuse à l 'hypo

thèse de la fluidité primit ive des astres. 

Mais les géomètres n'ont peut-être pas abordé le problème des sphéroïdes 

avec toute la généralité désirable. 

En effet, ils ont tous admis dans leurs théories que la densité des couches 

diminue sans cesse depuis le centre du sphéroïde jusqu'à sa surface. Or, rien 

ne prouve a priori que toutes les planètes soient placées dans ces conditions. 

Imaginons, par exemple, qu 'une planète se soit refroidie et durcie en prenant 

une certaine forme et que, plus tard, par suite de circonstances qu'i l n'est 

pas impossible d'imaginer, un amas de matière cosmique passant dans le 

voisinage de cette planète et attiré par elle se soit répandu à sa surface comme 

u n torrent de lave. Voilà un sphéroïde dans lequel les couches superficielles 

pourront être plus denses que les couches centrales. 

L'auteur présente le problème général des sphéroïdes sous la forme 

suivante : 

« Une masse sphéroïdale dont les parties superficielles sont fluides tourne autour 
d'un axe passant par son centre de gravité. Le mouvement est lent, c'est-à-dire 
que le nombre ip est petit. On imagine une sphère ayant pour centre le centre de 
gravité du sphéroïde, sphère presque aussi grande que lui, mais ne le dépassant 
en aucun point de sa surface. La matière située à l'intérieur de la sphère a pour 
densité moyenne p (la densité moyenne est la densité d'un corps homogène de 
même volume et de même masse). Quant à la matière qui est située hors de la 
sphère et qui est répandue sur sa surface en couche mince et continue, on la sup
pose fluide, homogène et de densité p'. Dans ces conditions, supposé qu'il y ait une 
figure d'équilibre peu différente de la sphère, on demande de tronver cette figure. 

(') Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, 1S74. t. I, p. 1557. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ce problème est évidemment indéterminé, et l'on voit sans peine que la figure 
cherchée dépend de la disposition do la matière dans l'intérieur de la sphère. On 
peut faire disparaître cette indétermination incomplètement ou complètement. 
C'est ce dernier parti que nous allons prendre. 

Nous supposerons que la sphère ci-dessus se compose do couches sphériques, 
concentriques à cette sphère et homogènes. Cette hypothèse a plusieurs avan
tages : 1° elle paraît s'écarter assez peu des conditions physiques de la question; 
2° elle conduit à un problème déterminé, quelle que soit la loi suivant laquelle 
varie la densité des couches; 3° elle donne lieu à un calcul facile. 

Ce calcul, fait par les moyens ordinaires, c'est-à-dire en employant les fonc
tions de Laplace et en négligeant les quantités du second ordre, conduit au résul
tat que voici. 

La masse prend la forme d'un ellipsoïde dont l'aplatissement est donné par la 
formule suivante : 

S. 

N'oublions pas que notre calcul n'est relatif qu'à un sphéroïde et que, par con

séquent, la formule n'est légitime que lorsqu'elle donne pour l'aplatissement 

une valeur positive et assez petite. Il faut pour cela que — ne soit pas un nombre 

trop grand. 

Discussion : 

1° Pour p '= p, on obtient f tp, résultat de Newton. 

2° Pour p '= 0, on obtient résultat d'Huygens. 

3° Quand 0 < ~ < 1, l'aplatissement est compris entre \ -f et f <p : c'est ce qui 

arrive dans le cas traité par Laplace et la plupart des géomètres. 

4» Quand ^ > 1, l'aplatissement dépasse |-<p : tel est le cas qui n'a pas encore 

été examiné. 

Appliquons la formule à la planète Mars. Son aplatissement probable est ^ : il 
est assez faible pour qu'on puisse faire cette application. La valeur de ip relative 
à la planète Mars étant d'ailleurs 0,0045866, nous obtenons la relation suivante : 

_1_ 0,0045866 

3 3 ' ^ ( ' - i ï ) ' 
Nous avons ainsi une équation du premier degré, qui donne sans peine 

^ = 1,54. » 
P 

Les conclusions de M. Amigues sur la forme de Mars sont les suivantes : 

1° la planète s'est formée en deux ou plusieurs fois; 2° la densité moyenne 

des couches superficielles est 1,54 de la densité moyenne du noyau, c'est-

à-dire, en somme, de la planète. 
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1784 Herschel ^ . 

1797 Schrœter 

1798 Kœlher -8\-. 

1811 à 1847.. Arago 

1830 à 1837.. Bessel Insensible. 

1852 Oudemans, d'a

près Bessel. Id. 

1855 Main «V. 

1862 » . 

1864 Main Jg.. 

1871 » Jj-. 

"75 > ^ À -
1856 Winnecke Insensible. 

1864 i. K a i s e r . . . . * . . . . 
1864 „j Dawes Insensible. 

_ i _ 1877 Young ~ l -

{La dernière valeur est probablement la plus sûre.) 

Un géomètre anglais, M. Hennessy, a répondu ( J ) à la communication qui 

précède en faisant remarquer que les résultats obtenus par M. Amigues pa

raissent vérifier complètement ceux auxquels il était arrivé lui-même, depuis 

longtemps. 

M. Amigues, dit-il, s'est proposé de lever la grande objection (l'objection à 
l'hypothèse de la fluidité primitive des astres, en raison de la grandeur exceptkm-
nellejde ^aplatissement de la planète Mars], en faisant voir que les géomètres 
n'ont point abordé le problème des sphéroïdes avec toute la généralité désirable. 

Et, après avoir indiqué la méthode dont il se sert, il a ajouté : 
Ce calcul, fait par les moyens ordinaires, c'est-à-dire en employant les fonc

tions de Laplace et en négligeant les quantités du second ordre, me conduit aux 
résultats que voici... 

Relativement à ces points; M. Hennessy fait remarquer qu'il a depuis 

longtemps recherché le même problème des attractions sphéroïdales, et 

précisément par la même méthode, savoir l 'application des fonctions de La

place (*]. 

Dans le premier cas, il a appliqué les résultats de ses solutions à la ques

tion de la figure de la Terre, dans le but d'étudier à fond la théorie qui essaye 

d'expliquer sa forme sphéroïdale par le frottement de sa surface. 

Cette théorie a d'abord été proposée par Playfair dans ses Commentaires 

sur le système de Newton, et elle a de nouveau été mise en avant par sir John 

Herschel dans ses Outlines of Astronomy. Elle acquiert aussi quelque inté

rêt, parce qu'elle a été citée par sir Charles Lyell et sert de base à l'opinion 

qu'il soutient dans ses Principes de Géologie. 

C) Comptes rendus des séances del'Académie des Sciences, 1878, t. I I , p. 590. 
{') Proceedings of the Royal Irish Academy, t. IV, p. 333. 

Le tout est de savoir si les prémisses du raisonnement sont exactes, si 

l 'aplatissement de Mars est vraiment de 

Mais cet aplatissement est très difficile à mesurer . Il peut être inférieur, 

et de beaucoup, à ^ . Nous avons pour mesures jusqu'en 1877 : 
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Les résultats obtenus par l 'auteur ne confirment pas cette théorie, car la 

plus grande ellipticité que la Terre puisse avoir, en tant que surface de 

frottement, ne peut dépasser ^fj-, fraction qui s'écarte considérablement de 

ce qui est admis comme résultat des observations. 

En 1864, écrit l'auteur, j 'avais, pour la première fois, appliqué mes calculs à la 
question de Mars, dans une communication à l'Association Britannique, et un 
court extrait de mon travail fut publié. 

En février 1870, je publiai un mémoire dans VAtlantis sur la configuration 
de la planète Mars, et j'appliquai à Mars les résultats mathématiques de mes 
recherches précédentes. Je trouvai une équation donnant l'ellipticité en fonction 
de la densité moyenne Di et de la densité D de la surface de la planète 

Dans l'équation, q est le rapport de la force centrifuge à la gravité. 

Maintenant, si nous employons la notation de M. Amigues, q sera remplacé 

par ip, et D' par p', D par p, ce qui donne 

formule qui est précisément celle que donne M. Amigues. 

* J'ai aussi déduit de ma formule cette conclusion que, si le plus grand aplatis
sement attribué quelquefois à Mars est admis, nous devons conclure que sa den
sité superficielle est plus grande que la densité de l'intérieur de la planète. Mais, 
comme une telle conclusion me paraît contraire aux lois de la Physique, si la con
stitution de Mars ressemble à colle de la Terre, je préfère accepter les conclusions 
de Bessel, Oudemans et Winnecke, qui, jusqu'à ce que des observations plus com
plètes aient été réunies, admettent pour Mars un aplatissement presque insensible. 

Un extrait de mes premières recherches sur la théorie de la forme de la Terre, 
d'après le frottement, a paru dans plusieurs journaux scientifiques, il y a bien des 
années; je suis .cependant convaincu que les résultats obtenus par M. Amigues, 
relativement à Mars, l'ont été d'une manière tout à fait indépendante et sans qu'il 
ait eu aucune connaissance de mes recherches. 

La conformité complète des calculs de M. Hennessy avec ceux de M. Amigues 

le confirme donc dans son opinion soutenue précédemment, en opposition 

à la théorie de Playfair, Ilerschel et Lyell, sur la forme et la structure de la 

Terre ('). 

[') D a n s le m é m o i r e d ' A r a g o s u r Mars, il e s t f a i t a l l u s i o n à ces difficultés. [Voir p l u s 

h a u t , p. 91 . ) 

e = 
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L'auteur est de nouveau revenu sur cette même question en 1880 

M. G.-A. Young, des États-Unis, venait de publier une série d'observations 

sur les diamètres équatoriaux et polaires de la planète Mars. Ces mesures 

paraissent avoir été faites avec le plus grand soin et dans les circonstances 

les plus favorables; les observations étant réduites et corrigées des légères 

influences d'aberration, on a la>aleur finale de e ou de l 'aplatissement polaire 

11 est facile de démontrer, dit M. Hennessy, que cette valeur s'accorde 

mieux avec l 'hypothèse d'nne fluidité antérieure de la planète qu'avec l 'hy

pothèse d'une érosion superficielle par l'action d'un océan l iquide ayant la 

même densité que l 'eau. 

Si la planète Mars avait été primitivement dans un état de fluidité dû à la cha
leur, la masse se trouverait distribuée en surfaces sphéroïdales d'égales densités, 
la densité croissant de la surface au centre. 

L'ellipticité dépendrait de cette loi et de la périodicité du temps de rotation de 
la planète, comme c'est le cas pour la Terre. Dans un pareil liquide sphéroïdal 

où Q' est le rapport de la force centrifuge à la gravité à Téquateur et F (a') une 
fonction du rayon dont la forme est subordonnée à la loi qui régit les variations 
de densité en allant de la surface au centre. 

Si nous désignons par T le temps de rotation de la planète, par a' son rayon 
moyen, par M' sa masse et par g' l'intensité de la force de gravitation à sa sur
face, nous aurons 

4ir"a ' , M' 
Q - | W 9 a : 

et, conséquemment, 

si T , u,> 

pour la Terre, nous avons 

e 219 

e' = ^ F ( a ' ) , 

et 

de là 

et, par conséquent, 

(') Comptes rendus des,séances de l'Académie des Sciences, 1880, t. I , p. 1419. 
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Les astronomes admettent généralement que 3 - = 54 environ. 
â 

T = 86164», T ' = 24 h37m22 s,7 ou 886427». Si nous admettons pour les masses de 

la Terre et de Mars les valeurs déterminées par Le Verrier, nous aurons 

M = 324439 e t M ' " : i 8 l 2 5 2 6 Q = 289' 

par suite 

0 ' = - ! - . 
v 224,07 

5 
Pour la Terre, e = ^ QF(a), et, si F(a) a la même valeur dans Mars ou, pour 

mieux dire, si la densité varie de la surface au centre comme pour la Terre, 

e' Q' , Q' 
e Q Q 

1 

Mais, comme la dernière détermination de e donne e — t-)Q., . > le calcul con-

1 
duit à e' = „-,„ · 227,bl 

Comme la planète Mars offre à sa surface l'apparence d'un fluide aqueux, on a 

pu recourir à une théorie quelquefois invoquée pour expliquer la figure de Mars. 

On a supposé une érosion de la surface combinée avec la force centrifuge qui 

résulte de la rotation autour de l'axe planétaire. Cette théorie a été soutenue par 

sir Charles Lyell. 

En ce qui regarde la théorie de l'érosion par un liquide en mouvement sur la 

surface d'une planète, j 'ai trouvé, pour l'ellipticité du liquide enveloppant, 

5QD -+- 6 CD'— 1 )* 
Q ( 5 D - 3 ) ' 

E étant l'ellipticité de la surface solide, D la densité moyenne et D' la densité de 

ses matériaux solides à la surface; la plus grande valeur que e puisse prendre 

correspond à e — e, et alors 

5QD 

y (5D —3)—B(LV — 1) 

Pour ce qui regarde la Terre, les valeurs généralement admises pour la den

sité moyenne de la planète et la densité de la croûte solide sont, en nombres 

ronds, D — 5,6 et D' = 2,6. Avec ces nombres, il est évident que e ne peut excé-

d e r An -

417 

La plus petite valeur que l'on puisse donner à D dans le présent état de nos 

connaissances est à peu près égale à deux fois D'; et par suite 

_ 5 1 
e ~ 1 ^ ~ 404,6' 

L'auteur conclut que la théorie de l'érosion ne peut rendre compte de la 
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figure de la Terra d'une manière aussi satisfaisante que la théorie de l'entièrû 

fluidité primitive : 

« Si Mars était un solide homogène, la théorie de l'érosion rendrait aussi 

bien compte de l'ellipticité observée que s'il s'agissait d'un fluide homogène, 

5 1 

car, dans l 'un et l 'autre cas, e serait alors ^ 0 ' , d'où e' — 1 7 9 ^ 4 ' T a l e m ' 1 m 

est sensiblement plus grande que le résultat obtenu par les observations. 

1 Les recherches de divers astronomes ont récemment démontré que la 

surface de Mars offre une distr ibution bien définie de matière solide et do 

matière l iquide. Les terres paraissent former des groupes d'îles et non de 

grands continents. 

» Si la figure do la planète différait de celle qui est déduite de l 'hypothèse 

de la fluidité primit ive, si son aplatissement était moindre ou beaucoup plus 

grand, une pareille distribution de terre et d'eau ne pourrait exister. Avec un 

fort aplatissement, les terres formeraient une grande ceinture vers l 'équa-

teur ; avec un aplatissement minime ou une figure sphérique, las terres for. 

rueraient deux continents circumpolaires ayant un océau équatorial inter

médiaire. Tous les observateurs récents s'accordent à donner à la planète 

une distribution différente de celle qui aurai t l ieu dans ce dernier cas, » 

Pour nous, il nous paraît probable que les anciennes déterminations do 

l 'aplatissement de 'Mars (sur lesquelles le ra isonnement de Laplace était 

basé) étaient trop fortes, et que la valeur réelle doit se rapprocher du nombre 

trouvé par M. Young et s'accorder avec la durée de rotation et un accroisse

ment graduel de la densité. 

Sur cette même question, M. G.-H. Darwin, l 'habile mathématicien, a 

examiné et discuté en i 876 (1 ) les formules de Laplace sur la densité, la rota

tion et l 'aplatissement des planètes. Appelons tple rapport d e l à force centri

fuge produite par la rotation (à l 'extrémité du rayon moyen de la planète) à 

la pesanteur ; Mars tourne en 24 h 37 m 22 s , 6 ou 1,025956 jour sidéral moyen ; la 

densité adoptée par M. G.-H. Darwin est 0,948 de celle de la Terre ; le jour 

sidéral mart ien est 0,997270. On a pour la Terre 

_ 1 
9 ~ 289,06 

et pour Mars 
_ J _ / 0 , 9 9 7 2 7 0 y 1 

? ~ 948 \ 1,025956/ 289,66 

= 0,0034409 

[') On an oversight in the Mécanique céleste, and on the internai densities of Ihc 
planets. [Monlhly Notices, Dec. 1876. p. 77.) 
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dans laquelle T — la durée de rotation réelle, p la période de rotation 

(') Études sur l'Astronomie, t. I I I , 1872. 

Les mesures do l 'aplatissement doivent avoir été influencées par des 

erreurs d'observations. En admettant que la loi de la densité intérieure soit 

la même pour Mars que pour la Terre, l 'aplatissement qui en résulterai t 

serait 

Mais l 'auteur a cer tainement adopté une densité beaucoup trop forte, car 

eHo n'est guère qub de 0,70. 

Nous avions nous-même cherché, on 1872 [*), quel est le rapport de la pe

santeur à la force centrifuge, à l 'équateur d e l à planète Mars. Adoptant pour 

la rotation sidérale 24 l , 37 r a 22 , ,7 ou 88643% nous avons ; 

"Vitesse u = ^ 0,0000709. 

ifl" = 0,0000000050239, 
a .= 6371000» x 0,53 = 3376630. 

Force centrifuge, ut'a = 0,01696. 
Pesanteur g ~ 9»,8088 x 0,376 = 3ra,688. 

Sur l a Terre, ^ = ™ - 2 8 9 . 
tù'a 0,033858 

Aplat issement . . . = ¿^2" 

Le rapport de la force centrifuge à la pesanteur , qui est ^ à l 'équateur 

terrestre, est jyy-g à l 'équateur de Mars. L'aplatissement ne doit pas dif

férer beaucoup de cetle valeur, si, comme il est probable, la densité de ce 

globe va en croissant de la surface au centre, comme pour la Terre ; il doit 

1 
être voisin de Ĥ TT-

22b 
Si Mars tournait sur lui-même en vertu de sa propre force de gravitation 

seule, comme le ferait u n satellite à l 'équateur autour de la masse de la 

planète condensée à son centre, la rotation s'effectuerait en l h 4 0 m . Il faut 

mult ipl ier ce chiffre par 14,77 pour former la durée réelle de la rotation de 

la planète. Ce nombre est én même temps la racine carrée du nombre 217,5 

trouvé plus haut , représentant le rapport de la force centrifuge à la pesan

teur à l 'équateur de Mars. 

Nous avons la relation 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



théor ique de gravitation, g la pesanteur à la surface, w la vitesse angulaire 

et a le rayon. 

Mais 

Nous avons donc, pour toutes les planètes, l 'équation 

a = TJ, 

• J Ï " x T ' = gp' 

ou 
2 n ' a = gp 3 , 

qui lie le rayon de la planète à la période satellitaire. 

LXXV. 1874. — T E H B Y . Aréographie. 

Le savant astronome de Louvain a présenté, le 6 ju in 1874, à l'Académie 

des Sciences de Belgique une « Etude comparative des observations faites sur 

l'aspect phys ique de la planète Mars depuis Fontana (1636) jusqu 'à nos 

jours (1873) » ( ' ) . Ce travail très important commence par l'exposé de toutes 

les observations, et se continue par la comparaison des diverses représenta--

tions faites sur chaque région de la planète. C'est une étude minutieuse de 

l 'aréographie et une discussion détaillée et soigneuse des dessins les plus 

importants . Les principales questions relatives à la géographie et à la mé-, 

téorologie de la planète y sont posées. Le but que s'est proposé M. Terby a 

été surtout d'être utile aux observateurs. « Dirigée vers les points douteux, 

écrit-il en te rminant , leur attention ne manquera point d'élucider u n grand 

nombre des questions énoncées dans ce travail , et la précision de la carte 

de Mars ne pourra qu 'y gagner. Je serai heureux si ces prévisions se réal isent 

et si ce mémoire, en faisant at teindre ce résultat , contribue à préparer la 

solution de notre connaissance de l'état physique de Mars. » 

Cette monographie mar t i enne a été de la plus grande uti l i té, non seule

ment aux observateurs, mais encore à tous les gavants qui ont voulu s'oc

cuper de l 'étude de Mars, et la Science est redevable à M. Terby de l 'un des 

meil leurs documents sur la question, de l 'un de ceux qui ont fait, en effet, le 

plus progresser la connaissance générale de la planète Mars. 

Signalons encore, en cette môme année 1874, une excellente étude duRév. 

T.-W. Webb ( s ) , résumant l 'œuvre de Kaiser, mort le 28 juil let 1872, étude 

accompagnée de deux des dessins de l 'habile observateur hollandais. L'un 

(') Mémoires de l'Académie royale des Sciences de Belgique, t. X X X I X , 1875. 
(') Nature of 12 and 19 feb. 1874. 
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1875 ÉTUDES ET DESSINS. 237 

des points particuliers de cette étude est l 'assertion de Kaiser, que les diffé

rences de tons qui dist inguent les diverses taches sombres et le manque de 

netteté de leurs contours conduisent à penser que ces mers ne ressemblent 

pas aux nôtres. Quant à leur couleur vert bleu, Webb la considère comme 

réelle et non due au contraste des continents j aunes . 

L X X Y I . 1 8 7 5 . — H O L D E N , B E R N A E R T S , B L L E R V , FLAMMARION. 

A l'Observatoire nat ional de Washington, M. Holden a fait, pendant l 'op

position de 1875, à l'aide du grand équatorial de 26 pouces (0 m , 65), le plus 

grand instrument d'optique existant alors, un certain nombre de dessins, 

dont six ont été communiqués à la Société Royale astronomique de Lon

dres ( '). Ils ont été pris aux dates des 14, 16, 21, 23 ju in , 2 et 5 août. Gros

sissement employé : 400. Malgré les dimensions de l ' instrument, ces vues 

F i g . 148. F i g . 149. 

M a r s , par M. H o l d e n , à W a s h i n g t o n , l e s 16 et 23 j u i n 1875. 

s'accordent mal avec les aspects connus de la planète. On en jugera par les 

c r o q u i s d e s l 6 j u i u , d e l 0 h 4 0 m à l l b 1 5 n , e t 2 3 ju in (fig. 148 et 149), de 10 h 20 i n 

à l l b 7 " ' , qui sont les meilleurs de la série. Ce n'est pas encourageant pour 

les grands ins t ruments . 

L'auteur ayant dessiné ces vues au pastel, a constaté que c'est la couleur 

rouge-saumon qui se rapproche le plus de celle des continents de Mars, et en 

même temps, remarque assez inat tendue, de celle de la principale bande de 

Jupiter, dont plusieurs dessins au pastel ont été faits au même moment : 

le même crayon a dû servir pour les deux. 

Le 12 août 1875, Mars a été occulté par la Lune, et l 'observation en a été 

(') Monthly Notices, nov. 1875. 
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faite en plein jour , à 2 L , 5 8 M , à l'Observatoire de Windsor (Nouvelle-Galles du 

Sud) par M. John Tebbutt. Aucune remarque. 

Pendant la même opposition, M. Bernaerts a fait à Malines une série d'ob

servations et de croquis ( ') , qui n'ajoutent à tout ce qui précède aucune 

donnée importante. 

Nous nous sommes occupés, pendant l 'année 1 8 7 5 , à faire un certain 

nombre de comparaisons entre diverses planètes, diverses étoiles, et la lu

mière du gaz, à l 'aide d'un sextant mobile autour d'un pied fixe, en amenant 

en contact deux astres différents ou un astre avec un bec de gaz ( 5 ] .Les astres 

ont été pris autant que possible à une hau teur de 4 0 " à 5 0 ° au-dessus de 

l 'horizon, tandis que le gaz de comparaison était à l 'horizon, à environ un 

kilomètre au sud de l'Observatoire de Paris . Il n 'y a là qu 'un essai provisoire, 

l 'épaisseur atmosphérique tendant à accroître les rayons de l 'extrémité 

rouge du spectre, au détr iment de ceux de l 'extrémité bleue. Ces essais ont 

donné pour les couleurs et les contrastes : 

Sirius Blanc bleuâtre. 
Lune . . . . . . Jaune clair. 
Jupiter · Jaune laiton. 
MARS Jaune orange. 
Antarès Orange. 
Gaz Orangé rougeâtre. 

Il y a des contrastes fort curieux : 

Mars et la Lune Orange vif et bleu pâle. 
Mars et Jupiter Orange et vert marine pâle. 
Mars et Saturne Orangé et vert . 
Mars et Véga Rouge et bleu. 
Gaz et Mars Orange et citron. 
Gaz et Lune Rouge cerise clairet argent éclatant. 

Ainsi, cette planète qui parai t comme Antarès, sa rivale étymologique et 

his torique, si rouge à l'œil nu, est moins rouge qu 'un bec de gaz vu à un 

ki lomètre de distance. 

Nous avons pris également cette année-là p lus ieurs dessins de la pla

nète. 

LXXVII. 1 8 7 6 . — C. FLAMMARION. Les Terres du Ciel. 

La première édition de cet ouvrage a été publiée au mois de novembre 

1 8 7 6 ( 3 ); le Livre VI (p. 3 0 7 à 4 4 0 ] est consacré à la planète Mars. 

(') Bulletin de l'Académie de Belgique, 2" série, t . XLV, p . 39. 
(') Voy. Bulletin de la Société Astronomique de Francej 1" année, 1887, p< af>. 
( 3 ) 1 vol. in-8°, librairie académique Didier et C''. 
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F i g . 150.— R e l a t i o n e n t r e l 'orbite de M a r s et c e l l e de l a Terre , de 1867 à 1877 

ramenait Mars un peu plus près de la Terre, et que le plus grand rapproche

ment se préparait pour 1877. 

Nous avons marqué sur cette orbite les points des solstices et des équi-

•noxes de Mars. A propos de la cl imatologie.martienne, nous écrivions : 

Ce monde présente comme le nôtre trois zones bien distinctes : la zone torride, 
la zone tempérée et la zone glaciale. La première s'étend de part et d'autre de 
l'Equateur jusqu'à 28°42', la zone tempérée s'étend depuis cette latitude jus
qu'à 61°18', la zone glaciale entoure chaque pôle jusqu'à cette distance. 

La planète tournant comme la Terre dans le zodiaque, le Soleil tourne égale
ment en apparence pendant l'année martienne devant les constellations zo
diacales. Seulement, au solstice d'été de l'hémisphère nord, ce n'est pas dans le 
Cancer que le Soleil se trouve, mais dans le Verseau, et au solstice d'hiver, ce 
n'est pas dans le Capricorne, mais dans le Lion. De sorte que nous pouvons ap
peler les tropiques de Mars tropiques du Verseau et du Lion. 

L'existence de l'atmosphère martienne est démontrée. Lorsque les taches de 
la surface sont au centre de l'hémisphère, on les distingue nettement; mais lors» 

de- Mars. Jt- if 

Nous y donnions d'abord la ligure suivante [fig. 150), qui sera tout à fait à 

sa place ici pour résumer le cycle antérieur à 1877 et nous préparer à l 'opposi

tion périhélique de 1877. C est le centre de l'orbite de Mars, P le point du péri

hélie de Mars, a l 'aphélie de la Terre, p le périhélie de la Terre, Q la ligne 

d'intersection des deux orbites. On voit que, depuis 1869, chaque opposition 
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que, emportées par la rotation, elles arrivent vers les bords du disque, non seu
lement elles se présentent en raccourci suivant la perspective géométrique de 
leur position sur la sphère tournante, mais encore elles perdent leur netteté, 
deviennent pâles, et cessent d'être visibles avant d'atteindre le bord. Cet effet 
est causé par l'atmosphère, qui absorbe les rayons lumineux, et interpose un 
voile de plus en plus épais à mesure que le rayon visuel approche du bord. De 
plus, le bord de la planète est tout autour, dans son intérieur, plus pâle que la 
région centrale, à cause de la même absorption atmosphérique. 

D'autre part, les neiges, les nuage3 et les recherches de l'analyse spectrale 
prouvent la présence de la vapeur d'eau dans cette atmosphère. 

La géographie mar t ienne forme l'objet d 'un autre Chapitre, dans lequel 

nous exposions l 'ensemble des observations depuis 1636, et qui se complète 

par une Carte représentant nos connaissances les plus sûres . On trouvera 

cette Carte un peu plus loin, p. 251, à propos des préparatifs faits en vue de 

l'opposition de 1877. Nous la résumions ainsi : 

L'examen de ce planisphère nous montre d'abord que la géographie de Mars ne 
ressemble pas à celle delà Terre. Tandis que les trois quarts de notre globe sont 
couverts d'eau, la distribution des mers et des terres est à peu prés égale sur 
Mars. Au lieu d'être des îles, émergées du sein de l'élément liquide, les conti
nents semblent plutôt réduire les océans à de simples mers intérieures, à de vé
ritables méditerranées. Il n'y a point là d'Atlantique ni de Pacifique, et le tour 
du monde peut presque s'y faire à pied sec. Les mers sont découpées en golfes 
variés prolongés en un grand nombre de bras s'élançant comme notre mer 
Rouge à travers la terre ferme. Tel est le premier caractère de l'aréographie. Le 
second, qui suffirait aussi pour faire reconnaître Mars d'assez loin, est fourni par 
la mer du Sablier et la Manche. 

Nous nous rangions aussi à l 'opinion que les taches foncées représentent 

réellement des étendues d'eau, et les claires des continents, interprétation 

discutée et contestée par plus d'un observateur (Liais, Cruls, lirait, Trou-

velot, etc.). 

Qu'il y ait de l'eau sur ce monde, écrivions-nous, c'est ce qui est évident, 
attendu qu'on la voit à l'état de glaces polaires, de neiges variables, et aussi à 
l'état de nuages flottant dans l'atmosphère, et que déplus on en constate la présence 
à l'aide du spectroscope. Les mers, vues de loin, doivent paraître plus foncées que 
les terres, parce que l'eau absorbe une grande partie de la lumière et n'en réflé
chit que fort peu. 

Il faut remarquer cependant que les mers de Mars ne sont pas également 
sombres; plusieurs sont particulièrement foncées (la mer du Sablier, le golfe 
Kaiser, la mer Lockyer, la mer Maraldi (carte, p. 251). On pourrait penser que les 
moins sombres sont parsemées d'îles que nous ne distinguons pas à cause de leur 
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petitesse, et qu'en certains points même l'eau n'est pas très profonde, comme il 
arrive chez nous, par exemple, pour le Zuyderzée. Ces différences m'ayant sur
pris, j 'ai cherché à les expliquer, mais sans y parvenir, par des variations de 
transparence dans l'atmosphère de Mars ; elles sont réelles, mais n'en avons-nous 
pas une image dans les eaux terrestres elles-mêmes? La coloration des eaux de 
la mer est loin d'être la même à toutes les latitudes; la différence est énorme 
pour les fleuves : la Marne est jaune, la Seine vert pâle, le Rhin vert foncé, etc. 

De plus, il semble que ces mers ne soient pas invariables, car, depuis 1830, 
certains changements paraissent incontestables, par exemple le golfe Kaiser, qui 
présentait alors, comme à la fin du siècle dernier, l'aspect d'un fil terminé par un 
disque, et qui depuis 1862 est beaucoup plus large et se termine, non par un 
cercle noir isolé, mais par une baie fourchue. Peut-être y a-t-il sur cette planète 
des dépZacemenis d'eau et des variations de couleur de l'eau, qui n'existent pas 
sur la nôtre. 

Tel est le résumé des connaissances qui résultaient déjà de l 'ensemble des 

observations physiques . Pour la première fois (1876), les variations dans les 

mers, comme ton et comme étendue, sont établies sur un nombre suffisant 

de faits observés. 

A cette longue série de travaux qui constituent notre deuxième période, on 

pourrai t encore en ajouter quelques autres, d u s à : Capocci(1862), Schultz (id.), 

Vada(1863), Michez (1865), Folque (1867), Fabrit ius (1873'), etc. Mais ces 

pierres détachées n 'ajouteraient r ien à notre édifice. 

Toutes les observations que nous venons d'examiner ont 1 eur valeur intrin

sèque, assurément ; mais , en arrivant à la clôture de cette deuxième période, 

nous pouvons remarquer que celles de ces dernières années surtout semblent 

n'avoir été pour ainsi dire que des préparatifs pour l 'opposition si éminem

ment favorable de 1877. Les astronomes s'y préparèrent longuement , comme 

ils l 'avaient fait pour 1862, et mieux encore, la planète devenant de plus en 

plus connue, et les progrès de l'Optique accroissant encore toutes les espé

rances . 

Avant d 'arriver à cette troisième et dernière section de notre examen, 

résumons les progrès qui viennent d'être acquis pendant cette seconde pé

riode, de 1830 à 1877. 

FLAMMARION. — Mars. 16 
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CONCLUSIONS DE LA DEUXIÈME PÉRIODE. 

1830-1877 

Reportons-nous u n instant à la page 96 de cet ouvrage, et relisons les 

conclusions que nous avons t irées de la première période. 

Les 13 articles de cette conclusion sont confirmés. Plusieurs sont dévelop 

pés. De nouvelles lumières sont apportées. 

14. La durée de la rotation diurne est désormais fixée avec précision à 

24»37m22«,65, 

à quelques centièmes de seconde près : la valeur est sûrement entre 

22», 6 et 22», 7. 

En 1830, on était encore loin de cette précision. 

15. La géographie de la planète est esquissée dans ses traits principaux. 

Plusieurs cartes ont été construites, d'abord par Beer etMâdler en 1840, puis 

par Kaiser en 1864, Phillips la même année, Proctor en 1867, Green en 1873. 

À ces tracés géographiques on peut ajouter l 'essai que nous avons publié en 

1864 sur l 'hémisphère le mieux connu de la planète, celui qui a la mer du 

Sablier pour centre. Les taches sombres essentielles sont permanentes , et il 

n'est plus possible d 'admettre, avec Schrœter, qu'elles puissent être de na

ture atmosphérique. Cependant notre première conclusion (Art. 8) est à 

conserver : les formes et les aspects de ces taches sont variables. 

200 vues nouvelles de Mars viennent de passer sous nos yeux pendant 

cette deuxième période. Jointes aux 191 premières, ces vues représentent 

391 dessins différents de la planète, faits pa r tous les observateurs. Leur 

étude comparative établit que chaque observateur voit selon ses yeux, son 

habi leté , ses ins t ruments , et dessine aussi selon ses apti tudes. 

16. Il y a donc pour chaque dessin ce que nous pourr ions appeler une équa

tion personnelle, une interprétat ion individuelle, et comme les détails d 'un 

globe vu à la distance de Mars et à travers deux atmosphères sont toujours 

plus ou moins vagues et excessivement délicats, plusieurs même se t rouvant 

à la limite de la visibilité, il n 'y a peut-être pas u n seul dessin qui représente 

r igoureusement, exactement, ce que paraîtrait le monde de Mars à un obser

vateur très proche de sa surface. 
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17. Néanmoins, de toute cette variété reste un fond certain, celui qui est re

présenté sur notre Carte générale de la page 69. D'autre part, les causes de 

diversité attribuables aux observateurs n 'expliquent pas certaines diver

gences, qui doivent être considérées comme réelles. Ainsi, la mer du Sablier 

varie certainement de largeur et de ton ; sa rive gauche, surtout en haut , à . 

la péninsule de Hind, paraît indiquer des terrains tantôt secs et tantôt 

inondés; la meF circulaire Terby a tout autour d'elle, et surtout au-dessous, 

des régions tantôt claires et tantôt foncées; la mer Flammarion est que l 

quefois traversée par une sorte de banc de sable ; la baie du Méridien a paru 

parfois ronde, parfois carrée, parfois allongée et fourchue, etc. 

18. Ces aspects et ces variations confirment l 'interprétation déjà faite peu- ' 

dant la première période, savoir : que les taches sombresreprésentent des éten

dues liquides, des mers, des lacs, et les taches claires des étendues solides, 

des continents, des îles. 

19. Les variations des neiges polaires confirment cette assimilation avec une 

eau douée des mêmes propriétés que celle de notre planète, susceptible de se 

convertir en neige, en glace, en nuages. 

20. L'analyse spectrale, créée pendant cette deuxième période, établit que 

ces eaux sont analogues aux nôtres comme composition chimique. 

21. Toutefois, ces étendues aqueuses doivent être dans tin autre état p h y 

sique que nos mers , moins denses (?), moins liquides (?), nappes de brumes 

visqueuses (?) . 

22. L'atmosphère est moins troublée que la nôtre, moins chargée de nuages 

et de brumes, moins productrice de pluies, plus raréfiée, plus transparente. 

L'eau doit s'y évaporer et s'y condenser plus facilement qu'ici. On n 'y 

observe pas de cyclones, comme avait cru le faire le P. Secchi. Mais on 

observe parfois des neiges très étendues (voy. fig. p . 121, 128, 129, 130, 147) 

à d'assez grandes distances des pôles, notamment sur la terre de Lockyer, 

que l'on a prise parfois pour le pôle. 

23. Il y a moins d'eau sur Mars que sur la Terre, d'abord comme étendue 

(car cette étendue, au l ieu d'occuper les trois quarts du globe, n 'en occupe guère 

que la moitié), ensuite comme profondeur sans doute, car les variations de 

tons des mers peuvent être attribuées à ce que parfois le fond devient visible, 

et les inondations paraissent fréquentes sur de vastes plages qui doivent être 

regardées comme très plates. 

24. L'hémisphère supérieur ou austral de Mars est surtout aquatique ; l 'hé

misphère boréal, surtout continental . Le sol de celui-ci est donc à un niveau 

supérieur à celui du premier. Les causes géologiques qui ont agi dans la 

formation de la planète ont élevé l 'hémisphère boréal et déprimé l 'hémisphère 

austral. Remarque digne d'attention, il en a été à peu près de même pour 
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la Terre ; les grands continents, l'Asie et l 'Europe, l 'Amérique du Nord, la 

moitié de l'Afrique, occupent l 'hémisphère boréal ; l 'austral a l 'Amérique 

du Sud, l'Afrique du Sud et l 'Australie, dont la surface est de beaucoup 

inférieure. 

Cette différence peut provenir de l'action de l 'attraction solaire sur l 'hé

misphère mart ien le plus rapproché du Soleil, pendant la demi-période de 

révolution de la ligne des apsides, à l 'époque critique de la consolidation de 

l'écorce de la p lanète ; cette attraction aura eu pour effet de surélever légè

rement et obliquement l 'hémisphère nord. Le centre continental paraît être 

dans le continent Huygens, vers 150° de longitude e t 20° de l a t i tude ; le 

centre mar i t ime, à peu près à l 'antipode, dans l'océan Dawes, vers 330° et 

30°. Pour la Terre, ces mêmes points sont à peu près les Karpathes et leur 

antipode. 

25. L'aplatissement polaire' de Mars est certainement plus faible que ne 

l 'avaient cru Herschel, Laplacc et Arago, et les objections faites contre la 

théorie paraissent sans fondements. 

La figure géométrique du globe de Mars ne paraît pas différer beaucoup 

de celle de notre globe, comme on l 'admettait sur la croyance d'un aplatis

sement trop fort. Le rapport de la force centrifuge à la pesanteur est de 

j-fVrï- L'aplatissement polaire doit peu différer de cette valeur. 

26. Il doit exister des fleuves à la surface de Mars, puisqu'i l y a des mers, 

des nuages et des pluies. La baie du Méridien paraît être l 'embouchure de 

deux grands fleuves. 

27. Quoique le globe de Mars paraisse moins irrégulier que le nôtre dans 

ses reliefs orographiques, il semble cependant qu'il y ait quelques montagnes 

assez élevées, quelques plateaux supérieurs. Ainsi les deux îles dessinées sur 

notre carte aux 47 e et 297 e degrés de longitude sont tantôt visibles et tantôt 

invisibles : ce sont sans doute des montagnes parfois couvertes de neige. Il 

semble aussi qu'il y ait u n plateau fort élevé vers l 'équateur, à la droite de 

la mer du Sablier, et un autre vers l 'intersection du 185" degré de longitude 

avec le 65 e degré de latitude sud. 

En résumé, les analogies de ce monde avec le nôtre continuent de s'établir 

par la série des observations. La climatologie y paraît même singulière

ment semblable à la nôtre, soit que la température s'y maint ienne à peu près 

au même degré qu'ici , soit que les conditions physiques de pression atmo

sphérique, de densité, de pesanteur, y déterminent des effets analogues à une 

température différente. 
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T R O I S I È M E P É R I O D E . 

C Y C L E M A R T I E N D E 1 8 7 7 À 1 8 9 2 . 
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T R O I S I È M E P É R I O D E . 

L E C Y C L E M A R T I E N D E 1 8 7 7 A 1 8 9 2 . 

Notre troisième période comprend le cycle mart ien de 1877 à 1892, plus 

fécond à lui seul que tous les précédents. 

Rappelons d'abord que la combinaison des mouvements de translation de 

la Terre et de Mars autour du Soleil produit un cycle de quinze ans, com

prenant tout l 'ensemble des aspects que Mars peut nous présenter. La pla

nète accomplit sa révolution autour du Soleil en 686 jours 23" 30 m 41", la 

Terre en 365 jours 6' 9 m 11". Il résulte de ces deux mouvements que la 

Terre et Mars se rencontrent sur la même l igne relativement au Soleil tous 

les deux ans environ ou tous les 780 jours en moyenne. L'intervalle n'est pas 

régulier, parce que ni ce monde ni le nôtre no marchent avec une vitesse 

uniforme, leurs orbites n 'étant pas circulaires, mais elliptiques. On se rendra 

compte de ces périodes de rencontre ou d'opposition de Mars relativement 

au Soleil, par les dates suivantes du cycle que nous allons passer en revue. 

OPPOSITIONS DE MARS, DE 1877 A 1892. · 

Distance minimum à la Terre. 

Rayon orbite Diamètre 
Dates. (5 étant 1. en kilomètres. maximum. 

1877. 0,3767 55.532.000 30' 
1879. 0,4824 71.877.000 23 
1881. 0,6028 89.817.000 18 
1884. 0,6691 • 99.696.000 16 
1886. 0,6699 99.830.000 14 
1888. 0,6050 90.145.000 18 • 
1890. 27 mai 0,4849 72.265.000 23 
1892. 56.217.000 3 0 

En raison de l'ellipticité des deux orbites, ces oppositions diffèrent sensi

blement quant à la distance qui sépare les deux planètes. Quand la r e n 

contre arrive à l'époque du périhélie de Mars, lequel a lieu à la longitude 
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334°, où la Terre passe le 27 août, la distance est réduite à son min imum. 

La position la plus favorable revient tous les quinze ans. Les années 1877 et 

1892 représentent des oppositions périhéliques. Nous avons calculé les d is 

tances en kilomètres pour la parallaxe solaire 8", 81 et la distance moyenne 

de la Terre de 149 millions de kilomètres. 

Ce n'est pas exactement le jour de l'opposition que le m i n i m u m de dis

tance se produit, a t tendu que l'opposition représente une différence de 180° 

de longitude entre le Soleil et la planète, et que celle-ci peut se rapprocher 

du plan de l'orbite terrestre les jours qui précèdent ou qui suivent cette 

F i g . 151. 

C y c l e d o s o p p o s i t i o n s d e M a r s . 

situation. Mais il n 'y a jamais qu 'une différence de quelques jours . Les 

nombres exprimés plus haut indiquent le plus grand rapprochement atteint 

chaque année. 

Si nous évaluons ces distances en kilomètres ou en lieues, nous voyons 

qu'elles varient pour ces sept intervalles d'opposition entre 55 et presque 

100 millions de kilomètres, entre 14et25 millions delieues,ce qui est considé

rable. Nous avons représenté ce cycle par la petite figure ci-dessus (fig. 151)-, 

qui n'a besoin, pour les lecteurs de cet Ouvrage, d 'aucune autre explication. 

Ce cycle de 1877 à 1892, qui va former la troisième section de notre étude 

historique, constitue en même temps une période naturelle dans l'observa

tion de Mars, et si cette monographie de notre île céleste voisine est conti

nuée dans l'avenir, les périodes suivantes seront pour ainsi dire tracées 

d'avance par les cycles futurs. . . 1892-1907..., 1907-1922, etc. 

L'année 1877 a été fertile en résultats magnifiques. Si l 'opposition de 1830 
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LXXVLTI. 1877. — C. FLAMMARION. Carte de la planète Mars et observations. 

Voici cette note avec la carte (fig. 152), présentée d'ailleurs comme 

« provisoire » et destinée à de grands perfectionnements ( ') . 

Au moment où la planète Mars passe à sa plus grande proximité de la Terre, 
il peut être intéressant pour un grand nombre d'observateurs d'avoir sous les 
yeux un planisphère exposant l'état actuel de nos connaissances sur ce monde 
voisin. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une carte que j 'ai commencée il 
y a bien longtemps déjà, en 1863, époque à laquelle je travaillais à la seconde édi
tion de mon ouvrage sur La pluralité des mondes habités, dans laquelle je publiai 
un premier croquis, comme comparaison avec la géographie de la Terre, carte que 

(M Voy. Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance du 27 avril 1877, 
p. 476. 

a ouvert vraiment pour nous l 'étude géographique et climatologique de la 

planète Mars, l 'opposition de 1877 a inauguré l'ère d 'une analyse assuré

ment plus int ime que l'on n 'aura i t jamais osé l 'espérer. 

Nous allons passer successivement en revue tous les travaux accomplis. 

Maintenant que les observations deviennent plus détaillées et plus p ré 

cises, et qu'elles peuvent nous met t re sur la trace des effets des saisons à la 

surface de la planète, nous prendrons soin d' inscrire en tête de chaque oppo

sition les dates des solstices et des équinoxes correspondant aux époques 

des observations 

1877 

Opposition : 5 septembre. 
Polo incliné vers la Terre : austral . 

CALENDRIER DE M A R S . 

Hémisphère austral ou supérieur. Hémisphère boréal on Inférieur. 

1" mai 187T. Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 
27 septembre Solstice d'été. Solstice d'hiver. 

6 mars 1878 Équinoxed 'automne. Équinoxe de printemps. 

L'opposition de septembre 1877 se présentai t comme si privilégiée, que 

notre premier soin a é té de construire u n planisphère au niveau de toutes 

les connaissances acquises. Cette carte de Mars a é té publiée au mois d'avril 

par l 'Académie des Sciences, avec la note suivante qui l 'accompagnait et en 

expliquait l 'opportunité. Il rious a semblé que les cartes antér ieures , même 

celle de Proctor, laissaient beaucoup à désirer, et nous avons essayé de faire 

un peu- mieux, surtout pour aider les observateurs à identifier leurs dessins . 
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j ' a i souvent recommencée depuis, qui a seulement été terminée l'année dernière, 

et qui ne doit encore être considérée toutefois que comme un tracé provisoire 

des taches permanentes de cette planète. 

Nous possédions déjà trois essais principaux de représentation géographique 

de Mar3. Le premier date de quarante ans, et a été donné par Béer et Mâdler, pour 

résumer leurs observations faites en Allemagne de 1830 à 1839; le second est dû 

à Kaiser, do Leyde, qui traça une carte de Mars, après les oppositions de 1862 et 

1S64, pendant lesquelles il observa assidûment la planète; le troisième est dû à 

-M. Proctor qui, en 1869, dessina une carte remarquable, beaucoup plus complète 

que les deux précédentes, d'après les observations faites en Angleterre par Dawes, 

en 1864. Ces trois cartes offrent entre elles des dissemblances considérables. 

Mon but a été de représenter, non une seule série d'observations comme dans 

les cas précédents (les miennes, quoique nombreuses, eussent été, du reste, fort 

insuffisantes pour ce but), mais l'ensemble général des observations faites depuis 

le commencement, si c'était possible. J'ai comparé, pour construire cotte carte, 

plusieurs centaines de dessins, dont les premiers datent de plus de deux siècles 

(1636), et dont les principaux, indépendamment des trois séries précédentes, sont 

dus à Huygens, Maraldi, Herschel, Schrœter, Secchi, Lockyer, Lassell, Phillips, 

lord Rosse, Knobel. La bibliographie aréographique de M. Terby m'a été fort 

utile dans ce travail. 

Le degré zéro des longitudes aréographiques a été placé au point choisi par 

Beer et Miidler, méridien remarquable par une petite tache très sombre, signalée 

vers 1793 par Schrœter, remarquée de nouveau en 1822 par Kunowski, prise 

comme origine en 1830, par Mâdler, revue par Dawes en 1854 et 1862, placée par 

Kaiser à 90 degrés, et qui est incontestablement un point fixe du sol de Mars. 

D'après l'ensemble des observations, cette tache me paraît isolée de celle qui 

s'étend à sa droite (orient). Kaiser a pris pour origine la tache ronde, non moins 

caractéristique, que l'on voit près du 270° degré, et Phillips, le cap équatorial du 

continent traversé par notre 45" degré. Il m'a paru préférable de conserver l'ori

gine précédente, déjà adoptée par Mâdler, Lockyer, Proctor, etc. 

La configuration la plus anciennement connue de la géographie de Mars est la 

mer verticale sombre que l'on voit descendre au-dessous de l'équateur, vers le 

70° degré de longitude, s'amincir et se terminer par un coude qui se dirige vers 

l 'est en forme de canal. Au-dessous, se trouve une autre mer qui s'avance dans 

l'intérieur des terres en formant un angle. Lorsque le globe de Mars est tourné 

de façon à nous présenter cette région à peu près de face, ces deux mers pa

raissent réunies vers le coude, et l'ensemble rappelle la forme d'un sablier. On 

la désigne depuis longtemps sous ce même nom : the Hour-glass Sea. La pre

mière observation que nous ayons de cette tache date du 28 novembre 1659, et 

est due à l'astronome Huygens. 

Cette mer, représentée sous forme de sablier par tous les anciens observateurs, 

a, coïncidence bizarre, servi véritablement de sablier ou de mesure du temps, 

pour déterminer la durée de la rotation de la planète. Il semble donc que la meil-
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leure désignation à donner à cette mer soit de lui conserver son nom déjà véné
rable de mer du Sablier. Aucune dénomination n'a jamais été si légitime. Le 
P. Secchi a proposé le nom de mer Atlantique, et M. Proctor celui de mer de 

Kaiser. Or, d'une part, elle est bien étroite pour mériter le nom d'Atlantique, et 
d'autre part, si elle devait porter un nom d'astronome, ce serait celui d'Huygens, 
qui l'a découverte. Pour toutes ces raisons, il nous a paru logique de lui conserver 
le nom de mer du Sablier. 

Elle est généralement plus sombre et mieux marquée que la plupart des autres 

Fig. 152. 

ISO 13S 90 %5 0 3 313 270 afc iao 

l&O L45 90 t 3 0 AU IVt MB 

Carte g é o g r a p h i q u e p r o y i a o i r e d e la p l a n è t e M a r s , p a r M. F l a m m a r i o n , an 1S76 ( ' ) . 

taches, surtout vers le centre. Du reste, les diverses taches qui parsèment le 
disque de la planète sont loin d'avoir une même intensité. 

La mer du Sablier et l'océan Newton, dont elle est le prolongement, forment 
la configuration aréographique la plus anciennement connue. 

On peut leur associer la mer Maraldi, vue aussi par Huygens, en 1659, sous 
la forme de bande analogue à celles de Jupiter. Ilooke l'a dessinée en 1666, et 
Maraldi en 1704. Le P. Secchi lui avait donné le nom de Marco Polo, mais il est 
évident que celui de Maraldi, proposé par M. Proctor, lui convient à tous les titres. 

Le golfe Kaiser, dont l'extrémité orientale forme la baie fourchue (longitude 
zéro), est, comme la mer du Sablier et les mers Maraldi, Hooke et Huygens, 
l'une des configurations géographiques de Mars les plus anciennement dessinées. 
On en trouve un vestige dans deux dessins de Huygens de 1659 et de 1683. Herschel 

( ' ) C e t t e c a r t e e s t l a m ê m e q u e c e l l e q u i a é t é p u b l i é e d a n s l a p r e m i è r e é d i t i o n d e s 

Terres du Ciel ( n o v e m b r e 1 8 7 6 ) e t d o n t i l a é t é p a r l é p l u s h a u t . 
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a dessiné le même golfe en 1777 et 1783, notamment le fer à cheval formé par le 
golfe d'Arago avec celui de Kaiser, et il est même le premier qui ait bien figuré 
ces détails; mais il a été, en 1862, l'objet de l'étude la plus soignée de la part 
de Kaiser. 

A l'est du golfe de Kaiser, on rencontre : 1° une baie émergeant au nord de 
l'océan Kepler; 2° une Manche conduisant de cet océan à la mer Màdler. Cette 
Manche, comme cette mer, sont également connues depuis fort longtemps. 

Le bras de mer qui s'étend de l'océan Kepler à la mer Madler, qui est si 
caractéristique, et pour lequel le nom de Manche est certainement la dénomina
tion qui convient le mieux, est surtout connu par les dessins du P. Secchi. La 
mer Madler paraît se prolonger vers le Nord et devenir d'abord plus claire, puis 
plus foncée, et jeter un bras à l'Est vers une autre mer plus orientale. 

L'océan Kepler est connu par un grand nombre d'observations, dont les plus 
anciennes remontent à William Herschel et Schrœter. 

On remarque à l'Est une tache ronde sombre, qui a reçu le nom de mer Lockyer. 
Cette petite mer est très curieuse : on la voit dessinée pour la première fois par 
Beer et Madler, en 1830; on la retrouve dans leur carte, sur le 270e degré de lon
gitude et le 30° degré de latitude, mais isolée de l'océan Kepler, dont la limite 
orientale ne dépasse pas le 274e degré. On la reconnaît aussi en 1860, dans les 
dessins de Schmidt, d'Athènes, isolée aussi. En 18G2, le P. Secchi l'a prise pour un 
cyclone, à cause de la forme circulaire de son entourage. La même année, le 
même jour (18 octobre), elle était dessinée en Angleterre, par M. Lockyer, et il 
la nommait « mer Baltique ». Les dessins de Lassell lui donnent la forme d'un 
œil et on la nomme aussi « Oculus ». 

Les mers de la Rue, Dawes, Airy, Faye et Iluygens ne sont pas aussi exacte
ment connues. Il en est de même des terres de Laplace, Fontana, Cassini, Secchi, 
Schrœter, Tycho, Webb, et des golfes Arago et Foucault. 

L'avantage pratique de donner des noms aux objets, au lieu de simples numéros 
d'ordre, m'a conduit à inscrire les noms que l'on voit sur ce planisphère : ce sont 
ceux des principaux astronomes, à l'exception de la mer du Sablier et de la 
Manche, déjà nommées par leur propre forme. J'ai suivi en cela le même prin
cipe que M. Proctor, mais étendu sur une plus vaste échelle et affranchi de répé
titions. 

Très certainement il reste encore bien des points douteux, surtout à partir du 
60· degré de latitude, et principalement au Nord; mais j 'ai l'espérance que, telle 
qu'elle est, cette carte représente, aussi exactement que possible, l'état actuel de 
nos connaissances sur la géographie de ce monde voisin. 

Sur cette carte, les degrés de longitude sont gradués de l'Est à l'Ouest pour 
l'observateur terrestre, et de l'Ouest à l'Est pour les habitants de Mars,leur orient 
étant à gauche lorsqu'on regarde la planète, le Sud en haut. 

Telle est la note par laquelle nous résumions alors nos connaissances 

aréographiques. En m ê m e temps, à l'aide d'un télescope de 0 m , 20, m u n i de 
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F i g . 153. 

Croquis d e M a r s , les 30 jui l le t , 23 août , 14 s e p t e m b r e et 26 oc tobre 1877. 

du Sablier est à peu près au centre du disque et l'a légèrement dépassé [lon

gitude du méridien central : 312°). Le second est du 23 août, à l l h 3 0 m ; l a m e r 

circulaire, ou l'OEil, a sensiblement dépassé le méridien central , dont la lon

gitude était alors de 105°. Le troisième est du 14 septembre, à ÎO'^O"1; i l 

F i g . 154. 

M a r s , l e '27 s e p t e m b r e 1877. 

laisse deviner la mer Maraldi et la mer Hooke (longitude |du méridien cen

t r a l : 240°). Le quatr ième est du 20 octobre, à 7 h 5 5 m , et esquisse vaguement 

la figure de deux ailes ouvertes d'un grand voilier, qui parait formée par la 

réunion des mers Schiaparelli et Maraldi (méridien central à 190°). A cette 

dernière date, la planète était déjà fort éloignée de la Terre . 

grossissements de 210 et 300 fois, nous prenions un grand nombre de des

sins de la planète . Nous en reproduisons d'abord ici"quatre [fig. 153), r édu i t sà 

l'échelle de l m m pour 1", qui montrent exactement l 'aspect et la g randeur du 

disque aux;dates indiquées. Le premier a été fait le 30 juillet, à 1 P O " ; la mer 
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Ces quatre croquis montrent en même temps d 'une manière frappante la 

diminution de la neige polaire supér ieure ou australe. Le solstice d'été de 

l 'hémisphère austral de Mars est arr ivé, en 1877, le 27 septembre. 

A ces croquis, qui représentent la circonférence totale de la planète, 

nous pourr ions en joindre ici un certain nombre d 'autres faits durant cette 

opposition. Nous nous bornerons à reproduire celni du 27 septembre, à 

8 t 3 5 m [fig. 154), sur lequel le lac circulaire se détache comme u n point noir 

bien net. La mer qui l 'environne ne paraissai t pas se continuer au-dessous, 

comme dans le croquis du 23 août. L'océan de la Rue et la baie Christie 

étaient bien l imités. 

Remarque digne d'attention : pendant toute cette période de juil let à oc

tobre 1877, l 'hémisphère visible de Mars s'est presque constamment montré 

très pur et sans nuages . 

L X X I X . 1877. — P A U L E T P H O S P E R H E N R Y . Dessins. 

A l'Observatoire de Paris , MM. Henry frères ont fait u n certain nombre 

de dessins de la planète , pendant la même opposition, à l 'équatorial de 

F i g . 155 

Croqu i s da M a r s , l e s 22 août 1877, 5 s e p t e m b r e , 10 s e p t e m b r e , àg'bO™, et m ê m e jour à l l b 4 5 ™ 

p a r M M . H e n r y f r è r e s . 

0 m ,24 du ja rd in . Ces dessins concordent d 'une manière remarquable avec 

la carte. Quelques part iculari tés cependant sont à signaler. Ainsi, la mer 

circulaire paraî t , dans p lus ieurs dessins, presque rat tachée à une t ra înée 

légère, comme s i l a m e r Schiaparelli se continuait en un mince filet jusqu 'à 

elle. Tel est, pa r exemple, celui d u 2 2 a o û t , à 1 lh50™. Un beau dessin d u 5 sep

tembre , à minui t , mon t re net tement la baie du Méridien et la baie JJurton, 

mais l 'océan Dawes paraît l imité au sud par un courant , qui correspond 

d'ailleurs au détroit Arago. Fait p lus remarquable encore, les observateurs 

ont vu, à p lus ieurs reprises , la mer Hooke traversée par une ligne blanche, 
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Kiff. 156. 

M a r s , la 27 août 1877. P r e m i è r e o b s e r v a t i o n fa i te e n F r a n c e d'un sa te l l i t e d e M a r s 

des satellites de Mars. Ces satellites ont été découverts à l'Observatoire de 

Washington, par M. Asaph Hall, le plus éloigné, le 11 août 1877, le plus 

proche, le 17 août suivant. La nouvelle fut télégraphiée en Europe, no

tamment à Le Verrier, directeur de l'Observatoire de Paris (qui ne devait 

pas tarder à quit ter cette terre : il est mort le 23 septembre suivant), et l'on 

s'efforça de vérifier cette découverte, aussi curieuse qu ' inat tendue. Le 

27 août, MM. Henry réussirent , en masquant la planète, à apercevoir le 

satellite le plus éloigné. Mars tournai t alors vers nous l 'hémisphère ayant la 

mer circulaire à peu près à son centre. " ' 

Avant de cont inuer notre étude de la planète, c'est ici le lieu de rappeler 

cette é tonnante découverte des satellites. 

LXXX. 1877. — ASAPH H A L L . Découverte des satellites de Mars ('). 

La découverte des deux sateUites de Mars est assurément l 'une des plus 

curieuses et des plus intéressantes des temps modernes. On peut dire qu'elle 

(') Observations and orbits of the satellites of Mars, by A S A P H H A L L . Washington 
1878. 

comme un pont gigantesque de nuages rectilignes ou u n hanc de sable; tel, 

par exemple, le dessin du 10 septembre, à 9 b 5 0 m . La r ive droite de la mer 

du Sablier était très foncée. Deux heures après, cette mer, amenée p a r l a ro

tation du globe, se présentait dans toute son ampleur. Ces quatre dessins, 

fort curieux, sont reproduits ici (ftg. 155). On les comparera avec intérêt 

avec notre carte complète de la"p. 69. 

A ces dessins, nous ajouterons, des mêmes observateurs, celui du 27 août 

[fig. 156), qui représente la première observation faite, en France, de l 'un 
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a été faite exprès, — ce qui n'est pas le cas général dans les découvertes,— 

et qu'elle est le résultat de la plus louable persévérance. Nous venons de 

voir que l 'année 1877 a été part icul ièrement remarquable à cause du rap

prochement maximum auquel Mars devait se t rouver de la Terre, l 'opposi

tion des deux planètes ayant été fixée par le calcul pour le 5 septembre de 

cette année-là. Le professeur Asaph Hall, astronome de l'Observatoire de 

Washington , pensa que ce serait là une circonstance extrêmement favorable 

pour vérifier le voisinage de Mars, à l 'aide du grand équatorial de cet Ob

servatoire ( ') . Il se disait avec raison que, quoique plusieurs observateurs 

eussent déjà été déçus dans leurs espérances en cherchant un satellite à 

cette planète, ce n'était pour tan t pas là une raison suffisante pour y renon

cer définitivement, surtout en considérant que les conditions actuelles de 

la recherche étaient exceptionnellement favorables. Il se mit donc à l 'œuvre 

dès les premières soirées du mois d'août, scruta les environs de la planète 

avec u n soin minu t i eux , et , pour ne pas être gêné par son grand éclat, 

pri t soin de la masquer ou de la faire sortir du champ de la lunet te , de 

façon à pouvoir saisir la plus légère trace de satellite visible dans son voi

sinage. 

Les premières nui ts furent infructueuses, fatigantes et désespérantes, et 

l 'astronome renonçait à continuer sa recherche, lorsque M m e Hall , secrétaire 

de son mari , insista vivement pour qu' i l y consacrât « encore une soirée ». 

C'était le 11 août. M. Hall se mit à l 'équatorial, et, trois heures p lus tard, 

crut apercevoir un petit point lumineux qui fit bat tre son cœur. Mais à 

peine avait-il bien constaté son existence qu 'un épais brouillard, s'élevant 

de la rivière Potomac, vint in terrompre l 'observation. Le ciel resta obstiné

ment couvert pendant les nui ts suivantes. Enfin, cinq jours plus tard, le 16, 

le ciel s'étant éclairci, l 'astronome se précipita à sa lunet te , retrouva le petit 

point, ne le perdit plus, et, en deux heures d'observation, constata qu'il 

marchai t dans le ciel avec la planète. Ce petit point n 'était donc pas une 

étoile fixe. Mais peut-être, — le hasard est si g rand! — l 'une des innom

brables petites planètes, qui gravitent entre Mars et Jupiter, passait-elle 

jus tement par là en ce moment?On consulta les éphémérides et l'on trouva 

qu'en effet la planète Europa devait jus tement passer à cette date derr ière 

Mars. 

Un calcul prél iminaire mont ra que si le petit point observé était un satel

li te, il devrait être caché par la planète pendant une part ie de la nui t su i 

vante du 17, ma i s devrait reparaî tre avant l 'aurore, près de sa position 

( ') Cette lunette, alors la plus puissante, a pour objectif une lentille de 26 pouces 
anglais = 0° ,66 . 
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originale; tandis que, si c'était la planète Europa, elle devait se trouver le 

soir même u n peu au sud-est de Mars. 

Cette nui t du 1 7 fut mervei l leusement claire, et à peine Mars était-il levé 

au-dessus des b rumes de l 'horizon, que l 'ëquatorialfut impat iemment pointé 

sur lui. Aucun satellite n'était visible, ce qui était de bon augure . A 4 h 

du mal in , l 'astronome, radieux, vit le petit point lumineux émerger t r an -

quillem ont des rayons de la planète, comme le calcul l 'annonçait : c'était bien 

un satellite de Mars. 

Ce n'est pas tout. En observant ce satellite et en suivant son mouvement , 

M. Hall ne tarda pas à en remarquer u n second, encore plus petit et plus 

proche de la planète! 

La nouvelle fut télégraphiée aux principaux astronomes du globe, et, 

malgré le scepticisme qu'elle excita d'abord, elle ne tarda pas à être confir

mée par toutes les observations ul tér ieures . 

Ces deux petits satellites ont été suivis, à l 'aide des grands ins t ruments , 

pendant les mois de septembre et d'octobre 1877; puis on les perdit de vue, 

à mesure que Mars s'éloigna de la Terre. On les retrouva en 1879, lorsque la 

planète revint dans notre voisinage, et l'on put même les observer à l'aide 

d'inslruinents moins puissants, car, lorsqu'on sait qu 'une chose existe, on la 

voit beaucoup plus facilement que lorsqu'on ignore son existence. On les 

a encore retrouvés pendant l'opposition de 1881, et depuis on les suit pen-

t dant touLes les oppositions. 

Ces deux petites lunes ont reçu de leur découvreur les noms de QEIMOS 

(la Terreur) et P H O B O S (la Fui te) , en souvenir de deux vers de l'Iliade d'Ho

mère (Liv.XV),qui représentent Mars descendant sur la Terre pour venger 

la mort de son fils Ascalaphe : 

Il ordonne à la Terreur et à la Fuite d'atteler ses coursiers, 
Et lui-même revêt ses armes étincelantes. 

Phobos est le premier, le plus proche; Deimos le second. Voici les élé

ments de leurs orbites : 

Demi-diamètre de Mars = 3 364 kilomètres. 
Distance de Phobos = 2 , 7 7 demi-diamètres de Mars. 

= 9 321 kilomètres. 
Distance de Deimos = 6,92 demi-diamètres de Mars. 

= 23 281 kilomètres. 

Ces distances sont comptées du centre de la planète. Si nous en r e t r an 

chons le demi-diamètre de Mars, il reste, pour la distance de la surface de la 

planète à la surface des satellites, moins de 6000 kilomètres pour le premier 

et moins de 20 000 pour le second. 

FLAMMARION. — Mars. 17 
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Le diamètre angulaire de Mars étant de 9", 57, les plus grandes élongations 

ne sont que de 13" pour le premier et de 32" pour le second. 

La révolution du premier s'effectue dans la période étrangement rapide 

d e 7 b 3 9 m 1 5 ' , et celle du second, dans la période également très rapide de 

30 h 17™54", période à peu près égale à quatre fois la première, ce qui indique 

u n lien de parenté entre les deux satellites. Leurs orbites sont, toutes deux, 

presque circulaires, à p e u près dans le plan de l 'équateur mar t ien , et incli

nées l 'une et l 'autre de 26» environ sur l 'écliptique. — Nous avons repré

senté ce petit système sur notre fig. 157 : c'est ainsi qu'i ls circuleut actuelle

ment dans le plan de l 'équateur de Mars. 

À cause de l 'exiguïté de ces satellites et de leur voisinage de la planète, 

F i g . 157. 

IN 

Orbite a p p a r e n t e d e s s a t e l l i t e s de M a r s , p o u r u n e lunet te a s t r o n o m i q u e . 

il faut d'excellents ins t ruments pour les dist inguer. Toutefois, comme un 

objet qu 'on sait exister est plus facile à découvrir qu 'un objet dont on 

ignore l 'existence, des ins t ruments fort inférieurs à l 'équatorial de Washing

ton suffisent aujourd'hui pour permet t re d'observer ces deux points l umi 

neux, et même pour mesure r leur position. 

.L'analogie avait déjà fait soupçonner l 'existence de ces satellites, et p lu

sieurs as t ronomes, W . Herschel , d'Arrest, etc., avaient même passé de 

longues heures à les chercher. On avait dit : la Terre a un satellite, Jupiter 

en possède quat re , et Saturne hui t ; Mars, qui se trouve entre la Terre et 

Jupiter, pourra i t b ien en avoir un ou plutôt deux. C'est Kepler lui-môme 

qui, le premier , a tenu ce raisonnement, dès l 'année 1610, et Voltaire a suivi 

cette t radit ion dans Micromégas. 

Ces deux globules célestes sont si petits qu' i l est impossible de leur t rou

ver aucun diamètre appréciable, et qu 'on ne peut obtenir quelque estima

tion de l eu r volume probable, qu 'en mesurant avec soin la quant i té de 

lumière qu'i ls réfléchissent. C'est ce qui a été fait à l'Observatoire de Harvard-

Collège, par le professeur Pickering, et il résulte de ces mesures photomé-

tr iques , confirmées du reste par les estimations des autres observateurs, 
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qu'en admettant que leur surface soit analogue à celle de la planète elle-

même, leurs diamètres ne surpassent pas dix à douze kilomètres. Le premier, 

Phobos, est le plus bri l lant et probablement le plus gros des deux; il n'offre 

que le faible éclat d'une étoile de 10° grandeur, et le second, seulement 

celui d 'une étoile de 12°; cependant le second est plus facile à découvrir, 

parce qu'il est plus éloigné de la planète et moins éclipsé dans ses rayons . 

Il n 'en est pas moins bien remarquable que ces deux points lumineux, 

dont le diamètre ne surpasse guère celui de Paris, soient visibles à quinze et 

vingt millions de lieues de distance dans les ins t ruments dus au génie de 

l 'homme (*J ! 

Les mouvements apparents de ces satellites dans le ciel de Mars sont par 

ticulièrement curieux. Le satellite extérieur tourne, avons-nous dit, autour 

de sa planète, en 30 heures 17 minutes 54 secondes, tandis que la planète 

tourne sur elle-même en 24 heures 37 minutes 23 secondes. Il en résulte 

que ce petit globe paraît marcher très lentement de l'Est à l'Ouest dans le 

ciel de Mars. 

La différence entre la période du satellite extérieur et la rotation de Mars 

étant de 5 heures 41 minutes , ce satellite emploie en apparence 131 heures 

pour accomplir son circuit dans le ciel de Mars ; c'est une période de 5 jours 

martiens plus 8 heures , et c'est là un petit mois dont les habitants doivent 

se servir pour leur calendrier. 

Tout autre ' est le mouvement du satellite le plus proche. Gomme il 

accomplit sa révolution entière de l'Ouest à l'Est en 7 heures 39 minutes , 

et que la planète tourne dans le même sens en 24 heures 37 minutes , il se 

lève à l'Occident et se couche à l'Orient après avoir traversé le ciel avec une 

vitesse correspondante à la différence des deux mouvements , c'est-à-dire 

en 11 heures environ ( 2). C'est là un exemple un ique dans le système du 

monde. 

Quelle est la grandeur apparente de ces deux lunes, vues de la planète? 

Chacun sait qu 'un objet éloigné à la distance de 57 fois son diamètre, 

(') « En admettant pour le satellite extérieur un diamètre de 0",031, écrivait M. Hall 
lui-même [Monthly Notices, fév. 1878, p. 207), cet angle correspond, à la distance de 
notre Lune, à un cercle de 187 pieds ( = 57 mètres), de sorte que la proposition d'éta
blir un système de signaux lumineux pour communiquer avec les habitants de la Lune 
n'est pas du tout un projet chimérique : « Is by no means a chimerical project. » 

(•) « En observant les passages do cette lune au méridien, écrit, M. Hall (Monthly 
Notices, id., p. 208), les astronomes de Mars ont une méthode très exacte do déter
miner les longitudes martiennes, puisqu'au lieu du facteur 29, qui, dans le cas de 
notre Lune, multiplie l'erreur d'observation, les Martiens ont un facteur inférieur à - j . 
Cependant, on ne peut guère douter que les astronomes martiens aient aussi leurs 
difficultés, dues peut-être surtout à une dense atmosphère et à une forte réfraction ; 
et puis, ce n'est pas une sinécure que d'observer trois passages au méridien par jour I » 
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(') Les principales déterminations de la masse de Mars antérieures â la déduction très 
précise tirée du mouvement des satellites étaient : 

1802. Delamhre, par les perturbations de la Terre (valeur adoptée parLaplace). 2546320 

1813. Burckhart, par le même procédé · , . * , , 

1828. Airy, en corrigeant Delambre par les observations de Greenwich • „}, a v t 

1853. Hansen et Olufsen, toujours par les perturbations de la Terre 32009U0 

1858. Le Verrier, par le même procédé 2994 790 

1876. Le Verrier, par les perturbations de Jupiter n * c n _ 

On voit que la valeur la plus approchée était celle de Hansen et Olufsen. 

apparaît avec une grandeur apparente de 1 degré, et qu 'un objet éloigné à 

570 fois son diamètre sous-tend un angle dix fois plus petit, ou de 6 mi 

nutes . Le premier satellite do Mars étant à 6000 kilomètres de la surface de 

la planète et ayant , selon toute probabilité, 12 kilomètres de largeur , est 

éloigné à 500 fois son diamètre et offre par conséquent un disque de 7 mi 

nutes environ. 

C'est un peu moins du quart du diamètre apparent de notre Pleine Lune, 

lequel est de 31 minutes . 

C'est en même temps le tiers du diamètre moyen du Soleil, vu de Mars, ce 

diamètre étant de 21 minutes . 

Le second satellite, éloigné à 20 000 kilomètres de la surface de Mars, est 

réduit à un petit disque de 2 minutes et demie. 

La lumière renvoyée par ces deux satellites aux habi tants de la planète 

doit être extrêmement faible. Le satellite extérieur n'ofTre en effet, même 

au zénith, qu 'un disque égal au quinzième environ de celui de notre Pleine 

Lune, ce qui équivaut à une surface 225 fois plus peti te. D'un au t re côté, 

la lumière reçue du Soleil varie, suivant la position de Mars, de la moitié au 

tiers de celle que reçoit notre astre des nui ts . Il en résulte que la clarté de 

Deimos doit être comprise entre les fractions ^ et ^js de celle de notre 

clair de lune . Phobos doit être trois fois plus large, offrir u n disque de 6 

à 7 minutes et donner une clarté dix fois plus forte, c 'est-à-dire comprise 

entre ^ et j'y de l ' intensité de notre clair de lune. Ce sont là deux lunes 

minuscules. 

La découverte de ces satellites a permis de déterminer avec précision la 

masse de la planète, jusqu'alors assez incertaine. M. Hall a trouvé, relat ive

ment à celle du Soleil, âôl isTô, ce qui donne relat ivement à la Terre : 0,105 ( ') . 

Le spectacle de Mars vu de chaque satellite, surtout du premier, doit être 

admirable, et son éclat merveilleux. Vu de Phobos, il occupe près d 'un quart 
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de l 'étendue de la vorîte céleste, et, vu de Deimos, environ Sa surface 

apparente surpasse dans le premier cas de 6400 fois celle de la Pleine Lune, 

et dans le second cas de 1000 fois, sa lumière de 2500 et 400 fois. 

Une remarque de cosmogonie à propos des satellites de Mars. 

L'hypothèse qui rend le mieux compte de la formation des corps célestes 

est celle qui les considère comme des condensations d'une matière diffuse pri

mordiale (liant et Laplace). Le Soleil proviendrait d'une nébuleuse immense 

et les planètes seraient des condensations partielles dans cette nébuleuse ; 

leur mouvement de révolution autour du foyer central aurait pour origine, 

l 'ancien mouvement de rotation de la nébuleuse. 

Il en serait de même des satellites relativement à leur planète : la Lune 

proviendrait de la nébuleuse terrestre ou se serait détachée de l ' êquateur ; 

les satellites de Mars, de Jupiter, de Saturne, etc. , auraient eu une or ig ine 

analogue. 

Dans cette hypothèse, tout satellite devrait circuler autour de sa planète 

en un temps plus long que la rotation de cette planète, at tendu que, depuis 

son détachement, la planète a continué de se condenser et de tourner de plus 

en plus vite, en ver tu du principe d e l à loi des aires. 

Le mouvement si rapide du premier satellite de Mars est-il en contradic

tion avec la théorie nébulaire? 

Non. Déjà, dans le système saturnien, les corpuscules qui forment l 'an

neau intér ieur effectuent leur révolution en u n e période moindre que celle 

de la rotation de la p lanète . La période à laquelle la force centrifuge égale 

la pesanteur est, pour les distances 1,36 à 1,57 de l 'anneau t ransparent , 5 h 5 0 m 

à 7 h l l m , et pour le bord in tér ieur du large anneau central, 7 h 1 2 m ( ' ) . La 

rotation de Saturne est de 10M5 m . 

On peut penser que, dans la zone équatoriale de Mars, comme dans celle de 

Saturne, une atmosphère est restée, après l e détachement du satellite comme 

après l 'isolement de l ' anneau; que cette atmosphère supérieure très raréfiée 

a néanmoins opposé une résistance au mouvement du satellite et qu'il s'est 

graduellement approché de la planète. Cette approche croissante a eu pour 

résultat l 'accroissement de son mouvement . Il est probable qu'i l se meut 

maintenant dans un vide parfait, dans l 'éther pur, et que sa période est 

stable. Un satellite qui graviterait à l 'êquateur même de Mars, tout près de 

la surface, dans le vide, effectuerait sa révolution en l i 4 0 m , comme nous 

l'avons déjà vu (p. 235). 

Mais continuons notre étude comparative des observations de Mars. 

'3 Voy. nos Études sur l'Astronomie, t. I I I , 1872, p. 30. 
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LXXXI. 1877. — N I E S T E N . Observations et dessins (*). 

M . L. Niesten, astronome à l'Observatoire de Bruxelles, a fait, du 21 août 

au 10 novembre 1877, u n grand nombre d'observations à l 'aide de l 'équato-

r ial de 0 m , 152, m u n i de grossissements de 90 à 450, ceux de 180 et 270 ont 

été les plus fréquemment employés. Ces observations comprennent 42 des

sins, parmi lesquels nous en reproduirons quatre représentant : 1" la mer 

circulaire Terby; 2° la mer du Sablier; 3° la mer Maraldi et la mer Hooke, 

réunies pa r l ' isthme de Niesten; 4° la nier Maraldi et la mer Hooke isolément. 

Voici le résumé que l 'auteur donne lu i -même de ses observations. 

Tache polaire. — L'hémisphère méridional de Mars étant dans son été, 

a présenté sa tache polaire pendant tout le cours des observations. Ovale le 

21 août, cette tache s'arrondit, devient plus petite à partir du 14 septembre, 

pour s'aplatir de nouveau vers le 20 octobre. Sa couleur était d'un blanc 

franc. Son éclat a varié sensiblement d'un jour à l 'autre, ainsi que dans le 

courant d 'une même soirée (21 septembre, 8 b 1 5 m et l l " 1 5 m ) . Notons son 

aspect terne du 21 août et du 18 octobre et son éclat exceptionnel du 22 sep

tembre, du 26 août et du 2 novembre. 

Mers. — Dans toutes les observations, la tache polaire est entourée d'une 

mer, peu marquée sous le méridien 150°, plus sombre vers les méridiens 

0°, 90° et 180°. 

La mer Zôllner est plus apparente que la mer Lambert, le 11 septembre. 

Elles se rejoignent ( Voy. la carte p . 69). La terre de Lockyer est très claire le 

13 octobre. 

Les dessins des 14 et 15 septembre, 18 et 20 octobre (fig. 158) représentent 

• l 'extrémité orientale de la mer Maraldi, à laquelle se joint la mer Hooke. 

La terre de Burckhard présente la forme d 'une péninsule ovale. 

M . Niesten pense que la mer que nous avon's arrêtée, sur notre carte de 1876 

(voy. p . 251), au 180" de longitude et au 80° de latitude australe se prolonge 

au delà. C'est parfaitement exact, et notre carte de la page 69 montre ce p ro

longement (mer Maunder). 

Sur cette carte, nous avions conservé le nom de mer Lockyer au lac 

circulaire qui a reçu depuis le' nom de mer Terby (que nous avions donné 

à une aut re mer sur le premier dessin de la carte précédente, Terres du Ciel). 

« L'aspect de nos dessins, écrit le savant astronome belge, se rapproche 

(') Annales astronomiques de l'Observatoire royal de Bruxelles, t. I I , 1878. 
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F i g . 158. 

- O b s e r v a t i o n s de M a r s , p a r M. N i e s t e n e n 1877. 

vérité pour la » D a w e 3 sea » comme pour le long ruban de mer qui s'élève 

sur cette carte le long du 240" méridien. 

Le détroit d'Herschel II se montre tel que le représente notre carte de 

la page 69, mais sans trace de l'île Phil l ips. 

Les taches ont présenté une couleur d'un gris bleuâtre plus ou moins 

foncé; les plus sombres ont été le lac circulaire, la région nord et la région 

centrale de l'océan de la Rue et l 'extrémité orientale de la mer Maraldi. Le 

disque de la planète était généralement d'un j aune très pâle, parfois j aune 

beaucoup de la région correspondante sur la carte de M. Flammarion.» 

En effet, la carte de if. Proctor (voy. p. 205) est certainement très loin de l à 
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orangé, ocreuso le 21 août. Notons aussi des reflets rougeâtres le long de la 

mer Maraldi et parfois au sud de l'océan Dawes, ainsi qu 'aux environs du 

lac circulaire et du détroit d'Herschel. Ils ont été surtout sensibles sur la 

terre de Burckhard. 

LXXXII. 1 8 7 7 . — F. T E R B Y . Études sur la planète Mars ('). 

Le savant astronome de Louvain a communiqué à l'Académie de Belgique 

le résumé de ses observations. Nous en extrairons les points les plus 

importants. (Lunette de 9 C R A d 'ouverture; grossissements de 1 2 0 à 1 4 0 fois). 

La tache polaire méridionale a été constamment visible, comme il fallait s'y 
attendre ; sa forme légèrement ovale attestait bien souvent qu'elle était tournée 
du côté de la Terre. Cette tache a été la plus brillante, la plus blanche, la plus 
étendue lors des observations faites à la fin du mois d'août, tandis que le 
détroit d'Herschel II apparaissait sur le disque (fig. 1). Elle a été plus faible et 
moins étendue pendant mes observations du milieu de septembre (fig. 2, 3, 4 et 5), 
tandis qu'on observait les mers Hooke et Maraldi. A partir du 21 septembre, elle 
fut vue de nouveau plus blanche et plus brillante, tandis que l'on observait l'extré
mité occidentale de la mer Maraldi pf, l'océan de la Rue, la mer Lockyer, le 
détroit d'Herschel II et la mer du Sablier. Pendant la période qu'embrassent ces 
observations, et qui s'étend du 30 août au 20 octobre, l'auteur n'a pas observé ' 
de neiges septentrionales. 

Fig. 1. Le 30 août 1877, de 10 h 30 m à 10 l l 45 m . La tache polaire méridionale est 
très brillante, très blanche et arrondie. La bordure sombre qui l'entoure (mer 
Phillips) est la région la plus noire du disque. La région observée est Celle du 
détroit d'Herschel IL En c, on aperçoit deux baies ; en b se trouve l'océan de 
la Rue. Le grossissement de 120 fois fait voir une région brillante en a ; c'est 
celle qui correspond aux îles de rhilipps et de Jacob. Par moments cette zone 
donne à la tache l'aspect de deux bandes parallèles. La partie septentrionale du 
disque, située sous la zone sombre, est beaucoup plus brillante que la région 
située entre celle-ci et la tache polaire. Là zone sombre est plus foncée de chaque 
côté, dans le voisinage du bord de la planète. 

Fig. 2. Le 11 septembre, de I0hhm à 10*30™. La tache polaire est beaucoup 
plus petite et plus faible que le 30 août. Les taches sombres sont elles-mêmes 
très faibles. On y remarque pourtant très bien des parties inégalement foncées. 
On voit la mer du Sablier d, la mer Hooke mr, la mer Maraldi f, la terre de Bur
ckhard P; la mer Zbllner t est douteuse. En résumé, cette observation a été peu 
satisfaisante à cause de la faiblesse étonnante de ces taches habituellement si 
bien visibles. 

(· ) Bulletin de VAcadémie des Sciences de Belgique, 1878, t. I, p. 33. 
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Fig. 3. Le 14 septembre, de l û b à ÎO1"25™. L'image est admirablement nette,-
grâce au passage de légères vapeurs. La tache neigeuse semble entièrement 
tournée vers nous, mais elle n'est pas franchement blanche ni brillante. La mer 
Hooke mr apparaît avec une forme différente de celle de la carte de M. Prontor. 
La côte qui longe la terre de Burckhard mérite toute confiance et pourra être 

F i g . 159. 

1- B. 9 . 

D e s s i n s d e M a r s , par M. T e r b y , e n 1877. 

corrigée. La terre de Burckhard est plus large au nord qu'au sud et présente 
une courbure qu'on ne soupçonnait point. On voit aussi que la mer Hooke ne 
longe pas celle de Maraldi jusqu'à l'extrémité la plus occidentale de cette der
nière. Entre la petite zone sombre qui entoure la tache polaire et les mers 
Hooke et Maraldi, on voit une bande foncée. 

Fig. 4. Le 17 septembre, de 8 h 3 0 m à 8 h 35 m . On voit la mer Maraldi f la zone 
sombre présente une baie kf. « J'ai vainement cherché, en f, à l'est de cette 
baie, la langue de terre que j 'ai proposé de nommer Terre de Webb, et qui est si 
marquée dans plusieurs dessins de cet astronome. Cette solution de continuité de 
la bande est demeurée douteuse dans ma lunette astronomique ». Entre la mer 
Maraldi et la tache polaire, on voit encore distinctement une bande sombre.,La 
tache polaire est toujours plus petite et moins brillante que le 30 août. 
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Fig. 5. Le 17 septembre, à 10 hir>m. La tache polaire semble encore plus petite, 
mais est devenue plus brillante qu'à 8 u 30 m . 

Fig. 6. Le 21 septembre, de 8 h 15™ à 8 l l 30 m . La tache polaire est redevenue 
plus blanche et plus brillante sans toutefois égaler en éclat son aspect du 30 août. 
On voit que l'extrémité kf à pf de la mer Maraldi est conformée autrement que 
ne l'indique la carte de M . Proctor. La région septentrionale du disque était évi
demment grisâtre. 

Fig. 7. Le 27 septembre, à 8 h ] 5 m . La tache polaire est blanche et brillante ; 
on voit l'océan de la Rue b, une petite mer q qui est la région la plus sombre du 
disque, arrondie comme l'ombre d'un satellite de Jupiter ; elle correspond à la 
région occupée par les mers Lockyer et Dawes de M. Proctor. Ces deux petites 
mers sont-elles confondues ici, ou n'en existe-t-il qu'une seule en réalité? On voit 
aussi l'extrémité/)/", la mer Maraldi. 

Fig. 8. Le 27 septembre, de 8 h 40 m à 8 h 55 m . Cette observation porte à admettre 
une communication entre l'océan de la Rue et la mer Maraldi. 

Fig. 9. Le 28 septembre, de 8 h 5 m à 8M5 m . Tache polaire blanche et brillante. 
La petite mer q est toujours la région la plus sombre. 

L'auteur a continué ses observations jusqu 'au 20 octobre et a publié encore 

six autres dessins. Ces résultats sont remarquables , surtout si l'on considère 

l ' instrument à l 'aide duquel ils ont été obtenus : 0 n i ,09 seulement d'ouver

ture. Objectif excellent de Secrétan. Sans aucun doute, excellente vue et 

excellente méthode d'observation. 

LXXXIII. 1877. — 0. V A N E R T B O B N . Observations et dessins. 

Ces observations ont été faites également en Belgique, à Aertselaer, près 

d'Anvers. M. le baron Octave Van Ertborn a commencé ses études de Mars 

dès l 'année 1860 et en a fait p lusieurs dessins presque à chaque opposition. 

En 1877, il a publié dans les Mémoires de l 'Académie de Belgique (') 26 des

sins faits du 15 août au 3 novembre, à l 'aide d 'une lunet te de 1 0 8 m m montée 

en équatorial . Grossissements 125, 205 et 255. 

. * L 'hémisphère austral de la planète a présenté généralement d'une manière 

très net te le contours de ses continents et de ses mers , tandis que ceux de 

l 'hémisphère boréal ont été ra rement visibles et sont restés eomme voilés 

par des broui l lards . 

Les principales configurations géographiques peuvent être reconnues sur 

ces dessins. L 'auteur croit avoir dist ingué la passe de Bessel, mais il lui a 

- (') Observations de la planète Mars pendant l'opposition de 1877. (Mémoires des 
Savants étrangers, t. XLI I , 1879). 
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D e s s i n s de M. V a n E r t b o r n , 5 et 29 s e p t e m b r e 1877. 

mouvement d'horlogerie parfaitement régulier, fait t rès important , ajoute 

l 'observateur, car, pour apercevoir de minut ieux détails, il faut regarder 

longtemps, et ce n'est que par une sensation continue qu'ils affectent la 

rétine. La situation à la campagne est aussi de la plus haute importance 

pour le calme et la netteté des images. L'auteur, ayant été aidé dans ses 

observations par plusieurs personnes, ajoute ; 

L'œil de l'observateur joue un rôle capital dans l'observation des objets très 
petits ou très faibles. Il est un fait que l'on ne peut perdre de vue et que l'on a 
négligé jusqu'ici, c'est de faire faire les observations délicates par des personnes 
dont la vue ne soit pas fatiguée. Il est des rétines dont la sensibilité et la définition 
sont telles que leur rôle doit être supérieur à' celui des meilleurs instruments. 
Mon neveu aperçoit quatorze Pléiades à l'œil nu; les étoiles et les planètes 
lui apparaissent dépourvues de rayons. Il aperçoit à 92 mètres de distance des 
points blancs de 1 centimètre carré sur fond noir. Le 5 septembre 1877, il vit à 

été impossible de voir la m e r Dawes. Il croit aussi avoir r emarqué un filet 

reliant la mer circulaire à l 'océan voisin. Les mers Hooke et Maraldi sont 

admirables de net te té . La mer du Sablier est un peu courte. Le cap polaire 

est fort bril lant sur tous les dess ins , t rès remarquables pour l ' ins t rument 

employé. 

Afin d'obtenir un équilibre de température parfait, la coupole a été 

ouverte plusieurs heures avant le commencement des observations, l 'objec

tif découvert et le tube de l ' ins t rument ouvert. L'équatorial est m û par un 
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l'aide do mon quatre pouces le compagnon de (i d'Andromède, dont ïï n'avait jamais 

entendu parler et qui est un test très sévère, môme pour les objectifs de huit 

pouces. 

Nous reproduisons ici deux des meilleurs dessins de M. Van Ertborn, 

faits par une excellente atmosphère. Le premier , du 5 septembre à 

l l b 3 0 m [fig. 160), montre les océans Dawes et de la Rue, la mer du Sablier, 

le détroit d'Herschel IL Le second, du 29 septembre à 7 h ,45 [fig. 161), 

montre l'océan ',de la Rue, sans doute la baie Burton dans le ruban infé

r ieur , la mer circulaire Terby rat tachée par un fil, et la passe de Bessel. 

Très cer ta inement , le dessinateur te rmine , accuse plus ou moins net te

ment des contours vagues, indécis, douteux. Il n 'en peut être au t rement 

et telle est la principale cause de la diversité des dessins. 

LXXXIV. 1877. — CnrjLs. Observations, dessins, durée de rotation. 

On doit à M. L. Cruls, alors astronome à l'Ohservatoire de Rio de Janeiro, 

aujourd'hui directeur de cet établissement, une belle série d'observations et 

de dessins photographiés ( ' ) . Ces observations ont été faites à l 'équatorial 

de 0 m , 25 , généralement m u n i d'un grossissement de 240 (une fois, le 13 oc

tobre, la planète étant voisine du zénith, de 340 et 580). 

Les observations s 'étendent du 16 août au 13 octobre. Durant toute cette 

période, le pôle aust ra l s'est constamment montré d'un blanc in tense . La 

tache polaire a visiblement diminué d'étendue. Le 13 octobre, elle n'était 

plus en contact avec le bord de la planète, mais in tér ieure , isolée et plus 

rédui te . 

Circonstance ra re pour la plupart des observatoires, grâce à la position 

de Rio de Janeiro, la distance zénithale méridienne de Mars pendant cette 

opposition n 'a pas dépassé 12". 

M. Cruls cite une opinion de M. Liais, alors directeur de l'Observatoire de 

Rio, d'après laquelle les taches sombres ne seraient pas des mers , mais des 

ter ra ins plus foncés que les aut res , et se range à cette manière de voir. Ces 

tons var iera ient avec les sécheresses et les pluies . Les terrains pourra ient 

être considérés comme différant plus entre eux que des mers , les eaux 

offrant plutôt une teinte intermédiaire entre des te r ra ins clairs comme du 

sable ou foncés comme des forêts et des pra i r ies . 

Dans cette appréciation, toutes les taches sombres ne seraient pas dues 

(') CmjLS, Mémoire sur Mars. Taches de la planète et durée de sa rotation. 1 vol 

in-8". Rio de Janeiro; 1878. 
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D e s s i n de M a r s , par M. Cruls , le 1Q s e p t e m b r e 1877. 

y reconnaîtront tout de suite la mer Maraldi, la m e r Hooke, la mer Flam

marion et la mer Zöllner, a ins i que le continent Herschel , la terre de 

Rurckhard, l'île Dreyer, les terres de Webh et de Cassini, etc. 

M. Cruls s'est servi de ces observations pour déterminer directement la 

durée de rotation, d'après le retour de là mer circulaire au méridien central 

les 24 août, 3 septembre et 3 octobre, ainsi que par le retour de la pointe 

occidentale de la mer Maraldi, les 16 août et 27 septembre, et a t rouvé pour 

cette durée, correction faite des positions de la Te r re : 24°37 m 34 \ 

Ces observations du savant astronome de Rio ont ajouté de précieux docu

ments à l 'étude de la planète. Nous ne partageons pas toutefois l 'opinion de 

notre illustre ami sur les taches sombres. La plus grande probabil i té, à nos 

yeux, est en faveur des mers . D'abord, la présence de la vapeur d'eau dans 

l 'atmosphère mar t ienne est démontrée par quatre faits distincts : 1° l 'analyse 

spectrale; 2° les neiges polaires, qui varient avec les saisons; 3° les voiles de 

vapeur parfois étendus sur de vastes contrées; 4° les nuages, ra res , mais 

à des étendues d 'eau; plusieurs représenteraient des te r ra ins couverts de 

végétation. 

Les taches sombres voisines des régions polaires ont pa ru vagues ; celles 

comprises entre 50° de lat i tude sud et 40° de lat i tude nord ont paru plus 

distinctes. 

La présence dans notre atmosphère d'une légère couche de vapeurs , t em

pérant l'excessive lumière de la planète, accroît la netteté des taches. 

Une belle série de 21 dessins photographiés accompagne ce Mémoire. 

L'un d'eux est reproduit ici, celui du 16 septembre (fig. 162). Nos lecteurs 

F i g . 162. 
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existant. Or, cette vapeur ne peut provenir que d'étendues d 'eau; ces éten

dues d'eau doivent paraître plus foncées que les continents puisqu'elles ab

sorbent plus la lumière incidente, et ce sont plutôt les taches sombres que 

les taches claires qui les représentent. Ensuite, leur mobilité est un indice 

de leur n a t u r e ; nous avons déjà constaté, et nous reconnaîtrons plus loin, 

plus sûrement encore, que plusieurs taches sombres varient de largeur ; or, 

l 'eau n'est-elle pas l 'élément mobile par excellence? Il nous semble donc que 

les taches foncées représentent les étendues d'eau qui existent incontes

tablement à la surface de la planète. 

Affirmer qu'il n 'y a pas autre chose, — peut-être, comme l ' indiquent 

MM. Liais et Gruls, des forêts, des prairies, etc. — serait dépasser les limites 

d'un raisonnement motivé. C'est fort possible, et c'est même vraisemblable. 

Nous avons nous-même bien souvent remarqué, dans nos voyages en ballon, 

que des prair ies , des marécages couverts de joncs, paraissent plus foncés 

que les fleuves. Mais l'eau doit y jouer le rôle fondamental . 

LXXXV. 1877. — J.-L.-E. D R E Y E R . Observations et dessins. 

A l'Observatoire de lord Rosse à Parsonstown, M . .T.-L.-E. Dreyer a appli-

F i g . 163. F i g . 164. 

D e s s i n s de M a r s par M. D r e y e r , 7 s e p t e m b r e et 3 o c t o b r e 1877. 

que le télescope de trois pieds à l 'observation de la planète. Oculaires gros

sissant 160 et 215 fois. Le télescope de six pieds n'a pas donné d'images 

meil leures. 

L'observateur a publié douze dessins ( ' ) . Nous reproduisons ici les deux 

plus intéressants , le premier du 7 septembre à i l h 5 0 r a (fig. 163), le second du 

3 octobre à l l h 10"1 [fig. 164). Dans le premier , on remarquera le détroit 

(*) Notes on the physical appearance of the planet Mars. The scientific Transac
tions of the royal Dublin Society, 1878, t. I, p. 64, 
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d'Herschel et la baie du Méridien, sous forme d'un ruban détaché, rappelant 

la flg. 96 de Lockyer, 25 septembre 1862 (p . 155), ainsi que celle de Knott, 

du 23 septembre 1862 (p. 171 ), et celle de Kaiser, du 31 octobre 1862 (p. 174). 

Tous les dessins de Dreyer représentant cette part ie de la planète offrent 

le même aspect. Le détroit d'Herschel est donc parfois t rès sombre. 

Dans le second dessin, on remarque la mer Terby, bien détachée aussi de 

l'océan environnant , net tement circulaire, ou plutôt légèrement allongé de 

l'Est à l'Ouest. Le lac situé au-dessous n'est pas marqué . Il l'est, faiblement, 

sur les dessins du 28 septembre et du 1" octobre. 

L 'hémisphère inférieur ou boréal est très pâle et presque dépourvu de 

taches, dans tous les croquis, excepté pour la mer du Sablier. 

La longue bande verticale nommée Bessel's Inlet sur la carte de Proctor n'a 

pas été vue une seule fois. 

LXXXVI. 1877. — 0 . L O H S E . Observations et dessins ('). 

Cet observateur, dont nous avons déjà remarqué les études en 1873, a fait 

pendant l 'opposition de 1877 une nouvelle série d'observations et de dessins. 

Ceux-ci se rapprochent plus des aspects connus que les premiers ; toutefois, 

les différences sont encore dignes d'attention. On en jugera par les quatre 

que nous reproduisons ici [flg. 165]. 

Le premier est du 8 septembre, à 9 h 30™ (heure de Berlin]. On y reconnaît ' 

la mer du Sablier au centre, et au-dessus le vaste espace clair qui repré

sente la terre de Lockyer. 

Le second est du 21 septembre, à 9 t 33' 1 1 . La longitude du méridien central 

devait être alors 158°, et la mer Maraldi t raversai t ce mér id ien : on no la 

reconnaît guère . 

Le troisième est du 26 septembre, à 9 h 2 7 m . Le lac Terby vient de traverser 

le centre ; il est allongé, et à droite, la mer voisine est s ingulièrement 

recourbée et retournée vers lu i . Dans u n dessin fait la veille, la communica

tion est même complète. Comparer ce dessin à celui de M. Schiaparelli, que 

Pou verra plus loin, pris le même jour . 

Le quatr ième dessin est du 3 octobre, à 9 h 3 6 m . La longitude du méridien 

central devait être alors de 51", et ce que nous avous devant les yeux, c'est la 

baie Christie. 

Ces observations ont été faites avec un équatorial de 5 pouces \ . 

(O Beobachtungen und Unlersuchungen ùber die physische Beschaffenheit des 
Jupiter und Beobachtungen des Planeten Mars. Observatorium zu Potsdam, 1878. 
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26 septembre, il 9 l 2 7 - , 3 octobre, à B k 3 6 » . 

D e s s i n s de M a r s , p a r M. L o h s e , e n 1877. 

proche des bords, et, sur tous les dessins, les taches sont effacées pa r cette 

clarté circulaire. Le disque de Jupiter , au contraire, d iminue d'éclat du 

centre vers les bords, comme on le constate perpétuellement par les passages 

des satellites, qui para issent bri l lants lorsqu'i ls passent sur la zone pé r i 

phér ique , et sombres lorsqu'ils ar r ivent sur les régions centrales. L 'a tmo-

, sphère de Mars diffère donc essentiellement de celle de Jupiter . 

Les grandes différences observées dans les dessins de Mars doivent p ro -

De l 'ensemble des observations, l 'auteur tire les conclusions suivantes : 

Le disque de Mars devient plus blanc, plus clair à .mesure que l'on ap-

FigJ, 165. 
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venir en part ie de ce que cette atmosphère n'est pas absolument t r anspa

rente. II semble que -cette t ransparence soit soumise à des oscillations, 

comme l ' indiquent les variat ions de la coloration rouge, vue à travers celte 

atmosphère. Il para î t exister là des vapeurs, des brumes qui, pour une 

cause quelconque, ne se condensent pas en nuages analogues aux nôt res . 

Ce brouillard léger, de distr ibution inégale, est plus ou moins t ransparent et 

laisse apercevoir les configurations géographiques, excepté vers les bords j 

du globe, parce qu ' ic i l 'épaisseur est plus grande et que les lacunes ou 

éclaircies sont masquées par l 'angle de la projection; il réfléchit par consé

quent mieux la lumiè re solaire au bord qu 'au centre. 

Quant à la cause qui empêche les nuages d'être aussi denses que sur la 

Terre, l 'auteur déclare qu' i l considère comme raisonnable l 'opinion d 'un 

observateur anglais , M. Brett, dontnous parlerons plus loin, d'après laquel le 

la planète serait encore très chaude : cette chaleur empêcherait la conden

sation des nuages , à l 'exception des régions polaires. 

Comme l 'observateur anglais aussi , l 'astronome allemand pense que les 

taches polaires pourra ient être dues, non à des neiges, mais à des nuages fort 

élevés dans les régions supérieures de l 'atmosphère. Cette opinion est en 

contradiction avec celle qui est généralement reçue, mais l 'éclatante b lan

cheur de ces taches polaires, qui paraissent même parfois dépasser le bord 

du disquo, est favorable à cette appréciation. 

Nous examinerons bientôt ces assertions, en ar r ivant aux observations de 

M . John Brett. 

LXXXVII. 1877. — N. E. G R E E N . Dessins et Carte. 

M. Nathaniel Green, ar t is te pe in t re anglais, avec lequel nous avons déjà 

précédemment fait connaissance, s'était r endu à l'île de Madère et installé 

à une alt i tude de 1200 pieds anglais, et même ensuite à 2200, avec u n téles

cope de 13 pouces, du système newtonien, dans le but d'obtenir les mei l 

leures vues de la planète . L'oculaire le plus f réquemment employé a été-

celui de 250 diamètres , parfois celui de 400. 

Dans ces conditions t rès avantageuses, il a étudié le monde de Mars avec 

le plus grand soin et en a fait un grand nombre de dessins (41). Il r emarque 

avec raison que le crayon ou le p inceau donnent toujours trop d'intensité, 

trop de force aux aspects délicats, et parfois très vagues, reconnus souvent 

avec difficulté par l 'œil même le plus exercé. 

L 'auteur a présenté à la Société Royale astronomique de Londres (') et 

(*) Royal aslronomical Society. Memoirs, t. X L I X , 1 8 7 7 - 1 8 7 9 , p . 1 2 3 , et Monihly 
Notices, t. X X X V I I I , 1 8 7 8 , p . 3 8 . 

FLAMMARION. — Mars. 1 8 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D e s s i n s de M a r s , par M . G r e e n , à M a d è r e e n 1877. 

l 'ensemble de la planète, prises : 1° le 1 e r septembre à 10 h 40 m (heure do 

Greenwich), longitude 7"; 2 3 le 29 septembre à 9 b 0 m , longitude 94°; 3° le 

18 septembre à 1 l b 4 5 m , longitude 232°; 4° le 15 septembre à ÎIMO"1, longi

tude 250°. Le méridien central t raverse dans la première la baie Burton, à 

droite de la baie du Méridien ; dans la seconde, l 'extrémité orientale de la 

mer Te rby ; dans la troisième, la m e r Hooke et la mer Maraldi; dans la 

quatr ième, la baie Gruithuisen : la mer du Sablier arrive par la droi te . 

L'ensemble des dessins faits du 19 août au 5 octobre (26 nui ts favorables, 

publ ié douze de ses dessins en l i thographie, plus deux dessins du pôle sud, 

et a tiré de cet ensemble une Carte générale, la plus complète qui ait 

jusqu 'alors été publiée. Cette carte est, pour ainsi dire, devenue classique. 

Nous reproduisons ici (fig. 166) d'abord quatre de ces vues, représentant 

Fi!?. 166. 
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21 inutiles) a conduit l 'habile observateur à construire, comme nous l'avons 

dit, une Carte générale que nous reproduisons également ici (fig. 167). Elle 

méri te d'être étudiée dans ses moindres détails. 

Les régions circumpolaires australes et boréales sont représentées au-

dessus du planisphère . 

M. Green n 'a tracé sur cette carte aucun détail qu ' i l n 'aie vérifié lui-même. 

Elle diffère considérablement , en plusieurs points , de celle de Proctor. 

Ainsi, malgré l 'at tention la plus soutenue, il a été impossible de constater 

l 'existence de la longue passe appelée Bessel Inlet. (Nous l 'avions, d 'ailleurs, 

déjà supprimée de notre carte avant même les observations de 1877.) L'au

teur pense qu 'un aspect de ce genre pourrai t être produit parfois par un 

courant atmosphérique du Nord au Sud. 

Les environs du lac circulaire, mer Terby, sont également très différents; 

ce lac circulaire est une tache sombre nettement définie : on l'a observé dix-

hui t fois à Madère sans apercevoir l a m e r D a w e s , mais en devinant plutôt une 

ombre grise assez vague. La carte est par t icul ièrement in téressante à étu

dier sur ce point. Examiner notamment le petit lac Schiaparelli et l'île 

neigeuse de Hall. 

La m e r Maunder, tracée sur cette carte, au-dessus de la mer Maraldi, 

entre la terre de W e b b et la ter re de Gill, et visible entre aut res sur le des

sin du 18 septembre, a été tracée pour la première fois sur notre carte 

de 1877, s 'étendant du 247 e degré de longitude au 180 e, c'est-à-dire, en 

comptant ouest-est, du 112° au 180°. Sur la carte de M. Green, cette mer est 

tracée u n peu plus à droite et beaucoup plus longue, du 130 e degré au 220 e . Elle 

a été observée en même temps par M. Maunder à l 'Observatoire de Greenwich 

comme bande in termédia i re entre la mer Maraldi et la mer Joynson. 

Les rives des océans se sont montrées plusieurs fois d 'une b lancheur de 

neige. A ce propos, nous croyons devoir t radui re ici, à peu près textuelle

ment , ce que dit l 'auteur. 

« Neiges. — En dehors des neiges polaires, on en remarque sur plusieurs 

points des continents . Dans le dessin du 20 avril 1856, de M. War ren de la 

Rue [voy. plus haut , p . 128), tout le continent au sud de la mer du Sablier 

est évidemment couvert de neige, car à ce moment le pôle sud était hors de 

vue et la forme de la région blanche est précisément celle de la ter re de 

Lockyer, vue en raccourci . Cet aspect se voit aussi clairement sur les fig. 3 

et 4 publiées par l 'auteur en 1873 dans VAstronomical Regisler (voir égale

ment plus haut , p . 219) : là aussi , le cap polaire sud est hors de vue, mais 

la neige couvre toute la ter re de Lockyer. Il y a, également une indication 

très marquée de la présence de la neige sur la ligne blanche qui forme les 
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hords du cont inent Béer, près de l 'équateur , et il n 'y a aucune témér i té à 

supposer que ce continent soit borné par des chaînes de montagnes d 'une 

grande hau teu r comme les continents américains sud et nord, sur leur côte 

occidentale, par les Andes. Ces l ignes claires ne sont pas confinées aux bor

dures du continent Béer, on en voit aussi en d 'autres régions, telles que la 

terre de Kepler, au sud de la mer Terby, à la péninsule de Hind, et à l'île 

neigeuse de Dawes. 

» Nuages. — L e s nuages de Mars, écrit aussi M. Greeri, sont évidemment 

beaucoup moins denses que ceux de la Terre , à ce point qu 'aucun nuage 

proprement dit ne para î t exister dans les régions équatoriales. M. Brett a 

été conduit à considérer les caps polaires comme des formations nuageuses , 

mais cette hypothèse est contredite par la forme de ces caps et spécialement 

par les points fixes net tement définis auxquels les neiges se réduisent en 

fondant, et que l'on voit, après plusieurs années, occuper les mêmes places.. 

Mais, s'il n 'y a pas de nuages proprement dits, il y a sûrement des vapeur:; 

suffisantes pour voiler souvent complètement de vastes étendues cont inen

tales. Dans le dessin du 29 septembre, par exemple (voy. plus haut , p . 274), 

non seulement l'océan de la Rue est voilé, mais encore sa par t ie orientale, 

vue net tement définie en seize fois ûilï'èrcntes, était ce jour-là cachée par u n 

nuage. Dans le dessin du 18 septembre [voy. aussi p . 274), la zone qui env i 

ronne le pôle sud est devenue t rès nette, tandis qu'elle est indis t incte sur 

d'autres dessins. En 1877, à Greenwich, et en 1862 dans les observations de 

Lockyer, des régions de l'océan Dawes ont été t empora i rementmasqnées par 

des nuages blancs. A ces faits on peut ajouter l 'apparition de masses blanches, 

rivalisant d'éclat avec celles du pôle, observées sur le l imheprès d u p ô l e n o r d 

et spécialement du côté or ienta l ; l 'une d'elles est représentée sur un dessin 

publié par l 'auteur en 1865. Ces masses blanches ont été observées sur le bord 

seulement, et n 'avançant pas avec lui ; donc elles n 'étaient pas attachées à la 

surface et la seule explication à en donner est de les considérer comme den 

nuages ou des vapeurs , qui furent dissipés par le soleil levant, comme il 

arrive assez souvent aussi dans nos climats. 

n Atmosphère. — Le témoignage principal de l 'a tmosphère de Mars consiste 

dans l'affaiblissement constant des aspects géographiques et des colorations 

à mesure que l'on approche du bord. M. Noble a r emarqué que cet affaiblis

sement est plus prononcé vers le bord occidental que vers l 'oriental, ce qui 

indique que le lever du Soleil est généralement plus clair que le coucher. 

L'évidence la plus marquée de cet anneau atmosphérique concentrique au

tour du disque s'est présentée le 20 septembre : le blanc bleuâtre de cet an-
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F i g IBS. 

A s p e c t de Mars l e 2 s e p t e m b r e 1877. D e s s i n de M. G r e e n . 

partie au contraste des continents jaunes presque orangés, mais qui peut 

être en partie réel, si l'on en juge par les variat ions de tons observées. Si 

l ' intensité de ces tons foncés correspond à des profondeurs d'eau, la mer du 

Sablier et la mer Terby doivent être très profondes. 

» Cette dernière mer a des contours bien nets, et se montre légèrement 

allongée de l'Est à l'Ouest. Cette mer est généra lement représentée comme 

rattachée à l 'océan do la Rue par un canal foncé, et elle offre en effet 

cet aspect quand elle arrive et qu'on la voit obl iquement . Mais, lorsque la 

vision est directe et bien net te , ce n'est pas u n canal que l'on devine, c'est un 

petit lac, que l'on dist ingue très net tement, comme on le voit ici [fig. 168) 

sur le dessin fait par l 'auteur le 2 septembre à l" 10™ du matin, s 

Ce petit lac est désigné sur ce dessin par la lettre a. La lettre 6 indique 

la position de l'île neigeuse de Hall. 

neau offrait u n contraste très grand avec le ton orange de la région australe, 

contraste qui s'accroissait considérablement lorsque des nuages passaient 

devant la planète . L'hémisphère nord n'a pas montré de taches géogra

phiques : l 'atmosphère y était peu t ransparente . Il semble que les environs 

du pôle nord devaient être au loin chargés des vapeurs destinées à se con

denser bientôt pour former les neiges polaires. 

» Une observation intéressante a été faite le 21 août. Une série de lignes a 

été vue, convergeant vers le pôle nord, indiquant sans doute u n courant d'air 

froid vers l 'équateur . 

» Mers.— Les mers ont présenté un ton gris verdàtre, qui peut être dû en 
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Fig. m . 

p.r 

L e s n e i g e s du pôle s u d de M a r s , l e 1 « s e p t e m b r e 1877. 

avons reproduits [p. 274), celui du 1 e r septembre, à l'ouest du cap polaire, 

un point blanc, qui , selon toute probabilité, représente de la neige. On le 

Fig. 170. 

RF 

L e m ê m e p ô l e , l e 8 s e p t e m b r e . 

voit mieux encore sur le dessin ci-dessus (fig. 169). Mais laissons parler 

l 'auteur. 

o Selon toute probabilité, écrit l'observateur lui-même, c'était là do la neige 

restant encore sur un sol élevé, tandis qu'elle avait fondu tout autour, à des 

niveaux inférieurs. Ce point brillait comme une étoile et il était impossible de no 

L'observateur remarque à ce propos que, lorsqu'une tacbe allongée est vue 

imparfaitement, on a une tendance à la terminer eu pointe, et que cette 

tendance de tout dessinateur peut expliquer certaines lignes étroites tracées 

par Dawes et Schiaparelli. C'est le cas, pense-t-il, pour la réunion apparente 

de la iner Terby à l'océan de la Rue. 

Neiges polaires. — M. Green a fait sur ce sujet de fort intéressantes observa

tions. Tout d'abord, on peut remarquer sur le premier des dessins que nous 
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pas le remarquer. Le 8 septembre, à minuit 30™, j 'eus do nouveau l'occasion do 
l'observer; mais alors on distinguait parfaitement deux points séparés, et, deux 
jours plus tard, de 10h à l l h 3 0 m , on en distinguait encore d'autres concentriques 
à la zone des neiges, comme on le voit (fig. 170). Ces altérations de formes étaient 
sans doute dues à la perspective, ces diverses taches neigeuses s'étant présen
tées presque de profil lors de l'observation du l E r septembre. On ne les a jamais 
vues à l'est du cap polaire, et c'est là une circonstance d'un intérêt particulier. 
En effet, leur grand éclat à, l'ouest du pôle, leur décroissance en passant par le 
méridien central, et leur invisibilité en arrivant au côté oriental, s'expliquent 
naturellement en supposant que les pentes des montagnes qui conservaient cette 
neige étaient tournées au Sud-Ouest; de cette sorte, elles étaient abritées des 
rayons solaires pendant la plus grande partie d'une rotation; mais elles étaient 
pleinement exposées à sa lumière et par conséquent mieux vues, justement lors
qu'elles s'éloignaient vers le bord occidental. 

» Il est curieux de remarquer que ce point de lumière a été observé et figuré 
de la même façon dans un dessin fait le 30 août 1845, à Cincinnati, par Mitchel; il 
se rattache certainement à une configuration locale de la planète. Je lui ai donné 
le nom de Mitchel, en souvenir de cet enthousiaste ami de l'Astronomie. » 

Un autre observateur, M. Brett, examinant Mars dans la nu i t du 1 e r sep

tembre, a décrit ce point blanc près du pôle, comme an auxiliary patch. C'est 

une confirmation de l 'observation précédente. 

Le décroissement d e l à zone polaire neigeuse a été manifeste. Au mois de 

juillet , cette zone occupait u n espace deux fois plus vaste qu'à la fin de sep

tembre. 

Telles sont les observations de l 'habile peintre anglais, qui a consacré 

d'ailleurs une par t ie de sa carrière à la représentation des curiosités du ciel. 

L'examen de sa Carte générale résume tous les faits dégagés par ses m i n u 

t ieuses recherches . Nous avons tenu à la reproduire par la photogravure, 

afin que nulle modification n 'y soit apportée par une main ét rangère; mais 

il en résulte que les continents sont moins clairs qu'ils ne devraient être, à 

cause de leur ton j aune trop photogénique : le lecteur peut suppléer facile

ment à cet effet photographique inévitable. 

Parmi les dessins de M. Green, nous tenons encore à en présenter deux 

ici (fig. 171), comme dignes de la plus haute at tention et par t icul ièrement 

remarquables , obtenus en des circonstances atmosphériques tout à fait 

exceptionnelles, le p remier sur tout . 

Celui-ci sera, pour u n observateur attentif, u n véri table régal de l 'œil 

et de l 'esprit. Il a été obtenu le 10 septembre, à 1 l h 2 0 m . L 'atmosphère 

était si t ransparente et si calme que l'on croyait dis t inguer les moindres 

détails de la surface de la planète . On a pu se servir d 'un oculaire construit 
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V u e s t é l e s c o p i q u e s d e M a r s , par M. Green , l e 10 s e p t e m b r e à HtSO™, et l e 8 à m i n u i t 30". 

voyaient plusieurs flaques de neige isolées. La région occidentale de la mer 

F i g . 172. 

D i a g r a m m e expl icat i f . 

w = Montagnes de Milehei ; — r = Terre de Lockyer ; — u = ne de Ilirst ; — t ~ Cap Bank« ; — v = Continent 
Heer; —« q = Mer du Sablier ; — s = Plage inondée entre la mer Main et la mer Flammarion; ' 

x ^ Péninsule de Hind. 

du Sablier montre , à l 'endroit de la mer Main et de la péninsule de Hind, une 

demi-teinte , qui n 'est n i continentale, n i mar i t ime, et qui donne l ' idée de 

spécialement pa r 'Browning pour l 'observation de Mars, fini avec le plu& 

grand soin, grossissant 400 fois en diamètre . A u t o u r ' d u cap polaire, se 

F i g . 171. 
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terres inondées ou de mara is . Nous l'avons déjà remarqué sur les dessins de 

Dawes, et nous reviendrons plus tard sur ces inondations apparentes — et 

peut-être réelles. 

Sur les rives orientales de la même mer, à l 'angle du détroit d'Herschel, 

on a dist ingué une haie ou petite mer, presque séparée par une sorte de 

presqu' î le . Au-dessus et à l'est, on apercevait un cap déjà observé et dessiné 

en 1862 par M. Banks à Ealing (voy. The Astronomical Register). L 'auteur a 

dist ingué aussi , entre la m e r du Sablier et la ter re de Lockyer, une sorte 

d'île t r iangulaire , à peine différente du fond qui l 'entoure ; cetLe île a été 

vue et dessinée le 3 août de la même année par M. Ilirst à Sydney et par 

M. Trouvelot à Cambridge, le 16 septembre. 

La seconde vue, prise le 8 septembre à minui t et demi, complète la précé

dente, surtout pour toute la région orientale de la mer du Sablier, jusqu 'à 

la baie du Méridien. 

Remarquons enfin que l 'observateur constate qu'i l n 'a vu aucun des ca

naux signalés par M. Schiaparelli, et dont nous parlerons bientôt. Mais il est 

jus te d'ajouter que celui-ci ne les a découverts qu 'aux mois de février et 

mars , quat re mois après le dernier dessin de M. Green. 

Ces observations de M. Green peuvent être mises au premier r ang de toutes 

celles qui ont été faites sur la planète dont nous écrivons l 'histoire. 

LXXXVIIT. 1 8 7 7 . — H A H K N E S S , N O B L E , P R A T T , J O H N B R E T T , G.-D. H I R S T , 

B R E D I C H I N , B E H N A E R T S , H A R T W I O , S Q H U R , E L L E R Y , B E K O N K O L Y , BQEDDIKER, 

W E I N E K , K L E I N , D D V A L , etc. Observations diverses. 

Avant d 'arriver aux plus importantes observations de cette précieuse 

opposition de 1 8 7 7 , qui sont celles de M. Schiaparelli à Milan, nous com

pléterons les notices précédentes en passant en revue tous les autres obser

vateurs qui ont obtenu des résultats plus,ou moins satisfaisants. 

Les observateurs do Mars sont un peu comme les jours , ils se suivent 

et ne se ressemblent pas . On a parfois plus d 'une désil lusion. 

Le plus puissant ins t rument du monde était en 1 8 7 7 le grand équatorial 

de 2 6 pouces anglais , ou 0 M , 6 6 de diamètre, de l'Observatoire de Washington , 

à l 'aide duquel M. Hall a découvert les sateHites de Mars. Le professeur 

Wil l iam Harkness le dirigea plusieurs fois sur la planète, depuis le 1 8 août 

jusqu 'au 1 8 octobre 1 8 7 7 , mais jamais il ne put obtenir de bonnes images 

avec l 'oculaire de 4 0 0 : il dut se contenter du grossissement de 1 7 5 . On put 

prendre hui t dessins, et, après chaque soirée, M. Hall constata qu'on ne pou

vait r ien obtenir de meil leur. 
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F i g . 173. 

0 ? 2 0 ? 40? 60? 0 0 î 100? 120? 140» 160? ICO? 200? 220? 2 4 0 ? 2fi0? 280? 300? 320? 340? 360Î 

E i l elle. n e . 
Carte d e M a r s fa i te e n 1877 à l 'Observato ire d e W a s h i n g t o n . 

de la position du centre de la neige polaire australe , pa r M. Hall. 11 a trouvé 

pour cette position : Longitude, 20°, 66; distance au pôle, 5° 11' ( 2 ) . 

À la Société Royale astronomique de Londres, le capitaine Nohle a pré- ' 

sente, à la séance du 9 novembre 1877, une série de dessins faits à son 

observatoire de Forest Lodge, Maresfield (Uckfield) à l 'aide d 'une lunet te 

equatoriale de 4,2 pouces d 'ouverture et de 61 pouces de distance focale, don

nant de bonnes images avec u n grossissement de 255. L'observateur, accou

tumé depuis longtemps à l'étude de Mars —• car il avait commencé ses obser

vations dès l 'année 1858, —signale que les taches deviennent invisibles vers 

les bords du disque ; i l r emarque notamment , comme M. Green le rappelait 

plus haut , que l'on peut en génëra l les dist inguer plus près du bord suivant 

t following l imb » ou oriental que du bord précédent ou occidental. Il en. 

(') On the physical Configuration of Mars, Monthly Notices, nov. 1879, p. 13. 
(') Astronomische Nachrichlen, t. XCI, 1878, p. 223. 

Ces hui t dessins ont donné pour résultat le planisphère ci-dessous 

[ftg. 173) ( l ) , construit dans la projection de Mercator, 

C'est là, comme l 'observateur l 'avoue lui-môrne, un assez maigre butin*-

C'est à peine si l'on reconnaît la mer du Sablier, la mer Maraldi, la mer 

Terby et l'océan de la Rue. Tout cela aurai t pu se voir avec une lunette 

de 1 0 8 m m ! 

Le seul résultat intéressant de ces observations a été une détermination 
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conclut que sur Mars le lever du Soleil est plus clair que le coucher. Les 

mat inées seraient plus pures que les soirées. Il en est de même ici, du 

moins dans nos c l imats : le soleil est plus fréquent le mat in que le soir, et 

tous les photographes ont r emarqué que la lumière du mat in est meil leure 

que celle de l 'après-midi . 

A' la même Société, à la séance suivante, de décembre, M. II. Prat t a 

présenté d 'autre par t une série de dessins faits à l 'aide d'un équatorial 

newtonion dont le miroir mesurai t 8,15 pouces d 'ouverture, oculaire gros

sissant 400 fois. Le temps n 'a pas été favorable, et en général les images 

n'ont pas été bonnes . Les dessins ont été extrêmement difficiles à faire. Ce que 

l'on voyait en d 'heureux ins tants disparaissait quelques moments après. La 

teinte rouge de la planète a paru plus pâle que dans les oppositions précé

dentes . L'observateur confirme la remarque du capitaine Noble sur la meil

leure visibilité des taches près du bord pour lequel le Soleil vient de se 

lever que près de celui pour lequel il va se coucher. 

La persistance avec laquelle u n grand nombre de taches bien connues 

sont revues d 'années en années , comme on les a revues de nui ts en nui ts 

pendant cette opposiiion, prouve sûrement qu'elles appart iennent au globe 

et non à l 'a tmosphère. Pourtant , les différences dans les détails observés 

au même instant par la même personne, au même ins t rument , dans les 

mêmes conditions a tmosphér iques , témoignent de variat ions certaines dans 

la t ransparence de l 'a tmosphère mar t i enne . L'idée d'obscurcissements locaux 

provenant d'une condition nuageuse de cette atmosphère paraî t suffisante 

pour expliquer les divergences, quoiqu' i l ne soit pas facile de décider pour

quoi certaines formes seraient visibles-à certaines époques et oblitérées ou 

grandement modifiées en d 'autres temps. 

L'atmosphère de Mars s'est montrée en général bien t ransparente , mais 

de tempsen temps les configurations sont devenues invisibles, cer tainement 

à cause de l'opacité temporaire de cette atmosphère, opacité qui n 'est jamais 

comparable à celle des masses de nuages de Jupiter . L'effet dont on vient 

de par ler n 'étai t pas dû à un défaut de t ransparence dans notre a tmosphère, 

car, en même temps que Mars était brumeux, Saturne, à une att i tude 

moindre , était t rès net. Le fait a été observé plusieurs fois, notamment le . 

14 novembre. 

Un aut re observateur anglais, M. John Brett, a présenté à la même 

séance ( ') une série d'observations faites du 2 août au 8 octobre, à l 'aide 

d'un télescope de 9 pouces de Browning, à l 'extrémité sud de l'Angleterre, 

(') Monihly Notices, t . X X X V I I I , p . 58. 
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près de Lizard. Ses résultats ne sont pas encourageants , ils sont plutôt con

tradictoires. 

• Le disque de Mars s'est toujours montré beaucoup moins net que Jupiter 

et Saturne : c'est u n « mauvais objet télescopique » : bad telescopic object. 

L'observateur pense que l 'a tmosphère de la planète est tel lement opaque 

qu'elle empêche de r ien dis t inguer exactement, si ce n 'est vers le centre du 

disque. Il la compare avec celle de Jupiter et pense que celui-ci n 'a pas 

d'atmosphère proprement dite. « Le disque de Mars est t rès blanc sur ses 

bords : preuve d'épaisse atmosphère. Jupiter est, au contraire , plus b r i l 

lant dans sa région centrale que sur ses bords : preuve opposée. Il doit être 

l iquide et demi t ransparent jusqu 'à une grande profondeur au-dessous de 

sa surface ; Mars, au contraire, est un corps solide, sa topographie générale 

étant permanente , avec une a tmosphère considérable. Pour tant il n 'a pas 

de nuages . Du 2 août au 8 octobre, l 'auteur a observé la planète sans en 

découvrir u n seul. Les principales taches ont été reconnues . Ce ne sont pas 

des mers , car elles donneraient nécessai rement naissance à certaines éva-

porations, par conséquent à des nuages . Qu'un hémisphère entier puisse 

être tout à fait dépourvu de nuages pendant p lus de deux mois, c'est fatal 

à l 'hypothèse des mers . Personne ne peut p ré tendre que l 'atmosphère de 

Mars ne soit pas assez dense pour soutenir dçs nuages , car cette densi té 

saute aux yeux . » 

Ainsi parle M. John Brett. Et les neiges polaires? « Les taches blanches des 

pôles, dit- i l , sont généra lement regardées comme des neiges, mais il y a 

une ou deux objections contre cette assimilation, outre l 'absence de nuages 

pour les former. D'abord, la tache polaire aus t ra le , actuel lement en vue, 

est entourée d 'une teinte sombre, qui est du même ton qu 'une pré tendue 

mer qui la continue jusqu 'à l ' équateur , et dont elle n'est séparée par aucun 

détroit. Donc, si la tache blanche est de la neige, elle repose sur la mer ou 

sur une île polaire. » 

L 'auteur ne peut pas l 'admettre , et r emarque en même temps que cette 

tache b lanche polaire est vue très souvent non pas sur le globe même, mais 

au-dessus de lu i . On at t r ibue cet effet à l ' i rradiation, mais la distance est 

trop grande pour être ainsi expliquée, et, de plus , cette suspension blanche 

porte ombre à l'Est lorsque la planète a passé son opposition, comme on le 

voyait no tamment le 28 septembre à 9 b , ineilleure^soirée de l 'a imée. « Ce n'est 

pas de la neige, mais u n nuage énorme, qui se forme au seul endroit de la 

planète où il puisse s'en former, au pôle. C'est la seule région assez froide 

pour condenser de la vapeur , car le reste de la planète est très chaud. » 

Voilà assurément du nouveau, et nous avons déjà vu que plusieurs obser

vateurs semblent accepter ces conclusions. Mais toutes ces assert ions sont 
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discutables, et il n'est même pas difficile de les renverser . D'abord, il n'es 

pas exact que l 'atmosphère de Mars soit d'une telle opacité, car, an contraire, 

presque tous les observateurs s'accordent à reconnaî t re sa t ransparence . 

Elle est incomparablement plus limpide que la nôtre. A la distance de Mars, 

et dans les mêmes conditions, il serait impossible de dist inguer sur la Terre 

autant de détails que sur Mars, même par les journées les plus pures . 

L'absence absolue de nuages est également une erreur . Sans doute, ils sont 

très rares ; mais il nous a suffi de comparer les excellents dessins de 

Lockyer et de Green, 'dôs 1862, pour reconnaî t re leur existence et leurs 

mouvements . La vapeur d'eau, dont la présence dans l 'atmosphère de Mars 

est démontrée par l 'analyse spectrale, s'y condense moins en nuages que 

sur la Terre, mais elle jette parfois u n voile qui empêche de dis t inguer de 

vastes contrées, et il n'est pas douteux qu'elle ne produise les taches polaires, 

qui , quoi qu'en dise l 'auteur, ne planent pas au-dessus du niveau du globe, 

mais semblent parfois, par l ' i rradiation, former u n e protubérance sur le 

disque, parce qu'elles ont la b lancheur de la neige. 

Ce que M. Brett prend pour la densité de l 'a tmosphère mar t i enne , c'est 

.l'effet de la présence de la vapeur d'eau, qui exerce une action absorbante 

très marquée dans sa plus grande épaisseur, sur tout le contour de la pla

nète . 

L'auteur ajoute que tous ces faits sont contraires à l 'opinion que Mars 

puisse être habi té . 

• Pendant que les observations précédentes avaient l ieu en Europe, un 

aut re observateur zélé, M. Hirst, étudiait la planète à Sydney (Nouvelle-

Galles du Sud) et en prenai t u n dessin soigneusement exécuté à l 'aide d'un 

télescope de 10 pouces {. L 'auteur remarque que c'est seulement vers le 

mil ieu d'août que les configurations géographiques sont devenues h ien 

nettes, soit à cause de notre atmosphère, soit à cause de celle de Mars ( ' ) . 

A l'Observatoire de Moscou, M. Bredichin a observé l'opposition de Mars 

au point de vue de la parallaxe solaire. Nous n 'avons pas à par ler ici de ces 

mesures de positions, mais, le 6 septembre, l 'auteur a pris u n dessin ( 2) 

qui montre surtout l 'éclatante b lancheur de la tache polaire et laisse deviner 

la mer Maraldi sous forme d 'une envergure d'ailes. 

Nous avons vu plus haut les observations faites en Belgique par M. Terby. 

On peut leur ajouter celles qui ont été faites à Malines par M. Bernaerts ( 3) 

à l'aide d 'une lunet te de d 'ouverture, et qui sont accompagnées de 

(') Monthly Notices of the royal astronomical Society, décembre 1877, p. 58. 
(') Annales de l'Observatoire de Moscou, t. IV, 1878. 
(') Bulletin de l'Académie de Belgique, 1878, t. I, p . 35. 
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1877 B E R N A E R T S , H A R T W I G , SCHÜR, ELLERY, ETC. 287 

dessins. Le point le plus intéressant de ces croquis est qu'i ls font commu

niquer les mers Zöllner et Lambert avec la mer polaire aus t ra le , comme on 

le voit sur notre carte de la page G9. 

Le diamètre de la planète a été l'objet de nouvelles mesures , notamment 

à l'Observatoire de Strasbourg, par M. Hartwig ( 1 ) . Cet observateur a t rouvé : 

Diamètre équatorial 9",421 ±0",012. 

Diamètre polaire 9,300 ± 0 , 0 2 2 . 
Aplatissement yg. 

A l'Observatoire de Breslau, M. Schur a trouvé, pendant .la même opposi

tion : 

Diamètre équatorial 9",262 ± 0",01G. 
Diamètre polaire 9 ,168 ± 0 ,018. 
Aplatissement ^ j . 

L'ensemble [des mesures d'Arago, Bossel, Kaiser et Main, combiné avec 

les précédentes, donnerait pour le diamètre moyen, à la distance 1 : 9 " , 3 5 2 . 

Pendant la même opposition, à l'Observatoire de Melbourne (Australie), 

M. Ellery a fait une série de mesures des diamètres polaires et équatoriaux 

de Mars ( 2 ) . Résultat assez bizarre : tantôt le p remier est plus petit que le 

second (ce qui devrait être constant] , et tanlût il est plus grand. Exemples : 

27 août. DiamèLre polaire = 24", 185 ; Diamètre équatorial = 24", 550. 
29 » » 24,918; » 25 ,488. 
30 a » 25,172; « 25 ,082. 

6 sept. •· 25 ,G02; » 25,287. 

A son observatoire de 0 Gyalla en Hongrie, M. de Konkoly a fait de son côté 

une série d'observations intéressantes ( 3) et a publié notamment 15 dessins 

pris du 19 octobre au 16 novembre, étude qu'i l a cont inuée pendant les op

positions suivantes. Les principales configurations géographiques y sont 

reconnaissable's, sauf les variat ions d'aspects, dues surtout sans doute aux 

observateurs, auxquelles nous sommes accouLumés. 

A l'Observatoire de Prague , M. Weinek , auquel on doit de si charmants 

dessins des cratères lunai res , a pr is trois vues de Mars, les 8, 21 et 29 sep

tembre , qui n'offrent, r emarque assez étrange, aucun détail intéressant , 

quoique l ' ins t rument ait é t é un équatorial de 8 pouces, a rmé d'un grossis

sement de 192, et que l 'observateur soit des plus habiles (*). 

(*) Untersuchungen über die durchmesser des planeten Venus und Mars. Puhl 
der Ast. Gesellschaft. Leipzig ; 1879. 

{») Monthly Notices, t. XXXVLLI, 1878, p. 409. 

(') Beobachtungen angestellt an aslropliysihalischen Observatorium in O Gyalla in 
Ungari, I. Bond, 1878. 

(4) Berichte der K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften, 15 dée. 1877. 
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À l'Observatoire de Gottingue, M. Dœddiker, qui depuis a poursuiv i ses 

études à l'Observatoire de JJirr Gastle en Ir lande, a observé l'opposition 

de 1877 et pris dix vues de la planète Nous regret tons de ne pouvoir 

publier tous les dessins. Ils ont chacun leur valeur, sans contredit, mais il 

nous paraît indispensable de concentrer toute cette monographie de Mars 

en u n seul volume, et déjà le cadre devient bien r e s se r r é ! Nous tenons 

à signaler tous les travaux, tous les documents qui sont parvenus à notre 

connaissance, lors même que nous ne pouvons pas les ut i l iser ent ièrement . 

II faut avouer, du reste, que l'opposition de 1877 a été, comme on pouvait 

s'y at tendre, par t icul ièrement féconde, et qu 'un certain nombre de dessins 

se répètent inévitablement. 

Remarquons encore deux dessins de M. Klein, à Cologne, pris les 27 sep

tembre et 24 octobre, publiés dans la Revue as t ronomique al lemande Sirius. 

En France, p lus ieurs observateurs amateurs nous ont envoyé un assez grand 

nombre de croquis, pa rmi lesquels nous signalerons pr incipalement ceux 

de M. E. Duval, agriculteur à Saint-Jouin (Seine-Inférieure) ( 2 ) . 

Nous pourr ions encore signaler les t ravaux de Drcyer ( 3), Grover ( 4) avec 

six dessins de septembre et octobre 1877, Lamey ( 5 ) , Fergola ( 5 ) , Lind-

stedt ( '), etc. Ils n 'ajouteraient aucun document important aux précédents . 

Les deux derniers consistent seulement en observations de positions au 

cercle mér idien , avec des étoiles de comparaison. 

LXXXIX. 1877. — S C H I A P A R E L L I . Observations, cartes et étude générale. 

Nous arrivons ici au plus grand travail que l'on ait effectué sur la planète 

Mars. 

L'il lustre directeur de l'Observatoire de Milan, aussi habi le dans les ob

servations que dans le calcul, auquel la Science doit plus d 'une bril lante 

découverte, notamment celle des orbites des étoiles filantes et de leur assi

milat ion aux orbites cométaires, s'est engagé, relat ivement à la planète Mars, 

dans u n travail des plus heureux et des plus féconds, qui éclipse, pour ainsi 

dire, tous ceux de ses devanciers. 

Chaque période d'opposition, depuis cette fameuse année 1877, a été mar-

(•) Verôffontlichungen von dor Kônigl. Slernwarte zu Gôttingen. 1877. 
(') Us ont été publiés dans le journal hebdomadaire La Nature, déc. 1877, p . 80. 
(') The aspect of Mars in 1877, Ast. Nack., t. XCI I I , 1878. 
[') English Mechanic, t. X X V I . 1878. 
(*) Considération sur un essaim d'astéroïdes autour de Mars. Autun, 1877. 
(·) Osservazioni di Marti. Naples, 1879. 
(') Beobachtungen des Mars, Lund, 1878. 
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quée par des recherches considérables de la part de r é m i n e n t astronome. 

Nous exposerons ici celles de l 'année 1877, que l 'auteur a rédigées lu i -

même en u n ouvrage spécial [1 ]. 

Ces observations ont été faites à l'aide d'un excellent équatorial construit 

par Merz, de Munich, de 0 m ,218 d'ouverture et de 3 m , 25 de distance focale. 

Le grossissement employé a été celui de 322; seulement en janvier , février 

et mars , la planète étant très réduite par la distance (de 30" à 5"), on a em

ployé celui de 468. 

En commençant ces observations, l 'auteur ne s 'attendait pas à les pousser 

aussi loin; mais les résultats obtenus ont été si encourageants, les conditions 

atmosphériques restèrent si favorables, qu'il se lança avec plaisir dans ce 

grand travail . 

L'œuvre de M. Schiaparelli, en 1877, se diviso en cinq sections : 1 ' nou

velle détermination de la direction de l'axe de rota t ion; 2° t r iangulat ion 

topographique des points fondamentaux de la surface de Mars ; 3° description 

des diverses régions de l 'hémisphère austral et d : une part ie du boréal ; 4° la 

tache polaire australe; 5" l 'atmosphère de Mars. Nous allons examiner avec 

soin tout cet ensemble. 

Il était important de commencer par connaître exactement la direction 

de l'axe de rotation de la planète. L'auteur a pris comme base d'approxima

tion la direction déterminée par Oudemans, d'après l 'observation des taches 

polaires australe et boréale de Bessel en 1830, 1835 et 1837 ( 5 ) . Cette déter

mination donne, pour 1834 : 

Ascension droite : 317" 34'; Déclinaison : -f-50°5'. 

La variation annuelle due à la précession terrestre est de -+- 0', 485 et 

-t- û',247. Les coordonnées pour 1877 deviennent donc : 

Ascension droi te: 317" 55' ; Déclinaison :-t-50° 10'. 

L'origine des longitudes géographiques a été placée au point a de la carte 

de Beer et Madler, à la baie du Méridien, comme l'a adopté notamment 

M. Marth. qui , à chaque opposition, depuis 1875, prend soin de calculer les 

éphèmérides des aspects quotidiens de Mars ( 3 ) . La graduation des longi

tudes est faite de la gauche vers la droite, — pour le disque vu dans une 

lunette qui renverse les images et montre la planète le Sud en haut , — 

(') Osservazioni astronomiche e fisiche suit' asse di rotazione e sulla topografia 
del pianeta Marte. Reale Accademia dei Lincei. Un voi. gr. in-8 de 136 pages et plan
ches. Rome, 1878. 

['} Astronomische Nachrichten, n" 838. Voy. plus haut, p. 
[') Voy. Monihly Notices, 1875, p. 305; 1877, p. 301, etc. 

FLAMMARION. — Mars. 13 
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c'est-à-dire de l'Ouest à l'Est pour l 'observateur qui regarde Mars, ou de l'Est 

à l'Ouest pour uu habi tant de Mars, autrement dit encore, les longitudes 

vont en croissant du bord précédent au bord suivant. 

Pour calculer la longitude aréographique du point central du cirque, 

M. Marth adopte 88 642,7 secondes de temps solaire moyen terres t re pour 

la durée d'une rotation complète de Mars relat ivement aux étoiles. C'est ce 

que M. Schiaparellï adopte également. 

66 observations de la position de la tache neigeuse [macchia nevosa) ont 

donné, pour la position du point austral de l'axe de Mars vu de la Terre : 

164°, 90, pour la date du 27 septembre, à 0 b de Greenwich, qui correspond 

à la moyenne des observations. 

En adoptant le diamètre polaire déterminé par Kaiser ( 9", 387) et 8", 80 

pour la parallaxe horizontale équatoriale du Soleil, on trouve qu 'un degré 

d'arc de grand cercle du globe de Mars équivaut à 0°,533 de l 'équateur ter

restre, soit à 59 kilomètres. L 'erreur probable de la position obtenue pour 

la neige polaire est d'environ 7 ki lomètres . L 'auteur conclut que les angles 

de position de la tache polaire pris pendant une opposition seule de la pla

nète ne suffisent pas pour une détermination précise de l 'axe, et a remis 

cette vérification précise à l 'opposition suivante, de 1879. 

TRIANGULATION ARÉOGHAPHIQUE UES POINTS FONDAMENTAUX. 

Les observateurs avaient déclaré jusqu ' ic i qu ' i l était impossible de me

surer au micromètre les taches du globe de Mars. Telle n'est pas l 'opinion 

de l 'auteur. Il pense que, lorsque le diamètre de la planète n'est pas in

férieur à 20", on peut prendre des positions au micromètre , et que l 'erreur 

probable ne dépasse pas un degré d'arc de grand cercle. 

Voulant donc établir la topographie de Mars sur u n e base exacte, l 'astro

nome milanais a suivi les principes de la topographie terrestre. Il a choisi 

un certain nombre de points distincts et faciles à reconnaî t re , distribués sur 

l 'ensemble de la planète, et les a pris comme réseau fondamental pour y in

terpoler tout le res te . 

La détermination du lieu aréographique d'un point de la surface s'obtient 

en notant le moment auquel ce point traverse le méridien central, et en ma 

surant en cet ins tan t au micromètre la distance qui le sépare du centre du 

disque. Il est facile ensuite de t raduire en longitudes et lat i tudes. 

Les points ainsi mesurés micrométr iquement sont au nombre de 62. Nous 

les avons inscri ts au Tableau suivant, avec les noms nouveaux que M. Schia-

parelli leur a donnés; 
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Dénomination Longitude Latìtude. 
1 O'.OO 4 - 4»,56 
2 3 ,54 2 ,37 
3 17 ,82 — 2 ,52 
4 17 .83 4_ 4 ,56 
5 Golfo delle Perle, bocca dell 'Indo 23 ,59 —, 4 ,90 
6 27 ,38 4 - 4 ,41 
7 • 38 ,40 4 - 8 ,30 
8 39 ,78 4 - 39 ,38 
9 51 ,86 4 - 53 ,84 

10 55 ,74 4 - 2 ,32 
11 61 ,49 4 - 25 .26 
12 66 ,36 4 - 23 ,79 
13 Confluente del Chrysorroas col JSilo .. . 84 ,16 —. 18 ,88. 
14 90 ,24 25 ,22 
15 Lago della Fenice, centro . . . . 106 ,45 19 ,42 
16 Bocca del Fasi 106 ,93 44 ,88 
17 119 ,81 4 - 44 ,88 
18 119 ,92 4 - 37 ,86 
19 Primo punto del Mare delle Sirene 131 ,37 4 - 31 ,32 
20 134 ,12 65 ,08 
21 138 ,02 
22 Centro di Tbyle I : . . 151 ,86 4 - 65 ,08 
23 Base australe d'Atlantide 1" 159 ,80 4 - 37 ,54 
24 Primo punto del Mare Cimmerio 165 ,80 4 - 37 ,49 
25 Golfo del Titani 174 ,24 4 - 18 ,17 
26 Ultimo punto del Mare delle Sirene 176 ,52 4 - 25 ,34 
27 187 ,08 4 - 74 ,08 
28 Punto della riva australe dell' Oceano. . . 188 ,15 — 7 ,12 
29 Fiume dei Lestrigoni, bocca sull'Oceano. 200 ,19 — 4 ,50 
30 201 ,79 4 - 18 ,01 
31 Scamandro, bocca sul Mare Cronio. 202 ,52 4 - 55 ,41 
32 202 ,57 4 - 48 ,98 
33 Fiume dei Ciclopi, bocca sul l 'Oceano. . . 205 ,05 15, 77 
34 211 ,10 
35 Capo boreale di Thyle I I 221 ,61' 4 - 62 ,28 
36 Centro dì Tbyle I I 223 ,53 4 - 69 ,93 
37 224 ,98 4 - 12 ,43 
38 Primo punto del Mare Tirreno 226 ,41 4 - 37 ,81 
39 231 ,62 4 - 22 ,79 
40 234 ,11 4 - 51 ,13 
41 238 ,87 4 - 9 ,85 
42 250 ,28 4 - 13 ,22 
43 256 ,94 4 - 6 ,24 
44 Gapo'Circeo, in Ausonia 266 ,59 4 - 15 ,68 
45 Punto della costa d'Ausonia 266 ,79 4 - 22 ,70 
46 267 ,15 — 20 ,38 
47 270 ,74 4 - 49 ,49 
48 277 ,09 
49 282 ,32 4 - 13 ,33 
50 .Congiunzione del Nepente col Milo 286 ,25 26 ,26 
51 290 ,45 - 17 ,09 
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N" Dénomination. Longitude. Latitude. 

52 Punto più australe dell 'Eliade -i- 57 , 9 9 
53 Centro dell'Eliade 291 ,12 H- 46 ,30 
54 Punto più boreale dell 'Eliade -t- 30 ,38 
55 Ultimo punto del Mare Tirreno 296 ,09 — 0 ,67 
58 Ultimo punto dell 'Eliade 315,07 + 4 4 , 0 8 
57 Corno d'Ammone 318 ,32 + 10 ,40 
58 Scilla e Carridi 324 ,17 + 20 ,31 
59 Ellesponto, punto dimezzo 326 ,11 •+- 48 ,22 
60 Primo punto della Noachide 331 ,82 •+- 48 ,40 
61 Bocca del Phison, nel golfo Sabeo 338,85 5,05 
G2 Primo corno del golfo Sabeo 357 ,27 — 2 ,37 

Ces noms sont, comme on le voit, tirés de l 'ancienne géographie et même 

quelque peu mythologiques. Un grand nombre sont d'une euphonie fort 

agréable. (L'auteur expose que ceux de la carte de Proctor lui ayant paru 

insuffisants pour le nombre des détails comme pour les changements à 

apporter à sa carie, il a dû faire une nouvelle nomenclature pour son usage 

personnel.) Le méridien ini t ial a été nommé vertice d'Aryn « sommet d'A-

ryne », en souvenir d'une opinion légendaire du moyen âge. La prétendue 

ville d'Aryne ou coupole du monde était supposée, dans les ca r tes , du 

moyen âge, située jus te à égale distance du Nord, du Sud, de l'Orient et do 

l'Occident; elle était donc censée sur l 'équateur et marqua i t un méridien 

central (M. 

C'est notre baie du Méridien, dont les deux pointes sont nommées première 

et seconde corne du golfe Sabasus, la première étant celle qui passe la pre

mière devant l'œil de l 'observateur par suite du mouvement de rotation de 

la planète. Ce sens est également celui de la numéra t ion des degrés. 

A cause des circonstances atmosphériques, ce point zéro des longitudes 

de Mars n 'a pu être l'objet que d 'une seule mesure, et comme il est l 'origine 

de ces longitudes, il pourrai t y avoir une er reur constante dans la n u 

mérat ion des degrés, ce qui ne changerai t r ien d'ailleurs à l 'exactitude 

des positions relatives. L 'auteur se promet de vérifier plus tard ce point 

ini t ial . 

Si l'on compare ce méridien zéro à celui de la carte de M. Green (p. 275), 

on remarquera entre les deux une différence de 7° : celui de M. Green 

passe à droite de la baie du Méridien; cette différence s'étend à toute la 

car te ; comparez, par exemple, le 90 e, le 290", etc. 

Nous reproduisons ici [fig. 174) le planisphère de Mars, construit d'après 

la projection de Mercator, tel que M. Schiaparelli l'a donné dans son Mémoire 

(') Voy. SANTAREM, E s s a i sur l'histoire de la Cosmographie au moyen âge, 1. I, 
p p . 94, 368 , e t t o m e 1 1 1 , p . 310 . 
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précité. On y t rouvera les 62 points précédents . C'est là un t ravai l tout à 

fait remarquable , et dont aucun des anciens observateurs de Mars n 'aurai t 

soupçonné la possibilité. Il a fallu, pour y réussir , une inébranlable per

sévérance, un œil excellent, une méthode d'ohservation r igoureuse et un 

bon ins t rument . 

Si l'on compare ce planisphère à notre carte de la page 69, on pourra assez 

facilement identifier les configurations géographiques. La mer du Sablier y 

devient la « Syrtis Magna », trop peu accentuée sur la carte de M. Schiapa-

relli , sans doute parce qu'en 1877 elle était moins large et moins sombre que 

d'habitude. Le détroit d'Herschol II s'appelle « Sinus Sabœus », la mer circu

laire Terby s'appelle « Lac du Soleil », la terre de Kepler, « Thaumasia Fœ-

lix », le continent Huygens, « Memnonia », la mer Maraldi, «. Cimmerium 

Mare », la mer Hooke, <c Tyr rhenum », etc., etc. Cette carte ne dépasse pas 

le 40° degré de lati tude boréale, attendu qu 'en 1877 la planète n 'en mon

trait pas davantage. L'astronome italien l'a complétée dans les oppositions 

suivantes. 

Remarquons que. l 'auteur place l'Ouest à droite et l'Est à gauche, au lieu 

du contraire, qui est le sens de toute image céleste dans une lunet te as t ro

nomique. Ces désignations se rapportent non pas à l 'observateur terrestre , 

mais à un observateur qui serait su r Mars. Sur cette planète, comme sur la 

Terre, un point est à l 'orient d'un autre quand il passe au méridien avant 

lui : Vienne est à l 'orient de Paris et passe au mér id ien avant lui . Cette m a 

nière de voir est t rès logique, seulement il faut la définir pour éviter tout 

quiproquo. 

Le bras de mer que nous appelons la Manche, sur notre carte, à l'extré

mité de la baie Christie, est très large, et a reçu le nom de « Ganges ». 

Les deux pointes de la baie du Méridien, sont prolongées jusqu ' à une mer 

australe par deux tracés qui ont reçu les noms de « Hydaspes » et de a Ge-

hon ». Nous avons vu plus haut (p. 188) qu 'en 1864, Dawes, convaincu qu'i l 

y a là deux embouchures de grands fleuves, avait cherché ces fleuves sans 

parvenir à les découvrir . 

Non loin de là, on voio un autre grand canal, le Phison. 

Nous reviendrons plus loin sur ces curieux tracés et sur ces fameux 

« canaux ». 

De ses nombreux dessins, faits surtout au point de vue des détails et ra

rement comme disques entiers , l 'auteur a publ ié les quatre que nous repro

duisons ici (fig. 175), embrassant l 'ensemble de la planète. Ils sont des 20 oc

tobre, 26 septembre, 18 septembre et 14 octobre, les longitudes du méridien 

central étant respectivement 18°, 85", 181° et 298°. La lat i tude du centre est, 

en moyenne, de — 24°. 
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F i g . 175. 

20 octobre. 26 septembre. 

18 septembre. * 14 octobre. 

D e s s i n s de M a r s , par M. S c i i i a p a r e U i , e n 1877. 

éclairées, una massa di nubi illuminale ('). Dans le premier dessin, le même 

désaccord se montre pour la grande « île d'Argyre », et l 'explication est la 

même. 

L'auteur arrive ensuite à la description générale de la planète. 

(') Remarque interessante, M. Green a observé un effet analogue le 29 septembre 
[Voy. p. 274). 

Le second de ces dessins semble en contradiction avec les cartes, en ce 

qu'il présente u n appendice blanc à gauche de la terre de Kepler qui en

toure le lac circulaire. C'était', écrit l 'observateur, une masse de nuées 
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DESCRIPTION DE LA SURFACE I)K MARS, 

M. Schiaparelli commence par faire remarquer que, lorsqu'i l s'agit d'in

scrire rapidement ce que l'on observe dans une lunet te , l ' important est de 

ne pas perdre de temps en pér iphrases et que les désignations les plus 

courtes sont les meil leures. La ressemblance des aspects à ceux de la géo

graphie ter res t re fait tout nature l lement inscrire les noms usités dans le 

langage habituel , tels que île, is thme, détroit, canal, péninsule , promon

toire, etc. Mais ces désignations «• ne font r ien préjuger sur la na ture des 

taches et sont un simple artifice pour aider la mémoire et abréger les des

criptions. » L'auteur ajoute : « Nous parlons de la même façon des mers 

lunaires , que nous savons fort bien n'être pas de véritables mers . » 

Jusqu'ici , l 'observateur ne se compromet pas . Mais il est, avec raison, 

selon nous, plus explicite un-peu plus loin. Quelle est son opinion précise? 

La voici : 

t Sur la nature des taches sombres, on peut faire un nombre infini d'hypo

thèses plus ou moins arbitraires. Pourtant, nous n'en voyons que deux qui puis

sent se soutenir par une analyse suffisante, et, sur ces deux, il n'y en a qu'une 

qui donne une explication plausible de tous les faits observés. 

» La première, qui assimilerait les taches de Mars à celles de la Lune, fait 

supposer la surface de la planète entièrement solide : la variété des tons pro

viendrait de celle des matériaux constitutifs de cette surface. Une telle hypothèse, 

quoique non entièrement impossible, ne réussit pas à expliquer les faits obser

vés, à moins qu'on ne la complique d'autres hypothèses subsidiaires plus ou 

moins bizarres. L'existence des neiges polaires, dont la probabilité confine à la 

certitude, celle des brumes et des nuages, prouvent que, dans l'atmosphère de 

Mars, il y a une circulation météorique, que des vapeurs s'élèvent en certaines 

régions et se condensent en d'autres. On ne comprendrait pas que cette circu

lation se fît exclusivement en haut, sans que la surface do la planète y prit 

part. Si les vapeurs de Mars se condensent en cristaux en certains lieux, en 

d'autres elles doivent se condenser sous forme liquide. Ces condensations liquides, 

à moins de supposer que la surface de la planète soit exactement une surface 

équipotentielle, doivent se réunir dans les lieux les plus bas et donner naissance 

ou à des mers ou à des lacs plus ou moins étendus. Les voies par lesquelles ces 

condensations liquides se rendent à leurs réservoirs ne peuvent être que des ruis

seaux ou des fleuves, de cours régulier ou intermittent. Tout ce système, il est 

vrai, pourrait être caché ou souterrain, comme la circulation de l'eau dans les 

déserts de l'Afrique; ou encore les lacs en question pourraient être très petits 

et invisibles d'ici, et, en définitive, le mécanisme de la circulation des vapeurs 

atmosphériques pourrait être inobservable. Tout est possible; mais les supposi-
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lions deviennent inutiles du moment que, sur la planète, on voit des apparences 

précisément semblables à celles que présenterait à un observateur placé sur 

Mars la circulation des vapeurs de l'atmosphère terrestre. » 

Ce ra isonnement , publié par M. Schiaparelli en 1 8 7 8 , est du même ordre 

que celui que l'on peut l i re dans la première édition des Terres du Cïe?(1876, 

p . 429). Et comment pourrait-i l en être autrement ? L'analogie est trop évi

dente ici pour ne pas être notre guide, tout en nous gardant de toute con

clusion trop étroite, trop « géomorphique », pourr ions-nous d i re . Nous 

demanderons à nos lecteurs la permission de reproduire ce passage. 

a La météorologie martienne est une reproduction très ressemblante de celle 

de la planète que nous habitons. Sur Mars, comme sur la Terre, en effet, le Soleil 

est l'agent suprême du mouvement et de la vie, et son action y détermine des 

résultats analogues à ceux qui existent ici. La chaleur vaporise l'eau des mers 

et l'élève dans les hauteurs de l'atmosphère; cette vapeur d'eau revêt une forme 

visible par le môme procédé qui donne naissance à nos nuages, c'est-à-dire par 

des différences de température et de saturation. Les vents prennent naissance 

par ces mêmes différences de température. On peut suivre les nuages, emportés 

par les courants aériens, sur les mers et les continents, et maintes observations 

ont, pour ainsi dire, déjà photographié ces variations météoriques. Si l'on ne voit 

pas encore précisément la pluie tomber SUT les campagnes de Mars, on la devine 

du moins, puisque les nuages se dissolvent et se renouvellent. Si l'on ne voit pas 

non plus la neige tomber, on la devine aussi, puisque, comme chez nous, le sol

stice d'hiver y est entouré de frimas. Ainsi il y a là, comme ici, une circulation 

atmosphérique, et la goutte d'eau que le Soleil dérobe à la mer y retourne après 

être tombée du nuage qui la recelait. Il y a plus : quoique nous devions nous tenir 

solidement en garde contre toute tendance à créer des mondes imaginaires à 

l'image du nôtre, cependant celui-là nous présente, comme dans un miroir, une 

telle similitude organique, qu'il est difficile de ne pas aller encore un peu plus 

loin dans notre description. 

» En effet, l'existence des continents et des mers nous montre que cette planète 

a été, comme la nôtre, le siège de mouvements géologiques intérieurs qui ont 

donné naissance à des soulèvements de terrains et à des dépressions. Il y a eu 

des affaissements et des soulèvements modifiant la croûte primitivement unie du 

globe. Par conséquent, il y a des montagnes et des vallées, des plateaux et des 

bassins, des ravins escarpés et des falaises. Comment les eaux pluviales retour

nent-elles à la mer? Par les sources, les ruisseaux, les rivières et les fleuves. La 

goutte d'eau tombée des nues traverse, comme ici, les terrains perméables, glisse 

sur les terrains imperméables, revoit le jour dans la source limpide, gazouille 

dans le ruisseau, coule dans la rivière, et descend majestueusement dans le 

fleuve jusqu'à son embouchure. Ainsi, il est difficile de ne pas voir sur Mars des 

scènes analogues à celles qui constituent nos paysages terrestres : ruisseaux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



courant dans leur lit de cailloux dorés par le soleil; rivières traversant les plaines 

ou tombant en cascades au fond des vallées; fleuves descendant lentement à la 

mer à travers les vastes campagnes. Les rivages maritimes reçoivent là, comme 

ici, le tribut de canaux aquatiques, et la mer y est tantôt calme comme un mi

roir, tantôt agitée par la tempête, » 

Nous n'avons reproduit ce passage que pour mont re r l'accord des deux 

ra isonnements . Pour notre part , nous continuerons à penser que les taches 

foncées du globe de Mars représentent des mers . Nous verrons plus loin (1879) 

que M. Schiaparelli a changé d'avis et est redevenu fort sceptique à cet égard.. 

Mais continuons l'exposé de l 'œuvre de cet ôminent observateur. Il arrive 

ensuite à l 'examen des mers et rapporte la variété de leurs tons à la profon

deur, les plus profondes absorbant davantage l a lumiè re solaire et devant nous 

paraître plus sombres, les moins profondes laissant t ransparaî t re leur fond à 

travers leur épaisseur. La na ture du l iquide et celle des mat ières qu' i l peut 

tenir en suspension peuvent aussi avoir leur influence. « Sans faire aucune 

hypothèse spéciale sur la na ture de ces l iquides, la variété de leurs tons 

peut s'expliquer simplement par des différences de profondeur, de t ranspa

rence et de constitution chimique. » 

c La salure différente des mers terrestres détermine, ajoute l'astronome de 

Milan, de grandes différences de teintes dans ces mers. Plus l'eau est salée, 

plus elle est sombre. En général, la salure des mers terrestres décroît avec 

la latitude, en raison de la moindre évaporation et d'une plus grande précipita

tion, et c'est ce qui explique que les mers polaires sont plus claires que les 

équatoriales. C'est ce qu'a montré Maury, à propos du contraste des eaux du 

Gulf-Stream avec l'Atlantique, du vert clair de la mer du Nord et des mers po

laires, de l'azur sombre des mers tropicales et de l'océan Indien. Il en est de 

même sur Mars. Là aussi, la mer polaire est de couleur moins sombre que celles 

de la zone torride, et les mers de la zone tempérée ont une teinte intermédiaire. 

Tout cela nous conduit à assimiler les mers martiennes aux mers terrestres, » 

Et l 'auteur ajoute encore : 

« Le réseau compliqué de lignes sombres qui réunissent entre elles les taches 

que nous regardons comme des mers, est un autre argument en faveur de la 

même hypothèse. Ces lignes doivent leur couleur à la même cause que celle des 

mers, et ne peuvent être que des canaux ou des détroits de communication. 

Leur élargissement à leur embouchure est toute naturelle dans cette explication. 

Rien d'analogue à ce réseau ne se voit sur la Lune. Si c'étaient là des matériaux 

diversement colorés, il faudrait chercher comment une telle distribution réticulée 

a pu se produire. 

» On voit donc, dit encore M. Schiaparelli, que l'hypothèse d'une constitution 
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maritime et continentale de la surface de Mars est douée de la plus grande .pro

babilité. Elle deviendrait presque une certitude si l'on réussissait à affirmer 

d'une manière indubitable la disparition réelle de l'émissaire oriental du lac du 

Soleil. Ce canal, qui a été vu par Madler en 1830, par Kaiser, Lockyer, Rosse et 

Lassell en 1862, ainsi que par Kaiser et Dawes en 1864, n'a pu être retrouvé en 

1877, malgré les recherches les plus diligentes, qui ont conduit à découvrir des 

détails bien plus minutieux. Si cette variation est constatée dans l'avenir, il sera 

diflieile de trouver une explication plus simple et plus naturelle qu'un changement 

de régime hydraulique en cette région, analogue sans doute à ce qui est arrivé 

en Chine dans le cours du fleuve Jaune. » 

Le lecteur a cer ta inement deviné qu ' i l s'agit ici de ce que nous pourr ions 

appeler la queue de la poire dans les dessins suivants : page 107, Beer et 

Mddler, au point d de l 'hémisphère de gauche ; page 151, Lockyer, fig. 89 et 

90; page 162, id., fig. 104; page 166, lord Rosse, fig. 3 ; page 177, Kaiser, 

fig. 115; page 186, Dawes, fig. 119 et 120. c 'est-à-dire de l 'appendice de la 

mer Terby, lequel n 'a pas été représenté sur notre carte de la page 69, parce 

que nous le considérons précisément comme essentiellement variable. 

En 1879, M. Schiaparelli l'a retrouvé : il était redevenu visible. Il lui a 

donné le nom de « canal du Nectar ». 

En 1877, M. Green a signalé là un petit lac [voy. p . 278, fig. 168 a), auquel il 

a donné le nom do « lac Schiaparelli ». Il croit que ce petit lac, formant un 

point intermédiaire entre l 'océan de la Rue et la mer Terby, fait croire, par 

des images indécises comme elles le sont le plus souvent, à un canal réunis 

sant les deux mers . 

Pour nous, il se passe là des changements certains d 'une année à l 'autre, 

et l 'explication basée sur des var ia t ions l iquides est justifiée. 

Reprenons l 'œuvre de l 'astronome italien. 

11 y a sur Mars des régions de teintes in termédiai res entre les mers 

sombres et les continents clairs. Que représentent-elles ? 

« Si l'on regarde les taches de Mars comme de simples colorations d'un sol 
solide, ces variétés de tons ne demandent aucune explication particulière. Le 
règne minéral et également le règne végétal peuvent offrir toutes les gradations 
de tons et toutes les colorations possibles. Mais, si nous attribuons cette variété 
de clair-obscur à des couches liquides, nous trouverons une explication plus na
turelle et plus instructive des faits observés. Il nous suffira, pour cela, de consi
dérer le ton comme proportionnel à l'absorption des rayons solaires parla couche 
liquide, et, dans ce cas, les régions grises dont il s'agit seront des bancs sous-
marins ou des bas-fonds. On voit sur la mer Erytrée les nuages se condenser là 
de préférence,ce qui s'accorderait avec une température plus basse, due précisé
ment à des bas-fonds ou à des bancs. L'isthme de lTIcspérie, à l'endroit où la mer 
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Tyrrhénienne et la mer Cimmérienne sont le plus rapprochées, doit laisser place 

à une communication possible entre les deux mers. » 

Il s'agit ici de l ' is thme de Niesten, au point teinté sur notre carie de la 

page 69. Il y a probablement là, presque toujours, une ' légère couche d'eau, 

et quand on la voit obliquement, elle paraît plus foncée que quand on la voit 

de face. 

Quant à la profondeur de ces mers , M. Schiaparelli rappelle que, d'après 

les expériences du P. Secchi dans la Méditerranée, un objet môme très blanc 

cesse d'être visible à une profondeur de 60 mètres. Cependant, d'après M. de 

Tessan, à l 'extrémité australe de l'Afrique, le banc des Aiguilles paraît atté

nuer la sombreur des eaux, quoiqu' i l soit à 200 mètres au-dessous de la sur

face. L'épaisseur de l'eau sur les bas-fonds mar t iens dont nous parlons doit 

être très petite, ainsi que dans les canaux. 

L'atmosphère est parfois voilée; elle paraî t généralement plus claire 

quand le Soleil atteint sa plus grande hauteur pour une localité donnée. 

Quelquefois le voile est si épais que l'on ne distingue plus rien à travers. 

Les nuages ont pour effet de blanchir les régions au-dessus desquelles ils 

planent. Si donc on voit dans une région donnée une teinte sombre, puis 

une teinte claire : dans le premier cas, c'est la surface de la planète que l'on 

a eue sous les yeux ; dans le second, c'est une couche de nuages ou de 

brouil lards. 

Entrons maintenant dans les détails de la géographie de Mars. 

Continent B e e r = Grand diaphragme, contenant Aeria, Arabia, 

Corne d'Âmmon. 

[Il est nécessaire, poursu iv re ces détails de l 'aréographie, déplacer devant 

soi notre carte de la p . 69 et la carte précédente de M. Schiaparelli.) 

C'est la plus vaste étendue claire continue qui existe sur le globe de Mars. 

Pendant toute la durée des observations, de septembre 1877 à mar s 1878, iL 

a été impossible d'y découvrir une seule tache. La Corne d'Ammon (57 de la 

triangulation) correspond au cap Banks. Le rivage de la mer du Sablier et 

du détroit d'IIerschel II est net et sans dentelures frappantes; les mers sont 

sombres, probablement profondes. 

Détroit d'Herschel II — Golfe Sabxus. Phison. Baie du Méridien. 

Hiddekel et Gehon. 

A l'opposé du continent Beer, la région qui s'étend au sud du détroit est 

non pas lumineuse , mais grise. C'est ce qui fait que ce détroit ne doit pas 
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être détaché comme sur les anciens dessins. Un petit golfe, la baie de 

Schmidt, reçoit u n .cours d'eau, le Phison, déjà aperçu par Kaiser le 22 no

vembre 1864 [voir plus haut , p . 176). M. Schiaparelli l'a vu s 'étendant j u s 

qu'au Nil. On voit ensuite , à la baie du Méridien, deux fleuves ou canaux, 

l'Hiddekel et le Gehon, le premier parallèle au Phison, le second coudé. 

L'Hiddekel a été découvert seulement le 28 février 1878, alors que la planète 

était toute petite et qu'on ne dist inguait plus les deux pointes de la baie : ce 

n'est qu'au juger que l 'observateur a mis son embouchure à la première 

pointe. Cours incertain. La péninsule de Deucalion paraît être une terre sub

mergée; elle n'a pas du tout l'éclat et la netteté du continent. 

Détroit Arago = Golfe des Perles. — Baie Burton = Bouches de ïIndus. 

Cont inent Màdler = Chryse. Hydaspe. 

Le détroit Arago est une mer assez sombre. Quand les images sont incer

taines et que l'on ne s'est pas sûrement orienté, on peut le prendre pour la 

mer du Sablier, ce qui est arrivé plus d 'une fois. L'Indus, large fleuve, s'y 

jette, après être venu du Nil en formant un coude. Ce cours n 'a pu être suivi 

jusqu 'au Nil qu 'à par t i r du 24 février 1878, car auparavant ce continent 

était couvert de nuages ; mais alors on l'a fort bien vu, quoique le diamètre 

de Mars fût réduit à 5", 7. La péninsule de Pyr rha paraît une terre submer

gée, comme celle de Deucalion. 

Manche = Gange. — Baie Christie —- Golfe de l'Aurore. 

Il faut convenir que la nomenclature du célèbre astronome milanais est 

tout à fait euphonique et charmante , sans compter ses qualités d 'antique 

érudition. Golfe des Perles, golfe de l'Aurore, lac du Phénix, Icarie, Champs 

Ëlysées, terres de Deucalion et de Pyr rha : que pourrait-on imaginer de p lus 

gracieux. Pour notre part , nous souhaitons de tout notre cœur voir cette 

ingénieuse aréographie remplacer toutes les précédentes. Mais peut-être un 

grand nombre de ces légères configurations sont-elles essentiel lement va

riables, d iminuant même parfois jusqu 'à l ' invisibilité complète. 

Le golfe de l 'Aurore est vaste et sombre; aussi a-t-il été représenté par la 

plupart des observateurs. Là, se je t te le Gange, « l 'un des canaux les plus 

larges et les mieux visibles de toute la planète. » L'auteur l'a vu en toute 

circonstance, depuis le 28 août jusqu 'au 25 février. Il va jusqu 'au Nil. C'est 

la Manche de notre carte. En 1858 (voy. p . 138), le P . Secchi l'a admirable

ment dessinée; il lu i avait donné le nom d'isthme ou canal de Frankl in . 

A droite de cet i s thme, on voit un canal plus étroit, vertical, c 'est-à-dire 

tracé dans la direction Nord-Sud, qui a reçu le nom de Chrysorrhoas, et qui 
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joint un cours d'eau non moins léger ('), tracé de l'Est à l'Ouest au-dessous 

du Lac circulaire ou mer Terby. 

Mer Terby = Lac du Soleil. 

Terres de Kepler et de Copernic = Thaumasia. 

Nous arr ivons à ce lac circulaire, que l'on a aussi comparé à un œil dont 

il formerait l ' i r is . Il est bien rond, écrit M. Schiaparelli en 1877J peut-être 

même un peu allongé dans le sens vertical. Le 30 septembre, le diamètre 

apparent de la planète étant do 21",79, celui du lac était de 2", soit 10°, 5. 

Très foncé, surtout au centre. La teinte d iminue de la région centrale vers 

les bords, mais non graduellement, par échelons. C'est l 'une des plus cu

rieuses configurations géographiques de toute la planète. Un petit canal le 

rattache, vers la droite, au lac du Phénix. Un autre tracé, moins foncé, mais 

plus large, monte au Sud. Il a été impossible de voir là autre chose. 

(Cette région est le siège de variations considérables. Voir ce que nous 

avons dit plus hau t , p . 243. Nous y reviendrons plus loin. Les tracés de 

M. Schiaparelli, int i tulés : Nectaris fons, Juventse fons, Aurea Cherso, Aga-

thodaemon, Eosphôros, Chrysorrhoas, Lacus Phenicis, ne paraissent pas 

stables.) 

Terre de Jacob — Terre de Noé et Argyre. 

C'est une île qui paraî t claire dans sa par t ie droite, et sombre dans sa 

partie gauche, comme si celle-ci restait constamment submergée sous une 

légère couche d'eau. Pourtant elle paraît quelquefois entièrement claire, 

comme le montre le dessin du 20 octobre 1877 (p. 295). Mais, on général, elle 

offre l'aspect représenté sur notre carte. L'observateur pense que, dans la 

région blanche, il y a souvent de la neige ou des nuages . Le dessin de 

Dawes, du 21 janvier 1865 (voy. p. 187), représente cette île blanche, que 

Ton a appelée aussi « île neigeuse de Dawes. » 

Ile Phillips — Terre de Deucalion. 

Nous en avons déjà parlé tout à l 'heure. Elle offre l'aspect d'une péninsule 

submergée, a La terra di Deucalione, e tut t i le altre simili , écrit l 'auteur, 

siano continenti sot t imarini , » selon toute apparence. Nous avons vu, dans 

presque tous les dessins anciens, cette presqu' î le aussi blanche que le con

tinent auquel elle abouti t et le détroit d'Herschel, terminé par la baie du 

Méridien, se détacher nettement en noir sur ce fdnd clair. Sur la carte de 

Proctor (p ; 205), faite d'après les dessins de Dawes ; la baie du Méridien 

(') Et non moins variable, probablement. 
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communique avec le détroit Arago, et fait de la région dont il s'agit une île 

complète (île Phil l ips) . Il en est de même des dessins de Secchi, de 1858 

(p. 139). M. ï e r b y paraî t incl iné à conclure que c'est là la vraie configura

tion, et que le ra t tachement de cette île au continent est une illusion pro

duite par des nuages blanchissant ce passage. 

La terre d e P y r r h a est dans le même cas. 

(Ne pourra i t - i l se faire que l'eau pri t u n état in termédia i re entre l 'état 

liquide et l 'état nuageux et se condensât au-dessus de la surface sous forme 

de nappes de brumes visqueuses, foncées, très denses?) 

M. Schiaparelli pense que toutes ces terres entourées d'eau doivent donner 

naissance à des vapeurs qui se condensent JJIUS ou inoins et dessinent leurs 

formes en blanc pour un observateur placé au loin, ces formes var iant beau

coup, selon les diversités de la condensation et avec le vent. Pour tant i l n 'en 

a pas observé en 1877 dans tout l 'hémisphère austral do Mars, excepté des 

nuées sur la terre de Jacob. 

I le de Hall == Terre de Protée. 

C'est une île isolée dans l 'océan de la Rue, presque sur la même lat i tude 

que la mer Tcrby. Nous l'avons vue sur les dessins et sur la carLe de Green 

(p. 275 et 278). Elle est plus rapprochée de l 'équateur que l'île neigeuse de 

Dawés. Observations rares . M. Green l'a dessinée le 2 septembre à l " I 0 m et 

2 h 2 0 m , très h l anehe ; M. Schiaparelli l'a vue le 2 octobre et le 4 novembre ; 

il pense que le 26 septembre.et le 4 octobre il a observé, non l'île elle-même, 

mais son image météorique, une nuée blanche indiquant sa forme. 

Mer Schiaparelli — Mer des Sirènes, -Colonnes d'Hercule, Araxes, . 

Lac du Phénix. 

On 'doit à l 'habile astronome de Milan d'avoir apporté de nouvelles 

clartés dans cette curieuse région mar t ienne. Jusqu'à lui , la mer qui porte 

aujourd'hui son nom était confondue avec la mer Maraldi. 'Ses observations 

l'ont définie avec précision. '' 

Cette mer se prolonge par deux bras étroits, l 'un qui descend vers la 

gauche jusqu 'au lac de Bessel, l 'autre qui monte vers le Sud jusqu 'à la mer 

Cottignez. Le premier de ces deux bras porte le nom d'Araxes sur la carte 

de M . Schiaparelli, et, au lieu d'être recti l igne, est sinueux (') ; le second 

porte le nom de Colonnes d'Hercule; le lac est nommé lac du Phéuix. La pé-

('·) « Alla sua curvatura, dit'il , che e molto é v i d e n t e , e cost i tuisce u n caso piutosto 

raro nei canali onde è sparso il pianeta, ho posto particulare attenzione. » Il y a eu là 

aussi quelque c h a n g e m e n t . Voir plus loin les observat ions ul tér ieures . 
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ninsule de Lagrange s'appelle Icarie. Cette région est dessinée sur le croquis 

de Kaiser du 1 0 décembre 1 8 6 4 (p. 1 7 7 ) ; mais le Phase est invisible. On la 

voit aussi sur un dessin de Lockyer du 1 8 octobre 1 8 6 2 (p. 1 6 2 ) . 

Le canal des Sirènes a été vu à dater du 1 8 septembre, mais la part ie infé

r ieure , plus large, était pâle et sans l imites précises. L 'auteur at t r ibue cet 

aspect à des troubles dans l 'atmosphère de Mars, qui paraît avoir été couverte 

de brumes assez longtemps. Le 6 janvier 1 8 7 8 , le diamètre de cette région de 

la planète étant réduit à 8 " , 2 , ledit canal était beaucoup plus net que 

jamais , et cette netteté durait encore le 2 1 mars . L 'auteur pense que le Soleil 

en arr ivant à l 'équateur (le 2 2 février) a dissipé les brumes. C'est possible. 

Mais, il est également possible que les canaux changent avec les saisons. 

Déjà nous avons vu que plusieurs autres canaux n'ont été bien évidents 

qu'en février. 

L'élargissement de ce canal, comme celui de l'Eosphoros, du canal des 

Géants, et celui des Titans, etc. , est a t t r ibué par l 'auteur à une division à 

l 'embouchure, à des deltas, comme on le voit pour le Rhône, le Rhin , etc. 

Dans ce cas, l 'eau s'écoulerait là du Sud vers le Nord, de la mer des Sirènes 

vers le fleuve Océan : il y aura i t une pente du Sud au Nord. 

Mer Maraldi = Mer Cimmérienne. Baie Huggins. Fleuve des Cyclopes. 

Nos lecteurs connaissent cette mer depuis longtemps. La part iculari té la 

plus curieuse de cette région est l 'existence du canal qui porte sur notre 

carte le nom de baie Huggins et sur celle de M . Schiaparelli celui de fleuve 

des Cyclopes. Ce nous paraî t être aussi là l 'une des configurations variables 

de la planète. Aux mois de septembre, octobre et novembre, on ne distin

guait qu 'une ombre grise indistincte : l 'auteur at tr ibue cet aspect à l 'atmo

sphère de Mars, alors, dit- i l , assez nuageuse sur les terres équatoriales. 

Mais les 2 5 , 2 8 et 30 décembre, le canal était vu très net tement , quoique le 

disque fût rédui t à 9 " . Cette vision nette dura jusqu 'à la fin des observa

t ions. Ce canal descendait verticalement de la mer Maraldi, le long du 2 2 3 B 

degré. Pour nous , il est plus oblique, et se rapproche du dessin de Dawes, 

du 1 " décembre 1 8 6 4 (p. 1 8 7 ) , ou peut-être son cours est-il soumis à cer

tains changements . 

Mer Hooke. Mer Flammarion = Mer Tyrrhènienne. Petite Syrie. 

Ces mers succèdent à la précédente et nous conduisent à la mer du Sablier. 

La mer Hooke est plus foncée au nord qu 'au sud. Entre la mer Hooke et la 

mer Flammarion, s'avance dans les terres u n golfe aigu qui a reçu le nom 

de baie Gruithuisen et que M. Schiaparelli appelle Petite Syrte. Il y fait 
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Kig. 17b'. 

L ' h é m i s p h è r e aus tra l rie M a r s , e n 1877. D e s s i n de M- Sch iapare l l i . 

dessin date, comme nous l 'avons vu, de l 'année 1659 (p. 16]. M. Schiaparelli 

a donné à la mer du Sablier le nom de Grande Syrte, gui nous paraît moins 

heureux que ses autres dénominations. Il donne le nom de Nil à sa 

FLAU.MATUON. — Mars. 20 

aboutir deux fleuves. le Léthé et le Triton. Cours singuliers et douteux. Très 

difficiles à distinguer. Non loin de là, on voit aussi le fleuve des Ethiopiens. 

Mer du Sablier — Grande Syrie. Nil. Libye. Nepenthes. 

Lac Triton. Lac Mœris. 

C'est la région la p lus anciennement connue de la planète, et son premier 
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région inférieure qui tourne vers la droite en un long canal, et qui , sur 

notre carte, s'appelle Passe de Nasmyth. 

A gauche de la mer du Sablier, vers la petite mer Main, l 'observateur a 

dessiné un canal, le Népenthès, qui aboutit à u n lac, le lac Triton, et porte 

en son milieu, comme un chaton de bague, u n autre lac, le minuscule lac 

Mœris. Un autre fleuve, « très facile à distinguer », le Triton, va du lac de ce 

nom à la Petite Syrte en décrivant une courbe gracieuse. La région conti

nentale entourée par ces eaux a reçu le nom de Libye. Cette région nous 

paraît soumise à des variations fréquentes et considérables, et sans doute 

à des inondations, surtout au nord, sur les plages de la mer. Voyezlesbords 

estompés de ces plages sur les dessins de Dawes, 26 novembre 1864 (p. 187), 

Kaiser, 28 décembre 1864 (p. 178), id., 22 novembre (p. 176), Lockyer, 3 oc

tobre 1862 (p. 157 et 158J. 

La mer du Sablier est beaucoup plus étroite sur la carte de M. Schiaparelli 

que sur les dessins de Miidler, Secchi, Lockyer, Kaiser, Franzenau, etc. 

Nous pouvons en conclure que ses rivages sont également variables. 

Au-dessous du Népenthès, dans la « région d'Isis », qui est par elle-même 

très blanche, l 'auteur a observé, le 14 septembre, un point aussi bri l lant 

que la neige polaire. Il lui parut former u n carré de 1",5 de côté (environ 8" 

ou 480 kilomètres). Si c'était de là neige, on en devrait conclure à l'existence 

d'un groupe de hautes montagnes sur les rives occidentales du lac Triton. 

Terre de Cassini. Ile Dreyer = Ausonie. Japygie. 

L'astronome de Milan conclut de ses observations que sur Mars les nuées 

ont une tendance marquée à se former sur les terres entourées d'eaux. C'est 

à ce fait que l'on doit sans doute l'aspect si fréquent du détroit d'Herschel et 

de la baie du Méridien se détachant isolément comme un ruban sombre, la 

péninsule de Deucalion étant souvent blanchie par ces nuées . L'Ausonie 

devient sombre à la Japygie . Dans, l 'état normal, quand l 'atmosphère de 

Mars est pure, ces régions se présentent comme sur le dessin du 14 oc

tobre 1877 (p. 295). 

Terre de Lockyer = Hellade. Fleuve Alphée. 

Région singulière aussi. Ile ronde, légèrement allongée du sud-est au 

nord-ouest , dont le diamètre ne mesure pas moins de 30° ou de 1800 ki lo

mètres. Coloration j a u n e comme les continents, mais parfois blanche comme 

la neige. Cette île s'est montrée, en 1877, partagée du sud au nord par un 

canal auquel l 'auteur a donné le nom de fleuve Alphée. 
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Mer polaire aus t ra le . 

Si l'on fait abstraction des deux îles de Thulé, la calotte polaire de Mars 

limitée au 60" parallèle de latitude australe est entièrement mari t ime. L'op

position de 1877 a été extrêmement favorable pour l 'examen de cette région : 

l'axe était incliné, en octobre, de 65° seulement sur notre rayon visuel, de 

sorte que toute la neige polaire est restée constamment en vue, entourée par 

la mer sombre. L'atmosphère a pa ru sans nuages. 

Tel est le résumé des observations géographiques. Quelques mots encore, 

sur les neiges polaires. 

La position du centre de la neige polaire australe a été trouvée à : 

Longitude : 29°,47; Distance au pôle : 6°, 15. 

M. Asaph Hall a trouvé, en même temps (p. 283) 20° 66 et 5°11. La moyenne 

des deux déterminations donne 25°,06 et 5°,63. La moyenne des mesures 

faites par Kaiser, Lockyer et Linsser en 1862 avait donné 15°, 51 et 4°, 26; 

en 1830, Bessel avait trouvé 21°, 55 et 6°, 59. M. Schiaparelli conclut que, dans 

les divers solstices méridionaux de Mars, la tache polaire australe, lors

qu'elle est réduite à son min imum, occupe toujours à peu près la même po

sition sur la planète. Sans doute y a-t-il là quelque bas-fond. 

La carte de l 'hémisphère austral de Mars, construite par M. Schiaparelli 

[fig. 176) montre bien cette position de la calotte de neige t r iangula i re r e s 

tant près du pôle. 

Ces neiges polaires out varié de grandeur avec les saisons. Voici les 

observations : 

Date. 
Jours 

avant ou après 
le solstice. 

Diamètre 
de la 

neige polaire. 
Eate. 

Joura * 
avant ou nprès 

le solstice. 

Diamètre 
de la 

neige polaire. 

23 août. — 34 28% 6 22 septembre. — 4 14°, 7 
28 Û — 29 23, 9 24 » — 2 13, 8 

3 septembre. — 23 26, 0 25 - 1 11, 5 
10 — 16 23, 9 26 » 0 11, 5 
10 — 15 18, 5 30 -H 4 12, 5 

11 — 15 20, 2 1 octobro. + 5 13, 7 

12 — 14 17, 4 2 -+• 6 11, 8 

13 » — 13 16, 9 4 + 8 12, 7 

14 — 12 17, 4 10 -f- 14 10, 4 

15 » — 11 14, 1 12 j; + 16 : 9, 5 
15 — 11 16, 1 13 » 17 9, 3 

16 » - 10 16, 1 14 -4- 18 7, 6 

£
 

— 8 19, 1 27 S + 31 7, 0 
20 )) — 6 18, 5 4 novembre. + 39 7, 0 
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A travers les fluctuations inévitables dans des mesures aussi difficiles, on 

constate la diminution rapide de ces neiges polaires, de 28° à 7°. En les 

voyant se réduire à ce point, l 'observateur s'attendait à les voir disparaître 

tout à fait. Il n 'en fut r ien . 

Les observations n'ont pu être continuées que difficilement après la der

nière date, à cause de la grande obliquité de la vue, de l ' invasion graduelle 

de l 'ombre et de la formation des nuages en ces régions. Au commencement de 

décembre, les neiges parurent croître de nouveau. Le solstice d'été était arrivé 

le 26 septembre. Le min imum des neiges l'a donc suivi d'environ deux mois. 

En ce min imum, la neige présente une forme tr iangulaire . 

M. Schiaparelli termine son admirable travail par des considérations sur 

la météorologie et la géologie mar t iennes . Nous reprendrons ces questions 

plus loin. N'avions-nous pas raison de dire, au début de cet exposé, que le 

progrès accompli par l ' i l lustre astronome de Milan dépasse d'un bond tous 

les précédents? Nous retrouverons la suite de ces recherches dans toutes les 

oppositions qui vont suivre . 

XC. Même année, 1877. — MAUNDEH. Analyse spectrale de Mars (M. 

Pendant que les belles observations physiques qui précèdent étaient faites 

par d'habiles observateurs, d'autres investigateurs continuaient les recherches 

d'analyse spectrale déjà commencées dès 1862 et 1864 par Huggins, Miller, 

Rutherfurd, Vogel (voy. p . 182), continuées en 1867 par les mêmes, plus 

Secchi [voy. p . 200), et en 1872 par Vogel (p. 212). A l'Observatoire de Green-

wich, M. Maunder a t rouvé pour le spectre de Mars les longueurs d'ondes 

suivantes, exprimées en décimètres. 

RAIES DADSOUPTION DANS LE SPECTRE DE MAIIS. 

23 août. 21 sept. 28 sept 

_ , . , , _ l premier bord 5640 5639 
Bande S du spectre de BrewsterJ , , . ,.„„, 

( second bord 5661 5717 
. . . _ \ premier bord 5889 5887 

Groupe de lignes vers D I , , . _ „ , _ 
( second bord 5907 5897 

Faible bande. Milieu 6019 6022 
Bande <z. Milieu 6287 6287 6298 
Très faible bande. Milieu 6511 
- , ,. l premier bord 6544 6537 6544 
Groupe de lignes vers L , , . „ ™ 

H fi | second bord 6572 6587 6575 
Très faible bande. Milieu 6695 
Très faible bande ( B ï ) . Milieu 6852 . . . . 6895 

Si nous comparons ces lignes d'absorption avec celles trouvées en 1867 

(p. 213), nous constatons une correspondance remarquable . 

('< Monthly Notices, t. XXXVI11, novembre 1877, p. 34-38. 
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Phase 
Latitude Diamètre ( zone - Angle 

Dates. du centre. apparent. manquant). Soleil-Terre. 

12 août — 15·,2 11",4 1*,7 46· 
12 septembre — 10 ,5 14 ,2 1 ,7 41 
12 octobre — 9 , 8 17 ,8 0 ,9 26 
12 novemb.(opp.). — 1 4 , 5 1 9 , 3 0 , 0 0 
12 décembre — 18 ,2 15 ,3 0 ,6 23 
12 janvier — 17 ,2 11 ,0 1 ,0 35 
12 février - - 12 ,7 8 , 1 - 0 ,9 38 

(') Address of prof. GOULD (The Observalory, m a i 1 8 7 8 , p . 1 9 ) . 

De ces bandes, les trois plus marquées, la bande a. et les groupes près D 

et G du spectre solaire, ont été observées en même temps sur la Lune, qui 

était à la même hau teur au-dessus de l 'horizon; mais elles étaient plus 

étroites sur la Lune que sur Mars. 

On a essayé de reconnaître une différence entre le spectre des taches 

sombres et celui des taches claires. Les taches sombres donnent u n spectre 

beaucoup plus faible que le reste du disque, le contraste étant très marqué 

dans le rouge et le j aune et moins dans le violet. On n 'a remarqué aucune 

ligne ou bande particulière. Toutes ces bandes d'absorption ont paru plus 

faibles vers les bords que dans l ' intérieur du disque. 

Les taches claires ont paru orangées, variant insensiblement depuis le jaune 

blanc jusqu 'au rouge, suivant les jours . 

(On a fait, pendant cette précieuse opposition de 1877, un certain nombre 

d'observations de positions de Mars relativement aux étoiles voisines, pour 

la détermination de la parallaxe solaire. N,ous n'avons pas à en parler ici.) 

Remarquons enfin que la première photographie de Mars a été essayée 

cette année-là. M.Gould, directeur de l'Observatoire de Cordoba, expose, dans 

un discours relatif à l'Exposition de Philadelphie ( '), qu'il a réussi à obtenir 

la photographie de 84 objets célestes, pa rmi lesquels Mars, Jupiter et Saturne. 

Les principaux tons clairs ou foncés sont reconnaissables ; mais ces photo

graphies ne peuvent pas encore supporter d 'agrandissement. 

O p p o s i t i o n d e 1 8 7 9 . 

La période de 1879 a été à peine inférieure à la précédente par l 'impor

tance des observations. La planète n'approchait pas autant de la Terre, il est 

vrai, mais elle était plus élevée au-dessus de l'horizon, et il y avait presque 

compensation pour la netteté des images. De plus, les découvertes récentes 

étaient un puissant encouragement pour tous les observateurs. 

SITUATION DE LA PLANÈTE. 

Opposition : 12 novembre. Diamètre : 19", 3. 

l'Ole incliné vers la Terre : austral, mais moins qu'en 1877. 
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GALENDHIEB DE MAHS. 

14 août 1879.... 
21 janvier 1880. 

Hémisphère austral ou supérieur. 

!79 Solstice d'été. 
r 1880 Équinoxe d'automne. 

Hémisphère boréal ou inférieur. 

Solstice d'hiver. 
Équinoxe de printemps. 

XCI. 1879. — N.-E. G R E E N . Observations ('). 

L'auteur expose d'abord que-le Sut de ses observations a été surtout d'iden

tifier les aspects observés en 1877et de voir si quelques changements seraient 

arrivés dans l ' intervalle. 

L'atmosphère de l 'Angleterre n 'a pas été favorable.et les meil leures vues 

ont été prises lorsque Saturne était presque entièrement effacé par le brouil

lard, l'éclat de Mars étant , pa r conséquent, t rès tempéré. 

On a p u identifier toutes les configurations de la carte (p. 275), à l'excep

tion seulement de quelques détails. MM. Niesten à Bruxelles, Burton près 

Dublin et Denning à Southampton ont pris des dessins portant les mêmes 

vérifications. 

Certaines variations d'aspects ont été observées. L'une des principales est 

une bande blanche à la lat i tude australe de 20° s'étendant de 260° à 360° de 

longitude, unissant en une longue ligne Manche les îles Dreyer, Hirst et 

Phillips. A l'est de l'île Phillips, cette bande claire tourne vers l 'équateur et 

passant entre la baie du Méridien et la baie Burton va rejoindre le continent 

Beer. Or, c'est précisément l'aspect vu et dessiné par Beer et Màdler en 1830, 

Lockyer en 1862 et Kaiser en 1864, tandis qu'à Madère, en 1877, cette part ie 

du globe de Mars était marquée d'une demi-teinte sur laquelle les îles 

n 'étaient vues qu ' indist inctement ; l'espace compris entre la baie du Méridien 

et la baie Burton était toujours resté assez foncé pour cont inuer la bande 

ëquatoriale. 

Au nord de la mer Terby, la tache sombre nommée mer Dawes sur la carte 

de Proctor a été dessinée par Dawes, Lockyer et Kaiser ; mais elle était cer

tainement invisible en 1877. M. Green avait fait l ' impossible pour la retrouver. 

Elle avait donc disparu, ou à peu près. Or, elle est revenue en 1879 telle 

qu'elle avait été vue précédemment . 

Quant aux canaux de M. Schiaparelli, l 'auteur croit en avoir aperçu 

quelques-uns, mais « il ne pense pas que ce soient là des marques géogra

phiques permanentes , car si toutes les lignes sombres vues par les observa

teurs étaient réunies sur une même carte, la plus grande confusion s'en

suivrait. 

» Il est possible que plusieurs de ces lignes soient les limites de taches 

(') On some changes in the marhings of Mars (Monthly Notices, mars 1880. 
p. 331). Voy. aussi The Astronomical Register, déc. 1879, p. 295. 
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très faibles et pour ainsi dire invisibles, ou bien des espaces entre des voiles 

atmosphériques. Dans les deux cas, leurs positions varieraient. 

» Ces observations nous conduisent à regarder les grandes taches sombres 

comme les configurations les plus permanentes , mais sujettes à des oblité

rations partielles ou même à de longues disparitions, par l ' interposition de 

quelque voile atmosphérique plus clair. » 

A la séance de la Société astronomique de Londres du 12 mars 1880, on 

remarque ( 1 ) uneintéressante discussion sur la difficulté de dessiner sûrement 

certains détails douteux des aspects de Mars, entre les observateurs Green, 

Brett, Knobel et Christie. La conclusion est qu' i l est souvent impossible 

d'être sûr, et que l 'atmosphère de Mars aussi bien que la nôtre produisent 

des variations plus ou moins grandes dans ces aspects. Quant à des change

ments réels, M. Green n 'y croit pas : « The changes that I speak of I do not 

suppose for a moment to be actual changes in the planet, but changes in 

the appearance of the planet, and doubtless in a great measure due to its 

atmosphère. » 

Telle n'est pas notre opinion. Pour nous, il s'opère actuellement sur Mars 

des changements réels, assez considérables pour être visibles d'ici. 

Il a été question à cette même séance de neuf dessins faits par M. Brewin 

pendant l 'opposition de 1879. 

XCLT. 1879. — D1
 T E R B Y . Observations et dessins (*J. 

Ces observations ont été faites, comme les précédentes du même auteur, 

à l'aide d'une excellente lunet te de 1 0 8 m m , de Secretan, et aussi à l 'aide de 

l 'équatorial de six pouces de l'Observatoire de' Bruxelles. Elles s'étendent 

du 28 septembre au 18 décembre, et contiennent 23 dessins. Voici les p r in

cipales : 

Le 27 octobre, de 9h45™ à 10 h (fig. 177, A). — Il est évident que ce dessin est in
complet, mais il y a impossibilité totale de découvrir d'autres détails. Je vois en £ 
l'Œnotria de M. Schiaparelli. Le détroit d'Herschel justifie parfaitement ici Pépi -
thète de Schlangenfôrmig qui lui a été donnée autrefois. Cette observation est 
très bonne et très exacte. 

Le 25 novembre, de"8 i45m à 9M5 m (fig. 177, B). — Très bonne image. La grande 
tache est très faible (océan de la Rue). La tache a est la plus noire, plus noire 
que le 1G octobre (mer Tycho); vient ensuite la Mer circulaire, moins foncée, 
mais le 15 et 16 octoDre, elle était, au contraire, très foncée. A 9M5 m , blancheur 

(') The Observatory, avril 1880, p . 369. 
('-) Aspect de la planète Mars pendant l'opposition de 1879 {Bulletins de l'Acadé

mie de Belgique, mars 1880 V 
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312 LÀ PLANÈTE MAUS, 

polaire boréale; la taclie a semble disparue. La position de taches a, b et q a été 
•relevée avec beaucoup de soin et se rapporte à l'heure moyenne de l'observation 
(9''). 

Il est très intéressant de noter que, le 25 novembre, la mer Tycho était beau
coup plus noire que le 16 octobre. Cet effet ne peut être attribué à un relèvement 
do cette tache sur le disque, puisque, bien au contraire, le pôle sud s'abaissait 
encore vers la Terre au 25 novembre. 

Le 29 novembre, de 61* à G u 3 0 m (fig. 177, C). — Très bonne image. On voit en Ç 
l'Œnotria (Schiap.), en i la mer Lambert très faible. Le Sinus Sabams £x est 
bordé de blane jusqu'à la ligne pointillée. Il en était de môme à 8 U 4 0 I U . Une 
ombre très légère apparaît en \. Les deux taches polaires sont tout à fait cer
taines cette fois : la supérieure est extrêmement petite, comme en 1877 , mais 
moins brillante. L'inclinaison progressive du pôle sud vers la Terre rond donc 
enfin visible la petite tache polaire méridionale; elle est réduite à ses moindres 
dimensions, et même a perdu son éclat par suite de l'été méridional qu'elle tra
verse ( ' ) . Il est difficile d'indiquer la limite de la grande taclie sombre du côté 
du Sud. L'image, d'abord excellente, devient très ondulante à l'approche d'un 
nuage qui s'élève de l'horizon est à la fin de l'observation. 

Le 6 décembre, de 5h41™ à GM™ (fig. 177, D), et à 6M1™. -- L'image étant fort 
agitée, j 'ai employé un diaphragme qui réduit l'ouverture do l'objectif à 0 m , 077 , et, 
comme je l'ai souvent constaté, l'observation a immédiatement pu continuer dans 
de meilleures conditions. Les terres de Burckhardt ß et de Cassini ir, l'iapygia <\*, 
la mer Zöllner t sont devenues beaucoup plus certaines. 8 = terre de Lockyer. 
Le continent iEria p, très brillant, très blanc. L'attention soutenue avec laquelle 
on a examiné ces détails a introduit quelque doute dans la position précise des 
taches sur le disque. Néanmoins on peut dire que la position de la mer Zöllner 
t se rapporte plutôt à l'heure moyenne de l'observation (S^öl™), celle de la mer 
du Sablier au commencement et celle de la terre de Burckhardt à, la fin. Cotta 
dernière terre est donc un peu trop rapprochée du bord occidental eu égard à 
l'heure moyenne et la configuration générale en a subi une légère déformation. 

Dans ces observations de M. Terby, la tache polaire boréale ou inférieure 

s'est montrée quelquefois double. On a pu voir trois fois la tache polaire su

périeure, beaucoup plus petite. 

Remarquons surtout dans ces dessins la bordure blanche du détroit 

d'IIerschel, de la mer du Sablier à la baie du Méridien (nuages ou neiges?) 

et la mer noire a du 25 novembre, correspondant à la mer Tycho. 

L'habile astronome deLouvaiu a présenté la môme année (6 décembre 1879) 

à l'Académie de Belgique un mémoire (') ayant pour but d'établir que les 

(') 14 août 1879, solstice d'été pour l'hémisphère sud; 21 janvier 1880, équinoxe d'au
tomne. 

(') Mémoire à l'appui des remarquables observations de M. Schiaparelli sur la 
planète Mars. Bruxelles, 1880. 
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F i g . 177. 

G. — 29 novembre. D. — G décembre. 

D e s s i n s de Mars , p a r M. Terby , l e s 27 c e l e b r e , 2b et 29 n o v e m b r e et 6 d é c e m b r e 1879. 

notamment su r ceux faits par M. Ilolden en 1875, au grand équatorial de 

26 pouces de l'Observatoire de Washington. 

M. Holden a fait cette année- là six dessins, dont nous avons reproduit 

plus haut (p. 237) les deux meilleurs. Nous ne partageons pas l 'optimisme 

deM. Terby sur la correspondance de ces vues avec la carte de M. Schiaparelli. 

M. Terby croit également retrouver la confirmation des canaux dans les 

dessins de Knott et Sehmidt en 1862, Secchi en 1864, Gledhill, Lehardelay, 

Vogel et Lohse en 1871, Knohel, Lohse et Trouvelot en 1873, Cruls et 

canaux découverts par M. Schiaparelli en 1877, et mis en doute par u n cer

tain nombre d'astronomes, peuvent être retrouvés sur des dessins antér ieurs , 
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Niesten en 1 8 7 7 . Cette correspondance ne nous paraît pas , non plus, abso

lument sûre . . . loin d e l à ! 

XCIII. 1 8 7 9 . — N I E S T E N . Observations et dessins ('). 

Les observations de M. Niesten, pendant cette opposition, s 'étendent du 3 oc

tobre au 2 6 janvier et ne comprennent pas moins de quarante dessins, faits 

à l 'équatorial de 6 pouces anglais (0m ,15) de la tourelle orientale de l'Obser

vatoire de Bruxelles. Grossissement var iant de 9 0 à 450. L'observateur a été 

aidé par M. Stuyvaert : deux croquis successifs étaient pris , et aucun détail 

n'a été fixé sur le dessin final sans avoir été contrôlé par les deux observa

teurs . 

Avant de faire leurs observations, les deux astronomes prenaient con

naissance de la position du globe de Mars et de ce qu'ils avaient à y trouver 

d'après les.cartes de Green et Schiaparelli . Us ont reconnu plusieurs canaux ; 

d 'autres n 'ont pas présenté une délinéation nette, mais semblaient plutôt 

produits par la démarcat ion de teintes différentes recouvrant des régions 

adjacentes. En relevant les contours de certaines configurations, légèrement 

te intées de gris , ou de gris orangé, on pourra i t les identifier avec certains 

canaux. 

M. Niesten propose d'employer les dénominations de la carte de Green 

pour les mers et les continents, qui sont stables et certains, et celles de 

Schiaparelli pour les fleuves et les canaux, qui paraissent variables et incer

ta ins . C'est là une proposition qui nous semble de tous points acceptable 

et recommandable . 

Signalons d'abord, parmi les dessins, les quatre que nous reproduisons 

ici en héliogravure et dont le méridien central correspond aux longitudes 

67°, 1 5 0 ° , 2 5 0 ° et 3 3 0 ° : ils embrassent donc l 'ensemble de la planète . 

Dans le premier, du 2 9 octobre à minui t (fig. 1 7 8 , A), on remarque au centre 

la baie Christie avec l'île de Hall. L'île^Phillips ne rejoint pas le continent . 

Au-dessous de la mer Terby, on remarque u n autre lac. Ce lac est visible sur 

les dessins des 1 5 et 2 9 octobre, 2 5 , 2 6 et 2 7 novembre et 1 9 décembre; l'île 

de HaU sur ceux des 1 5 et 2 9 octobre, 2 6 et 2 7 novembre. 

La part ie ombrée au nord marquera i t les confluents du Nil, de Jamuna et 

du Gange. 

Dans le second dessin {fig. 1 7 8 , B), du 1 9 décembre, à 6 " du soir, la mer 

Schiaparelli se développe dans toute son é tendue. Sa réun ion avec la mer 

Maraldi produit l'aspect bien connu de deux ailes ouvertes pour le vol. 

(') Observations sur l'aspect physique de ta planète Mars pendant l'opposition 
de 1879-80 (Annales de l'Observatoire de Bruxelles, i. VU, 1890). 
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F i g . 178. 

C . — 9 norembre. D . — 27 octobre. 

V u e s de Mars, par M. N i e s l e n , l e s 20 oc tobre , 19 d é c e m b r e , 9 n o v e m b r e et 27 o c t o b r e 1879. 

la mer du Sablier, le détroit d'IIerschel, très s inueux, bordé de blanc, nuages 

ou neiges? La même bordure blanche est visible sur les dessins de M. Terby 

du 29 novembre. Les terres australes ressortent sur le fond gris. En bas; 

l'ombre grise suit la trace du Nil. 

Ces quatre vues donnent une idée de l 'ensemble. « Les taches les plus 

foncées (bleuâtres) ont été le détroit d'Herschel, la baie de Schmidt, la baie 

du Méridien, l 'océan de la Rue, la baie Christie, la mer Terby, la mer Ma

raldi. la mer Flammarion, la mer du Sablier. Une légère teinte grise s'éten

dait sur les terres inondées de Jacob Land. Au nord des taches grises qui 

Dans le troisième dessin (fig. 178, G), du 9 novembre à minui t 35"", la terre 

de Burckhardt, qui sépare la mer Maraldi de la mer 'Hooke, est au centre. 

Isthme de Nieston. Terres do Webb et de Cassini. Ile Dreyer. Ombre grise 

contournant la calotte polaire boréale : OEnostos et Astapus. 

Dans le quatrième dessin (fig. 178, D), du 27 octobre à 10h 15'", on reconnaît 
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forment Herschel Strait, Maraldi Sea et Flammarion Sea, on remarquai t une 

zone blanche. Continent Secchi, jaune-orange; continent Herschel, jaune ; 

terre de Lockyer, j aune ; continent Béer, jaune-orange; continent Madler, id., 

terre de Browning, j aune-orange ; terres de Fontana et de Rosse, blanches. 

On a reconnu les traces correspondantes aux canaux Chrysorrhoas, Phasis , 

Agathodoemon, Ganges, Indus, Arases, Lsestrigon, Astapus, Alphôe, Nil et 

plusieurs autres, souvent plutôt comme délimitations de grandes taches de 

teintes différentes que comme lignes détachées. » 

XCIV. 1 8 7 9 . — C.-E. BTIHTOX. Observations et dessins (' ) . 

Les observations de M. Burton continuent celles que nous avons analy

sées en 1 8 7 1 et 1 8 7 3 (p . 2 0 9 ) . Elles embrassent une période de trois mois, 

du 5 octobre 1 8 7 9 au 5 janvier 1 8 8 0 , et ont été faites à l 'aide d'un réfracteur 

équalorial de 6 pouces, de Grubb, d 'un réflecteur newtonien de 8 pouces, 

de John Brett, et d 'un autre télescope de 12 pouces; grossissements : 2 2 0 à 

5 1 4 fois. Le mémoire de M. Burton est accompagné de 2 4 dessins et d 'une 

carte. L'observateur emploie la nomenclature de la carte de Green. 

Aucune comparaison avec les résultats des autres observateurs n 'a été 

faite avant que les dessins ne fussent entièrement te rminés . C'est là, à noire 

avis, la meil leure méthode. Elle évite les illusions provenant d'idées pré 

conçues. 

Les conditions a tmosphér iques ont été habi tuel lement bonnes , et la plus 

grande altitude d e l à planète en 1 8 7 9 , relativement à l 'année 1 8 7 7 , paraît 

avoir compensé l 'accroissement de la dislance et la diminution du dia

mètre . . 

L'auteur pense que l'on peut at tr ibuer presque toutes les différences 

d'aspects à la projection variable de la planète et à l 'obscurcissement tempo

raire et part iel dû aux brumes , bouillards ou neiges, dépendant des saisons. 

M. Burton a été aidé dans ces observations par M. J.-L.-E. Dreyer, qui a 

fait u n certain nombre de dessins. 

Il ne nous semble pas nécessaire de donner ici les dessins de MM. Burton 

et Dreyer, car leur ensemble se trouve r é u n i sur la carte suivante (fig. 1 7 9 | , 

construite pa r ces deux observateurs. On remarquera certains aspects d 'au

tant plus surprenants qu' i ls ont été mieux observés. Ainsi, par exemple, la 

mer du Sablier offre une forme à laquelle nous ne sommes pas accoutumés ; 

de plus, elle se détache comme une jambe, ent ièrement séparée du détroit 

d'Herschel. On ne reconnaît pas la mer Schiaparelli- L'entourage de la mer 

(') Physical observations of Mars, 1879-80 (Scientific Transactions of the royal 
Dublin Society, 1880). Voy. aussi The Astronomical Register, mai 1890, p. 110. 
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Tcrby n'est pas assez circulaire. C'est encore là presque une carte nouvelle, 
quoique le fond soit bien mar t ien . 

Ou y remarque plusieurs canaux : 1° à la baie du Méridien, rappelant 

u 
es P. 

l'Hiddekel de Schiaparelli; 2° à la baie Burton, rappelant l 'Indus ou l'Hy-
daspe; 3° à la baie Chrislie : la Manche ; 4" au-dessous dé la mer Terby, sans 
doute l'Araxc, coupé par la longue traînée descendant obliquement sur notre 
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carte (p. 6 9 ) et qui correspond auPyr iph légé ton . On croit reconnaître ensuite 

le Glgas (mais incomparablement plus large), puis le Titan et le Tartare, mais 

bien différents, par leur position même, de ceux de la carte de Milan ; à l'ex

trémité de la mer Maraldi, la baie Huggins, très contournée, viendrait r e 

joindre la mer Oudemans : l 'auteur l'identifie avec le canal des Gyclopes; 

ce n'est pas être exigeant. Enfin, vers la baie Grui thuisen, u n autre canal 

pourrait correspondre au Léthé. — Ces comparaisons conduisent à penser que 

l'on voit bien mal, que l'on ne dessine pas les choses où elles sont, ou que 

tout cela change singulièrement , comme s'il s'agissait de formations atmo

sphériques, de condensations glissant à la surface du sol! Pourtant l 'auteur 

assure avoir nettement et sûrement vu et dessiné la baie Huggins (méri

dien 2 4 0 ) . Comparez avec la carte (p. 2 9 3 ) . 

M. Burton pense que ces canaux sont identiques en nature avec les mers : 

et I have l i t t le doubt that thèse canals are identical in na ture wi th the seas, 

though the connexion between them is occasionally s ingularly complex 

and difficult to define accurately. » 

La neige polaire boréale s'est montrée dans toutes les observations beau

coup plus bril lante et plus vaste que l 'australe , quoique le pôle nord ait été 

au delà du bord, sur l 'hémisphère invisible, et le pôle sud au contraire, en 

deçà, sur l 'hémisphère visible. L 'auteur estime qu'à la date du 1 0 d é c e m b r e , 

les neiges boréales s 'étendaient su r un cercle ayant 9 0 ° de diamètre . Le cap 

polaire austral se montrai t évidemment excentrique au pôle. Les nuages, 

nuées ou brouil lards qui voilent de temps en temps certaines régions ne 

sont pas blancs comme les neiges, mais de la couleur des continents , c'est-

à-dire jaunât res , et ne ressortent pas en blanc. Le 5 janvier , la neige polaire 

australe n 'étai t plus blanche ou bri l lante, mais j aunâ t re , mal définie. 

Peu t -ê t re était-elle en part ie fondue, remplacée ou couverte par du broui l 

lard, cette région étant depuis plusieurs mois exposée aux rayons du Soleil. 

XCV. 1 8 7 9 . — Observations diverses. D R 0 . L O H S E , NICOLAUS VON K O N K O L Y , 

E . H A H T W I G , D T C . 

M. Lohse, dont nous connaissons déjà les observations antér ieures, a fait 

une nouvelle série d'études (*), du 1 7 septembre au 2 décembre. Ces études 

se résument en six dessins et une carte. Nous reproduisons ici cette carte 

[fig. 1 8 0 ) , qui ne ressemble pour ainsi dire à aucune des précédentes. 

Entre aut res divergences, le fameux lac circulaire que nous voyons depuis 

longtemps passer sous nos yeux, n'est pas rond, ni ovale, mais carré (Cette 

(') Beoba.chtv.ngen und untersuchungen uber die physische Beschaffenheit der 
planeten Jupiter und Mars (Publ. des aslr. Observ. zu Potsdam, t. IX, 1882). 
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I'ig. 180. — Carte de M a r s , par M. L o h s o , e n 1879. 

naît pas la mer Maraldi, qui est traversée par un sillon blanc. Le détroit 

d'Herschel et la baie double du Méridien représentent à peu près tout ce qui 

Fig. 181. — Croquis d e M a r s , p a r M. d e K o n k o l y , l e s 19 et 29 octobre 1879. 

reste de la configuration générale, avec la te r re de Lockyer, qui se devine 

au-dessus de la mer du Sablier ôcourtée. 

Les observations ont été faites à l'Observatoire de Potsdam, au grand 

equatorial de 298"'m . Grossissements do 120 à 350. 

M. de Konkoly a fait u n certain nombre d'observations de Mars pendant 

la môme opposition et a publié trois dessins, des 19 octobre à l l h 2 0 m , 29 oc

tobre à 9''40m et 13 novembre à 8 h 5 6 m [fig. 181 ). Le dernier est très vague, et 

il est difficile de s'y reconnaître. Les deux premiers, le second surtout, sont 

meilleurs, et nous les reproduisons ici par la photogravure. Les observations 

forme serait-elle due à une vision confuse des canaux qui y aboutissent?) la 

mer du Sablier est à peu près arrêtée au milieu de son é tendue; on nerecon-
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Conjonct ion de Mars a v e c SaLurnc , le 3 0 j u i n 18T9. 

spective dans le ciel (fig. 182), leur moindre distance a été réduite à 87", centre 

à centre. Le phénomène a été observé pjar un grand nombre d'observateurs 

(quorum pars min ima fui). La remarque capitale qui a été faite en cette cir

constance a été celle du contraste frappant entre la coloration rouge de Mars 

et le ton plombé de Saturne, qui paraissait vert par contraste. L'aspect de ces 

deux astres dans le champ d e l à môme lunette était tout à fait merveilleux. 

(') Astronomische Gesellschaft. Leipzig, 1879. 

ont été faites à l 'aide d'un réfracteur do G pouces, armé d'un grossissement 

de 216. 

On reconnaît sur la première la mer circulaire de Terby, mais doublée 

en quelque sorte. 11 y a évidemment ici une grande équation personnelle. 

Le second mont re avec évidence la mer du Sablier et toutes les configura- 1 

tions adjacentes. 

M. E. Hartwig a jjris de nouvelles mesures micrométr iques du diamètre 

de Mars ( ' ) . Ces mesures ont donné, combinées avec celles d'Arago, Bessel, 

Kaiser et Main : 

Diamètre polaire = 9",349. — Ellipticité douteuse. 

Mesures de Hartwig : 

Diamètre polaire 9", 311 
» équatorial 9 ,519 

Aplatissement (combiné avec les résultats de Encke et Galle) : 

Le 30 juin 1879, les planètes Mars et Saturne se sont rencontrées en per-

F i g . 182. 
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[') Der Planet Mars, eine zweite Erde, nach Schiaparelli. Leipzig, 1879. 

FLAMMARION. — Mars. 21 

Les caps polaires sud et nord de Mars étaient d'une éclatante blan

cheur. 

Il y avait déjà eu une conjonction des deux planètes le 3 novembre 1 8 7 7 , 

mais elle avait été moins étroite, et les deux astres n'avaient pas été réunis 

dans le môme champ d 'une lunet te astronomique. 

Le plus grand rapprochement a eu lieu vers 7 H 3 0 M du soir. 

1 8 7 9 . — J.-II. SCHMICK. Études sur Mars 

L'auteur de cet opuscule a pris pr incipalement pour but de résumer les 

observations faites par M. Schiaparelli en 1 8 7 7 . Son travail est divisé en six 

Chapitres dont voici les ti tres : 

I. — La planète Mars considérée comme membre de la famille des mondes 

de notre système solaire. 

II. — L'observation de Mars dans les ins t ruments astronomiques. 

III. — Ce que révèle l'observation spéciale de Mars : — (a) au point de vue 

des régions neigeuses ; — (6) au point de vue des régions foncées; — (c) au 

point de vue de l 'anneau lumineux qui entoure le disque. 

IV. — Résultats de l 'étude de Mars au point de vue de la surface solide de 

la planète. 

V. — Que nous révèle la connaissance actuelle de Mars sur le développe

ment de la Terre ? 

VI. — Continuation du même sujet. 

Le Chapitre I expose la situation cosmographique de Mars et ses mou

vements, réels et apparents. 

Le Chapitre II est consacré aux taches, à la rotation, aux neiges et à l'at

mosphère. 

Dans le Chapitre III, l ' auteur passe en revue les variations des taches po

laires, les effets des saisons, et expose les résultats des observations, pr inci

palement celles de M. Schiaparelli. Les régions foncées sont considérées 

comme des mers . 

Les taches claires ou continentales font l'objet du Chapitre suivant. L 'au

teur partage l 'opinion que la planète a perdu une partie de ses eaux, et fait 

remarquer la prédominance continentale de l 'hémisphère nord. Il pense que 

le pôle nord doit avoir un bassin, comme le pôle sud, mais plus petit. 

Enfin, dans les deux derniers Chapitres, l 'auteur examine si les observa

tions faites jusqu 'a lors sont favorables à la théorie d'Adhémar et de Croll 

sur les périodes glaciaires et conclut négativement. 
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1879. — C. FLAMMARION. Études sur Mars ('). 

Exposant dans Y Astronomie populaire nos connaissances sur la planète 

Mars et reprenant surtout nos arguments déjà émis dans les Terres du Ciel 

[voy. plus haut , p. 241 ), nous insistions, comme caractéristique de la consti

tution de ce monde voisin, sur les différences de tons entre les mers et sur 

les variations de ces tons, ainsi que sur certains changements de formes et 

d'aspects qui nous paraissaient dès lors établis avec certitude par l 'obser

vation. — Nous avons remarqué , non sans curiosité, que plusieurs astro

nomes qui auraient dû ne point parler de ce qu'i ls ne connaissaient pas, cri

tiquèrent avec une grande désinvolture ce résultat acquis par notre étude 

spéciale de la planète. — Parmi les régions de Mars les plus variables, nous, 

signalions surtout le détroit d'Herschel II et la mer Terby. Voici un extrait de 

ce Chapitre. 

Une autre différence avec la Terre paraît être offerte par la variabilité de quel-

F i g . 183. 

V a r i a t i o n s d a n s l e s m o r s de Mars. L e détroi t d ' H e r s c h e l I I en 1830, 1862 et 1877. 

ques-unes de ses configurations géographiques. L'étude constante du détroit 
d'Herschel II pourrait conduire sur ce point à des résultats fort curieux. En 1830, 
Màdler l'a plusieurs fois très nettement et très distinctement vu tel qu'il est repré
senté ci-dessus (fig. 183). En 1862, Lockyer l'a vu avec la même netteté comme il 
est dessiné à côté, et, en 1877. Schiaparelli l'a observé tel que nous le voyons sur 
le troisième dessin. Ce point, vu rond, noir et net en 1830, si net en réalité que 
Madler le choisit pour origine des longitudes martiennes comme étant le point le 
plus noir, déjà vu sous la même forme par Kunowsky, en 1821, et indiqué aussi 
dès 1798 par Schrœter comme globule noir, n'a pu être distingué en 1858 par 
Secchi, malgré la recherche spéciale qu'il en a faite. Ce même point a été vu bi-

(') Astronomie populaire, première édition, 1879, p. 484. 
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furqué par Dawes en 1864, et il l'est certainement; mais la région qui l'environne 
au sud paraît couverte de marais et variable d'aspect suivant les années; tous 
les dessins de 1877 ne montrent plus le même point, comme un disque noir sus
pendu à un fil serpentant, mais le fil s'est élargi au point de ne plus pouvoir sou
tenir cette comparaison : le golfe est aussi large au centre et à l'origine qu'à son 
extrémité orientale. 

» Actuellement, la tache la plus noire et la plus nette, celle que l'on choisirait 
de préférence pour marquer l'origine des méridiens, serait la mer circulaire de 
Terby : on la choisirait certainement de préférence à la première. En 1830, la, 
préférence a été donnée à la précédente, et sur plusieurs dessins on voit les deux 
faire exactement pendant de chaque côté de l'océan (fig. 184). Ces dessins ne pour 

î F i g . 184. 

Variations d a n s l e s m e r s de Mars. La m e r c i r c u l a i r e de Terby e n 1830.1862 et 1877. 

raient plus être faits aujourd'hui. Voilà une première variation. Une deuxième est 
présentée par l'aspect même de la tache : en 1862, les différents observateurs l'ont 
vue allongée de l'est à l'ouest; en 1877, on l'a vue au contraire parfaitement 
ronde (correction faite de la perspective) et certainement non allongée dans le 
premier sens. Troisième variation : elle paraissait, en 1862, réunie à l'océan voisin 
par un détroit, et, en 1877, instruments de même puissance et observateurs delà 
même habileté n'ont rien vu de ce détroit et en ont distingué un autre au nord-
est. Autre exemple de variabilité : d'excellents observateurs ont aperçu en 1862 
et 1864, dans l'océan de la Rue, un point lumineux qui aurait pu être formé par 
une île couverte de neige et que j 'ai cru devoir indiquer sur ma première carte. 
Personne ne l'a jamais revu depuis. 

» Sans doute, il ne faudrait pas prendre pour des changements réels toutes les 
différences qui existent entre les observateurs. Ainsi, par exemple, en 1877, plu
sieurs ont vu réunies à l'occident les mers de Hooke et de Maraldi, tandis que la 
séparation est restée visible pour les autres ; l'œil est différemment impressionné 
et l'on pourrait presque dire que pour certains détails il n'y a pas deux yeux qui 
voient identiquement de la môme façon, même les deux yeux d'une même per
sonne. Mais, lorsque l'attention s'est tout spécialement fixée sur certains points 
remarquables qui auraient dû être rendus parfaitement visibles dans les instru-
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ments employés, et que l'on constate ainsi des différences qui paraissent incom
patibles avec les erreurs d'observation, la probabilité penche en faveur de la 
réalité effective des changements signalés. 

» De quelle nature sont ces variations? c'est ce que l'avenir nous apprendra. 
Nous ne pourrions émettre actuellement que de vagues conjectures à cet égard. 
Mais quelles qu'elles soient, elles n'empêchent pas les principales configurations 
de la géographie martienne d'être permanentes, par conséquent réelles, et d'être 
vues actuellement telles que nos pères les ont vues et dessinées il y a plus de 
deux siècles. 

» Autre remarque non moins intéressante. Cette planète voisine paraît avoir 
beaucoup moins de nuages que celle que nous habitons. 

» C'est là un grand contraste avec notre globe, car il y a des années où nous n'en 
sommes vraiment pas privés. Eu une année entière, du mois d'août 1878 au même 
mois 1879, nous, avons eu à Paris 167 jours pendant lesquels il a plu, et seule
ment 37 jours de ciel pur ou peu nuageux, 37 jours faits pour les astronomes. Sur 
l'hémisphère austral de Mars, c'était absolument le contraire lors des observa
tions de 1877 : on a pu observer la planète toutes les fois qu'il a fait beau chez 
nous. Il ne faut pas oublier, en effet, que, pour que l'observation de la géogra
phie martienne soit possible, deux conditions sont requises avant toutes autres : 
il faut qu'il fasse beau chez nous et que notre atmosphère soit pure, et il faut 
aussi qu'il fasse beau sur Mars, autrement nous ne pourrions pas mieux per
cer sa couche de nuages que noua ne pouvons en ballon traverser de la vue 
les nuages qui nous cachent les villages terrestres. Eh bien, il est remarquable 
que, sur Mars, neuf mois entiers se soient écoulés à peu près sans nuages et nous 
aient permis de perfectionner grandement les connaissances géographiques que 
nous voulions avoir de ce monde voisin. 

» Nous nous trouvions en septembre et octobre. 1877 au milieu de l'été de l'hé
misphère austral de Mars, alors très incliné vers nous, et au milieu de l'hiver de 
son hémisphère boréal, tourné de l'autre côté. Tous les nuages paraissaient relé
gués sur cet hémisphère-ci. Sur ce globe, encore plus que sur la nôtre, l'été est 
la saison de l'atmosphère pure et l'hiver celle du mauvais temps. Les taches per
manentes se montrent tranchées, vives et nettes, pendant l'été de l'hémisphère 
où elles sont placées; l'hiver arrive-t-il, elles deviennent vagues, confuses et 
faibles; c'est, sans doute, que l'atmosphère de Mars devient trouble en hiver et 
reste très transparente en été. On remarque aussi une préférence pour les nuages 
à se former sur les marais et les bas-fonds teintés en gris sur la carte, plutôt que 
sur les mers obscures et profondes, et c'est ce qui retarde la connaissance pré
cise que nous cherchons à acquérir de la contrée située au-dessus du détroit 
d'Herschel II; mais ou n'y remarque pas de zones constamment nuageuses et 
pluvieuses analogues à celle des calmes équatoriatix terrestres, où il pleut 
toute l'année. 

» Quant à l'épaisseur de cette atmosphère relativement au disque de la planète, 
elle est inévitablement trop mince pour être visible d'ici, lors même qu'elle serait 
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1879 C. FLAMMARION. — C H R I S T I E . 325 

beaucoup plus élevée que la nôtre. En lui supposant 80 kilomètres de hauteur, 

cette épaisseur ne formerait encore que 0",3 lorsque la planète est la plus rappro

chée de nous; la réfraction y serait donc insensible. » 

Tel était, en 1879, l 'ensemble des idées auxquelles nous avait conduit l 'étude 

des observations faites sur la planète Mars. En cette même année, la revue 

astronomique The Observatory, dirigée par M. Christie, astronome de l'Obser

vatoire de Greenwich, dont il est maintenant directeur, a pris soin de tem

pérer l 'opinion qui considère les taches foncées de Mars comme des mers et 

les claires comme des continents. « Ces prétendues mers , dit-il, ne sont-elles 

pas aussi imaginaires que dans le cas de la Lune?Les « continents » parais

sent plutôt arrondis , comme nos mers , tandis que les « mers » reproduisent 

les formes aiguës de nos continents. Nous ignorons le vrai caractère de ces 

configurations, qu'i l serait plus scientifique d'appeler simplement des taches, 

comme pour Jupiter » 

On voit que tous les astronomes n'avaient pas les mêmes idées. Il ne nous 

semble pas douteux cependant que les taches foncées représentent les eaux 

de Mars. Dans l 'ouvrage dont il vient d'être question (Astronomie populaire), 

nous avons publié une seconde carte de Mars ( 2 ) . 

(') The Observatory, novembre 1879, p. 209. 
{-) Les détails suivants peuvent intéresser ceux d'entre les lecteurs de ce livre qui 

s'occupent plus particulièrement de là cartographie do Mars. Nous avons construit sur 
l'ensemble des observations, après la carte tirée par M. Proctor des seules observations 
de D.iwes, notre première carte géographique de la planète en 1876. Nous ne parlons 
pas du croquis de 1862, reproduit p. 143, puisqu'il ne représente qu'un hémisphère et 
ne constitue pas une véritable carte. Elle a été publiée dans la première édition des 
Terres du Ciel, 1876, p. 424, et dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
27 août 1877, p . 478. Nous en avons donné une seconde en 1879, Astronomie populaire, 
première édition, p . 480; une troisième en 1882, Revue d'Astronomie, 1882, p. 170-171, 
une quatrième en 1884, les Terres du Ciel, grande édition, frontispice. Nous avons 
publié cette mémo année un globe do Mars contenant l'aréographie la plus sûre. Enfin, 
nous avons construit en 1889 notre, dernière carte (Astronomie populaire, centième 
mille) publiée également ici, p . 69, corrigée d'après les plus récentes observations, et 
dans laquelle nous avons adopté la nomenclature de Greeo. (voy. p . 29). Ce n'est pas 
sans regret que nous avons renoncé aux dénominations de nos anciennes cartes, qui 
avaient paru dignes de l'histoire de l'Astronomie et de ses apôtres, Copernic, Galilée, 
Kepler, Newton, Huygens, Cassini, Hooke, Maraldi, Lacaille, Lalande, Laplace, La-
grange, Herschel, Hchrœter, Beer, Mâdler, Arago, Becchi, Le Verrier, Paye, etc. Mais 
la carte de Green étant généralement adoptée, et celle de M. Schiaparelli ayant fait double 
emploi avec elle, nous avons pensé qu'il importait d'éviter toute complication et toute 
confusion dans un sujet qui est d'ailleurs encore assez loin d'être complètement élucidé, 
et qu'il était préférable de ne laisser en présence que deux systèmes de nomenclature, 
celui de M. Green et celui de M. Schiaparelli. 
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X C V I T I . 1 8 7 9 . — H Ü G G I N S . Photographie du spectre de Mars ('). 

Le savant physicien a réussi à obtenir des photographies directes des 

spectres des étoiles principales ainsi que des planètes Mars, Jupiter et Vénus. 

La fente de l 'appareil à l'aide duquel ces photographies ont été prises a 

deux volets, de sorte que, lorsque le spectre d 'un astre a été photographié sur 

une plaque, u n volet peut être fermé et l 'autre ouvert, et un second spectre 

peut être photographié sur la même plaque, comme comparaison. Ce second 

spectre peut être celui du Soleil ou de la Lune, ou d'une étoile connue, ou 

d'un élément terrestre. 

Dans la photographie des spectres planétaires, l 'auteur opérait avant la 

nuit , de sorte qu' i l obtenait le spectre du ciel, puis celui de la planète. Par 

cette méthode, toute différence entre la lumière de la planète et celle du 

ciel aura i t pu être reconnue. Il a obtenu do cette maniè re les spectres des 

trois planètes signalées plus haut , mais on n 'y remarque aucune différence, 

aucune modification du spectre solaire dans la région photographiée, de la 

l igne G- à la ligne 0. 

Le même procédé, appliqué à de petites régions de la surface lunai re , n 'a 

révélé aucune trace d'atmosphère. 

X C I X . 1 8 7 9 . — SCHIAPARELLI . Nouvelles observations (2). 

Le laborieux astronome de Milan a continué, pendant l 'opposition de 1879, 

la série d'études entreprise en 1877 et résumée plus haut (p. 283-308). La 

division du travail est la même, et c'est également le même ins t rument qui 

a servi. 

- Ces nouvelles observations s'étendent du 30 septembre 1879 à la fin de 

mars 1880. La froide température de cet hiver a eu pour résultat u n air 

calme et t ransparent , permettant d'excellentes images. 

Remarques intéressantes, pour placer l 'œil dans les meilleures conditions, 

l 'observateur a pris soin d'éclairer fortement le champ de sa lunet te , ce qui 

supprimait l'effet fâcheux du contraste entre l'éclat de la planète et l'obscu

ri té environnante ainsi que du passage d'un champ obscur à la clarté du 

papier sur lequel les dessins étaient faits. En second lieu, il ne gardait l'œil 

(') The Observatory, février 1880, p. 295. 

(*) Osservazioni astronomiche e fìsiche sull'asse di rotazione e sulla topografia del 
pianeta Marte. Reale Accademia dei Lincei. Memoria seconda. 1 voi. grand in-8° de 
110 pages et planches. Rome; 1881. 
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à l'oculaire que le temps nécessaire pour Lien voir et se reposait de temps 

en temps, ce qui permettai t de travailler plusieurs heures consécutives, 

quand l 'atmosphère était excellente. Enfin, il trouva avantageux de placer 

devant l 'oculaire un verre colorié jaune rouge. L'ohjectif est parfaitement 

achromatique pour les rayons rouges, ce qui est également avantageux pour 

l'observation de Mars. 

Ces observations nouvelles complètent et modifient celles de 1877. 

Le diamètre apparent de la planète n'a pas atteint 25", comme en 1877, 

mais, au maximum, 19",3 au moment de l'opposition) 12 novembre ). Il était 

descendu à 5", 9 à la fin de mars . L'inclinaison de la planète était de 9°, 5 au 

commencement des observations, de 18°, 5 à son maximum (20 décembre] et 

de 3° seulement à la fin de mars . 

Position de la tache polaire australe. — L'auteur a fait 89 observations de 

positions de cette tache, du 30 septembre au 2 décembre. Le résultat de ces 

observations, combiné avec celui qui avait été obtenu en 1877, donne, pour 

la projection du pôle boréal de Mars sur la sphère céleste, le point suivant 

(équinoxe 1880) : 

L'inclinaison de l 'équateur de Mars résul tant de cette position est la sui 

vante : 

William Herschel avait trouvé, pour l ' inclinaison de l'axe de Mars sur le 

plan de son orbite, 28°42', e tBessel 27° 16'. 

D'après cette nouvelle détermination de M. Schiaparelli, l ' inclinaison n'est 

que de 24°52', ce qui rapproche davantage encore les conditions climatolo-

giques et saisonnières de Mars de celles do la Terre. 

La planète passe à son périhélie quand sa longitude héliocentrique est de 

333°49' et à son solstice austral quand cette longitude est de 356"48'. L'in

tervalle du premier au second est de 36 jours. 

Les dates des solstices doivent être retardées de huit jours sur les déter

minations anciennes et deviennent : 

- 318°7',8; (B + 53%37',1. 

Sur l'orbite de Mars 
Sur l'orbite de la Terre . 
Sur l 'équateur terrestre.. 

2i°52',0 
56 20 ,6 
36 22 ,0 

Date du solstice austral. 

1830 
1862. 
1877, 

18 septembre. 
9 septembre. 

26 septembre. 
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TRIANGULATION ARÉOGRAPHIQUE DES POINTS FONDAMENTAUX, 

Nous avons vu plus haut (p. 290-292 ) les mesures micrométr iques de 1877._ 
Recommençant ces mesures et les comparant aux précédentes, l 'auteur ob
tient les résultats inscrits au Tableau ci-dessous, plus précis encore que ceux 
de 1877. 

1 Distance Nombre 
au pôle dea 

N" Dénominations. Longitude. austral. observations 
1 0»,92 ' 90",98 8 
2 4 ,49 95 ,77 6 
4 11 ,91 86 ,92 3,4 
5 22 ,07 95 ,80 7 
5 a 14 ,06 112 ,10 3,2 
5 b 10 ,76 120 ,13 3,2 
5 c 27 ,33 125 ,63 1 
6 24 ,44 88 ,26 3 
6 a 19 ,31 90 ,75 1 
6 b 34 ,92 120 ,86 3 
7 38 ,66 80 ,05 7 
7 a Bocca della Jamunane l Golfo dell 'Aurora 51 ,40 82 ,45 3 
7 b 41 ,74 112 ,77 3 

OO
 

40 ,40 50 ,20 8 
8 a 29 ,12 43 ,17 2 
8 b 15 ,77 42 ,73 1 
9 47 ,10 38 ,78 • 7 
9 a 60 ,86 24 ,08 2,5 

10 56 ,20 S4 ,58 7 
11 60 ,99 variabile 6 
11 a 66 ,12 variabile 5 
12 66 ,42 67 ,94 0 
12 a Confluente dell' Agatodemone e del Chrysorrhoas. 78 ,57 -80 ,38 5 
12 b Confluente di Agatodemone e del P della Fortuna. 82 ,38 77 ,35 1 
13 65 ,98 117 ,00 7 
13 a 68 ,04 118 ,13 1 
13 o 97 ,27 119 ,45 6 
14 90 ,87 G7 ,00 12 
14 a 89 ,05 44 ,74 5 
15 107 ,94 73 ,76 8 
16 111 ,70 51 ,47 6 
16 a 112 ,09 65 ,76 1 
17 124 ,33 42 ,89 8 00 120 ,89 52 ,80 6 
19 129 ,15 61 ,14 9,8 
19 a 131 ,80 59 ,98 r 

19 b Confluente del canale dell Sirene I con Eosforoll . 130 ,97 77 ,27 1 
19 c 129 ,41 110 ,63 6 
19 d 127 ,26 122 ,31 1 
20 141 ,81 28 ,80 u 
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Distance N ombre 

Dénominationa. 
au pòle des 

Dénominationa. Longitude, au3 t pai. obseryationa 
21 135 ,87 52 ,08 7,5 
21 a Bocca del Termodonte nel Mare dell Sirene 139 ,74 54 ,04 1 
21 b 137 ,83 38 ,15 1 
22 158 ,57 29 ,58 • 2 
23 156 ,60 53 ,64 4 
24 168 ,70 52 ,09 5 
24 a 161 ,45 50 ,37 4 
24 6 172 ,46 37 ,28 •5 
25 170 ,17 70 ,67 8 
25 a Bocca del F . dell Gorgoni nel Mare delle Sirene. 152 ,08 59 ,01 3,4 
25 b 162 ,96 143 ,84 2 
26 175 ,80 63 ,25 8 
26 a 180 ,39 60 ,58 5 
27 189 ,36 24 ,27 2 
29 198 ,71 108 ,01 7 
29 a Bocca della palude Stigia nel Mar Boreale 306°, 83 131" 65 5 
29 b 205 ,73 128 ,98 1 
30 Bocca del canale dei Lestrigoni nel Mare Cimmerio 199 ,95 68 ,49 11 
30 a 183 ,55 60 ,09 4 
30 b 187 ,92 39 ,64 4 
31 203 ,43 35 ,53 5,1 
31 a Bocca dello Scamandro sul Mare Cimmerio . . . . 202 ,6G 51 ,31 1 
31 213 ,€8 52 ,26 3,2 
35 221 ,51 30 ,72 1 
36 Centro di Thyle I I 223 ,43 23 07 1 
36 a '242 ,66 12 ,02 1 
37 Golfo e bocca del canale dei Ciclopi nel 1877... 224 ,64 80 ,57 1,2 
37 a 229 ,81 76 ,47 2,3 
37 b 223 ,50 73 ,48 4 
38 227 ,60 53 ,67 7 
40 234 ,89 38 ,04 6,5 
40 a 236 ,17 50 ,91 4 
41 239 ,97 79 ,48 6 
41 a Bocca del canale degli Etiopi nell 'Eunosto 242 ,49 121 ,92 2 
42 249 ,23 79 ,48 5,4 
43 257 ,29 83 ,29 8 
43 a Bocca del (ìolfo Alcionio nel Mar Boreale 225 ,09 132 ,90 1 
44 266 ,72 74 ,90 8 
45 a 264 ,49 48 ,51 4 
46 265 ,21 106 ,32 8,8 
46 a 269 ,00 107 ,06 2 
46 b 261 ,23 124 ,15 1 
46 c 258 ,13 1,0 
47 Primo punto dell 'Eliade, 1877 270 ,48 43 ,'¿1 3,2 
47 a 280 ,14 46 ,49 5 

CO
 275 ,72 95 ,57 2,1 

49 278 ,90 74 ,77 4 
50 286 ,15 121 ,20 1 

50 a Bocca del Nepente nella Gran Sirte, 1879 285 ,03 100 ,16 3 
51 290 ,31 110 ,09 6,5 
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Distance Nombre 
au p&le. des 

V Dénominations. Longitude. austral. observations, 

51 a . . . . 290 ,98 105 ,16 5,4 
51 b 299 ,16 101 ,91 1 
51 c 128 ,34 3,4 
52 35 ,01 0,1 
53 . . . . 294 393 46 ,38 7 
54 61 ,76 1,3 
55 . . 297 ,37 96 ,70 6,5 
56 Ultimo punto dell 'Eliade, 1877 314,97 48 ,92 4,3 
56 a, . . 315 ,99 44 ,95 3 
57 81 ,21 13,11 
57 a . 306 ,26 94 ,99 t 

57 b 104 ,(11 2 
58 69 ,75 3 
59 a . . 355 ,10 19 ,25 1 
60 a 344 ,93 53 ,24 3 
61 336 ,28 85 ,24 6,5 
61 a 128 ,29 3,4 
61 b 303 ,59 134 ,29 2,1 
61 c . 337 ,88 82 ,74 3 . 
Gl d 105 ,60 2 
61 e , 334 ,30 132 ,38 4 
62 96 ,30 8 
62 a Golfo di Edoni . . 345 ,24 85 ,98 2 
62 ò 81 ,48 4 

Soit 114 points déterminés par 482 observations. 

On voit par ce Tableau que la baie du Méridien, appelée par M. Schia-

parelli vertice d'Aryn, comme nous l'avons v u , a pour longitude (J°,92, 

au lieu de0° ,00. Si donc on veut ramener toutes les autres positions à 

u n méridien initial, il faut soustraire de toutes leurs longitudes ce petit 

nombre 0°, 92. 

Par ces positions, et à l 'aide de 30 disques complets et de 104 esquisses 

partielles obtenues pendant cette période, l 'éminent observateur a construit 

la carte reproduite ici (/ig. 185), dessinée non plus seulement par traits, 

mais par tons, et dont l'objet est de représenter plus fidèlement que la pre

mière les aspects mart iens tels qu'on doit les voir à la surface même de la 

planète. Cette carte est plus étendue que la première. Au lieu de s'arrêter au 

40 e degré de lati tude inférieure ou boréale, elle va jusqu 'au 60 e . Nous allons 

l 'examiner en détail . 

Et d'abord, quant aux dénominations de mers, terres , fleuves, canaux, 

golfes, lacs, l 'auteur paraît regretter (p. 5 et 51) d'avoir admis dans son p ré 

cédent mémoire que ces expressions pouvaient être conformes à une réali té. 

Elles ne doivent signifier r ien déplus que pour la Lune. Elles servent à i n d i -
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quer les observations, voilà tout. Chercher ce qu'elles représentent serait 

sortir de la science pour entrer dans l 'hypothèse, et, cette fois-ci, l 'auteur 

s'en défend absolument. Nous prenons, non sans quelque regret , acte de sa 

déclaration. Il est juste d'ajouter, toutefois, que le rôle de l'observateur s'ar

rête strictement là, en effet. Celui du chercheur va plus loin et consiste, au 

contraire, à se servir des observations pour raisonner. 

Quant à la nomenclature, M. Schiaparelli continue celle qu'il a adoptée, 

en l 'étendant aux formations nouvellement observées. 

Les résultats généraux obtenus sont de trois sortes. D'abord, tous les aspects 

observés en 1877 ont été revus, même les plus minutieux, à l'exception de 

deux : le « canal Hiddekel » et la « Fontaine de Jeunesse ». On a cru seule

ment dist inguer quelquefois le premier, mais avec confusion et incert i 

tude. La Fontaine de Jeunesse n'avait été vue qu 'une seule fois en 1877; 

malgré toutes les recherches faites, on u'a r ien retrouvé en 1879. Ces deux 

objets sont donc absents de la carte nouvelle. 

Un second résultat, qui modilie, mais qui ne détruit pas le précédent, c'est 

que les configurations observées, tout en restant les mêmes, avaient pour la 

plupart changé d'aspect, de ton, de degré de visibilité, et même de largeur 

pour plusieurs canaux. L'inclinaison de la planète sur notre rayon visuel et 

sur l 'éclairement solaire peut expliquer la différence de visibilité et de blan

cheur de certaines régions, telles que l'Argyre et l 'Hellade. Peut-être aussi 

des causes locales font-elles varier le degré de blancheur de certaines con

trées. Plusieurs de ces variaLions dotons du j aune au blanc ou, au contraire, 

au gris , sont réelles, et l 'auteur croit probable qu'elles sont périodiques. Ces 

variations, dit-il, seront probablement la clé qui nous ouvrira les secrets de 

la constitution phys ique de la planète. 

Le troisième résultat a été de confirmer les observations faites par Dawes 

en 1864, entre autres d'avoir retrouvé la passe de Bessel(p. 205), qui correspon

drait au canal vertical dessiné à droite du lac du Soleil, par le Phase et l 'Iris. 

Ce canal de l 'Iris n'existe pas sur la carte de 1877. Changement? 

Parmi les détails explorés, nous remarquerons l 'Hydaspe, que l 'observateur 

est porté à identifier avec le canal de Franklin de Secchi, identifié d'abord 

avec le Gange. Telle est aussi l 'opinion du D r Terby. 

Le lac du Soleil a offert un peu la forme d'une poire, par l'adjonction 

du canal du Nectar, déjà dessiné par Màdlér en 1830, Kaiser et Lockyer 

en 1862, Dawes en 1864, etc., mais absolument invisible en 1877. Cette sorte 

de canal étroit et léger faisait u n angle de 15° à 20° avec le parallèle de 

latitude. 

Ce nouveau témoignage de variation réelle, absolument incontestable, con

firme ce que nous avons dit plus haut (p. 323, fig. 184). 
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332 LA PLANÈTE MARS. 

Le canal de l'Ambroisie s'est montré mince et noir pendant toutes les ob-

tto xoo £to 290 MO 310· 3Î0 ¿30 340 3S0 0 

K3 Î.V £23 Z30 JW ii} , w 3 CJO ¿30 £20 âS3 S:* 3la 33a ¿¿0 ¿50 0 
F i g . 185. — -DEUXIÈME CARTE D E MARS 

servations de 1879, tandis qu' i l s'était montré large et gris pendant toutes 

Celles de 1877. Autre exemple de variation certaine. 

Nous avons vu, sur la carte de 1877, l'Araxe se détacher du Phase pour se 

rendre à la mer des Sirènes par un cours sinueux dessiné avec une atten-
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1879 SCHIAPARELLI. — TRIANGULATION ARÉOGRAPHIQUE. 333 

tion spéciale par l 'observateur. Ce cours ri existe plus en 1879 : cette l igne, au 

n so so iß so So To xo 

io CQ s3 ¿0 co 70 50 a* too tfo txo rjo iJfO iso teo 170 lào t3ô zoo 

l'AK M. SCHIAPAREtLI, D'APRÈS SES OBSERVATIONS DE 1879. 

lieu d'être courbe, est presque droite, et légèrement concave vers l'Icarie. 

Comparer le dessin du 11 novembre 1879 Qfig. 189) ou celui du 22 décemhre 

' de cette même année [fig. 187) à celui du 25 septembre 1877 [fig. 186). Entre 

1877 et 1879, lé cours de ce fleuve a donc été rectifié vers la m e r d e s Sirènes. 
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L'observateur affirme la précision de ses dessins, ces soirées d'observation 

ayant été part iculièrement excellentes et les vues parfaitement nettes. 

Cours rectifié? Comment? Par quels agents? C'est ce qu'i l faudra chercher. 

Mais le fait est là. 

Le lac du Phénix a offert les changements que l'on constate également ici 

par la comparaison des dessins. 

Mais la découverte la plus importante faite en ces contrées pendant l'opposi-

F i g . 186. F l g . Î87. 

L ' A r a x e , l e 25 s e p t e m b r e 1877. L ' A r a s e , l e 22 décembre^l879 . 

tion de 1879 est peut-être encore celle du canal de l 'Iris (Voy. la carte, à la lon-

F i g . 188. Vig. 189. 

Mars , l e 2b' d é c e m b r e 1879,à 4U47™. M a r s , Io ii n o v e m b r e 1879, à j ^ S ™ . 

D e s s i n s de Mara p a r M. S c h i a p a r e l l i . 

gitude 105°), absent en 1877. Sa première observation est du I I novembre 1879 

[fig. 189) et est représentée sur le dessin ci-dessus. C'est ce canal vertical que 

l'on voit sur la gauche du disque, descendant du petit lac situé à droite et 

au-dessous-dela mer Terby ou lac du Soleil. Il était net et noir. Il fut observé 
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F i g . 190. 

T r a î n é e b l a n c h e t r a v e r s a n t le c a n a l F o r t u n a et l e s d e u x N i l s . 

du Phénix au Nil double et paraissant se rat tacher à u n rameau des 

neiges boréales (indiqué en pointillé sur la carte, vers le 65 e degré de longi

tude). Gomme la vision était excellente, l 'observateur chercha avec soin si 

cette t raînée blanche passait sur les Nils en les in terrompant , ou si, au con

traire, elle était in ter rompue par eux, comme de la neige fondue. Les Nils 

n'étaient pas in ter rompus, mais leur largeur était notablement d iminuée, 

réduite à deux filets presque imperceptibles, comme on le voit sur le dessin 

(fig. 190). · 

L 'auteur ne cherche pas à expliquer le phénomène observé. 

Il est difficile pour tant de se demander si ce ne serait pas là une traînée 

de neige plus ou moins légère, d'autant plus qu'elle paraissait en rapport 

avec une extension de la neige polaire boréale. Dans l 'hypothèse que c'eût 

été de la neige et que le Nil fût de l 'eau, la neige aurai t dû fondre et être 

entièrement coupée par le Nil. N'aurait-elle fondu qu 'au centre du cours? 

Ou son éclat seul aurai t - i l d iminué en apparence la largeur de ce cours pa r 

i rradiat ion? Ou bien encore, cette eau n'est-elle pas la même que la nôtre? 

Mais l 'analyse spectrale paraî t prouver cette identité? Voilà évidemment 

des questions qui peuvent être posées. 

jusqu 'au 26 décembre, alors moins noir et plus large, M. Schiaparelli pense, 

comme on l'a vu plus haut , qu'il peut être identifié avec la passe de Bessel de 

la carte de Proctor. 

Pendant les observations de 1879, la région du Tharse a offert plusieurs 

fois des voiles blancs passagers, qui, s'ils ne sont pas dus à quelque précipi

tation météorique ou quelque efflorescence, ont été. causés par des troubles 

atmosphériques. Des blancheurs analogues se sont montrées sur u n grand 

nombre d 'autres régions. Elles n 'étaient pas aussi blanches que les neiges 

polaires « molli inferiore a quello délie nevi polari ». Le 26 décembre, par 

une atmosphère calme et pure, l 'observateur a découvert une traînée blanche, 

de 8° à 10° de largeur, t raversant cette région du Tharse, allant du lac 
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Pendant cette opposition de 1879, surtout en mars , Argyre I et Argyre II 

ont été éclatantes de blancheur , r ival isant avec la neige polaire, absolument 

comme si ces deux régions eussent été couvertes de neige. 

A gauche de la région de Deucalion, on a revu la forme serpentine des

sinée par les anciens observateurs, no tamment par Lockyer en 1862 (p. 155), 

Kaiser la même année (p. 174 et 181). Cet aspect, qui n'existe pas sur la 

carte de 1877, est reconnaissable sur celle de 1879. 

Sur cette même carte, au point 62 a, le détroit d'Herschel est resserré par 

u n singulier étranglement. 

On peut remarquer sur le 129' degré de longi tude de la carte, au-dessous 

F i g . l a i . F i g . 132. 

Mara, l e 2 « o c t o b r e 1879, à 7h0">. Mars , le 28 n o v e m b r e 1879, à &iQ™. 

D e s s i n s de M. S c h i a p a r e l l i . 

d'une t ra înée grise à laquelle M. Schiaparelli a donné le nom d'Océan, un 

petit cercle-désigné par la qualification de neige, olympique. C'est u n point 

blanc, qui a été observé neuf fois, minuscule"(une demi-seconde), mais aussi 

blanc que la neige polaire. On voit ce point b lanc représenté plus hau t dans 

le dessin du 11 novembre. 

Le canal des Lsestrigons, sur le 200 e degré de longitude, ne paraît pas avoir 

changé de place, mais son embouchure , qui en 1877 aboutissait à l 'extrémité 

de la mer détachée de Mare Cimmerium par Atlantis II, aboutit en 1879 à 

Mare Cimmerium el le-même. Ce sont les r ivages et les plages qui paraissent 

avoir subi là une variation considérable : comparez les deux cartes. Entre le 

21 octobre 1877 et le 10 novembre 1879, le canal des Lœstrigons est passé de 

la gauche d'Atlantide II à la droi te , par su i te de la variation des rivages ! 

De tels changements sont d 'une impor tance capitale pour nous éclairer 

sur la véritable nature des taches foncées et claires de la planète. 
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Le Simoïs, très difficile à discerner en 1877, a été en 1879 l 'un des canaux 

les plus évidents. Sa courbure est restée la même. 

La péninsule de l 'Hespérie a été moins facile à observer en 1879 qu'en 

1877. Elle paraissait légèrement ombrée. 

Le canal des Ethiopiens et le Léthé ont été parfai tement visibles, tandis 

qu 'en 1877 ils ne l 'avaient été que difficilement: «Ils aboutissent sûrement 

tous deux, comme la carte l ' indique, au golfe des Alcyons, ainsi que l'Eu-

nostos : ce tracé est le véritable, celui de la première carte n 'étai t pas sûr. » 

Toutefois, nous trouverons, sur les' cartes â venir, que cette forme de l'Alcyo-

nus Sinus n'est pas stable du tout. 

La Petite Syrte, ou la baie de Gruithuisen, a paru , le 1 e r octobre 1879, sépa

rée de la mer du Sablier ou Grande Syrte, par une région claire t raversant 

la mer Flammarion sur le 280 e méridien, comme l 'avaient déjà observé 

Lockyer, Kaiser, Rosse, Schmidt et Burton. 

La mer du Sablier a été observée sensiblement plus large en 1879 qu'en 

1877. Cette fois-ci elle correspond mieux à l'aspect classique sous lequel nos 

lecteurs l'ont vue passer devant leurs yeux depuis les premières pages de 

cet Ouvrage. 

C'est là un point fort important aussi pour notre étude de la planète, pour 

les idées que nous pouvons nous former sur sa constitution phys ique . 

L'étendue de cette mer varie . Il n 'y a n i tergiversations, n i faux-fuyants à 

invoquer, pas plus que notre incompétence d'expliquer les choses incon

nues. Cette variation est certaine, comme celles que nous avons déjà rele

vées dans le cours de ces comparaisons, et plus encore, s'il est permis de 

mettre des degrés dans la certitude. 

Si les taches foncées de Mars représentent des mers , ces accroissements 

d'étendue correspondent à des inondations et conduisent à penser que ces 

rivages (la gauche surtout de la mer du Sablier, le long de la mer P lamma-

marion) sont t rès plats . 

Ces inondations durant plusieurs mois ne sont pas dues à des marées . 

Pour éviter ces conclusions, il nous faudrait admettre que les taches de 

Mars ne sont pas des mers . Bien difficile. 

Par suite de l 'élargissement de la mer du Sablier sur ses r ivages de gauche, 

la mer Main, ou le lac du Népenthès, s'en est trouvée plus rapprochée en 

1879 qu 'en 1877, la pointe de terre que M. Sehiaparelli avait baptisée du 

joli nom de promontoire d'Osiris ayant à peu près disparu. Comparez avec 

soin la carte de 1877 (p. 393) avec celle-ci. • 

L'Ausonie, qui correspond à la terre de Cassini et à l'île Dreyer, s'est mon

trée, le 26 et le 28 octobre, t raversée par une traînée grise (l 'Euripe) variable 

de ton et de largeur. C'est là aussi une formation variable, qui , la plupart 
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1830 6», 6 21», 5 • Bessel, 
1862 4 ,3 15 ,5 Kaiser, Lockyer, Linsser, 
1877 5 ,6 25 ,5 Hall, Schiaparelli, 
1879 5 ,0 49 ,7 Schiaparelli. 

Malgré les différences en longitude, on voit que la neige polaire australe, 

lorsqu'eUe est réduite à son min imum après l'été, occupe sensiblement la 

môme position aréographique. 

Du 30 septembre 1879 au 9 mars 1880, l 'auteur n 'a pas fait moins de 

180 observations de cette tache polaire australe . Elle a été réduite à son mi

nimum (4°) dans la seconde moitié de novembre, c'est-à-dire trois mois un 

quart après le solstice d'été, qui était arrivé le 14 août. Plusieurs i r régula

rités ont été observées dans son contour, notamment le 24 octobre, par u n e 

atmosphère admirable . 

En admettant que la diffraction augmente du douhle le diamètre de taches 

aussi br i l lantes que les neiges polaires de Mars, ces 4°, réduits à 2°, repré

sentent 120 kilomètres. 

Neige polaire boréale en 1879. — Pendant la durée des observations de 

cette opposition, du 30 septembre au 24 mars , les neiges boréales paraissent 

avoir passé par un maximum d'étendue, avec certaines fluctuations curieuses. 

Elles ont envoyé six ramifications au cercle te rminateur . 

Le premier rameau a été observé au-dessous du Nil, à la longitude zéro, 

Sa distance au pôle paraissait inférieure à 20°. 

Le deuxième a été observé également au-dessous du Nil, vers 63° de lon

gitude. Il paraissait s'étendre jusqu 'à 30° du pôle nord. 

Le troisième a été vu vers la longitude 119° et à la distance polaire de 36°. 

Paraît n 'être pas sans connexion avec la neige olympique. 

Le quatr ième se trouvait à la longitude 155° et atteignait le 30 e cercle de 

distance polaire. 

Le cinquième avait pour longitude 189° et pour distance au pôle 29", 

du temps, n'existe pas . M. Schiaparelli ne l'avait pas vue une seule fois en 

1877. Toutefois, M. Green l 'avait vue une fois, le 10 septembre. 

L'Hellade a pa ru très bril lante, parfois aussi éclatante que la neige. C'est 

a l 'une des régions destinées à donner les meil leures informations sur les 

changements apportés pa r les saisons dans les aspects de la planète ». 

Neige polaire australe en 1879. —Les observations de la tache polaire aus 

trale ont donné pour sa position 5°, 0 de distance aupóle géographique et 49°7 

de longitude. En comparant cette détermination aux précédentes, on a : 

Distance au pôle. Longitude. Observateurs. 
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Le' sixième était le plus large de tous, s 'étendant du 230 e au 300° méri

dien, soit sur 70 degrés de longitude, jusqu 'à 30 degrés environ de dis

tance au pôle nord. 

Ces six ramifications allongeaient donc les neiges polaires boréales, en 

certains points jusqu 'à 30° et même 36° de distance polaire, c'est-à-dire jus

qu 'au 60 e et au 54 e degré de lat i tude. Les neiges polaires terrestres peuvent 

être considérées comme se prolongeant aussi parfois jusque là, en hiver, 

en Sibérie. 

D'après ces mêmes observations, c'est au milieu de novembre, soit trois 

mois après le solstice d'hiver boréal que ces neiges auraient été le plus éten

dues. Ensuite elles d iminuèrent . Le m i n i m u m de la tache polaire australe 

et le maximum de la boréale arriveraient donc à peu près en même temps, 

comme la théorie semblait naturellement l ' indiquer d'ailleurs. 

Telles sont les splendides observations faites sur Mars par l ' éminent astro

nome de Milan pendant l'opposition de 1879 et les conclusions qui peuvent 

en être déduites. L'opposition suivante, de 1881-1882, sera plus r iche encore. 

G. 1879. — Satellites de Mars. Observations et mesures. 

A la séance de l'Académie des Sciences du 10 novembre 1879 ( ' ) , M. Asaph 

Hall a fait part de ses observations nouvelles des satellites de Mars. En compa

rant les positions mesurées à celles qu'il avait calculées d'après ses éléments 

de 1877 (voy. p. 258), il trouva pour Phobos une différence légère de—1",074 

dans sa période, qui devient ainsi : 

7h39-13",996. 

Parmi les observations faites sur les satellites de Mars, nous signalerons 

d'abord, outre celles de l 'auteur de la découverte, M. Asaph Hall, àWash ing -

ton ( 2 ) , celles de M. Common, à son Observatoire d'Ealing, près Londres, à 

l'aide d'un télescope de 36 pouces d'ouverture. Grossissements 220, 240 et 

380. Nous ne donnerons pas les positions déterminées, car elles n'ont rien 

à faire ici, mais nous donnerons les résultats relatifs à l'éclat et à la colora

tion de ces petits globes ( ' ) . 

Deimos parai t avoir l'éclat d'Encelade. Phobos paraît u n peu plus bri l lant 

que Téthys . Mais le caractère de la lumière est différent. Tandis que les 

satellites de Saturne offrent une clarté tranquille, ceux de Mars ont plus 

d'éclat, sont plus étincelants, presque stellaires. Cet aspect peut être- dû à 

l 'absence de tout disque apparent ou au contraste avec le plein éclat de 

[•) Comptes rendus, 1879, t. I I , p . 776. — (•) Monthly Notices, mars 1880, p. 272. — 
('] Id., dée. 1879, p. 95. 
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Mars. Deimos paraî t légèrement b leuâ t re ; Phobos presque blanc. Ils ne par

tagent pas la coloration de Mars. 

M- Common a essayé de photographier Mars, mais sans obtenir aucun 

détail j 1 ) . 

A l'Observatoire de Green wich, on a pu observer le second satellite, à 

l'aide du grand équatorial de 12 pouces f d'ouverture, mais jamais ' le pre

mier ( ' ] .On a pris quelques dessins de la planète. 

On connaît le grand télescope de l'Observatoire de Melbourne, dont le m i 

roir ne mesure pas moins de l ^ O . Dirigé sur Mars en 1 8 7 7 , il fut impos

sible de découvrir aucun satellite. En 1 8 7 9 , cependant, on a pu observer lu 

satellite le plus éloigné ( 3 ) . 

En novembre 1 8 7 9 , à l'Observatoire d'Oxford, M. P lummer a pu observer 

le satellite extérieur à l'aide de l 'équatorial de 12 pouces ·£, armé d'un gros

sissement de 1 2 5 ( 4 ) . 

A Princeton (États-Unis), MM. Young et Brackett ont pris des mesures mi

crométriques des deux satellites ( 6 J . Équatorial de 9 pouces {. A l'Observa

toire de Harvard-College, M. Pickering n'a pas fait moins de 2 0 7 séries de 

mesures ["}. 

D'après les observations de M. Pickering ( 7 ) , Deimos aurait été plus b r i l 

lant en 1 8 7 9 qu 'en 1 8 7 7 , et plus bril lant sur le côté suivant ou oriental de 

son orbite que sur le côté précédent ou occidental. Il y a plus d'observations 

du premier côté que du second. Le diamètre de ce satellite paraît être de 

6 milles, et celui de Phobos de 7 milles, d'après les mesurés photométriques. 

Deimos n'est pas rougeâtre , mais b leuâ t re . 

CI. 1 8 7 9 . — G. H . D A R W I N , D. R I H K W O O D , K . LBDG-EII. —Sate l l i tes de Mars, 

marées et période de rotation (s). 

Une planète fluide prendrai t une forme sphéroïdale sous l'influence de sa 

rotation. 

Mais si un satellite tourne dans une orbite circulaire autour de la planète, 

dans le plan de son équateur , il se produira des marées telles que le sphé

roïde sera déformé en un ellipsoïde à trois axes inégaux, le plus grand axe 

de l 'équateur restant toujours dirigé vers le.satelli te. 

Ainsi la figure de la planète tourne avec le satellite, tandis que chaque 

molécule du fluide tourne avec la planète. Il en résulte, par conséquent, 

(') Monthly Notices, février 1880, p. 226. — [") Id., janvier 1880, p. 161. — (») Id., fé
vrier 1880, p. 237. — {') Id., mars 1880, p. 292. — (') The Observatory, janvier 1880, 
p, 270. — ("1 Aslron. Nachrichten, n° 2312. - (') Anna /s of Harvard-College Obser
vatory, t. XI , part. II . — (•) The Observatory, juillet 1879, p. 79. 
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une élévation et un abaissement deux fois par chaque révolution de la pla

nète relativement au satellite. 

Maintenant, supposons que le fluide soit soumis à un frottement. Alors, 

les particules de fluide qui arr ivent à cet instant à former la protubérance 

équatoriale ne peuvent pas retomber aussi vite qu'elles le faisaient avant 

que le frottement existât. Le plus grand axe de l 'équateur se met en avance 

sur le satellite. 

La Terre a commencé par être fluide, et, dans le cours de son refroidis

sement, elle est devenue visqueuse et a donné naissance aux frottements 

dont nous venons de par ler . Maintenant, elle est probablement pâteuse, 

presque solide, et u 'a sans doute plus de marées internes. 

Si le fluide formant la Terre avait été sans frottement, les protubérances 

équatoriales causées par l 'at traction de la Lune seraient restées en ligne 

droite avec la Lune. Mais ce frottement modifie cet état primitif, et par con

séquent la Lune exerce ses forces sur les protubérances, qui tendent à les ti

rer en arr ière. Depuis que l'axe protubôrantiel de l 'équateur pointe toujours 

en avance de la Lune, celle-ci exerce un frein sur le mouvement de roLation 

diurne, et, réciproquement, la Terre a pour tendance d'accélérer le mouve

ment de la Lune. Le premier résultat est un ra lent issement du mouvement 

de rotation de la Terre. Le second est une accélération de la vitesse l inéaire 

de la Lune sur son orbite et une augmentat ion de sa distance. 

Les deux résultats sont un allongement de la durée du jour et du mois, 

surtout de la première, dans la condition actuelle de la Terre et de la Lune. 

Delaunay et Adams étaient déjà arrivés à une conclusion analogue, quoique 

ne l 'a t t r ibuant qu 'au frottement des marées extérieures, des marées océa

niques. 

M. G.-H. Darwin considère surtout, et même exclusivement ici, les ma

rées internes anciennes . 

Dans l'état actuel des choses, le taux de diminut ion de la vitesse angulaire 

de rotation de la Terre est beaucoup plus grand que celui de la vitesse an

gulaire du mouvement orbital de la Lune . Si le p remier était exactement 

27 i fois plus grand que le dernier , le jour et le mois aura ient été réduits 

autrefois dans la même proportion. On trouve que, lorsque le jour était de 

15 heures et demie, le mois devait être de 19 jours . 

L 'auteur calcule qu'à Une certaine époque, le jour a dû être de 6 b50'", et 

qu'alors le mois n'était que de 11 jours et 14 heures . Cet énorme changement 

aura i t pu s'effectuer en 56 millions d 'années. 

En remontant plus haut encore, M. Darwin arr ive à line époque à laquelle 

le jour et le mois étaient ident iques, 5 heures et demie seulement. Alors la 

Lune était très proche de la Terre, à 8000 kilomètres Seulement, d'une surface 
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à l 'autre. Antér ieurement , elles ont p u être presque en contact. En fait, la 

Lune serait née de la Terre, pa r la force centrifuge de rotation, selon la 

théorie de Laplace. 

Si, au lieu de remonter dans le passé, nous anticipons sur l 'avenir, nous 

trouvons que, d 'après les mêmes principes, le mois et le jour tendent à de

venir égaux et à durer 50 de nos jours actuels. 

L'auteur t e rmine son mémoire en remarquant que le « satellite anormal » 

de Mars — le plus proche — qui tourne plus vite que la planète « offre une 

confirmation de ces vues, car il semble probable que son extrême petitesse 

l'a conservé comme un témoignage durable de la période primitive de la 

rotation de Mars autour de son axe ». 

A cette théorie du mathémat ic ien anglais sur l 'évolution des satellites et 

surtout à son application au premier satellite de Mars, M. Daniel Kirkwood, 

l 'astronome américain, a répliqué dans les termes suivants 

La masse du satellite intérieur de Mars est à celle de notre Lune (approximati
vement) dans le rapport de 1 à 30 000 000. Par conséquent, il ne peut produire 
aucune marée sensible sur la planète. C'est, eu fait, de cette absence de marées 
que M. Darwin infère la distance constante du satellite. Alors, quelle est la cause 
qui a allongé la durée de rotation de Mars de moins de 8 heures à près de 25? 

M. Darwin a répondu ( s) : 

Mon mémoire n'est qu'un extrait d'un long travail, actuellement sous presse. 
Je puis cependant répondre à la question posée par M. Kirkwood, comment la 
théorie des marées explique le fait que le jour martien est plus long que le mois 
du satellite intérieur, qu'un tel résultat dérive nécessairement des effets du frot
tement des marées solaires. J'espère pouvoir étudier numériquement le cas parti
culier de Mars. 

D'autre part , à propos de ces satellites, M. E. Ledger a étudié les marées 

et les éclipses qu' i ls peuvent causer à la surface de la planète ( 3 ) . « L'exiguïté 

de leur 1 masse, dit-il , nonobstant leur proximité, interdi t la formation de 

marées sensibles, et ils ne jouissent pas de la propriété qui leur a été ima

ginée d 'empêcher la stagnation des mers mar t iennes . » Quant à leur lumière, 

on peut est imer à ^ de celle de la Lune celle du premier satellite, et celle 

du second à une clarté vingt fois plus faible, soit g ^ - . C'est peu. Phobos reste 

sur l 'horizon d'un l ieu donné pendant 5 heures et demie à la fois, sur les

quelles il peut être éclipsé pendant 53 minu tes . Deimos reste au-dessus de 

l'horizon pendant 60 heures de suite, pendant lesquelles se produisent deux 

éclipses, et quelquefois t rois . 

(*) The ObserValory, septembre 1879, p. 147. —i") Idtt novembre 187«, p. 204. — (•) Id.; no
vembre 1879, pi 191. 
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GTI. 1 8 7 9 . — J . - C . ADAMS, F . T I S S E R A N D . — Inclinaison des satellites ('). 

Les orbites des deux satellites de Mars sont légèrement inclinées sur le 

plan de l 'équateur de la planète . Le professeur Adams s'est demandé si cet état 

de choses est permanent . Le plan de l 'orbite de Mars est incliné de 2 7 ° à 2 8 ° 

sur son équateur. Si donc les plans des orbites des satellites conservent une 

inclinaison constante sur l 'orbite de la planète , comme i l arr iverai t si la 

force perturbatr ice du Soleil était la seule tendant à altérer ces plans, leur 

inclinaison sur le plan de l 'équateur mar t ien , et encore p lus leur incl inai

son l 'un sur l 'autre , deviendrai t , avec le temps, considérable. 

M. Marth a calculé (*) les mouvements des nœuds des orbites des satel

lites sur l 'orbite de la planète dus à l 'action solaire et a conclu que, s'il n 'y 

a aucune force dépendant de la s t ructure in te rne de Mars qui contrarie ou 

modifie l 'action solaire, les nœuds des orbites seront en opposition l 'un sur 

l 'autre dans un mill ier d 'années, et alors l ' inclinaison mutuel le des orbites 

des satellites s'élèvera à 4 9 ° . 

Dans ce cas, la presque coïncidence actuelle entre l ' équateur et la planète 

et les plans des orbites des satellites serait fortuite et passagère. Mais c'est 

bien improbable. 

S'il n 'y avait aucune force per turbatr ice extérieure, l 'aplatissement d 'une 

planète ferait ré t rograder les nœuds de l 'orbite d 'un satellite sur le plan de 

l 'équateur de la planète, tandis que l 'orbite conserverait une inclinaison 

constante sur ce plan. Laplace a mont ré que, si l'on prend en considération 

à la fois l 'action du Soleil et l 'ellipticité de la planète, on trouve que l 'orbite 

du satellite se ment de manière à conserver une incl inaison presque con

stante sur un plan fixe passant par l ' intersection de l 'équateur de la planète 

avec le plan de l 'orbite de la planète, et se t rouvant entre ces plans, et que 

les nœuds de l 'orbite du satellite ont u n mouvement rétrograde presque u n i 

forme sur ce plan fixe. 

L 'auteur entre dans le détail du calcul appliqué aux satellites de Mars et 

étudie l'effet de l 'aplatissement de l à planète sur les orbites de ses deux sa

telli tes. Il trouve que le mouvement des nœuds des orbites des satellites 

produit par l 'ellipticité de la planète surpasse de beaucoup celui qui peut 

être produit pa r l 'action du Soleil, de sorte que les plans fixes pour les deux 

satellites sont seulement légèrement inclinés sur l 'équateur de Mars. 

D'après les mesures du diamètre de la planète et des plus grandes élon-

On the ellipticity of Mars, and ils effecton the motion of the satellites {Monthly 
Notices, novembre 1879, p. 10). 

(•) AstronomiSche Nachrichlen, n" 2280. 
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1879 J . -C . ADA M S. — INCLINAISON DES S A T E L L I T E S . 345 

gâtions des satellites, combinées avec la période de rotation de Mars et les 

révolutions des satellites, on trouve que le rapport de la pesanteur à la force 

centrifuge à l 'équateur de Mars est d'environ Il suit de là que, si la pla

nète était homogène, son aplatissement serait d 'environ yf-g. Si, au lieu 

d'être homogène, la densité varie suivant la même loi que celle de la Terre , 

de telle sorte que la différence entre l 'aplatissement et le rapport entre la 

force centrifuge et la pesanteur soit la même que pour la Terre , l 'aplatisse-

sement serait 5-^. Selon toute probabili té, i l est entre ces deux l imites . 

M. Adams a calculóla Table suivante des mouvements annuels des nœuds 

des deux satellites, causés par l'action solaire et par l'ellipticité de la pla

nète, pour les valeurs précédentes de l 'aplatissement, e tmême pour-pj-g, trouvé 

par Kaiser, quoique celle-ci soit certainement trop forte. 

Satellite I. 

Mouvement annuel du nœud dû à l'action solaire : 

Satellite 1 0°,06. Satellite II 0°,"24 

Pour l 'e l l ipt ici té . . . . ± , ± , ¿ , 

le mouvement annuel du nœud dû à cette ellipticité serait 

Satellite 1 333° 182° 113° 

Satellite I I 13°, 4 7°.3 4°,5 . 

et les inclinaisons correspondantes du plan fixe à l'équateur de la planète, 

Satellite 1 17" 31" 50" 
Satellite I I 27' 50' 1°19' 

On voit, par cette Table, que l 'orbite du premier satellite conserve une 

inclinaison constante sur un plan incliné de moins de 1' sur celui de l 'équa

teur mart ien, et que l 'orbite du second satellite conserve aussi une inclinai

son constante sur u n plan incl iné qui ne peut guère dépasser plus de I O celui 

du même équateur . 

L'aplatissement de Mars produit aussi des mouvements rapides dans la 

ligne des apsides des orbites des satellites, part iculièrement pour le premier, 

et peut-être même u n jour pourra-t-on déterminer l 'aplatissement par ce 

mouvement . . ' 

M. Tisserand est arr ivé aux mêmes conclusions que M. Adams ( ' ) . Les 

satellites sont main tenus presque dans le plan dé l 'équateur par l 'ellipti

cité de la planète. Telle est aussi l 'opinion de M. Hall ( '). Voici la note de 

M. Tisserand. 

Les deux satell i tes se meuven t à très peu près dans un môme plan, qui 

(') Comptes rendus, 8 décembre 1879, p 961. 
{') Monthly Notices, mars 1880, p. 278. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



diffère peu du plan de l'équateur de la planète. La presque coïncidence de ces 

trois plans est-elle fortuite, ou bien doit-elle exister toujours? C'est là une ques

tion intéressante qui a été traitée en partie par M. Adams à la Société royale 

astronomique de Londres (14 novembre 1779). Je me suis proposé de reprendre 

par une autre analyse la question traitée parle savant directeur de l'Observatoire 

de Cambridge, et je crois être arrivé à des conclusions plus précises, malgré 

l'incertitude dans laquelle nous nous trouvons encore relativement à la vraie 

position do l'équateur de la planète Mars. L'analyse dont je parle m'a déjà servi 

dans une étude relative à l'un des satellites de Saturne. 

Jusqu'ici, les observations n'ont pas permis de découvrir dans la planète Mars 

un aplatissement sensible; si cet aplatissement était tout à fait nul, par le fait des 

perturbations provenant du Soleil, les plans des orbites de Phobos et Deimos, 

étant supposés coïncider à un moment donné, finiraient par s'éloigner l'un de 

l'autre d'une quantité considérable. Je vais montrer qu'en supposant la loi des 

densités dans l'intérieur de Mars la même que dans l'intérieur de la Terre, et 

en lui attribuant par suite un aplatissement que les mesures directes ne peuvent 

pas mettre en évidence actuellement, les plans des orbites des deux satellites ne 

s'éloigneront jamais que très peu du plan de l'équateur de la planète. Pour cha

cun des satellites, la force perturbatrice R proviendra de l'action du Soleil et de 

celle du renflement équatorial de Mars; je ne m'occuperai ici que des inégalités 

séculaires. En vertu de ces inégalités, on a l'intégrale R = const. En négligeant 

les excentricités des orbites des satellites, qui sont extrêmement petites, sinon 

nulles, l'intégrale ci-dessus peut s'écrire 

(1) K COS'y -+- K'COS'y' = G, 

où K et K' ont les valeurs suivantes : 

en désignant par M la masse du Soleil, m celle de Mars, a le demi-grand axe de 

l'orbite du satellite, a' le rayon équatorial de Mars, a 0 le demi-grand axe de l'or

bite que décrit Mars autour du Soleil, e 0 l'excentricité de cette orbite, p l'aplatis

sement de la planète à sa surface, et <p le rapport de la force centrifuge à l'attrac

tion pour les points de l'équateur de Mars; enfin, y désigne l'angle que fait l'orbite 

du satellite considéré avec l'orbite de Mars, et l'angle de la même orbite avec 

le plan de l'équateur de la planète. 

Le terme K C O S S y provient de l'action du Soleil; le terme K 'cos 2 i ' ' est dû à 

l'action du renflement équatorial de Mars. Si l'on n'avait égard qu'à l'action du 

Soleil, on aurait y ~ const.; l'orbite de chacun des satellites ferait un angle con

stant avec l'orbite de Mars. Si l'on ne tenait compte, au contrairej que de l'apla

tissement de la planète, cette orbite ferait un angle constant avec l'équateur de 

Mars. En tenant compte des deux actions, le pôle de l'orbite de chacun des 

( 2 ) 
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satellites décrit une ellipse sphérique; c'est une conséquence de l'équation ( 1 ) . 
K' 

Cherchons à évaluer le rapport -g-; oa tire de (2) 

en appelant n et n 0 les moyens mouvements du satellite et de Mars; n 0 et e 0 sont 

bien connus; n et a ont été donnés par M. Hall pour les deux satellites; enfin je 

prendrai, d'après un mémoire de M. Hartwig, où il est tenu compte de toutes les 

déterminations antérieures, 2a' — 9", 352, correspondant à une distance de Mars 

au Soleil égale à 1 . 

L'expression (3) me donnera 

( ~ = (3,91061) ( ? — à?) pour Deimos, 

1-=- = (5,99065) (p —vî) pour Phobos; 

œ se détermine aisément avec les données ci-dessus et en ayant égard à la valeur 

bien connue de la durée de la rotation de Mars; on trouve 

( 5 ) î A;-

Jusqu'ici, il n'y a rien d'hypothétique; je vais faire maintenant deux hypo

thèses : 
Hypothèse I. — Mars est homogène; alors, p = |-<p. On déduit de (4) et (5) 

l o g T . = 1,44567 pour Deimos, 

K/ 
log-g- = 3,52570 pour Phobos. 

Hypothèse II. — La loi des densités est la même à l'intérieur de la Terre et 

de Mars; on en conclut 
P _ P.„ 

pi et (pi désignant les valeurs correspondant à p et » dans le cas de la Terre; il 

en résulte 

et ensuite 

log-g- 1,23650 pour Deimos, 

K' 
log^g-3,31654 pour Phobos. 

Soient, sur la sphère, D le pôle boréal de l'orbite de Mars, D' celui de son équa» 
teur, M celui de l'orbite de l'un des satellites; soient, en outre, DD* = A l'angle 
de l'orbite et de l'équateur de Mars, et C un point situé sur l'arc de grand cercle 
D'D et déterminé par l'équation 
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Le point C sera le cent re de l 'ellipse sphér ique qui sera décr i te pa r le pôle M ; on 

voit i m m é d i a t e m e n t que, pour les deux sate l l i tes , dans les deux h y p o t h è s e s con-

K' 
s idé rées , é tan t g rand , le point C sera voisin du point D'. 

So ien t 2 p' e t 2 p* le grand axe et le pet i t axe de l 'ellipse ; en dés ignan t y„ et y'B les 

va leu r s ini t iales de y et -(, par B e t N des angles auxil iaires définis par les formules 

? I 'ÎTK 7 

(7) s in2B = g ^ ^ j f s inA, 

• , x t K sin'y. + K ' s i n ' y ' , 
(8) sin-N = K + K' 

on aura 
, . • .. rn<;N ' , r n s n N 
(91 cosp — R , cos2p = 1 ; r cosB cos2B 

K' 

La g randeur du rappor t -g- fera que l 'angle B, t i ré de la formule (7), sera tou

jou r s p e t i t ; les formules (9) m o n t r e n t que p' et p" seront peu différents. En fait, 

si l 'on calcule p' e t p" d 'après les posi t ions ass ignées à l ' équa teur de Mars par 

d ivers observa teurs , on t rouve que la différence p'— p" n 'a t te in t qu 'un pe t i t nombre 

d e minu te s d 'arc . Nous pour rons adme t t r e , en r é sumé , avec u n e précision ac tue l 

l emen t suffisante, que le point M décr i t un pet i t cercle ayan t pour cen t re le point 

C défini p a r l 'équation (6) et pour rayon la va leu r de p' dé t e rminée par l 'équation 

su ivan te : 
[10) , n S ? ( / = K . o s ? ^ + K ' c o s 2 r ; , 

tAK + K.')2 — 4KK'sin°A 

Si l'on a p' > i, la valeur de y sera compr i se en t r e les l imi tes p' — i e t p' -+- i, 

qui diffèrent de 2 i . 

Si l'on a p' < i, la va leur de Y sera compr ise en t re les l imi tes i — p' e t i -+- p', 

qui diffèrent de 2 p'. 

J 'a i effectué l es calculs en p renan t , pour d é t e r m i n e r la posi t ion de l 'équateur 

de Mars, les nombres fournis pa r les observat ions de W . Herschel , pa r les obser 

va t ions de Bessel calculées par Oudemans , e t enfin les nombres indiqués par 

M. Marth (Monthly Notices, vol. XXXIX, p . 473) ( 1 ). Les posi t ions cor respondantes 

de l ' équa teur de Mars diffèrent no tab lemen t ; toutefois, dans les t rois cas, j ' a r r i v e 

à des conclusions peu différentes. Soient f[ et les l imi tes infér ieure et s u p é 

r i eu re de l ' inclinaison de l 'orbite de Deimos sur l ' équateur do Mars . J 'ai t rouvé 

les résu l ta t s su ivan t s : 

Hypothèse 1. 

Herachel. Oudemans. M a r t h . 

f i 4»,9 2",7 OM 
f j fi ,6 H , \ 1 ,4 

f't-l'i 1*,7 1-.7 P , 3 -

(') Les nombres d'Hcrsehel et de Bessel sont publiés plus hau t ; ceux do M. Marth 
sont : inclinaison du plan de l'équateur de Mars sur celui, de la Terre = 36°,260; 
nœud = 47°,945. 
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Hersrhel. Ondcmans. Marth 

3° ,9 1°,9 0-,2 

6 ,7 4 ,5 2 ,2 

2" ,8 2·,6 2 ' ,0 

On voit que, dans tous les cas, l'inclinaison de l'orbite de Deimos sur l'équateur 
de Mars ne peut osciller qu'entre des limites distantes seulement de 3° au plus. 
Pour Phobos, les limites sont encore plus restreintes. 

Concluons donc que, si Mars est homogène ou bien si dans son intérieur la loi 
des densités est la même que pour la Terre, les orbites des deux satellites coïn

cideront toujours avec l'équateur de Mars, ou, du moins, ne s'en écarteront 

jamais que de très petites quantités. 

La même chose aura lieu évidemment si l'aplatissement de Mars est compris 
entre les deux limites qui répondent aux hypothèses I et II. 

CIII. 1879. — Passage de la Terre devant le Soleil pour les habitants de Mars. 

A tous ces documents mar t iens nous pouvons ajouter le suivant, qui offre 

un intérêt d'un autre genre. 

Le jour de l'opposition de Mars en 1879, le Soleil, la Terre et Mars se sont 

trouvés si parfaitement en l igne droite que la Terre et la Lune se sont p ro

jetées devant le disque du Soleil pour les habitants de Mars, comme Vénus et 

Mercure le font quelquefois pour nous . 

Voici, d'après les calculs de M. Marth, les conditions dans lesquelles ce pas

sage s'est opéré : 

ENTRÉE. 

12 no,'. Angrle 
heure de de 

Grcenwicli. position. 

iki$m 125°, 7 Contact externeds C. 
1 55 126 ,4 » interne de C-
4 16 123 ,3 a externe de ô. 
4 37 125 ,9 » interne de ô . 

Le rayon apparent du Soleil, vu de Mars, était de 650". 5, celui de la Terre 

de 18", 1, et celui de la Lune de A", 9. Les angles sont comptés du point du 

disque solaire marquan t la direction du pôle nord de l'orbite de Mars. 

Ce passage ne serait pas visible à l 'œil n u pour des yeux analogues aux 

nôtres. Quand Vénus passe devant le Soleil pour nous, son disque mesure 

60" de d iamèt re ; celui de la Terre ne mesure ici que 36". Mais un ins t rument 

d'optique grossissant très peu suffirait pour l'apercevoir. 

12 nov. Angle 
Iieare de 

GTeecwich. position. 

9*40™ 225% 3 
9 46 226 ,1 

11 39 225 ,9 
12 0 228 ,5 

Contact interne de C-
n externe de C. 
« interne de Ô. 
» externe de 6 • 

Hypothèse II. 
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Un phénomène analogue est arrivé le 8 novembre 1800 et se reproduira en 

mai 1905 et en m a i 1984, 

Les passages de Mercure et Vénus devant le Soleil pour Mars sont beau

coup plus fréquents, mais ils n 'ont pas la même importance : Vénus est sen 

siblement plus petite que la Terre (vue de Mars) et Mercure est plus minus 

cule encore. 

Au mois d'avril 1886, il y a eu un passage de Mars devant le Soleil pour 

Pendant cette opposition, Mars est resté plus éloigné de la Terre que pen

dant celles de 1877 et 1879 ; mais cet éloignement a été en par t ie compensé 

par la déclinaison plus boréale de la planète, lui permet tant de s'élever 

davantage au-dessus de notre horizon. L'hémisphère nord de Mars se p ré 

sentait mieux à notre vue, la lat i tude du centre du disque étant +- 7° en 

novembre 1881 et le pôle nord étant à l ' intérieur du disque, à 7" du bord. 

Mais cette inclinaison d iminua assez vite, car, au commencement de dé

cembre, elle descendit à 5° et, à la fin de ce mois, le pôle nord cessa de nou

veau d'être visible, l 'équateur occupant le centre du disque au moment de 

l'opposition. En janvier et février, la planète se présentai t à peu près de 

face, et l'on voyait semblablement les deux pôles. 

DATE DE L'OPPOSITION ." 26 DÉCEMBRE. 

Présentation de la planète : 

Le pôle austral est encore incliné vers la Terre, mais le pôle boréal arrive. 
A la date du 6 janvier, le plan de l'équateur de Mars passe par la Terre. 

Jupiter. 

Opposition de 1881-1882. 

Latitude 

(\n centre. 

Diamètre Phase 
{zone, manquant). apparent. 

22 octobre 1881 . . . . 
26 décembre (Opp.) 
6 janvier 1882 
1" février 

27 » 
21 mars 

+ 6·, 7 
-+- 1 ,5 

0 ,0 
- 2 ,0 

0 ,0 
+ 3 ,4 

10",7 
15 ,5 
14 ,9 
12 ,0 
9 ,4 
1 ,7 

1",2 
0 ,0 
0 ,1 
0 ,6 
0 ,8 

1 ,2 

CALENDRTKR DR MAHS. 

Hémisphère boréal 

ou inférieur. ou supérieur. 

1" juillet 1881 Solstice d'été. 
8 décembre 1881.... Équinoxe d'automne. 

25 juin 1S8? Solstice d'hiver. 

Solstice d'hiver. 
Equinoxe de printemps. 
Solstice d'été. 
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CIV. 188J. — W E B B . La planète Mars ('). 

Cet observateur soigneux et écrivain distingué, avec lequel nous avons 

déjà fait connaissance (1856, p , 130; 1873, p . 222), et que la Science a eu la-

douleur de perdre il y a quelques années, a consacré u n chapitre de son 

excellent Traité à la planète dont nous écrivons l 'histoire. Ce chapitre est 

illustré de la carte de Burton et Dreyer, publiée plus haut (1879, p . 317). 

Il remarque entre autres l 'analogie de ce monde voisin avec celui que nous 

habitons et le considère, sans une trop grande témérité, comme habitable 

par la race h u m a i n e . Pour lui, les taches sombres sont teintées d 'un gris 

bleu et représentent des mers , les régions claires et j aunâ t res représentent 

des cont inents . La proportion de terres étant relativement plus grande que 

sur notre glohe, « l 'aire habitable peut être beaucoup plus étendue que 

le diamètre ne le ferait supposer ». Les mers paraissent en communicat ion 

les unes avec les autres par d'étroits canaux, dont l 'observation pour tant est 

si difficile que l'on ne peut encore r ien affirmer de certain à leur égard. 

Peut-être sont-ce seulement les bords de régions faiblement te intées . Les 

cartes" de Mars ne doivent ê tre considérées que comme approximatives et 

provisoires. Les neiges polaires sont très éclatantes et varient avec les sai

sons. Parmi les observations curieuses, Webb en cite une de Ward, du 

22 décembre 1879, dans laquelle le lac circulaire (mer Terby) se mon

trait aussi noir et aussi nettement défini que l 'ombre des satellites de Jupiter, 

quoique la définition générale de la planète fût, à cette heure- là , très mau

vaise. Quant aux variat ions de tons foncés ou clairs observés, l 'auteur pense 

que les nuages vus de l 'extérieur doivent toujours réfléchir une lumière 

plus vive que les terres ou les eaux. C'est là une question fort importante et 

assez épineuse pour l 'explication des variat ions observées. Il semble bien, 

sans doute, que des nuages vus d'en haut , éclairés par le Soleil, doivent 

toujours para î t re blancs, et nous les avons toujours vus ainsi en ballon. 

Cependant, ne pourrait-on imaginer des brouil lards composés de part icules 

sombres? Là fumée de certains charbons de terre ne donne-t-elle pas na i s 

sance à des flocons gris , parfois presque noirs? 

CV. 1881-82. — S C H I A P A R E L L I . Observations et dessins. 

L'habile astronome de Milan a continué pendant cette opposition la série 

de ses étonnantes découvertes, et cette fois il passa de merveille en mer 

veille, comme nous allons le voir. 

(') Celestinl abjects far comrnon télescopes. Fourth édition. London, 1881. 
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L'ensemble de ses observations de cette époque ne fut publ ié qu'en 1886, 

dans u n troisième mémoire, faisant suite aux deux premiers analysés plus 

h a u t . Mais, dès le mil ieu de l 'année 1882, il lit connaître, par l 'Académie ro

ma ine des Lincei, le fait le plus curieux de cette nouvelle série : le dédou

blement des canaux de Mars. 

Voici ce premier résumé, te l que nous nous sommes empressé de le pu 

blier nous-même (') sous la s ignature de l 'illustre as t ronome, d 'après l'envoi 

qu'i l avait bien voulu nous adresser . 

Rappelons que la date de cette opposition était le 26 décembre. 

« La dernière opposition de Mars a pu être observée à Milan en d'excel

lentes conditions météorologiques. Octobre et novembre ont été peu favo

risés, mais nous avons eu, du 26 décembre 1881-au 13 février 1882, cin

quante jours par t icul ièrement beaux. Les hautes pressions atmosphériques 

qui ont dominé à cette époque ont produit une série de belles journées , 

calmes et sereines, extrêmement favorables pour les observations. Pendant 

seize jours on a p u util iser toute la puissance de notre excellent équato-

rial ( 2 ) , et pendant quatorze autres jours l 'a tmosphère n'a laissé que fort 

peu à désirer. Aussi, quoique le diamètre apparent de la planète n'ait pas 

atteint 16", tandis qu' i l avait dépassé 19" en 1879 et 25" en 1877, il a été 

possible, dans cette t roisième période d'opposition observée par moi, d'ob

tenir sur la nature physique de ce monde u n ensemble de renseignements 

qui surpassent , par leur nouveauté et leur intérêt , tout ce que j 'avais oh-

tenu précédemment . 

» La série des mers intér ieures comprises entre la zone claire équatoriale 

et la mer australe s'est mont rée mieux dessinée qu 'en 1879. Dans la mer 

Cimmérienne, on voyait une espèce d'île ou de t ra înée lumineuse qui la 

partageait dans sa longueur , ce qui lui donnait de l 'analogie avec l'aspect 

de la mer Ery thrée . La mer Chronienne a subi des modifications très nota

bles depuis 1879. Plus surprenante encore est la variation d'aspect présentée 

par la grande Syrte qui a envahi la Libye et s'est é tendue, en forme de r u 

ban noir et large, j u s q u ' à 60° de lat i tude boréale. Le Népenthès et le lac 

Mœris ont augmenté de largeur et d 'obscurité, tandis qu'i l restait à peine 

quelques vestiges du marais Coloé, si visible sur la carte de 1879. Ainsi, 

des centaines de mil l iers de kilomètres carrés de surface sont devenus 

sombres, de clairs qu'ils étaient, et, à l ' inverse, u n grand nombre de régions 

(') L'Astronomie, Revue mensuelle d'Astronomie populaire, 1™ année, 1882, août, 
p. 126. 

(') Objectif de Jlertz, de Munich, de 218 de diamètre et de 3™, 25 de longueur fo
cale; oculaires grossissant 322 fois et 468 fois. 
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foncées sont devenues claires. De telles métamorphoses prouvent que la 

cause de ces taches foncées est u n agent mobile et variable à la surface de 

la planète, soit de l 'eau ou u n autre l iquide, soit de la végétation, qui se 

propagerait d 'un point à u n autre . 

«Mais ce ne sont pas encore là les observations les plus intéressantes. Il y 

a sur cette planète, t raversant les continents, de grandes lignes sombres 

auxquelles on peu t donner le nom de canaux, quoique nous ne sachions pas 

encore ce que c'est. Divers astronomes en ont déjà signalé plus ieurs , no

tamment Dawes en 1864. Pendant les trois dernières oppositions, j ' e n ai fait 

une étude spéciale, et j ' e n ai reconnu un nombre considérable qu'on ne 

peut pas estimer à moins de soixante. Ces l ignes courent entre l 'une et 

l 'autre des taches sombres que nous considérons comme des mers , et for

ment sur les régions claires ou continentales u n réseau bien défini. Leur 

disposition paraî t invariable et permanente , au moins d'après ce que j ' e n 

puis juger par une observation de quatre années et demie ; toutefois l eu r 

aspect et l eur degré de visibilité ne sont pas toujours les mêmes et dépen-

dent de circonstances que l'état actuel de nos connaissances ne permet pas 

encore de discuter avec cert i tude. On en a vu en 1879 un grand nombre qui 

n'étaient pas visibles en 1877, et en 1882 on a retrouvé tous ceux qu'on avait 

déjà vus, pendant les oppositions précédentes, accompagnés de nouveaux. 

Quelquefois ces canaux se présentent sous la forme de lignes ombrées et 

vagues, tandis qu 'en d'autres occasions ils sont nets et précis comme un 

trait fait à la plume. En général , ils sont tracés sur la sphère comme des lignes 

de grands cercles : quelques-uns montrent une courbure latérale sensible. 

Ils se croisent les uns les autres , obl iquement ou à angle droit. Ils ont bien 

2° de largeur , ou 120 kilomètres, et plusieurs s'étendent sur une longueur 

de 80° ou 4800 kilomètres. Leur nuance est à peu près la même que celle des 

mers, ordinairement un peu plus claire. Chaque canal se termine à ses 

deux extrémités dans une mer ou dans un autre canal : il n 'y a pas un seul 

exemple d 'une extrémité s 'arrêtant au mil ieu.de la terre ferme. 

» Ce n'est pas tout. En certaines saisons, ces canaux se dédoublent, ou, 

pour mieux dire, se doublent. 

» Ce phénomène paraî t arriver à une époque déterminée et se produire à 

peu près s imultanément sur toute l 'étendue des continents de la planète. 

Aucun indice ne s'en est signalé en 1877, pendant les semaines qui ont pré

cédé et suivi le solstice austral de ce monde. Un seul cas isolé s'est présenté 

en 1879 : le 26 décembre de cette année (un peu avant l 'équinoxe de prin

temps, qui est arrivé pour Mars le 21 janvier 1880), j ' a i remarqué le dédou

blement du Nil, entre le lac de la Lune et le golfe Céraunique. Ces deux 

traits réguliers égaux et parallèles me causèrent, je l'avoue, une profonde 

FLAMMAHION. — Mars. 2 3 
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surprise, d 'autant plus grande que, quelques jours auparavant , le 23 et le 

24 décembre, j ' avais observé avec soin cette même région sans r ien décou

vrir de pareil . J 'attendis avec curiosité le retour de la planète en 1881 pour 

savoir si quelque phénomène analogue se présenterait dans le même endroit, 

et je vis reparaî t re le même fait le 11 janvier 1882, u n mois après l 'équi-

noxe de pr intemps de la planète (qui avait eu l ieu le 8 décembre 1881 ) : le 

dédoublement était encore évident à la fin de février. A cette même date du 

11 janvier , un autre dédoublement s'était déjà produit : celui de la section 

moyenne du canal des Gyclopes, à côté de l 'Elysium. 

» Plus grand encore fut mon étonnement lorsque, le 19 janvier , je vis le 

canal de la Jamuna, qui se trouvait alors au centre du disque, formé très 

correctement par deux lignes droites parallèles, t raversant l 'espace qui sé

pare le lac Niliaque du golfe de l 'Aurore. Tout d'abord je crus à une illusion 

causée par la fatigue de l 'œil et à une sorte de s t rabisme d'un nouveau 

genre ; mais il fallut b ien se rendre à l 'évidence. A par t i r du 19 janvier , je 

ne fis que passer de surprise en surpr ise; successivement l'Oronte, l 'Eu-

phrate , le Phison, le Gange et la plupart des autres canaux se montrèrent 

très net tement et incontestablement dédoublés. Il n 'y a pas moins de vingt 

exemples de dédoublement, dont dix-sept ont été observés dans l'espace d'un 

mois , du 19 j anv ie r au 19 février. 

» En certains cas, il a été possible d'observer quelques symptômes précur

seurs qui ne manquen t pas d ' intérêt . Ainsi, le 13 janvier , u n e ombre légère 

et mal définie s'étendit le long du Gange ; le 18 et le 19, on ne dist inguait 

plus là qu 'une série de taches b lanches; le 20, cette ombre était encore 

indécise, mais le 21 le dédoublement était parfaitement net, tel que je l 'ob

servai jusqu 'au 23 février. Le dédoublement de TEuphrate, du canal des 

Titans et du Pyriphlégéton commença également sous une forme indécise 

et nébuleuse . 

» Ces dédoublements ne sont pas un. effet d'optique dépendant de l 'ac

croissement du pouvoir visuel, comme il arrive dans l 'observation des 

étoiles doubles, et ce n'est pas non plus le canal lui-même qui se partage 

en deux longitudinalement . Voici ce qui se présente : A droite ou à gauche 

d'une ligne préexistante, sans que rien ne soit changé dans le cours et la 

position de cette l igne, on voit se produire une autre ligne égale et parallèle 

à la première , à une distance variant généralement de 6° à 12°, c'est-à-dire 

de 350 à 700 kilomètres ; il paraît même s'en produire de plus proches, mais 

le télescope n'est pas assez puissant pour permettre de les dist inguer avec 

certitude. Leur teinte paraî t être celle d 'un b run roux assez foncé. Le paral

lélisme est quelquefois d 'une exactitude r igoureuse . Il n'y a r ien d'analogue 

dans la géographie terrestre. Tout porte à croire que c'est là une organisation 
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spéciale à la planète Mars, probablement rattachée au cours de ses saisons. 

» Voilà les faits observés. L'éloignement de la planète et le mauvais temps 

empêchèrent de continuer les observations. Il est difficile de se former une 

opinion précise sur la constitution in t r insèque de cette géographie, assuré

ment fort différente de celle de notre monde . Si le phénomène est réellement 

lié aux saisons de Mars, il est possible qu'i l se reproduise pendant le pro

chain retour de la planète. Le 1" janvier 1884, la position de Mars à l'égard 

de ses saisons sera la m ê m e que celle du 13 février 1882, et le diamètre ap

parent sera de 13". Tout ins t rument capable de faire voir sur u n fond clair 

une l igne noire de 0",2 de largeur et de séparer l 'une de l 'autre deux lignes 

comme celle-là, écartées de 0",5, pourra être employé à ces observations. 

« Dans l'état actuel des choses, il serait p rématuré d'émettre des conjec

tures sur la nature de ces canaux. Quant à leur existence, je n 'a i pas besoin 

de déclarer que j ' a i pris toutes les précaut ions commandées pour éviter 

tout soupçon d'illusion : je suis absolument sûr de ce que j ' a i observé. » 

Ainsi s 'exprimait l 'habile astronome dans son premier article sur ces 

étranges observations. Il suffit, d 'ail leurs, de regarder la carte qui accom

pagne cet article (fig. 195) pour être absolument étonné de pareilles décou

vertes et en croire à peine ses yeux. On s'explique aisément le scepticisme 

général qui les accueillit. Nous les examinerons avec soin ; mais nous de

vons tout de suite exposer dans tous ses détails les observations complètes 

de M. Schiaparelli , d'après son troisième mémoire ( '). 

Ces observations s 'étendirent sur un espace de six mois, du 26 octobre 1881 

au 29 avril 1882. a On a retrouvé tous les canaux vus en 1877, entre autres 

l 'Hiddekel, resté douteux en 1879, et la Fontaine de Jeunesse, invisible en 

1879. Des causes, probablement en rapport avec le Soleil, mirent à n u une 

grande quant i té de part iculari tés nouvelles. La couleur rouge clair mêlée 

de blanc qui occupait, en 1877, toute la zone equatoriale au nord du grand 

Diaphragme et, en 1879, s 'étendait encore considérablement, disparut presque 

ent ièrement en janvier et février 1882. On commença à distinguer, dans ce 

voile lumineux, des ombres indistinctes entourées de taches informes, de 

couleur orangée ; ces ombres devinrent graduellement plus sombres et mieux 

définies et ne tardèrent pas à se transformer en groupes de lignes plus ou 

moins noires. En même temps, la coloration orangée s'étendit et finit par 

prendre , à part quelques exceptions, toute la zone dite continentale. La vaste 

étendue nommée océan et golfe Alcyonien qui , en 1879, paraissai t grise et 

indéterminée et qui semblait plutôt de caractère mar i t ime , se résolut en 

(') Osservazioni astronomiche e fisiche, etc. Memoria terza (Reale Accademia de 
Lincei. Roma, 1880). 
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touffes très compliquées de petites l ignes. Alors alla en se dévoilant le fait 

curieux et inat tendu de là gémination des canaux, lequel probablement con

duira à modifier considérablement les opinions courantes sur la constitution 

physique de la planète. » 

L'auteur repri t la détermination de la direction de l'axe de rotation, et 

trouva des résultats qui confirment absolument ceux que nous avons exposés 

plus haut , d'après les mesures de 1877 et 1879. 

Pendant cette opposition de 1881-1882, 162 esquisses partielles ont été 

prises, et 15 dessins d'ensemble du disque. Il est bien préférable, lorsque 

la vision est excellente, de ne pas perdre son temps à faire des dessins d'en

semble. 

La carte que l'on trouvera plus loin (fin. 195, p. 361) a été publiée dans le 

mémoire de M. Schiaparelli, que nous analysons ici, et construite, pour la 

partie australe et jusqu 'au 20" degré de latitude nord, d'après les observa

tions de 1877 et 1879, et pour la partie boréale, d'après celles de 1881, 1884 

et 1886, qui permirent de compléter l 'examen total du globe mar t ien . 

Lorsqu'il s'est agi de construire la carte de Mars pendant cette opposition, 

une grande difficulté s'est présentée, par le changement singulier qui com

mença à se produire dans l'aspect de la planète vers le mil ieu de janvier , 

spécialement par suite du dédoublement des canaux. Pour éviter de con

fondre ensemble en une seule représentation des choses qui appart iennent 

probablement à des conditions physiques différentes, il eût été nécessaire 

de séparer toute la série des observations en deux périodes et de dresser 

une carte potir chacune. Mais, pour la première période, les observations 

étaient insuffisantes. Les géminat ions appart iennent toutes à la seconde pé

riode, mais peut-être certains aspects remontaient-i ls déjà à la première. 

L'auteur a construit la carte ci-après sur l 'ensemble des observations de cette 

opposition, sans distinction de temps, et lu i a adjoint une autre carte, que 

nous retrouverons plus loin (à la seconde Par t ie de cet Ouvrage), représen

tant l 'hémisphère boréal. La carte publiée plus hau t (p. 355) n'était que 

provisoire. 

Les lecteurs de ce livre ont déjà remarqué sur la première de ces cartes, 

et remarqueront aussi sur la seconde l 'extrémité inférieure de la mer du 

Sahlier, qui se contourne en forme de serpent . L'astronome italien ayant 

donné le nom de Grande Syrte à cette mer, et celui de Nil au fleuve qui s'y 

rattache, a donné le nom de Nilosyrtis à cette extrémité si s ingulièrement 

élargie et assombrie, et le nom de Boreosyrtis à la continuation de ce serpent. 

Le Nilosyrtis ressemble à la queue du Scorpion des dessins de Secchi en 

1858 (p. 140). Comparer aussi u n dessin de Dawes en 1864 (p. 187), un de 

nous-même en 1873 (p. 214), et ceux de Green la même année (p. 219). Mais 
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le Boreosyrtis nous paraît bien incertain ou signale des variat ions plus con

sidérables encore que toutes les précédentes. 

L'auteur a ajouté semblablement de nouveaux n o m s ' p o u r les configura

tions nouvellement dessinées. 

Nos lecteurs savent que, de toutes les régions de la planète, l 'une des plus 

claires est le continent Beer de notre carte (p. 69), qui s'étend à la droite de 

la mer du Sablier. C'est, en général, une région bri l lante et uniforme. Pen

dant l'opposition de 1881-1882, M. Schiaparelli a fait là des observations fort 

curieuses. 

Au commencement (9-14 novembre), on ne trouva là aucune différence 

notable avec ce qui avait été vu en 1879. Les mêmes canaux s'y voyaient, 

non tous également distincts, et l ' un ique différence importante fut l'appa-

ritiou du lac Isméuius , que l'on commença à voir le 12 novembre sous la 

forme d'une tache, au point où l 'Euphrate vient couper le cours du Proto-

ni lus . Dans la seconde période des observations ( 14-29 décembre) , un voile 

de nature inconnue parut s'être retiré de cette rég ion; le Protonilus, qui 

d'abord ayait l'aspect d 'une ligne unique, se montra séparé en deux cours 

parallèles, portaut chacun son lac Isménius. Dans la troisième période d'ob

servations [ 17 j a n v i e r - 4 février), l'Oronte, l 'Euphrate, le Phison, le Tipho-

nius apparurent tous géminés, l'Hiddekel, invisible en 1879, reparut, et 

l'Oxus prolongea son cours au delà du Gehon jusqu 'au Deuteronilus (voir la 

carte, p . 361). Ainsi voilà une tache, le lac Isménius, qui se montrait bien 

nette et un ique les 12, 13 et 14 novembre, sans que personne pût y soup

çonner aucun indice de séparation, et, le 23 décembre, on voyait là deux 

lacs égaux, qui s'allongèrent dans le sens des latitudes pour aboutir les 

28 et 29 décembre aux aspects dessinés sur la carte. Il en était encore de 

même le 22 janvier . 

L'Oronte a été l 'un des canaux les plus évidents. Il se dédoubla le 18 j an 

vier. L'Euphrate et le Phison restèrent également nets, simples et évidents 

j u squ ' au 18 janvier . Le 19, ils parurent élargis et indécis. Le 20, observation 

empêchée par des nuages . Le 21, tous deux étaient doubles, et dans une ad

mirable netteté. Leur couleur n'était pas celle des mers, mais une sorte de 

b run rougeâtre « una specie di bruno rossegiante ». Ces canaux n'avaient 

pas changé de place, mais il s'était formé, non loin d'eux, une l igne secon

daire absolument parallèle. 

LTndus s'est mont ré très large pendant toute cette opposition, la moitié 

environ de la largeur de Nilosyrtis. (C'est la baie Burton de notre car te: même 

largeur.) 

Le lac Niliacus s'est mont ré séparé de la mer Acidalium par un is thme 

j aune que l 'observateur a nommé Pont d'Achille. Les contours de ces deux 
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taches ne sont pas entièrement terminés, excepté au pont d'Achille. Ce lac 

Niliacus n'est_pas noir, mais d 'un b r u n jaunât re . 

On reconnaît cette tache (lac Niliacus et mer Acidalium) sur les dessins 

de Knobel en 1873, et Bœddicker en 1881-1882. 

En observant le Gange, on constata maintes fois à sa droite la présence 

d'un point noir, qui n'était autre que la Fontaine de Jeunesse. Ce point se 

rattachait au Gange par u n fil. Puis u n dédoublement du Gange passa à t ra

vers, du golfe de l'Aurore au lac d e l à Lune. (Voy. la carte, p . 361.) 

Au lac de la Lune, qui paraissait simplement formé par l 'intersection des 

lignes qui s'y croisent, le Nil se montra dédoublé à par t i r du 12 janvier , et, 

très net tement à par t i r du 19, comme des fils gris à travers des champs de 

neige. Il en fut de même le 18 février. Cette gémination du Nil avait déjà 

été observée, comme cas unique , en 1879, le 26 décembre, un mois avant 

l 'équinoxe, qui arriva le 21 janvier suivant. En 1881, le phénomène ne com

mença à so présenter, d 'une manière indécise et confuse, que le 11 janvier , 

un mois après l 'équinoxe, arrivé le 8 décembre. Si donc le phénomène est 

lié à la révolution annuel le de Mars, ce n'est pas par u n lien étroit et rigou

reux, mais plutôt par une relation analogue à celle des saisons terrestres, 

où l'on observe des irrégularités plus ou moins étendues. 

Au-dessus du lac du Soleil, la Thaumasia est d 'une couleur jaune brun , 

rsssemblaut entre autres à celle de la Libye, ton tout différent du jaune clair 

et presque blanc d'Ophir et de Tharsis . 

Le lac du Soleil n'était plus rond, comme en 1877, n i pointu, comme en 

1879, mais ovale, comme on le voit sur la carte. Ces variations de forme sont 

irrécusables. L'observateur a cherché, sans succès, à retrouver la forme qua

drilatère ou rhumboïdale dessinée par Lohse et Burton (voy. p . 318 et 319). 

Très foncé, et plus noir au bord du disque qu 'au centre. 

L'Araxe a présenté la forme rectiligne de 1879, et non la courbe sinueuse 

de 1877. 

Le Ceraunius, avec l'Isis et le Phase, occupent bien la place de la passe 

de Bessel de la carte de Proctor. 

L'île neigeuse de Dawes (Dawes 'Snow Island) ou Argyre, a toujours paru 

1res blanche, comme en 1877. 

Le détroit d'Herschel a été revu sous la forme serpentine dessinée par 

Kaiser en 1862, les 31 octobre et 10 décembre (p. 174). 

La ter re d'Ogygès, dont on n'avait eu, en 1879, que' de légers indices, a 

été observée plusieurs fois en 1882, mais beaucoup plus blanche et plus 

bril lante au bord du disque que dans l ' intérieur, — Nuages ? 

Dans la mer Erythrée, on a remarqué certaines régions foncées, mais non 

pas noires, telles que les terres de Deucalion, de Pyr rha , de Protée, mon-
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t rant avec évidence qu'il existe sur Mars des régions de t ransi t ion, entre l e s 

obscures et les claires. 

Le canal des Titans a fait l'objet d'observations très perplexes et plus ex

traordinaires encore que lesprécédentes . On le voit le long du 170° méridien : 

cette l igne a été visible jusqu 'au 9 janvier . Du 10 janvier au 10 février, on 

voyait à côté une second canal, par tant aussi, en haut , du golfe des Titans, 

mais se dir igeant vers l 'extrémité droite de la Propontide. Dans une troi

sième période, les 12 et 13 février, ce second canal avait disparu et l'on 

voyait une autre ligne, cette fois parallèle à la première. Quelle part faut-il 

faire à l 'illusion ? 

La « neige olympique » de 1879 n'a pu être retrouvée. 

Sur sa carte de 1879, M. Schiaparelli avait donné le nom de mer Polaire 

boréale (comme on le voit aussi sur notre carte, p. 69) à une longue tache 

grise qui semble en effet entourer le pôle nord. Pendant ses observations de 

1881-82, il se convainquit qu' i l n 'y a pas là une étendue assez vaste pour 

être comparée à la mer Polaire australe, mais plutôt plusieurs mers ou lacs, 

tels que la mer Acidalium, la Propontide, le détroit d'Anian, le Tanaïs, 

l 'Alcyon, ne formant pas u n ensemble continu et laissant probablement une 

terre l ibre au pôle boréal. 

La mer Maraldi ou mer Cimmérienne a été vue avec sa forme habituelle, et 

très foncée sur ses bords. Mais, dans sa région médiane, elle était si claire que 

l 'observateur considère cette région comme une longue île, ressemblant à 

une queue de comète, étroite et bri l lante à droite, large et moins claire en 

s 'étendant vers la gauche. 

Les deux îles de Thulé ont montré des taches blanches aussi brillantes que 

les neiges polaires, moins grandes que ces îles, et qui ont changé de place. 

A droite de l 'Elysée, on voit un canal courbe, double aussi, l'Hyblaeus. 

C'est u n cas à peu près unique, sur la planète, d'une gémination curviligne. 

Comme nous l'avons déjà remarqué plus haut , la part ie inférieure de la 

mer du Sablier, nommée Nilosyrtis, a été vue pendant cette opposition, élar

gie et assombrie, atteignant presque la largeur de la mer Tyrrhénienne , ce 

qui n'existait pas en 1879. Cet élargissement avait déjà été observé par Sec-

chi en 1858, Burton en 1871, 1873, et Green en 1873. Il y a là aussi des varia

tions certaines. 

Nous pouvons appliquer la même conclusion à la région voisine nommée 

Boreosyrtis. 

La Libye présenta une coloration rouge foncé, et sa surface rappelait l 'as

pect d'un tissu pelucheux, velu, ou, si l'on veut, donnait l ' impression d'être 

parsemée de petits pores. 

La, « neige atlantique » a été visible pendant toute cette opposition. De plus, 
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la région d'Isis a montré d'autres taches blanches, surtout au promontoire 

qui forme un angle entre la mer du Sablier et le Népenthès. Le mara is Coloë 

n 'a plus été revu. 

En résumé, ce qu'i l y a de plus curieux dans les découvertes faites pendant 

cette période, outre les variat ions de tons et d'étendue signalées, ce sont 

évidemment les dédoublements de canaux qui doivent le plus frapper notre 

attention. Il n 'y en a pas moins de t ren te , sûrement constatés. Plusieurs se 

sont opérés sous les yeux mêmes de l'observateur, et l 'opération s'est souvent 

accomplie en vingt-quatre heures . Si l'on réfléchit qu'il s'agit là de lignes 

larges de cent kilomètres environ et longues de mille et davantage, la rap i -

dite avec laquelle le phénomène se produit méri te la plus sérieuse attention. 

Il ne s'agit pas ici d 'un effet optique analogue au dédoublement d'une 

étoile obtenu par le grossissement d 'un oculaire, ni de la séparation d'une 

ligne simple en deux autres , mais de Vaddition d 'une ligne nouvelle à côté 

d'une autre antér ieure , et parallèlement, à la distance de 4° à 12°, c'est-à-dire 

de 240 à 700 ki lomètres. 

Aux intersections de ces l ignes doubles qui se croisent dans tous les sens, 

on remarque u n accroissement dans la teinte de ces l ignes. On croit voir 

comme u n réseau géométrique de lignes parfaitement régulières , faites à la 

règle, au compas et à l 'encre de Chine. 

Cette régulari té, ainsi que le caractère transitoire et probablement pério

dique de ces étranges formations, ne permettent pas de les assimiler aux 

formations de caractère géographique, par exemple aux taches qui ont reçu 

le nom de mers , de lacs, de continents ou d'îles. II semble aussi que les g e 

mmations ont pour résultat de régulariser, d 'uniformiser la ligne anté

r ieure . Ainsi, l 'Euphrate, vu simple en 1879, avait quelques irrégulari tés ou 

ondulat ions; dédoublé en 1882, il était parfai tement nettoyé et régularisé. 

La Jamuna, en 1879, n 'avait pas une largeur uniforme, mais elle l 'acquit 

en 1882, après la géminat ion. L'Hephestus formait avant son dédoublement 

une tache allongée i r régul ière , mais ensuite deux trai ts parfai tement 

uniformes. 

La géminat ion s 'annonce en général par un état nébuleux du canal. Il 

semblerait que celui-ci devînt une nébulosité avant de donner naissance au 

phénomène et de se par tager en deux. C'est comme des soldats disséminés 

qui, insensiblement , s 'a l igneraient sur deux colonnes. 

Ce sont donc là des formations variables, dé terminées pa r des causes 

locales et susceptibles de se reproduire pér iodiquement sous les mêmes 

aspects. En combinant les dates d'observations, on trouve que le phénomène 

correspond à certaines saisons de Mars, qu' i l commence à se manifester 

vers l 'équinoxe de printemps de l 'hémisphère boréal (arrivé le 8 dé-
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cembre 1881), et s'effectue surtout dans le second mois après cet équinoxe, 

qu'après avoir duré plusieurs semaines ou même quelques mois , il disparaît, 

de sorte qu'i l n 'en reste aucune trace à l 'époque du solstice boréal. Ces g e 

mmations occupent donc toute la saison que nous appelons pr in temps de 

l 'hémisphère boréal .Exis te- t - i lquelque chose d'analogue en automne?C'est 

ce que les observations qui précèdent ne permet tent pas de décider. 

On peut remarquer que, sur la planète entière, il y a une grande ten

dance au dualisme et à la symétr ie . Des lacs sont séparés en deux par u n 

is thme; le détroit d'IIerschel a été vu longi tudinalement blanchi dans sa 

région médiane, ainsi que la mer Maraldi; la mer du Sablier a son pendant 

à la baie Burton, la baie du Méridien est double, etc., etc. 

Quant à l'explication... Il n 'y a r i en d 'analogue sur la Ter re . 

Après la publication de ces trois cartes de M. Schiaparelli (fig. 174, 185 

et 195), la revue astronomique anglaise The Observatory, dir igée par 

MM. Christie et Maunder, publia un article spécial sur ces t ravaux ( 1 ), dont la 

conclusion est que, sur ces trois cartes, la seconde est plus conforme que les 

deux autres aux tracés bien connus de la planète et doit être préférée à celles 

de 1877 et 1881, et que certains canaux peuvent être les l imites de districts 

nuancés de demi-tons, tandis que d 'autres peuvent être des il lusions dues 

peut-être à l 'emploi de grossissements trop forts. « Nor would it be the first 

t ime that a distinguished astronomer has fallen into that mis take. » 

En général, les astronomes anglais par tagèrent le même sentiment de scep

ticisme à l 'égard du réseau de lignes tracé par l 'astronome italien sur ses 

cartes, comme on peut le voir en se reportant aussi aux autres publications 

périodiques spéciales, telles que English Mechanic, Nature, etc. 

A la séance de la Société astronomique de Londres, du 14 avril 1882 ( 2), 

il y eut une discussion fort intéressante sur les observations de M. Schia

parelli, entre MM. Green, Maunder et Rand Capron. M. Proctor venait de 

publier, dans le Times, un article sur les « canaux » et leur dédoublement, 

article dans lequel il suggérait que les habi tan ts de Mars doivent être en

gagés en des travaux d ' ingénieurs d 'une vaste étendue, a t tendu que ces 

canaux sont tracés dans toutes les directions et gardent entre eux une éton

nante régulari té de distance. » M. Green ajoutait : a Je n 'ai pas l ' intention 

d'introduire aucune espèce de plaisanterie dans un sujet aussi sérieux, mais 

je crois que nous ne devons pas reconnaî t re ces singuliers aspects de Mars 

comme réels jusqu 'à ce que d'autres observateurs les aient revus avec cer

titude. Les canaux qui ont été vus, il y a u n certain nombre d'années, ont 

constamment changé, soit dans les dessins d 'un même observateur, soit 

[') The Observatory, May, 1, 1882. 
(•} Id. ld . May, 1, 1882. 
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dans ceux de plusieurs . On en trouve dans les dessins de Dawes, mais les 

l ignes tracées par Dawes n'existent pas dans les dessins de M. Schiaparelli . 

On re t rouve, au contraire, les l ignes tracées pa r Dawes dans les dessins de 

M. Bur ton . Je ne pense pas que ces tracés soient imaginaires , mais il me 

semhle que ce ne sont pas là des choses permanentes sur la planète. » 

M. Maunder exprime, de son côté, l'idée que les canaux dessinés par l'ob

servateur de Milan ne sont pas des l ignes réelles. Plusieurs peuvent être 

dues à des il lusions d'optique ; plusieurs paraissent être des bordures de 

distr icts ombrés . M. Schiaparelli parai t prolonger ses l ignes au delà de leur 

longueur réelle, par exemple, lorsque deux lignes sombres se dir igent l 'une 

vers l 'autre , il les prolonge jusqu 'à ce qu'elles se rencontrent , ce qui ne 

para î t pas être réel . 

M. Green pense, comme M. Maunder, que les canaux dont il s'agit indi 

quen t tout s implement les bords de taches légèrement ombrées. 

Les astronomes anglais s'accordent à réclamer des observations nouvelles 

avant d 'admettre l 'existence réelle de cet étrange réseau de lignes droites 

qui s 'entrecoupent dans tous les sens. 

CV1. Même opposition, 1 8 8 1 - 1 8 8 2 , — OTTO BOEDDICKER. Observations et dessins ('). 

A la séance du 1 7 avril 1 8 8 2 de la Société royale de Dublin, lord Ilosse 

F i g . 196. 

D e s s i n s d e Mars , par M. O. B œ d d i c k c r , lesl20 et 26 d é c e m b r e 1881. 

communiqua les observations faites à son Observatoire de Birr Gastle, par 

(l) Notes on the physical appearence of the planet Mars. Birr Castle Observatory 
Scientific Transactions of the Royal Dublin Society, 1882.) 
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F i g . 197. 

Mars , l e 13 m a r s 18S2, d e s s i n de M. Burton . 

télescope de 9 pouces d 'ouverture, a rmé de grossissements de 270 et 600, et 

présentées à la même Société, le 17 avril 1882. L 'auteur remarque d'abord 

que « la neige polaire boréale a été vue constamment, et sur tout en deux 

(') Noies on the aspect of Mars in 1 8 8 2 . (Scientific Transactions of the royal Du
blin Society, 1 8 8 2 . ) 

M. Otto Bœddicker. Ces observations s'étendent du 19 novembre 1881 au 

23 janvier 1882, et sont accompagnées de 18 dessins. Elles ont été faites au 

grand télescope de trois pieds d 'ouverture, grossissement = 216. 

En général , les taches claires ou continentales ont paru orangées, et les 

taches foncées ou mar i t imes ont pa ru bleues. 

La mer du Sablier « Ilour-glass » a paru bordée, le long de son bord 

précédent, d 'une zone claire assez br i l lante . 

Parmi ces dessins, nous en reproduirons deux [flg. 196), remarquables 

par leurs détails et qui mont ren t , en môme temps, combien il est facile de 

donner corps à des images transitoires et indécises. Dans le premier , du 20 

décembre, la baie du Méridien se trouve au centre : elle ressemble à une 

feuille à l 'extrémité d 'un ruban, et rappelle les anciens dessins de 1830. On 

remarque, à sa droite, le détroit Arago et la baie Burton descendant à la 

merKnobel : c'est l ' Indus de M. Schiaparelli. Sur le second dessin, du 26 dé

cembre, à l l b 3 6 m , on voit la mer du Sablier présenter,"à son extrémité infé

rieure, un étranglement et un coude certainement exagérés. 

CVII. Même opposition, 1881-1882. — C.-E. B U R T O N . Observations et dessins [ ' } . 

Ces observations ont été faites en février, mars et avril 1882, à l'aide d'un 
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soirées d'excellente définition, de forme compliquée et lobée, une échancrure 

étant surtout bien visible dans le contour elliptique, vers la longitude 300°. 

comme si la mat ière blanche avait fondu là plus vite qu 'a i l leurs , sous l ' in

fluence d'un Soleil alors presque au solstice ». Nous reproduisons ici le dessin 

du 13 mars(/fy7. 197), qui mont re cette neige du pôle infér ieur bilobée. Deux 

autres régions blanches sont visibles sur la planète, l 'une voisine de l'extré

mi té nord de la terre de Burckhardt , l 'autre correspondant à la « neige atlan

t ique». La mer du Sablier a paru bordée d 'une zone blanche, du côté gauche, 

ou suivant, comme nous l 'avons déjà signalé en d 'autres circonstances. 

Dans ce dessin, on voit la mer du Sablier s 'arrêter à la mer Flammarion, 

comme si la Libye, au l ieu d'être envahie par la teinte grise, s'avançait, au 

contraire, dans la mer . Le 11 mars , cette b lancheur était encore plus marquée . 

L'auteur croit avoir identifié p lus ieurs canaux de M. Schiapparelli, mais 

n'a aperçu aucun dédoublement. . 

CVILT. Même opposition, 1881-82. — X I E S T E N . Observations et dessins f 1 ). 

L'habile astronome de l'Observatoire de Bruxelles a fait ces observations 

du 12 décembre au 16 mars , à l 'aide du même ins t rument et dans les mêmes 

conditions que celles de l'opposition précédente ; elles présentent vingt 

dessins avec leur description sommaire , mont ran t u n grand nombre de dé

tai ls . Il est bien cer tain, ici aussi , que l 'œil de l 'observateur joue u n grand 

rôle dans le résultat obtenu. Considérons, par exemple, pa rmi ces dessins, ceux 

que nous reproduisons ici, et qui montrent presque exactement la planète 

du même côté, la m e r du Sablier étant au méridien central ( longitude de ce 

mér id ien = 303° pour la figure de gauche et 304° pour celle de droi te) . Le 

premier est du 31 janvier 1882, le second du 21 décembre précédent . Voici 

u n extrait de la description de M . Niesten. L 'auteur emploie, non sans ra i 

son satisfaisante, l ' ancienne nomenclature pour les grandes taches qui sont 

certaines, et la nouvelle pour les canaux, qui paraissent si variables ( =). 

(') Observations s u r l'aspect physique de la planète Mars en 1881-82. Annales de 
l'Observatoire royal de Bruxelles, t. VII , 1890. 

(') A propos de ces nomenclatures, voici ce qu'on lit dans le Rapport annuel de l a S o -
ciëté royale astronomique de Londres, février 1884 : 

R II is most desirable that there should be some agreement established among astro
nomers on the question. The principle adopted by M. Proctor, of designating the <c land 
and seas u by the names of astronomers, wat provisionally a convenient one, and this 
Was continued by M. Green and M. Flammarion in their maps, but with modifications. 
Prof. Schiaparelli has adopted the divisions of land and water, but selected his names 
from ancient geography and history, and the confusion in the nomenclature thus intro
duced renders the discussion of any particular region of the planet rather difficult. It 
is desirable that these different systems should not continue, and that some agreed 
nomenclature should be generally adopted. « 
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F i g . 198. 

D e s s i n s de Mars , par M. N i e s t e n , 3 1 j a n v i e r 1882 et 2 1 d é c e m b r e 1S81. 

sensible avec la précédente. La mer du Sablier y revêt mieux sa forme clas

sique ; elle est sombre à l'Est, grise à l'Ouest. La mer Main se prolonge pour 

tourner vers le Nord-Ouest et commencer le Thoth. Le détroit d'Herschel 

semble un i r en golfe au-dessus de la mer du Sablier. On reconnaît le Proto

nilus, duquel s'élève l 'Euphrate, dont la contrée contiguë à l'est est teintée 

de gris . Dans u n aut re dessin, du 21 décembre, on trouve aussi un aspect 

analogue: les «canaux »|semhlentdes l imites de régions teintées ou voilées, 

comme le pensent plusieurs observateurs anglais . 

Ces observations sont, comme on le voit , très précieuses, en ce 

qu'elles reculent aussi loin que possible les limiLes des choses obser

vables sur Mars. Elles confirment celles de Milan, sans toutefois les 

préciser, en les faisant flotter, pour ainsi d i re , dans un plus grand 

vague. 

31 janvier . — Dessin très curieux [fig. 198, A). Les ombres paraissent comme 

de minces l ignes grisâtres qui sont dédoublées. La m e r du Sablier est plus 

foncée vers l 'Est. La Libye est teintée de gris , c 'est-à-dire que la mer Main 

s'étend jusqu ' à la mer Flammarion. Le Thoth est t rès apparent, a insi que le 

Protonilus et l 'Arethusa. 

Ainsi, dans ce dessin, le Thotli, que l'on voit à gauche de la mer du Sablier, 

serait aussi large qu'el le. Ce n'est pas probable, et l'effet a dû être produit 

par une vue imparfai te de la région, les détails se confondant en u n e sorte 

d'ombre grise. On est ici à la l imite de la visibilité. 

Ce dessin est bien curieux par l'espèce de dédoublement longitudinal du 

détroit d'Herschel, assez ra re , mais réel. 

La figure voisine [fig. 198, B), du 21 décembre, montre une différence assez 
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M. X. de Konkoly a publié ( '] les observations faites à son observatoire 

par M. A. de Gothard. Il y en a 36 de Jupiter et 9 de Mars, dont trois dessins 

sont reproduits : ceux des 10 novembre, 22 et 25 décembre. On n 'y relève 

r ien de particulier, sinon que la mer du Sablier y est représentée assez large, 

sur tout à la dernière date. L ' ins t rument est un bon réfracteur de Merz. Pas 

de détails. L'observateur a surtout r emarqué que les couleurs des taches 

sont plus évidentes dans la région centrale du disque que sur le contour. Le 

cap polaire nord s'est constamment montré d 'une belle couleur b lanche. 

C I X . 1 8 8 2 . — T R O U V E L O T . Remarquas sur la planète Mars. 

Nous avons déjà signalé les observations faites par M. Trouvelot en 1873 

et nous avons commencé d'exposer les déductions formulées par lui en 1882 

dans son excellent Manuel (*). Continuons ici cet exposé avant d 'arr iver aux 

observations de 1884. 

Les aspects de la planète demandent à être analysés avec un soin particulière
ment méticuleux. 

On peut facilement prendre des nuages pour des neiges polaires. L'obser
vateur a remarqué que, pendant l'hiver de l'hémisphère sud, la neige polaire 
est la plupart du temps invisible, cachée par les nuages qui s'amoncellent dans 
ces régions. En 1877, pendant plus d'un mois, il prit pour le cap polaire cette 
couche de nuages, qui recouvrait au moins un cinquième de la surface totale du 
disque; il ne reconnut son erreur que lorsqu'à l'approche de l'été ces nuages 
ayant graduellement disparu laissèrent voir réellement la neige polaire, d'abord 
très vaporeuse, ensuite parfaitement nette, sous forme d'une calotte beaucoup 
plus petite que la couverture antérieure de nuages, Ces nuages ressemblent à 
des nappes de cumulus, se formant pendant l'automne et l'hiver, et se dissolvant 
au printemps. 

L'observateur croit que la glace polaire disparaît entièrement en été, et que 
cette disparition est arrivée notamment en 1877. — Cette observation n'est pas 
conforme aux autres. Eu réalité, il reste toujours un peu de neige, une tache 
d'environ 120 kilomètres de largeur, excentrique au pôle. 

L'auteur conclut, d'autre part, que les neiges et les glaces (quelles qu'elles 
soient d'ailleurs) fondent sur Mars à une température supérieure à colle qui 
opère la même réduction sur notre planète, car ici les neiges arctiques et an
tarctiques ne fondent jamais entièrement. « If the polar spots are composed of a 
white substance melting under the rays of the Sun, as àeems altogether probable, 
its melting point must hc above that of terrestrial snow. » (Nous avons émis, 

(•) Beobaohlunnen angestell am astrophysikalischen Observatorium in O Gyalla, 
Vierter Band. Halle, 1882. 

(•) Voyez p . 221. 
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1865, page 199, une pensée sensiblement différente. Les conditions de pression 

atmosphérique, de pesanteur, etc., étant autres, les neiges peuvent être d'une 

nature physique autre, et fondre à un degré thermométrique plus bas, lequel 

serait, pour la température moyenne de Mars, le zéro de la planète, ce point zéro 

pouvant nous paraître, d'ailleurs, supérieur au nôtre, parce que les effets qui se 

produiraient à ce degré thermométrique seraient analogues à ceux qui se pro

duisent ici à un degré plus élevé.) 

Plusieurs des taches sombres de Mars, et spécialement celles dont les rives 

septentrionales forment une bande irrégulière sur les régions équatoriales, se 

montrent bordées de ce côté par une bande blanche suivant toutes les sinuosités 

du rivage. Cette bordure blanche est variable. Parfois elle est excessivement 

brillante, surtout en certains points, qui égalent presque la blancheur polaire; 

parfois elle est si faible que l'on peut à peine la reconnaître, malgré la transpa

rence de l'atmosphère martienne et la visibilité des taches. Adoptant les vues 

exposées par M. Green à la suite de ses observations de 1877, l'auteur attribue 

ces franges blanches des côtes des mers martiennes à des condensations de va

peurs sur les sommets de chaînes de montagnes élevées bordant ces mers, ana

logues aux Andes et aux montagnes Rocheuses qui bordent l'océan Pacifique. Ces 

plateaux élevés dessineraient même parfois des protubérances le long du termi-

nateur; le district montagneux le plus élevé paraît être situé entre 60° et 70° de 

latitude sud, vers l'extrémité occidentale delà terre de Grill, entre les longitudes 

180» et 190°. 

L'île de Hall, parfois couverte de neige et parfois invisible, est sans doute très 

élevée aussi : elle paraît rattachée à la côte. 

En général, il y a peu de nuages sur Mars. Mais il y a de temps en temps des 

brumes voilant plus ou moins la transparence de son atmosphère. Une fois, pen

dant huit semaines consécutives, du 12 décembre 1877 au 6 fe'vrier 1878, un hé

misphère entier est resté entièrement brumeux, l'autre restant très clair. 

En résumé, cette planète offre les plus grandes ressemblances avec celle que 

nous habitons. 

Nous retrouverons tout à l 'heure la continuation des observations de 

M. Trouvelot. 

C X . 1 8 8 2 . — D O W N I N G , P R I T C H E T T . Diamètre de Mars. 

De 537 mesures du diamètre vertical de Mars prises au cercle méridien de 

l'Observatoire de Greenwich, de 1851 à 1880, M. Downing a conclu la va

leur 9",697 pour ce diamètre ( ') . 

Pendant les deux oppositions de 1879-80 et 1881-82, M. Pritchett a fait à 

(') Monlhly Notices, t. XLI, p. 42. 

FLAMMARION. — Mars. 
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Péquatorial de Morrison (Etats-Unis) de bonnes séries de mesures de ce 

même diamètre. En voici les résultats ( J) : 

Si l'on néglige l 'aplatissement, on a 9" , 4 8 6 ± 0 " , 0 3 3 pour 1 8 7 9 et 

9" , 4 8 4 ± 0" , 0 3 6 pour 1 8 8 2 . 

Cette valeur s'accorde avec celle de M. I lartwig ( 9 " , 3 5 2 ) et celle queM. Dow

ning a conclue des passages méridiens de Greenwich, donnée ci-dessus. 

Pendant l 'opposition de 1 8 8 1 , le professeur Picker ing a trouvé pour l'éclat 

de Deimos, ramené à l a distance de l'opposition moyenne, la grandeur 1 3 , 1 3 , 

celle de la planète étant prise pour — 1 , 2 9 . L'éclat trouvé en 1 8 7 7 et 1 8 7 9 

avait été 1 3 , 5 7 et 1 3 , 0 6 ( 2 ) . 

L'éclat des satellites de Mars varie dans la proportion suivante en prenant 

pour uni té cet éclat au 1 E R octobre 1 8 7 7 , d'après l 'auteur de la découverte : 

Ils ont été observés à Ealing, près Londres, par M. Gommon, le 2 1 sep

tembre 1 8 7 7 , et à Washington, par M. Hall, jusqu 'en décembre suivant . 

Deimos, le satellite extérieur, a été observé pendant l 'opposition de 1 8 8 4 , 

par M. Àsaph Hall. Il en résul te que ce satellite peut être vu pendant toutes 

les oppositions. 

D'après les 'observat ions faites par M. Pickering, en 1 8 8 1 , la coloration 

rouge de Mars n'est pas par tagée par ses satellites, notamment par son 

satellite extérieur. 

L'habile et zélé calculateur auquel les observateurs doivent à chaque 

opposition les éphémérides de leurs positions précises, remarque ( 3) que le 

chiffre du taux diurne de rotation de Mars, 3 5 0 ° , 8 9 2 2 , qu' i l employait depuis 

1 8 6 4 pour ses calculs, et qui est déduit de la période de Kaiser de 2 4 " 37™ 2 2 S , 6 2 , 

est d 'une grande précision. 

(') Astronomische Nachrichten,2652.— The Observatory, 1885, p. 135. — Publications 
of the Morrison Observatory. Glascow, Missouri, t. I, p. 74. 

(') Astron. Nachr., 2437. 
{') Monthly Notices, 1883, p. 493. 

Diamètre rjiamè.tre 
equatorial. polaire. 

1879-80 
1881-82 

Satellites. 

1877, 1" octobre . . . 1,000 
1879, 21 septembre. 0,490 

» 18 décembre. . 0,372 

1881, 16 novembre. . 0,303 
» 14 décembre . . 0,399 

1882, 13 janvier 0,330 

CXL 1 8 8 3 . — M A R T H . Rotation de Mars. 
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Opposition de 1884. 

DATE DE L ' O P F O S t T t O N : 31 J A N V I E R . 

Fig. 199. 

B.irord, 

Orbite de Mars pour une opposition aphëlique. 

Présentation de la planète : Le pôle boréal est incliné vers la Terre. 

P O S I T I O N S D E M A R S . 

Lat i tude Phase Angle 
Dates. du centre. Diamètre. zone manquant. Solei l -Terre. 

31 octobre 1883.. . . . . . + 16',3 7",6 0",9 39· 
31 janvier 1884 — 14 ,8 13 ,9 0 ,0 3 
30 avril 1884 + 17 ,6 7 ,4 0 ,8 37 

On peut le corroborer par les dessins de Maraldi, de 1704, qui , malgré leur 

aspect rudimenta i re , montrent cependant que la tache qui arrive au mil ieu 

du disque en octobre 1704, légèrement au nord du centre {voy. p . 36), est le 

Sinus Ti tanum (long. 170°) de M. Schiaparelli, qui revient à la même posi

tion apparente en 1877, 1894 et 1909. La comparaison des observations de 

Maraldi avec celles de M. Schiaparelli en novembre 1879, où la tache traver

sait le méridien central au sud du centre, montre que le taux de rotation 

adopté est presque correct, car de 1704 à 1879 la différence ne s'élève qu'à 

•6°, 3948. Le calcul le plus précis indique pour le taux de rotation d iurne 

350°, 89217 de rotation tropique, ce qui conduit pour la rotation sidérale à 

^ 37-22· , 626. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CALENDRIER DE MARS. 

Hémisphère austral Hémisphère boréal 
ou supérieur. ou inférieur. 

13 mai 1884.. . . Solstice d'hiver. Solstice d'été. 

Cette opposition, coïncidant avec l 'aphélie de Mars, est la contre-part ie 

de celle de 1877, comme on en peut juger par la fig. 199, comparée à celles 

des pages 239 et 248. Le Soleil est à l 'un des foyers de l'orbite de Mars, C est 

le centre de cette orbite, Ms le périhélie de Mars, Mn son aphélie. La planète 

présente à la Terre son hémisphère nord. 

Nous inaugurerons les observations de cette opposition par celles de 

M. Trouvelot, faites à l 'Observatoire de Meudon. 

CXII. 1884. — T R O U V E L O T . Observations et dessins 

Voici l 'article même publié par l 'auteur et les quatre vues qui l 'accom

pagnent . 

et L 'hémisphère austral de Mars est assez bien connu des astronomes; 

il ne leur reste plus guère aujourd'hui à étudier que quelques détails de 

surface, et les variat ions assez nombreuses qui résul tent des saisons et des 

phénomènes météorologiques mart iens . Mais il n 'en est pas de même de son 

hémisphère boréal, qui , en raison du plus grand éloignement de la planète 

aux époques où il s'incline vers nous, est beaucoup plus difficile à observer, 

et nous est par conséquent moins bien connu. Les observations de Mars 

faites dans la présente année offrent un intérêt particulier, surtout parce 

que cette planète vient précisément de nous présenter cet hémisphère nord 

si peu connu, dont il s'agit d'étudier la configuration. Aussi les observateurs 

se sont-ils mis à l 'œuvre, et peut-on espérer que les résultats acquis par 

eux suffiront pour compléter dans son ensemble la carte générale de cette 

intéressante planète. 

» Dès la fin de l 'année, je me mettais moi-même à l 'œuvre, et bien que les 

conditions atmosphériques n'aient.pas toujours é té aussi favorables que je 

l 'eusse désiré, cependant , comme la série de mes observations embrasse une 

période de temps assez étendue qui m'a permis de revoir à plusieurs reprises 

les différents points de la surface de ce globe voisin, je suis à peu près cer

tain d'en avoir reconnu toutes les taches importantes. 

» Parmi les dessins assez nombreux que j ' a i obtenus durant cette opposition, 

j ' en ai choisi quatre , que je reproduis ici (fig.2Q0: 1, 2, 3 e t4 ) , parce qu'ils 

(') L 'Astronomie, Revue mensuelle d'Astronomie populaire, septembre 1S84. 
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1884 TROUVELOT. — OBSERVATIONS ET DESSINS. 373 

donnent ensemble, à peu de chose près, tout le pourtour de l 'hémisphère 

nord de Mars, et permettent ainsi de reconnaître les principales taches vi

sibles sur cet hémisphère . 

» Pour rendre ces dessins compréhensibles, je donnerai ici la copie textuelle 

des observations originales qui s'y rapportent, ce qui permettra au lecteur 

l'identification des taches déjà connues, 

» F 1 0 . 1, 16 mars, 7 h 20 m — Au Sud-Ouçst, on voit l'extrémité est du détroit 

F i g . 200. 

A s p e c t téleacopiqiifi d e la p lanète M a r s e n 1884. 

(Observations et dessins de M. Trouvelot.} 

rierschel II, qui se termine par la baie du Méridien. Au Sud-Est, on distingue 
l'océan de la Rue qui s'avance jusqu'au terminateur. La baie Burton forme la 
pointe extrême nord, qui se trouve un peu à l'ouest du méridien central. Entre le 
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massif qui vient aboutir à la baie Burton et celui qui aboutit à la baie du Mé
ridien, on aperçoit une étroite bande blanchâtre qui réunit le continent Beer à 
l'île Phillips. Au sud-ouest de ces grandes taches [sombres, et près du bord, on 
voit une tache blanche causée sans doute par des vapeurs. La tache polaire nord 
diminue, elle est surmontée au Sud par la mer Campani et la mer Knobel, qui pa
raît très sombre, et se détache avec vigueur de la terre Rosse, qui est cependant 
moins brillante ce soir que d'habitude. La mer Knobel se recourbe un peu à 
l'Est, vers la mer Tycho, et est séparée de cette mer par une bande blanchâtre 
assez large, mais aussi très vague. La mer Tycho forme d'abord un quadrilatère 
sombre qui, vers le haut, est surmonté d'une tache angulaire plus pâle, qui se 
trouve, séparée du quadrilatère par une bande blanchâtre. A l'Est, ce quadri
latère est largement séparé, par une bande blanchâtre, d'une tache grise qui 
.atteint le terminateur et appartient à la mer Airy. Au Nord-Ouest, sur le bord, on 
voit l'extrémité de la mer Lassell et la terre Le Verrier. 

» Fig. 2, 15 février, 6 h45. — La mer du Sablier vient do traverser le méridien 
central. Comme toujours, elle est beaucoup plus sombre, et presque noire sur 
son bord oriental, qui est bordé d'une frange irrégulière très brillante. Vers le 
haut, la frange brillante pénètre dans Tycbo, et forme le cap Banks, qui s'avance 
assez loin dans l'intérieur. La mer Flammarion, à l'Ouest, est également frangée 
de blanc, ainsi que la mer Hooke qui la surmonte. La mer Flammarion se trouve 
séparée de la mer du Sablier, à l'Est, par un isthme étroit qui, au Sud, s'élargit 
et forme un triangle blanchâtre au milieu de cette dernière mer. La baie qui 
forme la mer Main est yisible, mais fort vague. Vers l'extrdmitê inférieure ou 
boréale de la mer du Sablier, là où elle est très étroite et, par un gonflement à 
l'Est, donne naissance au passage Nasmyth, il semblerait que cette étroite 
mer est séparée du reste par une petite bande blanche; ceci doit être causé 
par des vapeurs ou des nuages traversant le détroit, car je n'ai jamais remarqué 
cette rupture auparavant. La tache polaire nord est bordée par la mer Delambre 
qui, vers l'Ouest, s'accentue fortement, et s'élève vers le Sud, où elle se termine 
angulairement dans le voisinage de la mer Main. La terre do Laplace semble 
communiquer directement avec le grand continent Herschel I, par une langue 
étroite et blanchâtre. Entre l'extrémité sud-ouest de la mer Main et la baie' 
Huggins, on voit une tache blanche assez vive. 

a Fig. 3, 27 février, 7h45™. — Au Sud, non loin du bord, on voit cette partie de 
la mer Maraldi qui s'étend de la terre Burckhardt jusqu'au delà de la baie Trouve-
lot. La bordure nord de cette longue mer est frangée d'une bande lumineuse qui 
suit ses nombreuses sinuosités. Un peu à l'ouest du milieu de l'arc énorme formé 
par cette tache, on distingue très nettement le cap Noble, formant sur Maraldi 
une dentelure d'une blancheur éclatante. Non loin du centre du disque, on dis
tingue une tache grise ovale très singulière, à bords très diffus, qui, à l'Est et à 
l'Ouest, se rattache aux baies Huggins et Trouvelot par une étroite et vague 
bande grisâtre qui se recourbe pour remonter vers elles. Cette singulière tache 
ovale ri était certainement pas visible en 1877, 1878 et 1879, alors que Mars 
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était plus rapproché de nous ('). Cette tache ovale est encore rattachée à Ma-
raldi par une autre bande grise étroite, qui va du Nord au Sud, et que j 'a i sou
vent observée auparavant. Des bords de la tache polaire nord on voit deux taches 
angulaires qui s'avancent vers le Sud. La plus orientale se dirige vers la tache 
ovale en se recourbant à l'Ouest, et s'efface un peu avant de l'atteindre. La plus 
occidentale forme une courbe très prononcée, et, revenant vers l'Est en s'cffaçant 
graduellement, elle s'unit à la tache ovale par une bande à peine sensible. A 
l'ouest de cette tache recourbée et s'avançant jusque sur le bord, on voit une 
tache blanche brillante. 

» Fig. 4, 2 mars, ôMO™. — Au Sud, on distingue la partie occidentale de la mer 
Maraldi, la baie Trouvelot formant un angle un peu à l'est du méridien central. 
Au Sud-Ouest, tout près du bord, on distingue la grande et étroite tache qui du 
Sud descend et va se terminer sous la mer Terby. De la baie Trouvelot, on voit 
une vague tache grisâtre, déjà reconnue, qui va s'élargissant et se recourbant 
vers l'occident. Cette vague tache se trouve réunie à Maraldi par une étroite et 
faible bande grisâtre qui se trouve un peu à l'ouest de la baie Trouvelot. La 
tache polaire nord est entourée au Sud par une grande tache sombre (sans doute 
la mer Oudemans), qui remonte vers le Sud, où bientôt elle se trouve séparée 
par une étroite bande blanchâtre. Puis, continuant au delà, mais plus vague, elle 
forme une tache angulaire, à contours très diffus et difficiles à reconnaître. A 
l'est de la mer Oudemans, près du bord, on voit la terre Fontana, qui n'est pas 
très lumineuse. A l'ouest de cette même mer, et un peu au-dessus de la tache 
polaire, se trouve une tache blanche allongée, très facilement visible, qui est 
brillante près de la mer Oudemans, et perd de son éclat à mesure qu'elle s'ap
proche du bord avec lequel elle se confond. L'endroit où le terminateur rencontre 
le bord sud de la planète est manifestement déformé\; car sa courbe, au lieu 
d'être elliptique, comme elle devrait être si la surface était parfaitement sphé-
rique en cet endroit, forme un angle obtus très prononcé, qui indique pour ce 
point une élévation considérable de la surface. Cette partie du bord paraît aussi 
plus lumineuse que les autres régions. 

» Tel est le résumé de ces observations. Un coup d'œil suffit pour se con

vaincre que l 'hémisphère nord de Mars diffère notablement de son h é m i 

sphère sud, au point de vue géographique. Sur ce dernier hémisphère, les 

taches sombres sont beaucoup plus grandes, plus nombreuses, plus vigou-

(,') Cet article a été reproduit dans The Observatory, décembre 1884, et l'éditeur re
marque que cette tache ovale est l'océan de Schiaparelli et que les trois canaux qui le 
rattachent à la mer Maraldi sont ceux des Titans, des Laestrigons et des Cyclopes, le 
tout vu en 1877 par M. Schiaparelli. L'Océan a été remarqué la même année à Grcen-
wich, le canal des Cyclopes en 1879 et en 1882. Le même aspect aurait été vu en 1877 
à Potsdam et en 1879 par M. Burton. M. Trouvelot a répliqué à cette remarque (The 
Observatory, 1885, p. 20) que cette tache ovale occupe bien la place du fleuve Océan, 
mais ne ressemble pas à ce que l'on voit là ordinairement. Cette tache était plus foncée 
et presque isolée. 
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reuses et mieux définies que celles de l 'hémisphère nord. Ici, i l n 'y a guère 

que les mers Knobel et Delambre qui se montrent avec u n peu de netteté, 

tandis qu 'au Sud presque toutes sont d 'une netteté remarquable , par t icu

l ièrement le long de leur bord boréal . En général, les taches sombres de 

l 'hémisphère nord ont leurs bords si vagues et si diffus, qu ' i l est difficile de 

reconnaître leur forme. 

» D'après mes observations, il semble que certaines taches soient variables 

dans leur forme et l eur couleur. Jusqu'ici nous n 'avons pas do données 

suffisantes pour décider avec certi tude de la cause de ces changements , 

s'ils résultent d'un effet d ' i l lumination, ou bien s'ils sont amenés par les 

variations de saisons, par des pluies, des brouillards ou des nuages ( ' ] . 

Les observations futures permettront sans doute de résoudre ces divers 

problèmes. » 

CXIII. Même opposition, 1884. — K N O B E L . Observations et dessins i 2 ) . 

L'intérêt passionnant et perpétuel qui s'attache à l 'observation astrono

mique de la planète Mars s'explique tout naturel lement par l 'espérance que 

nous avons d 'entrer en relation dép lus en plus in t ime avec ce monde voisin, 

de pénétrer dans sa vie et d 'arr iver à nous rendre compte aussi exactement 

que possible de ce qui se passe à sa surface. C'est l 'hémisphère boréal de 

Mars qui est le moins bien connu, parce qu 'en raison de l ' inclinaison de 

l'axe, analogue à celle de la Terre, cette planète nous présente son pôle 

nord pendant les époques où elle est le plus éloignée de nous. Il est donc 

doublement important d'étudier avec soin ces régions dans ces conditions 

désavantageuses. 

Les observations de M. Knobel, notre laborieux collègue de la Société Royale 

as tronomique de Londres, ont été faites pendant les mois de janvier , février 

et mars 1884, lors de l'opposition de la planète, qui , alors à son max imum 

de distance d'opposition, passait à 100 millions de kilomètres d'ici et n'offrait 

qu 'un disque de 13" à 14". 

( ') Dans une Note publiée aux Comptes rendus de l'Académie des Sciences, séance 
du 31 mars 1884, l'auteur inclinait à penser que certaines taches de Mars peuvent être 
dues à de la végétation, subissant l'influence des saisons. « Les grands continents de 
l'hémisphère nord sont occupés par des taches grisâtres plus ou moins faibles, qui sont 
disséminées sur eux. A en juger d'après les changements que j 'ai vu subir à ces taches, 
d'année en année, on pourrait croire que les taches grisâtres variables sont dues à une 
végétation martienne qui subit l'alternative des saisons. » 

Quant à la disparition de la neige polaire, l 'observateur dit aussi là : n Ce n'est guère 
que trois mois après le solstice d'été de l 'hémisphère sud que j ' a i plusieurs fois vu dis
paraître complètement la tache polaire australe. » 

(*) L 'Astronomie, juin 1886, p. 201. —Afemoirs of the royal astronomical Society, 
1885, t. XLVII I , p . 2. 
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A F i g . 201. B 

C D 

A s p e c t de la p l a n è t e M a r s , d'après l e s o b s e r v a t i o n s faites e n 1884, par M. K n o b e l . 

A. 29 février 10*. Long. 215«. | C. 11 février 7M8™. Long. 884°. 

B. 26 février 11». Long. 256°. ] D. 11 février 9 l 3 0 » . Long. 7· . 

dessins (fig. 201 ) et surtout la carte construite par l 'auteur (fig.202} complètent 

une partie des lacunes que les cartes de Mars laissaient encore dans ces r é 

gions circumpolaires. 

On peut d'abord remarquer que l 'hémisphère austral de la planète diffère 

géographiquement ou peut-être météorologiquement de son hémisphère 

boréal, non seulement parce qu ' i l est plus r iche en taches sombres, ou 

• Parmi lés nombreux dessins pris par M. Knobel à l 'aide d'uu télescope en 

verre argenté de Browning, de 8 pouces et demi (0 m , 216) , armé d'oculaires 

grossissant de 250 à 450 fois, nous avons choisi les quatre plus intéressants 

pour les régions boréales, dont la connaissance laisse encore à désirer. Ces 
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mers , mais encore en ce que ces observations n 'ont pas laissé voir une 

seule fois u n seul contour géographique parfaitement net, si l'on en excepte 

toutefois l 'allongement nord de la mer du Sablier, longitude 200°, lati tude 

30° à 40°. Tous les contours se sont montrés vagues et mal définis. Cet effet 

peut être dù à une moins grande transparence de l 'atmosphère, ou bien à 

des rivages réellement moins nets, moins arrêtés, moins rudes par eux-

mêmes. M. Knobel émet l 'idée que, sans doute, dans l 'hémisphère austral 

les falaises sont plus escarpées, plus profondes, et les eau® plus brusquement 

serrées entre les rivages, tandis que dans l 'hémisphère boréal les plages sont 

plus douces, plus plates, et les rivages en pentes graduellement inclinées. Les 

observations ont été faites pendant l'été de cet hémisphère austral . C'est là, 

comme on le voit, un premier point fort intéressant pour notre connais

sance de la planète. 

L'auteur n 'a pas réussi à reconnaî tre les canaux signalés par M. Schia-

pârel l i ; cependant les observations suivantes sont dignes de remarque . 

Le canal désigné sous le nom de m e r Huggins et de fiyclopum Mare (lon

gitude 200° à 223° ; traversant l 'équateur) a été observé à plusieurs reprises 

avec une très grande netteté. (Il est absent de la carte de M. G-reen.) Il part 

de la mer Maraldi et sa dirige su r la mer Ûudemans. Le dessin A (fig. 201 ), 

fait le 29 février, à 10 h , a été exécuté par une définition excellente. 

Sur ce dessin, comme sur la carte, on remarque aussi u n second canal , 

qui Correspond à celui des Lsestrygons. 

L'espace situé à l'est de ces canaux, écrit M. Knobel, s'est montré couvert 
d'une sorte de réseau réticulé très délicat; non seulement il paraissait pommelé, 
marbré, mais les bords de ce pommelage, pour ainsi dire, semblaient être des lignes 
légères. Je n'ai pas pu distinguer les canaux droits et parallèles, ajoute-t-il; 
mais, si j 'avais pu faire un dessin, le résultat n'aurait pas été très différent de 
l'aspect général des dessins de Milan, quelque chose comme une toile d ' a l ignée . 

Cependant il est juste de remarquer que ce jour-là (29 février) il n'y avait 
rien de visible sur la terre de Fontana (200° à 238° et 13° à 46° B.j et que peut-être 
les nuages, qui sans doute cachaient cette région, ont produit l'aspect dont il 
vient d'être question. 

Le 26 février, la terre de Burckhardt — Hespérie — (220° à 255°; 40° à 10° A.) 
était parfaitement visible. A la même date, le ton de la région sombre occidentale 
de la mer du Sablier, appelée mer Flammarion, ne s'est pas montré uniforme. 
La partie inférieure était certainement moins foncée que la partie supérieure. 

La baie du Méridien se trouvait sur la l igne centrale du disque le 17 fé

vr ier , à 7 b 5 0 m . L'astronome anglais propose de prendre pour origine des 

longitudes de Mars, au lieu de ce point adopté par Beer et Màdler, Proctor, 
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Schiaparelli, etc., la mer Terby, comme étant mieux détachée et d 'une dé-r 

termination plus sure. Nous pensons qu'i l est inut i le de changer . Au temps 

de Béer et Màdler, cette haie du Méridien était la configuration la plus carac

térist ique de toute la planète, elle ne s'est pas sensiblement modifiée à cet 

égard, et elle peut de nouveau redevenir très foncée. 

M. Knobel s'est encore attaché à l 'examen du curieux prolongement de la 

mer du Sablier connu sous le nom de canal Nasmyth . Le 11 février seule

ment , cette extrémité a été bien visible : elle se recourbe, non d 'une m a 

nière abrupte, mais insensiblement, dans la direction de la baie Burton, 

sans s'étendre jusqu 'à elle. 

L'île Phillips (Deucalionis Regio) au-dessus de la baie du Méridien, s'est 

montrée rattachée au continent le 10 et le 11 février, dans une vue si dis

tincte qu'i l n 'était pas possible d'en douter. Cependant l 'auteur, le 21 octobre, 

et M. Green, en 1877, avaient bien vu cette région séparée du continent par 

une teinte grise. Variat ions. 

La mer Knobel (long. = 20°, lat. = 30° à 65° B.) a paru s'étendre jusqu 'aux 

neiges polaires boréales. Sa configuration diffère des dessins anciens par 

l 'absence de la traînée blanche vue en 1873 et de la tache blanche vue à 

l'est de son centre . L'attention la plus scrupuleuse a été portée sur cette ré

gion, dans le but de vérifier les observations faites en 1873 sur l'existence 

d'étroites bandes sombres croisant la terre de Le Verrier, et l'ouest de la mer 

Knobel. En aucune circonstance on n'a pu revoir ces bandes aussi nette-

ment l r acées qu'en 1873; cependant lesdessins du 11 février [fig. 201 ] confir

ment , à n ' en pas douter, ces observations anciennes. On peut remarquer 

que les dessins faits par Màdler en 1839, Jacob en 1854 et Schmidt en 1873 

montrent tous des bandes étroites en cette région, ce qui nous conduit à 

modifier la carte de M. Green sur ce point. En 1884, chaque fois que la mer 

Knobel a été observée, on a' toujours vu, contigu à son côté occidental, un 

espace sombre, soit homogène, soit partagé en bandes. On n 'a pas revu 

l'espace blanc désigné sous le nom de terre de Le Verrier. 

En des conditions d'observation excellentes, la mer Terby a été vue très 

dis t inctement les 5 et 6 février, ainsi que la petite tache somhre, au Nord, 

nommée Agathodaemon par M. Schiaparelli . A cette dernière date, à l l h 4 5 m 

(heure de Greenwich) , le centre de la mer Terby passait exactement par le 

méridien central , ce qui la placerait par 83" de longitude, an l ieu de 90°. 

Ce même soir, 6 février, la mer Airy était bien distincte ; elle s'étendait 

assez loin vers le Sud. D'après les observations des 24, 29 janvier et 

8 m a r s , la l imite occidentale de la mer Oudemans s 'étend à plus de 10° à 

l'ouest du tracé de M. Green. 

L'Achéron a été aperçu, comme un large tracé gris , de 100° à 160° de Ion-
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1884 TERBY. — REMARQUES. 381 

gitude par 35° de lati tude nord, mais il est beaucoup plus large que sur la 

carte de M. Schiaparelli ; il ne lui ressemble guère, quoique celui-ci ait 

écrit : « L'Acheronte è uno dei canali di Marte che ebbero la sorte di esser 

veduti distintemente da più di un osservatore : trovasi, infatti, disegnato con 

tutta la possibile chiarezza del signor Knobel sulla carta che accompagna le 

sue osservazioni areografiche del 1848. » (III, 46). 

Telles sont les principales observations faites par M. Knobel. Elles con

firment nos conclusions précédentes : Il s'opère des changements certains dans 

les détails. 

GXIV. 1884. — T E R B Y . Remarques sur la planète Mars f 1). 

« Le fait qui m 'a le p lus frappé e t le p lus é tonné , écrit l ' auteur , pendan t l e 

cours de la discussion à laquel le j ' a i soumis les dess ins de Mars de S c h r œ t e r , es t 

la présence , dans les figures des Areographische Fragmente, de plusieurs 

taches ressemblant à s'y méprendre à la mer du Sablier. Je disais : S c h r œ t e r 

a fait so ixante- t re ize dess ins de ce t t e p lanè te en 1800 e t 1801, et, dans ce 

nombre , nous en t rouvons au moins t rente-c inq , qui, à première vue, sem

blent représenter évidemment la mer du Sablier et l'océan de Dawes. En y re 

gardant de plus p r è s , au contra i re , on cons ta te que ces t rente-c inq dess ins ne 

se rapportent p a s tous à la même région et accusent la présence de plusieurs 

taches donnant lieu à la même apparence. » Et plus loin : « Comment exp l ique r 

la présence de ces n o m b r e u s e s t aches se t e rminan t en pointe du côté du Nord dans 

les dess ins de S c h r œ t e r , taches si semblables entre elles et pourtant correspon

dant à des portions différentes de la surface? El les ont souvent , comme on le 

conçoit sans pe ine , mi s l 'habi le obse rva t eu r l u i -même dans une grande perplexi té . 

Nous ferons r e m a r q u e r que , dans la car te de M. Proctor , on t rouve, ou t re la mer 

du Sablier, p lus ieurs au t r e s baies et dé t ro i t s d i r igés ve r s le Nord : te ls sont l es 

passes de Hugg ins et de Bessel , e t les baies de Beer et de D a w e s , le dé t ro i t de 

Dawes. Mais aucune de ces rég ions n'offre des d imensions auss i notables que la 

mer du Sablier . 

» On remarque les mêmes singularités dans les dessins de W . Herschel. 
» A côté de cette explication imparfaite, la pensée m'était venue que ces baies avaient 

pu diminuer de grandeur depuis les observations de ces deux illustres astronomes 
mais cette opinion m'avait semblé trop hasardée pour la formuler. Il était impossible 
aussi d'accorder plus de confiance aux dessins de "W. Herschel et de Schrœter qu'à ceux 
des observateurs modernes, exécutés à l'aide d'instruments évidemment supérieurs. La 
question restait donc sans solution. 

» M. Schiaparelli, dès ses premières découvertes en 1877, a fourni un élément précieux ; 
les baies dont il s'agit se prolongent toutes vers le Nord par des canaux très déliés, il 
est vrai, mais qui nous rapprochent déjà davantage des objets vus par Schrœter. Les 
merveilleuses observations faites à Milan en 1877 et eu 1879 combinées nous montrent 

(') L'Astronomie, juin 1886, p. 207. 
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l'élargissement de la mer du Sablier et des changements de détails dans les configurations 
supposées fixes de la planète. 

» Les travaux de M. Schiaparelli en 1881-82 ne font que confirmer toutes ces merveilles, 
et, dans sa carte de cette époque, nous trouvons l'Indus tellement développé, telle
ment élargi, tellement obscurci, qu'il est presque tout à fait identique à la mer du 
Sablier. Ce canal a subi un élargissement, un agrandissement manifeste depuis 1877. 
Avec cette modification étonnante coïncide le phénomène mystérieux de la qéminalion 
ou d'un dédoublement spécial de presque tous les autres canaux. « 

C X V . 1 8 8 4 . — O T T O BGEDDICKER. Observations et dessins. 

A l'Observatoire de lord Ross, à Birr Castle, M. Bœddicker a fait une série 

F i g . 203. F i g . 204. 

24 février 1884. 22 mars 1884. 

Croquis de M a r s , par M. B œ d d i c k e r , au g r a n d t é l e s c o p e de l 'Ohservatoire de lord R o a s , 

d'esquisses, du 24 février au 2 avril. Ces esquisses, au nombre de treize, ont été 

présentées le 16 ju in à la Société royale de Dublin, et publiées dans ses Trans

actions ('). Réflecteur de trois pieds d'ouverture. Grossissements 144et 216. 

Il est bien remarquable que ce grand télescope de l'Observatoire de lord 

Ross ait donné si peu de détails. Nous reproduisons ici les deux meilleurs 

de ces dessins -afin qu'on en puisse juger . Le premier (fig. 203) est du 

24 février, vingt et un jours après l'opposition, et le second (fig. 204) est du 

22 mars . On reconnaît dans le premier la mer du Sablier et toute la côte du 

détroit d'Herschel, et dans le second ( longitude du centre = 25° ), le détroit 

Arago et la baie Burton de notre carte, l ' Indus de M. Schiaparelli, descendant 

au lac Niliacus et au Deuteronilus. Et c'est à peu près tout ce qu' i l y a à 

glaner de sûr dans ces petits dessins obtenus par un habi le observateur à 

l 'un des plus grands télescopes. Les puissants ins t ruments valent donc moins 

que les petits pour l 'étude de Mars? Les vagues d'air chaud trop grossies effa

cent-elles les trop légères images? 

( ') T . I I I , Série I I , 1885. Notes on the aspect of the planet Mars, etc. 
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CXVI. 1 8 8 4 . — D E X N I N G . Durée de la rotation de Mars('). 

Malgré la petitesse relative de son diamètre, et la lenteur de son mouve

ment de rotation, la planète Mars offre cependant des facilités remarquables 

pour la détermination de. la durée_ de sa rotation. II n 'y a cer ta inement 

pas d'autre planète qui se présente à nous dans des circonstances aussi fa

vorables sous ce rapport ; les principales taches de Mars se sont en effet 

montrées à de nombreuses générat ions successives avec les mêmes formes 

caractéristiques, tandis que les détails qu'on a pu discerner sur les autres 

planètes sont dus à des phénomènes atmosphériques temporaires , ou bien 

sont accompagnés de circonstances défavorables qui les rendent peu dis

tincts et empêchent complètement de les observer pendant une longue durée. 

De plus, on peut admettre comme certain que les détails observés sur Mars 

sont des objets permanents appar tenant à la surface même de l 'astre, tandis 

que les taches aperçues à l'aide du télescope sur quelques autres planètes pa

raissent n 'être que des effets produi ts par des changements arrivés dans 

leur atmosphère. 

La durée de la rotation de Mars a déjà été donnée avec une telle précision 

qu'il pouvait sembler superflu de rouvr i r une discussion sur ce sujet; mais 

il est toujours intéressant de rechercher comment les observations récentes 

s'accordent avec les anciens résul tats . La Mer du Sablier, qui est générale

ment considérée comme la tache la plus facilement visible de la planète, se 

prête admirablement à l 'étude de la durée de la rotat ion. Dès 1 8 6 9 , M. Den-

ning a observé son passage dans la par t ie centrale du disque de la planète à 

l'aide d'une lunette de 4 pouces { : le 2 février elle était centrale à 1 0 " , le 4 

à 1 1 " et le 5 à 1 1 " 3 0 . 

Il observa la même tache au mois de février 1 8 8 4 avec une lunette d 'une 

ouverture de 1 0 pouces et d'un grossissement de 2 5 2 fois et nota qu'elle t ra 

versait la région centrale aux époques suivantes : 

14 février 1884 5 l 55" 
15 6 35 
19 9 5 
22 11 4 

L'observateur combine son observation du 4 février 1 8 6 9 avec celle du 

1 4 février 1 8 8 4 . Cet intervalle comprend 5 4 8 7 jours 1 8 heures 5 5 minutes 

— 4 7 4 1 4 4 9 0 0 secondes. Il faut le corriger de la différence des longitudes 

entre Mars et la Terre aux deux époques, et aussi de la phase. 

Il est inuti le d'appliquer aucune correction relative à la vitesse de la lu

mière, parce qu 'aux deux dates choisies pour la comparaison le diamètre 

(') L'Astronomie, t . I I I , août 1884, p. 2Q6; 
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apparent de la planète était d'environ 16 secondes, de sorte que la distance 

de la planète à la Terre était à peu près la m ê m e . Toutes corrections faites, 

M. Denning trouve, pour la durée de la rotation, 

24 b37"22 ,,34. 

Ce nombre, qui résulte d 'un intervalle comprenant 5349 rotations, pré

sente u n accord satisfaisant avec les périodes calculées par Kaiser, Schmidt 

e tProctor , d'après une série d'observations beaucoup plus longue. Voici les 

principales déterminations antérieures : 

1837 J . -H. Mâdler 21"37»23,,8 
1864 F. Kaiser 24 37 22 ,62 
1866 R. Wolf 24 37 22 ,9 
1869 R.-A. Praetor . . . 24 37 22 ,735 
1873 J . -F. -J . Schmidt. 24 37 22 ,57 
1873 F. Kaiser 24 37 22 ,591 
1884 W . - F . Denn ing . 24 37 22 ,34 

Astronomische Nachrichten, n° 349. 
Astronomische Nachrichten, n" 1468. 
Astronomische Nachrichten, n° 1623. 
Monthly Nolices, t. XXIX, p. 232. 
Astronomische Nachrichten, n° 1965. 
Annalender Leidenen Sternwarte, t . I I I . 

Il est visible que la période de Mâdler, de 24 b 37 m 23 s , 8 , est d'environ une 

seconde trop grande. Si nous prenons la moyenne des six autres valeurs, qui 

ne diffèrent entre elles que de 0",6, nous trouvons la période 

24» 37» 22», 626 

qui diffère bien peu de celle que nous avons indiquée comme la plus appro

chée (p. 242) et qui est absolument identique à la période corrigée par 

M. Marth, que nous venons de voir il n 'y a qu 'un ins tant (p. 371). 

CXVII. 1885. — V A N DE SANDE BACKHUYZEN. Période de rotation de Mars ['). 

M. Van de Sande Backhuyzen, directeur de l'Observatoire de Leyde, a donné 

là, sur la période de rotation de Mars, u n laborieux mémoire dans lequel, 

après la discussion soigneuse d'un grand nombre d'observations s'étendant 

depuis celles de Huygens en 1659 jusqu 'à celles de Schiaparelli en 1879, il 

détermine une valeur plus précise encore que toutes celles que nous avons 

vues précédemment. Sa méthode consiste à admettre la valeur donnée par 

Proctor pour cette période et la position déterminée par Schiaparelli pour le 

pôle nord de Mars, et ensui te à en déduire les longitudes aréographiques des 

principales taches à l'aide de ces éléments. En comparant cette durée aux 

observations, il obtient les corrections indiquées par celles-ci. La valeur 

ainsi obtenue est 
24" 37» 22', 66 ± 0 ' , 0132 

qui s'accorde presque exactement avec celle de Kaiser, laquelle était de 

2 4 h 3 7 * 2 2 \ 6 2 . 

(') Üntersuchungen über die Rotationszeit des Planelen Mars und über Aender-
ungen seiner Fleche. Leyden, 18S5. · 
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fiâtes. Observateurs. Longitudes. Poids 

1661 315°,7 1\5 
1666 296 ,4 0 ,3 
1782 Herschel 305 ,8 3 ,0 
1799 303 ,3 16 ,3 
1830 299 ,5 3 ,0 
1862 Kaiser, Lockyer, Lord f toss . . . 294 ,9 7 ,5 
1864 294 ,3 3 ,0 
1877 Sfihiaparelli, Lohse, Green, Nies-

289 ,6 15 ,0 
1879 288 ,4 8 ,0 

11 y a u n lent décroissement de la longitude avec le temps, à l'exception 

de Hooke, et comme c'est sur les deux dessins de Hooke que Proctor s'est 

basé, l'excès de sa détermination s'explique aisément. 

M. Backhuyzen termine son mémoire par une appréciation des change

ments observés à la surface de Mars. Il établit u n fait important à propos 

des variations que nous avons si souvent signalées, c'est que la mer allongée 

qui, sur notre carte (p. 69), porte le nom de baie Huggins, et qui , sur celles 

de M. Schiaparelli, porte celui de Gyclopum, était beaucoup plus large à 

l'époque de Will iam Herschel et de Schrœter que de nos jours , et compa

rable par sa forme et son étendue, à la mer du Sablier. Schrœter paraît avoir 

observé le canal des Lsestrygons, ce qu'i l n 'aurai t guère pu faire si cette ré

gion n'avait pas été plus marquée que de nos jours . 

Opposition de 1886. 

D A T E DE L ' O P P O S I T I O N : 6 MARS. 

Présentation : Le pôle boréal est incliné vers la Terre. 

Latitude Phase Angle 

du centre. Diamètre. 2011e manquant. Terre-Soleil. 

6 janvier + 23·,3 9",20 0",75 33" 
6 février 22 ,5 12 ,18 0 ,40 21 
6 mars (opposit ion). . . - 21 ,9 13 ,95 0 ,01 2 
6 avril 21 ,9 12 ,43 0 ,50 23 
6 mai 23 ,4 9 ,82 0 ,88 35 
6 juin 25 ,3 7 ,84 0 ,89 39 

CALENDRIER DE MARS. 

Hémisphère austral ou supérieur. Hémisphère boréal ou lufcricu:'. 

31 mars 1886 Solstice d'hiver. Solstice d'été. 

FLAMMARION. — Mars. ê 25 

La valeur obtenue par Proctor paraî t un peu trop grande, comme on peut 

le voir dans la Table suivante de la longitude moyenne de la pointe nord de 

la mer du Sablier, calculée par elle pour différentes oppositions : 
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C X X I . 1 8 8 6 . — D E N N I N G . Observations et dessins ('). 

M. Denning a effectué pendant les mois de mars et d'avril 1886, à son 

observatoire de Bristol, une série d'observations de la planète Mars, à l'aide 

d'un télescope à miroir de verre argenté de 10 pouces (0 m ,254) de With , de 

Hereford. Les grossissements employés ont été de 252 à 475 diamètres ; mais 

il n 'a pas trouvé d'avantage à sô servir du dernier , qui a paru trop fort. En 

général, l 'oculaire grossissant 252 fois a été largement suffisant, quoique, 

en certaines circonstances, un grossissement de 350 fois se soit montré 

avantageux. 

La planète était en opposition le 6 mars ; mais, pendant les trois premières 

semaines de ce mois, on eut à subir de fortes gelées et il ne fut guère pos

sible de commencer les observations avant la fin du mois. 11 s'en faut de 

beaucoup que la position de l'astre ait été favorable, tout au moins sous le 

rapport de ses dimensions apparentes. Mais ce qui fait l ' intérêt des obser

vations actuelles, c'est que l 'hémisphère boréal,, qui jusqu ' ic i n'a pas été 

étudié aussi complètement que l 'hémisphère austral et qui n'offre pas autant 

de détails bien net tement caractérisés, se présentait très bien pour l 'obser

vation, la lat i tude du centre du disque étant d'environ 22° N. pendant les 

mois de mars et d'avril. 

Les taches observées étaient à la fois nombreuses et variées ; il y a évi

demment une quantité de détails sur la p lanè te ; mais il est extrêmement 

difficile de les relier entre eux par une représentation satisfaisante. Lin grand 

nombre de taches très faibles frappent l'œil assez distinctement pour qu'on 

puisse affirmer leur existence ; mais on ne peut pas les dist inguer avec assez 

de netteté et de précision pour reconnaître leurs contours, ou assigner cor

rectement leurs positions relatives. Il n 'y a que les traits les mieux pronon

cés qui puissent être dessinés d 'une manière satisfaisante. Le petit diamètre 

de Mars pendant ces observations a certainement contribué dans une large 

mesure à l ' incert i tude de l'aspect physique du disque. Une autre cause de 

cette incertitude réside dans la rareté des images télescopiques réellement 

bonnes. Non seulement il faut que l 'atmosphère se trouve dans des conditions 

part iculièrement favorables à la parfaite netteté des images, mais encore 

une absence complète de vent est indispensable. Les plus légères vibrations 

empêchent de suivre et d'étudier u n système compliqué de taches et de dé

tails. Enfin, comme objet télescopique, la planète Mars est beaucoup moins 

satisfaisante que Jupiter ou Saturne. Toutes ces circonstances expliquent 

(') L 'Astronomie, septembre 1886, p. 321 
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F i g . 205. 

H 
A s p e c t de l a p l a n è t e Mars , d'après l e s o b s e r v a t i o n s de 1886, par M. nenning. 

T. 27 avril, 8°40'". Long. 187°. | III. 13 avril, 9 b 5 0 » . Long. 382°. 
P, 13 avril, S* 0™. Long. 305°. 1 IV. 3 avril, 7"aO™. Long. 28°. 

nombre considérable de dessins a été obtenu. Pendant cette période, il y eut une 

série exceptionnelle de belles nuits, et toutes les fois que les images furent 

suffisantes, les détails observables ont été rigoureusement notés; puis les résul

tats ont été ensuite comparés les uns aux autres, ainsi qu'avec ceux des travaux 

analogues effectués antérieurement. 

» Mes dessins se correspondent exactement entre eux et présentent une concoi-

l'incerlitude de certaines observations et les discordances qu'on peut relever 

dans les dessins des détails visibles à la surface. 

Voici les observations de M. Denning : 

« Du 23 mars au 30 avril la planète a été examine'e vingt-deux soirs, et un 
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danoe bien m a r q u é e avec les car tes de Green, Schiapare l l i , F lammar ion , Kno-

bel, e tc . J e les ai aussi comparés avec les vues données dans VAréographie de 

Terby et avec les dess ins de Bœddicker obtenus en 1881 e t 1884 à l 'aide du t é 

lescope de t ro is pieds (0m,915), de lord Ross [voy. p lus h a u t p . 364 e t 382). 

Cette comparaison m 'a encore fourni une nouvel le confirmation de mon t ravai l . 

Quelques d iscordances sont p lus fortes que celles qu 'on s ' a t tendra i t à rencont re r . 

comme p robab les ; mais l 'expér ience nous a appr i s qu'i l sera i t i l lusoire d 'espérer 

l 'uniformité dans la représen ta t ion des détai ls p l ané ta i r e s . 

» P e n d a n t les cinq semaines qu 'ont du ré mes observa t ions , j e n 'ai t rouvé aucune 

p reuve cer ta ine d 'un changemen t quelconque dans a u c u n e des t a c h e s ; mais la pé

r iode a é té t rop l imi tée , e t l es c i rconstances dans lesquel les s 'est effectué le t r a 

vai l ont é té trop défavorables pour que j e pu isse m e prononcer avec cer t i tude sur 

ce point . Les l égè res différences que p r é s e n t e n t mes dess ins sont s implement du 

m ê m e ordre q u e celles qui se ra ien t causées p a r des c h a n g e m e n t s dans les condi

t ions a t m o s p h é r i q u e s locales . P e n d a n t une mauva i s e nui t , des m a r q u e s t r è s 

Faibles, d i s t inguées auparavan t , se sont effacées, tandis que pendan t l es mei l leures 

nu i t s j ' a i vu des déta i ls dél icats qu'il é ta i t impossible de soupçonner dans des 

c i rcons tances moins favorables . J e suis convaincu que de pare i l s c h a n g e m e n t s 

dans les condi t ions de la vision exercen t une influence considérable sur la confi

gura t ion a p p a r e n t e de la p lanè te , p lus considérable m ê m e q u e l e s obse rva teurs 

na l ' admet t en t g é n é r a l e m e n t . On a quelquefois conclu t rop h â t i v e m e n t à des 

c h a n g e m e n t s r é e l s ; de vé r i t ab le s modifications ne peuven t ê t r e affirmées qu'à 

la su i te d 'un examen scrupuleux e t su r la foi de p r e u v e s ind i scu tab les . 

a La p l u p a r t des mera les mieux définies p r é s e n t e n t des bo rds ex té r i eu rs t rès 

br i l lants avec des l imi te s t r è s ne t t e s . Ces bordures br i l lantes rappel len t les a i res 

lumineuses qui souvent , su r J u p i t e r , confinent aux t a c h e s s o m b r e s ; seu lement , 

s u r Mars, el les sont plus é t endues , p lus p e r m a n e n t e s , et auss i de formes p lus 

d i ssemblables . J e dois citer, comme un cas par t icu l ie r de ces bords br i l lan ts , la 

rég ion qui longe la r ive or ienta le de la m e r du Sabl ier . J e l 'ai v u e quelquefois 

si l umineuse qu 'e l le r ival isai t d 'éclat avec la t a c h e b lanche du pôle nord . Elle 

s 'é tend sur p lu s i eu r s deg rés à l 'est du contour obscur de la mer , e t se t r ouve 

l imi tée pa r u n e t a c h e faible, i r r égu l i è r emen t condensée , qui se pro longe ve r s le 

Nord en s ' incl inant à l 'Est , à pa r t i r d 'un point de long i tude 290°, immédia temen t 

à l 'est de l ' ex t rémi té boréale de la m e r du Sablier (voy. flg. 205, II e t I I I ) . Cet te 

t r a înée est fort longue : elle s 'é tend jusqu ' au -dessous de la ba ie du Méridien e t de 

la baie Bur ton auxque l l es elle se re l ie p a r de l ége r s l i gamen t s qui rappel len t 

les c a n a u x d e Schiapare l l i (voy. flg. 205, I V ) . Cet te t a c h e spéciale , qui n e 

figure pas sur la car te de Green , es t peu t -ê t re ident ique avec le réseau d 'é troi tes 

bandes sombres dess iné dans ce t t e région par Sch iapare l l i su r sa carte On la 

t r ouve auss i p lus ou moins ne t t emen t définie dans que lques au t r e s dess ins , no-

t a m m e n t dans u n dessin de Schmidt . 

t>) Voy. plus loin, p. 393. Comparer les dessins de M. Denning, I I , I I I et IV [fîg. 205), 
h la région HACGK et haie du Méridien 0°. 
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1886 DENNING. — OBSERVATIONS ET DESSINS. 3 8 9 

» Quant à la mer du Sablier, elle se montre très faible et très étroite, sinon 

brisée tout à fait, dans la région qui se trouve à 10° ou 15° au sud de son extré

mité boréale (voy. fig. 205, II et III). Cette particularité est bien représentée 

dans les dessins de Bœddicker. Sur d'autres dessins, je n'ai pu retrouver cette 

circonstance suffisamment indiquée. Il est évident, du reste, qu'on ne peut la 

bien remarquer que lorsque la région en question se présente auprès du centre 

apparent du disque, comme lors de la dernière opposition. 

s> Les dessins de Knohel de 1873 concordent généralement beaucoup mieux avec 

les miens que ceux que le même auteur a dessinés en 1881 ('). Sur la carte de 

Green, la mer Knobel est, à son extrémité australe, séparée de la faible bande 

courbe qui s'allonge à l'Est, comme dans les dessins n 0 ! 6,7, 8 et 9 de 1873. Cette 

rupture n'est plus figurée dans les dessins ultérieurs de 1884, de sorte que cette 

région paraît avoir subi quelque changement d'aspect, à moins que la différence 

d'inclinaison ne soit la cause du défaut de concordance entre les observations. Il 

est probable que telle en est effectivement la véritable raison, car l'inclinaison de 

la planète en avril et mai 1873 était presque exactement la même qu'en mars et 

avril 1886, et c'est justement dans ces deux périodes que les dessins présentent 

la plus grande ressemblance dans leurs formes les plus ^remarquables. Je vois le 

rivage boréal de la mer Knohel distinctement séparé de la bande obscure longi

tudinale immédiatement contiguë à la calotte polaire boréale (fig. 205, IV). Le 

dessin n° 12 du 19 mai 1873, par Knobel, représente les principaux traits de cette 

région tels que je les ai récemment observés. En 1884, cet astronome a dessiné 

toute la masse d'ombre qui entoure le pôle nord comme obscurcie sans inter

ruption; mais cos différences d'aspect sont dues, sans aucun doute, aux variations 

d'inclinaison. 

a Pour ce qui est des détails en forme de canaux observés par Schiaparelli, j 'ai 

distingué un grand nombre d'apparences qui suggèrent fortement l'existence 

d'une semblable configuration ; mais les dessins effectués en Italie pendant les 

trois mois d'octobre 1881 à février 1882 leur donnent un caractère défini et, sans 

parler de leur dédoublement, une rectitude de forme et une uniformité générale 

do ton que les observations ne confirment pas. Les détails les plus délicats et les 

plus complexes de la planète se présentent, à mes yeux, dans les meilleures cir

constances, comme des ombres linéaires extrêmement faibles, avec des grada

tions évidentes de ton, et des irrégularités qui produisent çà et là des ruptures 

ou des condensations. S'ils existaient sous le même aspect, et avec la même 

sûreté de direction que les a représentés Schiaparelli, ils eussent été facilement 

aperçus ici, toutes les fois que la définition eût été suffisamment bonne; car ces 

objets sont indiqués comme aisément observables dans la lunette de 8 pouces de 

l'Observatoire de Milan, en février 1882, alors que le diamètre de la planète était 

seulement de 13". Le dédoublement de ces lignes pouvait aussi se reconnaître 

dans les mêmes conditions peu favorables. Ce qu'il y a de plus étonnant, ce n'est 

(') Voir plus haut, p. 377. 
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pas que Péminent astronome italien ait découvert de si merveilleux détails à la sur
face de la planète, — car ces détails existent sans aucun doute, — c'est bien plutôt 
qu'il soit parvenu à observer leur configuration si complexe et si difficile à une 
époque où Mars se trouvait justement placé dans des conditions particulièrement 
défavorables pour des observations d'une nature aussi délicate. 

» Pendant les derniers mois, la calotte polaire boréale de Mars s'est montrée très 
brillante ; elle présentait souvent un contraste frappant avec les régions los moins 
réfléchissantes de la surface. Il y avait aussi d'autres parties du disque notablement 
brillantes. Ces régions lumineuses de Mars méritent au moins autant d'attention 
que les parties obscures, car c'est probablement dans leur aspect que des chan
gements peuvent être observés d'une façon bien nette, si tant est qu'il se pro
duise des modifications réelles à la surface de la planète, On n'a pas attaché 
suffisamment d'importance à ces taches blanches. 

• La plupart de nos principaux Traités d'Astronomie attribuent à Mars une atmo
sphère dense; pendant mes observations, je n'ai rien vu qui soit de nature à con
firmer cette théorie. Il me semble beaucoup plus vraisemblable d'admettre que 
l'atmosphère de cette planète est extrêmement raréfiée. Les principales taches 
sont invariablement visibles, et les différences observées paraissent plutôt dues 
à l'influence de notre atmosphère qu'à celle de Mars. Jupiter et Saturno sont sans 
doute enveloppés de vapeurs épaisses qui cachent aux yeux terrestres la véritable 
surface du globe. Les taches qu'on y observe sont atmosphériques, quoique, en 
certains cas, très persistantes; elles subissent constamment des modifications 
d'aspect et des changements de position dus à des courants longitudinaux. Sur 
Mars, la nature des choses est tout autre. Ici, les aspects observés sont des con
figurations géographiques incontestables, et elles ne présentent aucune de ces 
variations qui sont si remarquables parmi les détails de Jupiter. Il est probable 
que « la plupart, sinon la totalité, des changements qu'on a cru observer dans l'as
pect des taches de Mars sont dus tout simplement à la diversité des conditions 
dans lesquelles la planète a été nécessairement étudiée ». Si les circonstances des 
observations se trouvaient toujours les mêmes, il y aurait une bien plus grande 
uniformité dans les résultats obtenus. Le caractère si nettement accusé des taches 
et leur grande permanence sont tout à fait opposés à l'idée que la planète puisse 
être entourée d'une atmosphère épaisse et chargée de nuages. » 

Telles ont été les intéressantes observations de M. Denning en 1880. Malgré 

les excellentes raisons invoquées par l 'auteur, raisons que nous adoptons 

sans réserve, nous ne pouvons douter toutefois que la surface de la planète 

ne subisse des variat ions réelles, considérables et fréquentes. 

A la séance de la Société as t ronomique de Londres du 14 ma i 1886 ('), 

M . Green a fait d ' importantes remarques sur les observations de M. Knobel 

en 1884. Il expose qu'en 1886 i l a confirmé plusieurs de ces observations, 

mais qu'il a trouvé néanmoins certaines différences assez cur ieuses . M. Kno-

(') Monthly Notices, 1886, p . 445. 
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bel était d'avis que la carte de M. Green réclamait une rectification près 

delà mer Knobel, a t tendu qu'il avait trouvé là des bandes sombres au lieu 

de l'espace clair nommé terre de Le Verrier. Or M. Green a reconnu cet espace 

très nettement pendant l'opposition de 1886. a La comparaison des deux séries 

d'observations montre que des changements s'accomplissent de temps à autre 

en plusieurs régions de Mars. La mer Lassell, qui était pendant la dernière 

opposition presque aussi distincte que l'Oculus, et la baie de Huggins sont 

citées comme exemples; celle-ci s'est montrée large et bien marquée . » 

L'un des fa i ts lesplus remarquables observés pendant l 'opposition de 1886, 

a été l 'apparition fréquente de masses lumineuses sur le bord, qui n 'arrivent 

jamais au méridien, et déport ions orangées vues au méridien qui deviennent 

blanches en arr ivant au bord. N'en peut-on conclure qu 'une condensation 

nuageuse prévaut sur le côté droit de la planète et que ces masses nuageuses 

sont dispersées quand elles arr ivent au méridien, devant le Soleil? 

C X X I I . 1886. — P E R R O T I X . Observation des canaux. 

a Pendant la dernière opposition de la planète Mars, écrit M. Perrotin ('), 

nous avons, M. Thollon et moi, consacré plusieurs soirées à l 'étude des con

figurations de la planète , à l 'aide de l 'équatorïal de 0 m ,38 de l'Observatoire 

de Nice. 

» Commencées seulement à la fin du mois de mars , à cause du mauvais 

temps, les observations ont été poursuivies jusqu 'au milieu de ju in , toutes 

les fois que les circonstances l'ont permis . Elles avaient surtout pour but 

la reconnaissance des canaux simples ou doubles découverts par M. Schiapa-

relli et qui n 'avaient guère été observés jusqu ' ic i que par lui seul. 

» La planète était dans des conditions relativement défavorables, en raison 

de son faible diamètre apparent, dont la valeur, au moment de l'opposition, 

le 6 mars , était de 14" à peine, tandis qu ' i l atteignait près de 25" lors des 

observations de 1877 du savant astronome italien. 

» Nos premières tentatives pour apercevoir les canaux ne furent pas 

encourageantes et, après plusieurs jours de recherches infructueuses, qui 

s'expliquent en partie par la mauvaise qualité des images, en partie aussi 

par la difficulté propre à ce genre d'investigations, après avoir abandonné 

une première fois, pu is repris cette étude, nous allions y renoncer définiti

vement, lorsque, le 15 avril, j e parvins à dist inguer l 'un des canaux situé 

à l'ouest de la mer du Sablier, Grande Syrte de Schiaparelli, et met tant en 

communication cette mer avec le détroit d'Herschel (Sinus Sabxus). 

{') Bulletin astronomique, jui l let 188B. p . 334. 
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» M. Thollon le vit également aussitôt après. 

» A part ir de ce jour, par de bonnes conditions, nous avons pu reconnaître 

successivement un certain nombre de canaux présentant , à quelques 

détails près, les caractères que leur at tr ibue le directeur de l'Observatoire 

de Milan. 

» Ces canaux, tels que les a décrits M. Schiaparelli et tels que nous les 

avons vus, en part ie , constituent, dans la région équatoriale de la planète, 

un réseau de lignes qui paraissent tracées suivant des arcs de grand cercle. 

Ils traversent dans toutes les directions la zone des continents et font commu

niquer entre elles les mers des deux hémisphères ou simplement les canaux 

entre eux. Ils se coupent sous tous les angles et se projettent sur le fond 

brillant du disque suivant des lignes de couleur grisâtre de nuance plus ou 

moins foncée. » 

Sur la carte que nous avions publiée dans L'Astronomie, et que l'on a vue 

plus hau t (p. 355), M. Perrot in a indiqué par des lettres les vérifications 

faites. En voici le détail. Grossissements employés, 450 et 560. Observations 

faites généralement de 8 h à 10 h . 

Première région, comprise entre 290° et 350° do longitude aréocentrique. 

Le 15 avril, nous voyons distinctement le canal AB (Phison) [fig. 206] et, par 
moments, nous croyons soupçonner une ligne plus fine CD, parallèle à la pre
mière. Nous apercevons également FEA (Astaboras) et HG et DK (Euphrates), 

ces deux derniers parallèles et non divergents comme dans le dessin. 

Les 19 et 21 mai, quand cette région repasse au centre du disque à une heure 
convenable, nous voyons les mêmes objets, et en plus, le canal FG qui coupe le 
canal Phison à angle droit. FG ne semble pas prendre naissance en F, comme le 
montre la carte, mais en un point plus voisin de l'équateur, presque à la hauteur 
de lac Mœris, a. 

Deuxième région, comprise entre 180° et 260° de longitude. 

Les 23, 24 et 25 avril, nous distinguons LM (Stygia palus), LN, LO et OP 
(Çyclopum), comme canaux simples. Par moments, nous croyons dédoubler LO; 
mais c'est une impression fugitive. 

Nous revoyons les mêmes canaux les 25, 26, 31 mai et le 1 e r juin; les deux pre
miers jours nous voyons, en outre, RQ (JEthiopum) et R'Q'qui, contrairement 
au dessin, est une ligne droite continue parallèle à RQ. 

Le 26, je réussis avoir comme un tronçon du canal double QO {Eunostos), qui 
se détache de l'extrémité nord du canal simple QR. 

Le 1 e r juin, M. Gautier voit LO, en même temps que nous. 
Depuis nos premières observations, le canal LN a subi un changement consi

dérable : on ne le distingue plus que sur une faible étendue et du côté de N 
seulement. Marqué sur la carte de M. Schiaparelli de 1882, ce canal n'existe pas 
sur celle de 1S79. Nos observations ne font donc que confirmer des changements 
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PERROTFN. — OBSERVATION DES CANAUX. 393 

déjà constatés, mais elles montrent eueore que ce§ changements peuvent se pro

duire dans une courte période de temps. 

Troisième région, comprise entre 30° et 100» de longitude. 

Le 11 mai, les canaux doubles R"S (NilusH) et TU {Iridis) apparaissent avec 

netteté. M. Trépied, de passage à l'Observatoire, les voit sans trop de difficulté, 

et, bien qu'il ne connaisse pas la carte, il est le premier à remarquer les deux 

lignes parallèles, estompées, qui constituent le canal double TU. M. Thollon 

soupçonne seulement le dédoublement. 

£73- D j 
F i g . 2U6. — C a n a u x o b s e r v é s par MM. Perrot in et Thol lon , en 188B. 

. Dans le canal R"S, les deux lignes qui composent la portion R"Z nous paraissent 
plus fines que ne l'indique le dessin; les deux lignes de la portion ZS semblent, 
au contraire, plus ombrées. 

Nous voyons également la ligne VZ. 

Le 16, je vois, en plus, avec certitude, le canal double rectiligneXY (Jamuna). 

Par contre, ni le 11, ni le 16, nous n'apercevons le canal XZ (Ganges), indiqué 
comme double sur la carte. 

Le 12 juin, nous distinguons très bien le canal TT' (Fortunœ) qui pourrait bien 
être double. 

Durant ces observations, le Nil nous apparaît avec beaucoup de netteté dans 
toute son étendue et bien plus marqué que sur la carte. 
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Les canaux que nous venons d'énumérer, vus pour la plupart deux fois ou par 
plusieurs observateurs, sont dans la position où les a dessinés M. Schiaparelli en 
1882. Leur aspect diffère peu en général de ce qu'il est sur la carte; seulement, 
quelques-uns portés comme doubles sont simples, ce qui peut tenir à la plus 
grande distance de Mars dans cette opposition. Ils semblent donc constituer dans 
la région équatoriale de la planète un état de choses qui, s'il n'est pas absolument 
permanent, ne se modifie pas non plus d'une manière essentielle. 

Changements observés sur Mars. — Pendant nos études sur les canaux, il 
s'est produit un changement notable, mais passager, dans la région occupée par 
la mer du Sablier, et digne d'être signalé. Lors de nos premières observations, 
cette partie de la surface était sombre, comme le sont les mers, et sensiblement 
conforme à la carte; mais, lorsque nous la revîmes, le 21 mai, l'aspect en était 
tout différent. Ce jour-là, la portion de la Grande Syrte qui s'étend entre le 
10» degré et le 55» degré de latitude boréale était cachée par un voile lumineux, 
de la couleur des continents, mais d'une lumière moins vive et plus douce. On 
aurait dit des nuages ou des brouillards disposés par bandes régulières et paral
lèles, orientés, sur la planète, du Nord-Ouest au Sud-Est. Par moments, ces nuages 
devenaient transparents et laissaient entrevoir les contours du prolongement de 
la Grande Syrte. Le 22 mai, ils étaientplus uniformément distribués que la veille; 
on les voyait encore les 23, 24 et 25, mais ils avaient beaucoup diminué d'inten
sité. Ils s'étendaient probablement assez loin, sur les continents, à l'est et à 
l'ouest de la mer, car d'un jour à l'autre, quelquefois dans le courant d'une même 
soirée, les parties voisines sombres, entre autres le lac Mœris à l'Est, le Nil à 
l'Ouest, étaient tantôt visibles, tantôt invisibles. 

Le 25 mai, nous vîmes reparaître l'isthme dessiné dans le prolongement de la ' 
Grande Syrte, au delà de sa jonction avec le Nil, vers 300° de longitude et 52° de 
latitude boréale, et qui était resté caché jusqu'à ce jour. A cette même date, nous 
constations un assombrissement très accentué des continents dans le voisinage 
immédiat de la mer. 

Durant ces apparences singulières, la partie australe de la Grande Syrte, qui 
n'avait pas été atteinte par les nuages, était devenue plus sombre et présentait 
une teinte bleu verdâtre bien caractérisée. 

Des phénomènes de ce genre sont-ils réellement produits par des nuages ou 
des brouillards circulant dans l'atmosphère de Mars? C'est probable. Ils sont, 
dans tous les cas, lo fait d'un élément appartenant à l'atmosphère ou à la surfane 
de la planète, susceptible de se mouvoir et de se modifier dans un temps relative
ment court. 

Pendant que nous observions ce qui précède, nous avons noté autour de la 
tache blanche du pôle boréal, à une faible distance de la tache, entre 200° et 280° 
de longitude, deux ou trois points brillants, semblables à ceux qui furent remar
qués par M. Green, en 1877, à Madère, autour de la tache australe, à l'époque du 
solstice d'hiver de la planète. Notre observation, faite cinquante jours en moyenne 
après le solstice d'été, rapprochée de celle de l'astronome anglais, semble indi-
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(') Beitrag zur Bestimmung der Rotationszeit des Planeten Mars. Leipzig, 1886. 

quer que la diminut ion qui a lieu dans chaque tache polaire, au m o m e n t du solst ice 

correspondant, après le solstice sur tout , sous l 'action prolongée des rayons so

laires, n 'est pas é t r a n g è r e à cet te appar i t ion . 

Tel est l 'ensemble des faiLs observés à Nice par MM. Pcrrotin et Thollon. 

Ce quelque nature qu'i ls soient, cette étude confirme les belles découvertes 

de M. Schiaparelli sur la singulière constitution physique de Mars. Remar

quons aussi les nuages observés sur la mer d u Sablier, fait très rare . 

CXXDX 1 8 8 6 , — W A L T E R W I S L I C E N U S . Études sur la durée de rotation 

de Mars ('). 

L'auteur de ce travail , astronome à l'Observatoire de Strasbourg, passe 

d'abord en revue l 'ensemble des observations faites sur la planète, puis exa

mine les cartes publiées et discute les divers systèmes de nomenclature dont 

il donne u n Tableau synoptique, et calcule ensuite les projections du globe 

de Mars vu de la Terre. 

D'après les observations faites par Winnecke à Strasbourg en 1877, on a 

pour la position de la tache polaire sud : 

Distance au pôle aréographique. 4°,43 ± 0°,591 
Longitude aréographique 20 ,67 ± 5 ,711 

La d i r e c t i o n de l'axe de Mars sur la s p h è r e cé l e s t e est pour son pôle nord : 

Ascension droite 317° 55',1 j Déclinaison + 50° 15',7. 

. Comparant entre elles les principales observations de position des taches 

de Mars, depuis celles de Huygens en 1659 jusqu 'à celles de Bœddicker en 

1881, M. Wisl icenus trouve pour la durée la plus précise de la rotation : 

24'' 37-22'.655 ± 0-,008G1 

avec u n d e g r é d 'approximation qui p a r a î t , e n effet, considérable. 

Aux études p récéden tes , nous pour r ions encore ajouter celles de d ivers obser

vateurs moins spéciaux, t e l l es que celles de MM. Guiot, à Soissons (L'Astro

nomie, oc tobre 1886, p . 393), Lihou, à la Société scientifique F lammar ion de 

.Marseille, e t c . , qui mon t r en t sur tout quel part i une g rande habi le té peut t i r e r de 

modestes i n s t r u m e n t s . 

Remarquons encore que le 13 avri l 1886, Mars est passé devant lé Soleil pour 

Jupiter, de m ê m e que la Te r r e y é ta i t passée , pour les hab i tan t s de Mars, le 

13 novembre 1879. 
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Opposition de 1888. 

DATE DE L'OPPOSITION î 11 AVRIL ( ' ] . 

Présentation : Le pôle boréal est tourné vers la Terre. 

Latitude Phase Angle 
Dates. du centre. Diamètre. ( zone manquant).Tcrre-Soldl. 

11 février -+- 19\4 9",6 0",77 33° 
11 mars -+- 18 ,6 12 ,7 0 ,47 22 
11 avril (opposit ion). . . + 21 ,1 15 ,4 0 ,00 1 
11 mai h- 24 ,0 14 ,2 0 ,59 23 
li juin -+• 24 ,8 11 ,4 1 ,16 37 
11 juillet + 23 ,4 9 ,2 1 ,20 42 

CALENDRIER DE MARS. 

Hémisphère austral ou supérieur. Hémisphère boréal ou inférieur. 

16 février 1888 . . . Solstice d'hiver. Solstice d'été. 
15 août 1888 Equinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 
8 janvier 1889... Solstice d'été. Solstice d'hiver. 

CXXIV. 1883-1888. — 0 . L O H S E . Observations et dessins. 

Cot observateur a continué [voy. plus haut , 1879, p . 318), ses études de 

Mars pendant les oppositions de 1883, 1884, 1886 et 1888, et eu a publié les 

résultats en 1891 ( s ) . Il s'est pr incipalement occupé des mesures de l 'angle 

de position de la tache polaire boréale et a fait, de plus, u n grand nombre 

de dessins de la planète, dont 36 sont publiés dans ce mémoire et suivis d'une 

carte qui les résume. 

D'après ces observations, on a pour l 'angle de position de l'axe de Mars : 

1884 8 février. 0 b 0- ( Greenwich). P = 357°,226 ± 0-,185 
1886 22 février. 0 0 Id. 21 ,84 ± 0 ,31 
1888 24 m a i . . . . 0 0 Id. 30 ,66 ± 0 ,491 

Les dessins sont du 15 septembre 1883 au 17 mars 1884 et du 30 janvier au 

7 avril 1886. En 1888, il a trouvé 289°, 56 pour la longitude de la m e r du 

Sablier. 

Nous offrons à nos lecteurs la carte [fig. 207) que cet astronome a conclue 

(') Conjonction de Mars et d'Uranus, le 5 mai. — Plusieurs observateurs, notam
ment MM. Bruguière à Marseille, Guiotà Soissons, Valderrama à l'île de Ténériffe, ont 
observé la rencontre do Mars avec Uranus, le 5 mai 1888. Mars est passé à 35' au nord 
d'Uranus : les deux planètes étaient visibles dans le même champ. Mars rougeatre, de 
première grandeur, Lfranus bleuâtre, par contraste, de sixième grandeur, éclipsé à l'œil 
nu par l'éclat de Mars. Cette curieuse conjonction a eu lieu non loin de l'étoile de qua
trième grandeur 8 de la Vierge. 

(') Beobachtungen des Planeten Mars. Publicalionen des astrophysikalischen 
Observaloriums zu Potsdam. N° 28, 1891. 
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F i g . 207. — Carte de M a r s , par M. L o h s e , d'après s e s o b s e r v a t i o n s de 1383-81. 

gauche de la mer du Sablier ? L'observateur nous offre pourtant 18 points de 

repère pour identifier sa carte avec celles de M. Schiaparelli. Les voici : 

Longitude, Latitude. 

1 Côte orientale dû golfe des Perles 27" — 7" 
2 Région de Protée . Milieu 38 —27 

3 Tempe. Milieu 76 - h 47 
4 Lac du Soleil. Milieu • i . . . . . 81 — S i 
5 Arcadie. Milieu 125 + 4 7 
6 Elysée. Milieu 218 + 31 
7 Golfe des Alcyons. Pointe sud 265 + 35 
8 Lac Mœris 265 + 7 
9 Promontoire de Circé 275 - 10 

10 Niloayrtis. Côte orientale 293 + 30 
11 Mer du Sablier. Côte orientale 294 + 7 
12 Golfe Sabacus 326 - 14 
13 Baie fourchue (Gabelbai). Pointe ouest 346 0 
14 Faatigium Aryn 357 — 10 
15 Baie fourchue. Pointe est 357 + 2 
16 Baio fourchue. Côte orientale 7 —12 
17 Golfe des Per les . Côte occidentale 7 —23 
18 Golfe des Per les . Pointe 9 + 9 

Malgré l 'habileté de l 'astronome de Potsdam, la différence entre cette carte 

et l'aspect général de la planète est vraiment énorme, C'est une preuve d@ 

plus que les observations de Mars sont fort difficiles, 

de ses observations de 1883-84, faites à l'aide de l 'équatorial de 11 pouces de 

l'Observatoire de Potsdam. Elle inspire les mêmes réflexions que la première 

et, vraiment, ne ressemble guère à Mars. La baie du Méridien, le détroit d'Hers-

chel, la mer du Sablier, sont à peu près les seules configurations que l'on 

reconnaisse. Mais qu'est devenue la mer Terby, que, dans son autre carte, 

l'auteur avait représentée quadrangulaire? Que reconnaître dans la région 
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C X X V . 1 8 8 8 . — PHOGTOR. Les canaux de Mars. Nouvelle carte de la planète. 

Derniers travaux.(1 ) . 

A la séance de la Société astronomique de Londres du 1 3 avril 1 8 8 8 , 

M. Proctor a communiqué la note suivante sur les canaux de Mars ( 3) : 

Mars devrait être soigneusement observé en juin et juillet prochain pour le 
dédoublement des canaux, car l'automne martien'approchera. Considérant ces 
curieuses raies sombres doubles (ou plutôt les raies claires entre elles et les raies 
plus faibles de chaque côté) comme des images de diffraction des fleuves lorsque 
le brouillard reste suspendu sur leurs lits, comme je l'ai interprété depuis quatre 
ans, nous pouvons nous attendre à revoir le phénomène à l'approche de l'au
tomne ou après le commencement du printemps, pour l'hémisphère nord, dans 
lequel ces doubles canaux se montrent principalement. 

Je suppose que personne ne regarde ces doubles canaux comme des réalités; 
mais, d'un autre côté, on ne peut pas non plus voir en eux des illusions d'op
tique. Si nous les considérons comme des phénomènes de diffraction, c'est-à-dire 
comme des produits optiques, as opticalproducts, nous trouvons une explication 
de leurs variations d'aspects (puisque, lorsque les fleuves paraissent sombres, ce 
qui est le cas ordinaire, sur un fond clair, la duplication ne pourrait pas être 
observée), de leur synchronisme avec les saisons et du fait qu'ils ne sont visibles 
qu'aux instruments d'un certain diamètre. Cette dernière considératiou suggère 
une méthode effective pour vérifier cette théorie do diffraction. 

Il serait désirable que les aspects observés par Schiaparelli fussent vus et 
dessinés par des observateurs doués d'une véritable habileté artistique. Nul de 
ceux qui ont vu Mars à l'aide d'un bon instrument ne peut accepter les configu

rations rudes et anti-naturelles dessinées par Schiaparelli. Les dessins de 
Davees, Burton, Knobel, Denning et Green sont beaucoup plus satisfaisants. 

Proctor s'est occupé de la planète Mars dans la plus grande part ie de ses 

ouvrages, jusqu 'au dernier, dont la publication venait de commencer lorsque 

la mort arrêta ses t ravaux. Aux déductions ingénieuses que nous avons déjà 

publiées de cet auteur (p. 2 0 3 - 2 0 7 ) nous ajouterons ici celles qui sont expo

sées dans son dernier ouvrage ( 3 ) . 

Toutes les considérations s'accordent pour nous Conduire à penser que les 

taches foncées représentent des mers et les claires ( jaunes), des continents. 

L'auteur propose d'admettre que la.quantité d'eau et d'air doit être propor

tionnelle aux masses des planètes, et que Mars étant neuf foia moins lourd 

(') B.-A. Proctor, né le 31 mars 1837, est mort le 12 septembre 1888. 
(') Monthly Notices, t. X L V I I L p. 307, 
(') Old and New Astronomy. Londres et New-York, 1888. 
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que la Terre doit avoir neuf fois moins d'eau et d'air. Comme la surface de 

la Terre surpasse celle de Mars dans le rapport de 7 à 2, la quanti té totale 

d'eau et d'air sur chaque hectare de notre planète surpasserait la même 

quantité sur chaque hectare de Mars dans la proportion de 18 à 7. 

(Rien ne nous autorise à penser str ictement que les conditions originelles 

de la formation des deux planètes aient été les mêmes.) 

En ce qui concerne la densité de l 'atmosphère, au niveau de la mer, il faut 

prendre en considération l'état de la pesanteur à la surface de Mars. Or la 

proportion entre ces deux états est la même que la précédente : 18 à 7. 

Ainsi, tandis qu'il n 'y aurait là que les ^ de l 'eau et del 'a i r qui existent iel , 

par mètre carré, ces deux éléments devraient être dans la proportion du 

carré de 7 au carré de 18, ou de 49 à 324, ou de 5 à 33. 

Si l'on admettait que l 'atmosphère de Mars eût ce degré de ténuité, tandis 

que la quantité d'eau par kilomètre carré ne serait que les T

7

S de ce qui 

existe sur la Terre et que l'action du Soleil est de moitié plus faible qu'ici, 

il serait difficile de concevoir qu' i l y eût assez de vapeur d'eau dans l 'a tmo

sphère de Mars pour être perceptible au spectroseope. Même en doublant la 

quantité d'eau et d'air, on diminue à peine la difficulté. 

Quoique l 'atmosphère de Mars soit probablement beaucoup plus ra re que 

la nôtre, elle doit être plus élevée, étant comprimée par une force très infé

rieure à celle de la gravité terrestre. Sur notre globe, une élévation de 

4000 mètres suffit pour diminuer de moitié la pression a tmosphér ique; sur 

Mars il faudrait une élévation de 10 400 mètres pour arriver au même ré

sultat. Ici, à 'une altitude de 21000 mètres au-dessus du niveau de la mer, la 

pression atmosphérique est rédui te à ^ ; à la même altitude sur Mars, elle 

n'est réduite que de En admettant qu 'au niveau de la mer sur Mars cette 

pression soit { de ce qu'elle est ici, l 'air mart ien serait plus dense à une alti

tude de 29000 mètres que chez nous à la même hauteur . A de plus grandes 

élévations, la différence s'accroît encore en faveur de Mars. 

Il n'est pas facile de déterminer ce qui se passe dans Mars lorsque nous 

croyons y reconnaître des signes météorologiques tels que les nuages se for

mant ou se dissolvant ou les brume3 du matin et du soir, ainsi que d'autres 

phénomènes qui ne paraissent pas compatibles avec l'idée d'un froid ex

trême : même la présence de la glace et de la neige impliquent l'action de la 

chaleur. Le froid seul, comme l'a mont ré Tyndall , ne pourrai t produire de 

glaciers : les vents du Nord-Est les plus r igoureux pourraient souffler pen

dant tout l 'hiver sans apporter un seul flocon de neige. Pour que le froid 

produise de la neige, il faut qu'il ait à sa disposition de la vapeur d'eau dans 

l'air, et cette vapeur ne peut être produite que par la chaleur . Le Soleil 

exerce donc sur Mars une action calorifique suffisante pour élever une cer-
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taine quanti té de vapeur d'eau dans son atmosphère, et cette vapeur est 

transportée d'une manière quelconque vers les régions polaires où elle est 

précipitée sous forme de neige. 

Maig, d'autre part, la surface entière de Mars semblerait devoir être au-

dessus de ce que nous pourrions appeler la l igne de neige pour une planète 

analogue à la Terre, car toute région terrestre où le froid serait aussi grand 

qu'il doit être sur Mars et où l 'atmosphère serait aussi raréfiée serait certai

nement au-dessus de la l igne des neiges éternelles. Gomment donc se fait-il 

que la neige fonde sur Mars comme elle le fait manifestement ,puisque nous , 

y voyons des régions neigeuses variables et des régions rougeâtres? 

A cette alternative Proctor répond dans les termes suivants : 

La neige qui existe à la surface de Mars peut être en faible quantité, la cha
leur solaire n'y étant pas assez active pour produire beaucoup de vapeur d'eau. 
Il n'y aurait point là d'accumulation de neiges analogues à celles qui existent ici 
au-dessus de la ligne des neiges perpétuelles, mais il pourrait exister à la surface 
de Mars, excepté près des pôles, une mince couche de neige, ou plutôt il n'y au
rait ordinairement qu'une couche de gelée blanche. Maintenant, le soleil de Mars, 
quoique incapable d'élever de grandes quantités de vapeurs dans l'atmosphère 
ténue de la planète, pourrait cependant fondre et vaporiser cette mince couche 
de neige ou de gelée blanche. La chaleur directe du Soleil brillant à travers une 
atmosphère si rare doit être considérable partout où l'astre est à une élévation 
suffisante, et la pression atmosphérique est si faible que la vaporisation est très 
facile, attendu que le point d'ébullition doit y être très bas. Par conséquent, 
durant la plus grande partie du jour martien, la couche de gelée blanche ou de 
neige légère qui peut être tombée pendant la nuit précédente serait complète
ment fondue, et le sol rougeâtre ou les verdâtres océans de glace redeviendraient 
visibles pour l'observateur terrestre. Les régions marginales du disque de Mars 
seraient blanchâtres, puisque ce sont celles où le Soleil est très pou élevé au-
dessus de l'horizon. 

Si l'on adoptait cette vue de la climatologie martienne, le fait le plus caracté
ristique de cette situation serait la fusion quotidienne de la couche de gelée 
blanche ou de neige légère avant midi, et la précipitation d'une nouvelle couche 
blanche lorsque le soir approche. Pendant la durée du jour, l'atmosphère reste 
assez pure, autant qu'on en peut juger du moins, d'après l'aspect télescopique de 
la planète, quoique pourtant rien n'y empêche sans doute la formation éventuelle 
de légers cirrus ou de nuages de neige, surtout dans la matinée. En fait, les phé
nomènes qui ont été généralement regardés comme dus à la précipitation de la 
pluie de véritables nimbus sur les océans et les continents de Mars peuvent être 
attribués, avec plus de probabilité, à l'évaporation de cirrus par la chaleur so
laire. Les régions polaires seraient perpétuellement couvertes de neige, les 
limites dos caps polaires variant avec les saisons et ne présentant sans doute que 
des accumulations de neige fort inférieures à celles qui existent sur la Terre. 
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F i g . 208. — N o u v e l l e car te do M a r s , p a r Proc tor , en 1888. 

par les lois connues de l'Optique. Il les considère comme des images de 

diffraction produites dans les yeux des observateurs de chaque côté des lignes 

des fleuves de Mars, lorsque ces fleuves deviennent blancs par la gelée ou 

par des nuages allongés le long de leur cours. L'existence de ces canaux a 

conduit Proctor à remanier sa première carte et à lui substi tuer celle que 

nous reproduisons ici (fig. 208), dans laquelle un grand nombre de fleuves 

sont tracés, aboutissant aux golfes et aux mers . Nous avons vu, aux obser

vations de Dawes (1864, p. 185), que cet éminent observateur regardait la 

baie du Méridien comme formée de deux pointes donnant l ' impression de 

deux embouchures de fleuves très larges. Treize ans plus tard, en 1877, M. Schia-

parelli a pu apercevoir ces fleuves vainement cherchés par Dawes, et les a 

considérés comme des canaux auxquels il donna le nom de Gehon etHiddekol. 

L'idée de fleuves est, en effet, simple et na ture l le : Proctor y revient avec 

raison, et sa carte ainsi conçue offre u n aspect qui n'est pas sans analogie 

avec les principaux caractères de là géographie terrestre. Mais reste toujours 

FLAMMARION. — Mars. 26 

Telles sont les considérations de l 'astronome anglais su r cet intéressant 

sujet. Nous y reviendrons plus loin, pour le discuter complètement. L'auteur 

a examiné également, comme nous venons de le voir, les curieuses observa

tions de M. :Schiaparelli sur les canaux et leurs dédoublements. Il né croit 

pas que ces canaux soient réels. « We cannot regard them as objectivé rea

lities, écrit-il en Í888, this is manifestly incredible. » L'auteur penseque ce 

sont là des images optiques, non des illusions, mais des images explicables 
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une .grande objection: c'est que ces « canaux » ne commencent nulle part, 

vont d 'une mer à l 'autre, sont rectil ignes et entrecroisés. . . . Ces fleuves, si 

fleuves il y a, ne ressemblent donc pas aux nôtres. L'auteur, profitant des 

critiques qui lui avaient été adressées pour ne pas répéter plusieurs fois les 

mêmes noms et faire la part moins exclusive aux Anglais, a modifié les déno

minations de sa première carte. Le mieux eût été pour lui de s'en tenir à la 

carte de Green. 

Les conclusions de Proctor sur la planète Mars sont qu'elle est plus 

avancée que la Terre dans son existence astrale ; qu'elle ne possède plus 

depuis longtemps aucune chaleur propre ; que la chaleur reçue du Soleil est 

plus de moitié inférieure à celle que la Terre reçoit ; que cette chaleur y produit 

un climat spécial, assez froid, car il y aurait dans les régions tempérées de la 

gelée blanche et peut-être de la neige toutes les nui ts , fondue tous les ma

t ins ; que l 'atmosphère est très raréfiée; que les océans sont sans doute gelés 

et les fleuves aussi, la plupart du temps. L'auteur ne paraît pas penser que 

l 'atmosphère de Mars pourrai t être constituée aut rement que la nôtre et 

posséder des gaz et des vapeurs capables de conserver la chaleur reçue du 

Soleil et d'agir comme une serre un peu moins diathermane que l 'atmosphère 

terrestre, gardant les rayons obscurs, et donnant à la planète une tempéra

ture moyenne peu différente de celle de la Terre. 

I 

C X X V I . 1888. — P E R R O T I N . Les canaux de Mars. Nouveaux changements. • 

• · Inondation de Iç, Libye. 

'a II m'a été possible, par de très bonnes images, écrit l 'auteur ( ' ] , de re

voir, avec notre grande lunette (équatorial deO m ,76) , une part ie des canaux 

de Mars que j ' ava is observés en 1886. 

• » Ils sont à la place où je les ai vus à cette époque et présentent les 

mêmes caractères : ils se projettent sur le fond rougeâtre des continents de 

la planète, suivant des l ignes droites sombres (des arcs de grand cercle pro

bablement), les unes simples, les autres doubles, — les deux composantes, 

dans ce dernier cas, étant, le plus souvent, parallèles, — se coupant sous des 

angles quelconques et paraissant établir des communications entre les mers 

des deux hémisphères ou entre les diverses part ies d'une même mer, ou 

bien encore entre les canaux eux-mêmes. 

» Leur aspect est en général le même qu'en 1886. Pourtant , quelques-uns 

paraissent plus faibles, d'autres ont peut-ê t re disparu en par t ie . 

{') Comptes rendus de iAcad.des Sciences, 14 mai 1888.— L'Astronomie, 1888, p. 213. 
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» Dès à présent, je dois signaler trois modifications importantes qui se 

sont produites depuis 1886 dans l'aspect de la surface de la planète, modifi

cations d 'autant plus certaines qu'elles ont leur siège dans les régions sur 

lesquelles mon attention s'était plus part iculièrement portée en 1886. 

» 1° C'est d'abord la disparition d'un continent qui s'étendait alors, de 

part et d 'autre de l 'équateur, par 270° de longitude (Libya, carte de Schia-

parelli). De forme à peu près t r iangulaire , ce continent était l imité au Sud 

et à l'Ouest par une mer, au Nord et à l'Est par des canaux. 

» Nettement visible, il y a deux ans, il n 'existe plus aujourd'hui . La mer 

voisine (si mer il y a] l'a totalement envahi . A la teinte hlanc rougeâtre des 

continents a succédé la teinte noire ou plutôt bleu foncé des mers de Mars. 

Un lac, le lac Mœris, si tué sur l 'un des canaux, a également disparu. 

» L'étendue de la région dont l'aspect a ainsi complètement changé peut 

être évaluée à 600000 kilomètres carrés environ, un peu plus que là superfi

cie de la France. En se portant sur le continent, la mer a abandonné, au Sud, 

les régions qu'elle occupait antér ieurement et qui se présentent main tenant 

avec une teinte intermédiaire entre celle des continents et celle d e s mers , 

avec une couleur bleu clair , analogue à la couleur d'un ciel d'hiver, 

légèrement brumeux. 

» Cette inondation (ou autre chose) du continent Libya. si j ' e n crois un 

dessin antérieur (de l 'année 1882), pourrait bien être u n phénomène pério

dique. S'il en est a ins i , les observations en donneront la loi à la longue. 

» 2° C'est ensuite, au nord du continent disparu, à -t- 25" de lati tude, la 

présence d'un canal simple qui n'est pas indiqué sur la carte de Schiaparelli, 

bien que ce savant astronome en ait noté do beaucoup plus faibles, et que 

je n'ai pas vu non plus lors de la dernière opposition. Ce canal, long de 20° 

environ et large de 1° ou 1°,5, est sans doute de formation récente. Il est 

parallèle à l 'équateur et continue en l igne droite une branche d'un canal 

double déjà existant, qu ' i l met en communicat ion avec la mer. 

» 3° La troisième modification consiste dans la présence assez inat tendue, 

sur la tache blanche du pôle nord, d'une sorte de canal qui semble relier, en 

ligne droite, à travers les glaces polaires, deux mers voisines du pôle. 

» Ce canal, qui se détache avec une grande netteté sur la surface de Mars, 

coupe la calotte sphérique blanche suivant une corde qui correspond à u n 

arc de 30° environ. » 

Une nouvelle communicat ion du même astronome adressée à l'Acadé

mie ( '), était accompagnée des dessins suivants : 

La différence entre les dessins 1 et 2 de cette année {ftg. 209 et 210) et le 

(') Comptas rendus, 16 juillet 1888, p. 161. 
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F i g . 209. 

Mars a u g r a n d e q u a t o r i a l de N i c e , par M. P e r r o t i n . ( D e s s i n n° 1. 8 m a i 1888.) 

'Dans le dessin n° 2 se trouve, en outre, un canal simple, B, vu le 12 juin pour 
la première fois. 

Le dessin n° 4 (fig. 212) contient quatre canaux simples et trois doubles, dont 
un seulement double sur une partie de sa longueur, mais tous bien caracté
risés; ' 

Deux de ces derniers, C et D, partent des régions voisines de l'équateur et 
viennent, ensuivant à peu près un méridien (longitude : 338° pour l'un, 5» pour 
l'autre), se perdre dans les environs de la calotte blanche du pôle nord. 

Sont-ce bien là des canaux dans le sens que nous attachons à ce mot? Il me 
Semble que les deux canaux doubles singuliers que je signale pourront un jour 
ou l'autre nous donner à ce sujet d'utiles renseignements. Si ce sont de vrais ca-

dessin correspondant 3, de 1886, {fiy< 211), dit l 'auteur,-est frappante en ce 

qui concerne la région Libya, de Schiaparelli. A un mois d'intervalle, les des

sins 1 et 2, de leur côté, indiquent, dans la même région, des modifications 

notables. 

Les deux premiers dessins contiennent le nouveau canal A, et le canal de la 

calotte blanche du pôle boréal. 
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Fig , 210 — Mars au g r a n d equator ia l do N i c e , par M. Perrot in . ( D e s s i n n° 2. 12 j u i n 1888. ) 

Fig. 211. _ M a r s au grand equator ia l de N i c e , par M, P e r r o t i n . ( U e s s i n Q° 3. ^1-22 mai 1886 ) 
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F i g . 2 1 ? . 

Mars au g r a n d equator ia l d e N i c e , par M. P e r r o t i n . ( D e s s i n n° 4. 4 juin 1888.) 

Ainsi s'est exprimé M. Perrot in . On voit que ce qui ressort surtout de ses 

observations de 1888, c'est la constatation de l 'existence de nouveaux canaux 

et celle d 'une strie sombre analogue traversant comme une corde la calotte 

polaire boréale. C'est, disait à ce propos M. Paye , comme si l'on était venu 

travailler là pour faire communiquer ensemble les deux côtés du pôle. 

L'éminent au teur de la découverte de ces canaux, M. Schiaparell i , nous 

écrivait de Milan à la date du 12 juil let : 

« L'opposition actuelle a été remarquable par une fréquence de lignes doubles 
bien plus grande qu'en 1884 et 1886. Plusieurs lignes qui étaient restées simples 

naux, ils ne peuvent, en effet, manquer d'éprouver de profondes modifications lors 
des chapgements de saison, au moment surtout où, sous l'influence des rayons 
solaires, la tache blanche du pôle boréal tend à disparaître, à fondre, comme le 
pensent certains astronomes. 

Ainsi considérés, les canaux en question et deux autres du même genre se 
recommandent d'une façon particulière à l'observateur., 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dans toutes les oppositions précédentes (Laestrygon, Népenthès, Astaboras, Héli-

conius, Callirrhoë), se sont doublées cette fois. » 

Ces aspects dépendent donc évidemment de certaines époques cri t iques,-

Quatre nouveaux dessins font suite aux précédents ( '). 

F i g . 213. 

Mars au g r a n d equator ia l d e N i c e , par M. Perro t in . ( D e s s i n n ° 5 . 12 ,13 , 14 m a i , 18 ,19 j u i n 1888.) 

Voici les coordonnées du centre de la planète au moment où ces dessins · 
ont été pris : 

Numéros. Longitude. Latitude N. 

5 195° 24° 
6 140 24 
7 120 24 
8 90 24 

Le dessin n° 5 (fig. 213), écrit M. Perrotin, montre une partie de l a s u r _ 
face de la planète fort accidentée, surtout dans le voisinage de la calotte de 
glace du pôle nord, et, en même temps, une région R, comprise dans u n e s o r t e 

(') Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 10 septembre 1888. 
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4,08 LA PLANÈTE MARS. 

de pentagone formé de canaux, et qui", par sa couleur blanche et éclatante ('), 

tranche d'une façon singulière avec la.couleur rougeâtre des parties environ

nantes. 
Le dessin n° 8 (fîg. 216) présente deux canaux, un simple et l'autre double, 

KL, MNT, analogues à ceux dont il a été question plus haut. Ces canaux partent 

F i g . 214. 

M a r s a u g r a n d é q u a t o r i a l de N i c e , par M. P e r r o t i n . [ D e s s i n n° 6. 17 m a i , 23 j u i n 1888. 

des régions équatoriales et se dirigent, en suivant à peu près un méridien, vers 
le pôle nord. 

Ce dessin est à rapprocher de celui portant le n° 4, dans la première sé
rie {fig. 212). Il reproduit, d'ailleurs, des régions voisines de celles de ce n° 4 
et situées seulement plus à l'est sur la planète. 

Les dessins 6 et 7 [fig. 214 et 215) sont malheureusement incomplets. Je les 
donne parce qu'ils mettent en évidence l'existence d'un nouveau canal qui, ainsi 
que celui déjà signalé précédemment {fig. 209 et 210), coupe suivant une ligne 
droite sombre la calotte blanche des glaces polaires. 

{·} L'éclat est presque aussi vif que celui de' l a calotte polaire. Cet état de choses 
n'existait plus ou nravait pas été remarqué quand on ar fait les dessins 1 et 2; mais il 
est probable qu'il s'est produit là encore un changement notable durant les observations 
de cette année. 
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F i g . 215. 

Mars au g r a n d equator ia l de N i c e , par M. P e r r o t i u . ( D e s s i n n° 7. )8, 20 m a i 1888.) 

J'ai beaucoup regretté que les circonstances atmosphériques ne m'aient pas 
permis de revoir en juillet, par de bonnes images, la région Libya.. Ce que j 'ai 
entrevu me fait croire à de nouvelles modifications qui se seraient produites dans 
cette partie de la surface de la planète depuis le mois de juin, et je crains beau
coup qu'il ne soit trop tard pour qu'on puisse encore en reconnaître la nature. 
C'est la continuation des changements sur lesquels j 'ai appelé l'attention au mois 
de mai dernier et qui né sont, sans doute, qu'une partie des changements, à 
période plus ou moins longue, qui se produisent fréquemment à la surface de la 
planète. En ce qui me concerne, pendant mes longues soirées d'observation, j 'en 

(' ! Circonstance bizarre," le nouveau canal commence sur le pourtour de la calotte de 
glace, au point même où finit le canal primitivement reconnu. 

Ce nouveau canal est peut-être un peu moins net que le premier; mais son 

existence et son caractère ne sont pas douteux ( ') . 

Le dessin nQ 5 (fïg. 213) montre les deux canaux; celui de droite est l'ancien, 

celui de gaucho est le nouveau. 

On voit encore mieux ce dernier dans les dessins n° s 6 et 7; le dessin na 7 le 

fait voir dans tout son développement. 
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l.'ig. 216. 

M a r s a u g r a n d équator ia l de N i c e , par M. P e r r o t i n . ( D e s s i n n° 8. 25, 26, 27 m a i ; 2 ju i l l e t 1888.) 

région R du dessin n° 5 se couvrir et se découvrir tour à tour d'une sorte de 
brouillard rougedtre qui s'étendait jusque sur les canaux environnants, tandis 
que le reste de la surface de la planète continuait à se montrer avec une grande 
netteté et une rare pureté de détails. 

Je ne puis mieux comparer ce phénomène qu'à celui que nous donnent ici 
souvent, pendant l'été, les brouillards de la mer qui, le soir, après les journées 
chaudes, envahissent le littoral en quelques minutes, pour disparaître ensuite 
presque aussitôt. 

Je n'ai pas besoin d'ajouter que tout ceci, même dans notre grande lunette, 
ne saute pas aux yeux et qu'il faut, pour le voir, une attention soutenue, un bon 
instrument et par-dessus tout des images non pas seulement bonnes, mais excel
lentes. 

ai constaté plusieurs, plus particulièrement dans le voisinage de la calotte de 

glace. Ces changements, qui ont lieu quelquefois du jour au lendemain, ne mo

difient pas l'aspect général, mais portent seulement sur les détails; ils affectent 

surtout les parties sombres de la surface. 

J'en ai'remarqué aussi d'autres de nature différente; c'est ainsi que, le 18 et 

le 19 juin, j 'ai vu, en peu de temps, pendant le cours de mes observations, la 
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1888 N I E S T E N . — O B S E R V A T I O N S E T D E S S I N S . 4 1 1 

C X X V I I . 1888. — N I E S T E N . Observations et dessins. 

A propos des observations publiées par M. Perrotin, M. Niesten a présenté 

faites en même temps par lui à l'Observatoire de Bruxelles, ainsi que deux 

dessins se rapportant aux régions de la planète qui auraient subi certaines 
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modifications. Ces deux dessins montrent la mer du Sablier [à gauche dans 

celui du 29 avril (fig. 217), à droite dans celui du 5 mai (fig. 218)]. La Libye 

n'a pas disparu: le 5 mai , elle était bien visible et colorée de jaune-orange . 

L'auteur pense que les différences d'aspects souvent observées proviennent 

sur tout de la variation d ' inclinaison des régions dessinées, vues plus ou 

moins obliquement et éclairées par le Soleil, sous des angles différents. 

En 1 8 8 8 , les régions australes se présentaient très obliquement. -

Remarquons, de notre côté, que ces deux dessins de M. Niesten ne donnent 

pas, surtout le second, l ' impression habituelle que nous recevons de l 'ob

servation de Mars. La mer du Sablier se reconnaît , sur la gauche dans le pre

mier, sur la droite dans le second; mais elle ne ressort pas sur l 'ensemble, 

comme elle le fait généralement, et des configurations d'une importance beau

coup moindre , passagères même et indécises, dont quelques-unes incer

taines, dessinent une géographie presque imaginaire , surtout dans la figure 

du 5 mai . Le crayon ne devrait pas fixer des aspects à peine entrevus. Mais 

comment faire autrement? On distingue à peine certaines ombres légères, 

on n'est pas sûr de leurs contours, et plus d'un détail n 'apparaît qu'en ces 

moments , aussi rares que fugitifs, de parfaite t ransparence . Illusion ou réa

l i té? Il semble que de telles vues lélescopiques ne puissent rester que dans 

la pensée. On les indique au crayon, et ce qui est incertain, fugitif, a tmo

sphér ique peut-être, prend le même rang que ce qui est incontestable et per

manent . La même remarque peut s'appliquer aux dessins de Nice : il y a, là 

aussi , des aspects incertains, et tel est le cas général des dessins de Mars. 

Malgré les difficultés inhérentes à ces observations si délicates, on voit 

néanmoins que , grâce à la persévérance et à l 'habileté des observateurs, 

nous pénét rons de plus en plus in t imement dans la connaissance de ce 

monde voisin. Nous sommes arr ivés, à cet égard, à une période fort in té 

ressante et quelque peu cr i t ique, celle de l ' interprétation des nombreux 

faits accumulés par l 'observation. Le point essentiel est de ne pas reculer, 

et c'est ce qu'on a failli faire à l 'Académie des Sciences. 

CXXVÏÏI. 1 8 8 8 . — F IZEAU. Une explication des canaux. 

Voici la communication de l ' illustre phys ic ien à l'Académie ( 1 ) : 

« Les apparences singulières observées à la surface de la planète Mars par 
M. Schiaparelli, et auxquelles plusieurs observateurs, et notamment M. Perrotin, 
de l'Observatoire de Nice, ont ajouté récemment des particularités nouvelles, 
sont demeurées jusqu'ici sans explication plausible. On s'accorde à Ies_ désigner 

(') Séance du 25 juin 1888 (L 'Ast ronomie , août 1888, p. 287). 
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sous le nom de canaux, d 'après l eur ressemblance lointaine avec des canaux 

d'irrigation, mais sans vouloir r ien préjuger au sujet de l eu r vé r i t ab le na tu re . 

Il semble cependan t que les observat ions les plus r écen t e s p e r m e t t e n t d 'es

sayer aujourd 'hui de r é soud re cet te én igme , en s 'appuyant sur les considéra t ions 

suivantes : 

E t d 'abord, on s 'accorde géné ra lemen t à reconna î t re la p résence de l 'eau à la 

surface de Mars , e t l 'on admet que l 'eau joue un rôle considérable dans les 

changements que l 'on y observe . On connaî t les t aches po la i res à aspec t neigeux, 

qui s ' é tendent e t d iminuen t su ivant le cours des sa isons . On sai t , de p lus , que 

l 'analyse spec t ra le de la l umiè re de Mars a fait reconnaî t re à M. J a n s s e n la p r é 

sence de l 'eau comme t rès probable (>). 

Les canaux de Mars appara i s sen t comme des l ignes plus obscures que le r e s t e 

d e l à surface, d e ' d i r e c t i o n s rec t i l ignes , souvent paral lè les en t r e e l les ou se 

coupant su ivant des angles plus ou moins g r ands . Le réseau de ces l ignes n 'a r i en 

de fixe et, à des époques peu é loignées , a p r é sen t é des dess ins fort différents 

les u n s des a u t r e s ; c h a n g e m e n t s qui rappel lent ceux des t a ches p lus é t endues 

(appelées continents ou mers), l esquel les pa ra i s sen t , se modifient e t d ispa

raissent parfois dans l ' in terval le de que lques mois. Tout r é c e m m e n t , une l igne 

t rès ne t te a é té s ignalée comme t r ave r san t , suivant u n e corde, le cercle de 

glaces polaires t ou rné vers la T e r r e . 

Il para î t na tu re l de r app roche r de ces apparences s ingul iè res les phénomènes 

(') M. Janssen n'est pas cité dans les observations spectroscopiques exposées plus 
haut (1862, p . 182; 1867, p . 200; 1872, p . 212; 1879, p. 326), et en lisant cette assertion de 
M. Fizcau, nous regrettions de n'avoir pas connu les travaux do M. Janssen sur c e point. 
Nous lui écrivîmes pour lui demander une information. Voici la réponse de l'éminent 
directeur de l'Observatoire deMeudon : 

« Mon cher Collègue, Vous voulez bien me demander où j ' a i publié mes observations 
sur Mars au point de vue de la présence, dans son atmosphère, de la vapeur d'eau. 

a L'annonce de l a présence de la vapeur d'eau dans l'atmosphère d e Mars a été insérée 
dans les Comptes rendus, t. L X I V , 1867, p. 1304. 

» Les études qui y ont conduit ont été faites à l 'Observatoire de Paris avec le télescope 
Foucault que Le Verrier avait mis à ma disposition e n 18G3; sur l 'Etna, o ù je suis resté 
trois jours (pour annuler autant que possible l'action de l'atmosphère terrestre), à P a 
ïenne où je me suis servi du grand équatorial de l 'Observatoire, à Marseille, avec le 
télescope d e Foucault de 0",80 d'ouverture. Ce n'est qu'après avoir observé dans des 
conditions aussi variées et surtout après avoir obtenu l e spectre pur d e la vapeur 
d ' eau à l 'usine de La Villette en 1866 que j 'ai cru pouvoir annoncer cette présence. 

» Les autres observateurs, même postérieurement, n'ont pu que prononcer sur la pré
sence du spectre tellurique en bloc. » 

V o i c i l e t ex te des Comptes rendus s i g n a l é d a n s la lettre p r é c é d e n t e . On lit e n effet, 1867, t. I , 
p. 1034, le p a r a g r a p h e s u i v a n t t e r m i n a n t u n e let tre écr i t e par M. J a n s s e n à M. C h a r l e s S a i n t e -
Claire D e v i l l e s u r l'ile S a n t o r i n . 

« Je n e v e u x point t e r m i n e r ce t t e le t tre s a n s voua d ire q u e j e s u i s m o n t é s u r l 'Etna pour y faire 
des o b s e r v a t i o n s d ' a n a l y s e s p e c t r a l e c é l e s t e qui e x i g e a i e n t u n e g r a n d e a l t i tude , afin d 'annuler e n 
majeure par t i e l ' inf luence de l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e . D e c e s o b s e r v a t i o n s et de c e l l e s q u e j 'ai 
fa i tes a u x O b s e r v a t o i r e s de P a r i s , de M a r s e i l l e et dû P a t e r m e , j e cro i s p o u v o i r v o u s a n n o n c e r la 
p r é s e n c e de la v a p e u r d'eau d a n s l e s a t m o s p h è r e s de M a r s et de S a t u r n e . i 
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variés qui ont été signalés sur notre globe, à la surface des grands glaciers, tels 

que la mer de glace (mont Blanc), le glacier du Rhône et Surtout la vaste région 

glacée du Groenland, pour ne citer que les plus connus. On sait que, parmi les 

changements incessants qui se produisent sur ces surfaces de glace par la suc

cession des saisons, on remarque surtout, au point de vue qui nous occupe, des 

rides parallèles, des crevasses, des fentes rectilignes s'étendant Sur des longueurs 

considérables et se coupant entre elles suivant des angles variés. M. Nordenskiold 

a notamment rencontré, au Groenland, des phénomènes de ce genre tout à fait 

remarquables par leur grandeur et par les caractères plus précis qu'ils permettent 

d'assigner aux régions soumises au régime glaciaire. 

En rapprochant ainsi les principales circonstances que présentent les canaux 

de Mars de celles qui ont été observées sur nos glaciers, on remarquera que les 

analogies et les ressemblances entre les deux ordres de phénomènes sont réelle

ment assez marquées pour que l'on puisse, avec une grande probabilité, rappor

ter les uns et les autres à une même cause, l'état glaciaire. 

On est donc conduit à l'hypothèse de l'existence à la surface de Mars d'im

menses glaciers, analogues à ceux de notre globe, mais d'une étendue beaucoup 

plus considérable encore, et dont les mouvements et les ruptures doivent être 

également plus prononcés. On doit remarquer, en effet, que la longue durée des 

saisons sur la planète (double de celles de la Terre) favorise manifestement le 

développement et le bouleversement périodique des masses glacées, sous l'in

fluence des dilatations et contractions dues aux changements de la température ; 

effets auxquels il faut joindre ceux qui résultent de la faible pesanteur à la sur

face de la planète ( ~ de celle de la Terre). 

Mais, d'autre part, l'hypothèse dont il s'agit va-t-elle s'accorder avec plusieurs 

circonstances bien connues de la constitution physique de la planète? 

Et d'abord les distances au Soleil de Mars et de la Terre étant comme 3 à 2, 

les intensités du rayonnement sont comme 4 à 9; le rayonnement solaire est 

donc sur Mars ~ de ce qu'il est sur la Terre. Sans vouloir décider ici ce que 

deviendraient nos climats si le Soleil ne nous envoyait plus que les | de ses 

rayons, on peut assurer que toutes les températures moyennes seraient fort abais

sées et que la plus grande partie de notre globe entrerait dans une période glaciaire. 

La température de Mars doit donc être bien plus basse que celle de la Terre, 

même en attribuant à la planète une atmosphère semblable à la nôtre. 

De plus, on a des motifs sérieux de penser que l'atmosphère de Mars est 

moins développée que celle de la Terre. 

D'abord, l'absence de bandes ecuatoriales montre que des mouvements atmo

sphériques réguliers ne se produisent pas là comme sur notre globe; ce qui 

paraît indiquer une atmosphère d'une étendue plus limitée et, par suite, moins 

propre à absorber et à conserver la chaleur solaire que l'atmosphère terrestre. 

. Ensuite, on peut remarquer que la lumière de Mars présente une teinte rouge, 

reconnue de tous temps et par tous les observateurs. Or cette couleur rouge 

fournit une nouvelle preuve que l'atmosphère de Mars n'a pas une constitution 
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semblable à^celle de l'atmosphère de la Terre; c'est ce que l'on peut conclure en 

considérant la couleur que possède la lumière cendrée que la Lune renvoie; vers 

la Terre à certains jours des premier et dernier quartiers. Cette lumière est en 

effet empruntée à la Terre directement éclairée par le Soleil, et peut nous donner 

une idée assez exacte de la couleur que possède la Terre, environnée de son 

atmosphère et vue de l'espace. Or la lumière cendrée est, d'après Arago, d'une 

teinte bleu verdâtre et nullement rouge, comme elle le serait si notre atmosphère 

était semblable à celle de Mars. La teinte rouge dont il s'agit indique avec une 

grande probabilité la prédominance relative de la vapeur d'eau sur les gaz dans 

l'atmosphère de Mars. On voit que l'hypothèse de l'état glaciaire de Mars paraît 

s'accorder assez bien avec les principales données physiques que nous possédons, 

jusqu'à ce jour, sur cette planète. » 

A cette conclusion nous avons c ru devoir opposer, à la séance suivante du 

2 juillet, les observations concordantes qui les contredisent. 

C X X I X . 1 8 8 8 . — C . FLAMMARION. Demarques sur la planète Mars. Observations. 

Voici cette réponse ( l ) : 

n Je demande à l'Académie la permission de lui soumettre les faits suivants, en 

réponse aux considérations qui ont été présentées à la dernière séance par l'un 

de ses membres les plus illustres.-

Les glaces polaires fondent plus sur Mars que sur la Terre. C'est là un fait 

d'observation constante. Tandis que chez nous les expéditions les plus hardies et 

les plus aventureuses ne sont jamais parvenues à s'approcher à moins de 7° du 

pâle nord, et sont restées beaucoup plus éloignées du pôle sud, tandis que nos 

deux pôles paraissent constamment entourés de glaces, sur Mars la fusion de ces 

glaces avec l'élévation du Soleil au-dessus de l'horizon s'opère presque com

plètement pendant l'été aux deux pôles de la planète, surtout au pôle sud, dont 

l'été arrive au périhélie do l'orbite. 

En cette année 1888, la planète nous a encore présenté son hémisphère nord, 

par suite de son inclinaison. La limite des glaces polaires boréales a été nette

ment déterminée : elle s'est graduellement rapprochée du pôle pendant les mois 

de février, mars, avril et mai derniers. J'estime qu'à la fin du mois de mai, 

à l'époque de leur minimum, le diamètre de la tache polaire mesurait environ 

300 kilomètres. (Le solstice d'été est arrivé, pour l'hémisphère boréal, le 16 février 

dernier, et l'équinoxe d'automne arrivera le 15 août prochain.) 

Les neiges des deux pôles ont été depuis longtemps l'objet d'une attention 

scrupuleuse et de mesures très précises. Il est constant qu'elles fondent considé

rablement, beaucoup plus que sur notre planète. L'ensemble des observations 

montre d'ailleurs que le minimum arrive environ deux mois et demi à trois mois 

(') Compies rendus de l'Académie des Sciences, 1 juillet 1888. 
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après le solstice. .(On sait que l'année de Mars dure 687 jours.) Le phénomène est 
donc absolument dû même ordre que celui qui se passe aux pôles terrestres, mais 
plus marqué. 

Les mesures micrométriques de la tache polaire australe, faites par M. Schia-
parelli en 1879, montrent que cette tache a été réduite à 4° de dimension 
apparente à la fin de novembre (le solstice austral étant arrivé le 14 août). En 
admettant que ces quatre degrés de dimension apparente représentent, à cause 
de l'irradiation, le double des dimensions réelles, où voit qu'en 1879 les dimen
sions réelles de cette tache polaire ont été réduites' à 2° ou 120 kilomètres de 
diamètre. Elles varient au moins dans la proportion de 900 à 120 kilomètres de 
diamètre. . . 

Comme sur la Terre, ce pôle du froid ne correspond pas au pôle géographique, 
mais lui est excentrique'; il est placé à environ 6° du pôle géographique, à peu 
près sur l'intersection du 84 e degré de latitude et du 35 e degré de longitude, 

La tache polaire boréale subit, comme la précédente, des variations corres
pondant aux saisons et à la température. 

• Cette fusion des taches polaires pendant l'été est en contradiction manifeste 
avec l'hypothèse que les continents de Mars seraient des champs de glace et 
que la température de la planète serait inférieure à celle de la Terre. Elle 
prouve le contraire, si l'on admet que ces neiges- et ces eaux soient de même 
nature que les nôtres, ce qui n'est pas,absolument certain, malgré les investi
gations de l'Analyse spectrale, car la pression atmosphérique, les points de fusion 
et de saturation, la composition chimique de l'atmosphère et des liquides, doivent 
offrir des différences originaires et permanentes avec ce qui existe sur notre 
planète. 

C'est peut-être ici le lieu de remarquer que la température d'un lieu n'est pas 
uniquement réglée par sa distance au Soleil, mais encore et surtout par les pro
priétés physiques de l'atmosphère qui le recouvre. Il y a beaucoup de vapeur 
d'eau dans l'atmosphère de Mars, ce qui est démontré par les raies d'absorption 
de son spectre (mais la coloration de la planète n'est pas due à cette cause, puis

qu'elle est plus forte au centre du disque, où il y a moins d'épaisseur à traverser 
que vers les bords). Or, c'est la vapeur d'eau qui joue le plus grand rôle dans la 
conservation des rayons calorifiques reçus. On sait que le pouvoir absorbant d'une 
molécule de vapeur aqueuse est 16 000 fois supérieur à celui d'une molécule d'air 
sec. Sans la vapeur d'eau ou quelque protection analogue, notre propre planète 
resterait constamment glacée. Les vapeurs des éthers sulfurique, formique, acé
tique, de l'amylène, du gaz défiant, de l'iodure d'éthyle, du bisulfure de car
bone, jouissent des mêmes propriétés, d'après les expériences de Tyndall. 

Remarquons aussi que l'aspect des continents de Mars diffère considérable
ment de celui des glaces polaires et des neiges qui, parfois, blanchissent cer
taines régions. Les neiges et les glaces resplendissent d'une blancheur éclatante, 
tandis que les continents sont colorés d'un jaune très chaud, rappelant le ton des 
blés mûrs vu du haut d'un ballon. 
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1888 C. FLAMMARION. — REMARQUES ET OBSERVATIONS. 417 

L'ensemble des observations faites sur Mars et l'application des connaissances 

qui se rattachent à l'étude de la constitution physique des planètes conduisent 

donc à conclure que les glaces polaires n'envahissent point la surface entière de 

ce globe, mais, au contraire, subissent plus que les nôtres l'influence de la tem-

F i g - 219· n 

C D 

La planète Mars au mois de juin 1888. (Croquis de M. Flammarion,) 

pérature; que, relativement à la constitution physique de ces neiges et de ces 

eaux, la température produit là des effets au moins aussi sonsibles que sur notre 

planète, que le monde de Mars n'est pas dans un état glaciaire et que les 

« canaux » ne sont pas des crevasses dans des glaciers, 

Parmi les observations que nous avons faites pendant cette opposition 

à notre Observatoire de Juvisy, nous signalerons les quatre croquis ci-

dessus [fig. 219). 

FLAMMARION. — Mars. 27 
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418. LA PLANÈTE MAUS. 

Nous n'avons pu dist inguer aucun « canal s à l 'aide de notre équatorial 

de 0 m , 245, Nos dessins de cette année exposent s implement, comme nos 

croquis an tér ieurs , le canevas général de l 'aréographie. Nous n'avons 

représenté que ce que nous sommes absolument sûr d'avoir vu, et rien 

de ce qui nous a paru douteux. La planète était alors fort bien placée 

pour l 'observation de son pôle boréal, dont la connaissance laisse encore 

beaucoup à désirer. Le solstice d'été de cet hémisphère ayan t eu lieu 

le 16 février, la fonte des neiges polaires a dû réduire la glace à son mi 

nimum à la fin de ma i . Il en est toutefois resté une quant i té très sensible, 

comme nous le disions tout à l 'heure, et comme on peut en juger par les 

quatre dessins reproduits ici (fig. 219), pris le 2 ju in , de six à neuf heures 

du soir. 

A propos de ces heu re s , il n'est peut-être pas inuti le de remarquer ici 

que, lorsque l 'air est calme et t ransparent , les vues prises de jour , en plein 

soleil, sont aussi belles, aussi nettes, que celles de nuit . 

Dans le premier de ces dessins (A = 6 h0), la mer du Sablier venait de passer 
par le méridien central; on remarquait au-dessous une trace de son prolonge
ment, vers l'Est (passe de Nasmyth), et, plus bas, la mer polaire boréale; la 
mer du Sablier était de beaucoup la plus sombre ; le pôle inférieur était d'une 
éclatante blancheur, les continents d'Herschel et de Beer, bien évidents, étaient 
colorés d'un ton jaune d'ocre bien clair, les mers grises et très varices de tons, 
et au sommet du disque, vers les terres Cassini et Webb, les régions étaient 
blanchâtres (nuages ou neiges sur l'hémisphère austral?). Le reste du disque 
paraissait très pur et sans nuages. On ne remarquait aucune trace des inonda
tions signalées à l'Ouest ou à gauche de la mer du Sablier, et il en a été de même 
dans toutes nos observations du mois de juin. 

Dans le second de ces dessins (B = 7 h 0), cette même mer est plus avancée 
vers l'Ouest; on remarque la terro do Laplaco. 

Dans le troisième (8 h0), la mer atteint presque le bord occidental du disque 
et la baie du Méridien arrive par l'orient; la mer Knobel se montre au-dessus 
du pôle; la région supérieure du disque est toujours blanchâtre. 

Dans notre quatrième dessin (D), pris à 9 b du soir, la baie du Méridien vient 
de traverser le méridien central; on devine, au-dessus du pôle, à l'est de la mer 
Knobel, la terre de Ross et une mer qui semble envelopper le pôle. 

Cette journée du 2 juin et celle du 3 (dans laquelle le thermomètre, s'est élevé 
jusqu'à 33° à l'ombre) ont été remarquables par la transparence de l'atmosphère 
et par le calme des images. Ces observations ont été faites avec un grossisse
ment de 400 ('). 

(') L ' A s t r o n o m i e , jui l let 1888, p. 251. 
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1888 TERBY, _ OBSERVATIONS ET DESSINS. 419 

C X X X , 1 8 8 8 . — T e e i b y , Observations et dessins 

Le savant astronome de Louvain nous a adressé le résumé suivant des 

dessins qu'il a pu prendre à l'aide de son équatorial de 0 m , 20 . 

Les canaux ont paru, la plupart, d'une difficulté telle et les circonstances si 

Fig. 220. 

Il ; ' E F 

A s p e c t s g é o g r a p h i q u e s de l a p l a n è t e - M a r s . ( D e s s i n de M. Terby à L o u v a i n . ) 

défavorables qu'il fallait chercher ces détails pour l e 3 vérifier; vous vous rappe
lez que M. Perrotin a été dans le même cas en 1886. Cependant, je puis garantir 
que mes dessins no contiennent que des lignes réellement observées, aucune 
n'étant due à la connaissance préalable que j 'avais de la région observée. Je ci
terai deux preuves : d'abord les imperfections de mes dessins qui n'échappent 
pas à un œil exercé, quand on en compare certains rigoureusement entre eux; 
je me suis bien gardé d'essayer de concilier les détails dans ce cas, voulant re
présenter exclusivement ce que j'ai vu; ensuite l'invisibilité de l'Euphrate et de 
sa gémination. J'avais une connaissance parfaite de l'existence de ce canal, de 

('; L'Astronomie, septembre 1888, p. 324.— Voy. aussi Ensemble des observations 
faites à Louvain en 1888, par le D< Terby. Bruxelles, 1889. 
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.120 LA PLANÈTE MAUS. 

sa gemination, de sa forme exacte par des dessins que M. Schiaparelli a bien 

voulu m'envoyer pour m'amener à la vérifier; cet astronome croyait que je 

l'aurais vu avec quelque facilité, Malgré tous mes efforts, et j 'y ai mis de 

l'obstination, je n'ai pas vu traco non seulement de la gemination, mais même 

de l'Euphrate. Il n'en a pas été de même du Phison, comme vous le savez 

déjà. 

Chaque dessin est le résultat de plusieurs jours d'observations ; tous les détails 

n'ont donc pas toujours été vus en même temps. 

J'ai rarement pu dépasser le grossissement de 280 à 300 fois, ou, si je l'ai dé

passé, ce fut sans utilité réelle, à cause des conditions abominables d'observation 

de cette année. Vous savez que j 'ai fait un nombre très grand de dessins; j 'ai 

choisi ceux qui présentent le mieux la plus grande partie de la surface. Voici les 

régions observées : 

Fig. 220, A (12 mai, 9M8 m ) . — Au centre, Trivium Charontis, sous forme de 

tache plus noire, qui se prolonge, vers le bas, par Erebus, vers le haut, par 

Cerberus, et vers la droite, par Styx perpendiculaire à Cerberus; le reste du 

contour d'Elysium s'achève par l'Eunostos et l'Hyblœus. En haut figure la mer 

Maraldi avec lo Sinus Titanum près du bord gaucho et la baio do Leestrygonum 

dans le diamètre vertical; un filament réunit cette dernière baie à Cerberus, c'est 

l'Antseus. Les deux rectangles gris dan3 le quart inférieur droit du disque sont 

la Propontide. On voit lo filet noir dans la tache polairo, dans la position qu'il 

occupait le 12 mai, à 9 h 1 5 m . La fig. 222 en montre le déplacement par la rotation 

jusqu'à 10 h 48 m . La fig. 223 donne l'aspect de la tache polaire pour le 13 mai. 

J'ai observé également des points blanos au bord inférieur, sur le prolon

gement de l'Erebus ; quand ils arrivaient au bord, ils brillaient et débor

daient comme la tache polaire. Un troisième point blanc a déjà disparu au bord 

au moment de ce dessin. On distinguera les régions blanches et les régions 

rougeâtres. Le Cerberus m'a paru souvent rosé, ainsi que tout le périmètre 

d'Elysium. 

La fig. 220, B (9 mai, minuit), montre, un pou au-dessus du centre, lo confluent 

du Triton, du Thoth et du Nepenthes; en bas, Alcyonius; à gauche, Elysium. 

L'Eunostos, le 12 juin, se prolonge par une ligne fumeuse jusqu'au Thoth. 

Fig. 220, C (29 avril, 8M6-J. — Triple confluent du Triton, du Thoth et du 

Nepenthes à gauche du centre; Libye bien visible, Mare Tyrrhonum très pâle. 

Astusapes visible ; Protonilus avec Ismenius lacus au bord droit; un peu plus 

bas Callirrhoe. Au méridien central : Nilosyrtis et Boreosyrtiâ. L'interruption 

dans Nilosyrtis, au centre, doit avoir été une illusion ou l'effet d'un nuage dans 

l'atmosphère de Mars, car M. Schiaparelli a fixé toute son attention sur ce fait 

avec son 18 pouces, lorsque cette région s'est de nouveau prêtée à l'observation 

et il ne l'a pas confirmé. En haut brille une très petite tache neigeuse. 

Fig. 220, D (29 avril, l j h 3 8 m ) . — Hellas bien visible au bord gauche; on voit 

la baie du Phison ; la baie fourchue dédoublée très bien par moments au mois 

d'avril; puis le golfe des Perles; Edom promontarium très blanc. Le Phison 
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paraît double le I e r et le 3 juin; l'Oxus jusqu'au lac Ismenius. Oe dernier lac e s t 
rougeâtre. Tempe au bord droit. 

Fig. 220, E (27 mai, 8 h 4 m ) . — Argyre brille en haut du disque comme une 

tache polaire. On voit très bien Deucalionis regio entre Sinus Sabœus et Marga-

ratifer Sinus; une région plus claire dans la grande tache supérieure correspond 

à Pyrrhœ et Protei regio. De gauche à droite, en remontant légèrement, nous 

trouvons le Gehon, l'Indus-Oxus et le Gange. Au bord inférieur, à gauche du 

F i g . 221. 

A s p e c t de la t a c h e po la i re l e 12 m a i , · A s p e c t de la t a c h e po la i re le 13 mai , 
ùe^iS" â 1 0 H 8 - . à 9 » 3 - . 

diamètre vortical, la petite tache noire est Lacus Ismenius; le Deuteronilus, 

rosé, la réunit au lac Niliacus ; celui-ci est séparé de Mare Acidalium par le 

Pont d'Achille; en bas, figure le petit lac Hyperboréen, contre la tache polaire; 

le Gange aboutit à une tache noire qui est le lac de la Lune. Le reste du contour 

de Tempe s'achève par le Nilokeras, le Nil, rougeâtre, et par Ceraunius. L'ombre 

qui descend de Mare Acidalium vers le limbe inférieur est Callirrboe. 

La fig. 220, F (^3 mai, 8 h 28 m ) , montre la forme en partie polygonale de Tempe; 

nous voyons encore Argyre, le Gange arrivant au lac de la Lune, les principales 

régions de la figure précédente et mieux le Tanaïs qui va de Ceraunius au bord 

droit. Sous le Tanaïs on voit le Iaxartes. 

La fig> 221 représente le golfe de l'Aurore avec les lacs Solis et Tithonius 

que j 'ai vus une seule fois, le 16 avril. Nectar et Agathodsemon bien visibles. 

Les fig. 222 et 223 montrent les variations de perspective de la ligne polaire 

Causées par la rotation. 
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fiXXXI. 1888.— S C H I A P A R E L L I . Observations nouvelles (i). 

Ces observations nouvelles de M. Schiaparelli ont été adressées sous forme 

de lettres à notre savant collègue M. Terby, de Louvain, dont nous venons 

de vo i r i e s propres recherches. Elles ont été obtenues à l 'aide du nouvel 

équatorial de Milan, de 18 pouces, lequel dirigé sur les étoiles doubles 

a prouvé sa puissance de définition : l'étoile s Hydre a été découverte t r ip le ; 

distance des composantes = 0",20 à 0",25 (moins d 'un quart de seconde !). 

Notre fig. 224 représente l'aspect de Mars les 8, 9 et 10 mai 1888. « De 

grandes nouveautés, écrit l 'auteur, se sont présentées dans la région de Pro-

pontis; avec les faibles grossissements, on ne voit qu 'une t raînée d'ombres 

confuses; en employant 500 et 650, cela se résout en une espèce de t r iangu

lation curieuse, dont un côté est double; cette t r iangulat ion continue encore 

à gauche, où il y a au moins deux tr iangles. Les côtés sont estompés, les 

sommets forment des taches noires assez visibles, de forme quelquefois al

longée, le fond est j aune comme partout. » 

Après l 'existence des canaux, après leur gémination, r emarque à ce propos 

M. Terby, cette triangulation vient mettre le comble aux mystères de Mars. 

Quelle analogie entre cette figure et le canevas t r igonométr ique de nos opé-

rations géodésiques. Et ce côté double! Et ces sommets plus foncés! 

M. Schiaparelli ajoute : « Le Triton s'est changé en un golfe très large 

de la mer Cimmérienne; c'est là un fait des plus frappants et des plus in

structifs. » 

Dans une lettre du 21 mai , l 'astronome italien ajoute encore ; 

Le 20, le lac du Soleil, à peu près au méridien, était très pâle et peu visible; 
le lac Tithon se voyait mieux. Iris, Fortuna, Chrysorrhoas, Ganges, Jamuna, 
Hydaspes, tous visibles, Ganges et Chrysorrhoas surtout, simples et droits, mais 
avec de très petites ondulations dans leurs deux bords, qu'on pouvait distin

guer l'un de l'autre. La couleur cependant est si peu foncée (je crois que c'est 
une nuance de rollge), qu'il y a quelque difficulté à constater toutes ces lignes, 
et je doute qu'elles soient visibles avec tin 8 pouces : avec 200 et 350 je n'ai pu 
les voir, mais aVee 500 et -650 elles étaient distinctes. La même couleur peii 
foncée rend difficile avoir les deux lignes du Nil, qui est bien double; les deux 
bandes sont assez larges et leur position est exactement celle de ma ta r t e ; elles 
sont bien dessinées. Double aussi, mais mal dessiné et estompé efct le Nilokeraâ. 
Le trait de droite du Nilokeras coupe le poht d'Achille, qui se trouve par là in
terrompu à son extrémité droite; le reste de cè pont existe encore, mais enfumé 

(•) Ciel et Terre, août 1888. 
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et mal défini. La mer Acidalienne et le lac Hyperboreus ont plusieurs ramifica
tions que je vois pour la première fois. 

Ainsi, on dist inguerai t maintenant les deux bords de certains canaux, les

quels bords sont un peu plus foncés que l ' intérieur. Cette nouvelle décou

verte ajoute encore au mystère . 

F i g . 224. 

Vue t é l e s c o p i q u e de Mars , d'après M. Sch iapare l l i , l e s 8, 9 et 10 mai 1888. 

(b — e s p a c e s b l a n c s ) . 

Le 28 mai, le directeur de l 'Observatoire de Milan écrivait de nouveau : 

Hier, la longue traînée de l'Euphrate se présentait à peu près comme dans le 

dessin ci-joint (fig. 226). Le tronc ax paraissait simple avec u n e direction diffé

rente de l'ordinaire; ab, gémînation très régulière, un peu sombre mais distincte; 

bc, gémînation forte mais mal définie, blanc des deux côtés et au milieu; ed, 

triangle fort allongé, lignes fortes mais peu définies; d, autre lac hyperboréen; 

b, Lacus Ismenius, double; c, autre lac moins grand, double; a, Lacus Sirbonis 

de 1879, double; af, Orontes, bien visible; fb, Hiddekel, peu sûr; ec, ligne déliée 

mais bien marquée; beg, Oxus et Indus, faciles à voir; lac e un beau point noir; 

beh, Deuteronilus, bien visible; ch, Callirrlioe, bien visible. On le Voit> tous Ces 

lacs sont doubles ! 

La fig. 225 était accompagnée d'une note datée du 7 jd in , dans laquelle 

l 'astronome italien s'exprimait comme il suit : 

Je croyais avoir vU assez bien la planète les 9; 25 et 27 mal et je commençais 
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à être presque satisfait, ayant pu constater au moius trois ou quatre géminations. 

Mais j 'ai été détrompé de la manière la plus heureuse le 2 et le 4 juin; et seule

ment alors j 'ai pu me faire une idée de la force d'un 18 pouces sur Mars! Je me 

suis aperçu alors que les mémorables journées de 1879-1880 et de 1882 étaient 

F i g . 225. — V u e t ê l e s c o p i q u e d e M a r s , d'après M. Sch iapare l l i , l e s 2, 4 et 6 ju in 1888. 

revenues pour la première fois, et qu'enfin je revoyais ces images prodigieuses 

F i g . 226. — F r a g m e n t d e la g é o g r a p h i e de M a r s , d 'après M. Sch iapare l l i . ( D e s s i n du 27 m a i 1888.) 

qui se présentaient dans le" champ comme une exquise gravure sur acier, relevée 

de toute la magie des détails, et mon seul regret était d'avoir le disque réduit à 
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12" de diamètre. Non seulement j 'ai confirmé la gémination du Népenthès (quan

tum mutatus ab illo!) et la réapparition du lac Triton de 1877, mais j 'ai revu 

aussi le lac Mœris réduit à un très petit point, mais toutefois parfaitement visible 

et à peine séparé de la Grande Syrté. Ilephsestus a disparu tout à fait. La Nilo-

syrte n'avait aucune interruption; il est vrai cependant que, dans la Syrtis Magna, 

les derniers jours de mai, on voyait une petite île assez brillante (Œnotria) qui, 

avec les grossissements faibles, produisait l'apparence d'une espèce de pont; 

mais cela disparaissait avec 500. Maintenant, ce phénomène a cessé tout à fait et 
Œnotria n'est presque plus visible. L'Euphrate est encore double tout entier, 

mais il n'est plus aussi évident que le 27 et le 30 mai. Cependant hier il se pré

tait encore assez bien, les deux traits un peu estompés et la partie du dessous du 

lac Ismenius mieux que la partie au-dessus... Callirrhoe etProtonilus sont deux 

géminations très étroites, mais géométriquement parfaites et très noires, Cal

lirrhoe surtout; avec le grossissement de 650 cela se voit sans le moindre doute. 

Les deux traits de Callirrhoe sont égaux; dans le Protonilus, le trait supérieur 

est beaucoup plus mince que l'inférieur, quoique parfaitement tracé. Le Phison 

est doublera peu près comme Euphrates; Astaboras double aussi,mais plus visible 

à gauche du Phison. Tiphonius et Orontes simples; simple aussi une ligne nou

velle marquée x sur le dessin. 

L'Oxus a faibli beaucoup, et dernièrement je ne le voyais rJlus, tandis que 

l'Indus a reparu. L'Hiddel.el est presque invisible; le Gehon est un peu enfumé, 

il va à un petit lac, d'où s jrtent deux lignes à droite vers le Lacus Niliacus. Mais, 

ce qui est le plus extraordinaire et le plus inattendu, ce sont les changements 

survenus depuis un mois dans la Boréosyrte et dans les régions environnantes; 

l'esquisse que j 'en donne n'est pas définitive, car il y a quelques petits détails 

sur lesquels j 'ai besoin de répéter encore mon examen; cependant leurs gémina

tions et leur disposition sont hors de doute. Quel étrange enchovêtremûnt! Que 

peut signifier tout cela? Évidemment la planète a des détails géographiques 

fixes, semblables à ceux de la Terre, avec golfes, canaux, etc., à plan régulier. 

Vient un certain moment, tout cela disparaît pour faire place à ces grotesques 

polygonations qui, évidemment, s'attachent à représenter approximativement 

l'état antérieur, mais c'est un masque grossier et je dirai presque ridicule. 

L'étude du Népenthès, sous ce point de vue, est fort instructive, et ce qui arrive 

dans la Boréosyrte est du même genre; seulement ici la grande obliquité de la 

vue rend l'étude plus difficile. C'est en vain qu'en 1884 et en 1886 j 'ai tâché de 

démêler avec, le 8 pouces ce qui arrive dans cette région. Il fallait le 18 pouces 

pour cela. 

Voilà certes des observations qui para issent faites avec la plus r igoureuse 

précision. Gomment penser que l 'auteur d 'une analyse aussi soignée soit 

dupe d'illusions ? L'application de son équatorial aux mesures d'étoiles 

doubles comme à l 'examen des détails de la géographie mar t ienne , témoigne 

que les résultats obtenus correspondent aux grossissements employés, selon 
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la position de l 'astre et la t ransparence atmosphérique. Dans un cas comme 

dans l 'autre , il est bien difficile de mettre en doute la valeur de ces obser

vations. 

Pourtant , dès que le gigantesque équatorial de près d 'un mètre de dia

mètre ( 0 M , 9 1 d'ouverture l ibre) du nouvel Observatoire du mont Hamilton 

fut installé, les astronomes de cet Observatoire se sont empressés de le diriger 

sur Mars pour vérifier ces belles découvertes, et n ' y sont pas parvenus. On 

a bien vu des a canaux », mais larges, vagues, à peine identifiables, et jamais 

dédoublés. 

Il faut donc admettre que M. Schiaparelli a une vue extraordinaire , une 

persévérance qui sait at tendre très longuement les plus fugitifs moments 

de visibilité parfaite, et, en troisième lieu, un excellent ins t rument . Nous 

l 'admettons. 

Mais que conclure de ces merveilles ? 

C'est ce que nous examinerons à la seconde Part ie de cet Ouvrage, à la

quelle nous renvoyons aussi les dissertations générales que nous avons 

publiées à propos des observations précédentes [ l). 

C X X X I I 1 8 8 8 . — H O L D E N , S C H ^ B E H L E , K E E L E R . Observations faites à l'Obser

vatoire Lick à l'aide de la plus puissante lunette du monde (2). 

Ces observations sont faites pour nous désespérer. Plus on consacre de 

temps, d'études et de soucis à l 'analyse des observations nombreuses et 

variées faites sur cette mystér ieuse planète, et plus on est embarrassé pour 

en déduire une opinion définitive. Et pourtant , il n 'y a pas d'autre moyen 

de nous ins t rui re sur ce point. Des observations, encore des observations, 

et toujours des observations. Examinons, comparons, discutons. Mais nous 

ne pouvons pas sortir de là. Ah! il serait facile d'éviter tout t racas. Ce serait 

de regarder comme non avenues les observations qui ne concordent pas 

avec les dessins les plus sûrs , avec les configurations certaines des tache» 

de la planète, et de ne pas s ' inquiéter des divergences, en les at t r ibuant 

tout s implement à des e r reurs . Ce serait là u n moyen commode et expé-» 

ditif. Mais il serait dangereux de l 'employer; car ce sont peut-être préc i s 
sèment ces divergences, ces difficultés, qui nous mettront stlr la voie de 

déterminer les caractères physiques spéciaux de cette s ingulière et énigma-

t ique planète. 

La plus puissante lunet te du monde a été appliquée à l 'étude dû gldbe dé 

(') Voy. L'Astronomie, novembre 1888, p1. 416. 
(J) L Astronomie, mai 1889, p. 180: 
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Mars, par u n astronome distingué et accoutumé depuis longtemps aux ob

servations, M. Holden, le sympathique directeur de l 'Observatoire du mont 

Hamilton. L' immense objectif de 0 n , ,91 d'ouverture libre a donné les mei l 

leurs résultats dans les mesures d'étoiles doubles et possède une remar

quable puissance de définition. Eh bien, il faut avouer que les dessins 

obtenus par MM. Holden, Schaeberle et Keeler, à l 'aide de ce colossal équa-

torial armé de grossissements de 350 et 700 fois, ne correspondent ni avec 

ceux de M. Schiaparelli à Milan, n i avec ceux de M. Perrotin à Nice. Chaque 

astronome a-t-il donc, au physique comme au moral , sa « manière de voir s ? 

Pourtant, il y a des l imites à l 'équation personnelle. L'Astronomie est la 

science la plus exacte entre toutes ses sœurs . Il ne faut pas qu'elle perde 

son renom. Et elle ne peut pas le perdre. Les observateurs peuvent différer 

dans certaines appréciations de nuances, d'étendue, de formes, de positions 

même, lorsqu'il s'agit d'aspects à peine perceptibles, mais vraiment nous ne 

pouvons pas admettre que nous voyions des choses qui n'existent pas. 

Les observations de la planète Mars n'ont pu commencer à l 'Observatoire 

récent du mont Hamilton que le 16 juillet 1888, c'est-à-dire plus de trois 

mois après l 'opposition, qui avait eu l ieu le 11 avril . La planète était déjà très 

éloignée de la Terre , diminuée à un disque inférieur à 9", et à une distance 

zénithale de 60°. Ce ne sont pas là assurément de fort bonnes condit ions. 

Cependant les sateUites étaient b ien visibles. 

Du 16 juillet au 10 août, les astronomes de Californie ont pu faire, entra 

autres, vingt et u n dessins de la planète. Nous choisissons parmi ces des

sins une série de hui t pour être offerte à nos lecteurs. Le Directeur de l'Ob-i 

servatoire Lick reconnaît l u i -même qu'i ls ne concordent pas avec ceux que 

nous avons publiés. « Pour la Libye, en particulier, écrit M. Holden, nos 

observations des 25, 26, 27, 29 et 31 juillet , qui s'accordent bien entre elles, 

diffèrent matériellement de celles de Nice faites en avril et mai , et publiées 

par L'Astronomie de ju in 1888, p . 214. Nos dessins montrent cet aspect à peu 

près tel que M. Schiaparelli l'a vu en 1877 et 1878. » 

Considérons notamment les dessins 1, 2, 3 et 4 [fi-g. 227). Les longitudes 

du méridien central de ces disques sont respectivement 305°, 310", 318° et 

278°, e'est-à-dire que la mer du Sablier, qui est à droite du méridien central 

sur le premier de ces dessins, arrive jus te au centre sur le second, l'a u n 

peu dépassé sur le troisième, et u n peu plus encore sur le quatr ième. 

il est impossible de regarder avec un peu d'attention ces quatre vues de 

Mars,.prises respectivement le 27 juillet; à 8 h 0™, ~- le même jour, à 8 h 15 m , — 

le 26, à 8 h 10 m , — et le 29, à 7 h 2 8 m , sans être frappé de leurs dissemblances. 

Ainsi) par exemple, la fîg. 1 et la fig. 2 ont été faites à peu près à la même 

heure et au même ins t rument , la première , à 8 ( l0 n ,j par M. Holden, la se-
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F i g . 227. 

D e s s i n s de la p lanè te Mars , faits à l 'Obaervato iro L i c k , en 1888. 

1. — 27 juillet, à B>0» (M. Holden) ; a, île blanchâtre. 2. — Même Jour, b &*>lb™ (M. Kceler], 

3, — 26 juillet, à 8M0 (M. Holden), i. — 29 juillet, ï l 7 t28» (M. Holden). 

qu'en u n quar t d 'heure la planète ait subi une pareille métamorphose, 

même en faisant intervenir les nuages de son atmosphère. 

Tout diffère dans ces deux dessins : largeur de la mer, can aux de gauche, etc. 

Cette divergence nous montre qu'il faut mettre la plus grande circonspection 

danB nos conclusions relatives aux changements observés à la surface de la 

planète. Noua devons penser notamment que les deux larges t raînées verti

cales dessinées par M . Holden sur la fig. 1, représentées également par lui 

coride, à 8 M 5 m , par M. Kceler. Nous pouvons cer tainement penser que la 

différence des deux dessins provient de la différence de la manière de voir 

des deux observateurs, car il serait de la dernière téméri té d'imaginer 
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Fig . 228. 

D e s s i n a do la p l a n è t e M a r s , faits à rObservato iro Lick , en 1888. 

5 . - 5 août 1888, a 71128"". Long. = 211° (M. Holden). 6 . - 5 août 1888, à 7 h40°>. L o n g . = 213» (M. Holden). 

7. — 25 juillet 1888, à 8°. L o n g . = 325" (M. Keeler) . 8. — 26 juillet 1888, à 8 b 4 0 « . L o n g . = 325° (M. Keeler) . 

à 7 h 28 m (longitude = 211°) et la fig. G, prise le même jour , à 7"40m (longitude 

= 213°), toutes deux par M. Holden. Croirait-on qu'i l s'agisse là de la même 

face de la p lanète? Considérons également les fig. 7 et 8 dessinées, la p re 

mière le 25 juil let , à 8 b 0 m , la seconde le lendemain, à 8 h4()m , et représentant 

aussi l 'une et l 'autre le même hémisphère mart ien, à la longitude centrale 

de 325° (croquis de M.Keeler) .Quelle différence d'aspects! La dernière nous 

donne assez bien l ' impression de la géographie |de Mars, mais celle de la 

veille en diffère essentiellement. Et ne concluons pas non plus à un chan-

fig.3, et dont l 'une est également représentée fig. 4, par le même observateur, 

ont été exagérées sur ces dessiiis, 

Si nous choisissons une série de quatre autres vues, nous en recevrons la 

même impression, Comparons, par exemple, la fig, 5 [fig, 228), prise le 5 août, 
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C X X X I I I , 1 8 8 8 . — W I S L I C E N U S , Mesures micromêtriques (M. 

Par une nouvelle méthode, cet observateur, astronome à l'Observatoire de 

F i g . 229. — M e s u r e s m i c r o m ê t r i q u e s de M, W i s l i c e n u s , e u 1588. 

Strasbourg, a pris , du 2 au 13 mai 1 8 8 8 , la position de sept points princi

paux de la sphère mart ienne et a construit la petite carte ci-dessus. 11 s'est 

• (') Astronomische Nachrichten, N° 2872. 

gement réel opéré en vingt-quatre heures dans l'aspect de là^ planète ; 

ce même jour, 25 juil let , à 7 h 45 r a et 8 h 2 0 m , deux autres esquisses diffèrent 

presque autant de notre fig. 7 que celle-ci diffère de la fîg. 8 ; au lieu d'uu 

aspect rectangulaire, l 'ensemble des taches sombres offre u n aspect ovale 

parfaitement prononcé. 

Les auteurs de ces vues de la planète Mars déclarent d'ailleurs qu'ils n'ont 

fait là que de simples esquisses et non des dessins complets. Regrettons que 

le gigantesque équatorial, à l'aide duquel ces observations ont été obtenues, 

n'ait pu être monté que trois mois après le passage de Mars à sa situation 

la plus favorable. 

Avouons néanmoins sans fard que ces observations, venant après celles 

de M. Schiaparolli et obtenues à l 'aide de la plus puissante lunette qui existe 

au monde, sont u n peu faites pour nous déconcerter. 
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servi d'une lunette de 6 pouces armée d'un grossissement de 256. Ces points 

sont les suivants : 
i Longitude. 

Latitude. 

1. 294" ,5 — 14°,6 
2. Point nord du marais Coloë 295 ,1 -h 42 ,4 
3. A gauche de la mer du Sablier . . 271 ,6 -T- 15 .4 
4. 293 ,6 — 7 ,9 
5. 198 ,0 + 28 ,1 
e. 223 ,7 -f- 25 ,6 
7. 219 ,5 -+- 2 ,0 

Angle de position de l'axe de Mars .. 31°,5 
Distance polaire de la neige boréale.. 3 ,5 
Longitude de la neige polaire boréale . 281 ,1 

Cette nouvelle carte ne ressemble guère aux précédentes. Il est vrai qu'elle 

ne représente qu 'une esquisse. 

CXXXIY. 1 8 8 8 . — P H . GÉHIGNY. Les marées sur Mars (»). 

Cette question a déjà été étudiée plus hau t (p. 341). Nous avons prié 

M. Gérigny, le savant secrétaire de V'Astronomie, d'en faire un nouveau 

calcul, et voici le résultat de son investigation. 

Les modifications si remarquables qui ont été observées dans ces dernières 

années à la surface de la planète Mars, paraissent causées par de grands déplace

ments do la masse liquide qui recouvre on partie ce globe planétaire : nous 

aurions ainsi assisté tantôt à de véritables inondations, tantôt à des retraits delà 

mer sur de vastes étendues. De pareils phénomènes suggèrent naturellement 

l'idée que les marées qui peuvent exister à la surface des océans de la planète 

n'y sont peut-être pas étrangères. Il serait donc d'un haut intérêt de pouvoir cal

culer l'importance des marées produites par les deux satellites et par le Soleil. 

J'ai cherché, sur l'invitation de M. Flammarion, à entreprendre ce calcul; mal

heureusement, en ce qui concerne les satellites, les éléments font presque abso

lument défaut, puisqu'on en ignore les masses. On sait seulement qu'ils sont 

très petits, et l'on connaît la faible distance qui les sépare de la planète. On peut 

donc penser a priori que leur proximité compense leur petitesse et leur permet 

d'exercer des effets appréciables sur le niveau des océans de Mars; mais, pour 

calculer ces effets, on est réduit à des hypothèses. 

En raison du peu d'éclat de ces petits astres, on est conduit à leur attribuer un 

diamètre extrêmement petit. J'ai supposé 12 kilomètres de diamètre pour le pre

mier, 10 pour le second, qui est un peu moins brillant. Ces nombres m'ont été four

nis par M. Flammarion. J'ai supposé la densité des satellites égale à celle de la 

planète. J'ai admis, pour la distance du premier, 2,771 rayons do Mars, et pour la 

(') L'Astronomie, 1889, p. 384. — Bulletin de la Société Astronomique de France, 
septembre 1889, où l'on trouvera tous les détails du calcul. 
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-132 LA PLANETE MARS. 

dis tance du second, 6,291. Ce sont les n o m b r e s donnés par M. Hall . Pour s im

plifier le calcul, j ' a i supposé un globe sphér ique solide ayan t le rayon do la pla

nè t e r ecouver t d 'une couche l iquide dont j ' a i négl igé l ' épaisseur , et j ' a i dé ter 

miné l 'équat ion de la surface l ibre de ce t te couche, supposée en équi l ibre relatif 

sous l 'action des a t t rac t ions de Mars et de chaque sate l l i te isolément , ce qui m'a 

p e r m i s de calculer les h a u t e u r s des deux p ro tubérances p rodu i t e s sur ce t te sur

face aux deux points de Mars qui ont le sa te l l i te à l eu r zéni th e t à leur nadi r . 

Il se p résen te ici un r é su l t a t r emarquab l e qui n 'a po in t son ana logue dans les 

marée s t e r r e s t r e s : c'est que , grâce à la p roximi té des satel l i tes , les deux pro tu

b é r a n c e s opposées sont loin d 'ê t re éga les . Ainsi , p o u r le p remie r satell i te, la 

p ro tubérance qui a le satel l i te au nadi r est s eu lemen t un peu p lus de la moitié, 

les f de celle qui a le satel l i te à son zéni th . P o u r le second, la pro tubérance 

nadira le est les ~ de celle qui lui est opposée . Ces ré su l t a t s sont indépendan t s 

de la masse des sa te l l i tes , et ne dépendent que de l eu r d is tance à la planète . 

Quant à la h a u t e u r môme de ces p ro tubé rances , il ne faut pas la confondre 

avec la h a u t e u r de la marée : cel le-ci es t g é n é r a l e m e n t beaucoup p lus g rande et 

dépend de p lus ieurs é l é m e n t s inconnus , pa rmi lesque ls figure essent ie l lement la 

configuration des côtes. C'est ainsi que, sur la Te r r e , on observe dans la Manche, 

en un l ieu bien éloigné de ceux qui peuven t avoir le Soleil ou la Lune à leur 

zéni th , des marées de 13 m è t r e s , tandis que la p ro tubé rance due à la Lune n'est 

que de 0™, 50, et celle qui est due au Soleil 0 m , 25, soit au total 0 m , 7 5 . A la lat i tude 

de Granvil le , ce t te p ro tubé rance sera i t r édu i t e environ de moi t ié à la surface 

du niveau des m e r s . La h a u t e u r de la m a r é e est donc égale à celle de la protu-

1 3 x 9 

bérance mult ipl iée par ^ ,.."> ou environ 35. 

P o u r in te rp ré te r les nombres que nous allons donner , il faut donc bien se garder 

de les considérer comme donnant les différences de niveau en t r e la hau t e mer et 

la basse m e r ; il faut les comparer avec les nombres cor respondants pour les 

m a r é e s t e r r e s t r e s , soit : 

0™,50 pour la marée lunaire, 
0 ,25 » solaire, 
0 ,75 pour les grandes marées des syzygies. 

Avec les d imens ions adoptées pour les satel l i tes , les h a u t e u r s des p ro tubérances 

sont ex t r êmemen t faibles. J 'a i t rouvé : 

I o Pour le p r e m i e r sa te l l i t e , 

Protubérance zénithale : 1""",79, 
s nadirale : 1 ,05; 

2° P o u r le second satel l i te , 

Protubérance zénithale : 0"™,088, 
a nadirale : 0 ,082. 

Ces résu l ta t s sont tout à fait insignifiants : ils co r responden t à des marées 
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beaucoup plus faibles que cel les que l'on observe dans la Médi terranée : ils ne 

représentent qu 'une fraction infime d e l à marée solaire de Mars, pour laquel le le 

calcul donne une p ro tubé rance de h1mm, soit à peu près le c inqu ième d e l à marée 

solaire sur la Te r r e . 

Si donc les sate l l i tes sont auss i pe t i t s que nous l 'avons supposé , il faut renoncer 

à a t t r ibuer aux marées une influence appréc iable sur l es p h é n o m è n e s d' inon

dation dont nous avons é t é t é m o i n s ; mais les d imensions admises sont peu t -ê t r e 

bien au-dessous de la réa l i té , et la h a u t e u r des p ro tubérances est propor t ionnel le 

à la masse du sate l l i te cor respondant , c 'est-à-dire au cube de son d iamèt re . 

Si l'on double les d imens ions adoptées , ce qui por te les d iamèt res à 24 et 20 k i 

lomètres, les p ro tubérances dev iennent hu i t fois p lus g randes , c 'es t -à-dire 

14—", 35 et 8—,40, 
0 ,704 et b ,666. 

En admet tan t le t r ip le pour les d iamèt res , soit 36 et 30 k i lomèt res , l es chiffres 

primitifs se ron t mul t ip l iés pa r 27 e t deviendront 

48"-", 43 et 28°°, 46, 
2 ,38 et 2 ,21. 

Les marées dues au second satel l i te r e s ten t nég l igeab les ; mais ce l les du p r e 

mier deviennent comparab les à la m a r é e solaire . Enfin, si l'on mult ipl ie les dia

mètres primitifs par 10, ce qui donne 120 e t 100 k i lomèt res , d iamèt res encore bien 

peti ts pour des a s t r e s vis ibles à la d is tance de Mars et dans sa proximi té immé

diate, les h a u t e u r s pr imi t ives seront mul t ip l iées par 1000 et deviendront : 

1-.79 et 1™,05, 

0 ,088 et 0 ,082. 

Les marées dues au second satel l i te r e s ten t encore bien fa ibles ; mais celles du 

premier a t t e ignen t le double des m a r é e s océan iques t e r r e s t r e s . 

11 résu l te des calculs p récéden t s que le second satel l i te est , en tou te hypo

thèse, sans influence appréciable , son act ion n 'é tant guè re que la v ingt ième par t ie 

de celle du p r e m i e r ; mais celui-ci, si sa m a s s e es t assez forte, peut donner na is 

sance à des m a r é e s au moins aussi impor tantes que celles que nous observons 

dans nos m e r s . 

Gomme nous l 'avons fait r e m a r q u e r p lus hau t , la hau teu r de la p ro tubérance 

de la surface de n iveau n ' es t qu 'un des é léments qui in te rv iennent dans le p h é 

nomène des m a r é e s . La m e r ne p rend j a m a i s son équi l ibre ; mais la masse l iquide 

exécute, sous l 'a t t ract ion du sate l l i te , une sér ie d 'oscil lat ions dont la du rée est 

égale au t e m p s qui s 'écoule en t r e deux r e tou r s consécutifs du sate l l i te au m ê m e 

méridien et na tu re l l ement , dans cet te oscil lation, elle dépasse sa posit ion d 'équi

libre, de sor te que la h a u t e u r de la m a r é e est nécessa i r emen t p lus g rande que 

celle de la p ro tubé rance . Il est assez na ture l d 'admet t re que, plus les oscil lat ions 

FLAMMARION. — Murs. 28 
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sont rapides, plus furieux sont les mouvements de la mer, et plus haute est la 
marée. Or, le premier satellite, le seul qui paraisse intéressant dans la question, 
exécute sa révolution autour de Mars en 7 h 39 m 15 s , tandis que la planète tourne 
en 24 b 37 m 23 s ; il en résulte que ce satellite revient au même méridien au bout 
de l l h 6 m 2 4 s . C'est donc dans ce court intervalle de moins de douze heures que 
s'exécute la double oscillation de la marée ; c'est pendant ces douze heures que la 
mer est deux fois haute et deux fois basse, de sorte qu'il ne s'écoule pas six heures 
entre deux pleines mers, et à peine trois heures entre la haute mer et la basse 
mer. Cette rapidité des mouvements de flux et de reflux contribue vraisembla
blement à augmenter dans d'assez grandes proportions la hauteur de la marée. 

La configuration des mers de Mars, évasées d'un côté et se terminant par 
d'étroits canaux, se prête encore admirablement à l'augmentation du niveau des 
pleines mers. Il doit se passer dans ces mers allongées un phénomène ana
logue à celui qui se produit dans la Manche. La vague du flux, produite au sein 
de l'Océan, se propage dans un bassin dont les bords se rapprochent l'un de 
l'autre : la masse d'eau se trouve ainsi de plus en plus resserrée, et la vague doit 
nécessairement s'élever à mesure qu'elle avance, pouvant ainsi atteindre à des 
hauteurs considérables. Le satellite tournant plus vile que la planète, les marées 
de cette planète se propagent en sens inverse des nôtres, c'est-à-dire de l'Ouest 
à l'Est. Qu'on examine sur une carte la configuration de la mer du Sablier, èt l'on 
comprendra que le flux arrivant dans l'océan Dawes viendra s'engouffrer du Sud 
au Nord daus la mer du Sablier, s'élevant à des hauteurs de plus en plus consi
dérables à mesure que les rives se rapprochent. Un phénomène analogue doit se 
manifester dans une foule d'autres régions de la planète. Il est assez vraisemblable 
que, dans ces longs détroits, il doive se produire à chaque marée de véritables raz 
de marée, des barres analogues à celles de la Seine ou du fleuve des Amazones. 
De plus, comme les oscillations d'une masse liquide se propagent indifféremment 
dans tous les sens, et que les bras de mer de Mars mettent en communication 
des océans différents, il doit arriver dans certains d'entre eux au moins que le 
flux provenant de deux océans opposés s'y propage en sens inverse. Qu'on juge 
de ce qui peut sê  produire quand les deux vagues, marchant en sens inverse, 
viennent à se rencontrer. 

Enfin la marée solaire, quoique faible, existe cependant aussi sur Mars, et elle 
se propage en sens inverse des marées dues aux satellites. Deux fois par jour, en 
un même lieu, les deux flux lunaire et solaire, marchant l'un vers l'autre, vien
nent à se rencontrer, ce qui ajoute encore à la grandeur du phénomène. 

Il est enfin une dernière cause qui doit contribuer à donner plus d'importance 
aux marées de la planète Mars. Nous avons déjà dit que, dans ces oscillations, le 
niveau de là mer dépassait de beaucoup la position d'équilibre. En réalité, le pro
blème des mouvements de l'Océan est beaucoup plus compliqué que la simple 
détermination de la forme d'équilibre. Les plus grands analystes du siècle der
nier, Lagrangé, Laplace, Legendre, se sont occupés de cette importante question, 
etLagrange est parvenu à démontrer que les densités relatives de la mer et du 
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noyau solide de la planète ont une grande influence sur le résultat. Il a prouvé 

que si l'amplitude des oscillations de l'Océan reste contenue entre certaines 

limites, cela tient à co que la densité de l'eau des mers est plus faible que la den

sité moyenne de la Terre. Dans le cas contraire, si par exemple l'Océan était 

composé de mercure au lieu d'eau salée, toute la masse des mers abandonnerait 

son lit à chaque marée, pour se répandre en une inondation formidable sur le 

sol des continents. Sans doute, ce cas extrême ne se rencontre pas sur Mars : la 

densité des mers y est probablement inférieure à celle de la planète ; mais la den

sité de Mars n'atteint pas les trois quarts de celle de la Terre, tandis que l'eau 

y est vraisemblablement la même qu'ici-bas. Le rapport des densités de la mer 

et du noyau intérieur y est donc environ les quatre tiers de ce qu'il est sur la 

Terre. D'après l'analyse de Lagrange, cette augmentation doit se traduire par 

une augmentation correspondante dans l'amplitude des oscillations du niveau 

maritime. 

Pour toutes ces raisons, si, sur la Terre même, la hauteur de la marée peut 

atteindre jusqu'à 35 fois la hauteur de la protubérance à l'état d'équilibre, il n'y 

aurait rien d'étonnant à ce que, sur Mars, la différence do niveau entre la haute 

et la basse mer atteignît jusqu'à 50 fois et même 100 fois la hauteur de la protu

bérance d'équilibre. 

En résumé, les marées solaires sont bien certainement sur Mars de beaucoup 

inférieures à ce qu'elles sont sur la Terre; les marées dues au second satellite 

atteignent seulement le vingtième de celles que produit le premier. Quant à ces 

dernières, leur importance est entièrement subordonnée à la masse de ce satel

lite. Il se peut qu'elles soient insignifiantes; mais il se peut aussi qu'elles soient 

considérables. En tout cas, si l'influence mécanique de ce satellite est comparable 

à celle de la Lune sur la Terre, les mouvements des mers de Mars sont certaine

ment plus tumultueux et plus importants que ceux de nos océans, et si, de plus, 

comme on le suppose assez généralement, le relief de Mars est très faible, et les 

côtes très peu élevées, ces marées doivent donner lieu, quatre fois par jour, à des 

inondations couvrant de vastes étendues de rivage.. La Science astronomique 

n'est pas encore assez avancée pour trancher entièrement la question, puisqu'on 

ignore la masse des satellites de Mars; mais on peut être assuré que la solution 

ne se fera pas bien longtemps attendre, car, fort heureusement, les satellites 

sont au nombre de deux qui exercent une action l'un sur l'autre. Après un nombre 

suffisant d'années d'observations, on pourra certainement déterminer les per

turbations du mouvement de ces deux astres, et en déduire par conséquent 

leur masse. Alors, on pourra reprendre sur des bases certaines le calcul que 

j'ai essayé d'entreprendre, et l'on sera certainement fixé sur l'importance des 

marées de la planète Mars, et le rôle qu'elles ont pu et peuvent encore jouer 

dans les phénomènes et les modifications que nous observons à la surface de 

ce globe. 
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C X X X V . 1 8 8 8 . — S C H I A P A R E L L I . La' constitution physique de Mars. 

L'émiiient astronome de Milan a publié dans la Revue astronomique alle

mande Himmel und Erde et dans L'Astronomie (') une synthèse générale de 

ses recherches. Nous nous ia isons u n devoir d'en reproduire ici les extraits 

les plus importants et nous sommes heureux d'offrir en même temps à nos 

lecteurs les deux dernières cartes dessinées par M . Schiaparelli lui-même 

sur l 'ensemble de toutes ses observations [p. 440). 

A . — L E S RÉGLONS DE TONS INTERMÉDIAIRES E T L E U R S VARIATIONS. 

L'ensemble des régions que nous nommo,ns mers ou continents, selon 

qu'elles sont foncées ou claires, occupe la plus grande partie de la surface 

de la planète ; mais il y a d'autres contrées dont l'aspect est variable.et qui 

ont parfois le caractère apparent des mers , parfois celui des continents, 

parfois même les deux à la fois. 

Telles sont, entre autres, dans Mare Erythrasum, les deux zones désignées par 
les noms de Deucalionis Rogio et de Pyrrhas Regio, ainsi que les deux îles nom-
me'es Hellas et Noachis. De cette nature sont aussi, dans la Syrtis Magna, les îles 
Japygia et Œnotria et en général toutes les parties do mer qui ont sur la carte 
une teinte plus claire que celle du reste. Mare Cimmerium et Mare Acidalium 
renferment chacune une contrée de ce genre. Ces régions peuvent, selon des 
différences d'époques et d'angles visuels, présenter complètement ou en grande 
partie les diverses nuances que l'on observe sur les continents comme sur les 
mers de Mars; elles forment ainsi une série de transitions. Elles ne paraissent 
pas être toutes de même caractère, autant que j'ai pu l'observer jusqu'à présent. 
Il semble que les unes sont plutôt de nature maritime et les autres de nature 
continentale. Ces régions ne sont pas toujours séparées nettement des continents 
et des mers environnantes, mais elles se relient souvent aux uns et aux autres 
par des dégradations insensibles de lumière et de nuances, ainsi qu'on le voit par 
divers exemples sur nos cartes. 

Une des plus remarquables parmi ces régions intermédiaires est la Deucalionis 
Regio, qui se trouve dans Mare Erythrseum, où elle forme une presqu'île coudée 
à angle droit. Elle est nettement limitée du côté qui touche au continent, tandis 
que, de tous les autres côtés, elle se perd en tons dégradés. Sa couleur tient le 
milieu entre celle des continents et celle des mers; elle tire tantôt sur le jaune, 
tantôt sur le gris; près du bord, on la voit parfois prendre une coloration gris 
blanc. En tout cas, elle m'a paru assez claire pour être nettement distinguée sur 
le fond sombre qui l'environne. On ne peut en dire autant de la Pyrrhœ 'Regio 

(• ) Himmel und Erde, 1888. — L'Astronomie, janvier, février, mars et avril 1889. 
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elle peut devenir assez foncée (surtout dans la partie voisine du continent) pour 

qu'on ne puisse pas la distinguer du reste de la Mare Erythraeum. 

L'île Cirameria, longue- bande qui, sur la PL II, occupe une partie considé

rable de la Mare Cimmerium est plus remarquable à cet égard que toutes les autres 

régions mixtes. 

En 1877, cette mer Cimmérienne tout entière parut d'une couleur très foncée; 

elle fut même désignée alors comme une des parties les plus foncées de toute la 

surface de Mars. En 1879, elle ne présenta aucun changement; tout ce que l'on re

marqua alors, ce fut que la couleur, tout en restant très foncée, était moins sombre 

qu'en 1877. Vers la fin de 1881, cette tache contrastait encore fortement avec le 

jaune qui l'entourait; mais, le 3 février 1882, lorsque cette partie de la planète 

devint visible, on aperçut, pour la première fois, une longue bande en forme de 

comète, qui s'étendait surplus de 30", entre 205° et 235° de longitude. Cette obser

vation put être confirmée le 4, le 5, le 6 et le 7 février; plus tard, il ne s'offrit aucune 

occasion de bien observer cette localité. Je ne trouve dans mon journal aucune men

tion relative à l'île Cimmeria pendant l'opposition de 1884. En 1886 et en 1888, cette 

région se présentait sous un angle très oblique ; aussi les observations n'ôtaient-elles 

pas très précises. D'après l'impression ressentie, l'île Cimmeria était visible. 

Les métamorphoses de la grande île nommée Hellas sont plus complexes, mais 

non moins remarquables. En 1877, vers la fin du solstice austral de Mars, cette 

région formait une île très régulièrement ronde ou très peu allongée, dont le dia

mètre ne comprenait pas moins do 30 degrés; ordinairement jaune, elle paraissait 

plus blanche quand elle se trouvait près du bord du disque que quand elle était 

voisine du méridien central. Une fois (le 16 décembre 1877), je l'ai vue presque 

aussi blanche et aussi brillante que la région polaire; le 21 décembre, cependant, 

la couleur primitive était presque déjà rétablie. Pendant l'opposition de 1879 à 

1880, elle avait encore une forme approximativement ronde, mais elle présentait, 

au lieu d'une surface brillante, un éclat trouble et inégal, qui devenait plus mat 

vers la partie supérieure gauche (dans l'image télescopique renversée). Elle était 

traversée par deux canaux nettement visibles, dont l'un était à peu près paral

lèle au méridien et l'autre au cercle de latitude. (En 1877, on ne voyait que le 

premier de ces canaux; encore n'était-il que difficilement visible.) C'est ainsi que 

l'île paraissait être divisée en quatre quarts. Au mois de janvier 1880, les deux 

quarts inférieurs seuls étaient jaunes; les autres présentaient une couleur bien 

plus foncée, et de ces derniers, le gauche était plus foncé que le droit. Pendant 

cette opposition également (1879 à 1880), Hellas se montra plus brillante vers le 

bord que vers le milieu du disque; plusieurs fois elle a paru blanche. En 1879 et 

1880, elle parut, à vue d'œil, un peu plus petite qu'en 1877. Pendant l'opposition 

de 1881 à 1882, on constata que son éclat avait sensiblement diminué; sa couleur 

était gris cendré clair; ses contours manquaient fie précision, et parfois elle n'ap

paraissait que comme un nuage qui se dissipe. Dans quelques cas seulement, et 

vers le méridien central, elle prit une couleur brun jaune, comme celle de la 

Regio Deucalionig. EJle fat en outre divisée par les deux canaux en croix, mais 
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ses dimensions avaient notablement diminué, et en divers endroits, ses anciennes 
limites étaient plus ou moins occupées par la mer, de sorte qu'elle avait pris la 
forme de trapèze aux angles arrondis, comme on le voit Pl. I et Lors des 
oppositions suivantes, Hellas apparut toujours plus obliquement par rapport au 
rayon visuel; elle avait l'air d'une tache blanchâtre d'aspect nébuleux et de forme 
peu précise. Son diamètre ne dépassait certainement pas 12» à 15°. Parfois plus 
blanche et plus brillante que d'ordinaire, on aurait pu la confondre avec la tache 
polaire boréale. 

A certains égards, la région nommée Libye paraît appartenir elle aussi à la 
catégorie dont nous parlons; elle se trouve sous l'équateur, et par.'conséquent on 
peut l'observer facilement dans toutes les oppositions, quelle que soit l'inclinaison 
de l'axe de la planète. En 1877, cette région avait pour limite, du côté de la Mare 
Tyrrhenum, un arc élégant et régulier se terminant vers le Nord en une pointe 
mince et allongéo (Osiridis Promontorium). La surface de cette pointe était recou
verte d'une ombre qui était d'autant plus forte qu'elle se rapprochait davantage 
de l'extrémité. Vers le Nord, la Libye était bornée par un canal à peu près semi-
circulaire, sur le milieu ou sur le sommet duquel on apercevait quelque chose 
ressemblant à un point sombre ; je donnai à cette localité le nom de lac Mœris. 
En 1879, je trouvai qu'une partie de la Libye avait été envahie par la Syrtis Magna, 
de sorte que cette dernière arrivait jusqu'à la ligne AB (fig. 230); la région de la 
Libye, à droite de la ligne AB, était devenue complètement foncée, de jaune qu'elle 
était d'abord, et elle avait pris la teinte do la mer voisine avec laquelle elle s'était 
fondue. Le promontoire d'Osiris avait été supprimé par cet envahissement de 
la mer, le cours du Népenthès s'était raccourci et son embouchure s'était trans
portée en B; le littoral de la Syrtis Magna avait pris une autre courbure et s'était 
notablement rapproché du lac Mœris. Enfin l'ombre indécise qui, en 1877, recou
vrait le promontoire d'Osiris, s'était avancée jusqu'au milieu de la Libye; elle 
enveloppait en même temps le lac Mœris, qui, auparavant, était situé tout à fait 
en dehors d'elle. L'autre,partie de la Libye (c'est-à-dire la moitié gauche) avait 
pris une couleur rouge bien plus foncée que pendant l'opposition précédente. Pen
dant les années 1881 et 1882, je ne vis point se produire de changement; je remar
quai seulement que la surface de la Libye, offrant toujours une teinte rouge, res
semblait à un tissu grossier tellement rempli de petites taches, qu'il n'était pas 
facile de les distinguer les unes des autres. Lors de l'opposition de 1884, l'enva
hissement de la mer avait progressé jusqu'à la ligne CDF, ainsi qu'on le voit à 
l'inspection du dessin {fig. 230), de sorte qu'elle avait fait disparaître une grande 
étendue de la Libye et une petite partie de Regio Isidis. Le lac Mœris qui, en 1877, 
se trouvait au milieu du Népenthès, était maintenant arrivé presque contre son em
bouchure. La Libye, au lieu de présenter un arc de be l le courbure, formait, entre 
la Grande Syrte et la mer Tyrrhénienne, un promontoire ressemblant à un angle 
à pointe émoussée. Elle conserva aussi, en 1884, indépendamment de la couleur 
foncée qui la distinguait de son entourage immédiat, l'aspect d'un tissu d'appa
rence floconneuse, comme si cette région eût été couverte d'innombrables petites 
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taches se confondant les unes avec les autres. Pendant l'opposition de 1886, l'état 

des choses ne parut pas différent, en général, de celui qui avait été observé en 

1884; je dois toutefois faire remarquer que cette partie des observations ne fut 

pas très favorisée par le temps. Enfin, au mois de mai 1888, la Libye parut très 

raccourcie au voisinage du méridien, comme on le voit aussi dans les observations 

faites à Nice par M. Perrotin. Cependant les observations des 6, 7 et 8 mai la 

V a r i a t i o n s o b s e r v é e s s u r la p l a n è t e Mars dans le rivage d e l a m e r du S a b l i e r ( Grande Syr ie ). 

montrèrent d'une couleur blanchâtre sale, au voisinage du bord droit du d i s q u e 

d e Mars, phénomène qui complète l'analogie de cette région avec celles dont il 

vient d'être question. Le lac Mœris resta visible, bien que très difficilement; il se 

trouvait tout près de l 'angle inférieur droit de la Libye, près de l'embouchure du 

Népcnthôs, dans la Syrtis Magna. A diverses reprises, la Isidis Regio (au-dessous 

du Népenthès) parut très claire, et le contraste avec l a Gouleur brunâtre de la 

Libye en devint plus sensible. Pendant cette même opposition, la c o u l e u r de l a 

Syrtis Magna ne fut pas aussi noire q u e dans les oppositions précédentes de 1877 

à 1884, mais d'un gris plus clair, sauf dans quelques petites bandes dont il n'y a 

pas lieu de p a r l e r pour le moment. Il n'y avait donc pas grande différence de ton 

entre la Libye et la Syrtis Magna, bien que la coloration ne fût pas la même et 

que la limite entre l 'une et l'autre restât assez nette 

(') Ce qui vient d'être dit du ton gris et changeant de la Libye se reconnaît depuis les 
dessins de Lockyer (1862, p. 157 et 158), Kaiser (1864, p. 178), Dawes (1864, p. 187), 
Green ^ 1873, p. 219), etc., comme déjà nous l'avons remarqué. 

F i g . 230. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Je pourrais prendre, dans mon journal, plusieurs autres exemples de cas ana

logues; mais les deux que je viens de citer, de Ilellas et Libya, suffisent pour 

donner une idée de ce genre de variations observées. Pour ces deux cas, la série 

d'événements que je viens de décrire a été observée dans le laps de temps compris 

entre les six oppositions de 1879 à, 1888. Il ne faudrait pourtant pas en conclure 

que ces variations soient lentes et exigent des périodes d'une durée séculaire. 

Il est possible et même, dans certains cas, très vraisemblable que les faits cités 

se renouvellent périodiquement, à chaque révolution de Mars. Mais, à chaque 

nouvelle opposition, le point où se trouve la planète sur son orbite est situé à 48° 

de longitude en avant du point où elle se trouvait lors de l'opposition précédente ; 

par suite, les saisons de Mars avancent de £ de la période entière, entre une oppo

sition et la suivante ; et cette circonstance nous permet de retrouver la série des 

phénomènes qui ont lieu à la surface de Mars, bien qu'une partie de ceux ob

servés appartienne à une révolution et la partie consécutive à la révolution 

suivante. Un météorologiste pourrait étudier de la même manière le mouvement 

du climat d'une région s'il répartissait sur plusieurs années les observations des 

divers mois et s'il faisait ses observations, par exemple, en janvier 1888, en 

février 1889, en mars 1890, etc., les dernières en décembre 1899-. 

B . — L E S RÉGIONS CONTINENTALES QUI BLANCHISSENT SUIVANT L 'OBLIQUITÉ. 

Nous avons vu que souvent les régions d'un caractère douteux sont plus claires 
dans les positions obliques au voisinage des bords de la planète qu'au méridien 
central; cette observation s'étend aussi à quelques régions d'un caractère pure
ment continental. II faut citer particulièrement, à cet égard, les deux régions 
polygonales ou presque rondes qui sont désignées sur la carte par les noms de 
Elysium et de Tempe. Ces régions sont d'un blanc d'éclat variable, mais, en tout 
cas, moins brillant que celui des pôles. Ce blanc s'aperçoit plus habituellement 
lorsque ces régions se trouvent au voisinage du bord du disque de Mars, et je 
l'ai souvent observé même quand, quelques heures avant ou après, ces régions, 
à leur passage par le méridien central, n'avaient rien offert d'extraordinaire. 

Les transformations analogues de l'île Argyre sont tout particulièrement inté
ressantes : cette île, en certaines circonstances, est devenue si brillante sur son 
bord qu'elle a fait illusion aux observateurs et que ceux-ci l'ont prise pour une 
tache polaire. Cette île avec son éclat intense avait déjà été remarquée par 
Dawea en 1852; les savants anglais qui ont étudié Mars la désignent sous le nom 
de Dawes'-Snow-Island (île neigeuse). Par contre, je l'ai vue souvent d'une cou
leur jaune ou même rouge foncé, au voisinage du méridien central. Je considère 
comme analogue la nature de l'île voisine. Celle-ci est désignée par le nom 
d'Argyre I I ; elle est plus petite et située plus au Sud; son existence ne s'est 
révélée à, moi que le 8 novembre 1879. Elle se trouvait sur le bord gauche de 
Mars, et son éclat était plus faible que celui de la région polaire; en passant au 
méridien central, elle présenta une couleur rouge trouble et unp fajble clarté, 
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Indépendamment de ces changements de couleur subordonnés à la rotation 

diurne, on remarqua des changements analogues dans les régions continentales; 

mais ceux-ci sont plus lents et souvent ils embrassent des régions très étendues. 

Tel est celui qui eut lieu pendant les années 1877 à 1879, sur la grande région 

qui s'étend entre les méridiens de 120° et de 170° jusqu'à 40° de latitude nord, et 

qui est connue sous le nom de mer Sirenum. Cette mer présenta sur toute sa 

surface, notamment dans sa partie supérieure, voisine de la mer susdite, un 

éclat bien plus grand que celui des autres régions continentales. 

A cette classe appartiennent aussi les observations faites par moi, de 1877 à 

1882, sur une petite tache d'un blanc clair, qui se trouvait à l'extrémité gauche 

du Népenthès, par 269° de longitude et 17° de latitude nord. Je vis cette tacha 

pour la première fois le 14 septembre 1877; elle avait un diamètre de 8° environ 

st elle était à peu près carrée; elle brillait bien plus qu'aucune autre partie de la 

planète et en même temps elle présentait des contours bien distincts. Cette 

tache, dont j 'ai pu, sans hésitation, comparer la blancheur à celle des taches 

polaires australes, était encore visible le 14 octobre. J'observai le même phéno

mène, au même endroit, pendant l'opposition suivante, de novembre 1879 à jan

vier 1880; la grandeur n'avait pas changé, seulement la figure était devenue à 

peu près ronde. Surpris de la constance de cette tache claire, je lui donnai le 

nom deNix Atlantica. Je la vis de nouveau, pendant l'opposition de 1881 à 1882, 

de novembre à mars, mais pas toujours avec la même facilité; elle présentait 

des différences d'aspect et des variations d'éclat qui pouvaient bien ne pas être 

toujours imputables à la différence de netteté de l'image télescopique. Mais je 

l'ai cherchée vainement dans les oppositions suivantes, et elle était encore in

visible cette année. Si son apparition dépend de la période des saisons de Mars, 

nous devons nous attendre à la revoir pendant les oppositions de 1892 à 1897, et 

il est facile d'apprécier de quelle importance sera sa réapparition pour l'étude de 

la constitution physique de cette planète. 

Une tache analogue, mais bien plus petite et difficile (Nix Olympica) s'est 

montrée avec une grande persistance en 1879, par 129° de longitude et 21° de 

latitude nord; son diamètre pourrait être de 4° ou pas beaucoup plus. Je n'avais 

pas vu cette tache en d'autres oppositions; je ne l'ai pas revue. D'autres taches 

apparaissent, tantôt par ci, tantôt par là, dans les diverses parties des régions 

continentales; elles sont d'un blanc plus ou moins vif et plus ou moins pur, 

généralement pendant quelques jours et sans aucune loi apparente. C'est ce qui 

est arrivé assez souvent, pendant les dernières oppositions, le long de la rive 

droite do la Syrtis Magna, et sur le littoral qui va de là au Sinus Sabœus, ainsi 

qu'en plusieurs autres endroits. Souvent une partie notable du disque se montre 

parsemée de taches blanches, ce quia eu lieu, par exemple, le 18 et le 19 janvier 

1882, dans les pays entre le Gange et l'Iris et le 31 janvier entre le Nilosyrtis et 

l'Indus. Il gst arrivé aussi que des bandes blanches, sous forme de ceintures 

régulières, d'une largeur uniforme, se répandaient un peu obliquement, du Nord-

Est yers le Sqd-Ouest, avec une faible inclinaison sur les méridieps, 
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C. — L E S VAHIATIONS DE TON DES M E R S . 

Les mers présentent, elles aussi, de très remarquables changements de cou
leur, mais plus lentement et plus régulièrement. Au point où en sont arrivées 
les études que j 'ai commencées, j 'ose affirmer qu'en passant du méridien central 
aux positions obliques, sous l'influence de la rotation diurne, elles ne changent 

pas de couleur. J'ai à maintes reprises suivi les changements de couleur de l'île 
d'Argyre, qui virait du rouge foncé au blanc le plus brillant, au fur et à mesure 
que l'inclinaison du rayon visuel augmentait, sans que l'on eût constaté aucune 
variation dans la couleur ou dans l'obscurité des mers environnantes. J'ai observé 
plus d'une fois le même phénomène sur la petite île Œnotria, dans,la Syrtis 
Magna. Ce fait prouve que la surface de ces mers est, dans un certain sens, dif
férente de celle des autres régions considérées jusqu'à présent; en tout cas, il 
doit être regardé comme fondamental dans l'étude de la nature physique de Mars. 

11 n'est pas moins certain que, d'une opposition à l'autre, on aperçoit, dans les 
mers, des changements de tons très remarquables. Ainsi, les régions nommées 
mer Cimmerium, mer Sirenum et lac du Soleil, qui, pendant les années 1877 à 1879, 
pouvaient être mises au nombre des plus sombres de la planète, sont devenues 
de moins en moins noires, pendant les oppositions suivantes, et en 1888 elles 
étaient d'un gris clair qui suffisait à peine à les rendre visibles dans la position 
bien plus oblique où elles se trouvaient toutes trois. Pendant ces années 1877 à 
1879, la Syrtis Magna et le Nilosyrtis ont paru très noirs, mais en 1888 le Nilo-
syrtis n'avait pas varié, tandis que la Syrtis Magna (à part une petite raie au-
dessous de l'embouchure du Nôpenthès et quelques autres zones très étroites) 
était devenue si claire qu'elle se détachait très peu sur les régions avoisinantes, 
notamment sur la Libye. La mer Erythrée était devenue très claire, elle aussi, à 
l'exception de ses trois golfes, le Sinus Sabseus, le Margaritifer Sinus et l'Au-
rorse Sinus, qui, par conséquent, auraient pu être désignés, non comme trois 
golfes, mais bien plutôt comme trois grandes îles isolées. Par contre, au même 
moment, la mer Acidalienne et le lac Hyperborée ont paru très foncés ; ce dernier 
paraissait en effet très noir, bien qu'il ne fût pas sous une plus faible inclinaison 
que la Grande Syrte et les mers méridionales mentionnées plus haut. L'état des 
régions appelées mers n'est donc pas constant : cela est indubitable. Peut-être là 
modification qui se produit est-elle en rapport avec les saisons de la planète. 

D . — L E S CANAUX'. 

Lorsque l'on considère sur la carte I le grand golfe placé au-dessous de l'équa-
teur de la planète, par 290° de longitude, on voit qu'il se prolonge vers le Nord 
jusqu'au delà du 45 e parallèle par un long appendice appelé Nilosyrtis. C'est une 
bande ordinairement très sombre qui même (peut-être par contraste avec les 
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espaces lumineux qui l'environnent) paraît souvent tout à fait noire : sa largeur, 

de 4" ou 5° à peu près, paraît exactement uniforme dans la partie septentrionale 

au delà du 20° parallèle nord. Ses bords sont sensiblement tranchés, et leur par

cours général est courbé d'une manière régulière; il y a bien l'apparence de très 

petites dentelures sur toute leur longueur, mais il ne m'est jamais arrivé de voir 

ces dentelures une à uno. Si les taches sombres de la planète sont des mers, une 

semhlablo formation doit être considérée comme un canal; nous emploierons ce 

nom sans nous prononcer sur la véritable nature 'de la chose. 

Le Nilosyrtis n'est pas le seul canal qui existe sur Mars, mais c'est de beaucoup 

le plus large et le plus visible; on le trouve déjà dans les dessins de Schrœter et, 

pendant les trente dernières années, il a été remarqué par un grand nombre d'ob

servateurs. Secchi, en 1858, et Dawes, en 1864, ont reconnu d'une manière plus 

ou moins distincte l'existence de plusieurs autres formations analogues; leur 

nombre s'est [multiplié dans les derniers temps d'une manière inattendue, et il est 

maintenant hors de doute que ces canaux forment un réseau fort compliqué, 

qui couvre toutes les régions continentales de la planète. 

Le Planisphère I (voy. p . 440) a donné une représentation schématiquo de ce 

réseau, comprenant à peu près tous les canaux dont j 'ai pu constater d'une ma

nière distincte l'existence par les observations de 1877 à 1888. Par le mot sché

matique, j 'entends dire que les lignes ou bandes du réseau sont tracées de ma

nière à donner approximativement la longueur et la direction de chaque canal, 

les rapports de position des uns à l'égard des autres, et la forme des polygo-

nations qui en résultent, sans tenir aucun compte ni de leur degré do colo

ration ou d'obscurité, ni de leur largeur (à l'exclusion du Nilosyrtis qui est 

d'une largeur tout à fait exceptionnelle), ni de leur apparence plus ou moins 

nettement déflnio sur les deux bords, ni do la duplication à laquelle beaucoup 

d'entre eux sont sujets à certaines époques. En effet, ces éléments de visibi

lité, de largeur et de forme sont plus ou moins variables d'une opposition à l'autre, 

et mémo d'une semaine à l'autre pendant la même opposition; et leurs variations 

ne sont pas simultanées pour tous les canaux, mais dans la même région et à la 

même époque, elles peuvent être très différentes d'un canal à un autre canal 

contigu. Il s'ensuit de là qu'on peut bien concevoir une représentation de ces 

canaux, correspondante à une époque donnée; mais qu'il est impossible d'en 

tracer une carte permanente. Qu'on ne s'attende donc pas à trouver une ressem

blance exacte (ou même approchée) entre notre Pl. I et l'aspect des canaux de 

Mars; car une telle ressemblance n'est possible ni d'une façon absolue, ni même 

pour un espace de temps un peu long. Chaque canal de la carte désigne tout 

simplement un espace linéaire, ou plutôt une bande étroite, sur laquelle 

peuvent se développer dans la suite des temps les différentes apparitions qui 

se rattachent à un canal déterminé. On voit donc que cette carte (en ce qui 

regarde les canaux) n'est qu'une sorte d'index topographique, nécessaire pour 

l'intelligence et la coordination des détails très nombreux et très variables qu'on 

observe à chaque instant sur les différentes régions. Une telle représentation ne 
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peut pas servir à la description de l'aspect physique des Canaux ; mais elle suf
fira complètement à montrer les propriétés géométriques et topiques du réseau 
et de ses éléments. 

On verra en premier lieu que, pour la plus grande partie, les canaux suivent 
un cours peu différent de celui d'un grand cercle de Mars. Il y a cependant 
quelques exceptions, dont le Phasis, le Simoïs, le Gehon, l'Indus, le JJoréosyrtis 
et surtout le Nilosyrtis offrent les exemples les plus remarquables. 

On constatera ensuite une autre propriété, qui est tout à fait générale : tout 
canal aboutit par ses deux termes, soit à une mer ou à un lac, soit à un autre 
canal ou à l'intersection de plusieurs autres canaux. Je ne me rappelle pas avoir 
jamais vu une des lignes s'arrêter court au milieu de l'espace continental, en 
forme de tronc isolé et sans connexion ultérieure. Ce fait est de la plus grande 
importance pour l'étude de la nature de ces formations. 

Les canaux peuvent se couper deux à deux, sous tous les angles possibles. 11 
existe sur la planète plusieurs régions où trois, quatre, même six ou sept, se 
rencontrent sur un petit espace ; cet espace est alors ordinairement distingué 
par une tache plus sombre, ou un Zac, dont la grandeur et l'apparence peuvent 
varier entre certaines limites. Un nœud très important de cette espèce est le lac 
du Pliœnix (long. 108°, lat. australe 16°) formé par la rencontre de sept canaux, 
Agathodœmon, Eosphoros, Phasis, Araxes, Eumenides, Pyriphlégéthon, Iris, qui 
en divergent sous forme d'étoile assez régulière. Un autre nœud moins régulier, 
appelé Trivium Charontis (long. 195", lat. boréale 17°) est formé par la rencontre 
plus ou moins excentrique de Cerberus, Laestrygon, Tartarus, Orcus, Erebus, 
Hades et Styx. Dans le Lacus Ismenius (long. 335°, lat. boréale 40°) convergent 
l'Euphrates et son prolongement boréal, Protonilus, Deuteronilus, Astaboras, 
Hiddekel, Jordanis. Il est facile de reconnaître plusieurs autres exemples sur la 
carte, comme Propontis, Lacus Niliacus, Lacus Tithonius, Lacus Lunse et le 
Nodus Gordii, le plus étendu et le plus imparfaitement marqué de tous. 

On voit aussi, par l'examen de la carte, que la longueur des canaux peut être 
très différente; plusieurs ne dépassent guère 10° ou 15° (Xanthus, Scamander, 
Eosphoros, Nectar, Ambrosia, Issedon).D'autres, au contraire, suivent sans irré
gularité sensible une ligne de grande étendue qui atteint quelquefois au quart de 
la circonférence de la planète; tels sont l'Euphrates, qui avec son prolongement 
boréal arrive de l'équateur jusque près du pôle nord, et l'Erebus-Achéron, qui 
occupe 90° au moins : en considérant comme prolongations de ce dernier le D;ir-
danus d'un côté et le Cerberus de l'autre qui paraissent s'y rattacher sans so
lution appréciable de continuité, on aurait une ligne étendue sur une longueur 
de 160" environ, du lac Niliacus jusqu'à la mer Cimmerium. 

La grande uniformité et la composition de tout le système a quelque chose 
d'étrange et d'inattendu, et l'on serait presque tenté de rechercher si la distri
bution des lignes n'est pas sujette à quelque loi simple, de même qu'autrefois 
Elie de Beaumont avait pensé pouvoir assujettir les directions des grandes mon-
tague§ de la Terre à son fameux réseau pentagonal. J'ai lieu de croire qu'une 
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semblable recherche aurait à présent peu de probabilité d'aboutir à des résultats 

plausibles; do plus, il ne faut pas oublier que notre esquisse est loin d'être assez 

exacte et assez complète pour un tel but. 

Je vais essayer maintenant de signaler d'une manière générale les différents 

aspects physiques sous lesquels peut se présenter un canal quelconque de la 

planète. 

E . — V A R I A T I O N S DANS LES ASPECTS DES CANAUX. 

(a) Un canal peut être plus ou moins longtemps invisible. Sur quoi il faut re

marquer qu'il ne s'agit pas ici de l'invisibilité produite par les mauvaises circon

stances de l'observation, mais bien d'une invisibilité réelle; qui persiste dans des 

conditions d'image et d'atmosphère suffisantes pour bien montrer le canal à 

d'autres époques. De plus, l'idée d'invisibilité doit être ici prise relativement 

aux moyens optiques dont j 'ai pu disposer pour ces recherches ( · ) ; c'est-à-dire 

qu'elle n'exclut pas la possibilité de voir le même objet avec un instrument de 

puissance plus considérable. Voici un exemple bien frappant de cette invisibilité. 

Pendant les soirées des 2 et 4 octobre 1877, par une atmosphère excellente, le 

diamètre apparent de la planète étant de 21', la région continentale entre le Mar-

garitifer Sinus et l'Aurorae Sinus était tout à fait claire et dépourvue de canaux, 

sans le plus petit indice de taches quelconques; Indus, Hydaspes, Jamuna. 

Hydraotes complètement invisibles. Cet état de choses persistait encore le 7 no

vembre, le diamètre apparent étant de 15". Quatre mois plus tard (21-26 fé

vrier 1878), l'Indus était parfaitement visible, le diamètre apparent étant réduit 

à 5",7. Pendant l'opposition de 1879, l'Indus demeura toujours très évident; le 

21 octobre (diamètre apparent 19"), parut l'Hydaspes pour la première fois, et le 

27 novembre (diamètre apparent 17",5) j 'eus la première vue de la Jamuna. Le 

28 novembre, tous les trois, Indus, Hydaspes et Jamuna, étaient larges, noirs et 

visibles au premier coup d'œil. L'Hydraotes a été découvert en 1882, le diamètre 

apparent étant de 14". Tous ces canaux sont restés plus ou moins visibles pendant 

toutes les oppositions suivantes; mais, dernièrement (1888), Indus et Hydaspes 

étaient redevenus très difficiles. Sans fatiguer le lecteur par l'exposition d'autres 

cas semblables, je considère comme bien établi que les canaux de Mars peuvent 

devenir invisibles à certaines époques. 

(b) Dans beaucoup de cas, la présence d'un canal a commencé à se rendre sen

sible à l'œil d'une manière très vague et indéterminée, par une légère ombre qui 

s'étendait irrégulièrement dans le sens de sa longueur. Il est difficile de décrire 

exactement un semblable état de choses, qui est en quelque sorte la limite entre 

la visibilité et l'invisibilité. Quelquefois j 'ai cru reconnaître que ces ombres ne 

{·) Pour les oppositions de 1877, 1879-80, 1881-82, 1884, un réfracteur de Merz de 
8 pouces; pour l'opposition de 1888, un réfracteur de 18 pouces du même auteur. L'oppo
sition de 1886 a été observée en partie avec l'un et en partie avec l'autre de ces deux 
instruments, qui doivent être rangés parmi les plus parfaits qui existent de ces di
mensions. 
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sont en réalité qu'un simple renforcement de la couleur rougeâtre qui domine 
sur les continents, renforcement peu intense d'abord, qui ne devient visible qu'à 
l'aide de sa largeur assez considérable, dont cependant on ne saurait assigner ni 
la mesure ni les limites. D'autres fois, l'apparence a été plutôt celle d'une bande 
grisâtre et estompée, comme un léger nuage oblong. C'est par l'une ou par 
l'autre de ces formes indéterminées que, en 1877, j 'ai commencé à reconnaître 
l'existence de Phison (4 octobre), Ambrosia (22 septembre), Cyclops (15 sep
tembre), Eunostos (20 octobre) et de beaucoup d'autres. Des exemples analogues 
n'ont pas manqué non plus dans les oppositions suivantes. 

(c) Très souvent les canaux ont l'aspect d'une bande grise estompée des deux 
côtés, ayant au milieu un maximum d'intensité, qui peut être assez sombre 
pour donner l'idée d'une ligne plus ou moins bien marquée. Cet état présente un 
certain nombre de variétés, selon la prépondérance de cette ligne centrale sur 
les parties nébuleuses latérales, sous le double rapport de la largeur et de l'inten
sité. Les bandes ainsi formées sont ordinairement assez régulières, sans exclure 
toutefois la possibilité de certaines anomalies dans la largeur et dans l'intensité 
de l'ombre, anomalies que la puissance de la lunette employée peut ordinaire
ment faire soupçonner, rarement mettre en complète évidence. Le cas d'une 
structure différente des deux côtés est très rare; cela a été constaté indubitable
ment le 30 janvier 1882 pour le Gehon, dont le côté seul était estompé, l'autre 
étant bien défini; et pour l'Euphrates, le 19 du même mois, qui était nébuleux à 
droite et bien défini à gauche. En 1879, plusieurs canaux ont montré le long de 
leur parcours une structure inégale, qui changeait peu à peu d'une extrémité 
à l'autre. Laestrygon, Tartarus, Titan, Gigas, Gorgon, Sirenius étaient minces, 
noirs et assez bien définis à leur extrémité australe, qui débouche sur la mer 
Sirenum ou la mer Cimmerium en pénétrant vers le Nord; dans la région con
tinentale, ils s'élargissaient en forme d'une queue de comète, et finissaient en 
forme d'ombre large et mal terminée à l'extrémité boréale. La même année, 
l'Astapus sortit du Nilosyrtis très mince et bien défini; il s'élargissait considé
rablement et allait se perdre dans l'Alcyonius sous l'aspect d'une ombre large et 
fort légère. C'est par suite de semblables défauts d'uniformité dans les canaux 
environnants, que la région claire appelée Elysium affecte souvent la forme 
circulaire, quoiqu'elle soit encadrée dans une espèce de pentagone de cinq 
canaux. 

(d) Le type le plus parfait des canaux, que je regarde comme l'expression de 
leur état normal, est une ligne sombre (quelquefois tout à fait noire) et bien dé
finie, qu'on dirait tracée à la plume sur la surface jaune de la planète. L'aspect 
des canaux dans cette phase de leur existence est très uniforme sur toute leur 
longueur, à fort peu d'exceptions près; leur cours général est régulier; et, dans 
les occasions très rares où il a été possible de distinguer nettement les deux 
bords l'un de l'autre, j 'ai pu y remarquer de très petites sinuosités ou dentelures. 
Ce cas s'est présenté, en 1879, pour Euphrates et Tritbn.et pour Ganges en 1888. 
Chaque bord est, du reste, parfaitement tranché, aussi parfaitement que les 
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bords des continents sur les mers f 1 ) . La largeur est très différente d'un canal à 

l'autre, depuis le Nilosyrtis, qui peut arriver ou même dépasser 5° (300 kilo

mètres), jusqu'à de simples lignes sans largeur appréciable, telles que Galaxias, 

Issedon, Anubis et Erynnis en 1882, iEthiops en 1888, dont la largeur probable

ment ne dépassait pas 1" (60 kilomètres). Cette largeur est uniforme, à très peu 

d'exceptions près; cependant Jamuna et Iris, en 1879, Hades et Atbys, en 1882, 

Nilokeras, en 1886, ont montré des exemples bien certains de canaux plus larges 

à une extrémité qu'à l 'autre. 

La largeur d'un même canal peut changer avec le temps entre des limites très 

différentes, depuis le filet à peine perceptible dans les meilleures conditions 

atmosphériques, jusqu'à une large bande noire visible au premier coup d'œil. 

Nous avons un exemple bien remarquable de ces variations dans l'histoire du 

Simoïs, qui, invisible en septembre 1877, se présentait en octobre comme une 

ligne extrêmement fine. En 1879, il était noir et assez large pour compter parmi 

les canaux les plus considérables. Au commencement de janvier 1879, le Simoïs 

était aussi large et aussi noir que le Nilosyrtis; largeur estimée 4°. En même 

temps parut, à droite du Simoïs, le canal appelé Ascanius; et la portion de con

tinent comprise entre l'Ascanius et le Simoïs (voir la carte) prit une teinte 

beaucoup plus sombre que les régions environnantes. Malheureusement cette 

partie de la planète n'a pu être bien observée les années suivantes, sa position 

étant trop australe et trop voisine du bord. 

Un cas tout à fait identique a été offert par le Triton dont, en 1877, j 'a i pu voir 

seulement la moitié à droite entre le Léthes et le Népenthès. Dans les opposi

tions suivantes, il a été possible de le suivre tout entier depuis le Népenthès 

jusqu'à la mer Cimmerium, avec plus ou moins de facilité. Mais, dernièrement 

(en mai 1888), il devint extraordinairement large, et formait un vaste détroit. Et, 

ce qui est bien remarquable, la Syrtis Parva s'est élargie considérablement aux 

dépens de la Libya et cette dernière s'est fort assombrie, comme je l'ai déjà 

rappelé plus haut. Cette coïncidence de l 'élargissement du Simoïs et du Triton 

et de l'assombrissement d'une vaste région contiguë n'est probablement pas un 

simple hasard. Du reste, tous les canaux de la planète paraissent plus ou moins 

sujets à de semblables variations, Le Nilosyrtis lui-même m'a offert un maximum 

de largeur en 1882 et un minimum eu 1886; mais la différence entre le maximum 

et le minimum était, dans ce cas, bien moins considérable. Nous savons aussi par 

les observations de Dawes et de Secchi, que l'Hydaspes en 1864 et en 1858 était 

un des canaux les plus visibles, ce qui n'a plus eu lieu pendant la période de mes 

observations (1877-1888)/ Et M. Van de Sande Backhuyzen a reconnu, dans les 

dessins de Schrœter, l'existence de taches sombres considérables qui n'ont plus 

(') Cette précision de la limite entre les continents et les mers de Mars est niée ab
solument par quelques observateurs. Un coup d'œil sur la planète, telle qu'on la voit 
dans nos deux réfracteurs de Milan, suffirait pour les détromper. 11 y a naturellement 
exception à faire pour les régions do nature intermédiaire entre les mers et les conti
nents, où le passage est quelquefois très graduel. (SCH.) 
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été observées de nos jours, et qui avaient sans doute pour cause des phénomènes 

de même nature. 

Un semblable fait s'est produit aussi sur une vaste échelle, dans le voisinage 

du pôle boréal, pendant les oppositions 1884-1886. Autour de la calotte blanche 

polaire, plusieurs canaux étaient devenus très noirs et très larges et, en même 

temps, les espaces interposés étaient devenus assez sombres. Lorsque la défini

tion du télescope était insuffisante, la confusion de tous ces détails produisait 

autour de la calotte blanche polaire une zone grise, et c'est probablement une 

semblable observation qui a donné naissance aux tracés d'une mer polaire bo

réale, qui n'existe pas. 

Les variations d'intensité d'un canal bien tracé embrassent simultanément toute 

sa longueur. Mais lorsque, par l'intersection avec d'autres canaux, il est partagé 

en plusieurs parties, il peut arriver que l'intensité, uniforme pour chaque partie, 

soit différente d'une section à l'autre. Nous avons déjà dit qu'en 1877, le Triton 

était visible seulement à droite du Léthé, et invisible dans la section entre le 

Léthé et la mer Cimmerium. En 1879, le Phison a été très noir dans sa section 

boréale entre le Nilosyrtis et l'Astaboras, tandis qu'il était bien moins évident 

dans la partie australe, entre l'Astaboras et le Sinus Sabasus. En 1882, Hydraotes 

était très délié dans sa section à gauche de la Jainuna, assez gros et visible (et 

même double) dans la section à droite du même canal. Dans ces cas, le change

ment d'intensité, en passant d'une section à l'autre, se fait par un saut brusque, 

sans transition appréciable, chaque section étant ordinairement bien uniforme 

dans toute son étendue. 

F. — L E S DOUBLEMENTS OU GÉMINATIONS DES CANAUX. 

Nous allons considérer la dernière et la plus remarquable des transformations 

des canaux de Mars, celle qui donne naissance aux géminations.Ces phénomènes 

sont bien propres à imposer un frein à l'essor de notre imagination, lorsqu'elle 

veut essayer d'appliquer à l'étude physique de Mars l'analogie tirée des faits que 

nous observons sur la Terre. Un canal quelconque a été reconnu sous l'une des 

formes précédemment décrites, ou même sous plusieurs successivement; en peu 

de jours (ou peut-être d'heures), par Un procédé de transformation dont le détail 

a échappé jusqu'à présent, il se présente doublé et composé de deux bandes très 

voisines entre elles, ordinairement égales et parallèles : le cas d'une légère di

vergence ou d'une différence d'épaisseur étant assez rare. Dans plusieurs cas, il 

a été possible de constater, par la comparaison minutieuse avec les détails envi

ronnants, que l'une des deux bandes a conservé (exactement ou à peu près) l'em

placement du canal primitif; mais dernièrement, en 1888, j 'ai pu me convaincre 

que cette règle n'est pas générale, et il peut arriver que ni l'une ni l'autre des 

nouvelles formations ne coïncident avec l'ancien canal. L'identité de la direc

tion générale et de l'emplacement est alors seulement approximative; toute trace 

de l'ancien canal disparaît pour faire place aux deux lignes nouvelles. 
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La distance entre les deux lignes parallèles est fort différente d'une gemma

tion à l'autre; la limite supérieure peut être estimée à 10° ou 12°, même à 15° pour 

certaines géminations très longues et imparfaitement marquées, comme celles 

du Titan en 1882 et du Gigas en 1884. Quant à la limite inférieure, elle ne peut 

être déterminée que par rapport à la puissance du télescope employé et aux cir

constances de l'observation; en 1888, Protonilus et Callirrhoe étaient résolubles 

en deux lignes espacées de 3° au plus. Il arrive quelquefois qu'on peut conjectu

rer qu'une ligne est double, par son aspect particulier, sans qu'on puisse séparer 

complètement les deux lignes composantes. Le dédoublement d'une ligne peut 

donc échapper même à un observateur attentif. 

La largeur, ordinairement uniforme et égale pour ces deux bandes, est très 

différente d'une gémination à l'autre, depuis une ligne d'épaisseur imperceptible 

jusqu'à 3° environ. Le rapport'de cette largeur des bandes à l'intervalle lumineux 

qui les sépare est très variable. Ordinairement l'intervalle est plus large que 

chacune des bandes; souvent il a été égal ou même un peu plus étroit. 

La couleur est presque toujours la même dans ces deux bandes, sous le double 

rapport de la qualité et de l'intensité; mais elle présente des variétés considé

rables d'une gémination à l'autre. Elle est généralement noire, ou du moins, 

foncée dans les géminations composées de lignes très minces; les bandes plus 

largos sont rarement noires ou brunes (un cas remarquable a été la gémination 

du Cyclops en 1882, si forte et si marquée, que nul autre objet sur le disque ne 

pouvait lui être comparé) ; elles se montrent assez souvent d'un rouge-brique de 

nuance plus ou moins sombre. Quelques bandes ont été tellement pâles, qu'on 

pouvait à peine en constater la présence sur le fond jaune de la planète, malgré 

une largeur considérable de plusieurs degrés. En diverses occasions, j 'ai pu 

constater que l'intersection de ces bandes plus pâles avec un autre canal produit 

un renforcement sensible de couleur dans la place de l'intersection. Je suis porté 

à croire que, dans tous les canaux doublés, la couleur est toujours la même en 

qualité, et que les différences ne regardent que l'intensité. 

Si un canal double est coupé en deux sections par un autre canal, et si l'une 

des bandes est plus large ou plus intense d'un côté de l'intersection, l'autre bande 

le sera aussi, comme le montre la figure ci-dessus [ftg. 231 ). Tels out été Antaeus-

Eunostos en 1882, Euphrates en 1888. Si l'une d'elles est très mince ou peu visible 

d'un côté de l'intersection, l'autre sera aussi très mince ou peu visible, et, dans 

ce cas, il peut arriver que l'une des deux manque complètement ou soit invisible. 

On a alors l'exemple d'un canal qui est double dans une section de son cours et 

FLAMMARION. — Mars. 2 9 

F i g . 231, 

É l a r g i s s e m e n t d e s d e u x b a n d e s d'un cana l , près d'une i n t e r s e c t i o n . 
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simple dans une autre section. Oerberus, llydraotes, Achérou ont fourni de pareils 
exemples en 1882. 

Quelquefois les deux lignes sont régulières et leurs axes parfaitement paral
lèles; mais le tout est entouré d'une espèce de pénombre, comme Cerberus en 
1882, Hcbrus en 1888. Mais, dans le plus grand nombre de cas, les deux lignes 
sont tracées avec une régularité absolue et tout à fait géométrique; l'uniformité 
de la largeur, de la couleur et de l'intervalle est complète. Leur examen, fait 
dans d'excellentes circonstances avec des grossissements variés, depuis 322 
jusqu'à 650, n'a pu faire découvrir la plus petite irrégularité, ni même un soupçon 
d'irrégularité: tout paraît tracé avec la règle et le compas. Telles ont été, entre 

autres, en 1882, Cyclops, Eupbrates, Phison, Jamuna, Hephacstus; en 1886, Hy-
draotes; en 1888, Euphrates, Phison, Astaboras, Protonilus, Callirrhoe. S'il exis
tait quelque trace d'anomalie dans le canal simple primitif, elle disparaît com
plètement après la gémination. Des canaux sensiblement courbes ont même 
donné naissance à des géminations parfaitement droites, comme la Jamuna en 
1882 et la Boreosyrtis en 1888. Il y a, en un mot, une tendance prononcée à l'uni
formité plus absolue et à la suppression de tout élément irrégulier. 

L'aspect d'une gémination change souvent suivant les époques. En 1882, les 
deux bandes de l'Euphrates montraient une sensible convergence du côté du 
Nord; l'une d'elles était à très peu près dirigée suivant un méridien de la pla
nète. En 1888, les deux bandes étaient absolument équidistantes dans toute leur 
extension entre le Sinus Sabœus et le lac Ismenius; leur angle avec le méri
dien était, au point moyen, 8° ou 10° environ. Elles étaient minces et bien défi
nies en 1882; en 1888, les deux bords de chacune étaient estompés, leur couleur 
était plus claire, leur intervalle était sensiblement moindre qu'en 1882. De même, 
pour l'Hephasstus, les deux larges bandes rougeâtres de 1882 étaient réduites en 
1888 à des lignes plus fines et de couleur plus sombre, l'intervalle mitoyen était 
réduit à la moitié. Une semblable réduction de l'intervalle paraît avoir eu lieu 
pour le Protonilus. 

La gémination des canaux s'accomplit dans un intervalle de temps relative
ment court, et par une métamorphose rapide. Assez souvent il a été possible 
de restreindre, par des observations sûres, à un petit nombre de jours la limite 
de cette durée. Quelquefois la métamorphose a été complète dans l'intervalle 
de vingt-quatre heures, entre deux observations consécutives. Autant que j 'ai pu 
en juger, le phénomène a lieu simultanément sur toute la longueur du canal 
doublé. 

Dans un petit nombre de cas, il a été possible de constater quelques phases du 
procédé de gémination. Pendant le mois de janvier 1882, l'Euphrates a été visible 
jusqu'au 18 du mois sans rien offrir de bien remarquable. Le 19, il parut consi
dérablement plus large et un peu nébuleux du côté gauche. Le 20, un brouillard 
dense m'empêcha d'observer. Le 21, la gémination était complète et tout à fait 
évidente. Dans le même mois de janvier 1882, le Ganges s'est montré simple 
Jusqu'au 12. Le 13, il parut accompagné, à droite, d'une légère bande lumineuse, 
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qui le côtoyait sur toute sa longueur à une distance de 5° environ entre le Lacus 
Lunas et le Fons Juventœ. Cette bande n'était plus visible le 18 et le 19; toute la 
région environnante était parsemée de taches blanches. Ces taches n'existaient 
plus le 20; mais la bande nouvelle avait reparu, plus noire, plus étroite et mieux 
définie, cetto fois; elle ressemblait an Canges, quoiqu'elle fût un pou plus faible : 
le Ganges était doublé, et son aspect ne changea plus jusqu'à la fin des obser
vations de cette année 1882. L'apparition d'une nappe blanche ou blanchâtre de. 
part et d'autre d'un canal à l'époque do son doublement a été signalée plusieurs 
fois; en 1882 pour le Thoth, en 1888 pour le Protonilus et le Népenthès : cette 
nappe blanche se montrait très distinctement entre les deux lignes de la gémi-
nation. 

J'ai vu assez fréquemment les deux lignes se dégager simultanément d'une 
nébulosité grise plus ou moins intense, allongée dans la direction du canal; j ' in
cline même à conclure que cet état de nébulosité est un phénomène essentiel 
dans la production des géminations. Mais il ne faut pas croire qu'il s'agisse ici 
d'objets cachés par une espèce de brouillard, qui deviennent visibles par sa dis
parition. Autant que j 'ai pu en juger, ce qui apparaît sous l'aspect de nébulosité 
n'est point un obstacle à la vision d'objets préexistants, mais c'est plutôt une 
matière dans laquelle se prononcent des formes qui n'existaient pas. Pour expli
quer ma pensée, je dirai que le procédé n'est pas comparable à des objets qui se 
dégagent d'un brouillard devenu plus rare, mais plutôt à une multitude de soldats 
dispersés irrégulièrement, qui, peu à peu, se forment en rangs et en colonnes. 
Je dois ajouter que ceci doit être considéré comme une impression, et non comme 
le résultat réfléchi d'observations proprement dites. 

Puisqu'il y a une époque d'apparition pour les géminations, il faut qu'il existe 
aussi une époque où elles disparaissent ou s'effacent de quelque manière. Mal
heureusement, je n'ai encore pu rien observer do bien sûr à l'égard de cette 
phase du phénomène. Je puis seulement dire que plusieurs géminations de 1882 
n'étaient plus visibles dans les oppositions suivantes; le canal était redevenu 
simple, ou même avait disparu entièrement. Dans beaucoup do cas,I'd!oignement 
de la planète ou l'état insuffisant de l'atmosphère terrestre donnait une explica
tion plausible ou du moins possible des géminations disparues. Je crois que le 
caractère de ces phénomènes est périodique. Réellement, on ne pourra affirmer 
sans hésitation une telle périodicité qu'après les avoir vues paraître et disparaître 
plusieurs fois de suite; cependant les observations faites jusqu'à présent suffisent 
pour la rendre probable. En 1877, aucune trace de gémination n'a pu être con
statée pendant les semaines qui ont précédé ou suivi le solstice austral. Un seul 
cas isolé a été remarqué en 1879 : le 26 décembre, j 'ai constaté la duplicité du 
Nilus entre le Lacus Lunaset la large traînée appelée Ceraunius. C'était un mois 
avant l'équinoxe vernal, correspondant au passage du Soleil de l'hémisphère 
austral à l'hémisphère boréal de la planète. Ce phénomène me surprit un'peu, 
mais je le considérai alors comme quelque chose d'accidentel. Pendant l'oppo
sition 1881-82, j 'ai attendu la répétition du même faitj il sa produisit, en effet. 
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mais un mois après l'équinoxe vernal, le 12 janvier 1882. A cette époque, plusieurs 
autres géminations avaient déjà paru, et bientôt la planète en fut remplie; en 
deux mois, depuis le 19 décembre jusqu'au 22 février, j 'ai pu constater trente 

géminations. Pendant l'opposition de 1884, j 'ai pu en voir distinctement encore 
quelques-unes; plusieurs autres paraissaient probables, mais elles n'étaient plus 
assez distinctes. C'était de deux à quatre mois avant le solstice boréal. En 1886 
(à l'époque du solstice boréal, un mois avant et un mois après), la plus grande 
partie des géminations n'existait plus, beaucoup de canaux étaient redevenus 
simples, d'autres avaient disparu; toutefois plusieurs étaient encore évidemment 
doubles, entre autres l'IIydraotes, très nettement. Quelques-uns de ces double
ments furent constatés à la même époque à l'Observatoire de Nice par M. Ter-
rotin et ses collaborateurs. Enfin, en mai et juin 1888 (deux et trois mois après 
le solstice boréal), commença une nouvelle reprise des géminations, pendant 
laquelle on vit se doubler plusieurs canaux, qui jusque-là étaient restés simples, 
et rester simples plusieurs qui étaient doubles en 1882. L'ensemble des observa
tions donne quelque poids à l'idée que le phénomène doit être réglé par la pé
riode des saisons de Mars; qu'il se produit principalement un peu après l'équi

noxe de printemps et un peu avant l'équinoxe d'automne; qu'après avoir duré 

quelques mois, les géminations s'effacent en grande partie à l'époque du solstice 
boréal, et disparaissent toutes à, l'époque du solstice austral. La vérification de 
ces conjectures ne se fera pas attendre longtemps, et une première occasion de 
la faire se présentera en 1892. L'opposition de cette 'année aura lieu dans les 
mêmes conditions à peu près que celle de 1877, et il faudra s'attendre à une ab
sence complète de géminations. 

La Pl. II (p. 440) a donné une idée de l'arrangement général des géminations 
observées en 1882 et en 1888. Il n'est pas besoin d'avertir le lecteur que cette 
carte ne représente l'état de la planète à aucune époque, car les géminations ne 

se produisent pas toutes ensemble. C'est encore ici un index graphique de ces 
formations, qui comprend à peu près toutes celles que j 'ai pu constater jusqu'à 
présent. 

Nous avons remarqué plus haut qu'il existe sur la planète un certain nombre 
de nœuds ou de points d'intersection, de convergence, où plusieurs canaux se 
rencontrent sous une forme plus ou moins régulière. L'aspect de ces nœuds 
change d'une manière analogue à celle des canaux. Lorsque les canaux qui abou
tissent à un nœud sont tous invisibles, le nœud est invisible aussi, ou s'annonce 
tout au plus par une ombre légère et diffuse. L'apparition des canaux comme 
lignes simples ou doubles de cours déterminé produit dans le nœud un réseau de 
lignes dont il est ordinairement impossible de démêler la structure, à cause de 
la grande quantité de détails qui s'accumulent alors dans un espace relativement 
petit. La confusion est accrue dans le plus grand nombre de cas par une espèce 
d'ombre confuse assez forte qui entoure le nœud et le rend visible comme une 
tache plus ou moins forte qui se transforme quelquefois en un vrai lac à couleur 
noire et à contours bien déterminés (Lacus Niliacus 1879-86, Trivium-Charontis 
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1882, et autres). De cette ombre finit par se dégager, à de certaines époques, 

une double tache allongée, formant une sorte de gemmation composée de deux 

bandes courtes et larges, qui occupent à peu près la surface de l'ombre ou du lac 

en question. Voyez dans la Pl. II le Trivium Charontis et le Lacus Luna? ainsi 

transformés, Autant que j'ai pu m'en rendre compte jusqu'à présent (ces obser

vations étant de la plus grande difficulté),la direction de cette gémination change 

considérablement d'une époque à l'autre et coïncide tantôt avec un, tantôt avec 

un autre des canaux doubles qui aboutissent à la région en question. Ce fait 

étant de la plus haute importance pour l'histoire des géminations, je rapporterai, 

avec détails, quelques exemples que j'ai observés. 

Le lac Ismenius est formé, dans son état ordinaire, d'une tache sombre de 

forme ovale, allongée dans la direction du parallèle. Le 23 décembre 4881, je l'ai 

trouvé divisé en deux bandes qui formaient une courte gémination, étendue dans 

Fig. 232. Fis. 233. 

Proto- - n'itus 

D é d o u b l e m e n t du l a c I s m e n i u s , l e 23 dee . 1881, D é d o u b l e m e n t du m ê m e lac , l e 27 mai 1888, 

d a n s le s e n s d e l ' E s t à l 'Ouest . s o u s t o r m e de d e u x pet i t s l a c s c i r c u l a i r e s , 

la direction du Protonilus qui était double aussi. Protonilus et Ismenius auraient 
pu être considérés comme formant une seule gémination, mais les bandes do 
l'Ismenius étaient beaucoup plus larges, ainsi qu'on le voit dans le croquis ci-
dessus {fîg. 232). Le 27 mai 1888, un semblable phénomène eut lieu; mais la divi--
sion en deux bandes suivait cette fois la direction de l'Euphrates, qui était double 
(voir la fîg. 233). Les dimensions de l'Ismenius dans la direction de l'Euphrates 
étant peu considérables, les bandes n'étaient pas plus longues que larges; en un 
mot, la gémination prit la forme de deux petites taches presque rondes, juxta
posées et alignées dans la direction du Protonilus. Plus tard, le Protonilus étant 
doublé aussi bien que l'Euphrates, je m'attendais à voir l'Ismenius divisé en 
quatre; cela n'est point arrivé. Le 4 juin, le lac avait repris sa forme ovale d'au
trefois, avec des contours ombrés et peu définis. 

Le Trivium Charontis n'existait en 1879 que comme point de rencontre des 
canaux Lsestrygon, Styx, Cerbère et Tartare, seuls visibles alors dans cette région. 
En 1881-82, les intersections de canaux se multiplièrent dans cet endroit, le tout 
étant enveloppé d'une ombre confuse assez étendue, quoique mal terminée. En 
1884, cette ombre se divisa en deux bandes très fortes, allongées exactement dans 
la direction de l'Orcus. En 1888 (13-15 juini, la division en deux bandes existait, 
mais leur orientation suivait la direction de l'Erèbe. L'un et l'autre système de 
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bandes sont représentés dans notre Pl. II, superposés l'un à l'autre. Mais une 

telle superposition n'a pas été observée. 

Un phénomène identique a été observé sur le lac de la Lune, qui, en 1879 et en 

1882, était divisé en deux fortes bandes orientées suivant le double Nil, tandis 

qu'en 1884, l'orientation était dans la direction de l'TJranius : l'une et l'autre 

formes se trouvent superposées dans la Pl. II. Le Nœud Gordien a présenté aussi 

des phénomènes analogues, quoique bien plus difficiles à observer. 

Il paraît résulter de tout ceci que la cause productrice des géminations n'opère 

pas seulement le long des canaux de Mars, mais aussi sur des surfaces sombres 

de forme quelconque, pourvu qu'elles ne soient pas trop étendues; dans ce der

nier cas, la direction de la même gémination peut être très différente d'une 

époque à l'autre, tandis que, dans le cas des canaux, elle ne peut osciller qu'entre 

d'étroites limites. Cette cause paraît étendre sa puissance même sur les mers 

permanentes; car l'apparition de l'île Cimmeria au milieu de la mer Cimmé-

rienne n'est au fond qu'une transformation de cette mer en une grande gémination 

composée des deux bandes obscures qui restent des deux côtés de l'île susdite. 

Un semblable phénomène semble se produire sur la mer Acidalienne, quoique 

avec moins d'évidence et de régularité. 

Cette tendance à diviser un espace sombre par une bande jaune semble se 

manifester aussi par la production de certains diaphragmes ou isthmes lumineux 

d'étonnante régularité qui se forment en certains endroits de l'hémisphère boréal 

de la planète. Tel est le pont d'Achille, qui, en 1882-84-86, séparait le lac Niliacus 

do la mer Acidalium, et qui disparut partiellement en 1888; telle est aussi l'in

terruption qui sépare parfois le Nilosyrte de la Boreosyrtis, interruption qui se 

montre lorsque le Protonilus est doublé, et qui est en quelque sorte une conti

nuation de la bande claire qui sépare les deux lignes composantes du Protonilus. 

Une autre interruption semblable dans le cours de la Boreosyrtis, qui existait en 

1882, n'a plus été vue depuis. Enfin la duplicité du Sinus Sabasus et de la pres

qu'île Atlantis,qui sépare la merCimmerium de la mer Sirenum, paraît dépendre 

de phénomènes de la même nature. 

G. — P H É N O M È N E S OBSERVÉS SUR LES CANAUX. 

Telles sont les diverses apparences sous lesquelles peuvent se présenter les 
canaux de Mars et les formations analogues. Chacun d'eux a ses métamorphoses 
et son histoire particulière; et cette histoire est liée sans doute à celle des canaux 
voisins, quoique cette connexion ne soit pas toujours bien apparente. 

Pour donner une idée de la manière dont se -développent dans leur succession 
les phénomènesdes canaux de Mars, je choisirai un seul exemple entre cinquante. 
11 s'agit ici du canal appelé Hydraotes (flg. 234) et du Nilus, son prolongement. 
Pour mettre en évidence la correspondance des faits avec les saisons de Mars, 
j'ai inséré, parmi les observations, les dates des solstices et des équinoxes, en 
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désignant par équinoxe vernal le moment où le Soleil passe du côté sud au côté 

nord de l'équateur de la planète. Pour plus de clarté, je désigne par des lettres 

les différentes sections de l'IIydraotes-Nilus. Ce canal aboutit d'un côté au Cerau-

nius, qui tantôt offre l'aspect d'une grande bande nébuleuse, tantôt présente 

une gémination imparfaite, qui au Nord s'élargit en forme de trompe ; de l'autre 

côté, son extrémité arrive aux bords du beau golfe appelé Margaritifer Sinus. 

Les trois canaux Jamuna, Ganges, Chrysorrhoas, le divisent en quatre sec

tions AB, BO, CD, DE. 11 semble que le canal se prolonge encore davantage à 

droite au delà du Ceraunius, par le Pblegethon; mais nous bornerons notre exa

men à la partie AE. Dans les environs de la section CD convergent, d'une manière 
excentrique et imparfaite, quatre autres canaux, Ganges, Chrysorrhoas, Nilo-
keras et Uranius; il y a donc ici un des nœuds dont nous avons parlé plus haut, 
qui donne origine au Lacus Lunée, tache ombrée de grandeur et d'intensité 
variables. 

Voici l'extrait de mes observations. 

Septembre 27. —Solst ice austral. 
Septembre 28, octobre 4. — Tous les canaux invisibles, à l 'exception du Ganges 
Novembre 4. — Première apparition du Chrysorrhoas, large et nébuleux. Sa conver

gence avec le Ganges forme une tache mal définie, mais assez forte; c'est la première 
indication du Lacus Lunae. 

Février 21. — Première vue du Nilokeras et du Nilus sous forme de bandes sombres 
près du limbe inférieur. Observations difficiles, diamètre de la planète réduit à 5",7. 

Février 24-25. — Première vue de l'Indus. Ganges encore visible dans toute son 
étendue; il forme, à sa rencontre avec lo Nilokoras et le Nilus, une forte tache triangu
laire, le Lacus Lunae. 

Mars 6, — Équinoxe vernal. 

vis- 234. 

Phénomènes o b s e r v é s sur Mars . L e cana l H y d r a o t e s - N i l u s . 

OPPOSITION DB 1877. 
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OPPOSITION DE 1 8 7 9 . 

Août 14 . — Solstice austral. 

Octobre 1 3 - 1 4 - 1 8 . — Ganges large, Chrysorrhoas et Nilus bien marqués. Lacus L u n s 
est une tacho informe très sombre. 

Octobre 2 1 . — Première vue de l'Hydaspes. 
Novembre 2 7 - 2 8 . — Première'.vue de la Jamuna. Nilokeras très fort. Nilus visible. 
Décembre 2 1 . — Lacus Lunes, très grand et très noir. 
Décembre 2 3 . — Le Lacus Lunse a pris la figure d'un trapèze CG'DD' forme par 

quatre bandes noires, les bandes CD, C D ' sont beaucoup plus larges que les autres, 
mais CD encore plus large que G'D'. L'île lumineuse au milieu est bien définie, et de 
la couleur jaune ordinaire. Nilus s'étend dans la direction D ' E ' sous forme d'une bande 
grise peu définie. Ceraunius a le môme aspect. A leur point d'intersection E, grande 
tache nébuleuse plus sombre. 

Décembre 2 6 . — Le Nilus est double; les deux traits parfaitement égaux et assez 
bien définis suivent les directions D E , D ' E ' des côtés parallèles du trapèze formé 
par le Lacus Lunae, mais ils sont moins larges et moins sombres que ces deux côtés. 

Janvier 1. — Nilokeras noir et bien visible. 
Janvier 2 2 . — Èquinoxe vernal. 

OPPOSITION DE 1 8 8 1 - 1 8 8 2 . 

Décembre 9 . — Èquinoxe vernal. Ganges et Lacus Luna; bien marqués. Nilus C'D' 
peu visible; CD n'existe plus. 

Décembre 1 4 . — Hydaspes, Jamuna, Ganges; Nilokeras peu visible, large et es
tompé, ne paraît pas double. 

Janvier 10. — Nilus et Lacus Lunée marqués par des ombres légères; première vue 
de l 'Uranius. 

Janvier 1 1 - 1 2 . — Nilus certainement double, les traits sont un pou nébuleux. Nilo
keras imparfaitement doublé. 

Janvier 1 3 - 2 0 . — Doublement du Ganges. 
Janvier 1 3 . — Première vue de l'Hydraotes AB sous l'aspect d'un fil nébuleux. 
Janvier 19 . — Le Lacus Lunae a repris la forme trapézoïdale, avec son île lumineuse 

au centre. Nilus forme deux lignes DE, D ' E ' bien reconnaissables, qui se détachent 
assez bien sur un fond blanchâtre. La disposition paraît identique à celle de l'année 
précédente; Hydraotes AB très visible. Jamuna doublée. 

Février 1 8 . — Nilus encore double; le trait supérieur paraît se prolonger par le 
Phlegethon. 

Février 2 2 . — Hydraotes divisé par la Jamuna en deux sections AB, BC, dont BG 
est plus large et plus visible que ÀB. 

Février 2 3 - 2 4 . — Hydraotes doublé dans la section B C B ' G ' , mais toujours simple 
dans la section A B . Les deux traits de BC sont sur le prolongement des deux côtés 
CD, C D ' du trapèze formé par le Lacus Lunae, mais un peu plus faibles. La ligne simple 
AB est sur le prolongement de BC, mais plus faible que BC. Jamuna et Ganges tou
jours doubles. 

Juin 2 6 . — Solstice boréal. 

OPPOSITION DE 1 8 8 3 - 1 8 8 4 . 

Octobre 2 6 . — Èquinoxe vernal. 

Décembre 31. — Jamuna, Ganges, Nilokeras bien visibles; rien de l 'Hydraotes; 
Lacus Luiise, tache peu apparente; Nilus très confus, peut-être double. 
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Janvier 2 . — Je crois apercevoir confusément tout lTIydraotes AC sans pouvoir dire 
s'il est simple ou double; la partie BC est plus manifeste. Ganges beau; Chrysorrhoas 
faihle; Jamuna large, probablement double. 

Janvier 29-30. — Uranius double, Nilus simple. On voit seulement D 'E ' . Le Lacus 
Lunae forme une ombre confuse, dans laquelle on aperçoit deux taches plus noires, 
allongées suivant la direction de l 'Uranius et qui forment le prolongement de ses deux 
bandes. Nilokeras sombre, mais simple. Ganges faible. • 

Février 3-4. — Hydraotes comme le 2 janvier. 
Février 5. — Uranius a disparu, mais le Lacus Lunae est encore divisé en deux 

F i g . 235. 

C h a n g e m e n t s o b s e r v é s sur Mars . C a n a u x d o u b l e s et é p a i s s i s d e l ' I l y d r a o t e s - N i l u s , d e N i l o k e r a s 

et de J a m u n a . I n d u s et I l y d a s p e s é l a r g i s . 

bandes qui en suivent la direction. Nilus double mais très faible. Hydraotes doublé en 
B C B ' C , simple en AB. 

Mars 9. — Lacus Lunée toujours double dans la direction de l 'Uranius; ce dernier 
est simple, on aperçoit seulement le trait supérieur; Nilus doublé. De l'Hydraotes on 
voit seulement le trait AC. Chrysorrhoas fort large, très probablement double, Jamuna 
aussi; Ranges assez faible. ( Voir fig. 235). 

Avril 5. — Malgré le diamètre très réduit de la planète, le Nilus paraît encore double. 
Mai 13. — Solstice boréal. 

OPPOSITION DE 1886. 

Mars 27. — Hydraotes et Nilus, clairement doubles, forment une seule gemmation 
gigantesque, qui se présente au premier coup d'ceil depuis le Margaritifer Sinus, 
jusqu'au Ceraunius, comme la (ïg. 236 l'indique. Les deux bandes sont très larges 
(4° peut-être), d'une couleur rougeâtre plus foncée que le fond jaune environnant. 
Leur intervalle (entre les lignes mitoyennes des deux bandes) est de 9· ou 10°. Nilo
keras noir et très fort, aboutit à un gros point noir placé en C . Les autres canaux 
Hydaspes, Jamuna, Ganges, Chrysorrhoas, Fortuna sont visibles, mais aucun d'eux 
ne paraît double. 

Mars 31. — Solstice boréal. 
Avril 2. — Les deux lignes de l'Hydraotes encore visibles, quoique très pâles; elles 

S p p t u n peu plus sombres dans la section B C B ' C - Jamuna paraît simple, 
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Mai 7. — La bande Hydraotes-Nilus paraît encore double, du moins elle est très 
large, quoique peu apparente; atmosphère mauvaise. 

F i g . 236. 

C h a n g e m e n t s o b s e r v é s s u r M a r s . H y d r a o t e s - N i l u s d o u b l e . N i l o k o r a s é l a r g i . 

Mai 8-9. — La section B C B ' C ' de l'Hydraotes est certainement double; elle est plus 
facile à voir que l'autre section AB, sur laquelle je n'ose mo prononcer. 

OPPOSITION DE 1 8 8 8 . 

Février 1 6 . — Solstice boréal. 
Mai 23. — Je crois reconnaître la partie BG de l'Hydraotes, qui paraît assez sombre, 

peut-être double; mais l 'atmosphère est mauvaise. 
Mai 24. — Hydraotes entièrement visible; la partie BG est plus sombre. Je ne puis 

dire s'il est simple ou double. Mais Nilus est certainement double. 
Juin 27. — Nilus est toujours double, les deux traits paraissent un peu plus faibles 

vers leur milieu. 
Juillet 2. — La partie BG de l'Hydraotes bien sombre et visible; l'autre partie AB 

est douteuse. Atmosphère mauvaise. 
Août 15. — Équinoxa d'automne. 

Ces var ia t ions obse rvées sur le N i lus -Hydrao tes , de 1877 à 1888, m o n t r e n t u n e 

cer ta ine sui te régul iè re , e t il es t possible qu 'e l les donnen t son h is to i re p é r i o 

dique et renouve lée à c h a q u e révolut ion, depuis le sols t ice aus t ra l j u squ ' à l 'équi-

noxe d ' au tomne . 

H . — L E S NEIGES POLAIRES. 

On a r e m a r q u é depuis long temps que , pa r l'effet de ces saisons, les taches p o 

laires de Mars sub i s sen t des var ia t ions pér iodiques d 'ampli tude à peu p r è s s e m 

blables à ce l les qu 'on cons ta te su r les glaces pola i res t e r r e s t r e s p e n d a n t les 

saisons ana logues . Depuis 1877, j ' a i observé ces t aches avec une a t ten t ion pa r t i 

cul ière, et j ' a i pu vérifier que les c h a n g e m e n t s pér iodiques en quest ion sont bien 

rée l s . Il y a cependan t ce r ta ines par t icu lar i tés qui cons t i tuent des différences 

avec ce que nous voyons sur Ja T e r r e ; e t il ne faut pas les négl iger . Voici, en 
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résumé, les résultats de mes observations, en commençant par la tache australe : 

J O U K S 

1 8 7 7 . 23 août 
o 22 septembre 
a 4 novembre. 

1 8 7 9 . 21 octobre . . . 
« 28 novembre. 
« 27 décembre. 

Avant — 

Après -)-

le solstice austral. 

— 35 
— 5 
+ 38 

— 59 
H- 106 

. + 135 

D I A M E T R E A I ' P A U B N T 

de la 

tache polaire boréale. 

29° 
15 
? 

8 
5 

11 

Aux premiers jours de janvier 1880, la tache polaire a commencé à dispa

raître dans l'hémisphère obscur de la planète; pendant les années suivantes, elle 

a toujours été invisible, se trouvant dans l'hémisphère opposé à la vue de la 

Terre. On a vu souvent, dans le haut du disque, des taches blanches ou blan

châtres; c'étaient des îles connues, brillant de cette clarté passagère. 

La diminution de la tache australe a lieu d'une façon assez régulière. 

Il aurait été bien intéressant de fixer l'époque du minimum d'extension de cette 

calotte australe. Dans mes publications antérieures, j 'avais pensé pouvoir fixer 

ce minimum environ quatre mois après le solstice austral; mais la base de cette 

conclusion me parut peu solide. En effet, par des considérations assez, plausibles, 

je crois pouvoir affirmer que, pendant les journées des 17 et 22 janvier 1882 

;c'est-à-dire 200 jours après le solstice austral), cette tache ne pouvait avoir plus 

de 10° de diamètre, si toutefois elle y arrivait. 11 est donc possible que le mini

mum retarde plus de quatre mois sur le solstice austral; ce qu'on peut affirmer 

avec certitude, c'est qu'en 1879 il a retardé au moins de quatre mois. 

Nous allons considérer maintenant la tache boréale. Comme pour la tache 

australe, son décroissement s'est fait assez régulièrement par degrés successifs. 

Il serait naturel de supposer une semblable- régularité dans la phase d'accroisse

ment qui a pu être observée. Cela ne s'est point vérifié; la tache boréale, très 

petite au commencement de janvier 1882, avait déjà atteint, à la fin du même mois, 

son diamètre maximum de 45° environ, pour donner lieu immédiatement à une 

diminution graduelle. Ce fait important mérite quelque explication plus dé

taillée. 

Les oppositions de 1877 et 1879 nous ont montré lo pôle boréal constamment 

caché dans l'hémisphère invisible de Mars. Aucune observation relative à la 

tache polaire boréale n'a été possible en 1877. Mais,.pendant toute la durée des 

observations do 1879, on a aperçu souvent, près du limbe inférieur du disque, une 

et quelquefois deux taches blanchâtres qu'on aurait pu, à la rigueur, considérer 

comme des ramifications de la calotte polaire en question, étendues jusqu'à plus 

do 30° de distance du pôle boréal. Mais elles n'étaient ni aussi éclatantes, ni 

aussi bien terminées, ni aussi constantes de position et de contour, que les vé

ritables taches polaires le sont ordinairement. Ces taches étaient au nombre de 

cinq, disposées en couronne entre 30° et 40° de distance polaire; leur connexion 
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réciproque dans les hautes latitudes, et leur connexion avec une tache polaire 
centrale et l'existence de cette tache centrale elle-même, n'ont pu former l'objet 
d'observations, à cause de la position défavorable do l'axe de la planète. Cela est 
arrivé entre octobre 1879 et février 1880, quatre mois avant et un mois après 
l'équinoxe vernal de Mars. 

Pendant l'opposition suivante, · 1881-82, le pôle boréal s'est trouvé toujours 
presque exactement sur la limite de l'hémisphère visible; si la calotte polaire 
boréale avait eu seulement 10° ou 15° de diamètre, elle aurait été visible sans 
doute à la place que le calcul lui assignait. Le fait est que, depuis le 26 octobre 1881 
jusqu'au 25 janvier 1882, aucune tache polaire permanente n'a pu être observée 
dans l'endroit du pôle. Il s'ensuit que, pendant cet intervalle, la calotte boréale 
(si même elle a existé) n'a pu dépasser en aucune façon 10° ou 15° de diamètre, 
A la vérité, certaines apparences blanchâtres n'ont pas manqué de se présenter 
presque journellement dans la partie plus beréale du limbe. Mais cette fois, 
comme en 1879, il a été facile de reconnaître que de telles apparences ne pou
vaient être produites par une tache polaire fixe. Non seulement elles étaient 
ordinairement pâles, peu définies, variables d'éclat et de grandeur; mais, comme 
on 1879, le changement sensible do leur direction, par l'effet de la rotation de 
la planète, accusait une distance assez grande du pôle et donnait même le moyen 
de déterminer approximativement cette distance. L'irrégularité de leur appa
rition et la visibilité simultanée de deux taches semblables, a peu de distance 
l'une de l'autre, montrait avec la plus grande évidence qu'il s'agissait ici, non 
d'un seul objet, mais de plusieurs ramifications blanches semblables à celles 
qu'on avait vues en 1879, Un examen attentif a même fait reconnaître que les 
différentes branches avaient à peu près la même position en longitude que les 
taches de 1879; mais, en 1881-82, la distance polaire était peut-être un peu 
moindre. 

Vers le commencement de janvier 1882, on commença à reconnaître dans tout 
ce système de taches blanches, les symptômes d'une concentration progressive 
vers le pôle. Les branches raccourcies et ensuite augmentées finirent par se 
réunir entre elles, en farinant une seule calotte compacto et concentrique au 
pôle. Le 26 janvier, après quelques jours de mauvais temps, apparut pour la 
première fois la tache polaire proprement dite, telle qu'on l'a vue toujours de
puis, jusqu'à la fin <ie cette opposition. Elle était bien formée en une masse 
unique brillante, à peu près ronde, avec 45° environ de diamètre, à contours 
bien déterminés et assez réguliers. Cette phase de la rapide coagulation de la 
tache a donc eu lieu un mois et plus après l'équinoxe vernal, et cinq mois avant 

le solstice boréal. Il faut bien avouer qu'ici l'analogie avec les glaces polaires 
terrestres ne se soutient plus que d'une manière imparfaite. La diminution pro
gressive après cette époque est démontrée par le Tableau suivant des diamètres 
apparents. Chaque diamètre est la moyenne de plusieurs jours d'observation. 

La tache a diminué rapidement d'éclat en juillet 1888, par suite de l'énorme obli
quité de l'illumination solaire, suivie bientôt par son immersion dans la nuit du 
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pôle. Le pôle boréal est entré dans l'ombre le 15 août, jour de l'équinoxe d'automne. 

DATJS. 

( Avant — 
JOURS ! 

¡ Après 

DIAMÈTRE APPAKEST 

de la 

LE SOLSTICE BOBÉAL. tache polaire boréale. 

— 146 42" 
135 37 
100 ' * 33 
77 26 

138 38 

114 36 
88 31 

— 51 23 
¡> 2 mai — 11 15 

62 25 
» 26 février - 33 10 

— 17 6 

— 3 6 

-+- 51 5 
62 9 

-+- 81 12 
+ 107 11 

» juillet — peu visible. 

Des mesures exactes ont démontré qu'en 1882 la tache boréale était exactement 

centrée sur le pôle; la même chose, à peu près, paraît avoir eu lieu dans les 

oppositions suivantes. En 1888, MM. Porrotin et Terby y ont remarqué une divi

sion en deux parties fort inégales, que j 'ai pu confirmer par mes propres obser

vations. (Cette division a été indiquée sur nos deux planisphères.) La tache a été 

presque constamment entourée d'une zone étroite plus ou moins sombre, qui en 

partie peut être due à un effet de contraste. Mais cette bordure n'a pas été tou

jours uniforme dans toutes ses parties, et souvent elle a été noire ou presque 

noire; ce qui fait croire à une coloration réelle de la surface dans la contiguïté 

immédiate du contour de la tache polaire. La zone m'a paru accompagner la tache 

dans son rétrécissement; si cette observation est confirmée par la suite, on aura 

là un fait très important. Au reste, les dernières oppositions ont démontré que 

les environs du pôle boréal ne sont occupés par aucune grande mer, mais plutôt 

par un réseau de canaux et de petits lacs. Il est donc possible que les condi

tions des deux hémisphères de Mars Soient fort inégales sous le rapport météo

rologique. 

On peut se demander si les colorations blanches qu'on observe en diverses 

latitudes, même sous l'équateur, colorations dont nous avons exposé avec assez 

de détails les apparences dans les articles II et III, sont des phénomènes de 

même nature que les taches polaires. Mon opinion serait que ce sont des for

mations de nature différente. En effet, ces colorations ne sont pas toujours d'un 

blanc éclatant, elles varient souvent du blanc cendré au gris et au jaunâtre. 

Lorsque ces colorations se produisent sur les régions continentales, elles ont 
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d'ordinaire des contours mal définis. Leur existence est irréguliôre et transitoire. 
Enfin l'éclat de ces colorations est toujours plus grand près du bord que dans la 
proximité du méridien central; c'est exactement le contraire qui arrive pour les 
taches polaires. Cela est surtout évident pour la tache polaire australe, qui étant 
sensiblement excentrique à l'égard du pôle, peut changer de distance au bord 
pendant une rotation de la planète : elle présente toujours son maximum d'éclat 
lorsqu'elle arrive à son minimum de distance au centre du disque. La tache po
laire australe paraît occuper, pendant son maximum, un grand espace de la mer; 
au contraire, les colorations blanchâtres se produisent sur les continents et sur 
les îles, jamais sur la mer, comme nous l'avons vu plus haut. 

Quant aux taches blanches que nous avons décrites comme étant des ramifi
cations de la tache polaire boréale, et qui ont précédé en 1881-82 la formation de 
cette tache, nous n'osons rien affirmer; mais il est avéré que leur plus grande 
visibilité coïncidait avec le passage au méridien central, et que près du bord elles 
devenaient invisibles. Cette observation nous conduirait à penser qu'elles sont 
de nature identique à la tache polaire; ce serait comme des matériaux épars, 
qui, réunis en masse, auraient formé la tache polaire proprement dite. Les taches 
Nix Atlantica et Nix Olympïca sont dans le même cas. 

Il ne serait pas difficile d'imaginer un ensemble d'hypothèses capables d'ex
pliquer d'une façon plausible ces phénomènes des taches blanches polaires et non 
polaires, en les mettant en relation avec l'évaporation dos mers supposées et avec 
l'atmosphère de Mars, dont l'existence est indubitahle. Je crois cependant plus 
utile de remarquer que les taches blanches de toute espèce sont, parmi les divers 
phénomènes de Mars, les plus faciles à bien observer; elles n'exigent qu'un in
strument de moyenne puissance, employé avec une attention très persévérante. 
Les particularités que j 'ai exposées sur ces taches prouvent que c'est là un 
champ fort intéressant de recherches, très importantes pour l'étude physique de 
Mars, et sur lequel peuvent s'exercer utilement même les observateurs qui ne 
peuvent arriver à déchiffrer les détails bien plus.difficiles des canaux et de leurs 
gemmations. » 

G X X X V I . 1 8 8 8 . — G. FLAMMARION. Les fleuves de la planète Mars. 

Changements observés à la surface. 

La première de ces deux études établit que , si la planète Mars a des pluies, 

des fontes de neiges, des condensations aqueuses quelconques, et si l 'eau 

ruisselle à sa surface par des rivières et des fleuves-pour revenir à la mer, 

ces fleuves doivent avoir leurs embouchures élargies, et que ces embou

chures pourra ien t être les baies que l 'observation constate, notamment : 

1° aux deux pointes de la baie fourchue du Méridien, auxquelles abou

tissent l 'Oronte, I'Hiddekel et le Gehon ; 2" à la baie Burton, où aboutit l'In-» 
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dus ; 3° à la baie Christie, où aboutit l 'Hydaspe ( ' ) . Nous prenions comme 

témoignages de cette manière de voir les dessins de Dawes en 1864. Cette 

question sera examinée en détail dans la seconde Partie de cet Ouvrage 

(RÉSULTATS CONCLUS), dont cette recherche formera un chapitre. 

La seconde étude (2) a eu pour but d'exposer tous les exemples de chan

gements observés à la surface de Mars et de les discuter en les analysant 

scrupuleusement. Comme ce même sujet des variat ions incontestables qui 

arrivent actuellement sur cette planète fera l'objet d'un Chapitre impor tant 

de la dernière Part ie de cet Ouvrage, à laquelle nous allons arriver, il serait 

superflu de résumer ici cette étude, reproduite d'ailleurs à peu près in té 

gralement p lus loin. 

Nous avons vu, en 1879 (p. 320), une conjonction de Mars et Saturne. Le 20 sep

tembre 1889, on en a observé une nouvelle. Los planètes sont passées à 55" l'une de 

l'autre. Mars était d'un rouge ardent, Saturne jaune livide. — Le 25 décembre 1889, 

Mars est passé non loin d'Uranus, à 55'. Par contraste, Uranus paraissait bleu. 

Opposition de 1890. 

DATE DE L 'OPPOSITION : 27 MAI. 

Présentation de la planète : Le pôle boréal est incliné vers la Terre jusqu'au 

23 septembre ; puis c'est le pôle austral. 

" Latitude Angle. 
Dates. du centre. Diamètre. Phase. Soleil-Terre. 

2 7 février -f- 9°, 85 8', 38 0",8G 37" 
2 7 mai • + 9 ,48 19 ,02 0 ,00 1 
7 juillet +14 ,30 16 ,79 1 ,19 31 

27 août + 7 ,32 11 ,50 1 ,70 45 
23 septembre 0 ,00 9 ,60 1 ,49 46 
31 octobre — U ,41 7 ,81 1 ,12 45 

CALENDRIER DE MARS. 

Hémisphère austral Hémisphère boréal 
ou supérieur. on inférieur. 

' 2 janvier Solstice d'hiver. Solstice d'été. 
3 juillet Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 

2 6 novembre Solstice d'été. Solstice d'hiver. 

(l) Bulletin de la Société Astronomique de France, 2" année, 1 8 8 8 , p. 111-115; 
L'Astronomie, décembre 1 8 8 8 , p. 4 5 7 . 

(•) Bulletin de la Société Astronomique de France, 1 8 8 8 , p. 1 2 5 - 1 5 9 . 

La Société Astronomique de France, dont il est question ici pour la première fois, 
a été fondée le 2 8 janvier 1 8 8 7 . Elle a eu pour Présidents consécutifs : 1 8 8 7 et 1 8 8 8 , 
M . FLAMMARION ; 1 8 8 9 et 1 8 9 0 , M . FAYE; 1891 et 1 8 9 2 , M . BOUQUET DE LA GRYE. Elle a 

s o n siège à Paris, hôtel des Sociétés savantes, rue Serpente, et tient ses séances le 
premier mercredi de chaque mois. Observatoire et bibliothèque. Elle compte déjà plus 
do cinq cents membres. 
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464 LA PL AN ETE MARS. 

C X X X V I I . 1 8 9 0 . — W I L L I A M H . -PICKEIUNG. l'holographie de Mars. Chute de neige 

photographiée. Observations. 

Nous avons déjà rencontré plus hau t quelques essais photographiques de 

Mars. Voici les premiers résultats satisfaisants. M. Picker ing a b ien voulu 

nous adresser des photographies obtenues au mont Wilson (Californie). Sept 

de ces photographies ont été prises le 9 avril 1 8 9 0 , entre 2 2 H 5 6 R A et 2 3 b 4 1 " ' , 

temps moyen de Greenwich, sept autres le lendemain de 2 3 T 2 0 M à 2 3 " 3 2 R O . 

C'est donc la même face de la planète qui a été photographiée dans les 

deux cas. On reconnaît sur toutes les épreuves des configurations géogra

phiques assez dist inctes; mais , dans celles du second jour , la tache polaire 

F i g . 237. — I'hobographie de Mars e n 1890, p a r M. W . - I I . P i c k e r i n g . 

blanche qui marque le pôle sud est beaucoup plus vaste que dans celles du 

premier jour . Nous savons depuis longtemps que l 'étendue de ces taches 

polaires varie avec les saisons de Mars, d iminuant avec leur été et s'ac-

* croissant avec leur hiver. Mais c'est la première fois que la date précise 

d'une extension considérable de ces neiges a été enregistrée. Le bord austral 

de la planète était à la latitude — 8 5 ° . La neige s'étendait, d 'une part j u s 

qu'au te rminateur qui était à la longitude de 7 0 ° et le long du parallèle — 3 0 ° 

jusqu 'à la longitude 1 1 0 ° , puis , de la longitude 1 4 5 ° et de la lat i tude — 4 5 ° 

jusqu 'au bord de la planète. Elle devait s 'étendre également sur l 'hémi

sphère opposé à la Terre et alors invisible pour nous. « L'étendue visible 

de ces neiges, écrit M. Pickering, est véri tablement immense , puisqu'elle 

s'élevait à 2 5 0 0 milles carrés , ou presque à la surface des États-Unis. » 

Dans la mat inée du 9 avril , ces neiges polaires étaient faiblement marquées , 

comme si elles avaient été voilées par une b rume ou par de petits corps 

séparés, trop faibles pour être reproduits individuellement ; mais , le 1 0 avril, 

la région entière était br i l lante , égalant en éclat la neige du pôle nord. 

La date de cet événement correspond à la fin de la saison d'hiver de l 'hémi

sphère sud de Mars, ce qui correspondrait pour nous au mil ieu de février. 

L'explication de ces observations est donnée tout na ture l lement par des 

analogies terrestres. Nous avons assisté d'ici à une immense chute de neige 

dans l 'hémisphère sud de Mars. 
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Ces aspects sont si évidents sur chacune des quatorze photographies, qu'il 

suffit de les voir pour met t re sur chacune d'elles la date à laquelle elle a 

été faite. Nous en avons reproduit deux (fig. 237), du mieux qu'il nous a été 

possible, par la photogravure, mais on n'a pu obtenir l'aspect délicat des 

clichés. Ces photographies ont été prises à l 'équatorial de 13 pouces. 

M. William H. Pickering avait déjà réussi de satisfaisantes photographies 

de Jupiter et Saturne. Sur Jupiter on dist ingue admirablement les détails 

des bandes; sur Saturne on reconnaît l 'anneau sombre, la division de Cas-

sini sur les anses, et les bandes de la planète. 

Le savant astronome s'est occupé aussi de l'observation directe de la 

surface de Mars, à l 'aide d'un réfracteur de 12 pouces. 

L'observateur a reconnu une partie des configurations signalées par 

M. Schiaparelli ; mais il proteste contre le nom de canaux*donné à ces tracés 

rectilignes, car, dit-il, « i l n 'y a pas la moindre probabilité à supposer que 

ce soit là de l 'eau, » M. Pickering toutefois ne donne pas son opinion sur ce 

que Cela pourrai t être. ; ' 

Le plus facile à voir de tous ces canaux, dit-il, est la passe de Nasmyth, que 

nos lecteurs connaissent par les cartes, qui prolonge en bas, par un retour 

presque à angle droit, la mer du Sablier et à laquelle l 'astronome de Milan 

a donné les noms de Protonilus, Ismenius lacus, Deuteronilus et Jordanis. 

On a également revu facilement Boreosyrtis et Astapus. A ces trois exceptions 

près, les autres canaux ont été d'une découverte très difficile, et l 'auteur 

attribue ces difficultés à l 'emploi de grossissements trop forts et à son manque 

d'exercice en ce genre spécial d'observations. Lorsqu'il fut accoutumé à l'exa

men de Mars, il reconnut sans difficulté les canaux qui ont reçu les noms de 

Styx, F re tumAnian , Hyblœus, Cerberus, Eunostos, Hephaestus, Alcyonus, 

Cyclops, Lsestrygon. Ils ont tous été découverts sans se servir de la carte, 

et dessinés plusieurs fois. L'astronome de Cambridge n 'a pas pu constater 

leur dédoublement ni découvrir les plus faibles, mais il exprime la plus haute 

admiration pour la vue de celui qui a pu faire cette découverte à l 'aide d'un 

télescope de 8 pouces. Il pense que tout observateur exercé peut trouver les 

principaux à l 'aide d'une lunette de 10 ou 12 pouces d'ouverture et que, sauE 

des circonstances exceptionnelles, le grossissement employé ne doit pas 

dépasser 100 ou 200. 

En résumé, les observations de M. W, H. Pickering confirment celles de 

M. Schiaparelli, quant à l 'existence de ces lignes énigmatiques. 
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CXXXVIII. 1 8 9 0 . — ASAPII H A L L . Observations de Mars à Washington. 

M. Asaph Hall, r éminen t astronome auquel on doit la découverte des satel

lites de Mars, a fait, du 2 8 mai au 2 5 ju in 1 8 9 0 R une nouvelle série d'obser

vations de ces sateLUtes. Elles confirment les orbites. 

On a essayé, en plusieurs nuits , de reconnaître les canaux doubles, mais 

sans y réussir. L'image do la planète était diffuse et onduleuse. On sait que la 

planète est restée très basse. 

Le grand équatorial de l'Observatoire naval de Washington mesure , comme 

on le sait, 2 6 pouces anglais ou 0 M , 6 6 d 'ouverture. 

Cette persistance d'invisibilité dans ce gigantesque ins t rument est bien 

curieuse. 

C X X X I X . 1 8 9 0 . — K E E L E R . Taches blanches sur le terminateur de Mars. 

Un aspect analogue à celui que l'on observe au bord de la Lune, le long 

du terminateur de l 'hémisphère éclairé p a r l e Soleil, lorsque les sommets 

des montagnes lunai res et des cirques se montrent en dehors de la région 

complètement éclairée, a été observé sur Mars à l'aide du grand équatorial 

de 3 6 pouces de l 'Observatoire Lick, pendant les soirées des 5 et 6 jui l let . Une 

esquisse par M. J . - E . Keeler, le 5 juillet , à 1 0 " , mont re une tache blanche 

elliptique fort étroite mesuran t de 1 " \ à 2 " de longueur , se projetant au Nord 

en formant u n petit angle avec la ligne du terminateur . La soirée était très 

beUe et l 'atmosphère excellente. A Î O ' ^ O " 1 , cette petite tache blanche était 

entrée dans le disque et restait visible sur u n fond plus sombre. Le lende

main 6 juil let , le même aspect a été observé avec le plus grand soin. On put 

suivre une tache blanche analogue pendant plus d 'une h e u r e ; on en observa 

même deux qui se réuni ren t . De ces deux taches, l ' inférieure était si tuée à 

l 'extrémité d 'une longue bande bril lante de la surface de la planète allongée 

au nord de Deuteronilus. L' interprétation la plus simple de ce phénomène 

est naturel lement de considérer cette bande comme élevée au-dessus de la 

surface générale de la planète . A 1 0 H 2 5 M , l 'aspect était le même que celui de 

la veille et avait cer tainement la même cause. 

Les observateurs ont fait p lus ieurs esquisses. Les pr incipaux canaux de 

M. Schiaparelli ont été vus sous forme de bandes larges et diffuses assez 

faibles, excepté le G-ehon qu i était très fort. On les a vus doubles [Astrono-

mical Society of the Pacific, i. I I , p . 2 9 9 . — L'Astronomie, 1 8 9 0 , p. 4 6 5 . ) 

Les deux satellites de Mars ont été aperçus par u n vis i teur , une dame, qui 

ignorait leur existence. La planète était au centre du champ et n'était pas 

masquée par une barre; 
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CLX. 1890. — G. FLAMMARION. Observations et croquis. 

La planète est restée très basse pour nos latitudes et les observations ont 

été des plus difficiles. D'autre part , les belles nuits ont été très rares pendant 

l'été de 1890 ; presque sans arrêt , le ciel est resté pluvieux ou couvert. La pé-

ï i g . 238. 

A B r, 

Q u e l q u e s a s p e c t s île la p l a n è t e Mars en 1890. ( C r o q u i s de M. F l a m m a r i o n . ) 

riode de l'opposition, qui eut pu être très favorable à cause de la proximité 

de la planète, a été en part ie perdue. L'il lustre et laborieux M. Huggins, qui 

avait bien voulu nous promettre de faire cette année une nouvelle étude 

spectrale de Mars, nous écrivait de Londres que la faible hauteur de l 'astre, 

jointe aux mauvaises conditions atmosphériques, avait rendu impossible 

la réalisation de ce désir. 

Parmi les observations que nous avons p u faire à notre Observatoire de 

Juvisy, nous signalerons seulement celles des 27, 30 et 31 juil let , que nous 

offrons à nos lecteurs comme moins mauvaises que les autres . C'est déjà 

loin de l 'opposition, qui a eu lieu le 27 mai , et la phase était très marquée . 

La dislance de la Terre était de 0,666, ou de 98 millions de kilomètres! 
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Les observations ont été faites à l 'aide de l 'équatorial de û t n ,24, m u n i de 

grossissements de 140, 220 et 300, vers l 'heure du passage au méridien et 

généralement avant la nui t tombée. Voici u n extrait relatif aux dessins 

reproduits ici (fig. 238) : 

27 juillet, 7U0, oc. 140 {fig. A). — Ciel parfaitement pur; vue assez bonne. Pleine 

lumière solaire (coucher du Soleil à 7 b 44 m ) . Le continent a est très jaune. Le 

pôle inférieur (boréal) est très blanc. Le pôle supérieur est blanchâtre en d et 

en e. La mer du Sablier, qui était bien visible au méridien central du disque, 

à 5 u2Üm, et assez avancée vers l'Ouest dans un dessin pris à 6 h , approche du 

bord occidental. Elle est plus foncée dans sa région moyenne, en face du point 

marqué c. Il en était déjà de même à 6h0™. 

Diamètre : l i ' , 4 . — Passage au méridien à 7 h 3 3 m . 

30 juillet, 6 h 45 m , oc. 140 {fig. B). — Ciel parfaitement pur. Journée chaude, soleil 

ardent. Atmosphère calme. On aperçoit les deux pôles. L'inférieur est mieux 

marqué et plus blanc. La pointe de la mer du Sablier est dirigée vers la droite 

ou vers l'est de la ca.otte polaire. Elle est plus foncée vers son rivage oriental. 

En a, cap certain. 

Même jour, 7 h 20 m , oc. 2Ü.U (fig. C). — Mars au méridien. Lepóle inférieur est 

très blanc. La mer du Sablier a dépassé le méridien central. Elle est plus foncée 

dans sa région centrale. Le détroit Herschel II se détache du fond et se montre 

plus foncé au point marqué. On devine une mer au-dessus du pôle inférieur. La 

pointe de la mer du Sablier se dirige vers l'est de la calotte polaire. 

Même jour, à 8 h 45 m . De nuit (coucher du Soleil à 7 b 40 m ) . Observé sans illu

mination de champ. Bonne image. Oc. 300 [fig. D). — Le pôle inférieur est bien 

marqué. Détroit d'Herschel I I assez bien détaché. En a, cap; en b, golfe; b est 

la baie du Méridien : on la devine et, au-dessous, on aperçoit une traînée grise. 

La mer du Sablier est très foncée sur la région indiquée. Le continent est d'un 

beau jaune de blé mûr. Le tour du disque, à gauche ou à l'occident, est très clair 

et presque blanc. 

Diamètre : 14' ,1. — Passage au méridien à 7 l l 2à m . 

31 juillet, 7 h 20 m , oc. 300 (fig. E). — Journée magnifique, ardent soleil, mais 

atmosphère calme et ciel très pur. La mer du Sablier passe au méridien central 

de l'hémisphère martien tourné vers nous. Toute sa région orientale est Sombre, 

presque noire. Sa pointe inférieure se dirige non vers la calotte polaire, mais 

sensiblement vers sa droite. On distingue assez bien son prolongement (passe 

de Nasmyth), ainsi que la mer polaire boréale au-dessus du pôle. Le cap polaire 

est bien blanc, mais ne dépasse pas le disque par irradiation. En haut, la région 

est blanchâtre et vague. Au-dessus de la mer Flammarion, la région b se montre 

très pâle (île Dreyer). La terre de Lockyer c est pâle, au-dessous du pôle austral. 

Même jour, à 8 h 45 m , oc. 300 (fig. F).— L'imagé est plus onduleuse qu'au coucher 

du Soleil. (Le meilleur moment pour dessiner Mars est certainement la demi-

heure qui précède le coucher du Soleil). On distingue fort bien le détroit 
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1S90 G. FLAMMARION, ÛRSERVATIONS ET CROQUIS. 469 

d'Horschel et la baie du Méridien. En a, le cap Banks est de temps en temps 

très évident. La mer du Sablier est sombre, Au-dessus de la calotte polaire, mer 

grise. Bonne image. L'oculaire 400 ne montre ni mieux ni autre chose. 

Diamètre: 14',0. — Passage au méridien a7b22™. 

Ces observations ne nous apprennent pas grand'chose de nouveau, si ce 

n'est peut-être qu'il faisait fort beau sur Mars, que les nuages y étaient 

rares, et sans aller trop loin peut-être, que le vent n'était pas très fort à la 

surface de la mer du Sablier pendant les observations. En effet, cette mer a 

constamment paru très sombre, Il n 'est pas douteux que l 'agitation de la 

surface d'une mer par le vent n 'ait pour effet de rendre cette surface moins 

unie, moins absorbante pour les rayons solaires, et de la décomposer en 

millions de petites facettes réfléchissant la lumière incidente et par consé

quent donnant à cette surface, vue d'en haut , un ton plus clair que lorsqu'elle 

est calme et unie . Nous pourr ions donc apprécier d'ici l'état de la mer, calme 

ou agitée, à la surface de la planète Mars. Mais il y a d'autres causes de 

variations de tons. 

Le pôle inférieur ou boréal s'est montré couvert de neiges. Cependant il 

n'est arrivé à son solstice d'hiver que le 26 novembre. Il est vrai que cet 

hémisphère boréal de Mars était entré dans son équinoxe d'automne depuis 

le 3 ju i l le t ; sa saison d'été était donc passée, et sa saison d'hiver commencée. 

Nous avons estimé le diamètre de la calotte polaire boréale à ^ du diamètre 

du disque, ce qui correspondrait à 480 kilomètres, et sans doute plutôt à 240, 

en admettant que l'effet dû à l ' irradiation augmente de moitié ce diamètre. 

Nous avons souvent trouvé ces neiges beaucoup plus bril lantes et plus éten

dues, notamment au mois de ju in 1873 où, dans une lunette de 108 m n i , elles 

semblaient sortir du disque par i rradiat ion. 

Continuées au mois d'août, les observations montrèrent que la neige du 

pôle inférieur s'accrut lentement, de semaine en semaine. Celle du pôle 

supérieur resta à peine perceptible. La latitude du centre du disque étant 

de -+- 6°, il était na ture l que l'on vit mieux le pôle boréal que le pôle austral ; 

mais, comme cette latitude diminuait et que la planète se présentait dép lus 

en plus de face, on aurait dû voir de moins en moins la neige du pôle nord. 

Elle devint au contraire plus apparente. Donc elle augmentai t . 

A la fin de septembre et en octobre, on distingua la neige australe, qui 

mesurait de 25" à 30°. Elle diminua ensuite visiblement. Dans une obser

vation que j ' a i pu faire à l'Observatoire de Nice, le 13 décembre, elle mesurait 

environ 10°, et elle se réduisit encore davantage ensuite. 
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C X L I , 1 8 9 0 . — T e r b v . Études nouvelles. Observations de MM. SchiaparelH 

et Stanley Williams. 

« L'apparence de canaux simples ou géminés à la surface de Mars, signalée 
pour la première fois par M. SchiaparelH, écrit M. Terby ('), a-t-elle été vérifiée 
réellement par d'autres observateurs ? Malgré les résultats positifs obtenus pen
dant l'opposition de 1888, certains doutes semblaient encore rester dans l'esprit 
de quelques astronomes. On invoquait surtout les résultats en partie négatifs de 
l'Observatoire Lick; on oubliait, que MM. Holden et Keeler avaient, en réalité, 
observé quelques canaux, en commençant leurs investigations seulement trois 
mois après l'opposition, à une époque où la planète, trop éloignée, est déjà aban
donnée par les aréographes. 

On attendait donc avec impatience les premières nouvelles de l'opposition de 
1890. Un astronome anglais bien connu, M. Stanley Williams, est en voie de 
rendre pleine justice à M. Schiaparelli. 

Mars s'est présenté, cette année, dans des conditions déplorables : sa décli
naison australe de 23° ne lui permet de s'élever que de 10° environ au-dessus de 
notre horizon, à son passage au méridien ; aussi les ondulations continuelles de 
l'image ne m'ont-elles permis, jusqu'au 23 juin, que de distinguer nettement les 
grandes lignes de la configuration; sans aucun détail délicat; malgré des tenta
tives répétées, poursuivies chaque fois pendant une heure ou deux au moins, 
je dois dire, avec le plus vif regret, que mes résultats ont été d'une nullité abso
lue jusqu'à cette date. 

Le 23 juin, pour la première fois, de 9 h à l() h, j 'a i pu utiliser avec quelque 
avantage l'oculaire 450 de mon 8 pouces ; j 'a i vu alors, avec une grande netteté, 
et pour la première fois aussi, la baie que M. Schiaparelli figure sur la côte de la 
Grande Syrte, et d'où partent les deux canaux Astusapes et Astaboras ; par mo
ments, et avec une grande certitude, je voyais la Syrte se bifurquer en ce point : 
d'un côté, elle se continuait par la Nilosyrte, très visible, et de l'autre par le 
canal Astusapes, qui partait de la baie en question et circonscrivait l'île Meroe, 
Le Protonilus avec le lac Ismenius et le Callirrhoe étaient encore plus visibles. 

Le 24 juin, de 10h à 10 b30m , l'image fut assez bonne pour supporter les ocu
laires 250, 280 et 450 ; je revis les mêmes détails que la veille ; de plus, par mo
ments seulement, mais avec une certitude complète, je vis le canal Astaboras se 
rendant en ligne droite de la baie dont j 'ai parlé au lac Ismenius; j'ohservais ce 
canal pour la première fois. Le Népenthès était extrêmement visible en cette 
occasion, et je crois même avoir vu à son origine le lac Mœris. 

Le 25 juin, de 9 h à 10 h, l'image était de médiocre qualité ; une agitation conti
nuelle rendit presque invisibles les canaux Astusapes et Astaboras, ce dernier 
surtout, mais sans effacer la baie où ces deux lignes prennent naissance ; par 

(') Académie de Belgique. — L'Astronomie, novembre 1890. 
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contre, je vis assez bien la Boréosyrte, parfaitement la Nilosyrte et le Népenthès ; 

également le Protonilus et le lac Ismenius ; le Oallirrhoe était plus difficile. 

L'accord avec la carte était remarquable. L'oculaire 250 seul donnait la netteté 

voulue, mais il était insuffisant comme force ; 280, 420, 450 et 560 manquaient 

de netteté, tout en rendant pourtant quelques services. La région blanche Hellas, 

bien limitée, brillait au bord supérieur, et au bord septentrional, sous le Oal

lirrhoe, régnait également une vive blancheur. 

Telles sont les seules observations utiles que j'aie pu faire. 

Circonstance à noter : la vue de l'observateur semble avoir une influence 

énorme dans ces recherches délicates. Il est certain qu'une condition essentielle 

de visibilité des canaux est une netteté irréprochable du contour des taches ; 

n'oublions point que, dans ces circonstances de visibilité, l'image a été comparée 

à une gravure sur acier. La vue de tous les observateurs ne semble point se 

prêter à des résultats aussi parfaits, et les premiers dessins de Milan ont même 

soulevé des objections à cause de leur netteté extraordinaire. 

M. Stanley Williams a publié récemment ses observations sur Jupiter pour 1887 

et, au lieu d'offrir l'aspect nuageux et vague que l'on rencontre si souvent dans 

les dessins de cette planète, les figures de l'astronome anglais semblent quelque 

peu étranges, uniquement à cause de la précision inusitée des contours (>). 

Par une heureuse coïncidence, ayant observé Jupiter indépendamment à la même 

époque, j'ai pu identifier presque tous ces détails. 

Or, il se fait que M. Stanley Williams vient d'obtenir le plus magnifique succès 

en étudiant Mars cette année : il observe au sud de l'Angleterre, avec un téles

cope à miroir de 6 pouces de Calver, et des grossissements de 320 et de 

430 fois. A la date du 31 mai, il avait été favorisé déjà au point de pouvoir iden

tifier trente-trois canaux : Cyclops, Eunostos, Hyblasus, Hades, Styx, Cerberus, 

Tanaïs, Laestrygon, Àlcyonius, Ceraunius, Gigas, Chrysorrhoas, Ganges, Nilo-

keras, Jamuna, Nilus, Indus, Protonilus, Iliddekel, Deuteronilus, Gehon, Léthes, 

iEthiops, Titan, Erebus, Sirenius, Orcus, Pyriphlegeton, Euphrates, Népenthès, 

Phison, Asclepius, Triton. 

Il avait remarqué la gémination de cinq canaux (Nilokeras, Cerberus, Erebus 

ou Hades, Titan, Euphrates) et soupçonné celle du Phison. 

Enfin l'astronome anglais parle aussi de la Libye ; il l'observa les 18, 20, 21 et 

24 mai, aussi le 24 juin ; cette région offrait un éclat très faible le 21 mai ; mais, 

le 24, elle était plus brillante ; toutefois elle paraissait obscure en comparaison 

de l'Isidis Regio, plus blanche et plus éclatante. 

J'ai remarqué moi-même cette teinte grisâtre de la Libye les 23, 24 et 25 juin, 

à l'occasion des observations du Népenthès, citées plus haut. 

M. Williams signale que les canaux les plus délicats devenaient visibles 

seulement à leur passage par le centre du disque ; rarement donc on en voyait 

plusieurs à la fois ; leur observation était généralement d'une grande difficulté. 

;•) Voy. L'Astronomie, octobre 1889, p. 361 à 371. 
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extraordinaires, pour cette période défavorable, que cet astronome a eu le 

bonheur d'obtenir. 

M. Stanley Williams a réussi à distinguer, de plus, dix autres lignes : Boreas, 

Agathodsemon (en partie), Fortunae, Nectar, Eumenides, Oxus, Hydaspes, Thoth, 

Callirrhoe, Astusapes ; ce qui porte à quarante-trois le nombre des canaux véri-

F i g . 241. F i g . 242. F i g . 243. 

18 m a i , d e 1 2 M 5 - à 1 3 l 0 - ( s ) - 24 m a i , de 12>> à 1 2 h 5 0 « ( ' ) . 27 ju in , à 101· ( ' ) . 

fiés par lui. M. Williams a vu distinctement la gemination du Gigas le 9 juin. 

Le 31 mai, à H h 5 m , pendant quelques moments d'une grande netteté, il a vu le 

{') b, P r o p o n t i s ; c, T r i v i u m Charont is - , d, t a c h e g r i s e t r è s f a i b l e ; e, Ti tan ; f, E r e b u s ou H a d e s ; 

g, B o r e a s ? h, S i r e n i u s ; i, b l a n c h e u r o v a l e ; L, r é g i o n p l u s br i l lante . 

(') 6. T r i v i u m C h a r o n t i s ; g, Lass trygon ; h, C y c l o p s ; i, C e r b e r u s ; h, H a d e s ; l, S t y x ; m . E u n o s -

tns ; p , j E t h i o p s ; 7', E l y s i u m ; s , H y b l œ u s ; t, P r o p o n t i s . 

(*) h, N i l o s y r t i s ; i", P r o t o n i l u s ; h, Hidrtekel ; s , L i b y a ; I, E u p h r a t e s ; e, Tsmenius l a c u s ; ???, petite 

t a c h e g r i s â t r e . 

(') h. T r i t o n ; I, L i b y a ; h, I s i d i s R e g i o ; c, N i l o s y r t i s ; d, P r o t o n i l u s ; e, B o r e o s y r t i s ; f, A s c l e p i u s ; 

gr, N e p e n t h e s . 

(') g, L i b y a ; h, N i l o s y r t i s ; i, Tl ioth ; m , A s t u s a p e s ; p , A s c l e p i u s ; r, P r o t o n i l u s ; s, P i n s o n ; 

f, H e l l a s ; u , pe t i t e t a c h e no irâ tre . 
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Cerbère et l'Erèbe traversant le disque sur le prolongement l'un de l'autre, ot 

formant comme un seul canal qui était distinctement double ; les deux traits for

mant le premier étaient plus larges et plus noirs que ceux qui constituaient 

l'Erèbe et donnaient lieu à un élargissement du canal, à partir du point où 

commençait le Cerbère. 

La tache polaire septentrionale est restée très petite jusqu'au commencement 

de juin ; vers le milieu de ce mois, elle fut ou complètement invisible ou repré

sentée par une faible trace. Vers la fin de juin, elle s'accrut beaucoup, subitement, 

et devint plus brillante. Ainsi, les 24 et 2fi juin (9 h 30 m ) , on la voyait-à peine ; 

le 27, au contraire, à 10 heures, elle apparaissait comme le montre la fig. 243. 

Le même dessin montre un point très noir, dans la Nilosyrte ; malheureuse

ment, l'image se troublant un peu, M. Williams n'a pu étudier ce détail avec tout 

le soin nécessaire. Je mô demande si cette tache n'était pas due à la présence 

du lac Mœris. 

M. Schiaparelli ayant bien voulu, comme M. Williams, m'autoriser à faire 

connaître des nouvelles absolument inédites jusqu'ici, je terminerai cette com

munication en donnant quelques extraits des lettres qu'il a bien voulu m'a-

dresser; celles-ci étaient accompagnées des trois superbes dessins ci-dessous 

(fig. 244 à 246). 

C'est depuis le 16 mai seulement que M. Schiaparelli a pu faire des observations 

utiles : 

« Tout ce que j 'ai vu jusqu'à présent, écrivait-il à la date du 12 juin, est 

résumé presque entièrement dans les dessins que je vous envoie. A l'égard du 

troisième (16 mai) [fig. 244], je dois observer que les canaux situés en has, 

Protonilus et Deuteronilus, Callirrhoe, Boreosyrtis, Astusapes, Pyramus, et les 

lacs Ismenius et Arethusa, avec le fragment d'Euphrates qui les réunit, étaient 

très visibles, surtout le Callirrhoe et le Protonilus. (Le Callirrhoe a été vu aussi 

à Florence par M. Giovannozzi avec un 4 pouces de Fraunhofer (foy. p. 479), 

L'étranglement du Protonilus était marqué avec beaucoup d'évidence. Pour ce qui 

concerne les canaux près du limbe droit, Hiddekel, Gehon, Oxus..., ils étaient 

fort déliés, et l'on ne pouvait juger ni de leur forme, ni de leur couleur. Au 

contraire, Euphrates, Phison, Typhon et Orontes avaient disparu comme canaux, 

et il ne restait à leur place que des bandes d'un rouge un peu plus foncé que 

le champ environnant, bandes qui ne paraissaient pas bien terminées, et dont il 

n'était possible de constater que l'existence et la couleur. Il n'était pas môme 

possible d'estimer leur largeur, qui, du reste, devait être considérable, puis

qu'elle rendait visibles ces bandes malgré le peu de contraste dans la couleur. 

Le même jour, la terre de Doucalion était fort belle, et, ce qui est remarquable, 

beaucoup plus large à l'extrémité gauche qu'à la racine ; chose que je vois pour 

la première fois. Tout était confus de l'autre côté, Hellas, Ausonia, Libya, e t c . . 

Mais Japygia était assez évidente. 

« Les 4 et 6 juin, j 'ai pu examiner avec une certaine netteté toute la grande 

région comprise entre Iris et Titan (méridiens 110°-170°), la Mare Sirenum et 
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l'Eurotas (parallèles 30° sud et 50° nord) : elle est de nouveau à pou près vide 
d'objets remarquables, comme en 1877, 1879 ; des canaux il ne subsiste que des 
traces douteuses vers les bords de la région; le reste est une bigarrure de rouge 
et de jaune de différentes intensités, éventuellement avec un peu de blanc par-ci, 
par-là, sans délimitation exacte ; c'est la région la plus difficile et la moins inté
ressante de toute la planète. L'Araxes et le Phasis existent, bien que fort diffl -
ciles à voir ; l'Iris peut à peine être conjecturé ; le double Ceraunius est assez 

F i g . 244. 

M a r s e n 1890. — C a n a u x t r a n s f o r m é s . D e s s i n de II, Sch iapare l l i (16 m a i l . 

visible à cause de sa grandeur, mais sa teinte est d'un rougeâtre à peine marqué. 
Les deux Nilus ne sont pas bien sûrs. Seulement, en bas du disque, on voit 
l'Eurotas, qui forme une gémination imparfaite, et l'Hébrus qui, double en 1888, 
est maintenant simple. 

» La soirée du 9 juin a donné des résultats plus nouveaux, qui sont représentés 
d'une manière assez satisfaisante par l'autre dessin (fig. 245). Vous verrez la grande 
gémination du Chr5 rsorrhoas et du Nilokeras, cette dernière plus foncée et plus 
évidente, bien que l'autre soit très visible aussi ; les deux lignes ne sont pas 
bien définies, mais plutôt estompées, soit du côté intérieur, soit du côté exté
rieur. La mer Acidalium ne présente rien de nouveau, mais il faut remarquer 
l'absence totale du lacus Hyperboreus : les régions Baltia et Nerigos sont mal 
définies et d'apparence nébuleuse. Pas d'ITydaspes, Jamuna comme un fil délié ; 
Ganges et Hydraotes plus larges ; je ne puis les dédoubler, mais leur aspect est 
résoluble. En haut, Argyre très brillante. Mais c'est Thaumasia et le Lacus Solis 
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F i g . 245. 

M a r s en 1890. — L a c f e n d u en d e u x . D e s s i n de M. S c h i a p a r e U i (9 j u i n ) , 

tout à fait nouveaux se sont ouverts, dont le plus à gauche passe sur l'Aurea 
Cherso. Cette presqu'île, autrefois si belle, est à pou près abolie, ou du moins 
transformée. La région Thaumasia est d'un jaune sombre qui contraste beaucoup 
avec la surface brillante des environs, surtout du limbe supérieur d'Ophir, qui 
est tout à fait blanc... Voyez sur ce dessin le canal marqué 1 : le 4 juin, il était 
beaucoup plus fort que le 6 ; le même jour, 4 juin, il n'y avait pas de trace vi
sible des canaux marqués 2 et 3; quarante-huit heures après, ils étaient de la plus 
grande évidence. » 

Dans une autre lettre datée du 21 ju in , le Directeur de l'Observatoire de 

Milan ajoute : 

a M. Stanley Williams avait bien raison on voyant l'Euphrates doublé; il l'est 

effectivement (voir fig. 246J, et mieux qu'en 1888; les deux bandes sont parfaites 

et la couleur est de ce rouge caractéristique que j 'ai déjà plusieurs fois signalé 

qui offrent le plus cfintérêt, Le lac du Soleil, cette tache si belle, si noire et si 

régulière, n'a pu se soustraire au principe de la gômination qui tyrannise toute 

la planète : il est coupé en travers par une bande jaune qui le divise en deux 

parties d'extension inégale. Le lac Tithonius est aussi partagé en deux noyaux 

d'ombre très forte, auxquels aboutissent les doux lignes qui composent le 

double Chrysorrhoas. Les anciens émissaires du lac du Soleil^nt disparu; 

seulement j'ai cru observer une faible traoe de l'Eosphoros ; mais quatre émissaires 
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F i g . 246. 

M a r s e n 1890. — Détro i t fendu e n deux . D e s s i n de M. SchiapareUî (20 j u i n ) . 

depuis Hammonis Cornu jusqu'à la double baie do Dawes. Enfin, la quatrième 
gémination est dans l'isthme de la Deucalionis Regio (qui cette année se présente 
plus brillante et mieux terminée qu'autrefois). Les lignes de ces quatre gemma
tions sont peut-être de la même couleur que les autres, mais cette couleur est si 
forte qu'on la dirait presque noire. C'est comme l'encre de Chine qu'on peut char
ger au point de la rendre noire. » 

Ainsi s 'exprime M. Schiaparelli. Les deux faits les plus surprenants que 

renferme sa communicat ion sont évidemment le dédoublement du lac du 

Soleil et celui du détroit d'Herschel II, qui se montre composé de deux 

bandes rectil ignes, larges, parallèles, mais très rapprochées, très diffici

lement séparables. (Nous avons déjà vu u n aspect analogue, cartes des 

p . 355 et 361.) Les lacs Ismenius et Ti thonius sont également dédoublés. Il 

-semble donc q u e nulle formation à la surface de cette planète ne soit sous

trai te à ce curieux phénomène de la gémination ! 

dans de semblables formations; seulement elle n'est pas très intense, Avec lui et 
dans le même style, sont doublés Phison, Orontes, Protonilus et Boreosyrtis : peut-
être Astusapes, Astaboras, Oxus, Deuteronilus, Mais il y a quatre geminations 
composées de lignes fortes, et je suis persuadé qu'on les verra ailleurs, si l'on y 
apporte une attention suffisante : l'une est le Nepenthes, qui est tout à fait comme 
en 1888; seulement le lac Moeris est beaucoup plus large et plus visible qu'alors. 
Deux autres geminations ont rendu presque méconnaissable le Sinus Sabœus} 
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C X L I I . 1 8 9 0 . — J . G U I L L A U M E , GIOVANNOZZI, W I S L I C E N U S . Observations et dessins. 

M . Guillaume, observateur à Péronnas, annonce (') qu'il est parvenu à dis-

Vjn canal dédoublé. 

F i g . 247. — D e s s i n s d e Mars en. 1830, par M. J . G u i l l a u m e , à P é r o n n a s . 

tinguer un certain nombre de canaux et môme à en dédoubler quelques-uns 

(') Bul le t in de l 'Académie de Be lg ique , 1890. — L'Astronomie, mai 1891, 
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F i g . 248. 

b V 

A s p e c t g é n é r a l de M a r s , d'après l e s o b s e r v a t i o n s 4 e M. Giovannozz i , en 1890. 

Mars, de son côté, à l 'aide d'une lunette de 108 m m , de Fraunhofer, munie de 

grossissements de 105 et même 240. Nous reproduisons ici (fig. 248) la petite 

carte que cet astronome a tracée sur l 'ensemble de ses observations. Comme 

concordance avec les précédentes, remarquons l 'éclaircissement observé au-

dessus de la mer du Sablier et à droite et le prolongement inférieur de cette 

mer (comparer le dessin publié plus haut , p. 474). Comme discordances attri-

buables à l ' indécision des détails, remarquons deux dessins des 16 et 24 juin 

(fig. 249 et 250 ), comparés à ceux de M. Guillaume. Le premier a été fait sensi

blement à l a m ê m e heure que le sixième dessin de la page précédente, à 1 \ b de 

Home, ce qui correspond à 10 h 20 m de Paris , celui de Péronnas ayant été fait 

à 10 h 15 m . Le point p indique la- haie du Méridien et le point q la baie Burton : 

ces deux baies sont très courtes ici, et très allongées au contraire sur le 

dessin de M; Guil laume. On ne peut pas at tr ibuer cette différence à celle 

à l 'aide d'un excellent télescope réflecteur de W i t h de 2 1 6 m n de diamètre et 

1 m , 95 de foyer, armé en général de grossissements de 195. II les voit d'un 

rose-brique. Il a observé souvent des variations de teintes sur certaines mers 

et les at tr ibue à la présence de nuages dans l 'a tmosphère de Mars. Comme 

témoignage en faveur de cette explication, l 'observateur signale son dessin 

du 19 mai, à ÎO 1^ 1", comparé à celui du 23 mai , à 1 P : « Il est évident, 

reinarque-t- i l , que le 19 l 'atmosphère était moins pure sur cette région que 

le 23 ». 

Nous reproduisons (fig. 247) une partie des dessins de M. Guillaume. 

Cet astronome ne parle pas de la séparation si curieuse du lac du Soleil 

observée à Milan (voy. p . 475), ni de celle du lac Ismenius , n i de celle du 

détroit d'Herschel. 

M. Giovannozzi, directeur de l'Observatoire Ximénien à Florence, a observé 
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de la vue ou de l ' instrument , puisque M. Giovannozzi a aperçu le lac du So

leil que M. Guillaume n'a pas vu. On remarque encore, au point n, un aspect 

sensiblement différent de celui de l 'autre dessin. 

La comparaison des deux dessins du 23 ju in n'est pas moins instruct ive. 

Concluons, en résumé, que. lorsqu'on arrive aux détails légers et à peine 

sensibles qui sont à la l imite de la visibilité, nous devons attribuer les di

vergences inévitables à la difficulté des observations et à l'obligation dans 

laquelle nous nous trouvons tous, en dessinant une planète, de marquer par 

un trait de crayon ce que nous n 'avons observé que par instants et sous des 

aspects plus ou moins vagues et indécis. La Photographie nous sauvera 

peut-être u n jour de ces incert i tudes. Mais quand?" 

Malgré la lat i tude australe assez forte de la planète, M. Wislicenus, astro

nome à Strasbourg, est parvenu à quelques résultats, intéressants ( ' ] . Le 

temps n'a pas été très favorable, et l ' ins t rument a été souvent employé à d'au

tres recherches; de sorte que l ' auteur n'a pu faire que vingt observations, 

du 12 avril au 1 e r août. Au maximum, la planète ne s'est élevée qu'à moins de 

20° au-dessus de l 'horizon. Les premiers essais ont été faits à l'aide du réfrac

teur de 18 pouces ; mais, à cause de la faible hau teu r de l'astre et de l 'ondu

lation des images, il n 'y avait aucun avantage à employer de forts grossis

sements, et l 'observateur s'est servi de préférence d'une lunette de 6 pouces 

seulement, armée de grossissement de 182. Il a été possible de prendre 

21 dessins, de mesurer en seize jours différents l 'angle de position de 

l'axe de rotation, et, pendant six autres jours , de prendre les mesures des 

taches. 

L'équateur de Mars était alors si peu incliné sur notre rayon visuel que la 

tache neigeuse du pôle nord était à peine visible. Mais celle qui environne 

(') Astron. Nach., n e 3034. — L'Astronomie, juillet 1891. 

18 juin, h 11*0™. 

D e B s i n s d e M a r s , e n 

2S juin, à 10MS»'. 

1830, p a r M. Giovannozz i , à F l o r e n c e 
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le pôle sud a été visible cinq fois et l 'observateur put essayer de prendre 

l 'angle de position du point central de la tache. Sur ces cinq jours , la tache 

boréale a été en même temps visible trois fois, de sorte que l'on pouvait voir 

la position des deux pôles. La tache neigeuse boréale était petite et assez 

nettement définie, tandis que les aspects polaires sud ressemblaient davan

t a g e » des champs de neige largement étendus, ce qui rendai t difficile la 

détermination du point central . 

L'auteur donne, dans une Table, la position du point central des taches 

polaires nord et sud et l 'angle de position de l'axe de la planète , du 12 avril 

au 13 juillet. Par la formule de réduction de ces données, il trouve : 

Angle de position de l'axe de Mars 28',09 
Distance polaire de la neige boréale 7 ,19 
Longitude de la tache polaire boréale 199 ,85 

L'auteur n 'a pu mesurer des taches de sa première carte (p. 430) que celle 

qui porte le n° 1 (la mer du Sablier) ; mais , en outre, il a pu prendre les po

sitions de 13 autres points indiqués sur cette carte (n° 8 à n° 20), et les me

surer microinétr iquement . C'est une nouvelle t r iangulat ion. 

Voici les points mesurés : 

Longitude, Latitude. 

1 295°,82 -f- 15°,07 
8 300 ,63 — 16 ,85 
9 321 ,65 — 23 ,55 

10 323 ,91 - 8 ,12 
11 8 ,52 -h 7 ,09 
12 11 ,74 — 24 ,11 
13 28 ,71 — 7 ,28 
14 45 ,77 + 19 ,32 
15 48 ,05 + 36 ,89 
16 62 ,34 — 14 ,40 
17 68 ,46 - 7 ,12 
18 94 ,02 — 23 ,70 
19 96 ,91 — 2 ,61 
20- 123 ,28 — 9 ,13 

Ces positions nous paraissent toutes un peu trop à droite. Le méridien 0° 

est à peu près aupo in t 11 de cette carte [fig- 251).Le point 1 (mer du Sablier) 

devrait être à 283°, le point 18 (lac du Soleil) à 89°, le point 14 (lacNiliacus) 

à 33°, le point 13 (golfe des Perles) à 18". Les différences varient de -+- 5° 

à -h 12°. 

Les configurations correspondent, dans leur ensemble, à celles des cartes 

de Schiaparelli . Quelques points peuvent être remarqués . Le 3 mai, le lac 

Titlionius paraissait rat taché au lac du Soleil, mais , le 9 ju in , il n'en était 
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plus ainsi. On a remarqué, le 3 mai , une tache blanche très brillante sur le 

terminateur, à l 'angle de position 112°,55 (à 1 4 h l l m ) . 

Quant aux canaux, si nombreux dans l 'hémisphère nord, les esquisses 

exécutées les 27 et 28 avril, 3 et 29 mai , 2, 3, 9, 16 et 29 ju in , ainsi que le 

13 juillet, en laissent voir des traces plus ou moins marquées . Mais l'état de 

l'atmosphère n'a jamais permis de dist inguer les détails, et surtout de cher

cher à reconnaître les dédoublements. 

La question des dessins de Mars a fait l 'objetjd'une discussion importante 

Fig. 151. 

Nouvel le- t r i a n g u l a t i o n d e M a r s , par M. Y v i s l i e e n u s , e n 1890. 

à la British Astronomical Association, séance du 31 décembre 1890, lors d'une 

conférence de M. Green, relative à, ces représentat ions si variées. 

Cette conférence a été illustrée de projections dont nous reproduisons ici 

les six principales (fig. 252) et qui résument l 'esprit de cette communication. 

Pour M. Green, M. Schiaparolli n'est pas un dessinateur parfaitement sûr, et 
l'on ne doit accorder qu'une confiance limitée à ses représentations de la planète 
Mars. L'auteur rappelle qu'il est depuis son enfance accoutumé à la peinture et 
au dessin, et qu'on ne peut pas s'empêcher de remarquer que les dessins de 
l'astronome de Milan diffèrent beaucoup, même pour l'aspect général de la pla
nète, des dessins de tous les autres observateurs. 

C'est la remarque que M. W.-II. Pickering avait déjà faite (Sidereal Mes

senger, 6 octobre 1890), en déclarant que la carte de Green est celle qui repré
sente la planète sous son aspect général le plus conforme aux observations. 

« Les contours généraux dessinés par M. Schiaparelli dans ses cartes, dit 

FLAMMAMON. — Mars. 3 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i g . 2o2. — C o m p a r a i s o n d e s i x d e s s i n s de Mars . 

1879 et 1882, avec trois autres dessins faits aux mêmes époques par MM. Creen, 
Maunder et Bœddicker, nous devrions nous attendre à ce que [les trois dessins 
d'un même observateur s'accordent entre eux mieux que ceux faits par trois 
observateurs différents. Or, c'est le contraire) que l'on remarque. Ne croirait-on 
pas plutôt que les trois dessins inférieurs ont été faits par une même main et les 
trois supérieurs par trois mains différentes. ? ' 

» Pourtant, ajoute encore M. Green, qu'est-ce que l'observateur de Milan a 
vraiment vu, car enfin iL doit avoir vu quelque chose qui donne une base quel
conque à ses canaux ? Un examon attentif peut résoudre en partie cette question, 

M. Green, ne sont pas exacts. Non seulement ils diffèrent considérablement des 
aspects représentés par les observateurs expérimentés, mais ils diffèrent même 
entre eux. Si donc les formes générales des continents et des mers sont mal 
dessinées et ne sont pas conformes à la réalité, nous pouvons douter encore 
davantage de l'exactitude des détails minuscules qui sont encore plus difficiles 
à représenter. 

» La carte de l'astronome de Milan, ajoute-t-il, altère la forme do la mer du 
Sablier, spécialement dans son prolongement oriental et pour la forme particu
lière de la mer Main. La mer Knobel, l'une des configurations les plus distinctes 
et les plus faciles à reconnaître de la planète, n'y est pas représentée du tout. 
Au lieu de cela, la planète se montre couverte d'un réseau de fines lignes droites 
étroites. 

u Si nous comparons, notamment, trois dessins de M. Schiaparelli faits en 1877. 
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J'ai sous les yeux un dessin de Schiapare l l i , de sa sér ie de 1877, sur lequel la 

mer Terby est au mér id ien . On y r emarque , allant d i r ce t emen t au Sud, une légère 

traînée sombre . Sur la ca r te de 1879, le dessin m o n t r e deux l ignes fortes et, en 

1882, on en voit une fine, de so r te que nous avons là t rois m é t h o d e s pour r e p r é 

senter une seule forme. Observan t à Madère, en 1877, j ' a i eu p lus ieurs vues t rès 

belles de ce t te région de la p l anè t e , et s'il y ava i t eu là que lque chose r e s sem

blant à ces l ignes , je l 'aurais r e m a r q u é . On m'objec tera que d 'aut res les ont vues . 

Qu'on ait aperçu quelque chose de vague , j e n 'en doute pas un ins tant ; mais j e 

suis convaincu que les obse rva t eu r s ont r e p r é s e n t é sous forme de l ignes ne t tes 

et claires des aspec t s tout à fait vagues e t indéfinis. 

» D'autre pa r t , si l'on c o m p a r e (p.g. 252) les dess ins de 1877, on voit que la ré

gion vague r e p r é s e n t a n t la m e r Main à gauche de la mer du Sablier, dans le 

croquis de Green , est dess inée pa r Schiaparel l i sous la forme d'un t r a i t de pin

ceau se t e rminan t p a r une poin te . En 1879, l ' obse rva teur de Milan dess ine tout 

au t rement e t d 'une m a n i è r e tou te différente que M. Maunder la mémo année . 

Mais, en 1882, il rev ient à son p r emie r aspec t . Tandis que MM. Green, Maunder 

et Bœddicker ont observé ce t te région comme une ombre diffuse, M. Schiaparel l i 

paraît n 'avoir vu que sqn bord bordai , ne t t emen t a r r ê t é . » 

M. Green ajoute que ses de s s in s du pôle sud de Mars é tabl i ssent que sa vue et 

son ins t rument ne sont pas infér ieurs à ceux de Milan. 

M. Noble , p ré s iden t , confirme ces appréc ia t ions et a s su re qu'il n 'est pas pa r 

venu à r e t rouve r dans les dess ins de M. Schiaparel l i ce qu' i l a observé sur Mars 

depuis long temps déjà. 

La discussion s 'est p ro longée , la i ssant l ' impress ion que l ' i l lus t re a s t ronome de 

Milan serai t me i l l eur obse rva teu r d 'étoiles doubles que de configurat ions p l a n é 

ta i res . Nous publ ions ce t te d i s se r t a t ion sous tou tes r é s e r v e s , no t re devoir é tant 

de me t t r e en t r e les ma ins des l ec t eu r s de ce l ivre tou tes les p ièces du procès. . 

CXLIlL 1 8 9 0 . — DOM L A M E Y . Variations de couleur de la planète Mars. 

A son Obse rva to i r e de G r i g n o n (Côte-d 'O; ), D o m L a m e y a fait u n e s é r i e 

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

Pa rmi la sér ie , déjà assez nombreuse , des a s p e c t s phys iques de Mars dess inés 

à l 'Observatoire de Grignon, j ' a i eu soin d'en exécuter p lus ieurs aux crayons 

rouge, j aune et bleu, de m a n i è r e à r ep résen te r suffisamment les te in tes domi

nantes de la p lanè te . Or, faisant l 'an dern ie r u n e r e v u e généra le de tous ces des

sins coloriés, les conclusions que j ' ava i s peu à peu pressen t ies par l 'observat ion 

successive des faits, se sont affirmées avec une te l le évidence, qu 'en les formu

lant dès main tenan t , j e ne crois pas qu 'e l les pu i s sen t ê t re s é r i eusemen t modifiées 

par des observa t ions u l t é r i e u r e s . 

1. Au vois inage do l 'opposit ion, le fond de 1.1 planète est assez uni formément 
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teinté eu jaune rougeâtre; les arcs et sinuosités, dont on a YOUIU faire des canaux, 
sont d'un Lieu plus ou moins accentué, tournant souvent au gris bleuâtre; les 
taches neigeuses des pôles et les autres taches moins brillantes des régions 
centrales ne paraissent pas varier beaucoup d'éclat par le fait de leur position 
plus ou moins orientale ou occidentale; toutefois, c'est au centre do la planète 
que les taches blanches équatoriales brillent du plus vif éclat. 

2. Avant ou après l'opposition, surtout quand les phases deviennent bien 
accentuées, les taches blanches équatoriales sont brillantes et nettement déli
mitées au soleil levant, pâlissent et s'évanouissent en approchant du midi, -et 
redeviennent particulièrement brillantes, mais vagues, vers le couchant. Leurs 
formes varient aussi ; à l'Orient, elles sont arrondies, souvent bordées d'une 
arcature bleuâtre. A l'extrême Occident, ces taches assez larges, alors, sont limi
tées par des arcs moins clairs, dont lo centre est fréquemment dirigé à l'Orient; 
quant aux arcatures moins occidentales, elles présentent une bordure blanche 
et brillante du côté de l'Occident, bleuâtre ou du moins plus sombre du côté de 
l'Orient. 

3 . Après l'opposition, à mesure que la planète gagne la quadrature, les teintes 
bleuâtres s'accentuent à l'Orient, tandis que celles tournant au jaune rougeâtre 
se concentrent vers l'Occident. Ce phénomène paraît provenir de l'envahisse
ment, vers l'Orient, des arcs et taches bleuâtres, dont le nombre se multiplie et 
dont la teinte se prononce d'autant plus qu'on approche de la quadrature. 

En dehors de toute hypothèse et de toute interprétation des formes constatées 
pour les taches de Mars, les phénomènes de coloration que je viens de résumer 
indiquent avec assez d'évidence qu'ils sont dûs, moins à la qualité intrinsèque 
des matériaux répandus à la surface de la planète, qu'à la manière dont ils réflé
chissent pour nous la lumière du Soleil. 

Toutefois, je ne voudrais pas de là inférer que la vaporisation et la conden
sation des précipités atmosphériques ne jouent pas un certain rôle dans les iné
galités de coloration de la planète ; mais je suis porté à ne leur attribuer qu'un 
effet assez secondaire. 

A toutes ces observations nous pourrions encore en adjoindre un certain nombre 
d'autres, notamment celles de MM. Guiot, Schmoll, Bruguiôre, Bressy, Léo-
tard, Lihou, Vimont, Courtois, Leclair, Fenet, Tramblay, E. Duval, F. Loiseau, 
Duménil, Quénisset, Norguet, Henrionnet, Cap. Noble, Denning, Antoniadi, Lan-
derer, José Comas, Valderrama, Decroupet, Lorenzo Kropp, Stenberg, etc.; mais 
elles n'ajouteraient aux précédentes aucun document nouveau ('). 

(') 11 y a eu conjonction de Mars et Jupiter (59'), le 13 novembre 1890, observée, 
entre autres, par MM. Dutheil et Deval, à Billom. Jupiter, brillant du plus vif éclat, 
paraissait jaune d'or et Mars offrait une teinte rouge remarquable. 
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L ' O P P O S I T I O N DR 1 8 9 2 . — D I A M È T R E D E M A R S . 485 

Opposition de 1892. 

Notre t u t en écrivant cet Ouvrage a été surtout d'être utile aux observa

teurs, et nous avons pensé qu'i l était préférable pour eux de le recevoir au 

moment même de l'opposition périhélique de 1892. Nous n 'a t tendrons donc 

pas les travaux de cette année-ci pour publier cette synthèse aréographique. 

D'ai l leurs, on peut penser que l'opposition de 1S94 donnera aussi des résul 

tats fort intéressants , et l'on ne se déciderait jamais à publier une œuvre du 

genre de celle-ci si l'on attendait qu'elle fût vraiment achevée, « Transibunt 

generationes, et augebitur Scientia », 

Au moment où nous mettons la dernière main à ces pages (août 1892), 

nous possédons déjà nous-même une bonne série d'observations faites pen

dant l 'apparition actuelle de Mars, à notre Observatoire de Juvisy, observa

tions dans lesquelles nous sommes heureux d'avoir eu pour collaborateurs 

aussi habiles que zélés, MM. Guiot, Quénissot, Schmoll et Mabire. Malgré la 

grande déclinaison australe de la planète (24°) et sa trop faible élévation 

au-dessus de notre horizon (17°), des b rumes duquel elle se dégage à peine, 

même à son passage au mér idien , plusieurs canaux ont été vus et dessinés, 

notamment la passe de Nasmyth, line et déliée, l ' Indus, le Gange, le Gigas, 

l'Iris, le Gorgon, le canal des Titans, celui des Euménidcs, le Pyriphlégéton 

(avec uno différence de cours), l 'Hiddekel, le Gehon, l'Oxus, l'Oronte, le 

Phison, le Lôthé, la Jamuna. Aucun n'a été vu double: ce fait est conforme 

à ce qui a été dit plus haut , que les gemmations ne se produisent que vers 

les équinoxes de pr in temps et d 'automne (de Mars), non en été, ni en hiver. 

Or on a pour 1892 : 

DATE DE L 'OPPOSITION ; 4 AOÛT. 

Équinoxe de printemps austral et d'automne boréal : 20 mai. 

Solstice d'été austral et d'hiver boréal : 13 octobre. 

La planète incl ine son pôle sud vers la Terre . La calotte neigeuse a con

stamment diminué depuis les premières observations faites en mai de 42 u à 16° 

(août). 

Nous ne citerons des observations qui viennent d'être faites ('), à par t ies 

remarques précédentes, que les mesures micrométriques que nous avons 

cru utile de prendre du diamètre de Mars. 

Il y a, en effet, une divergence telle entre les diamètres adoptés, qu'elle 

nous a paru insoutenable, dans l'état actuel de précision de nos connais

sances aréographiques. 

('} L'Astronomie en publie le détail chaque mois. 
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Voici les diamètres donnés dans les publications astronomiques officielles : 

Connaissante Nautical Ephëmérides 
1899. des Temps. Almanac. Marth. 

1 » ju i l l e t . . . 2 4 " , 2 2 4 ° , 0 2 0 " , 17 

1 5 » 2 7 , 2 2 7 , 0 2 2 , 7 5 

1 " août 2 9 , 4 2 9 , 3 2 4 ,66 
4 » (OPPOSITION) . . 2 9 , 4 2 9 , 4 2 4 ,76 

15 » 2 9 , 0 2 9 , 0 2 4 , 4 3 

1°'septembre 2 6 , 2 2 6 , 4 2 2 , 1 8 

La Connaissance des Temps et le Nautical Almanac sont sensiblement 

d'accord, parce qu'i ls partent tous deux d'une même valeur, celle dès 

Tables de Le Verrier (11",10 à la dislance 1), tandis que M. Marth a adopté 

la valeur résultant de la discussion de M. Hartwig (9"35). Un tel désaccord 

est un peu choquant . C'est pourquoi nous avons tenu à profiter de l 'oppo

sition actuelle pour faire de nouvelles mesures micrométr iques . 

A notre équatorial de 0 m , 24 , à l'aide d 'un micromètre à fils d'araignée et 

à l'oculaire 380, nous avons pris une série de mesures , à l 'heure du passage 

de la planète au méridien, les 22 et 23 juillet , 4, 5 et 6 août. . 

Ces mesures ont donné 24", 50 pour les deux premières dates et 24", 91 pour 

les trois suivantes. 

Elles ' montrent que les valeurs adoptées par la Connaissance des Temps 

et le Nautical sont trop fortes, et donnent pour le diamètre à la distance \ : 

9", 39. 

Pour éliminer autant que possible l'effet de l ' irradiation, même en champ 

éclairé, nous avons pris soin de mettre les fils tangents in tér ieurement aux 

bords du disque. 

Le diamètre des Tables de Le Verrierest certainement beaucoup trop grand. 
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CONCLUSIONS DE I A TROISIÈME PÉRIODE. 

1877 A 1892. 

Nous pr ions ins tamment le lecteur de se reporter à la page 96 et à la 

page 242 de cet Ouvrage, et de relire les conclusions de la première et de la 

deuxième périodes. 

A ces conclusions il ne nous reste à ajouter que les résultats des progrès 

réalisés depuis 1877, résul tats d'ailleurs de la plus haute valeur. Les voici, 

en continuant la notation des séries précédentes. Aux 391 dessins des deux 

premières périodes, l 'observation assidue de la planète vient d'en ajouter 

180 autres, ce qui nous représente un ensemble de 571 vues télescopiques 

ou cartes aréographiques. 

28. Nous adopterons pour le diamètre le plus probable de la planète celui 

qui résulte de la discussion de Hartwig (p. 287 et 320 ) : 9", 35. Pour la paral

laxe 8", 82, ce diamètre = 0,530, celui de la Terre étant 1. Le volume qui en 

résulte est 0,149 du globe terrestre. 

29. La masse est fixée à ^nrl-rôT celle du Soleil ou à 0,105 de celle de la 

Terre. 

30. La densité qui en résulte est 0,705, celle de la Terre étant 1, et la pe

santeur à la surface est 0,376. Un ki logramme terrestre transporté sur Mars 

n'y pèserait que 376 grammes. Tout y est plus léger qu'ici . 

31. La géographie de Mars, ou l 'aréographie, s'est complétée par des dé

couvertes inat tendues. Aux continents, aux mers , aux îles, aux lacs, aux 

golfes, aux neiges polaires, aux neiges intermit tentes , l 'observation télesco-

pique a ajouté un réseau de tracés rectilignes allant d 'une mer à l 'autre et 

auxquels on a donné le nom de canaux. 

32. lia na ture de ces l ignes n'est pas encore déterminée par l 'observation. 

Cependant, leur emplacement, correspondant avec celui de fleuves arrivant, 

à des embouchures connues, leur jonction avec les mers , leur couleur, leurs 

variations de largeur et parfois même de cours, tout conduit à penser qu'elles 

sont dues à un élément mobile, analogue à l 'eau. Sont-ce vra iment des ca

naux? Est-ce la même eau qu' ici? Ne s'y ajoute-t-il pas des formations m é 

téoriques aqueuses ou de la végétation ? C'est ce que les observations futures 

décideront sans doute. 
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33. En certaines circonstances, vers lea équinoxes de pr intemps et d'au

tomne, ces canaux sont vus doubles. Le phénomène est peut-être causé par 

une réfraction atmosphérique, comme il arr ive dans notre atmosphère par 

les cristaux de glace qui produisent les halos et parhélies et rappelant la 

double réfraction du spath d'Islande. Cependant,la substance qui forme les 

mers , lacs et canaux paraît douée de la propriété de se séparer parfois en 

deux parties à peu près égales, Nous ne connaissons r ien d'analogue sur la 

Terre. 

34. Des variations incessantes sont observées dans les mers , lacs et canaux, 

comme étendue, comme couleur et même comme positions pour ces der

niers . La planète Mars est un monde vivant. 

35. Le ton général des continents est la couleur jaune-roux des blés 

mûrs . C'est sans doute celle de la végétation quelconque qui doit recouvrir 

ces surfaces. 

36. La carte de la planète est construite par une tr iangulation géomé

trique aussi précise que les cartes terrestres . 114 points ont été mesurés 

micrométr iquement . 

37. L'inclinaison de l'axe est de 24° 52' ; les saisons sont donc très peu dif

férentes des nôtres. 

38. La rotation de Mars est fixée avec précision à 24 h 37 m 22 5 ,65. La durée 

du jour solaire est de 24 u 39 m 35% 0. 

39. La planète est accompagnée de deux petits satellites, dont le diamètre 

ne paraît pas excéder 12 kilomètres pour le premier et 10 pour le second, qui 

tournent autour d'elle, le premier, Phobos, en 7b39™ 14% c'est-à-dire beau

coup plus rapidement que la planète, le second, Deimos, en 30 b 17 m 54", aux 

distances respectives de 6000 kilomètres de la surface pour Phobos et 20000 

pour Deimos. Le premier offre un petit disque de 7' et le second u n plus petit 

encore, de 2' \. Vu de Mars, le Soleil offre, en moyenne , un disque de 21' . 

40. Le premier satellite et le Soleil peuvent produire de légères marées 

sur les plages unies des mers mart iennes et peut-être dans les canaux. 

41. L'atmosphère de Mars est plus légère et généralement plus pure que 

la nôtre. Les nuages y sont rares. Cependant, outre les neiges polaires, fort 

étendues en hiver et très rédui tes en été, il para î t exister en certaines ré 

gions continentales ou insulaires des neiges et de la gelée blanche. La cli

matologie mart ienne est, pa rmi toutes les planètes, celle qui ressemble le 

plus à la climatologie terrestre. 

42. Le monde de Mars paraît habitable au même degré que le monde ter

res t re . Il est plus ancien, cosmogoniquement, et son humani té peut être plus 

avancée que la nôtre. 
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S E C O N D E P A R T I E . 

R É S U L T A T S C O N C L U S D E L ' É T U D E G É N É R A L E 

D E L A P L A N È T E . 
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C H A P I T R E I. 

L ' O R B I T E D E M A R S . 

Distance au Soleil. — Durée de la révolution. — Excentricité. — Période synodique. 
— Retour des oppositions. — Variations de distances. — Comment Mars eut vu de 
In Terre. 

Les discussions, les analyses , les comparaisons qui précèdent ont mis 

enlre nos mains tous les faits d e l à connaissance astronomique que nous 

pouvons avoir actuellement de la planète Mars. Il nous sera facile de com

pléter main tenant cette étude générale en exposant brièvement chacun des 

grands sujets entre lesquels peut se partager cette connaissance d'un monde 

aussi voisin. 

Il importe d'abord que nous ayons une idée exacte et précise de tout ce 

qui concerne sa révolution autour du Soleil et des relations de cette orbite 

avec celle que nous parcourons nous-mêmes annuellement autour du même 

astre. Voici les éléments astronomiques de l 'orbite de Mars, et toutes les 

données essentielles relat ives à cette planète . Nous n'avons pas besoin do 

dire ici que, de ces éléments as t ronomiques, le plus anciennement connu 

est la durée de révolut ion. Il y a plus de deux mille ans que l'on observe la 

position de Mars dans le zodiaque avec la précision correspondante à chaque 

époque. La plus ancienne observation précise de Mars qui nous ait été con

servée se trouve dans l'Almageste de Ptolémée, Livre X, Ghap. IX. Elle est 

datée de la 52" année après la mort d'Alexandre, ou de la 476 e de l'ère do 

Nabonassar, le mat in du 21 Athir, la planète étant voisine de l'étoile (3 du 

Scorpion. Cette date correspond au 17 janvier de l 'an 272 avant notre ère. 

Mais la planète rouge était observée depuis bien des siècles, et les inscr ip

tions cunéiformes trouvées dans les ru ines de Ninive montrent que 2500 ans 

avant notre ère le troisième jour de la semaine portait déjà son nom comme 

aujourd'hui. 

(Mars est passé jus te devant le disque de Jupiter le 9 janvier 1591. ) 

La coloration rougeât re de Mars a été signalée de toute ant iqui té . Elle 

explique que cet astre ait personnifié le dieu des combats et ait reçu pour 

signe un bouclier flanqué d'une flèche c r \ Elle ne paraît pas avoir changé 

depuis quatre ou cinq mille ans. 
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É L É M E N T S A S T R O N O M I Q U E S D U M O N D E D E M A R S . 

Distance moyenne au Soleil : 1,5236913 = 227031000 kilomètres. 
Excentricité : 0,0932611. 
Variation séculaire de l'excentricité : -+• 0,000090176, 
Distance périhélie : 1,3826 = 206007000 kilomètres. 
Distance aphélie : 1,6658 = 248 207000 kilomètres. 

Durée de la révolution. Année sidérale, 686l23''30m41 s = 686 ,̂979 = 1,8808 5 . 
Année tropique : 686', 929. 
Période synodique : 779J,94. 

Inclinaison sur l'orbite terrestre : 1°51'2\ 
Longitude du nœud ascendant : 48"23'53". 
Longitude du périhélie : 333° 49'. 
Variation séculaire du périhélie : -+• 1582",43. 

Longitude du solstice d'été austral : 356°48'. 
Distance du périhélie au solstice : 36J. 
Longitude du solstice d'été boréal : 176°48'. 
Longitude de l'aphélie : 153" 49'. 
Longitude de I'équinoxe d'automne austral et de l'équinoxe de printemps boréal:8fl°48'. 
Longitude de l'équinoxe de printemps austral ot de l'équinoxe d'automne boréal: 266° 48'. 
Distance du solstice d'été austral (ou hiver boréal) à l'équinoxe d'automne austral 

(ou de printemps boréal) : 160*. 
Distance de l'équinoxe d'automne austral (ou de printemps boréal) au solstice d'hiver 

austral (ou d'été boréal) : 199J. 
Distance du solstice d'hiver austral (ou d'été boréal) à l'équinoxe do printemps au

stral (ou d'automne boréal) : 182J. 
Distance de l'équinoxe de printemps austral (ou d'automne boréal) au solstice d'été 

austral (ou d'hiver boréal) : 146J. 

Obliquité de l'écliptique : 24°52'. 
Rotation sidérale : 24"37™22',65. 
Durée du jour solaire : 24»39»25',0.. 
Aplatissement polaire : environ . 
Diamètre : 9",35 = 0,530 ô . 
Surface : 0,281 ô . 
Volume : 0,149 Ô. 
Masse : 0,105 ô -
Densité : 0,705 ô = 3,91 eau. 
Pesanteur à l'équateur .-0,376. g = 3™, 69. 
Diamètre moyen du Soleil : 21'2" = 0,656© vu de 6 . 
Lumière et chaleur reçues du Soleil : 0,43 ô . 
Valeur de 1" aréocentrique à la surface de Mars ; 60 kilomètres. 

L'orbite de Mars est t rès elliptique. Sa distance au Soleil varie de 206 à 

248 millions de kilomètres, soit de 42 mill ions, ce qui équivaut à | de sa 

distance moyenne. 

Nous avons représenté, par la construction de la fig. 253, toutes les situa

tions relat ives à cette orbite et à ses rapports avec les positions de la Terre. 

L'ellipticité de chaque orbite est dans ses proportions réelles. Le grand axe 
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de l'orbite de Mars est horizontal, le Soleil brille à l 'un des foyers et le 

point G marque le centre de l'ellipse parcourue par Mars autour du Soleil ; la 

distance de C au centre solaire représente donc l 'excentricité. Le périhél ie 

t iquinoxe d'Automna austral 
^Milieu dç Uttutamne, H* sucL, 

Éqmnoxe de Printemps austral 

" et de l'Autu/muttH-no/vl. 

Fig. 253. — L'orbiie de Mars autour du Soleil et ses relations avec l'orbite terrestre. 

se trouve à la longitude héllocentrique 333°49', à laquelle la Terre passe 

elle-même le_27 août. Le solstice d'été de l 'hémisphère austral n'est pas fort 

éloigné de là et se trouve à la longitude 3o6°48'. La ligne des apsides va donc 

de cette longitude à celle qui lui est diamétralement opposée. 

Le périhélie de la Terre est en p, l 'aphélie en a. 

On voit par là que la planète Mars présente son pôle austral au Soleil non 

loin de l'époque du périhélie, le solstice d'été austral suivant le périhélie 
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de 36 jours seulement. On sait que, sur la Terre, le solstice d'été austral 

arrive le 21 décembre et le périhélie le 1 e r janvier : chez nous, le solstice 

précède donc de dix jours le périhél ie . Malgré cette différence entre les po

sitions de Mars sur son orbite et celles de la Terre sur la sienne, la situation 

de cette planète relativement au Soleil est analogue à la nôtre : c'est son 

hémisphère austral qui est tourné vers l 'astre i l luminateur à l 'époque du 

périhélie, c'est-à-dire que l'été de l 'hémisphère austral correspond à la 

moindre distance de Mars au Soleil, comme il arrive pour la Terre . Cet hé 

misphère reçoit donc plus de chaleur crue le boréal au moment du solstice. 

Le solstice d'été boréal arrive à l 'aphélie . Au point de vue de la variation 

des neiges polaires, celles du pôle austral , recevant plus de chaleur à leur 

solstice que les boréales n 'en reçoivent au leur, devraient donc fondre davan

tage, toutes circonstances égales d'ailleurs. 

La planète présente au Soleil la position dessinée au bas de la figure, et 

tourne en gardant constamment son axe parallèle à lui-môme. On voit que 

c'est son pôle nord qui est exposé au Soleil — et à la Terre — au solstice 

d'hiver austral , et aux époques d'oppositions aphéliques, tandis que la pla

nète présente au Soleil et à la Terre son pôle sud au solstice d'été austral et 

aux époques d'oppositions périhéliques. 

Quelle est la période qui règle les rencontres de Mars avec la Terre sur le 

même rayon vecteur mené au Soleil, rencontre analogue à celle des deux 

aiguilles d 'une montre? 

L'intervalle moyen entre deux oppositions successives de Mars peut se 

calculer par la formule suivante. La Terre marche plus vite que Mars. Son 

avance par jour est, en moyenne, en longitude héliocenlrique, de 

Par conséquent, la rencontre des deux planètes sur une même ligne droite 

menée du Soleil s 'exprimera par 

C'est là la période synodique moyenne . Mais cette période est en réalité 

très irrégulière à cause des énormes variat ions de vitesse orbitale causées 

par l 'excentricité de l 'orbite de Mars. On jugera de cette diversité en compa

rant les dates suivantes des oppositions qui ont eu lieu depuis vingt ans : 

360· 360° 
365,26 686,98 

1871 20 mars. 

1873 27 avril . 

Intervalles, 
j 769 jours. 

1881 27 décembre . : 
1884 1" février. /. : j 
1886 6 m a r s . . . . . . .j 

| 766 jours . 
Intervalles. 

784 » 

1888 11 avril . . . . 

1890 27 mai f 

1892 4 août : . : . . . . . \ 1881 27 décembre. 775 l 799 
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Voici toutes les dates des oppositions de Mars observées. Les plus avanta

geuses par la proximité delà planète sont celles qui arr ivent en aoû t et sep

tembre. Nous venons de voir que la longitude périhélique de Mars est celle 

où la Terre passe le 27 août. Les meil leures oppositions ont été ! i-° celle du 

27 août 1719 ; 2° celle du 1" septembre»1798 ; 3° celle du 5 septembre 1877. 

• l'I'OSÎTlOxg. PRINCIPAUX OBSERVATEURS. 
1636 Observée par Fontana. 
1638 id. id. 
1040 Observée par Zucchi. 
1644-15 Observée par Bartoli et Hévélius. 
1 6 5 1 Avril et mai, par Riccioli. 
1653 Juillet, id. 
1655 .Août, id. 
1657 septembre, id. 
1653 Novembre, par Huygens. 
1662 Août, id. 
1066 18 mars, par Cassini, Hooke, Serra. 
1672 Août à octobro, par Huygens, Flamstced. 
1683 Avril et mai, par Huygens. 
1694 Février, id. 

1704 Octobre, par Maraldi. 
1717 Juin, id. 
1719 27 août, à 2°,5 seulement du périhélie, par Maraldi, Bianchini. 
1764 Mai, par Messier. 
1766 Juillet, id. 
1777 Avril, par William Herschel. 
1779 Mai-juin, id. 
1781 Septembre, id. 
1783 1" Octobro, id. 
1785 26 novembre, par Schrœtcr. 
1788 7 janvier, id. 
1792 16 mars, id. 
1794 23 avril, id. 
1796 15 juin, id. 
1798 l° r septembre, id. 
1800 9 novembre, id. 

1882 25 décembre, par Schrœter. 
1805 28 janvier, par Flaugergues. 
1807 4 mars, par Fri tsch. 
1809 8 avril, par 'Flaugergues. 
1811 Juin, par Arago. 
1813 31 juillet, par Arago, Flaugel'gues, 
1821-22 par Kunowsky, Gruithuisen. 
1824 25 mars , par Harding. 
1830 19 septembre, par Reer et Mâdler. 
1832 20 novembre, id. 
1835 2 janvier, id. 
1837 6 lévrier, par Beer et Mâdler, Galle, BesseL 
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OPPOSITIONS. PllIXCIPACX OBSKHVATEUnS. 

1840 12 mars, par Bcor et Mâdler, Gallo, Bessel. 
1841 17 avril, par Beer et Màdler. 
1843 5 juin, par Jules Schmidt. 
1845 17 août, par Mitchell, Arago, Main. 
1847 30 octobre, par W . Grant, J. Schmidt. 
1854 Mars, par Jacob. 
1856 Avril, par Warren de la Rue, Brodie. 
1858 15 mai : Secchi. 
1860 17 juillet : Liais. 

1862 5 octobre : Secchi, Lockyer, Phillips, Huggins. 
1864 30 novembre : Kaiser, Dawes, Franzenau, Vogel. 
1867 10 janvier : Terby, "Williams, Huggins. 
1869 13 février : Secchi. 
1871 20 mars : Gledhill, Burton, Terby. 
1873 27 avril : Gresn, Trouvelot, Flammarion. 
1875 20 juin : Terby, Holden. 

1877 5 septembre : Schiaparolli, Green, Hall , Lohse,' Cruls. 
1879 12 novembre : Schiaparelli, Terby, Niesten, Burton. 
1881 26 décembre : Schiaparelli, Terby, Bceddicker. 
1884 31 janvier : Green, Trouvelot, Knobel, Denning. 
1880 6 mars : Schiaparelli, Denning, Perrotin, Lohse. 
1888 11 avr i l : Schiaparelli, Terby, Perrotin, Niesten, Holdcn, Flammarion. 
1890 27 mai : les mêmes, Wislicenus, Pickering, Keeler, Stanley Wil l iams. 

OPPOSITIONS P É R I H É L I Q U E S . 

1672 — 1689 — 1704 — 1719 — 1734 — 1751 — 17G6 — 1783 — 1798— 1813 — 1830 - 1845 
— 1860-62 — 1877— 1892. 

Les mieux observées ont été celles de 1719, 1783, 1798, 1830 et 1877. 

Les oppositions périhéliques arrivent tous les quinze à seize ans , comme 

on le voit : 15 ans 366 jours ou 15"", 92. La distance moyenne ent re l 'orbi te de 

Mars et celle de la Terre est de 0,5237 x 149 mil l ions de ki lomètres , soit de 

78 millions de kilomètres. Aux oppositions pér ihé l iques , la dis tance des deux 

astres peut descendre jusqu 'à 56 mill ions. 

Au lieu de cette période comme cycle, il serait u n peu xilus préc is encore 

de prendre 32 ans comme double cycle. En effet, la révolut ion synod ique de 

Mars est de 7791 ,94. 15 fois ce nombre donnent : 

779,94 x 15 = 11699 jours. 

Et d'autre part, 32 années terrestres donnen t 

365 x 32-h 8 = 11C88 jours. 

La différence n'est donc quo de 11 jou r s . 

D'autre part , 25 révolutions de Mars équivalent à 47 révolut ions de la 

Terre : la période de 47 ans peut encore être subst i tuée aux précédentes . 
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Voici les distances min ima pendant les oppositions du dernier cycle de 

quinze ans , 1877-1892. 

1 8 7 7 . Distance minimum, le 2 septembre : 0 , 3 7 6 6 6 = 5 6 1 2 2 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 5 septembre : Diamètre = 2 4 " , 8 . 
Passage au méridien à minuit, le 6 septembre. 

1 8 7 9 . Distance minimum, le 4 novembre : 0 , 4 8 2 4 3 = 7 1 8 8 2 0 P O kilomètres. 
Opposition, le 1 2 novembre : Diamètre = 19", 1 . 
Passage au méridien à minuit, le 9 novembre. 

1 8 8 1 . Distance minimum, le 2 1 décembre : 0 , 6 0 2 8 2 = 8 9 8 2 0 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 2 6 décembre : Diamètre = 1 5 " , 5 . 
Passage au méridien à minuit, le 2 7 décembre. 

1 8 8 4 . Distance minimum, le 3 0 janvier : 0 , 6 6 9 0 9 = 9 9 0 9 4 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 3 1 janvier : Diamètre = 1 3 " , 9 . 
Passage au méridien à minuit, le 4 février. 

1 8 8 6 . Distance minimum, le 8 mars : 0 , 6 6 9 8 9 = 9 9 8 1 3 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 6 mars : Diamètre = 1 4 " , 0 . 
Passage au méridien à minuit, le 9 mars. 

1 8 8 8 . Distance minimum, le 1 7 avril : 0 , 6 0 5 0 0 9 0 1 4 5 0 0 0 kilomètres. 
^Opposition, le 1 1 avril : Diamètre = 1 5 " , 4 . 
Passage au méridien à minuit, le 11 avril. 

1 8 9 0 . Distance minimum, le 5 juin : 0 , 4 8 4 9 5 = 7 2 2 5 5 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 2 7 mai : Diamètre = 1 9 " , t . 
Passage au méridien à minuit, le 2 6 mai. 

1 8 9 2 . Distance minimum, le 6 août : 0 , 3 7 7 3 6 = 5 0 2 2 6 0 0 0 kilomètres. 
Opposition, le 4 août : Diamètre = 2 4 " , 8 . 
Passage au méridien à minuit, le 6 août. 

>Ainsi, la distance de Mars à la Terre peut descendre à 56 millions de kilo

mètres, aux oppositions périhél iques, et elle ne descend pas au-dessous de 

99 millions aux oppositions aphéliques. Les oppositions reviennent environ 

tous les deux ans, comme nous l'avons vu, les périhél iques tous les quinze 

et dix-sept ans . Dans l ' intervalle d 'une opposition à l 'autre, Mars s'éloigne 

à des distances considérables, dont le maximum correspond naturel lement 

aux époques où la planète passe au delà du Soleil relat ivement à la Terre : 

elle est alors inobservable. Si l'on considère comme périodes d'observation 

les trois mois qui précèdent et les trois mois qui suivent la date de l 'oppo

sition, la distance pour cet intervalle présente une grande variat ion. On en 

jugera par une période, par exemple celle de 1892 : 

Distance de la Terre. 

Terre-Soleil = 1 En k i l o m è t r e s . Diamètre. 

0 , 8 4 1 7 2 1 2 5 4 1 6 0 0 0 1 1 " , 1 
0 , 6 1 4 5 5 9 1 5 6 8 0 0 0 1 5 , 2 
0 , 4 5 0 7 3 6 7 1 5 9 0 0 0 2 0 , 8 
0 , 3 7 7 6 6 5 6 2 7 1 0 0 0 2 4 , 8 
0 , 4 3 1 7 7 6 4 3 3 4 0 0 0 2 1 , 7 
0 , 5 7 4 1 2 8 5 5 4 4 0 0 0 1 6 , 3 

. . 0 , 7 7 4 9 3 1 1 5 6 4 6 0 0 0 1 2 , 1 
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F i g . 254. — M o u v e m e n t a p p a r e n t d e Mars r e l a t i v e m e n t à l a Terre . 

le d iagramme du mouvement apparent de Mars relat ivement à la Terre ( '} sup

posée fixe au centre, de 1875 à 1892 (fig. 254). Tel serait le mouvement qu'il 

faudrait appliquer à Mars dans l 'hypothèse de la Terre immobile au centre 

du monde, pour rendre compte de ses variat ions d'aspects et de positions. 

La distance de Mars à la Terre est ind iquée de dix en dix jours par des 

points . Mars est à son périhél ie aux endroits marqués P et à son aphél ie aux 

(') La première figure de ce' genre a été tracée par Kepler dans son Ouvrage sur 
Mars, publié en 1609, Pars prima» Captit I. 

Mars peut s'éloigner jusqu'à 400 millions de ki lomètres, et son diamètre 

peut descendre à 3". 
La variation perpétuelle de distance de Mars h la Terre est représentée sur 
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F i g . 255. — D i m e n s i o n s a p p a r e n t e s d e M a r s à s e s d i s t a n c e s e x t r ê m e s et m o y e n n e (2"1™ = 1"). 

la proportion indiquée à la fig. 255, tracée à l 'échelle de 2 m m pour 1". La g ran

deur de gauche ne se présente qu'aux oppositions périhôliques. Celle de 

droite n'est jamais observable, car elle correspond à la conjonction de Mars 

au delà du Soleil. 

Le9 angles que Mars forme avec la Terre dans ses diverses positions autour du 
Soleil produisent des phases qui atteignent leur maximum vers la quadrature, 
mais ces phases ne présentent jamais la grandeur indiquée par les premiers des
sinateurs de Mars au xvii" siècle, he maximum du croissant non éclairé ne dépasse 
jamais le 1 du diamètre (' ). 

(') On peut s 'en'rendre compte par quelques exemples : 

l'HASES DE MAI1S. 

1888. — Opposition le IL avril. Quadrature le 22 juillet. 
Zone Zone 

manquant. niamètre. Rapport. manquant. Diamètre. Rapport 
, 1' ,22 9", 58 0,127 . . . . l ' . l f i 8", 57 0 ,135 

9 » . . . 1 ,21 9 ,33 0,129 . . . . 1 ,15 8 ,47 0,136 

13 » . . 1 ,20 9 ,10 0,132 27 · 1 ,14 8 ,38 0,136 

15 » . . . i ,19 8 ,39 0 ,133 29 » . . . 1 ,13 8 , Ï 9 0,135 

. . . 1 ,18 8 ,83 0,131 31 » . . . 1 ,11 8 ,20 0,135 

8 ,«7 0,135 8 ,11 0,135 

endroits marqués À. La courbe circulaire qui enveloppe la Terre à une cer

taine distance indique le cours apparent du Soleil et sa place dans le ciel aux 

dates inscrites. On voit en môme temps sur cette figure que le3 oppositions 

consécutives ne sont pas à égale distance de la Terre. 

Les dimensions apparentes du disque de Mars vu de la Terre varient dans 
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1890. — Opposition le 27 mai. Quadrature le 21 septembre. 

Zone Zone 
manquant Diamètre. Rapport. manquant Eiamètre. Rappnrt 

15 s e p t e m b r e . . l ' , 5 6 10 ' , 15 0,153 23 s e p t e m b r e . . l ' , 4 0 9 ' ,66 0,154 
17 » . 1 ,55 10 ,01 0,154 25 » . 1 ,47 9 ,54 0,154 
1U . 1 ,53 9 ,90 0,155 27 » . 1 ,46 9 ,43 0,154 
21 . 1 ,51 0 ,78 0,155 29 » . 1 ,44 9 ,32 0,154 

1892. — Opposition le 4 août. Quadrature le 9 décembre. 

Zone Zone 
manquant. Diamètre. Rappnrt. manquant. Diamètre Eapport 

1" • n o v e m b r e . l ' , 6 5 12' ,41 0,133 29 n o v e m b r e . . i" ,34 a ,70 0,137 
5 . 1 ,61 11 ,06 0,135 1 e r d é c e m b r e . 1 ,31 9 ,51 0,137 

0 Il . 1 ,57 11 ,53 0,136 3 » . 1 ,29 9 ,39 0,137 
13 ,1 . 1 ,53 11 ,13 0,137 5 » . 1 ,26 9 ,24 0,136 
17 II . 1 ,48 10 ,74 0,137 7 . 1 ,24 9 ,10 0,136 

21 » . 1 ,43 10 ,38 0,138 9 . 1 ,21 8 ,95 0,136 

25 II . 1 ,38 10 ,03 0,137 11 . 1 ,19 8 ,81 0,135 

La grandeur de la zone manquant, qui peut s'élever à 1",76, ne suffit pas pour appré
cier la phase : il faut avoir soin de tenir compte du diamètre. On voit que la proportion 
de 0,155, voisine du maximum, équivaut à peu près au \ du diamètre. 

La fi;j. 256 représente la phase maximum à une quadrature moyenne, celle du 

Fig . 256. 

P h i s e d e M a r s à sa q u a d r a t u r e m o y e n n e . 

22 juillet 1888. Elle est un peu plus forte lorsque la planète est voisine de son périhélie 
et un peu moins vers l'aphélie. La planète était ici à sa distance moyenne vers son 
équinoxe d'automne, c'est ce qui fait que la phase suit à peu près un méridien. 

Il est très important de nous rendre compte des aspects divers sous les

quels la planète se présente à la Terre selon ses époques d'opposition, selon 

ses inclinaisons relativement à notre rayon visuel et selon ses distances. Il 

nous a semblé indispensable de construire , pour chaque période d'opposition 

consécutive des cycles de quinze ans (1877-1802), trois projections se rap

portant respectivement au commencement, au mil ieu et à la lin de chaque 

période d'observation. Chacune de ces projections permet de juger au pre-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



micr coup d'œil des latitudes que le globe de Mars présente à la vue des habi

tants de la Terre. 

Nous avons considéré comme périodes d'observations la date des opposi

tions pour l 'époque centrale, les deux à trois mois qui précèdent (suivant la 

saison) et les trois mois qui suivent. Dans les figures ci-dessous (p. 502 et 503), 

le disque central représente le globe de Mars dans son inclinaison réelle vers 

la Terre le jour même de l'opposition, le disque de gauche représente la po

sition et la grandeur relative de la planète à la date indiquée avant l 'oppo

sition, et le disque de droite l'aspect trois mois après la même époque cen

trale. Dans tous ces croquis l'échelle est de 2 r a m pour 1". 

Voici les nombres correspondant à chaque projection : 
Hauteur 

Phase. Angle au-dessus 

Latitude Croissant Terre- Décli del'horizon 

du centre. Diamètre. manquant. Soleil. naison. de Paris. 

' 5 juin — 24° ,1 12" ,5 1" ,7 43° — 14° 27° 
1877.. .. ' 5 septem. (Opr . ) . — 22 ,5 24 ,8 0 ,0 4 — 12 29 

i 5 décembre — 28 .0 10 ,8 1 ,3 41 — 2 39 

- 15 9 
7 

11 ,4 1 .7 46 -4- 13 54 
1879 . .. 12 novem. ( O P P . ) . — 14 ,5 19 ,1 0 ,0 0 -4- 18 59 

— 12 ,7 8 ,1 0 ,9 38 -f- 22 63 

' 22 octobre + 6 ,7 10 ,7 1 ,2 43 -+- 24 65 

1881-8?. . 26 décembre (OPP.) 4 - 1 ,5 15 ,5 0 ,0 2 -4- 27 68 
·+- 4 ,3 7 ,4 1 0 

, -
42 -4- 26 67 

/ 31 octobre 1883 -t- 16 ,3 7 ,6 0 ,9 39 -4- 20 61 
188-1 ' 31 janvier ( OPP. ) . . -+- 14 ,8 13 ,9 0 ,0 3 + 21 62 

+ 17 ,6 7 ,4 0 ,8 37 -4- 19 60 

' 24 décembre 1885. -t- 23 ,5 8 ,3 0 ,8 35 -4- 7 48 
188G + 21 ,9 14 ,0 0 ,0 2 + 9 50 

-> 25 ,3 7 ,8 0 ,9 39 -4- G 47 

-4- 20 i , - 8 ,6 0 ,8 35 — 7 34 
1888 11 avril (OPr ) . -+- 21 ,1 15 ,4 0 ,0 2 — 6 35 

, 11 juillet -h 23 ,4 9 => 

Î — 
1 0 

j -
42 - 10 31 

1 27 février -4- 9 ,8 8 ,4 0 ,9 37 - 19 22 
1890 . . . . 27 mai (OPP.) -4- 9 ,5 19 ,1 0 ,0 1 — 23 18 

-4- 7 ,3 11 ,5 1 ,7 45 - 25 16 

— 13 ,0 11 ,1 1 ,4 41 - 22 19 
1892 . — 12 ,7 . 24 ,8 0 ,0 5 — 24 17 

! 4 novembre — 21 0 
ï *• 12 ,1 1 ,6 43 — 14 27 

Quant à la phase, avant la date de l'opposition, elle est à gauche du disque ; 

après cette date, elle est à droite, et à l'opposition même elle est nulle, natu

rellement [ à moins que Tonne veuille pousser l 'approximation aux centièmes 

de seconde (différence de latitude), quantités insensibles] . 

Voici les projections qui montrent comment Mars est vu de la Terre sui

vant ses distances et ses inclinaisons. 
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S. 

5 Septembre 1877 

12 Novembre 1879 

S, 

8 0 

31 Ja-nvier 188* 

Fig- 257. — C o m m e n t Mars e s t v u de la T e r r e . 
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F i g . 258. -

L, A o ù t 1 8 9 2 

Cornment Mare est vii de la Terre . 
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C H A P I T R E I I . 

D I M E N S I O N S D E LA P L A N È T E . 

Masse. — Densité. — Pesanteur, 

Les dimensions réelles conclues dos dimensions apparentes différent sen

siblement, selon les observations et selon la parallaxe solaire adoptée. D'après 

la Connaissance des Temps et le Nautical Almanac, le diamètre angulai re de 

Mars serait 11", 10 à la distance de la Terre au Soleil, celui de la Terre étant 

17", 72. C'est le diamètre adopté dans les Tables de Le Verrier. 

Ce diamètre conduit à 29", 4 pour les oppositions périhéliques de 1877 et 

1892. Mais nous allons voir qu' i l est trop grand. 

Voici l 'ensemble des mesures et déterminat ions du diamètre de Mars, 

rapportées à la distance 1. 

Les mesures antér ieures à celles de Wil l iam Herschel s 'écartent trop de 

la précision des mesures modernes pour qu' i l y ait la moindre uti l i té à les 

donner ici. Nous commencerons donc pa r celles-là. Nous donnons les me

sures directes (M) et les déterminat ions (D) conclues des observations méri

diennes. 

Diamètre 
Dates. Observateurs. ctiuatorlal. Aplatissement. 

1784 9",13 
1 6 , 3 

1798 9 ,10 
1798 9 ,84 
1824 8 ,87 
1837 Insensible. 
1845 — 
1847 • 1 

S 9 
1852 Disque allongé. 
1854 — 
1851 1 

Insensible. 1856 

1 

Insensible. 
1856 — 
1861 
1860 1 

4 6 
1862 1 

37 
1864 

1 

37 

1864 1 

1 1 8 

1864 
1864 Insensible. 
1871 — 
1873 1 

1.S73 
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Diamètre 
Dates. Observateurs. equatorial. Aplatissement. 

1877 Pr i tchet t .M 9°,19 1 

3 G 

1877 . . . 9 ,36 1 
7 « 

1877 . . . 9 ,35 
1879 1 

9 a 
1879 . . . 9 ,35 — 
1879 Pritohett . M . . . 9 ,49 1 

7 8 
1879 1 

S 1 9 
1881 Downing. D. (Greenwich 1851-65)... . . . 9 ,70 — 
1881 Stone. D. (Greenwich 1851-655 . . . 10 ,73 
1881 . . . 9 ,48 
1891 9 ,39 

IL y a d'assez fortes différences. Le diamètre le plus probable, résultant 

des mesures de Bessel, Main et Harlwig (discussion générale) est 9", 35. C'est 

celui que nous adopterons. Le diamètre des Tables de Le Verrier ( 11", 10) est 

manifestement trop grand. 

Pour la parallaxe 8"82, le diamètre de 9", 35 est à celui de la Terre (17", 64) 

dans le rapport de 530 à 10C0. 

Le diamètre réel ne peut être beaucoup éloigné du nombre 0,530, soit 

Fig.250. — G r a n d e u r c o m p a r é e do l a Terre , Mars, Mercure et la L u n e . 

un peu plus de la moitié de celui de la Terre. Ce diamètre se trouve être 

d'environ un tiers supérieur à celui de Mercure (0,37) et environ le double 

de celui de la Lune (0,27), comme on le voit sur la figure ci-dessus. 

Le diamètre 0,530 correspond à 6753 ki lomètres. 

Les surfaces des deux sphères sont donc entre elles comme 28 à 100, et -les 

volumes comme 149 à 1000. 

La surface du globe de Mars est par conséquent d'environ 143 millions de 

kilomètres carrés, et son volume de 161000 millions de kilomètres cubes. 
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CHAPITRE I I I . 

ROTATION. DURÉE DU JOUR ET DE LA NUIT. 

Récapitulons ici l 'ensemble des observations faites sur la rotation de 

Mars, dont les détails sont donnés dans la première Par t ie de cet Ouvrage. 

D É T E R M I N A T I O N S D E LA D U R É E DE R O T A T I O N DE MARS. 

Auteurs et dates. Observations comparées. Période. Pages. 

H u y g e n s , 1659 1659, novembre 28 au 1" décembre 24 h 15 

Cass ini , 1666 1666, mars 3-28 24 40™ 18 

Salvator Serra, 1666 1666 12 20 22 
Maraldi, 1704 1704, octobre 14-17 24 38 36 

Maraldi, 1719 1719, août 5 à octobre 17, 24 40 39 

W . Hersche l , 1779 1777, avril 8 à 1779 juin 19 24 39 21·,67 52 
Schrœter, 1792 1792, mars 19 à avril 20 24 39 50 ,1 64 
U u t h , 1805 1805 24 43 90 

L'aplatissement polaire est très difficile à mesurer . Il doit être d 'envi

ron (voy. p . 230, 235, 345 et 347). 

La masse de la planète est déterminée avec la précision la plus absolue 

depuis la découverte des satell i tes. Ou a vu plus haut (p. 260) les principales 

valeurs obtenues par le calcul antér ieurement à cette découverte. Cette 

masse est : 

Relativement au Soleil ssrîsïïo 
Relativement à la Terre 0,105, 

c'est-à-dire que le monde de Mars pèse environ le ,-*„- de celui que nous 

habitons. 

On en conclut que la densité moyenne de la planète, obtenue en divisant 

la masse par le volume, j ^ j . e s t Q e u >705. 

En prenant l 'eau pour uni té , cette densité est 3 ,91. 

On en conclut également que la pesanteur à la surface de la planète 

est 0,376. C'est la plus faible pesanteur planétaire. Celle de l à surface lunaire 

est seule inférieure à celle-là. 

Un corps qui tombe, et qui sur la Terre parcourt 4 m , 90 pendant la pre

mière seconde de chute, ne parcourt , sur Mars, que l m , 84 dans la même unité 

de temps. La vitesse au bout d 'une seconde, ou l 'accélération de la pesanteur, 

g, qui est sur notre globe de 9 m , 8 1 , est sur Mars de 3 m , 69. 
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ROTATION DE MARS. 507 

Auteurs et dates. 

Kuno-wsky, 1822 
Becret Màdler, 1837. 

Mitchell, 1845 
Secchi, 1858 
Joyrison, 1864 
R. Wolf, 1864 
Linsser, 1864 
Proctor, 1867 

» 1868 
» 1 8 6 9 

» 1873 
Kaiser, 1864 
Jules Schmidt, 1873. 
Uruls, 1878 
Marth, 1883 
Bakhuyzen, 1885 
Wislicenus, 1886. . . . 

Observations comparées. 

1821, décembre à 1822 mars 
1830, septembre 10 — octobre 20 
1830, octobre 20 — 1832 novembre 17.. 
1830, octobre 20 — 1835 mars 12 
1830, octobre 20 — 1837 mars 11 
1830, septembre 14 — 1845 août 30 
1856, avril 25 — 1858 juillet 24 
1862, à 1864 
1862, à 1864 
1830, septembre 14 —1862 septembre21. 
1666, mars 13 — 1864 novembre 26 
1666, mars 13 — 1867 février 23 
1666, mars 13 — 1869 février 4 
1672, août 13 — 1862 novembre 1 
1672, août 13 — 1862 novembre 1 
1672, août 13 — 1856 avril 21 
1877, août 16— octobre 3 
1704, octobre — 1879 novembre 
1659, à 1879 
1659, à 1881 

Période. Pages. 

24 36 40 94 
24 3r, 9 ,9 106 
24 37 23 ,7 106 
24 37 20 ,4 106 
24 37 23 ,7 118 
24 37 20 ,6 128 
24 37 35 137 
24 37 37 173 
24 37 22 ,9 195 
24 37 21 ,9 170 
24 37 22 .745 206 
24 37 22 ,735 206 
24 37 22 ,736 207 
22 37 22 ,715 207 
24 37 22 ,62 182 
24 37 22 ,603 222 
24 37 34 269 
24 37 22 ,626 370 
24 37 22 ,66 384 
24 37 22 ,655 395 

de la période ( '), la 

moyenne ar i thmét ique des déterminations les plus précises : 

Proctor 22·, 715 
Kaiser 22,62 
Schmidt 22 , 603 
Marth 22 ,626 
Bakbuyzen 22 ,66 
Wislicenus 22 ,655 

soit : 
Moyenne 22-, 6465 

2 4 h 3 7 m ! i 2 ' , B 5 = 8 8 6 4 2 - . G 5 

Nous pouvons la considérer comme connue avec la plus grande précision, 

à un centième de seconde près. 

La rotation sidérale de la Terre s'effectue en 23 1 , 56 m 4 8 ,091, ou 86164 se

condes, 091. Celle de Mars surpasse donc la nôtre de 2478",56, soit 41m18", 56, 

et est plus longue que notre jour solaire de 24 heures de 37 minutes environ. 

Si l'on supposait que sur Mars le jour fût partagé en 24 heures comme ici, 

chaque heu re durera i t seulement une minute et demie de plus que chez 

nous. 

(') 11 est assez curieux de remarquer que les dessins à l'aide desquels la rotation 
de Mars a été déterminée sont des plus rudimentaires : Hooke, Huygens, Cassini, Ma-
raldi, Herschol. On peut donc découvrir la rotation d'une planète et la fixer môme avec 
précision sans en distinguer la configuration exacte et même en la dessinant fort vague
ment, Il suffit d'un point dont on soit sûr. 
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L'année sidérale de Mars est de 6 8 6 i 2 3 h 3 0 m 4 1 \ soit de 59355041 secondes. 

Si nous divisons ce nombre par le premier , nous t rouvons que cette année 

mar t i enne se compose de 669 rotations sidérales mar t iennes environ : 669,6. 

Mais sur Mars, comme sur la Terre, il y a par an une rotation sidérale de 

plus que de jours solaires. L 'année civile de Mars se compose donc de 

668 jours solaires mar t iens : 668, 6. 

Il en résulte que la durée du jour solaire mar t ien est p lus longue que celle 

du jour sidéral dans la proportion de soit 132 s ,4, ou do 2 m 12",4. Celte 

durée est donc de 

24"39-35-,0 = 88 775\0. 

Nous avons vu tout à l 'heure que la rotation sidérale de Mars est plus 

longue que notre jour civil de 37 minutes environ. Dans l 'observation de la 

planète, le passage d 'une tache par le méridien central retarde donc de 

cette quant i té chaque jour sur l 'heure solaire moyenne d'un observateur 

terrestre Ce retard est u n peu plus long avant et après l'opposition, et 

peut s'élever à 40 minutes pour trois mois d' intervalle. 

Cette différence d iurne ramène la même face de la planète devant l'obser

vateur au bout de 38 jours. 

( ') Mouvement de rotation de Mars, heure par heure et minute par minute. 

Heures. Mouvement. Minutes. Mouvement. Minutes. Mouvement. 

1 14»,62 1 0· ,24 31 7° ,55 
o 29 ,24 2 0 ,49 32 7 ,80 
3 43 ,86 3 0 ,73 33 8 ,04 
4 58 ,48 4 0 ,91 34 8 ,29 
5 73 ,10 5 1 ,22 35 8 ,53 

6 87 ,72 6 1 , 46 36 8 ,77 

7 102 ,34 7 1 ,71 37 9 ,02 
8 116 ,96 8 1 ,95 38 9 ,26 
9 131 ,58 9 2 ,19 39 9 ,50 

10 146 ,21 10 2 ,44 40 9 ,7a 

11 160 ,83 11 2 ,63 41 9 ,99 

12 175 ,45 12 2 ,92 42 10 ,23 

13 190 ,07 13 3 ,17 43 10 ,48 

14 204 ,69 14 3 ,41 44 10 ,72 

15 219 ,31 15 3 ,65 45 10 ,97 

16 233 ,03 16 3 ,90 46 11 ,21 

17 248 ,55 17 4 ,14 47 11 ,45 

18 263 ,17 18 4 ,39 48 11 ,70 

19 277 ,79 19 4 ,63 49 11 ,94 

20 202 ,41 20 4 ,87 50 12 ,18 

21 307 ,03 21 5 ,12 51 12 ,43 

22 321 ,65 22 5 ,36 52 12 ,67 

23 336 ,27 23 5 ,60 53 12 ,91 

24 350 ,89 24 5 ,85 54 13 ,16 

2b 6 ,09 55 13 ,40 

26 6 ,34 56 13 ,65 

27 6 ,58 57 13 ,89 

28 6 ,82 58 14 ,13 

29 7 ,07 59 14 ,30 

30 7 ,31 60 14 ,62 
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C H A P I T R E I V . 

GÉOGRAPHIE DE MARS, OU ARÉOGRAPHIE. 

Toutes les observations réunies dans cet Ouvrage montrent que le globe 

de Mars est diversifié de taches sombres et de taches claires, fixes à la sur

face. Nous avons ici sous les yeux plus de deux siècles de résultats concor

dants. Mars est la seule planète de notre système dont nous puissions ainsi 

étudier la géographie. Vénus, Jupiter et Saturne se montrent constamment 

enveloppés de nuages. Les autres ne laissent r ien apercevoir de bien sur. 

Si l'on considère les régions de la planète en général, on peut les par tager 

38 jours terrestres de temps solaire moyen font 3 283 000 secondes. 

37 rotations mart iennes font 3 279 778 secondes. 

La différence n'est que de 3422 secondes ou de 57 minutes , soit moins 

d'une heure , dont le globe de Mars retarde pour l 'observateur terrestre . 

lie taux de rotation diurne est 350°,89217. D'un jour à l 'autre la longitude 

rétrograde donc de 10" environ pour la même heure . 

Il y a toujours une correction à faire pour ramener cette différence de ro

tation sidérale à la rotation apparente ou synodique provenant du déplace

ment de la Terre relat ivement à Mars, correction tantôt additive et tantôt 

négative, suivant la position. Un astronome, qui s'est consacré avec dévoue

ment à ces utiles éphémérides, M. Marth, les calcule pour chaque opposition, 

et nous nous faisons u n devoir de les publier dans L'Astronomie. 

Dans le calendrier de Mars, on a, sur trois ans, une année longue de 

669 jours , et deux courtes de 668, autrement dit deux années bissextiles sur 

trois, et moins simples que les nôtres, car trois fois 668,6 ne donnent pas 

exactement le même nombre que 2 fois 668 -+- 669. On aura dû, comme ici, 

réformer plus d 'une fois le calendrier sans le rendre parfait. 

Le jour et la nui t suivent sur ce globe le même cours que sur le nôtre. A 

l 'équateur, ils sont d'égale durée, de 12 h 19m47" pendant l 'année entière. Il 

en est de même dans tous les pays du monde mar t ien le jour des équinoxes. 

La durée du jour augmente dans chaque hémisphère avec la lat i tude jusqu'aux 

pôles, aux solstices correspondants; elle atteint une demi-année mart ienne, 

soit 334 jours à chaque pôle, à l 'époque de son solstice d'été. 

' Les 88775 secondes dont se compose le jour civil de Mars sont aux 86400 

dont se compose le jour civil terrestre dans le rapport de 1,26 à 1. Le jour 

terrestre = 0, 97 jour mar t ien . 
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en deux classes. La première comprend les contrées claires, présentant une 

coloration ordinairement j aune foncé ou orangé, mais qui peut varier mo

mentanément , et selon la localité, d 'une part entre toutes les nuances du 

jaune jusqu 'au blanc pur , d 'autre part entre toutes les teintes comprises 

entre l 'orangé rouge et u n rouge foncé que l'on peut comparer à celui de la 

br ique bien cuite, ou mieux peut-être, à celle du cuir fortement usé . La 

seconde classe est celle des régions foncées qui constituent les taches dans le 

sens propre du mot et dont la couleur fondamentale paraî t une sorte de gris 

de fer teinté de vert, présentant toutes les gradations depuis le noir jus 

qu'au gris cendré. En général , les régions de la seconde classe paraissent 

être plus sombres que les premières; mais il arr ive aussi que dans le chan

gement de couleur auquel sont soumises certaines étendues de la planète, 

les taches de la première catégorie prennenL une coloration rouge foncé et 

celles de la seconde une teinte claire; alors on ne peut pas dire quelles sont 

les plus claires ou les plus foncées ; en u n mot, il s'agit plutôt de différences 

de couleurs que de différences d'intensité lumineuse . Néanmoins la distinc

tion qui existe entre les deux genres de régions est à peu près permanente 

à part quelques exceptions. 

L'invariabilité séculaire des taches de Mars ne doit pas être comprise dans 

u n sens absolu et aussi r igoureusement que celle des taches de la Lune. 

L'observation assidue a montré que plusieurs régions de la surface de la 

planète changent de nuance dans certaines l imites et que les rayons 

solaires sont réfléchis avec u n e intensité différente, selon les moments . Les 

contours des taches sombres peuvent subir des déplacements qui , à vrai 

dire, sont très minimes, comparés aux dimensions de la planète et à celles 

des taches elles-mêmes, mais qui n'en sont pas moins incontestables; d'autre 

par t , la netteté des contours est tantôt plus grande, tantôt moins précise. 

Beaucoup de fins détails sont plus facilement visibles à certaines époques 

qu 'à d 'autres, même si l 'on tient compte de l'influence inévitable exercée 

par les diverses circonstances de l 'observation; ces détails peuvent subir des 

changements d'aspect relat ivement notables, mais insuffisants pour rendre 

douteuse l ' identité de l'objet considéré. Enfin Mars a une atmosphère, et il 

se produit là u n ensemble de phénomènes que l'on peut considérer comme 

météorologiques, par analogie avec ceux qui se passent sur la Terre, bien 

que vra isemblablement ils soient très différents. 

L 'ensemble de tous ces changements donne à l 'étude de Mars u n bien plus 

grand intérêt que si tout était invariable, immobile à sa surface. Comme 

l 'écrivait M. Schiaparelli (') : « Cette planète n 'est pas un désert de roches 

(') L 'As t ronomie , 1889, janvier, p. 20. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



arides ; E L L E V I T : le développement de sa vie se révèle dans tout un système 

de transformations très compliquées, dont quelques-unes embrassent une 

étendue suffisante pour être visibles aux habi tants de la Terre . Il y a là à 

explorer u n monde tout entier de choses nouvelles, éminemment propres à 

provoquer la curiosité des chercheurs et à fournir du t ravai l en surabon

dance aux télescopes pour de nombreuses années. Ces phénomènes , en effet, 

diffèrent tellement et sont diversifiés de tant de détails, qu'on ne pourra 

reconnaître ce qu'i ls peuvent avoir de régulier qu'à la suite d'études r igou

reuses et complotes; ce sera le seul moyen de t i ie r des conclusions précises 

et à peu près vraisemblables sur les causes de ces modifications et sur la 

constitution physique de Mars. » 

On ne peut se dissimuler que de telles études, pour être exactes et com

plètes, rencontrent maintes difficultés. Parmi les variations qui se produisent 

à la surface de la planète, quelques-unes s'effectuent lentement (comme, par 

exemple, les augmentat ions et diminut ions périodiques des éclatantes neiges 

polaires) et présentent des phases relat ivement faciles à suivre. Mais il y a 

encore des changements d 'une aut re sorte ; les uns s'accomplissent en 

quelques jours , les autres sont presque soudains, et leur effet est visible 

d'un jour à l 'autre ; telle est l 'énigmatique duplication des canaux. Il se 

présente enfin des phénomènes dont la période dépend évidemment de la 

révolution annuel le de la planète. Pour bien comprendre le mécanisme 

de ces changements, il serait nécessaire de faire une série d'observations 

ininterrompues pendant au moins tout le temps que la planète emploie à 

parcourir son orbite autour du Soleil. Cette condition est imposée non seu

lement par la nécessité d'explorer les taches polaires boréales et australes 

aux époques où l ' inclinaison de l'axe est le p lus favorable à l 'observation, 

mais aussi par ce fait également certain qu ' une part ie des phénomènes en 

question dépend des saisons de la p lanète . 

A la vérité, u n tel contrôle complet n'est pas possible pour un observa

teur isolé ; i l serait même impossible pour p lus ieurs observateurs, si ceux-ci 

habitent un pays circonscrit et peu étendu de la surface terrestre, l 'Europe, 

par exemple. Par les jours si rares de bonnes observations, on ne peut guère 

utiliser vra iment que deux ou trois heures , pendant le crépuscule, au com

mencement ou à la fin de la nui t . Il en résul te que, u n jour donné, on 

aura ra rement la chance de pouvoir observer plus d 'un quart de la planète 

avec une facilité suffisante ; comme, d 'autre part , la rotation de Mars diffère 

très peu de celle de la Terre, le déplacement des régions accessibles à l 'ob

servation s'accomplit lentement d 'un jour à l 'autre, de sorte qu 'un seul 

et même point de la planète peut être observé pendant hu i t ou dix soirs con

sécutifs, Mais le retour du même aspect des taches aux mêmes heures ter-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



restres s'effectue dans la période très longue de trenle-huit jours environ. 

Par conséquent, telle région que l'on a pu étudier hu i t ou dix jours de 

suite (pourvu que l 'a tmosphère ter res t re l 'ait pe rmis ) , res tera inaccessible 

à l 'observation pendant un mois entier, et, au bout de ce temps, une explo

rat ion attentive révélera parfois des changements très considérables dont il 

n 'aura pas été possible d'indiquer l 'époque et d'étudier la marche . Si, en outre 

(ce qui arrive souvent), le temps a été mauvais pendant les huijt ou dix jours 

qui auraient pu servir à l 'exploration de cette contrée, il s'écoulera peut-

être plus de deux mois avant qu'on puisse l 'examiner à nouveau ; souvent 

même, il arrivera qu 'une opposition entière passera sans qu'on ait l'occasion 

favorable d 'étudier une contrée donnée. Pour obvier à toutes ces difficultés, 

il n 'y aurai t qu 'un seul moyen, ce serait de répar t i r u n certain nombre 

d'observateurs à la surface de la Terre , de telle sorte que pendant toutes les 

appari t ions de Mars il y en ait au moins un qui voie la planète à une hauteur 

suffisante au-dessus de l 'horizon, pour obtenir une bonne image. 

Ce n'est pas tout encore. On ne peut effectuer d'utiles observations de 

Mars que quand cette planète est suffisamment rapprochée de la Terre. Pour 

l 'observation des détails les plus difficiles (qui sont en môme temps les plus 

intéressants) , il faut que son diamètre apparent soit au moins de 10" à 12". 

Cette condition n'est remplie que pendant quelques mois (trois ou quatre) , 

vers les époques d'opposition; or cette circonstance ne se présente que par 

intervalles de vingt-six mois environ. Chaque opposition ne peut donc nous 

faire connaître l 'état de là planète quependan t une faible fraction de sa révo

lut ion périodique. Heureusement , cet arc de l 'orbite n'est pas toujours le 

même , car, quand u n e opposition se produit à u n certain point de l'orbite 

de Mars, l 'opposition suivante a lieu en u n point dont la distance par rapport 

à nous est plus grande d'environ 48° de longitude hél iocentr ique. 

On voit donc que, pour pouvoir suivre la planète dans toutes les inclinai

sons possibles de son axe et en toutes ses saisons, il faut uncyc lede sept à hui t 

oppositions consécutives, cycle dont la durée est de seize ans en moyenne. 

Si les phénomènes mar t iens étaient exactement périodiques et dépendaient 

de la révolution autour du Soleil, on pourrai t espérer en écrire l 'histoire 

complète au moyen d'observations appliquées à l 'un de ces cycles ou à quel

ques-uns d'entre eux. Mais cette périodicité ne paraî t qu'approximative, 

comme celles de la météorologie terres t re . ' 

Les obstacles qu 'on vient de signaler sont d 'un caractère purement astro

nomique . Ceux qui sont causés par le mauvais temps et la mobilité de 

l 'a tmosphère terrestre sont b ien plus graves. M. Schiaparelli a constaté par 

expérience, à Milan, que l'on peut à peine espérer avoir une atmosphère 

suffisamment bonne sur hui t ou dix soirs ; parfois même, il se passe des mois 
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entiers sans que l'on puisse faire une observation satisfaisante. Bien plus 

rares encore sont les soirs à images parfaites, ceux où l'on peut utiliser 

toute la puissance d'un ins t rument ( ' ) . Quoi qu'il en soit, on peut espérer 

qu'en étudiant la constitution des climats par rapport à la netteté des images 

télescopiques, on arrivera, avec le temps, à réduire ces obstacles à un mini

mum. Enfui, l 'expérience a appris que la difficulté de coordonner entre eu:: 

les résultats obtenus par divers observateurs à l'aide d ' instruments diffé-

(') Conseils pour l'observation de Mars. 

Quoiqu'il fasse généralement beau sur Mars et que son atmosphère propre mette peu 
d'obstacles à l'observation de sa surface, les différences de tons sont souvent si peu ac
centuées et les contours des configurations si vagues et si incertains — à part quelques 
heures exceptionnelles do parfaite visibilité — que l'on ne peut obtenir do résultats 
satisfaisants sans une méthode d'observation assez sévère. 

Le premier point, naturellement, est d'avoir un bon objectif— ou un bon miroir, s'il 
s'agit de télescope. — La dimension de l'instrument est relativement secondaire. On a 
obtenu d'excellentes images avec de petites lunettes de 108™™, 95"" et même 75 m " de 
diamètre, tandis que des colosses de près d'un mètre de diamètre et même davantage, 
comme télescopes, n'ont donné que des vues médiocres et presque impossibles à iden
tifier. Donc, tout instrument peut servir, s'il est bon. 

Le second point est d'avoir la môme température à l 'instrument qu'au dehors. Si l'on 
observe en plein air, rien de mieux. Mais, si Ton se sert d'un équatorial abrité sous une 
coupole, il faut avoir soin d'ouvrir les trappes, les fenêtres et les portes, d'aérer le plus 
possible la coupole, plusieurs heures avant l'observation. Les vagues d'air chaud qui 
passent devant l'objectif, et qui sont grossies proportionnellement aux oculaires em
ployés, sont le plus grand obstacle à la netteté des images. 

En troisième lieu, il importe de ne pas oublier que, les deux conditions précédentes 
étant remplies, la précision désirée ne sera pas obtenue pour cela dans les conditions 
normales de notre atmosphère, par la raison que lors même qu'elle nous paraît parfaite
ment pure, elle est traversée de couches de densité hétérogène qui se meuvent suivant 
les courants et qui troublent la vision. 11 faut savoir attendre, parfois plusieurs heures, 
les moments assez fugitifs en général de calme absolu et de tranquillité parfaite. 

Les heures où l'atmosphère est la plus transparente sont celles qui ont été précédées 
par une pluie d'orage. 

Les heures de jour, aurore et crépuscule, nous ont toujours semblé meilleures que 
les heures de nuit . 

D'autre part, pour être assuré d'obtenir des vues certaines qui ne puissent être in
fluencées par aucune idée préconçue, il importe de no pas se préoccuper de la face do 
Mars tournée vers nous à l'heure de l'observation, et d'observer dans l'ignorance la plus 
grande de ce que l'on doit voir. On ne tarde pas à reconnaître l'une ou l'autre des confi
gurations. Si l'on a observé plusieurs jours de suite, on sait à peu près d'avance ce 
que l'on doit voir, malgré tout l'oubli que l'on voudrait y apporter. Le mieux est de ne 
penser à rien et de s'occuper uniquement de constater le mieux possible ce que l'on a sous 
les yeux. Dans ce cas, les croquis ou dessins ont la plus grande valeur. Si l'on calcule 
d'avance le méridien central et si l'on met devant soi le globe ou une carte de Mars, on 
est préparé à voir ce qui doit être, et c'est déjà trop. D'ailleurs, on perd tout le plaisir 
à identifier ensuite ce que l'on a découvert. Ajoutons qu'il n'est pas mauvais de faire cette 
identification immédiatement après l'observation. 

L'œil s'acoutume aux conditions instrumentales et se perfectionne. Les premières 
observations ne sont, en général, guère satisfaisantes. De jour en jour on voit mieux. 
Pour arriver à bien dessiner Mars, il faut que l'œil s'habitue aux aspects de la planète 
pendant plusieurs jours. Les premiers croquis ne valent rien, en général, et ressemblent 
aux dessins primitifs faits par les anciens observateurs. 
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rents est par elle-même un empêchement très grave : cette difficulté ne 

disparaîtra que quand la Photographie céleste sera assez avancée pour repro

duire les détails les plus minut ieux que nous parvenons à découvrir à l'aide 

de nos bons télescopes actuels. 

Ces taches foncées et ces taches claires, permanentes , et qui ne se substi

tuent jamais les unes aux autres , doivent être de na tures différentes. Il y a, 

à la surface mart ienne, des liquides et des solides, car nous observons des 

neiges, des brumes et de la vapeur d'eau, et, si tout était l iquide, la perma

nence séculaire des taches n'existerait pas. Les étendues aquat iques sont-

elles représentées par les taches foncées ou par les claires ? 

Tout nous invite à penser que ce sont les foncées qui les représentent . 

D'abord, les eaux, les l iquides en général , absorbent plus de lumière que les 

surfaces continentales, à moins que celles-ci ne soient couvertes d'une vé

gétation très sombre. D'autre part , nous assistons annuel lement à la fonte 

des neiges mart iennes , et cotte.fusion entoure les neiges restantes d'une 

bordure foncée. En troisième lieu, la forme des rivages découpés en golfes 

ou en caps s'accorde mieux avec l 'at tribution des mers aux taches sombres. 

En quatr ième lieu, les variat ions observées, les élargissements ou raccour

cissements, s 'appliquent mieux à la première interprétat ion qu'à la seconde. 

En cinquième lieu, les changements de tons observés si fréquemment sur 

les taches foncées, depuis le noir d'encre jusqu 'au gris clair, et la mobilité 

de ces tons s 'appliquent mieux également à u n élément l iquide qu'à u n élé

ment solide. (Ainsi, par exemple, il y a des années où la mer Terby a paru 

noire comme de l 'encre, si foncée, que l'on a proposé de la subst i tuer à la 

haie du Méridien pour le mér id ien ini t ia l . Eh b ien! cette année 1892, depuis 

trois mois que je l 'observe en particulier, elle est vague, gr isâtre , indécise.) 

Nous considérons donc les régions claires comme des continents et les 

régions foncées comme des mers . 

Dans cette interprétat ion, la distribution géographique mart ienne est 

toute différente de la nôtre. 

Sur la Terre, les trois quar ts de la surface sont couverts par les eaux, et il 

n 'y a pas le quar t du globe d'habitable par la race humaine . 

Sur Mars,la réparti t ion est moins inégale, les deux éléments s'y partagent 

à peu près par moitié l 'étendue du globe ; il y a seulement un peu plus de 

terres que de mers : 77 millions de kilomètres carrés de terres, et 66 d'eau. 

En él iminant les cercles polaires, les terres habitables de Mars représentent 

une surface cinq à six fois supérieure à celle de l 'Europe. 

Mais ces eaux ne doivent pas être, chimiquement ni physiquement , les 

mômes que les nôtres. Il se passe sur Mars des phénomènes qui n'offrent 

aucune analogie avec ceux des éléments terrestres. Nous voulons parler des 
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variations observées dans les aspects de Mars. C'est là un sujet capital qu'il 

importe d'étudier intégralement ici avant d'aller plus loin, et c'est ce que 

nous allons faire en l 'un des chapitres suivants. 

Quelle est la cause de la coloration rougeàtre des continents ? 

Nous avons vu que ce n'est pas l 'atmosphère (p. 133, 188, etc.) . 

C'est la couleur du sol, du sol visible, c'est-à-dire de la surface. 

Nous pouvons donc ou supposer que la surface de ces continents est nue, 

stérile, sablonneuse, sans aucun revêtement végétal, ou bien que ce revête

ment général est rougeàtre. 

Pour se ranger à la première opinion, il faudrait considérer Mars comme 

un désert éternellement aride, admettre que l 'atmosphère, l 'eau et le soleil 

y jouent un rôle diamétralement contraire à ce qui est arrivé sur notre 

globe, admettre, en un mot, que les combinaisons des cléments soient res

tées là-bas absolument improductives, tandis qu'ici elles ont conduit à cette 

vie végétale et animale immense et multipliée, qui emplit les eaux et les airs 

et se développe en tous lieux avec une abondance si féconde et si prodigieuse. 

Il nous semble impossible de condamner un monde à une destinée de ce 

genre, surtout un monde doué de tous les éléments de vitalité que nous 

voyons réunis sur notre voisine la planète Mars. 

La coloration des continents a donc, beaucoup plus vraisemblablement, 

pour cause celle du revêtement végétal, quelconque d'ailleurs, qui s'est 

formé à leur surface. 

Cette coloration n'est pas aussi rouge qu'on le croit en général. Nous l'avons 

toujours assimilée, pour notre part , à celle des champs de blés m û r s vus de 

la nacelle d 'un ballon. Elle varie, d'ailleurs, d'une ter re à l 'autre, et aussi 

pour les mêmes régions. Ainsi, cette année 1892, le continent Béer, à droite 

de la mer du Sablier, m'a paru plus rouge que le continent l ierschel, à 

gauche de la même mer ; et la terre de Lockyer, qui sur notre carte (p. 69) 

est foncée, paraît cette année aussi claire que les continents. 

Pourquoi, dira-t*on, la végétation de Mars ne serait-elle pas verLc ? 

Pourquoi le serait-elle? répondrons-nous. La Terre ne peut pas être con* 

sidérée, à aucun point de vtie, comme le type de l'Univers. 

D'ailleurs, la végétation terrestre pourrai t être rougeàtre elle-même, et 

elle l'a été en majorité pendant bien des siècles, les premiers végétaux ter

restres ayant été des lycopodes, dont la couleur est d'un j aune roux tout 

martien. La substance verte qui donne aux végétaux leur coloration, la chlo

rophylle, est composée de deux éléments, l 'un vert, l 'autre j aune . Ces deux 

éléments peuvent être séparés par des procédés chimiques. Il est donc par

faitement scientifique d'admettre que, dans des conditions différentes dc¿ 

conditions terrestres, la chlorophylle jaune puisse seule exister, ou dominer; 
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SUT la Terre, la proportion est de I p o u r 100. Ce peut être le contraire sur Mars. 

La théorie cosmogonique la plus probable nous montre Mars comme formé 

antér ieurement à la Terre et comme plus avancé dans sa destinée. 

Helmholtz a calculé que la condensation de la nébuleuse primordiale en 

soleil a dû produire 28 millions de degrés centigrades. Appliquant ces mômes 

principes à la Terre et à Mars, M. Schiaparcllî t rouve que cette chaleur de 

concentration a dû être de 8988° pour la Terre et 1795° seulement pour 

Mars. Ce globe doit être depuis longtemps refroidi jusqu 'à son centre. 

On sait d'ailleurs que la chaleur intér ieure du globe terres t re n'a aucune 

influence sur la température de la surface ni sur les phénomènes de la vie 

végétale et animale. 

L'ancienneté de Mars expliquerait tout naturellement la plus grande rareté 

des eaux à sa surface et le nivellement probable de ses continents . 

Nous avons vu que ses mers consistent en méditerranées qui paraissent 

peu profondes. Des régions in termédiai res sont tantôt sèches et tantôt inon

dées, ou peut être couvertes de brumes. Signalons, comme îles, 1° l'île nei

geuse de Hall, située dans l'océan de la Rue, par 47° de longitude et 22° de 

lat i tude (Vay. notre carte, p . 69), qui est tantôt visible lorsqu'elle est cou

verte de neige ou de nuages (Voy. p . 278, 303, 315), et tantôt invisible, et à 

laquelle M. Schiaparelli a donné le nom de ter re de Protée ; 2° l'île de 

Dawes, appelée aussi terre de Jacob et Argyre, si tuée au-dessus de la pré

cédente [Voy. p . 69, 187, 302). La neige at lant ique et la neige olympique 

paraissent représenter des pics parfois couverts de neiges, situés en pleines 

terres, le premier par 267° de longitude et 17° de lati tude boréale, le second 

par 128° de longitude et 21° de la t i tude boréale (Voy. p . 333 et 336). 

Nous avons vu aussi que les chaînes de montagnes sont rares . Tout semble 

nivelé. Cependant il en reste, comme le montrent les taches blanches obser

vées sur le terminateur (Voy. p . 466)..Les rives droites de la mer du Sablier, 

jusqu 'au détroit d'Eerschel, doivent être en falaises, non en plages, car. 

d 'une part , les extensions de cette mer se produisent toujours sur la rive 

gauche et, d 'autre part , une bordure blanche assez fréquente indique là des 

neiges, gelées blanches ou nuées . 

L'hémisphère boréal de Mars est à un niveau supérieur à celui de l'hémi

sphère austra l : les mers occupent surtout celui-ci . Il en est sensiblemenl 

de même pour le globe terrestre. La cause peut être at tr ibuée à l'effet de 

l 'attraction solaire sur "les hémisphères mart ien et terrestre les p lus rappro

chés de lui pendant la 'demi-période de révolution de la ligne des apsides à 

l 'époque cr i t ique de la consolidation définitive de l 'écorce. 
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C H A P I T R E V. 

L ' A T M O S P H È R E D E MARS. 

MÉTÉOROLOGIE ET CLIMATOLOGIE MARTIENNES. 

LES CONDITIONS DE LA VIE SUR MARS. 

L'existence de l 'atmosphère de Mars est rendue absolument certaine par 

l'ensemble des observations. Les témoignages en sont de diverse nature et 

de diverses valeurs. 

Au premier rang, nous signalerons les taches polaires dont l 'étendue varie 

avec les saisons et proportionnellement à la chaleur solaire reçue. Que ces 

neiges soient de même nature chimique que les nôtres ou toutes différentes, 

peu importe ici . Le seul fait de leur existence prouve qu'il y a là des t rans

ports de vapeurs qui se condensent en précipités blancs et disparaissent 

sous l'influence de la chaleur pour se reproduire de nouveau pendant la 

saison froide. Vapeurs tantôt invisibles, comme notre vapeur d'eau atmo

sphérique, tantôt visibles sous forme de nuées légères, tantôt condensées 

en neiges variables et sans doute aussi en eaux, en l iquides, dans les mers . 

Ces neiges polaires suffiraient à elles seules pour prouver que cette planète 

est entourée d'une enveloppe atmosphérique. 

Les nuages proprement dits, les immenses agglomérations opaques qui 

s'étendent dans l 'a tmosphère terrestre ne se voient pas souvent sur Mars. 

Mais on y observe des brumes, en apparence fort légères, parfois semi-trans

parentes, qui voilent f réquemment de vastes contrées, surtout en hiver. Ces 

brumes, ces troubles de visibilité, sont un second témoignage de l'existence 

de l 'a tmosphère. 

Un troisième témoignage nous est offert par la graduat ion lumineuse du 

disque, du centre vers le contour. La circonférence intérieure du disque de 

Mars est blanchâtre et les taches sombres s'effacent pour notre vue en attei

gnant cet anneau pâle. Comme l 'hémisphère éclairé est précisément tourné 

vers nous pendant les périodes d'opposition, il est naturel d 'attribuer cette 

blancheur circulaire à l 'accroissement de l 'épaisseur atmosphérique sur la 

sphère relat ivement à notre rayon visuel et à la lumière solaire réfléchie 

par cette épaisseur. On pourrai t , il est vrai , supposer que le globe de Mars 

se couvre pendant la nui t d 'une couche de gelée blanche, qui fond lorsque 

le Soleil est assez élevé; mais , comme cet anneau blanchâtre s'étend aussi 

bien sur les régions aquat iques que sur les continentales, et que les taches 
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s 'atténuent et disparaissent en arr ivant au bord, cette seconde hypothèse 

n'est pas soutenable. Nous remarquerons , en passant, que le contraste entre 

cette bordure blanche et le ton jaune ocré général des continents se remarque 

beaucoup mieux pendant la nui t que pendant le jour (c'est là une observa

tion que nous venons encore de faire tout récemment— le 1 e r juillet 1892,— 

l 'anneau dont il s'agit était beaucoup plus évident à 3 b du mat in qu 'au lever 

, du soleil). L'atmosphère de Mars en est cer tainement la cause productrice. 

11 peut être dû soit à des b rumes légères, soit à la réfraction des couches 

atmosphériques situées au delà de la tangente de notre rayon visuel au 

contour delà sphère, réfraction qui relève les images et doit agrandir légère

ment le globe par u n anneau blanchâtre . 

Cette dégradation lumineuse plus ou moins in tense et plus ou moins large, 

en raison inverse de la t ransparence de l 'atmosphère mart ienne, pourrait , 

il est vrai, s'expliquer par la réflexion de montagnes, comme il arr ive pour 

la Pleine Lune, dont le bord est également plus br i l lant que le centre. Cette 

explication a été adoptée par Zollner ( l ), qui supposait la surface de la pla

nète hérissée de montagnes, comme la surface lunaire , montagnes dont les 

pentes aura ient été inclinées de 76° sur l 'horizon. Mais elle nous semble un 

peu forcée, et comme la présence de l 'atmosphère de Mars la remplace avan

tageusement, elle devient inut i le . 

L'observation établit que les taches de Mars, môme les plus foncées, de

viennent invisibles en général lorsqu'elles arrivent à 53° du centre du 

disque; parfois on les dist ingue jusqu 'à 60° et même 65", mais c'est extrê

mement rare . Les régions très blanches se voient plus loin ; les neiges po

laires sont visibles tout à fait au bord du disque, leur éclat perçant le voile 

atmosphérique. Ces régions blanches paraissent même plus lumineuses vers 

les bords du disque que dans la région centrale, par exemple les deux îles 

de Thulé, l'île d'Argyre et l'Hellade (Schiaparelli, 1877). Plus d 'une fois 

même on a pris alors ces régions pour des neiges polaires. Cependant cette 

année l'Hellade, ou terre de Lockyer, qui se présente plus de face que d'ha

bitude, est au contraire part icul ièrement claire. 

D'autre part , l'Analyse spectrale est venue confirmer l 'existence de l'atmo

sphère mar t ienne en y révélant, de plus, les raies d'absorption de la vapeur 

d'eau. Les recherches de Huggins, Vogel et Maunder s'accordent pour cette 

constatation, notamment pour la raie d'absorption de longueur d'onde 628, 

et pour la l igne 656 [voy. p . 213 et 308). Il y a une dizaine de groupes de 

lignes identifiés d'une manière satisfaisante. Nous devons donc admettre 

qu'il y a là de la vapeur d'eau, et sans doute chimiquement la même eau 

(') Photometrische Untersuchungen, p. 127; Leipsig, 1865. 
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qu'ici. Ce fait n 'empêche pas la possibilité d 'autres substances aériennes. 

L'existence de l 'atmosphère mar t ienne est donc absolument démontrée, 

Cette atmosphère diffère de la nôtre à plusieurs égards. 

D'abord, elle ne se charge pas de nuages comme celle que nous respirons. 

On n 'y voit point d' immenses régions couvertes, comme il arr ive chez nous, 

pendant des jours , des semaines et des mois. En général, cette atmosphère est 

transparente, et elle ne s'oppose presque jamais à ce que nous dist inguions 

les configurations de la surface. Lorsque nous ne pouvons r ien observer sur 

Mars, la faute en est presque toujours à notre atmosphère. 

Vue de loin, la Terre est beaucoup plus difficile à observer que Mars : son 

épaisse atmosphère l 'enveloppe d'un voile ra rement t ransparent . 

Ce que nous disons là s'applique surtout à l 'hémisphère mart ien qui est 

en été. Là, le ciel est presque constamment pur pour toutes les lat i tudes. Il 

en est de même, en général , à l 'équateur. Mais assez souvent l 'atmosphère 

est voilée au-dessus de l 'hémisphère qui est en hiver. Ainsi, par exemple, 

en ce moment (juillet-août 1892), l 'hémisphère austral de Mars est en été : 

date de son solstice d'été : 13 octobre, et l 'hémisphère boréal, au contraire, 

est dans son automne et approche de son hiver ; eh b ien! on aperçoit sensi

blement moins de détails sur cet hémisphère que sur l 'autre. 

Il semble que le froid voile l 'atmosphère de Mars et que la chaleur la clarifie. 

Le limbe oriental du disque se mont re généralement plus blanc que l 'oc

cidental. Peut-être y a-t-il là (c'est le méridien du lever du soleil ou du 

matin) de légères brumes que l 'astre du jour ne tarde pas à dissiper. 

Quels effets peuvent produire, vus d'ici, les nuages flottant au-dessus 

d'une planète ? 

Lorsque les nuées se projettent sur les taches foncées de Mars, elles se 

montrent sous l'aspect de lignes diffuses et de formes variables. Elles peuvent 

être aussi bri l lantes que les régions les plus claires de la planète. En d'autres 

cas, elles peuvent paraî t re moins claires, mais pourtant toujours plus que 

le fond sur lequel elles se projettent. « Ces tons indiquent probablement non 

une couleur part iculière des nuages, écrit M. Schiaparelli, autrement on 

pourrait en voir de sombres sur de fonds clairs, ce qui n 'arr ive pas, mais 

une plus grande transparence, qui n'empêche pas devoir entièrement, mais 

qui voile les détails. C'est ce que j ' a i observé notamment sur la mer Erythrée 

et la terre de Noé. » 

Les brumes atmosphériques paraissent s'éclaircir progressivement sur les 

terres équatoriales du solstice d'été austral à l 'équinoxe d 'automne suivant. 

L'atmosphère paraî t claire au-dessus des mers intérieures pendant les mois 

qui suivent immédiatement le solstice austral . 

Dans la zone comprise entre le 10e et le 30 e degré de latitude australe, 
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frappée directement par les rayons du Soleil à l'époque du solstice, on n 'ob

serve r ien d'analogue aux zones de pluies et de calmes équatoriaux terrestres 

qui accompagnent sur nos mers le mouvement du Soleil en déclinaison. On 

n 'y voit même pas de nuages du tout, pour ainsi dire. La météorologie mar

tienne ne ressemble donc pas tout à fait à la nôtre. On n 'y observe presque 

jamais de tempêtes ni d'aspects cycloniques. 

Aux époques solsticiales, un hémisphère paraî t presque entièrement con

sacré à l 'évaporation, et l 'autre à la condensation. Aux époques intermé

diaires, u n e zone d'évaporalion parai t l imitée au sud et au nord de deux 

zones ou plutôt calottes de condensation. La déclinaison du Soleil et la ré 

partit ion des terres et des mers influent sur la largeur de ces zones suivant 

les saisons. Les mers ont un ciel généralement plus pur , les îles et les terres , 

au contraire, condensent l 'humidité a tmosphér ique. 

Voilà pour les observat ions: atmosphère généralement pure , peu de nuages, 

b rumes pendant l 'hiver, peut-être le mat in , et probablement la nuit, et assez 

souvent, sans doute, gelées blanches. 

Voici main tenan t ce que la théorie peut ajouter à l 'observation. 

La pesanteur à la surface de Mars étant beaucoup plus faible qu'à la sur

face de la Terre (0,376), tous les corps y pèsent moins dans la même pro

portion, et l 'atmosphère est dans ce cas. Si chaque mètre carré de la surface 

de Mars supportait la même atmosphère que la nôtre, la pression de cette 

atmosphère serait rédui te dans la proportion précédente, c'est-à-dire que le 

baromètre , au lieu d'être à 760 a"1 1, au niveau de la mer, ne serait qu 'à 2 8 5 m m . 

C'est la pression que nous trouvons en ballon, à 8000m de hauteur , et c'est 

celle des montagnes les plus élevées. Au sommet du Mont-Blanc, la pression 

est de 424 n , m . 

Il est bien certain que l 'atmosphère de Mars n'est pas analogue à la nôtre 

et que l 'eau n 'y est pas dans les mêmes conditions, car la surface de la pla

nète se t rouverai t ainsi au-dessus de la ligne du zéro de température , même 

sans tenir compte de la plus grande distance au Soleil, et nous aurions de

vant les yeux un globe de glace, ce qui n'est pas .Nous voyons, au contraire, 

sur Mars les neiges parfaitement limitées, et ces limites varier avec la tem

pérature, et si l'on considère un hémisphère mar t ien pendant son été, il 

n 'a pas plus de neiges que nous à son pôle : il en a m ê m e beaucoup moins. 

Celles que l'on aperçoit de temps à autre en certains points des régions 

tempérées sont également fondues ( ') . 

(') Tout récemment (Knowledge, juin 1892), en réponse à une lettre de M. W. H. Picke 
ring sur les glaciers polaires de Mars, M. Ranyard écrivait ; «Nous sommes, semble-t-il, 
forcés d'admettre ou que les caps polaires de Mars ne sont pas de la neige, ou que la tem
pérature moyenne des régions équatoriales et tempérées de Mars est supérieure à zéro, 
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Nous devons donc penser, d'après les observations comme d'après le 

calcul, que l 'a tmosphère de Mars est moins dense que la nôtre, qu'il s'y 

forme moins de nuages, que les courants y ont moins d'intensité, que le 

vent n 'y est jamais très fort, que les tempêtes en sont absentes. Les condi

tions de densité et de pression sont très différentes de ce qu'elles sont ici. 

Le point 0°, auquel l'eau se solidifie, n'est pas le même qu'ici . L'atmosphère 

ne doit pas être chimiquement ni physiquement la même. La température 

moyepne peut y être plus élevée que sur la Terre. Les effets observés cor

respondent à un degré de chaleur ambiante plus élevé relativement aux 

conditions réunies . 

Si l'on représente par 1000 la distance de la Terre au Soleil, celle de Mars 

sera représentée par 1524. La lumière et la chaleur solaires reçues sont en 

raison inverse des carrés de ces nombres. Mars ne feçoit donc que les 

c'est-à-dire moins de la moitié, de la chaleur solaire reçue par la Terre. En 

raison de la grande ellipticité de l 'orbite, cette proportion est un peu plus 

forte au périhél ie , un peu moins à l 'aphélie, dans le rapport de 5 (aphélie) 

à 6 (moyenne) et à 7 (périhélie). 

Il faut donc que l 'atmosphère de Mars agisse autrement que la nôtre, 

puisque les effets météorologiques produits par la température sont ana

logues à ceux qui s'observent, sur notre globe et correspondraient même 

plutôt à un état de température plus élevé. 

La vapeur d'eau seule suffirait pour amener ce résultat . On sait qu 'une mo • 

lécule de vapeur d'eau est 16000 fois plus efficace qu 'une molécule d'air sec 

pour conserver la chaleur solaire reçue. Que la proportion de cette vapeur 

dans l 'atmosphère mar t ienne soit plus élevée qu'ici, et le résultat est obtenu. 

Mais l 'eau n'est pas le seul corps qui jouisse de cette propriété. Les vapeurs 

des éthers sulfurique, fonnique, acétique, de l 'amylène, de l ' iodure d'éthyle, 

du chloroforme, du bisulfure de carbone, sont dans le même cas. Quelque 

substance de propriétés analogues dans l 'atmosphère de Mars suffirait pour 

expliquer cette climatologie remarquable . 

En résumé, les choses se passent sur Mars comme si la température 

moyenne y était à peu près la même qu'ici , soit que réellement la thermo-

c'est-à-dire qu'il fait plus chaud là que ne l'indiquerait la distance au Soleil. On peut 
expliquer ce fait en admettant que l'atmosphère martienne est plus dense que la nôtre. 
Mais peut-être n'est-ce pas de la neige. Des cristaux blancs d'acide carbonique s'éva
porent à une température fort inférieure au plus grand froid que nous observions sur 
la Terre. » 

Nous pensons toutefois qu'il est plus simple d'admettre que la densité de l'atmosphère 
martienne correspond à celle de là planète, et est, par conséquent, beaucoup plus faible 
que la nôtre, mais qu'il y a là beaucoup de vapeur d'eau et peut-être d'autres vapeurs 
contribuant aussi à emmagasiner la chaleur solaire. 
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métrie n 'en diffère pas sensiblement, soit que la na ture y ait été organisée 

à un degré thermométrique inférieur, qui serait samoyenne normale, rela

t ivement aussi élevée pour elle que la nôtre pour nous. 

Les climats et les conditions de vitalité de la planète Mars ne paraissent pas 

offrir avecl 'état terres t re des divergences telles que des espèces vivantes peu 

différentes de la nôtre ne puissent habi ter là. « Lorsque nous considérons 

combien facilement l 'homme peut s'adapter aux climats tropicaux ou arc

tiques,-disait à ce propos u n astronome anglais (•'), lorsque nous compa

rons les températures moyennes dans lesquelles vivent les Groënlandais ou 

les Esquimaux d 'une part , les Papous ou les nègres de l'Afrique centrale 

d'autre part, nous sommes conduits à penser qu' i l suffirait d 'une légère 

transformation de l 'organisme huma in pour l 'adapter aux conditions du 

monde de Mars. » 

Le même auteur ajoute que les habitants de Mars doivent être plus grands 

et plus forts que nous, à cause de la faiblesse de la pesanteur qui doit rendre 

un homme de cinq mètres de haut aussi agile et aussi léger qu 'un homme 

terrestre de moins de deux mètres. Ces grands corps pourraient mainteni r 

une plus haute température que les nôtres, et leurs yeux plus grands au

raient besoin de moins de l umiè re . 

Toutes conjectures sur la forme des habi tants de Mars seraient évidem

ment prématurées et hors de cadre dans u n ouvrage technique de l 'ordre de 

celui-ci. 

C H A P I T R E V I . 

LES SAISONS SUR LA PLANÈTE MARS. 

La révolution de la planète autour du Soleil, ou son année sidérale, est, 

nous l 'avons vu tout à l 'heure , de 686 jours 23 heures 30 minutes 40 secondes, 

soit de 686,979, soit 687 jours , à près . Cette orbite est une ellipse mar 

quée, dont l 'excentricité est de 0,093. Le grand axe, ou l igne des apsides, 

du périhélie à l 'aphélie, est tracé dans la direction 334" (périhélie) à 154° 

(aphélie). Le solstice d'été de l 'hémisphère austra l arrive à la longitude 

héliocentrique 356°48', et la l igne menée dece solstice au solstice opposé est 

tracée dans la direction 356°48' à 176°48'. ( Voy. la figure p . 493). 

( ' ) E . LEDUEH, T!\a Sun, its planets and their satellites. 
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L'inclinaison de l 'équateur de Mars sur le plan de son orbite est de 24° 52'. 

Les saisons y sont donc sensiblement du même ordre que les saisons te r 

restres, l ' inclinaison de l 'équateur terrestre étant de 23°27'. La différence 

n'est que de 1°25'. Si notre planète recevait cette inclinaison (elle peut du 

reste, l 'a t te indre) , nos saisons seraient à peine changées, seulement un peu 

plus marquées . 

Si nous t raçons, dans l 'orbite de Mars, une ligne perpendiculaire à la 

ligne des solstices, passant par le Soleil, nous trouvons la position des équi-

noxes, époques où le Soleil éclaire un hémisphère de Mars passant juste p a r 

les pôles. Ces deux points seront donc respectivement aux longitudes hél io-

centriques 86°48' et 266°48'. 

Cette l igne des équinoxes partage l 'orbite de Mars en deux parties i n é 

gales, à cause de l 'excentricité de l'orbite. Comme le solstice d'été aust ra l est 

assez voisin du périhél ie ( à 23° de distance angulaire et à 36 jours ¡, la section 

de droite [voy. p . 493) est plus courte en arc que la section de gauche, et , 

de plus , parcourue plus rapidement , selon la loi des aires. Il en résulte des 

inégalités très marquées sur la durée des saisons. 

1" Pour aller de l'équinoxe de printemps austral à l'équinoxe d'automne au

stral, la planète emploie moins de temps que pour aller de l'équinoxe d'automne 

à l'équinoxe de printemps. Cette section de l'orbite est parcourue en 306 jours., 

tandis que l'autre section en demande 381. La différence s'élève à 75 jours. 

2° La section la plus rapidement parcourue est celle qui va de l'équinoxe de 

printemps de l'hémisphère austral au solstice d'été suivant, parce que le passage 

rapide au périhélie est compris dans cette section. La durée de cette saison n'est 

que de 145 jours. 

3° La saison qui vient ensuite comme durée, est la suivante, du solstice d'été 

de l'hémisphère austral à l'équinoxe d'automne : elle est de 160 jours. 

4° Les deux autres saisons sont, respectivement, celle de l'équinoxe d'automne 

austral au solstice d'hiver suivant, opposée à la première et par conséquent la plus 

longue, de 199 jours, et la dernière, de 181 jours. En tenant compte des fractions 

de jours, nous avons : 

Durée des saisons de Mars, en jours terrestres. 

I o De l'équinoxe de printemps austral au solstice d'été suivant.. . . 145,6 
2° Du solstice d'été austral à l'équinoxe d'automne suivant 160,1 
3° De l'équinoxe d'automne austral au solstice su ivan t . . . . . 199,6 
4° Du solstice d'hiver austral à l'équinoxe suivant 181,7 

687,0 
Saison chaude de l'hémisphère austral 305,7 
Saison froide du même hémisphère 381,3 
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Voici les dates des solstices et des equinoxes pour le dernier cyclo martien, do 

1877 à 1892. 

CALENDRIER MARTIEN. 

Dafes des saisons, solstices et equinoxes, sur la planète Mars. 
Hémisphère austral Hémisphère boréal Longitude 

(supérieur). ( inférieur ) . Dates. à midi. 

Solstice d'été. Solstice d'hiver. 27 sept. 1877 357» r 
Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 6 mars 1878 86 58 
Solstice d'hiver. Solstice d 'été. 21 sept. 1878 176 46 
Équinoxe de printemps. Équinoxo d'automne. 22 mars 1879 267 0· 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 14 août 1879 356 25 

Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 22 janv. 1880 87 1 
Solstice d'hiver. Solstice d'été. 8 août 1880 176 48 
Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 6 fév. 1881 267 3 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 2 juil. 1881 357 5 
Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 9 déc. 1881 87 3 
Solstice d'hiver. Solstice d'été. 26 juin 1882 176 49 
Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 25 dée. 1882 267 5 

Solstice d'été. Solstice d'hiver. 19 mai 1883 356 31 

Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 26 oct. 1883 86 35 
Solstice d'hiver. Solstice d'été. 13 mai 1884 176 52 

Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 10 nov. 1884 266 32 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 5 avril 1885 356 33 
Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 12 sept. 1885 86 38 
Solstice d'hiver. Solstice d'été. 31 mars 1886 176 54 
Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 28 sept. 1886 266 34 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 21 fév. 1887 356 34 
Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 31 juili . 1SS7 86 40 

Sclstice d'hiver. Solstice d'été. 10 fév. 1888 176 57 
Équinoxe de printemps. Équinoxe d 'automne. 15 août 1888 266 37 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 8 janv. 1889 356 36 
Équinoxe d'automne. Équinoxo de printemps. 17 juin 1889 86 41 

Solstice d'hiver. Solstice d'été. 2 janv. 1890 176 32 

Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne. 3 juill. 1890 266 39 
Solstice d'été. Solstice d 'h iver. 26 nov. 1890 356 40 
Équinoxe d'automne. Équinoxe de printemps. 5 mai 1891 86 44 
Solstice d'hiver. Solstice d'été. 20 nov. 1891 176 34 
Équinoxe de printemps. Équinoxe d'automne, 20 mai 1892 266 41 
Solstice d'été. Solstice d'hiver. 13 oct. 1892 356 41 

Intervalles 
en jours. 

160 
199 
182 
145 
161 
199 
182 
146 
160 
199 
182 
145 
160 
200 
181 
146 
160 
200 
181 
146 
160 
200 
181 
146 
160 

• 199 
182 
146 
160 
199 
182 
146 

nates des 
oppositions. 

5 sept. 1877 

12 nov. 1879 

26 déc. 1881 

31 janv.1884 

6 mars 188G 

11 avril 1888 

27 mai 1890 

4 août 1892 

Nous avons calculé dans ce Tableau, outre les dates des équinoxes et des sol

stices de Mars, les intervalles en jours qui correspondent aux époques où la planète 

est passée par les longitudes hélioceiitriques de chaque position, à midi, et nous 

avons ajouté en regard les dates des'oppositîons. On voit que l'opposition de 1877 

est arrivée 22 jours avant le solstice d'été de l'hémisphère austral; celle de 1879, 

89 jours après; celle de 1881, 17 jours après l'équinoxe d'automne; celle de 1884, 

103 jours avant le solstice d'hiver; celle de 1886, 15 jours avant; celle de 1888, 

55 jours après; celle de 1890, 37 jours avant l'équinoxe d'automne; et celle de 1892, 

76 jours après. La série des oppositions parcourt ainsi tout le cycle des saisons et 

les observateurs ont chaque fois des aspects différents sous les yeux. 
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L'inclinaison du globe de Mars étant de 24° 52' et la longitude héliocentrique de 

la planète à ses solstices étant 356°48' pour le solstice d'été de l'hémisphère 

austral et 176° 48' pour le solstice d'été boréal, il en résulte que le Soleil se trouve 

pour les habitants de Mars, au solstice d'été de l'hémisphère austral, au zénith 

de la latitude australe 24°52' et par 176° 48 de longitude^et au solstice d'été boréal 

au zénith de la latitude 24° 52' et par 356° 48' de longitude. Le premier de ces 

points est dans la constellation du Lion, et le second dans la constellation du 

Verseau: au lieu d'être les tropiques du Cancer et du Capricorne, les cercles ana

logues de la sphère de Mars sont donc les tropiques du Lion et du Verseau. Quant 

aux noms réels qu'ils peuvent porter chez nos voisins du ciel, il serait superflu 

de les chercher. 

Les durées que nous venons de donner pour les saisons de Mars sont exprimées 

en jours terrestres. Il n'est pas moins intéressant de connaître ces durées en 

jours martiens. Or nous avons vu que la durée de la rotation sidérale de Mars est 

241137» 22», 66 et que le jour civil de Mars est de 24 h39Œ35». Il y a 668,6 de ces 

jours civils dans l'année de Mars. 

Ces 668,6 jours martiens de l'année tropique se partagent les saisons dans la 

proportion suivante : 

Durée des saisons en jours martiens. 

1" De l'équinoxe de printemps austral au solstice d'été suivant.. 142 ) 0 ^ 
2° Du solstice d'été austral à l'équinoxe d'automne suivant.. 156 ) 
3° De l'équinoxe d'automne austral au solstice suivant 194 / 
4° Du solstice d'hiver austral à l'équinoxe suivant 176 \ 

L'inclinaison de l'axe de rotation de la planète Mars étant peu différente 

de celle de l'axe ter res t re , les saisons qui en résul tent sont sensiblement du 

même o r d r e que les nôtres, quoique près de deux fois plus longues. Les 

températures dépendent d'ailleurs de la constitution de l 'a tmosphère. Si, 

par exemple, cette planète était dépourvue d'atmosphère, le sol ne s'échauf

ferait pas du tout, et resterait glacé, même en plein midi , comme les cimes 

du Mont-Blanc, des Andes ou des Cordillères, et plus encore, pu isque Mars 

est plus éloigné du Soleil que la Terre. 

Mais ce globe est environné d 'une atmosphère daus laquelle la vapeur 

d'eau existe en quanti té notable et dans laquelle peut-être existent d 'autres 

vapeurs ou gaz. I l 'peut en' résulter — et l 'observation prouve qu'il en ré

sulte, en effet, — des températures (ou des conditions d'état) comparables 

aux nôtres . 

L'excentricité de l 'orbite, si considérable, joue-t-elle u n rôle dans l ' in

tensité relat ive des saisons de chaque hémisphère? 

Examinons d'abord, comme point de comparaison, les saisons de la Terre. 
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A . — SAISONS E T CLIMATS DES DEQX H É M I S P H È R E S T E R I J E S T I Ï E S . 

L'orbite terrestre n'est déjà plus une circonférence, mais une ellipse mar

quée . L'excentricité, c'est-à-dire la distance du centre de l 'orbite elliptique 

au foyer, eu unités dudemi grand axe, est 0 , 0 1 6 7 7 . En admettant 1 4 9 millions 

de kilomètres (n étant 8" , 8 2 ) pour ce demi grand axe ou distance moyenne, 

nous voyons que cette valeur est de 2 4 9 8 7 3 0 ki lomètres. La Terre est donc 

de 4 9 9 7 4 6 0 kilomètres plus proche du Soleil au périhélie qu'à l 'aphélie. On 

a pour ces distances : . 

Cette excentricité étant environ J f de la distance moyenne , le Soleil est 

d'environ J0- plus près de nous au périhélie qu'à l 'aphélie. Comme la lu

mière et la chaleur solaires i r radient dans toutes les directions tout autour 

du Soleil et se répandent en divergeant sur la surface d 'une sphère qui va 

toujours en s 'agrandissant, l ' intensité de cette lumière et de cette chaleur 

d iminue en raison de l 'agrandissement des surfaces de cette sphère, c'est-

à-dire en raison du carré de la distance, Par conséquent, l 'hémisphère exposé 

au soleil reçoit au pér ihél ie ^ ou ^ plus de chaleur qu'à l 'aphélie f 1). 

La proportion est à peu près de 1 0 6 , 5 à 1 0 0 . 

La Terre passe au périhélie le 1 " janvier et à l 'aphélie le 1 e r jui l let . Les 

hivers de notre hémisphère arrivent donc quand la Terre est le plus proche 

du Soleil et les étés quand elle est; le plus loin. Il résulte de cette circon

stance que nos hivers sont moins froids qu'ils ne le seraient s'ils arrivaient 

de l 'autre côté de l 'ellipse, et nos étés moins chauds. C'est le contraire pour 

l 'autre hémisphère . Il semble donc que le pôle austral devrait avoir plus de 

neiges que le boréal en hiver, et, au contraire, moins que le nôtre en été. 

Nous ne devons pas en conclure immédiatement que les hivers de l 'hémi

sphère austral sont plus froids que les nôtres, parce que l 'absorption de la 

chaleur solaire reçue dépend beaucoup de l'état de la surface qui la reçoit, 

Si cette surface est un océan, par exemplej l 'eau des mers ne s'échauffe 

jamais à plus de 2 9 E , même sous les tropiques (HUMBOLUTJ Mélanges, p . 4 4 1 )> 

Si ce sont des forêts, la température du sol pour ra s'élever à 3 6 ° ou 4 0 ° ; si 

c'est du sable aride, elle pourra atteindre 6 0 ° et même 7 0 ° . La distribution 

des tempéra tures est ensui te réglée par la conductibilité dûs eaux, par le 

régime des vents, par l 'humidité de l 'a tmosphère. Nous ne devons donc rien 

Distance périhélie 0,98323 
Distance moyenne 1,00000 
Distance aphélie 1,01677 

146501270 kilomètres. 
149000000 » 
151498730 » 
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conclure d'un point de vue exclusivement géométrique. L'hémisphère ter

restre austral est surtout aquat ique . 

Ainsi, à l'époque du solstice d'hiver de notre hémisphère , qui se trouve 

actuellement voisin du périhélie et n 'en diffère que de 1 1 jours en position, 

le globe terrestre reçoit par jour le max imum de chaleur qu' i l puisse recevoir 

du Soleil. En ce solstice de décembre, c'est le pôle austral qui est exposé au 

soleil et c'est l 'hémisphère austral qui a les jours les plus longs. Géométri

quement parlant, ses étés devraient donc être plus chauds que les nôtres. 

Au solstice de ju in , c'est notre hémisphère boréal qui est exposé au soleil, 

mais à la plus grande distance du Soleil; nous devrions donc avoir des étés 

moins chauds, et en même temps l 'hémisphère austra l devrait avoir ses 

hivers plus froids. 

Mais ici vient se placer une aut re considération. 

Quoique la Terre soit plus proche du Soleil au périhélie qu 'à l 'aphélie, et 

qu'elle en reçoive plus de chaleur, si l'on considère une moitié entière de 

l'orbite, par exemple, la moitié comprise entre l 'équinoxe de septembre et 

l 'équinoxe de mars , on constate que la quant i té de chaleur solaire reçue est 

la même pour les deux moit iés ; elle n 'en reçoit pas davantage du 21 sep

tembre au 20 mars que du 20 mars au 21 septembre. 

Sans doute, il y aurai t une différence, si les saisons étaient d'égale durée. 

Mais le mouvement de notre planète le long de son orbite n'est pas un i 

forme. La vitesse angulai re de la Terre sur son orbite varie en raison inverse 

dû carré de la distance, précisément comme la lumière et la chaleur. Il en 

résulte que les mêmes quanti tés de chaleur sont reçues du Soleil pour les 

mêmes arcs parcourus , quelle que soit la section de l'ellipse que l'on con

sidère. 

Les durées des saisons sont inégales à cause de cette variation dans la 

vitesse de la Terre . Son mouvement est le plus rapide au périhélie, le plus 

lent à l 'aphélie; si elle reçoit plus de chaleur dans la première position que 

dans la seconde, elle passe plus vite et reste moins longtemps sous l'action 

des rayons solaires. Voici la durée actuelle des saisons, en prenant notre 

hémisphère comme point de départ : 

Durée des saisons terrestres 
Hémisphère ooréal. 

Printemps 92̂  21 h I , „ „ . , „ 
Été 93 14 { 

Automne 89 19 ( , - , „ , „ 
. Hiver 89 0 { 1 , 8 1 

C'est le contraire pour l 'autre hémisphère . 

Le Soleil reste donc huit jours de plus sur l 'hémisphère boréal que sur1 
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l 'hémisphère austra l . La Terre met hu i t jours de plus pour aller de l 'équi-

noxe de mars à l 'équinoxe de septembre que pour aller do l 'équinoxe de sep

tembre à celui de mass . Mais, si l'on examine le globe dans son ensemble, 

on trouve que la compensation est exacte : le Soleil, malgré ses variat ions 

de distance périhélique et aphélique, restant plus longtemps sur une section 

de l 'orbite que sur l 'autre , verse exactement sur chacune d'elles la même 

quant i té de chaleur . 

Ainsi, la quanti té de chaleur que la Terre reçoit du Soleil dans chaque 

partie de l 'année est proportionnelle à l 'angle décrit, durant le même laps 

de temps, par le rayon vecteur du Soleil. Cette relation peut être comparée 

à la deuxième loi de Kepler, d'après laquelle les a ires ou surfaces décrites 

par les rayons vecteurs des orbites sxmt proportionnelles aux temps em

ployés à les parcourir , en remplaçant le temps par les angles. Ainsi, en 

allant de A en B [fig. 258^, dans la section de l 'orbite la plus proche du Soleil, 

F i g . 2r,8. 

C 

D 

E g a l i t é de c h a l e u r r e ç u e p o u r d e s a r c s é g a u x . 

la Terre ne reçoit pas plus de chaleur en parcourant cet arc de 90° qu'elle n 'en 

reçoit dans l 'autre section, en se rendant de C en D pour parcourir un même 

arc de 90°. Seulement, elle a mis plus de temps pour parcourir le second arc 

que le premier . 

La quanti té de chaleur reçue par une planète quelconque en chaque point 

de son orbite varie exactement comme sa longitude héliocentrique, de sorte 

que les mêmes quanti tés de chaleur sont reçues du Soleil pour des angles 

égaux, quelle que soit la position de l 'orbite que l'on considère. Coupons, par 

exemple, l'orbite terrestre par un diamètre quelconque passant par le Soleil; 

puisqu ' i l y aura 180° de longitude de part et d 'autre de cette ligne, la même 

quantité de chaleur solaire sera reçue par chaque segment. Donc, en passant 

d'un équinoxe à l 'autre , que ce soit de A en B par l 'aphélie [fig- 259) ou de 
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F i g . 259. 

La Terre reçoi t la m ê m e quant i t é d e cha l eur do A en B quo do B (pér ihé l ie ) en A, par l 'aphél ie . 

quantité de chaleur solaire, quelle que soit la posi t ion.des equinoxes sur 

l'orbite et quelle que soit l 'excentricité. 

Si nous considérons encore (fig. 260) des arcs parcourus en temps égaux. 

F i g . 260. 

B A 

L e s q u a n t i t é s do c h a l e u r reçue sont p r o p o r t i o n n e l l e s a u x arcs . 

par exemple, en un mois de périhélie (CD) et un mois de l 'aphélie (EF), la 

quantité de chaleur reçue sera proportionnelle à l 'arc; dans le premier cas, 

l'arc est de 90° et, dans le second, de 6° : la proportion serait de 15, c'esl-

à-dire que, dans l'ellipse décrite, l 'astre recevrait, en u n mois , quinze fois 

moins de chaleur à l 'aphélie qu 'au périhélie. 

L'égalité dont nous venons de parler,, en verLu de laquelle chaque hémi 

sphère reçoit dans le cours de l 'année entière la même quantité de chaleur, 

n'empêche pas les contrastes causés par les différences de distances du péri

hélie et de l 'aphélie. 

ELAMMARIOX. — Mars. 34 

B en A par lé périhélie, toute planète reçoit du Soleil la même quant i té de 

chaleur, que ce soit du côté du périhélie ou du côté de l 'aphélie. 

Il en résulte que, durant l'année entière, chaque hémisphère reçoit la même 
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F i g . 261. — E x c e n t r i c i t é de l 'orbite de la c o m è t e de H a l l e y . 

l 'aphélie, et par conséquent, reçoit alors 3600 fois plus de chaleur. Imaginons 

que ce soit là l 'orbite d 'une planète dont l'axe serait couché sur son éclip-

tique et parallèle à la l igne du grand axe : jamais les neiges ne fondraient sur 

l 'hémisphère aphélique passant dans l 'ombre au périhélie. Sans doute, les 

planètes n 'ont pas des excentricités pareilles. Cependant celle de la petite 

planète ^Ethra est de 0,38, plusieurs autres dépassent 0, 30, celle de Mercure 

est de 0,2056, et celle de Mars est de 0,09326. 

Examinons main tenant chaque hémisphère séparément pour sa saison d'été 

(d'un équinoxe à l 'autre) et sa saison d'hiver. -

L'inclinaison de l'axe du globe apporte u n élément de différentiation entre 

l 'hiver et l 'été. (Nous appelons ici hiver les six mois compris de l'éqUinoXe 

d'automne à l 'équinoxe du printemps, et été les six mois compris dans l 'autre 

section de l'orbite*) L'excentricité et la position de la l igne des équinoxes 

ne causent aucun changement, mais il n 'en est pas de même de l ' inclinaison. 

11 est évident que si la Terre avait son axe perpendiculaire à i 'orLi te ( comme 

Jupiter, il n 'y aurai t pas de saisons du tout. 

L'inclinaison de l 'équateur terres t re sur l 'écliptique est de 23°27' et varie 

dans le cours des siècles entre 21°58'36" et 24°35'58". 

S'il est vrai dé dire que la chaleur reçue par la Terre entière de l 'équinoxe 

de pr intemps à l 'équinoxe d'automne est égale à celle qui est reçue dol'équi-* 

noxe d'automne à l'cquinoxô dô pr intemps, il ne le serait pas d'ajouter que 

la chaleur reçue par chaque hémisphère pendant son hiver soit égale à celle 

qu'il reçoit pendant son été. 

La Terre reçoit plus de chaleur au périhélie qu'à l 'aphélie, en raison in

verse du carré de la distance. 

L'hémisphère exposé au Soleil dans la section du périhélie est favorisé 

dans la même proportion. Nous avons vu que cette proportion est de ^ . 

Elle pourrait ôtro beaucoup plus grande. On peut imaginer des ellipses 

allongées de telle sorte que cette proportion y devienne ,'„, -J, | , 2, 5, 10, 20 

et davantage. La comète de Halley, par exemple, a pour excentrciité 0,9673 

[fig. 261 ), son demi grand axe étant de 18,00, ce qui représente 17,41 pour 

cette excentricité; la distance aphélie est de 35,4112, la distance périhélie, 

0,5889 : la comète est donc 60 fois plus proche du Soleil au périhélie qu'à 
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mais nous avons 

d'où l'expression devient 

D'autre part, 

S (1 -+- sinS) dt; 

r ' d b = h d t , 
rr 

~ = (1 + s i n S ^ d 9 . 

sin8 r= sin6sins, 
i étant l'obliquité de l'écliptique. 

La chaleur totale reçue par l'hémisphère boréal de l'équinoxe de printemps à l'ëqui-
noxe d'automne est donc 

J * ^~ ( 1 -+- sin£ sin 6) db = S- ( n + 2 sin t ) . 

De ces formules résulte le théorème suivant : 

Soit 2 Ë , la quantité totale de chaleur solaire reçue en une année sur la Terre entière. 
Cette quantité se partage comme il suit : 

« . . T, 1t 2 sine Eté : E — — , 
Hémisphère boréal. ' 

1

 T T . it — 2 sin t Hiver : E · 
271 

Les formules sont les mêmes pour l'été et l'hiver de l'hémisphère austral. 
Pour & - ^ 2 3 ° 2 7 ' , on trouve que la chaleur reçue pendant l'été (d'un équinoxe à l 'autre) 

de chaque hémisphère est 0 , 627 E, tandis que la chaleur correspondant à l 'hiver est 

5 
0 ,373 E (*). Le rapport est presque SI. chaque hémisphère reçoit dans l'année une 
quantité da chaleur solaire représentée par 365 unités, l'été sera représenté par 229 et 
l'hiver par 136. Ces nombres sont indépendants do l'excentricité de l'orbite. 

3,14159 2.39794 Sin i ±t 9,39982 
6,2832 = 0,33794 

2 s l m - 0,79588 I „ a , , . -

3;l41b9 - 0,79588 = 2,34571 :G,'.2832 -= 0,373. ' 

En fait, ce rapport est très inégal . Si l'on représente par 100 la quanti té 

totale de chaleur solaire reçue par u n hémisphère dans le cours de l 'année, 

63 pour 100 appartiennent à la saison d'été et 37 pour 100 à la saison 

d'hiver ( 1 ). 

( ' ) S I R ROBERT BALL, The cause of an ice âge, 1 8 9 2 ; — W E I N Ë R , Ueber die Stärke 
der Bestrahlung, Zeitschrift der Œsterreichischein Gesellschaft für Meteorologie, 1 8 7 9 . 

2T£ 
Soit — la quantité de chaleur solaire tombant perpendiculairement sur une surface 

égale à la section dB la Terre, à la distance moyenne a, dans l'unité de temps; 
Soit S la déclinaison boréale du Soleil. 
La proportion reçue par l 'hémisphère nord sera 

N m • ^ ~ (1 -+-sino) 

et, par l'hémisphère sud, 

I Cl — s i n S ) . 
et 

A la distance r, et dans le temps dt, la chaleur reçue par l'hémisphère nord sera 
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On peut exprimer ce même rapport autrement . Si l'on prend pour unité la 

chaleur moyenne reçue chaque jour du Soleil par u n hémisphère terrestre, 

la quanti té annuelle sera représentée par le nombre 365. Sur cette quanti té , 

229 de ces unités sont appliquées à l'été et 136 à l 'hiver. 

Il en résulte u n contraste sensible entre les climats des deux hémisphères. 

Si nous considérons l'hémisphère boréal, nous trouvons que les 229 unités de 
son été sont répandues sur 18ti jours, ce qui donne uno moyenne diurne de l ,2 i ; 
et que les 136 unités de chaleur de son hiver sont répandues sur 179 jours, ce qui 
donne une moyenne diurne de 0, 75. 

Nous avons donc pour l'hémisphère boréal : 

Chaleur moyenne diurne reçue en été (1S6 jours) 1,24. 
Chaleur moyenne diurne reçue en hiver (170 jours ) . . . . 0,75. 

C'est le contraire dans l'hémisphère austral. 

L'hémisphère boréal jouit donc actuellement d'une situation tempérée. L'hémi
sphère austral, au contraire, ayant des hivers plus longs et des étés plus courts, 
subit une condition plus rude. 

D'après ce qui précède, nous pouvons main tenant nous rendre compte 

exactement de l 'ordre des saisons de Mars dues à l 'excentricité. 

H. — SAISONS E T CLIMATS DES DEUX H É M I S P H È R E S DE M A R S . 

Celte excentricité est de 0,09326, le demi grand axe étant 1,52369 ; elle est 

donc représentée dans l 'orbite de Mars par le nombre 0,14209945. 

Nous avons, pour les distances de Mars au Soleil : 

En kilomètres 
pour T. = 8',82 = UUOOOOOO1"". ' 

Distance périhélie 1,3815929 205 857 000 ) ^ m , 
Distance moyenne 1,5236913 227 030 000 ] 1 42 340 
Distance aphélie 1,6657907 248 203 000 { 2 1 I 7 3 ! 

La différence entre le périhélie et l 'aphélie est, comme on le voit, de 

42 346 000 kilomètres, c'est-à-dire plus du cinquième de la distance moyenne , 

5,36. Ainsi l 'excentricité (moitié de la distance ent re les deux foyers) est de 

-r^rVr au lieu de $ comme pour la Terre, la différence entre le périhélie et 

l 'aphélie est de et la différence entre la chaleur reçue dans les deux po

sitions extrêmes est le carré de ce dernier nombre, soit presque un demi : 

Tandis que le Soleil ne verse qu 'un quinzième de plus de chaleur sur 

la Terre au périhélie qu'à l 'aphélie, sur Mars il en verse environ la moitié 

en plus. 

Or l'axe de Mars est situé de telle sorte que, de même que pour la Terre , 
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(M Pour l'hémisphère boréal 
_ 7 i — 2 sin 24° 52' 

Eté : E n -
-2 sin 24"52' 

Hiver : E 
2TT 

Été : Hiver : 
sin24'52' = 9,62377 

0,42051 i t - 2 n = 2,30057 
2 n = 0,84102 

•K - h 2 n = 3,98261 . 
2TT = 6,28318 — ^ — = 0 , 3 6 6 

1 + 1 « = 0,634 

c'est l 'hémisphère austral qui est tourné vers le Soleil au périhélie. Cet h é 

misphère aus t ra l doit donc, en une proportion beaucoup plus grande, avoir 

des étés p lus chauds que ceux de l 'hémisphère boréal et des hivers plus 

froids. 

Par suite de cette plus grande excentricité, les différences entre la lon

gueur des saisons sont beaucoup plus marquées sur Mars que sur la Terre. 

Nous avons vu plus haut que la Terre emploie 186 jours i l heures pour aller 

de Véquinoxe de mars à l 'équinoxe de septembre, e t h u i t j o u r s d e m o i n s , soit 

178 jours 19 heures pour aller de l 'équinoxe de septembre à celui de mars . 

Sur la planète qui nous occupe, la disproportion est beaucoup plus grande. 

La saison chaude de l 'hémisphère boréal compte 381 jours terrestres ou 

370 jours mart iens , tandis que la saison froide ne compte que 306 jours ter

restres ou 298 jours mar t iens . Il y a 74 jours mart iens de différence (sur 668) 

en faveur de cette section do l 'orbite, de môme que sur la Terre il y en a 8 

(sur 365). La disproportion est donc très grande entre la Terre et Mars au 

point de vue de l 'excentricité. Sur Mars, les deux moitiés de l 'année, sépa

rées par les équinoxes, sont dans le rapport de 19 à 15. 

En appliquant à Mars la formule donnée plus haut pour les saisons te r 

restres (p. 531), nous trouvons des résultats analogues à ceux qui concernent 

la Terre, quant à la distribution de la chaleur relativement à chaque hémi -

sphère ( ' ] . 

Si l'on représente par 100 la quanti té de chaleur totale reçue par la planète 

Mars dans son cours annuel autour du Soleil, cette quanti té est partagée en 

deux parties très inégales. Chacun de ses deux hémisphères reçoit pendant 

son été 63 pour 100 de la chaleur totale, et seulement 37 pendant son hiver . 

On voit que c'est la même proportion que pour la Terre. II n 'y a de diffé

rence que dans les mill ièmes. En effet, l ' inclinaison de l'axe est à peine su

périeure. 

L'année martienne se compose de 687 jours . Si nous représentons par le 
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nombre 687 les unités de chaleur reçues par chaque hémisphère pendant 

l 'année entière,- l'été de chaque hémisphère recevra 430 de ces unités et 

l 'hiver 251. 

Remarquons maintenant qu'i l y a une grande inégalité de durée entre 

l'été et l 'hiver de chaque hémisphère . Pour l 'hémisphère austral , l'été dure 

306 jours et l 'hiver 381. La chaleur diurne moyenne reçue par cet hémi 

sphère est donc de , •- . • 

435 unités de chaleur répandues sur 306 jours, 

ce qui lui donne pour chaque jour : 1,42. 

En hiver, cet hémisphère reçoit 

251 unités de chaleur répandues sur 381 jours, 

ce qui lui donne pour chaque jour : 0,66. 

La différence est considérable. Si les conditions météorologiques de Mars 

étaient les mêmes que celles de la Terre, cet hémisphère subirait une époque 

glaciaire. Il est probable que la neige y est beaucoup moins épaisse : elle 

fond presque entièrement après le solstice d'été. 

Chaque hémisphère ayant des saisons symétr iquement opposées, l 'hémi

sphère boréal de Mars a un été de 381 jours et un hiver de 306. La chaleur 

diurne reçue par cet hémisphère est donc pour son été de 

436 unités de chalour répandues sur 381 jours, 

ce qui lui donne pour chaque jour : 1,14. 

Et dans son hiver, cet hémisphère reçoit 

251 unités de chaleur répandues sur 306 jours, 

ce qui lui donne pour chaque jour : 0,82. 

i e s climats de cet hémisphère mart ien sont donc plus tempérés que ceux 

de l 'hémisphère austra l . Ceux-ci sont beaucoup plus rudes . C'est le même 

cas que sur la Terre, mais incomparablement plus accentué, car, au maxi

mum d'excentricité de l 'orbite terrestre, le plus grand contraste est 1,38 et 

0,68. 

Quant à la différence de distance périhélique et aphélique, l 'hémisnhère 

austral reçoit, à son solstice, environ une fois et demie plus de chaleur que 

l 'hémisphère boréal. 11 semble que les neiges australes devraient diminuer, 

en été, dans une proportion beaucoup plus grande que les neiges boréales, 

si les conditions géographiques étaient les mêmes. Mais, comme sur la Terre, 

il y a plus d'eau dans l 'hémisphère austral mart ien que dans son hémisphère 

boréal. 

Quelles indications les observations nous fournissent-elles sur ce point? 

C'est ce que nous allons examiner. 
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• C . — OBSERVATIONS FAITES SUR L E S NEIGES P O L A I B E S DE MARS. 

I - . . . . . . 

Dès l'année 1781, William Herschel avait déjà remarqué les. variations des 

neiges polaires, correspondant aux saisons de la planète. En mars, juin et juillet 

de cette année-là, la tache polaire australe se montra six fois plus large en dia

mètre qu'aux mois de septembre et d'octobre. Dans les premiers mois, a elle 

devait s'étendre jusqu'au 60° degré de latitude » et mesurer un arc de grand cercle, 

égala 60°. 

L Les années 1781 et 1783, des observations d'Herschel, étaient des années, d'op

position périhélique, dans lesquelles Mars incline vers nous son pôle austral. Le 

pôle nord n'a pu être qu'imparfaitement observé. 

Il en a été de même en 1798, pendant les observations de Schrœter, qui con

stata aussi que les neiges polaires australes diminuèrent considérablement d'éten

due depuis le mois de juillet jusqu'à la fin d'octobre. Les dessins le montrent huit 

fois plus large à la première époque qu'à la dernière. On trouve à peu près les 

proportions suivantes dans les figures d'Herschel et de Schrœter.: .. 

N e i g e a u s t r a l e , 1 7 8 1 ( W . HERSCHEL) . 

Arc aréocentrique. 

Juin 60° 
Octobre 10 

N e i g e a u s t r a l e , 1 7 9 8 ( S C H R Œ T E R ) . 

Juillet 50· 
Novembre C 

II faut arriver ensuite à l'opposition de 1S30 pour trouver des documents d'uue 

certaine précision. C'est encore une opposition périhélique, et c'est encore le 

pôle austral qui est observé. 

• N e i g e a u s t r a l e , 1 8 3 0 (BEER et MAULER) 

Latitude 
• Date en supposant le pùle Rayon 

îles observations. au centre. de la tache. Diamètre. 

8 3 ' 3 7 ' 6°2 .V 1 2 ' 4 6 ' 

1 0 septembre .. . . 8 4 . 1 5 5 . 4 5 1 1 . 3 0 

15 » 8 6 . 2 5 3 . 3 5 7 . 1 0 

2 octobre 8 6 . 5 0 3 . 1 0 6 . 2 0 

5 » . . . . . . 8 7 . 7 2 . 5 3 5 . 4 6 

2 0 » 8 5 . 5 9 •1 . 1 8 . 2 

Le solstice austral de Mars a eu lieu, en 1830, le 18 septembre. 

Ces observations ont été faites, comme on le voit, vers l'époque du solstice, et 
environ un mois après. Elles indiquent seulement le minimum de la tache polaire 
itistrale. Les observateurs prennent soin d'ajouter qu'elle est considérablement 
lus grande lorsqu'elle est éloignée de son solstice d'été. 
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La première comparaison que nous puissions faire des neiges boréales et au

strales est fournie par les observations do Beer et Madler en 1837; ce sont des 
époques d'oppositions aphéliques, pendant lesquelles la planète nous présente 
son pôle boréal. Ces époques sont moins bonnes que les premières pour les 
observations, puisque la planète est alors beaucoup plus loin de la Terre; mais 
les observateurs avaient en partie suppléé à cet éloignement en se servant d'un 
instrument beaucoup plus puissant que le premier, supportant un grossissement 
double et ayant six fois plus de lumière. 

a Dans toutes les observations, sans exception, écrit Madler, du 12 janvier au 
22 mars, la tache blanche du pôle boréal a été visible à un degré de clarté que 
nous ne nous rappelons pas avoir jamais vu dans celle du pôle austral; en même 
temps, elle était considérablement plus grande que l'australe de 1830, et elle 
était si brillante que l'on aurait pu croire que la planète était, à cet endroit-la, 
couverte par une autre planète. Une tache foncée l'entourait. 

» On a pu reconnaître une trace certaine de la neige australe. En raison do 
l'inclinaison de ce pôle, alors invisible pour la Terre, il fallait que cette neigo 
atteignît au moins le 55" degré de latitude pour être visible. Il en résulte qu'en 
février et mars 1837, la neige australe était beaucoup plus étendue qu'en sep
tembre et octobre 1830. On a la proportion suivante : 

Biamètrc. 

Neige australe, 1830. Solstice d'été 6 ° ± 
» 1837. Solstice d'hiver 70 ± ». 

Mais les observateurs peuvent avoir pris les îles neigeuses australes pour le 
pôle. 

Quant aux neiges boréales, les mêmes observateurs ont trouvé : 

1837, 12 janvier, 0 ,27 du diamètre de la planète, 
ou 31°, 4 du globe de Mars, 
ou 74°, 3 de latitude pour sa limite 

Ainsi, « la neige boréale, en 1837, à l'époque de son été, était beaucoup plus 
étendue que la neige australe en 1830, à l'époque également de son été; mais elle 
était beaucoup plus petite que la neige australe de 1837, à l'époque de son hiver » 
(en admettant que les observateurs aient vraiment vu la neige du pôle sud, ce 
qui n'est pas probable). 

Ils concluent que « la neige du pôle sud varie en proportion beaucoup plus 
grande que celle du pôle nord ». 

Mais ces observations ne sont pas suffisantes pour décider. 
Nous aurions, provisoirement : 

Herschel. Schrœter. Madler. 

Pôle sud. Variation 10· à 60" 6° à 50" 6" à 70" 

Les maxima sont très incertains. Les observations continuèrent en 1839 pou 
}a neige boréale, 
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Neige boréale, 1839. 

Rayon. Dlamètro. 

SG février 78-33' de latitude. 11-27' 22°54' 
1" avril 80.48 » 9.12 18.24 

10 > .82.20 » 7.40 15.20 
1" mai , 8 1 a 9. 0 18. 0 

« Tandis que la neige australe diminue jusqu'à, 6° de diamètre, la borôalo 

aurait encore a son maximum 15°, c'est-à-dire une surface cinq fois plus considé

rable. » Béer et Mâdler estiment que le minimum de chaque tache arrive d'an

née après le solstice d'été de chaque pôle, ce qui correspond aux 12 juillet et 

12 janvier de notre calendrier. 

Pendant l'opposition de 1802, analogue, pour la présentation de la planète, à 

celles de 1783, 1798 et 1830, lord Rosse, Lockyer et Lassell ont observé, à leur 

tour, ces neiges polaires. Leurs observations donnent les résultats suivants : 

22 juillet. , 

Neige aus t r a l e , 18G2. 

Solstice d'été : 9 septembre. 

48 jours avant le solstice. 3G° 

Série de Lassell. 

(Lord Rosse) . 

13 septembre.. 
20 » 
22 » 
24 u 
2â 
27 
29 i 

11 octobre 32 
13 
15 
17 
18 

4 jours après. 
11 o 

13 
15. » 
m » 
18 
2 0 » 

34 
36 
38 
39 

2 0 " 0 
14,5 
13,0 

9,0 
11,1 
9,3 

10,4 
7,6 

10,6 
9,4 
9,1 
9,3 

21 octobre 
23 » .. . . 
25 » 
27 « 
4 novembre. . 
5 » 

15 30 , . 

17 )> . . 
18 » 
22 » 
8 décembre. . 

11 » 

43 jours après. 
45 » 
47 » 
49 » 
57 a 

58 » 

G8 . » 

70 ' » 
71 » 
75 » 
91 » 
94 » 

8° 6 

7,6 
8 , 0 

8 , 2 

8 , 0 

9,3 
7 , 1 

5,5 
8 , 2 

9,1 
7,5 
9,5 

Série de Lockyer. 

17 septembre a. . . 8 jours après. 1 8 - 0 . 2 4 jours après. 9 ° 5 

17 » b . . . 8 » 1 S , 8 3 b. . . 2 4 M 8 , 8 

2 3 » a... 1 4 » 1 0 , 0 3 » . 2 4 D 1 0 , 0 

2 3 » b . . . 1 4 » 1 2 , 9 9 » . 3 0 11 1 1 , 0 

2 3 » c. . . 1 4 H 1 2 , 9 1 1 a . 3 2 » 8 , 4 

2 3 » d... 1 4 a 1 1 , 3 1 5 , 3 6 » 7 , 3 

2 5 » a... 1 6 n 1 0 , 0 1 5 b . . . . 3 6 6 , 8 

2 5 » b . . . 1 6 a 9 , 3 1 8 0 3 9 il 7 , 5 

Les irrégularités des déterminations proviennent de la difficulté d'une appré
ciation précise de l'étendue exacte de la tache polaire, et aussi du fait qu'elle ne 
marque pas juste le pôle, mais lui est excentrique et tourne autour de lui, de 
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N e i g a a u s t r a l e , 1877. 

Solstice d'été : 26 septembre. 

23 août . 34 jours avant. 28-6 22 septembre. . 4 jours avant. 14-7 
28 » 29 » 23,9 24 ÌÌ 2 13,8 

23 26,0 25 1 » 11,5 

10 » 16 23,9 26 jour du solstice. 11,5 
10 » . 16 18,5 30 LÌ 4 jours après. 12,5 

11 » 15 » 20,2 l , r octobre.. . . 5 il 13,7 
12 » 14 11 17,4 2 6 >l 11,8 

13 » 13 ]) 16,9 4 w 8 » 12,7 
14 » 12 » 17,4 10 M . . . . 14 J) 10.4 

15 » , 11 » 14,1 12 16 » 9,5 

15 . I L S 10,1 13 17 » 9,3 
16 a 10 » 16,1 14 L . . . 18 » 7,6 
18 » 8 1) 19,1 27 » . . 31 7,0 
20 « G Ü 18,5 H novembre. . 39 7,0 

On voit, par cette série, qu'en 1877 les limites du diamètre de la neige polaire 

australe ont été 
de 29°, 34 jours avant le solstice, 
à 7°, 39 jours après. 

Lorsque la tache n'était pas ronde, l'observateur a substitué au diamètre de la 

neige celui d'un cercle de surface équivalente. 

A la fin d'octobre et au commencement de novembre, le point blanc était 

devenu si exigu, que l'observateur s'attendait à le voir disparaître tout à fait un 

jour ou l'autre. Mais il n'en fut rien. Pendant les mois de novembre, décembre 

et une partie de janvier, on continua de le voir briller, et même, au milieu de 

décembre, il parut augmenter et atteindre 15°. Mais l'existence de ce cap polaire 

devenait de plus en plus difficile à constater, soit par l'obliquité croissante de 

la vision, soit par l'invasion de l'ombre, et aussi à cause des nuages qui com

mencèrent à paraître et à se confondre avec la calotte blanche, à mesure que le 

pôle avançait dans son automne. Le minimum de la tache polaire paraît avoir eu 

lieu à la fin de novembre, soit deux mois environ après le solstice. 

sorte qu'elle se présente sous différents angles à l'observateur. On voit toutefois 

que les limites du diamètre de la neige polaire australe ont été, en 18Q2, 

de 36" ± , 48 jours avant le solstice, 
à 6" , 70 jours après. 

' En 1873, j 'ai observé les neiges boréales, alors très blanches et très nettement 

terminées (juin 1873). Elles s'étendaient jusqu'au 80° degré de latitude et sem

blaient parfois dépasser le disque, par un effet d'irradiation. Quant aux neiges 

australes, voici ce que j'écrivais : « La région sud est visiblement marquée d'une 

traînée blanche près du bord. Est-ce la neige qui descendrait jusqu'au 40e degré 

de latitude sud! Il est plus que probable que ce sont des nuages v . (C.fi.,p,278.) 

L'opposition de 1877 a été analogue à celle de 1862 : périhélie et pôle austral. 

M. Schiaparelli, à Milan, a fait les observations suivantes : 
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12 octobre 59 jours aprfes. 7"6 17 novembre . . . 95 jours après. 6° 1 
17 » 64 » 11.5 18 » . . . . 96 » 11.5 
18 » 65 » 9.5 27 » . . . . 105 » 9.5 
21 » 68 » 8.0 28 » . . . . 106 » 5.7 
22 » 69 » 6.7 28 » 106 » 4.4 
23 » 70 » 9.5 29 » . . , . 1 0 7 » 4.3 
28 » 75 » 3.8 21 décembre . . , 129 » 5.5 
8 novembre . . , 86 » 4.0 26 » . . . . 134 » 12.0 

10 » . . . . 88 « 4.6 2 janvier 141 » 14-3 
11 » . . . 89 » 11,0 

Los observations n'ont pu commencer que 59 jours après le solstice et ont été 

faites en de mauvaises conditions, à cause de l'obliquité du pôle (très grande, 

notamment le 28 octobre). L'auteur croit néanmoins pouvoir conclure que le ini-

o o 
1877. 1B79. 

Fig. 262. — Le pôle sud de Mars à l'époque du minimum des neiges polaires. 

nimum a eu lieu dans la seconde moitié de novembre, trois mois et demi après 
le solstice austral. Grandes fluctuations dans les dimensions estimées. 

La dimension minimum a dû être de 4°. Plusieurs fois, cette tache blanche 
paraissait sortir du disque par irradiation, qui doit doubler la grandeur apparente. 
Le diamètre réel serait donc réduit à 2°, ou à 120 kilomètres. 

D'après les observations de Bessel en 1830, Kaiser, Lockyer et Linsser en 1862, 
Hall et Schiaparelli en 1877, et ce dernier de nouveau en 1879, la position de la 

Cb minimum de 7° est incomparablement plus petit que toutoe qui arrive dans 

nos étés aux pôles terrestres. Les glaces polaires ne fondent pas et empêchent 

d'aborder vers le pôle au delà du 84° degré de latitude vers le 70e degré de Ion-

gitude ouest et au delà du 75° dogrd vqrs le 110" de longitude est. 

En 1879, l'habile astronome de Milan a repris les mêmes observations, tou

jours pour ce pôle austral de Mars, aujourd'hui si bien connu de nous (beaucoup 

mieux, en vérité, que nos propres pôles terrestres), et a trouvé : 

N e i g e a u s t r a l e , 1870. 

Solstice d'été : 14 août. 
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neige polaire australe, lorsqu'elle est réduite à sa plus petite dimension, est : 

Distance au pôle géographique. . . . . . 5°, 4 
Longitude 30° 

La double figure précédente (flg. 262) représente la.neige polaire australe à ses 
minima de 1877 et 1879. 

En 1881 , le pôle austral se trouva juste au cercle terminateur, pendant l'été, 
jusqu'au 11 septembre, où il s'inclina tout à fait dans l'hémisphère invisible. Il 
fut donc impossible de l'observer pendant l'opposition d'octobre 1881 à avril 1882. 
On aperçut parfois des taches blanches; mais ce n'était pas lui : c'étaient les 
îles australes. En juin, il mesurait 25° , en juillet, 10° . Le solstice arriva le 25 juin. 
Sept mois après son solstice, en janvier et février, la neige polaire australe n'a
vait pas plus de 10" de diamètre, car on ne l'apercevait pas. Elle n'augmentait 
donc pas encore. 

De 1881 à 1888, le pôle boréal a pu être étudié à son tour. Le pôle austral est 
resté à peu près caché aux observateurs terrestres. 

Pendant ses observations du 30 septembre 1879 au 24 mars 1880, M. Schiapa-
relli avait remarqué cinq ramifications bien curieuses, paraissant émerger du p o l o 
boréal invisible, et disposées en couronne entre 30° et 40° de distance polaire. 

Pendant l'opposition suivante (1881-82) , on put vérifier si ces taches blanches 
venaient bien du pôle, car ce pôle se présentait à la vue de l'observateur ter
restre, exactement sur la limite de l'hémisphère visible. Depuis le 26 octobre 1881 
jusqu'au 25 janvier 18S2, aucune neige polaire permanente n'a pu être constatée 
dans l'endroit du pôle; mais des neiges éparses en émanaient, formant huit 
rameaux différents, dont plusieurs occupaient les positions observées en 1879. 
Ces rameaux se raccourcirent et augmentèrent de blancheur, pendant le mois de 
janvier, et se concentrèrent graduellement vers le pôle. Le 26 janvier (on n'avait 
pu observer les jours précédents, à cause du temps), le pôle était marqué par 
une immense calotte de neige, à peu près ronde, mesurant environ 45° de dia
mètre, provenant de la concentration, de la coagulation en une seule masse, des 
rameaux dont nous venons de parler. Cette condensation de rameaux de neiges 
en uno seule masse polaire n'a rien d'analogue sur la Terre. Cette phase de con
centration s'est produite vers le 25 janvier, c'est-à-dire cinq mois avant le solstice 
d'été boréal, qui est arrivé, en 1882, le 25 juin. L'auteur a trouvé ensuite, pour 
le diamètre de cette neige polaire boréale : 

Neige boréale, 1882. 

Solstice d'été horéal : 25 juin. 

26 janvier 150 jours avant le solstice 45° 
28 » 148 » 45 
4 février 141 » 40 

17 » 128 » 30 
27 » 118 » 20 
10 mars 107 , » 30 
4 avril 82 » 20 

10 » 77 n 27 
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La précision n'est pas très grande, à cause de l'obliquité du pôle et parce que 

les limites n'étaient pas toujours nettes. Cette calotte polaire n'a pas été seule

ment le résultat de la suppression des branches neigeuses signalées plus haut. 

263. — Le pôle nord et l 'hémisphère boréa l de Mars e n 1879 et 1881. T r a î n é e s d e n e i g s . 

mais plutôt de leur contraction vers un noyau central, de leur accroissement en 
largeur en même temps que leur longuour diminuait, remplissant les intervalles, 
qui pourtant restèrent parfois visibles en plusieurs points. 

L'équinoxe de printemps de l'hémisphère boréal de Mars ayant eu lieu le 
8 décembre 1881 et le solstice d'été boréal le 25 juin 1882, on voit que la plus 
grande dispersion de la blancheur polaire sous forme de branches lancées vers 
l'équateur, a eu lieu quelques mois après le solstice d'hiver; mais la plus grande 
intensité de la neige, comme surface et comme éclat, n'a eu lieu qu'un mois et 
plus après l'équinoxe de printemps, ou seulement cinq mois avant le solstice 
d'été. Ce maximum a correspondu aune calotte rég-uliôre de 45° de diamètre en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



viron, concentrique au pôle nord,, qui a ensuite diminué lentement en approchant 
de l'été. 

L'astronome de Milan a essayé de représenter graphiquement {fïg. 263) ces 
particularités de la neige polaire boréale, déduites de ses observations de novembre 
et décembre 1881. Les huit branches ressemblaient aux tracés esquissés ici autour 
de la région polaire. 

De plus, trois stries blanchâtres, bien formées, et d'une largeur uniforme, 
allaient, en tournant, atteindre l'équateur aux longitudes 5°, 95° et 350°. On en 
apercevait encore une autre, moins sûre, traversant la mer du Sablier et lon
geant ses rivages. C'était comme une série de spirales, partant du pôle nord et 
se dirigeant obliquement vers le Sud-Ouest. On pense aussitôt que cette direction 
se rattache au mouvement de rotation de la planète et à la théorie des vents ali -
ses. Ces traînées de neige produites pendant le printemps indiquent des courants 
réguliers, moins troublés que ceux de l'atmosphère terrestre par des circon
stances accidentelles. Lorsque ces rubans de neige traversent des canaux, ils 
cessent d'être visibles sur ces canaux, comme de la neige qui, en tombant sur de 
l'eau, y fondrait, tandis qu'elle resterait sur les régions sèches. On peut penser 
que ces traînées blanchâtres, qui sont restées visibles pendant des semaines et 
des mois, n'étaient pas des nuages, mais de la neige, sans doute peu épaisse, 

Nous arrivons maintenant à l'opposition de 1884, qui a donné au même obser
vateur les mesures suivantes : 

N e i g e b o r é a l e , 1884. 

Solstice d'été boréal : 13 mai. 

20 janvier 114 jours avant, 36° 
15 février 89 » 31 
23 mars 51 » 23 

2 mai 11 « 15 

On n'a pu suivre jusqu'au solstice. 

Les séries de 1886 et 1888 offrent des résultats analogues : 

N e i g e b o r é a l e , 1886. 

Sols t i ce d 'é té bo réa l : 31 m a r s . 

1886, 18 janvier. . 62 jours avant le solstice. 23· 
26 février . : 33 » » 10 
14 mars . : :, 17 » » 6 
28 » . 3 » u 6 

£1 mai 51 jours après. » 5 
1 " juin 62 » » 9 

1888. 7 mai 81 » » 12 

2 juini 107 » « 11 
Juillet peu visible ; 

La tache a diminué! rapidement d'éclat en juillet 1888 par suite de l'énorme 
obliquité de l'illumination solaire, suivie bientôt par son immersion dans la nuit 
du pôle. Le pôle boréal est entré dans l'ombre le 15 août, jour de l'équinoxc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D'après l'ensemble des observations, la neige polaire boréale est centrée sur 

le pôle, tandis que, comme nous l'avons vu, la neige australe est à côté. 

L'opposition de 1890 nous a présenté la planète avec ses deux pôles visibles. 

En juin, juillet, août et septembre, on a pu voir en même temps les neiges po-

laires boréales et australes, mais juste au bord du disque, la tache boréale étant 

mieux marquée, plus inclinée vers nous d'ailleurs : je lui ai trouvé environ 20? 

le 30 juillet. La Terre est passée par le plan do l'équateur de Mars le 23 sep-' 

tembre. A partir de cette époque, on a mieux vu le cap polaire austral. J'ai 

trouvé : 

Neige aus t ra le , 1890. 

Solstice d'été austral : 26 novembre. 

24 septembre 63 jours avant le solstice. 30" 
2 octobre 55 » » 25 
9 •» 48 » » 25 

22 » 35 » » 20 
13 décembre 17 jours après. » 10 
20 février 86 » » 8 

Récapitulons toutes ces observations : 

VARIATIONS DE LA NEIGE POLAIRE AUSTRALE. 

Diamètre. Diamètre. 

J781 Max. 60» Min. 10" W . Hörschel. 
1798 !.. 50 50 Schrceter. 
1830 » 6 Beer et Mädler. 
1837 70 » Id. 
1862 36 6 Rossö et Lasse!!. 
1877 29 7 Schiaparelli. 
1879 » 4 Id. 
1890 30 8 Flammarion, 

VARIATIONS DE LA NEIGE POLAIRE UORÉALE. 

1837-39... .. Max. 31° Min. 15° Beer et Mädler. 
1882 45 Schiaparelli. 
1884 36 Id. 
1886 5 Id. 

Si nous éliminons de la première série l'appréciation de 1837, fondée sur Une 
tache blanche non identifiée avec le pôle alors invisible, les variations des deux 
pôles deviennent comparables entre elles; contrairement à la théorie et à l'opi
nion de Beer et de Mâdlei. En effet,* M. Schiaparelli a mesuré en 1382, 150 jours 
avant le solstice, 45 a à la neige boréale. Ce nombre peut ne pas coïncider avec le' 
maximum absolu, qui peut atteindre 50d et même 60°. Do plus, le même observa» 
teur a vu descendre en 1886, ce cap polaire boréal à 5°; Ces limites sont égale* 
ment celles des neiges polaires australes. 
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Il est fort possible que les anne'es ne se ressemblent pas, sans doute, qu'il y eu 
ait de froides et de chaudes pour chaque hémisphère. De plus, on assiste parfois, 
du jour au lendemain, à des transformations d'aspects considérables, que l'on 
peut attribuer à d'énormes chutes de neige. On se souvient des photographies 
prises par M. Pickering, les 9 et 10 avril 1890 (p. 4G4), dans lesquelles toutes 
celles du second jour montrent la tache polaire australe beaucoup plus vaste que 
celle du premier jour. 

Il y a donc des variations météorologiques plus ou moins rapides sur Mars 
aussi bien qu'ici. Le temps change là comme ici — mais moins. 

On le voit, l 'ensemble des observations sur les neiges polaires ne nous 

conduit pas à conclure que l 'excentricité de l 'orbite ait pour résultat de faire 

subir aux neiges australes des variations annuelles plus considérables que 

celle du pôle boréal. Dans tous les cas, la différence est légère. 

Très certainement, il fait plus chaud au pôle sud à son solstice d'été qu'au 

pôle nord à son solstice d'été également, puisque le premier passe alors au 

périhélie et le second à l 'aphélie. La neige polaire australe devrait être plus 

complètement fondue. Elle l'est, en effet, tout à fait au pôle géographique; 

mais il reste toujours u n résidu de 120 kilomètres de diamètre à 324 kilo

mètres du pôle, vers 28° de longitude, au mil ieu de la mer . Il y a proba

blement là une île, vaste et élevée, sans laquelle, peut-être, la glace foudrait 

entièrement. Au pôle géographique nord, au contraire, la glace reste centrée 

à ce poiut. Mais i l n 'y a là aucune grande mer . 

Les hémisphères aust ra l et boréal de Mars sont d'ail leurs bien différents 

au point de vue de la distribution des eaux et des mers . Gomme sur la 

Terre, le premier est sur tout mar i t ime, le second surtout continental : les 

mêmes lois géologiques ont sans doute dirigé le relief des deux surfaces plané

taires, élevant le sol boréal au-dessus du niveau moyen. Cette différence a 

un effet climatologique qui n'est pas sans importance. Cet effet est de rendre 

les saisons et les climats plus tempérés dans le premier , plus extrêmes dans 

le second, c'est-à-dire d'agir en un sens absolument contra i re à celui qui 

résulterait de l 'excentricité et qui , peut-être , le neutra l ise ent ièrement . Il 

faudrait aussi ajouter ici une influence indirecte sur la distr ibution des 

températures, celle des courants , mari t imes et aér iens . 

En résumé, les saisons de Mars sont tout à fait comparables aux saisons 

terrestres, malgré la plus grande distance au Soleil et l 'excentricité consi

dérable de l 'orbite. Les neiges polaires fondent en été, à chaque pôle, beau

coup plus complètement que les nôtres. Les hivers paraissent moins rudes . 

L'évaporation et la condensation s'y effectuent plus rapidement qu'ici. Le 

régime météorologique y semble très tempéré. A l'exception des brumes 

d'hiver, l 'atmosphère y resle presque constamment pu re . 
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D. — CONCLUSIONS. 

Cette analyse comparée des saisons sur la Terre et sur Mars nous conduit 

aux conclusions suivantes : 

Les saisons de Mars sont à peu près de même intensi té que les nôt res , 

mais près de deux fois plus longues. 

La saison chaude dure 381 jours sur l 'hémisphère boréal, et la saison froide 

a la même durée sur l 'hémisphère austra l . 

La saison froide dure 306 jours sur l 'hémisphère boréal, et la saison chaude 

a la même durée sur l 'hémisphère austral . 

Chaque hémisphère reçoit pendant son été 63 pour i00 de la chaleur 

annuelle totale, et 37 pour 100 pendant son hiver. 

Les saisons de l 'hémisphère austral sont en plus grand contraste que 

celles de l 'hémisphère boréal. 

Les neiges polaires de la planète Mars varient suivant les saisons. Elles 

atteignent leur max imum de trois à six mois après le solstice d'hiver de 

chaque hémisphère et sont réduites à leur min imum également de trois à 

six mois après l eu r solstice d'été. De même que sur la Terre, les années ne 

se ressemblent pas . 

Dans les deux hémisphères , la neige polaire paraît a t te indre, en hiver , 

45° à 50° de diamètre et se réduire , en été, à 4° ou 5°. Nous n 'en pouvons 

rien conclure sur les effets de l 'excentricité de l 'orbite pour chaque hémi 

sphère. Des observations plus complètes sont très désirables. 

En dehors des glaces polaires, des chutes de neige ont été observées dans 

les régions tempérées, et .parfois même jusqu 'à l 'équateur . On a vu dans 

l 'hémisphère boréaldes t ra înées en spirale venant du pôle, ind iquant des cou

rants atmosphériques influencés par le mouvement de rotation de la planète . 

La calotte polaire boréale paraît centrée su r le pôle. L'australe en est 

éloignée à 5°,4, ou 340 kilomètres, à la longitude 30°, de sorte qu 'aux époqnes 

de m i n i m u m le pôle sud est entièrement découvert : la mer polaire est libre. 

La climatologie du monde de Mars offre les plus grandes analogies avec 

celle de la Terre : ses conditions paraissent plutôt mei l leures . L'éloigne-

ment de Mars du Soleil et la légèreté de son atmosphère, due à l ' infériorité 

de sa masse, sont compensés par des conditions physiques plus favorables 

que les nôtres . 

La théorie de la variation séculaire des climats terrestres fondée sur 

l'excentricité de l 'orbite, proposée par Adhëmar, reprise par James Croll sur 

d'autres bases, n'est pas confirmée par l 'examen de Mars. Cette planète a u n e 

excentricité cinq fois et demie supérieure à l 'excentricité actuelle de la Terre , 

FLAMMABION. — Mars. 35 
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et celle-ci ne peut jamais at teindre celle de Mars. Cette planète est donc un 

excellent type à étudier comme contrôle. Jus tement , c'est aussi son h é m i 

sphère austra l qui a son été au périhélie, et son hiver à l 'aphélie qui a son 

été le plus chaud et le plus court, son hiver le plus long et le plus froid. 

La théorie dont nous parlons admet que le pôle' sud terrestre se refroi

dit d'année en année, parce qu ' i l a hui t jours de moins de soleil par an. 

Pour Mars, la différence s'élève à 74 jours . On pourra i t penser, en effet, que 

l'été plus court que l 'hiver ne suffit pas pour fondre ent ièrement les glaces 

formées au pôle sud pendant l 'hiver. Or, il n 'en est rien, comme nous venons 

'ds le voir. La calotte polaire australe est aussi complètement fondue, après 

son été, que la boréale après le sien. Il n 'en reste qu 'un résidu de 120 kilo

mètres de large, excentriquement au pôle, et sans doute sur une île. 

Comme sur la Terre, le solstice austral de Mars est voisin du périhélie. 

" La'demi-révolution de la l igne des apsides terrestres s'effectue en 10 500 ans ; 

le solstice d'été aust ra l — et, par conséquent, le solstice d'hiver boréal, — 

est arrive au périhélie eh l 'an 1248 de notre ère. Sur Mars, la demi-révo

lution de la l igne des apsides s'effectue en 9866 de ses années. Sur ce temps, 

il y a (en 18112), depuis la dernière position égale des saisons, 4235 années 

mar t iennes d'écoulées; il en reste 5631 jusqu 'à la prochaine. Actuellement, 

le solstice d'été de l 'hémisphère austral de Mars arrive 36 jours après le pé

r ihél ie , à la longitude hél iocentr ique 357°, la longitude dupér ihé l ie étant 334°. 

Le froid de l 'hiver au pôle sud de Mars doit être de beaucoup supérieur à 

celui du pôle terrestre. La nui t polaire y est presque double de la nôtre ; elle 

dure 338 jours , au l ieu de 182, et l 'air y est sans doute de moitié moins 

dense. Eh b ien , en quelques mois , à la suite du solstice d'été, cette neige 

est fondue. 

'Cette r fonte des glaces pourrai t être attribuée, pour le pôle austral , aux 

eaux plus ou moins tièdes de la mer et à des courants mar ins analogues à 

notre Gulf-Stream ; mais cette explication ne s 'appliquerait pas au pôle nord, 

puisqu' i l n ' y a point là de vaste mer. Nous sommes autorisés à penser qu'il 

y a moins d'eau et moins de vapeur d 'eau sur Mars que sur la Terre, moins 

de nuages, une moindre quant i té de neiges, et que l 'épaisseur des glaces 

y est beaucoup moindre qu ' ic i . Peut-être aussi, la durée de l 'été, du double 

plus longue que sur la Terre, suffit-elle amplement pour fondre toutes les 

glaces. Il y a des l imites à la production des neiges; tandis que le Soleil 

reste pendant près d'un an au-dessus de l 'horizon de chaque pôle. 

En résumé, l 'analogie climatologique avec la Terre ressort de toutes les 

observations, et l 'étude de la planète Mars apporte des lumières part iculières 

à là Connaissance générale de notre propre globe. 
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C H A P I T R E V I I . 

CHANGEMENTS ACTUELLEMENT OBSERVÉS A LA SURFACE 

DE LA P L A N È T E M A R S . 

Le monde de Mars ressemble beaucoup à celui que nous habitons, et c'est 

même là ce qui nous intéresse le plus dans son étude, car, en général, nous 

sommes portés à croire que ce qui nous ressemble est plus intéressant que 

tout le reste. Mais, d'autre part, ce petit globe diffère assez du nôtre pour 

éviter la monotonie, et à ce titre son étude est peut-être plus suggestive en

core. La question des changements qui s'opèrent incessamment à sa surface 

nous pose à ce point de vue l 'un des plus curieux problèmes de l'Astronomie 

contemporaine. Nous signalons ce fait depuis l 'année 1876 (voy. p . 241). 

Les observations prouvent que des variations considérables se manifestent 

réellement dans les aspects géographiques de cette planète. Toutefois, nous 

ne devons admettre la réalité de ces variations qu 'après les plus expresses 

réserves et lorsque nous avons la certitude que ces différences d'aspects ne 

sont pas dues à des différences de visibilité, d'observation, ou d' interpré

tation. 

Tout observateur de Mars sait combien la perception sûre des détails de 

sa surface est difficile, et combien l ' interprétation précise et absolue par le 

dessin est plus difficile encore. Chacun voit un peu à sa façon et dessine 

aussi à sa façon. Indépendamment des différences dues au pouvoir de défi

nition, les yeux no sont pas les mêmes. Tel observateur aperçoit mieux les 

petits détai ls; tel autre remarque une nébulosité qui passera inaperçue pour 

son voisin. Des 572 dessins télescopiques ou cartes aréographiques que nous 

venons de passer en revue, il n 'y en a pas u n seul qui représente complète

ment la réali té nue qui se révélerait à u n observateur voisin, examinant la 

surface de Mars du haut d'uu ballon. 

L'analyse critique de tous ces dessins nous a convaincu de leur insuffi

sance. La distance est trop grande, notre atmosphère est trop épaisse, et nos 

ins t ruments ne sont pas assez parfaits. 

Est-ce à dire pour cela que ces représentations mar t iennes n 'ont aucune 

valeur? Nullement, et la meilleure preuve qu'elles en ont une , c'est qu'on 

s'y retrouve, en définitive, et qu'elles nous donnent une idée générale de la 

planète. 
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Mais il ne faut en prendre aucune à la let tre. 

Sans doute, il y a des heures de calme parfait et de pure t ransparence qui 

donnent d'excellentes images télescopiques, et même récemment nous ve

nons d'être favorisés de quelques-unes de ces heures (nuits du 15 au 16 juil

let 1892, du 31 au l a r août, du 5 au 6 août, et du 12 au 13); mais on est loin 

de tout voir, et même de voir exactement cette curieuse topographie. 

Imaginons u n papier de tapisserie dont le dessin serait formé d 'un enche

vêtrement de figures humaines , les unes r ian t , les autres pleurant , alter

nant avec des figures d 'animaux, des plantes et des fleurs de toute espèce, 

le tout disposé par al ignements entrecroisés et de divers tons, formant dans 

l 'ensemhle de grands dessins géométriques. 

De très loin, on ne dis t inguera que ces grands dessins géométriques, 

cercles, carrés , losanges, étoiles, rectangles, t r iangles, polygones, etc. 

De moins loin, on r emarquera qu 'au fond tout est al igné suivant des 

lignes droites entrecroisées sous divers angles. 

" De prés , on dis t inguera des plantes, des animaux et des hommes . 

De plus près encore, on reconnaî t ra des figures humaines , des animaux, 

des plantes, des visages qui r ient , des visages qui pleurent. Et alors l'aspect 

général de l 'ensemble sera perdu pour l 'œil de l 'observateur. 

C'est là l 'histoire de ce qui arrive dans l 'observation de la planète Mars. 

Il importe donc que nous soyons d'abord convaincus des étonnantes diver

gences qui existent entre les dessins des meil leurs observateurs munis des 

meilleurs ins t ruments . Nous les avons eues sous les yeux dans tout le cours 

de cet Ouvrage. Rappelons seulement quelques exemples bien démonstratifs 

à cet égard. 

I. — D I F F É R E N C E S D U E S AUX OBSERVATEURS. 

Voici (fig. 264 et 265) deux dessins faits le même jour et presque à la même 

heure, à l'aide d'excellents ins t ruments parfai tement comparables, par deux 

observateurs compétents, soigneux et habiles (et précisément ce sont deux 

de leurs meil leurs dessins, obtenus dans les meil leures conditions). Ils re

présentent à peu près le même hémisphère de la planète, le 18 octobre 1862, 

à 8 h 1 3 m pour le petit dessin, fait en Italie par Secchi; à 8 h 0 m pour le grand, 

fait en Angleterre par Lockyer. La première heure est celle du méridien de 

Rome, et la seconde, celle de Greenwich. Par conséquent, en temps de Par is , 

le premier dessin représente la planète à 7 h 3 3 m et le second à 8hQm. La diffé

rence de temps est de 36 m : la tache ronde entourée de blanc, que l'on voit 

vers le centre du disque, est plus avancée do 36 m vers la gauche dans le 

grand dessin que dans le peti t . 
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F i g . 264. — D e s s i n de Mars fait l e 18 oc tobre 1862, à 7L.33™ ( h e u r e d e P a r i s ) , p a r Socchi . 

et l 'observateur anglais, allongée, au contraire, de l'Est à l'Ouest. De plus, 

F i g . 265. — D e s s i n d e M a r s fait l e m ê m e so ir , à 8 h9™, p a r L o c k y e r . 

le premier l 'entoure d'une courbe ombrée donnant l'idée d 'un cyclone, d 'un 

tourbillon atmosphérique, et il dit, en effet : « La crederei u n a gran bu r 

rasca in Marte ». Le second y voit s implement une mer t ranqui l le , qu ' i l 

appelle la Baltique. L'impression des deax observateurs est totalement dif-

Eh bien, ces deux dessins sont très caractéristiques par la tache circulaire 

dont nous par lons . L'observateur romain la voit allongée du Nord au Sud, 
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férente. Comparez les détails des deux dessins, vous en recevrez la môme 

impression. 

Comparons aussi deux dessins faits également le même jour, et presque 

à la même heure, le 4 ju in 1888, l 'un par M. Schiaparelli , à Milan (fig. 266), 

l 'autre par M. Perrotin, à Nice (fig. 267), et tous deux à l 'aide d'excellents 

ins t ruments . Sans contredit, ces deux dessins indépendants se confirment 

aussi l 'un l 'autre . On voit sur tous les deux : 1° la mer du Sablier (un peu plus 

avancée vers la gauche, par suite de la rotation de Mars, sur le second dessin 

que sur le premier ) ; 2° son prolongement appelé Protoni lus; 3° u n golfe con

duisant â Astaboras ; 4° la petite ligne nommée Astusapes ; 5° les deux canaux 

doubles du Phison et de l 'Euphrate montant en ligne droite de Protonilus 

pour se joindre à la mer supérieure ; 6° i'Hiddekel allant du lac Ismenius à la 

baie fourchue; 7° le Gehon par tant d 'un point assez éloigné de ce lac pour se 

rendre à la même ba ie ; 8° la tache polaire infér ieure; 9° l 'Euphrate al lant 

jusqu 'à cette tache polaire ; 10° une échancrure sombre dans cette tache à 

gauche. La concordance est assurément incontestable, ce qui nous prouve 

que ces l ignes droites extraordinaires existent réellement. 

Mais pourtant quelles différences dans les aspects! Le Gehon est incompa

rablement plus large dans le dessin de M. Perrot in que dans celui de M. Schia

parelli (il est vra i qu' i l se rapproche du centre) ; la baie de la mer du Sablier, 

vers Astaboras, est plus marquée et p lus impor tante ; il en est de même du 

Protoni lus , composé d'un seul estompage dans le dessin de Nice et d 'un 

F i g . 266. — D e s s i n d e Mars fait l e 4 ju in 1888, par M. S c h i a p a r e l l i , à Mi lan . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



double canal dans celui de Milan. On. pourrait croire-à des_xliangeménts 

réels si les dessins étaient de deux dates différentes. Ils nous montrent, ' a n 

contraire, que dans les observations astronomiques, comme dans la vie habi 

tuelle, lorsqu'on en arr ive aux nuances , chacun a u n peu sa manière de voir. 

Considérons encore, si vous le voulez bien, un troisième exemple du même 

ordre. Voici (fig. 268 et 269) deux dessins faits au même ins t rument , — et ce 

ins t rument , c'est le plus puissant du monde, le grand équatorial de Om,yI <le 

l'Observatoire Lick, — par deux observateurs différents, le même jour, à u n 

F i g . 267. — D e s s i n d e M a r s fait l e m ê m e so ir , par M. P e r r o t i n , à N i c e ( u n e h e u r e env iron 
. a p r è s l e p r é c é d e n t ) . '. . 

quart d'heure d ' intervalle. Us sont tous deux du27 juillet 1888. Lepremiér a 

été fait par M. Holden, le second par M. Keeler. Dans chacun de ces deux 

croquis, la mer du Sablier traverse le mil ieu du disque du haut en bas. Mais 

quelles différences dans les aspects! C'est à n 'y pas croire! Ainsi, en même 

temps,"au même instant , un observateur voit l'aspect de la fig. 268 et un autre 

voit celui de la fig. 269. Si l'on partait de là pour conclure à des changements 

réels arrivés sur la planète, ,on serait dans l 'erreur. la plus complète.. 

Les croquis des jours précédents et suivants montrent que M. Holden 

voyait bien réellement, à gauche de la mer du Sablier, les deux tramées 

grises verticales qui y sont dessinées, tandis que M. Keeler ne les voyait 

pas : il voyait autre chose. . . . 

, Du reste, nous avons vu passer plus haut sous nos yeux, notamment, 

p. 482, plusieurs cas analogues. 
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D e s s i n d e Mara fait par M. H o l d e n , D e s s i n d e Mars fait par M. K e e l e r , 

à l 'Observa to i r e L i c k , a u g r a n d e q u a t o r i a l , au m ê m e Observa to i re et a u m ê m e i n s t r u m e n t , 

l e 27 ju i l l e t 1888, à 8 h 0™ ( a, l i e b l a n c h â t r e ) . l e m ê m e jour, u n quart d'heure a p r è s . 

que nous ne devons pas prendre leurs dissemblances de dessins pour des 

changements réels arr ivés à la surface de la planète (' ). 

A ces différences d'observations personnelles, il convient d'ajouter tout de 

suite ici celles qui peuvent être imputables aux ins t ruments . 

I I . — D I F F É R E N C E S INSTRUMENTALES. 

Les ins t ruments jouent , en effet, u n rôle qui n'est pas sans importance. 

Et d'abord, même avec nos ins t ruments modernes , dont le pouvoir de 

définition est fort supér ieur à celui des anciens, nous ne voyons presque 

jamais net tement les détails que nous avons le désir de représenter . Les 

contours ne sont pas précis, les images sont plus ou moins vagues. Nous 

essayons de dessiner aussi fidèlement que possible ce que nous voyons, mais 

les nuances , les tons , les contours, les détails ne peuvent être ident ique

ment rendus . Comme cependant il faut que nous définissions notre dessin, 

il y a là une cause inévitable de divergences plus ou moins marquées . 

(*) La vue de chaque observateur joue un grand rôle. Pour moi, par exemple, qui 
lis parfaitement l 'heure à minuit aux fines aiguilles de ma montre, à la seule clarté des 
étoiles, et qui suis un peu myope, je ne distingue rien nettement de loin, tandis que 
d'autres yeux sont dans un cas diamétralement contraire. Le meilleur observateur 
d'étoiles doubles que nous ayons, M. Burnham, qui a découvert tant de couples serrés 
à moins d'une seconde, n'a jamais pu voir les nébuleuses des Pléiades, etc. 

Ces exemples, qu' i l ost superflu de multiplier, prouvent à n 'en plus pou

voir douter, que chaque observateur voit selon sa rétine et dessine à sa façon, et 

Fifj . 268. F i g . 26^. 
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Cette cause est évidemment réduite à son m i n i m u m lorsque l 'observateur 

se préoccupe d'avance de ce qu'il doit t rouver s u r la planète , lorsqu'i l connaît 

par les éphémérides quelle est la long i tude d u méridien cent ra l et quel est 

l'aspect qui doit se présenter à ses y e u x . C'est ce qui est arrivé notam

ment dans les observations de M. Terby, de Louvain, pendant l 'opposition 

de 1888. Cet astronome avait reçu les d e s s i n s de M. Schiaparelli et cherchai t 

tout exprès à vérifior et confirmer les obse rva t ions de Milan. Son in s t rumen t 

est u n excellent equatorial de 8 pouces o u 0 r o ,20 construi t p a r Grubb, de 

Dublin, tandis que celui de l'Observatoire de Milan est un 18 pouces (0 m ,46) 

parfait, sortant des ateliers de Merz, de Munich . Eh bien, comparons au des

sin publié plus haut [fig. 266) de M. Schiaparel l i , celui de M. Terby [fig. 270), 

Fig. 270. — U e s s i n de Mars , fait p a r M. T e r b y , à l ' a i d e d'un o b j e c t i f d e 0 " , 2 û (à c o m p a r e r 

à la fig. 266, o b t e n u e par M. S c h i a p a r e l l i à l'aide, d'un object i f do O " 1 ^ ) . 

résultat de plusieurs soirées, et dans leque l i l a r éun i tout ce qu'i l a pu voir, 

et, tout en tenant compte de ce que n o u s avons dit tout à l 'heure sur les 

différences d'yeux et de méthodes, nous a t t r i bue rons une part notable aux 

instruments employés. Il y a beaucoup m o i n s de détails dans le second 

dessin que dans le premier . 

La dissemblance sera plus grande encore si l 'observateur ne se met pas 

au courant d'avance de la face de la p lanè te qui doit se présenter à lui et 

dessine simplement ce qu'il parvient à voir , sans aucune idée préconçue. 

Pour ma part, c'est u n principe dont je n e m e suis j amais départi , craignant 

les illusions, 

La grandeur de l'objectif, mais su r tou t sa valeur comme puissance de 

définition, sont deux conditions impor t an te s à considérer. Le pouvoir op

tique de l 'appareil employé joue un g r a n d rô le ; le grossissement des ocu

laires en joue u n autre : souvent un g ross i s sement moindre donnera des 

images plus nettes et plus complètes'à la fois q u ' u n grossissement p lus fort. 

L'étal de notre atmosphère ajoute encore u n e au t re cause de dissemblance 

dans les images, précisément en rapport avec le grossissement employé. 
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. Toutefois, la dimension des ins t ruments n 'a pas autant d ' importance 

qu 'on serait porté à le croire. Les plus puissantes lunettes des Observatoires 

actuels, celles du mont Hamilton,. en Californie, celle de Nice, celle de 

Pulkowa, n'ont point donné d'images comparables à celles qu'a obtenues 

M. Schiaparelli à Milan, à l 'aide de son objectif de 0 m , 46 , et même à l'aide 

de celui dont il s'est servi jusqu 'en 1886, et qui ne mesure que 0™,21. Sans 

doute, les vagues de l 'air et les différences de tempéra ture contrebalancent-

elles les avantages du grossissement en d iminuant la netteté des images . 

L'œil et la manière d'observer doivent donc être placés en p remiè re l igne. 

III. — CONUITIONS ATMOSPHÉRIQUES T E R R E S T R E S . 

L'état de notre atmosphère ent re pour une par t considérable dans la net

teté des images . Parfois elle semble parfaite, et cependant les images sont 

onduleuses et indécises, parce que les couches d'air superposées au-dessus 

de l 'observateur sont à des tempéra tures différentes et glissent les unes 

dans les autres comme des fleuves d'air. La température du lieu de l ' instru

ment joue également un rôle notable, et d 'autant plus grave que l'objectif 

est plus puissant . Il faudrait que l ' ins t rument et même l 'œil de l 'observa

teur fussent à la tempéra ture extér ieure, et que cette température fût homo

gène sur une grande é tendue en hau teu r . 

Le clair de lune, les b rumes même ne nuisent pas toujours. Parfois les 

images sont plus nettes, vues à travers des nuées légères passant devant 

l 'astre et en tempérant l'éclat. J'ai remarqué que pour Mars, en particulier, 

les dessins sont souvent plus faciles à obtenir pendant le jour , même eñ 

plein soleil, une heure après son lever ou avant son coucher, et pendant la 

clarté du crépuscule que pendant la nui t complète. 

La diversi té de ces conditions, suivant les positions des Observatoires et 

leur alt i tude au-dessus du niveau de la mer , est donc une cause de variété 

pour les observations. 

IV. —• P R É S E N T A T I O N S D I V E R S E S DU GLOBE DE M A R S . 

Voici main tenant une cause de différences d'aspect qui provient de la pla

nète el le-même. 

Le globe de Mars ne se présente pas toujours de la même façon. Sans 

compter sa distance à la Terre , perpétuel lement variable par suite de son 

mouvement et du nôt re , sans compter la variat ion de grandeur qui en 

résulte pour son disque et pour tous ses aspects géographiques, remarquons 

q u ' i l vogue incliné de 24° 52'. Il ne se présenté donc pas souvent avec son 

axe de rotation perpendiculaire à notre rayon visuel , pôle sud en haut ,pôle 
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nord en bas et l igne équatoriale le t raversant horizontalement au milieu. 

Tantôt il incline vers nous son pôle supérieur , et nous dérobe son pôle infé

r i e u r ; dans ce cas, la l igne équatoriale est fort au-dessous d'une l igne hori

zontale médiane qui couperait son disque en deux parties égales. Tantôt, au 

contraire, il relève de notre côté son pôle inférieur et nous cache son pôle 

supérieur : alors l 'équateur est fort au-dessus du centre. L'aspect de toutes 

les configurations varie, de ce chef, considérablement, à ce point que cer

taines figures deviennent absolument méconnaissables. 

On s,'en rendra compte par les trois globes publiés plus haut (p. 30, 32 et 53), 

ainsi que par les projections des pages 502 et 503. 

Si nous considérons une tache caractéristique, par exemple la mer du 

Sablier, elle se présente dans l ' inclinaison supérieure australe, comme une 

énorme tache en forme de V dont la pointe touche presque le bord inférieur 

du disque. Dans le cas contraire, cette même mer se présente comme 

un canal délié occupant le centre du disque et allant en s'élargissant vers le, 

haut, comme u n entonnoir, ou encore, à cause de la mer inférieure adja

cente, comme un sablier. Les aspects ne se ressemblent pas du tout, et l'on 

pourrai t croire qu'i l ne s'agit pas de la même face de la planète. 

Avant de comparer plusieurs dessins entre eux, il importe donc de se 

rendre compte de l ' inclinaison de la planète à la date de l 'observation et des 

effets do perspective qui en résultent pour la forme des taches. Autant que 

possible, les jugements doivent porter sur les taches voisines du centre du 

disque, vues presque de face et affranchies des variat ions dues aux raccourcis 

de la sphère dans les régions qui approchent des bords. 

Une part ie des variétés des nombreux dessins aréographiques que nous 

avons sous les yeux provient de cette cause, à laquelle nous devons adjoindre 

le mouvement de rotation, qui est du même ordre pour la question qui nous 

occupe ici. 

L'étendue des configurations, leurs positions sur le disque, leurs distances 

respectives, surtout lorsqu' i l s'agit de Lgnes minces comme les canaux, aug

mentent considérablement en Largeur vers le centre, et d iminuent de même 

en approchant des bords, par suite de cet effet de perspective. 

Voici main tenant une cinquième cause de différences. 

V. — VARIATIONS ATMOSPHÉRIQUES SUR LA P L A N È T E MARS. 

Cette c inquième cause n'est pas aussi importante que les quatre prôcé-

cédentes, parce que l 'atmosphère de Mars est généralement pure . Cependant 

elle est lo in d'être négligeable, xa r il y a là comme ici des nuages et des 

brumes variables qui parfois masquent absolument de vastes contrées sous 
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leur voile blanc et modifient ent ièrement l'aspect de la configuration géogra-

phicpue normale. 

Que l 'atmosphère de Mars donne naissance à des précipités analogues à 

nos neiges, c'est ce qui n'est douteux pour aucun observateur. Le ciel y est 

toutefois beaucoup moins couvert qu'ici , même en hiver, comme on peut 

facilement s'en convaincre pa r l a comparaison des observations. Cependant, il 

l'est quelquefois, et nous avons des dessins su r lesquels plus de la moitié du 

disque de la planète est caché sous un voile b lanchâtre . Parfois, ces nuages 

sont partiels et disparaissent assez vite. Nous ne citerons pas comme exemple 

la bourrasque apparente signalée par Secchi dans laquelle nous avons 

reconnu tout à l 'heure, au contraire, une configuration fixe de la planète, 

u n lac circulaire b ien connu. Mais on peut citer comme observation de 

nuages celle de Lockyer du 3 octobre 1862, de 10 b 30 r a du soir à l l s 2 3 m . 

Revoyez un instant les pages 156 et 157 de cet Ouvrage et la fig. 97, la région 

qui s'étend de x à y se montrai t b l a n c h e ; dans le dessin-de l l b 2 3 m (fig. 98), 

au contraire, on voit en y une sorte de golfe gris se dessiner, à mesure que 

les nuées qui le recouvraient se dissolvent. Ce golfe est le golfe Main (ou lac 

Mœris). M. Lockyer considère cette observation comme démonstrative de la 

présence de la variation de nuages à la surface de Mars. 

La même impression résul te de l'aspect d 'un dessin de M. Phillips, fait à 

Oxford le 15 octobre 1862, et qui montre toute la l igne du rivage marquée 

par une bordure de nuages blancs (voy. p . 165, fig. 107). 

Ces nuages de Mars ont été l'objet d 'une étude spéciale de M. Trouvelot, 

qui , plusieurs fois, grâce à une grande persévérance, a eu la bonne fortune ' 

d'en voir se former graduel lement sous ses yeux, dans l ' intervalle de moins 

de deux heures , sur les points où il n 'avait pu en reconnaître aucune trace 

auparavant — surtout su r le long des rivages (voy. notamment fig. 200, 

p . 373). 

M. Schiaparelli écrivait, à la date du 14 octobre 1877, qu 'une tempête ve

nait, entre le 4 et le 10 octobre, de couvrir presque ent ièrement de nuages 

la mer Erythrée et la Noachide. 

Du 21 au 25 mai 1886, M. Perrotin (voy. p. 394) avait l ' impression de 

nuages ou brouil lards étendus sur la mer du Sablier. 

Nous avons eu la même impression en plusieurs observations, mais p lus 

rarement qu'on ne serai t porté à s'y a t tendre par les* vicissitudes si fré

quentes de notre propre atmosphère. 

L'atmosphère de Mars est non seulement plus claire, mais encore plus 

calme, plus pacifique que la nôtre. Par lant des t ra înées d 'apparence nei 

geuse qu'i l a observées en novembre et décembre 1891, sous forme de bandes 

spirales par tant du pôle nord, visibles su r les cont inents , invisibles sur les 
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mers , M. Schiaparclli ajoute que cet aspect donne l'idée de courants aér iens 

réguliers et moins troublés par des circonstances accidentelles que ceux de 

notre atmosphère (Metnoria terzo, p . 88). 

Il est sensible que, pour dist inguer net tement ce qui existe à la surface du 

globe de Mars, il ne suffit pas qu'i l fasse beau chez nous et que notre a tmo

sphère soit t ransparente , mais évidemment il est nécessaire qu' i l fasse éga

lement beau sur Mars, sur l 'hémisphère tourné vers la Terre au moment de 

l 'observation. L'absorption atmosphérique est manifeste sur cette planète , 

car elle éteint, elle efface toutes les taches vers les bords du d isque; ma i s 

lorsque cette atmosphère est pure — et c'est le cas le plus fréquent — on d is 

t ingue net tement les configurations géographiques. Qu'il y ait çà et là des 

b rumes , des brouil lards ou des nuages même très légers, cela suffit pour mo

difier l'aspect du disque, masquer des contrées plus ou moins vastes, empê

cher de voir des mers ou des continents , mettre une tache claire b lanche 

(nuage vu d'en haut , éclairé par le soleil), au lieu du ton foncé des mers et 

du ton j a u n e roux des cont inents . 

Des nuages peuvent- i ls paraî t re sombres, vus d'en hau t ? En général , on 

ne l 'admet pas . Cependant le fait n'est pas impossible. De la vapeur noire , 

de la fumée, s'élevant au-dessus des terrains clairs, pourraient , me semble-t-il, 

paraî tre plus foncées. Il peut se faire que sur Mars il y ait des vapeurs noires . 

Le pouvoir réfléchissant dépend de l'état de la surface de ces b r u m e s . 

Quoi qu' i l en soit, il y a là une cause certaine de variations apparentes 

d'aspects dans les configurations géographiques de la planète Mars. 

Voilà donc une série de causes à él iminer tout d'abord si nous voulons 

savoir à quoi nous en tenir sur la valeur réelle des changements apparents 

observés à la surface du globe de Mars. Différences d'oeil, de méthode, d'ha

bileté dans l 'observation et dans le dessin, d ' ins t ruments , de conditions 

atmosphériques, différences dans la manière dont le globe de Mars se p r é 

sente à nous , suivant ses diverses inclinaisons et sa ro ta t ion, var ia t ions 

apportées dans son aspect par son atmosphère elle-même, différences que 

nous pouvons classer dans l 'ardre suivant, selon leur importance : 

1° L'œil de l'observateur; / 
2° Sa méthode d'observer; 
3° L'interprétation par le dessin ; 
4° Les différences d'instruments; 

5° Les conditions atmosphériques terrestres, heures; 
6° Les variations de l'inclinaison de Mars ; 
7° L'atmosphère de Mars. 

Ces diverses causes de variations apparentes dans les aspects des configu-
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rat ions géographiques de Mars suffisent-elles pour rendre compte de toutes 

les variations observées? 

Non. 

Des changements réels ont lieu à la surface de la planète, changements 

qui n 'ont r ien d'analogue dans ce qui passe à la surface de la Terre . 

L'étendue des taches sombres, le ton de ces taches sombres var ient incon

testablement. 

Nous ne parlons pas ici de la variat ion périodique des neiges polaires 

suivant les saisons : cette variation est connue, mesurée même depuis long

temps, et expliquée. Nous voulons parler de celle de l 'é tendue des taches 

sombres regardées comme mers , lacs ou cours d'eau. 

Sans doute, il faut des preuves bien irrécusables pour admettre de telles 

var ia t ions . Ces preuves, nous les avons disséminées, pour a insi dire, sur 

toute l 'é tendue de cet Ouvrage, et nous allons les résumer . 

Il se passe là des phénomènes absolument étrangers au monde que nous 

habi tons, et c'est ce qui fait que nous n 'arr ivons à les admet t re qu'après de 

grandes perplexités, et parce que nous ne pouvons pas faire au t rement . 

Nous venons d'exposer et de discuter les causes de variat ions apparentes 

dans les aspects de Mars. Arrivons aux changements réels. 

L'un des plus persévérants et des plus assidus observateurs de la planète 

Mars, Schroeler, deLil ienthal , dont les observations s 'étendent de 1785 à 1803, 

concluait de ses études qu'il n 'y a r ien de stable à la surface de ce monde 

voisin et que toutes les taches que nous y observons sont de na ture a tmo

sphérique. L 'un des plus anciens observateurs de Mars, Maraldi, exprimait 

la même opinion dès 1710 sur l ' instabilité des taches de Mars. Leurs obser

vations et leurs dessins justifient, jusqu ' à un certain point, cette conclusion. 

Schrœter a fait 230 dessins de la planète : nous avons ces dessins sous les 

yeux, et nous en avons reproduit 65; on comprend fort bien qu'i ls aient 

conduit l 'auteur à l'idée de considérer les aspects de Mars comme analogues 

à ceux de Jupiter et de na ture a tmosphér ique. [Il admettait que les nuages 

vus d'en hau t peuvent paraître plus foncés que le sol ou les eaux.) 

Commençons cette étude comparative par la rner la plus caractérist ique 

de Mars, la mer du Sablier, dont nous possédons des dessins depuis 

l 'an 1659. La région qui s'étend à gauche de la mer du Sablier, au-dessous de 

la mer Flammarion, et qui a reçu le nom de Libye, est part iculièrement 

remarquable au point de vue de ses variat ions d'aspects, et il est désormais 

impossible de douter qu'elle ne paraisse tour à tour submergée et découverte. 

La largeur de la mer du Sablier varie incontestablement, et cette mer dé

borde souvent à sa gauche. En voici des témoignages certains et déjà sé

culaires. 
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A. —• Changements observés dans la mer du Sablier. 

Ainsi, par exemple, en 1659, dans les tout premiers dessins de la planète 

par Huygens, cette mer paraî t si large qu'elle occupe une grande partie du 

disque. ( Voyez p . 16, fig. 9). 

Il en est de môme en 1672, dans un croquis du même astronome ( p. 32, fig. 19 ). 

On a la même impression en examinant un croquis fait par Maraldi, en 

1719 (p. 41 , fig. 24 D). Ces trois époques (1659, 1672, 1719) sont des époques 

auxquelles Mars s'est présenté, vers son périhélie, en d'excellentes condi

tions d'observation et à peu près avec l ' inclinaison de la fig. 20, page 32. In

contestablement, la mer du Sablier était alors très large, même en accordant 

aux incert i tudes des observations et des croquis toutes les l imites possibles. 

Un dessin de Wil l iam Herschel en 1777 (voy. p . 51, fig. 17) la montre, au 

contraire, très étroite et comme étranglée en ef. Cette année-là, Mars fut 

observé vers son aphélie, incliné comme fig. 28, page 53. 

Nous la retrouvons, assez large, dans u n dessin de Schrœter du 18 no

vembre 1785 [voy. p . 71, fig. 2) (en cette époque la planète se présente à peu 

près droite, comme la projection de la p . 30). On voit cette même mer très 

large dans u n croquis du même astronome, du 9 septembre 1798 (p. 74), 

époque où la planète se présente également à peu près droite, légèrement 

inclinée du pôle supér ieur ; t rès é t roi te ,au contraire, dans un dessin du20 no

vembre 1798 du même observateur (p. 76], ainsi que dans u n autre croquis 

du 24 octobre 1800. L'année 1798 est une année d'opposition périhél ique, 

mais comme l'opposition a eu lieu le 1 e r septembre et que l 'observation est 

du 20 novembre, la planète est déjà très relovée. 

On voit sur le dessin du 24 octobre 1800 (p. 78, fig. 161), à environ 90° à 

droite de la mer du Sablier, un disque noir qui correspond à la baie du 

Méridien. Ce point était donc très foncé en 1800, comme Beer et Madler l 'ont 

vu en 1830. 

Une observation faite par Schrœter, le 2 novembre de la même année, 

montre la m e r du Sablier très large. L'axe de la planète se présente perpen

diculairement au rayon visuel. 

Cette grande variété de dessins, auxquels nous prions le lecteur de vouloir 

bien se reporter, et que nous ne reproduisons pas pour ne pas trop étendre 

ce volume, donne déjà l ' impression de variat ions considérables dans la lar

geur de cette mer, et Schrœter en concluait que ce ne sont pas là des con

figurations 'géographiques appartenant à un sol stable, mais des produits 

a tmosphériques, des nuages ou des brumes . Cependant il serait assez étrange 

de retrouver les mêmes formes après tant d'années d'intervalle, comme par 
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F i g . 271. — D e s s i n d e M a r s , par M. L o c k y e r , l e 3 oc tobre 1862. D e x a y : L i b y e . 

du 26 novembre 1864 (fig. 272). Nous remarquons , pour la première fois, l'ap

pendice qui s'élève comme une feuille tenue par son pédoncule sur la rive 

gauche de la mer du Sablier, et en même temps nous pouvons reconnaître 

que le rivage est indécis et comme brumeux. Eh b ien! il en est souvent de 

exemple de 1719, dessin de Maraldi (p. 41, D) à 1798 (p. 74, ^gr. 56), Schrœter. 

Les observations vont devenir p lus précises, et, en nous rapprochant de 

notre époque, nous trouverons des exemples plus certains encore des chan

gements observés. 

Pendant la fameuse opposition de 1830,'qui, entre les mains de Beer et 

Mâdler, inaugura réellement l 'aréographie, nous ne t rouvons guère, relat i

vement à la mer du Sablier, qu 'un dessin intéressant : c'est celui qui porte 

le n° 6 dans la planche de ces auteurs (p. 105): il est du 19 septembre, à 

1 0 b 6 m . La mer dont nous nous occupons ici est assez large . 

Cette même mer du Sablier apparaît fort étroite dans u n excellent dessin 

fait par W a r r e n de la Rue, le 20 avril 1856 (voy. p . 128). 

On la retrouve sensiblement plus large dans les dessins du P. Secchi, 

de 1858 (voy. p . 139 et 140). 

Elle se montre également très large dans les dessins de Lockyer et Kaiser, 

en 1862 (fig. 271). Au contraire, elle est très étroite en 1864, sur ceux de 

Dawes. 

Ici intervient un autre facteur. Considérons un instant le dessin de Dawes, 
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F i g . 272. — D e s s i n de M a r s , par D a w e s , l e 28 n o v e m b r e 1864. 

vation faite par Lockyer le 3 octobre 1862, à l^Sl™, donne la même impres

sion, comme on peut le reconnaî t re sur la fig. 271. 

Comparons aussi le dessin fait par M. Schiaparelli le 28 octobre 1879 et qui 

F i g . 273. — D e s s i n d s Mars, par M. S c h i a p a r e l l i , le 28 o c t o b r e 1879. 

offre une si remarquable simili tude avec celui de Dawes. La région dont 

nous parlons s'y montre également voilée et b rumeuse . 

Dans ces deux dessins, qui correspondent comme position de la planète 

( 1864-1879), la mer du Sablier est t rès étroite et sa région l imitrophe à gauche 

est comme fumeuse ou marécageuse (c'est la Libye). Cette mer est encore 

plus étroite dans les dessins de 1877. 

FLAMMAPUON. — Mars. 3 6 

même dans les représentations de cette région. Ainsi, par exemple, l 'obser-
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F i g . 274. — C h a n g e m e n t s s u r M a r s . L e lac M œ r i s e n 1864 ( D a w e s ) , e n 1879 et 1888 ( S c h i a p a r e l l i ) . 

au mois do mai . Cette variabil i té de teinte de la Libye est un fait connu 

depuis longtemps : il se passe là ce qui se passe dans la région de Deu-' 

calion ainsi que sur Pyrrhœ Itegio, Protei Regio, lac Tithonius, etc. Mais 

les changements survenus au lac Mœris sont encore plus dignes d'attention 

peut-être : Comparez les trois dessins de 1864, 1879 et 1888 [fig. 274). 

En 1864 (26 novembre) , Dawes a également tracé u n ton gr i s le long de cette 

région. 

M . Schiaparelli , du reste, a pu conclure de ses propres observations les va

r iat ions de la mer du Sablier dont nous venons dépar ie r (voy. fig. 230, p . 439). 

Ainsi, il n 'y a plus l 'ombre d'un doute à conserver. Il se passe en ce mo

ment même sur cette planète voisine des choses extraordinaires. 

Voilà une série d'observations dues aux meil leurs astronomes ; quelques-

unes des dissemblances peuvent être at t r ibuées aux causes énumérées plus 

haut , vague et incert i tudes de la vision, difficultés des représentat ions par le 

dessin, etc. ; mais ces grandes différences de largeur indiquent évidemment 

aussi des différences réelles dans l'aspect de la planète, car elles dépassent 

les limites des diversités d'appréciation possibles. D'ailleurs, la série des ob

servations suivies d'année en année par M. Schiaparelli depuis 1877 confirme 

absolument celte variabilité d'étendue. Ces variat ions ne sont donc pas appa

rentes, mais doivent être considérées comme réelles. 

On remarque , à gauche de cette mer, lô golfe Main, appelé aussi le lac 

Mœris. Ce petit lac se voit fort bien sur les dessins de Dawes en 1864. 

En 1877, les observations de M. Schiaparelli lui ont ajouté u n prolongement 

curvil igne qu'i l a baptisé du nom de Népenthôs. En 1888, ce Népenthès 

s'est présenté sous une forme toute différente, comme u n canal courbe, 

double, surmonté du lac Mœris réduit à une dimension insignifiante et rap

proché de la mer. A la même époque(2-4-6 j u in ) , une légère teinte d ' inon

dation couvrait le sud de la Libye jusqu 'à la mer F lammar ion , comme 

en 1882. D'après M. Perrotin, l ' inondation aura i t été beaucoup plus étendue 
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2 1 5 ° 2GG° 3 0 9 ° 
F i g . 275. — T r o i s d e s s i n s de M a r s faits par S c h r œ t e r le 8 d é c e m b r e 1800, m o n t r a n t u n e mer 

i n c o n n u e à g a u c h e de la m e r du S a b l i e r ( e n t r e a et b) . 

d'après les calculs de M. Van de San de Jlakhuyzon, 245°. On y remarque uno 

traînée grise t raversant la pianote de l'Est à l'Ouest et une tache t r iangula i re 

descendant en pointe vers le Nord, laquelle tache ressemble beaucoup à la 

mer du Sablier. Or, ce n'est pas elle, et il n 'y a pas de mer à cette position. 

On trouve là, sur notre carte [voir plus haut , p . 69) une baie de la mer Flam

marion, la baie Gruithuisen, descendant vers le 255" degré jusqu 'à l 'équateur. 

Pour expliquer cet aspect, il faut admettre l 'allongement et l 'élargissement 

de cette baie, que M. Schiaparelli a appelée Syrtis Parva. 

Le croquis suivant , fait une heure 26 minutes après, confirme ce dessin, 

lequel s'accorde d'ailleurs avec ceux des l € r , 2, 3 et 4 décembre : il montre 

ladite mer avancée, par la rotation de la planète, près du bord gauche, 

et la mer du Sablier arr ivant par la droite. Le dessin qui vient après, fait 

à 9 h 43 r a , mont re , en effet, cette mer du Sablier au milieu du disque, dont 

la longitude centrale est 309°. 

Cette mer inconnue, située vers 240° ou 250° est indiquée, avec une étendue 

plus ou moins large, sur u n grand nombre de dessins de Schrœter, notam

ment sur ses fig. 58, du 12 septembre 1798 ; 63, du 16 sep tembre ; 89, du 

18 octobre; 92, du 25 octobre; 172, du 1 e r novembre 1800; 174, du 2 no 

vembre ; 227, du 24 décembre 1802. Nous reproduisons ici (fig. 276) le cro

quis du 1 e r novembre : b est la mer du Sablier. 

Voici main tenan t d'autres témoignages de variations non moins évidents. 

Ils nous sont fournis par les excellents dessins de Schrœter. 

B. — Changements observés dans la baie Gruithuisen ou Syrtis Parva. 

Considérons d'abord ici (fig. 275) trois dessins faits par cet astronome 

le 8 décembre 1800, à 5 h 19 m , 6 h 4 5 m e t 9 l l 4 3 m . Ces trois dessins en confirment 

d'autres de la môme époque, notamment ceux des 1 e r , 2 et 4 novembre précé

dents. Le premier de ces trois croquis a pour longitude du méridien central , 
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1GH° 1 5 5 ° 199· 

l ' i g . 277. — D e s s i n s d e Mars par S c h r œ t e r , e n 1798, m o n t r a n t u n e p o i n t e de m e r 
e n u n e r é g i o n où n o u s n'en v o y o n s p l u s . 

plus ou moins considérables. Sans multiplier les dessins, de crainte d'en fa

t iguer nos lecteurs, nous constaterons simplement que la comparaison des 

cartes de Green et de Burton confirme d'autre part cette conclusion : cette 

contrée y est esquissée sous des formes indécises et variées. 

Nous pouvons conclure avec cert i tude, de la comparaison des dessins an

ciens et modernes , que cette région aussi subit des variations d'aspects 

considérables. Ces variations peuvent être peu importantes en elles-mêmes, 

• L'un des dessins qui ressemblent le plus à la fig. 276 est celui qui a été fait 

parM.Schiapare l l i le28 octobre 1879.Nous venons de lereproduire (fig. 273). 

Il suffirait d'allonger la baie tr iangulaire que l'on r emarque à gauche du 

centre pour reproduire la mer inconnue dessinée par Schrœter. Remarquons 

en même temps sur le premier dessin du 8 décembre 1800 (fig. 275) la ré 

gion blanche, au-dessus de a, qui vient échancrer la m e r et qui doit être 

due à des nuages. A ajouter à ce que nous avons dit plus haut sur les varia

tions atmosphériques. 

On ne peut pas douter que Schrœter ait observé cette mer avec l 'étendue 
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mais en apparence elles sont très étendues. Supposons, pa r exemple, qu ' en 

certaines circonstances météorologiques elles se couvrent d 'une fumée 

noire, cela suffirait pour expliquer ces changements d'aspects. Mais, comme 

toutes ces taches ont l'aspect et le ton des mers , il ne serait pas impossible 

que ce fussent là de véritables inondat ions. Quoi qu ' i l en soit, la variat ion 

d'aspect de cette région (Syrtis Parva et Léthé de Schiaparelli) est certaine. 

Trois autres dessins de Schrœter, de 1798, 19 septembre, à 7 h 3 1 m , 20 s e p 

tembre, à 7 h 27 r a , et même soir, à 9 M 8 m , mont ren t , par 190° de longi tude , 

dans une région où nous ne voyons rien aujourd 'hui , une pointe de m e r 

descendant de la mer Maraldi. Nous les reproduisons également ici [fig.277). 

Voir aussi le dessin de Secchi du 1" décembre 1864, p . 149. 

C. — Changements observés dans le détroit d'Herschel II 

et la baie du Méridien. 

D'après ce qui a été r emarqué plus haut , l 'un des moyens les plus sûrs 

de résoudre la question de ces changements problématiques est de compa

rer entre elles les observations faites en des oppositions analogues, pendan t 

lesquelles le globe de Mars s'est présenté à nous avec la même incl inaison. 

En prenant cette précaution, nous él iminons les causes de différences dues 

aux var iat ions d' inclinaison du globe. 

Les oppositions de 1798 et 1800, 1815, 1830, 1845, 1862 et 1877 sont dans 

ce cas. En ces diverses époques, la planète est passée en opposition vers son 

périhélie, c 'est-à-dire dans les meilleures conditions d'observation, et avec 

la même incl inaison relat ivement à la Ter re . Ainsi, par exemple, le solstice 

austral de Mars est arr ivé, en 1830, le 18 septembre et l'opposition a eu lieu 

le lendemain 19 ; en 1862, la solstice aus t ra l est arr ivé le 9 septembre et 

l 'opposition le 5 octobre ; en 1877, ce solstice est arr ivé le 26 septembre et 

l'opposition avait eu l ieu le 5 septembre. Dans ces diverses périodes donc, 

les observations ont été faites dans des conditions à peu près semblables, et 

la planète s'est présentée aux observateurs dans la môme position. 

En tenant compte de la différence des ins t ruments employés ainsi que des 

différences d'acuité de vue et d'appréciation des observateurs, on devrait 

par conséquent s 'attendre à des représentations analogues de là planète . Or, 

entrons main tenan t dans des détails plus précis et comparons entre elles 

les excellentes observations faites en 1830, 1862 et 1877. 

En 1830, Béer et Madler firent, du 10 septembre au 20 octobre, 17 séries 

d'observations et 35 dessins. Ce qu'i ls remarquèrent de plus caractér is t ique 

sur la planète, ce fut une petite tache ronde et noire, rattachée à une grande 

tache grise par u n arc fortement recourbé et serpentant . Elle était le point le 
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plus net du disque. Déjà nous l 'avons signalée dans u n dessin de Schrueter 

du 24 octobre 1800 (p. 78, fig. 161). On la voit aussi sur deux dessins de 

Kunowsky de 1821 et 1822 (p. 93). 

Cette petite tache ronde et noire fut tout spécialement observée et dessi

née par eux et choisie comme point normal pour déterminer la rotat ion. 

Six dessins, des 10 et 14 septembre et 14, 19 et 20 octobre, la représentent 

F i g . 278. 

L e r u b a n o n d u l é d e s s i n é e n 1830 p a r B e e r e t Mâdler . 

avec une netteté parfaite, bien détachée, avec l 'arc serpentant dont elle 

forme l 'extrémité (fig. 278). 

L ' ins t rument employé pour ces observations était u n équatorial de 

4 pouces ou 1 0 8 m m , de Fraunhofer. 

En 1862, M. Lockyer entreprit la même série d'observations à l 'aide d'un 

F i g . 279. 

L e m ê m e r u b a n o b s e r v é e n 1862 L e m ê m e , o b s e r v é e n 1879 
(25 s e p t e m b r e ) , par L o c k y e r . ( 28 nov . ), p a r M . S c h i a p a r e l l i . 

équatorial de 6 pouces y ou 1 5 8 m m , de Cooke, et retrouva, comme on pouvait 

s'y at tendre, le même aspect d 'ensemble, avec un peu plus de détails, cor

respondant à la plus grande puissance de l ' ins t rument . Mais on peut remar

quer une différence notable entre les formes dont nous venons de nous 

occuper. Au lieu d'un disque rond et noir attaché à u n arc serpentant, l 'ob

servateur a dessiné une tache rectangulaire continuant une sorte de ruban 

assez large (voy. fig. 279). Les dessins de Kaiser, faits pendant la même 

opposition, concordent avec ceux de Lockyer et confirment l 'élargissement 

de l 'arc de Beer et Madler et la forme rectangulaire allongée dont il s'agit. 

Comparons, pa r exemple, celui du 31 octobre (p. 174). 
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Si ma in t enan t nous cont inuons la comparaison de ce môme point par les 

observations de 1877, nous constatons u n e différence encore p lus frappante. 

A l 'aide d'un équatorial de 218 m i u , de Merz, plus puissant que les deux p r é 

cédents , M. Schiaparelli obtient des détails jusqu 'a lors inconnus . Mais si 

nous considérons spécialement et s implement l'aspect dont nous nous occu

pons ici , nous ne retrouvons plus du tout le disque rond attaché à u n mince 

ruban , de l'opposition de 1830, n i les aspects de 1862, mais une vaste traînée 

sombre, qui ne se détache pas de la tache supérieure et lui-est associée par 

une teinte grise in termédia i re . Jamais, au grand jamais , cette configuration 

ne pourra i t être prise pour u n disque circulaire noir mieux approprié que 

tout au t re , par son isolement et sa netteté, à servir de point normal pour la 

mesure de la rotation. De plus, dans les observations de 1830 et dans celles 

F i g . 280. 

V a r i a t i o n s o b s e r v é e s s u r Mars ( b a i e du M é r i d i e n ) . 

de 1862, ce point se relie à une vaste mer t r iangulaire (la mer du Sablier), 

laquelle mer, en 1877, est rédui te à presque rien par une langue de terre 

qui la pénétre et la détache presque de la mer supérieure . Toute cette con

trée, que M. Schiaparelli a nommée Deucalionis Regio, Mare Erythrscum et 

Japygie, est donc cer tainement variable, et avec elle cette tache normale de 

Beer et de Màdler, que nous appelons aujourd 'hui la baie du Méridien; 

Comparons* par exemple, aux, dessins précédents, celui du 20 octobre 1877 

(p. 295). C'est, du reste ce que nous avons déjà mis en évidence dans notre 

Astronomie populaire, en 1879, par la figure comparative (fig. 280) que nous 

reproduisons ici et qui résume la variat ion dont il s'agit. 

Tandis qu'en 1830 cette baie du Méridien se détachait net tement en noir 

d'un fond clair environnant , en 1877 elle se confondait avec les) mara is 

adjacents, et si l 'on avait dû choisir u u point noir, net , circulaire, caracté

r is t ique, comme en 1830, pour déterminer la rotation par son déplacement, 

ce n'est pas du tout ce point que l'on aurai t alors choisi, mais le lac circu* 

laire situé à 90 degrés de distance à l'Est aréographique, et qui se détachait, 

en 1877, comme un disque noir et absolument net. , l ' 
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L'observation de cette même baie du Méridien, en 1879, donne encore un 

résultat sensiblement différent : on y r emarque un étranglement qui en 

modifie s ingul ièrement l'aspect, comparativement surtout à celui de 1862. 

Ainsi cette région, la baie du Méridien, subit , elle aussi, des variat ions 

évidentes. Ce n'est pas d 'aujourd'hui que nous les avons remarquées . 

Le ruban curvil igne dont le disque circulaire forme l 'extrémité aboutit à 

gauche, dans les six dessins de Madler de l 'année 1830, à une mer, presque 

à angle droit, et semble même s'y continuer par sa teinte p lus sombre, sui 

vant l 'ondulation du rivage (voy. les deux dessins ci-dessus, fig. 278). Cette mer 

a reçu le nom d'océan Dawes dans les cartes de Proctor et Green. M. Schiapa-

relli l 'appelle Mare Erythraeum. Les dessins de 1862 concordent absolument 

avec cet aspect. Or, on ne trouve plus r ien de parei l dans les observations 

de 1877 et 1879. Donc, ce que M. Schiaparelli a appelé la mer Erythrée parai t 

n 'être, au-dessus même du ruban qui forme son r ivage, qu 'une plaine, la

quelle sans doute était couverte d'eau (ou de quelque autre chose), en 1877 

et 1879, depuis le 330" jusqu 'au 5 e méridien notamment , mais qui , en 1830, 

avait, dans cette région, absolument l'aspect des continents, ce qui est arr ivé 

de nouveau en 1862, et s'est renouvelé presque ident iquement en 1879. 

Cette région, occupant environ 35 degrés de longueur de l'Est à l'Ouest, sur 

20 du Nord au Sud ( 14° à 34°), c'est-à-dire environ deux mille ki lomètres de 

F i g . 581. 

L e détroit d ' H e r s c h e l I I e n 1890. 
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longueur sur mille ou douze cents de largeur, paraî t v ra iment tour à tour 

découverte et submergée. Les variations observées.ne peuvent être at tr ibuées 

à des nuages, étant donnée la netteté des dessins de 1830 depuis le 10 sep

tembre jusqu 'au 20 octobre. 

Examinons encore un ins tant cette région. 

Voici [fig. 281 ) un disque de Mars dessiné en 1890, sur lequel on voit plu

sieurs canaux dédoublés. Le supérieur, horizontal, le détroit Herschel II, 

n'a j amais été, jusqu 'à ce jour , considéré comme u n canal double. Comme 

F i g . 282. 

I . a m ê m e r é g i o n e n 1888. 

comparaison, nous met tons encore en regard [fig. 282) le dessin fait en 1888 

par M. Schiaparelli. 

L'aspect topographique est entièrement transformé. Au lieu d'être sinueuse, 

la l igne du rivage est droite et double, partagée par u n sillon blanc longitu

dinal. Double aussi, comme d'habitude d'ailleurs, la baie du Méridien. Double 

aussi également un petit lac inférieur. 

Cette région est, comme la précédente, l 'une de celles que nous s igna

lons depuis 1879 pour les changements observés, et déjà, précédemment, 

nous avons montré un dédoublement analogue momentané observé en 1877. 

C'est cette tendance au dédoublement qu'i l s'agit surtout d'expliquer. 

Si ces canaux dédoublés sont les deux côtés d'une bande d'eau, comme on 

serait porté à le croire par l'aspect comparatif du détroit, qui a déjà été vu 

maintes fois plus clair dans sa ligne médiane que le long des bords, il reste 

à expliquer comment cette transformation s'opère. Admettre qu 'un banc de 

sable s'élève ainsi, nous semblerait u n peu téméraire , et d'ailleurs ce soulè-
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vement ferait écouler l 'eau de part et d 'autre, sans donner nécessairement 

naissance à des bords rectilignes. 

D. — Changements observés autour de la mer Terby. 

Dans les dessins de 1862, on remarque entre autres une tache ovale allongée 

de l'Est à l'Ouest et rattachée à gauche, par un filet étroit, mais toujours 

F i g . 283. — La m e r Terby o u lao du S o l e i l e n 1862 ( L o c k y e r ) . 

visiblej à la mer voisine. Cette tache, en forme d'oeil, se voit notamment 

dans les dessins de M. Lockyer des 17 septembre et 18 octobre de cette année-là, 

F i g . 284. — L a m ê m e m e r e n 1877 ( O r e e n ) . 

ainsi que dans ceux de Kaiser des 24 octobre et 23 novembre et des 10 et 

18 décembre 1864, et dans ceux de Dawes de la même année. Il ne peut y 

avoir aucune incert i tude sur l 'existence du détroit reliant ce lac circulaire à 

la mer voisine. Les dessins des 18 octobre (Lockyer) et 23 novembre 

(Kaiser) , suffisent amplement pour s'en rendre compte. 

Comparons à ces aspects ceux de 1877, soit, par exemple, les dessins de 
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MM. Schiaparelli et Green (fig. 284), de septembre à décembre : ce détroit 

a absolument disparu, quoique l'œil et tous ses environs soient bien visibles 

et non voilés par des nuages . Sur mes dessins de cette année 1877, le lac 

n'est, non plus, jamais rattaché à la mer. Voilà donc encore ici une variat ion 

incontestable. Remarquons que l 'observateur italien a fait tous ses efforts 

pour retrouver l 'émissaire dont il s'agit et n 'a pu parvenir à en apercevoir 

la moindre t race. Cependant ce tracé est déjà indiqué en 1830 sur la carte 

aréographique de Beer et Mâdler. Ainsi le changement est absolument prouvé. 

Voir ci-dessous le dessin de Green conforme, d'ailleurs, à tous les aut res de 

la même année. 

Ce détroit est redevenu visible en 1879, mais incomparablement plus mince 

qu'il ne s'était mont ré en 1862. 

Ce lac circulaire mesure 17 degrés de longueur sur 14 de largeur , soit 

1020 kilomètres sur 840, c'est-à-dire que sa superficie est un peu supérieure 

à celle de la France. 

Cette étude conduit donc à la conclusion certaine que des changements 

réels s'opèrent constamment à la surface de ce monde voisin. . 

D'après M. Schiaparelli, en 1877, ce lac est circulaire (fig. 285 ) ; u n affluent 
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F i g . 285. — L e l a c du Sole i l e n 1877. 

le rat tache à droite au petit lac du Phénix, et u n second affluent, plus large, 

mais plus pâle, le relie en hau t de la mer australe. L 'auteur a examiné cette 

région avec u n soin tout spécial, parce qu'elle différait déjà sensiblement 

des dessins faits par Dawes, Lockyer et Kaiser en 1862 et 1804 : le lac était 

alors ovale, allongé dans le sens Est-Ouest. Au contraire, en 1877, il était 

i parfaitement circulaire, avec le bord légèrement ondulé », et quelquefois 

même il paraissait plutôt allongé dans le sens vertical. De plus, en 1862 
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et 1863, on voyait un large affluent relier à gauche le lac à l'océan voisin. Au 

l ieu de cela, l 'observateur milanais vit la place tout à fait nette et découvrit 

en 1877 le petit cercle inscri t sous le jiom de Fontaine du Nectar. 

Mars revient vers la Terre en 1879, e t on l'observe de nouveau. Des chan-

to óo 60 Za SO so job na 120 Xio 140 

F i g . 286. — L e lac du S o l e i l e n 1879. 

gements évidents sont constatés. L'affluent dont nous venons de parler , qui 

était tout à fait invisible en 1877, est main tenan t perceptible, quoique très 

so so 20 Ho 30 mo iin ko 130 j+o 
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F i g . 287. — La même r é g i o n en 1881. 

miuce, et reçoit le nom de canal du Nectar; l 'Aurea Cherso est élargie, le 

Chrysorrhoas a changé de place : au lieu de descendre vert icalement le long 

du 86" degré, il part du 78 e pour aller rejoindre le 77 e . Le lac est légèrement 

allongé vers le canal du Nectar, « ce qui lui donne la forme d 'une poire » 

dont la queue montera i t de 15° à 20°. L'affluent supérieur est incomparable-
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F i g . 288. — L a même- r é g i o n en 1890. 

pond à celles de 1862 et 1864. La Fontaine de Jeunesse, qui avait disparu 

en 1879, est revenue . 

« Che il Lago del Sole carnbi di forma e di grandezza, écrit l 'éminent obser

vateur, e cosa indubitabite. » Sa coloration a été très sombre, et plus sombre 

lorsque la rotation l 'amenait au bord du disque que lorsqu'i l passait au 

méridien central . C'est sans doute, comme dans plusieurs autres cas, parce 

que les régions environnantes deviennent alors plus blanches . 

L'Araxes s'est mont ré net, allant droit de la mer Sirenum au lac du Phénix, 

et non plus tortueux comme en 1877. 

Ainsi voilà un lac (ou tout au moins quelque chose qui y ressemble) qui 

était ovale en 1862 et 1881, et rond en 1877, et tous ses environs changeant 

également. 

Ces trois dessins suffisent pour établir sans contestation possible l'état de la 

planète pendant ces observations. Eh bien, voici main tenant 1890 [flg. 288). 

Le lac est fendu en deux ; — le petit lac Ti thonius inférieur est également 

partagé en deux ; — le grand affluent du lac, ce que nous avons appelé plus 

haut la queue de la poire, vient du Nord-Est au l ieu de venir du Sud-Est 

(dans tous les dessins le Nord est en bas) ; — l'Ambrosia incl ine à droite du 

méridien au lieu d' incliner à gauche ; — le canal Chrysorrhoas est double, 

jusqu 'au lac de la Lune, et au-delà, jusqu ' à la mer Acidalium. 

Du lac du Soleil descendent deux nouveaux affluents inconnus jusqu ' ic i . 

Voilà l'état de la question. Il n 'y a pas à le dissimuler, des changements 

ment moins large qu 'en 1877 et a reçu le nom d'Ambrosia. Le lac du Phénix 

est très d iminué . On cherche en vain la Fons Juventx. 

Nouvelles études en 1881, et nouvelles transformations. Le lac se montre 

décidément allongé dans le sens Est-Ouest, concentrique avec le contour de 

la Thauiuasia. Le lao du Phénix est devenu u n centre d'affluents nombreux. 

L'Agathodœmon donne naissance à un lac déjà indiqué en 1877, mais au jour 

d'hui très développé, et qui reçoit le nom de lac Tithonius. Cette vue corres-
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réels, incontestables, et considérables, s 'accomplissent à la surface de ce 

monde voisin. 

La question ne manque pas d'intérêt. Outre qu' i l est déjà curieux de savoir 

que nous pouvons voir d'ici ce qui se passe sur Mars, il ne l'est pas moins 

de constater que, tout en ressemblant beaucoup à notre planète pa r sa con

stitution générale, son atmosphère, ses eaux, ses neiges, ses continents , ses 

climats, ses saisons, ce globe voisin en diffère cependant de la manière la 

plus bizarre par; sa configuration géographique, ses canaux dédoublés, et 

surtout par cette faculté de transformation superficielle et de dédoublement 

des lacs eux-mêmes, de lacs grands comme la France ! 

Comment expliquer ces variations ? 

L'hypothèse la plus simple serait d ' imaginer que la surface de Mars est 

plate et sablonneuse, que les lacs et les canaux n'ont pas de lits, pour ainsi 

dire, sont très peu profonds, et n 'ont qu 'une très faible épaisseur d'eau, et 

qu' i ls peuvent facilement, suivant les circonstances atmosphériques, les 

pluies, les marées peut-être, se rétrécir , s 'élargir, déborder, et même changer 

de place. L'atmosphère peut être légère, l 'évaporation et la condensation 

des eaux faciles. Nous assisterions d'ici à des inondations plus ou muins 

vastes et plus ou moins durables. La séparation du lac du Soleil en 1890 

serait due, par exemple, à une diminut ion ou à uu déplacement de l 'eau de 

ce lac, la l igne de séparation pouvant être considérée comme u n banc de 

sable mis à découvert. 

Cette explication peut rendre compte d'une part ie des faits observés. Mais 

elle est insuffisante pour le caractère part iculier de ces aspects : le dédou

blement . 

Remarquon*s d'abord qu'i l ne semble pas qu'il y ait moins d'eau, puisque 

les affluents de ce lac sont plus nombreux, et que celui de gauche a la lon

gueur d 'un bras de mer. 

Déplacements d'eaux dus à des marées ? Ce serait périodique, ne durerait 

que quelques heures , et ne caractériserait pas comme ici des saisons entières. 

Devons-nous plutôt admettre que le banc de sable s'est élevé au-dessus du 

niveau des eaux et qu'en général , les déplacements d'eaux soient dus à des 

soulèvements du sol? 

Il est également difficile d'accepter cette interprétat ion, d'abord parce 

qu 'une telle instabilité du sol serait bien extraordinaire, ensuite parce qu' i l 

faudrait que ces boursouflements du sol fussent en général rectil ignes ; 

enfin parce que les aspects reviennent, après plusieurs années, tels qu'on les 

a vus d'abord. Et puis, ces déplacements d'eaux n 'expliquent pas le fait ca

pital , on pourrai t dire caractérist ique, des changements observés sur Mars : 

la tendance au doublement. 
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Il est donc, reconnaissons-le, extrêmement difficile, pour ne pas dire im

possible, d'expliquer ces transformations par les forces naturelles que nous 

connaissons. Mais c'est peut-être ici le lieu de remarquer que nous ne con-" 

naissons pas toutes les forces de la na ture , et que des choses très proches de 

nous restent souvent ignorées. Les habitants des tropiques qui viennent à Paris 

en hiver pour la première fois, et qui n 'ont jamais vu d'arbres sans feuilles 

ni de neige, sont stupéfaits de nos climats. C'est une curiosité toute nouvelle 

pour eux de prendre dans leurs mains de l'eau solidifiée, de £ette éclatante 

blancheur , et ils doutent u n ins tant que ces squelettes tout noirs des arbres 

doivent, quelques mois plus tard, être couverts d 'un luxur iant feuillage. Sup

posons u n habi tant de Vénus n 'ayant j amais vu de neige. Arriverait-il, en 

observant la Terre, à comprendre ce que sont les taches blanches qui recou

vrent nos pôles? Certainement non. Nous le pouvons, nous, habi tants de la 

Terre, pour les neiges de Mars. Mais nous ne nous expliquons pas ces varia

tions de rivages, ces déplacements d'eaux, ces canaux rectilignes et leurs 

dédoublements, parce que nous n 'avons ici-bas r ien d'analogue. 

E. — Changements dans les canaux. 

, Considérons encore les petites cartes ci-dessous [fig. 289 à 292). En 1877, 

F i g . 290. 

1 8 7 9 

i f ig . 2at . 

1 8 8 2 

C h a n g e m e n t s d a n s l e c o u r s des f l euves o u c a n a u x . 

la mer du Sablier était très étroite, et aucun canal n 'a été vu dédoublé. On en 
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remarquai t un , entre autres, auquel on a donné le nom de Pliison. En 1879, 

mer plus large, le Nil semble avoir changé de cours, et l 'on voit deux canaux 

au lieu d 'un. En 1882, nouveau changement au cours du Nil et dédouble

men t ; les deux canaux de 1879 se montrent également dédoublés, et l 'on en 

découvre cinq autres . En 1888, l 'Euphrate, le Phison, le Nil (appelé mainte

nant Protonilus) , se montrent dédoublés comme en 1882, mais on voit un 

nouveau dédoublement, l 'Astaboras, qui descend obliquement de la mer du 

Sablier au lac, et un autre canal voisin (voy. fig. 288). Ce sont encore là 

des changements . En 1890 [fig. 292) l 'Enphrate et le Phison se montrent 

dédoublés, ainsi qu 'une par t ie seulement du Protonilus, mais l 'Astaboras 

ne l'est pas , le canal de 1888 a disparu, et, comme nous l'avons déjà r e 

marqué , le détroit supérieur s'est partagé en deux dans le sens de sa lon

gueur I 

La même conclusion pourrai t être t irée de l 'examen des cours d'eau qui 

ar r ivent à la baie du Méridien (Hiddekel, Gehon, Oronte, Edom), a insi que 

de celui de l 'Hydaspe et de l ' Indus, tels que les représentent les dessins de 

Secchi en 1858, de Kaiser en 1864 et de Schiaparelli depuis 1877. Nous ne 

mult ipl ierons pas ces dessins, déjà trop nombreux pour l 'attention du lec

teur ; mais nous ferons r emarque r que l 'IIiddekel, large et évident èn 1877, 

était complètement invisible en 1879 et remplacé par un fleuve d 'une autre 

forme (l'Oronte). Il 'a reparu en 1882, l'Oronte y aboutissant t rès loin de la 

mer , et s'est montré encore sous une autre forme en 1888, l'Oronte venant 

F i g . 2'J3. — L ' H y d a s p e , o b s e r v é p a r S e c c h i e n 18ÒS. 

au contraire se je ter dans la baie du Méridien, à la même embouchure ; 

Remarquons aussi que l 'Hydaspe est très large sur les dessins de Secchi 

en 1858, comme on le voit sur ceux-ci, des 3 et 5 ju in de cette année-là. 

L'Indus varie dans les mêmes proportions. Il y a même ici un fait part icu-
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F i g . 294. 

L a c formé par L'intersection de p l u s i e u r s c a n a u x . 

ainsi représentent quelque clément mobile. Ils aboutissent tous, sans excep

tion, par leurs deux extrémités, à une mer, à un lac ou à un canal, et, par 

conséquent, l 'eau ne doit pas y être étrangère. Aux points d'intersection où 

ils se rencontrent , on r emarque souvent une tache qui donne absolument 

l'idée d'un lac, comme le montre la fig. 294. L'aspect de ces nœuds change 

d'une maniè re analogue à ceux des canaux, se dédoublant avec eux, et dans 

le môme sens. De plus, on voit quelquefois pendant l 'hiver de longues traî

nées de neige traverser ces lignes : or, ces neiges sont fondues là comme 

le ferait la neige en tombant sur de l 'eau. 

Auraient-ils pour origine des crevasses géométriques dues à quelque pro

cédé naturel dans la formation du globe de Mars? Peut -ê t re ; mais des cre

vasses seules, même remplies d'eau, n 'expliqueraient pas les variat ions 

observées. 

Les canaux sont quelquefois complètement invisibles, dans les meil leures 

conditions d'observation. Cette dispari t ion arrive de préférence vers le sol

stice austral de la planète. 

Leur largeur est très différente. Ainsi le Nilosyrtis mesure quelquefois 5° 

ou 300 kilomètres de largeur, tandis que d'autres mesurent moins de 1 ° ou 

de 60 ki lomètres. 

FLAMMAHION. — Mars. 37 

l ièrement remarquable , c'est que, par suite de ces variat ions, la mer du 

Sablier para î t reproduite quelquefois exactement à 95° de distance à droite 

* par l ' embouchure de I 'Indus, et également, d'autre part , à 40° de distance 

à gauche par l 'allongement de Syrtis Parva, comme déjà nous l 'avons vu 

par les dessins de Schrœter, de sorte que cette forme paraî t répétée trois 

fois au moins, en certaines années. 

Il est bien difficile de se refuser à admettre que les « canaux » qui varient 
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Quelques-uns sont d 'une immense longueur, plus du quart du méridien, 

plus de 5400 ki lomètres . 

Tous changent de largeur . 

Tous, ou presque tous, se dédoublent . 

Le lecteur est du reste au courant de tous les faits relatifs à ces étranges 

formations par la dissertation de M. Schiaparelli publiée plus hau t (p. 442 

à 458), et i l serait superflu d'y revenir . 

Ce sont là des faits vra iment bien extraordinaires et auxquels il est diffi

cile d'adapter une même interprétat ion explicative. 

En résumé, il est dificile d 'admettre des changements de niveau dans le 

sol, des mouvements de bascule, de supposer que la surface du globe de 

Mars est mobile, se soulève et s'abaisse, que les mers peuvent facilement et 

fréquemment p rendre la place des terres et réciproquement . Une telle con

clusion est bien difficile à accepter, d'abord parce que nous ne comprenons 

pas bien une surface planétaire d 'une pareille instabil i té , ensuite parce que 

nous retrouvons actuellement des configurations géographiques observées 

il y a plus de deux siècles. On ne s ' imagine pas une planète se gonflant ou 

dégonflant même part iel lement comme une sphère de gaz recouverte d'une 

mince pell icule. Sans doute, notre propre Terre ressemble de loin à cet 

état, pu isque de siècle en siècle les mers ont pris la place des terres et réci

proquement , et que tous les jours sans exception la surface ter res t re remue 

en un point ou u n au t re . Mais que cette instabil i té p renne les proportions 

ind iquées par les phénomènes de Mars, que du jour au lendemain , par 

exemple, l'Océan arrive à Paris et re tourne à Cherbourg, c'est ce qu'il est 

bien difficile d 'admettre, étant donné surtout que l 'ensemble de la géogra

phie mar t i enne reste en définitive sensiblement stable. 

Examinons d'un peu plus près encore cette curieuse question des canaux 

de Mars. 
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CHAPITRE VIII . 

LES CANAUX, LES FLEUVES, LE RÉSEAU GÉOMÉTRIQUE 

CONTINENTAL, LA CIRCULATION DES EAUX. 

Nous arr ivons ici au point le plus délicat de notre œuvre, et nous en 

ressentons toute la difficulté. 

Devons-nous admettre cet immense réseau géométr ique qui s 'étendrait 

sur tous les continents ? Si nous l 'admettons, pouvons-nous en t rouver 

l 'explication ? 

On conçoit sans peine tous les doutes qui ont accueilli les affirmations de 

M. Schiaparell i . D'abord, ces l ignes droites menées d 'une mer à l 'autre et 

s 'entrecoupant mutue l lement ont paru si peu naturel les qu'il eût été diffi

cile de les accepter sans vérification. Ensuite, la vérification s'est longue

ment fait at tendre, et, lorsqu'elle est arrivée, on pouvait penser que l'on 

avait cherché ces l ignes en en ayant la carte sous les yeux et qu 'une idée 

préconçue prépare souvent une sorte d'auto-suggestion. Ces canaux ont été 

découverts en 1877 et surtout en 1879, et vus dédoublés en 1882. Quelques-

uns d'entre eux se retrouvent , il est vrai , dans les dessins anciens. Le Nec

tar se voit en 1830 (p. 107] sur la carte de Béer et Mâdler, l'Hydaspe sur l e 3 

dessins de Secchi en 1858 (p. 138) ; nous en retrouvons aussi sur ceux de 

Dawes en 1864 (p. 186-187), Burton et Dreyer en 1879 (p. 317), Niesten en 

1881 (p. 367), Knobel en 1884 (p. 379) ; mais il faut arriver jusqu 'en 1886 

et 1888 pour voir vérifié, au moins en majorité, le curieux réseau de 

M. Schiaparelli par MM. Perrot in et Thollon, à Nice, et Terhy, à Louvain, 

puis , en 1890, par MM. Stanley Wil l iams en Angleterre et Pickering aux États-

Unis, etc. Un grand nombre d'observateurs les ont vainement cherchés, 

même avec les plus puissants ins t ruments , et quant à nous, personnelle

ment , nous n'avons pu apercevoir que les plus larges (Nilosyrtis, Gange, 

Indus) , et en 1892 seulement, à notre équatorial de 0 m ,24 de l'Observatoire 

de Juvisy, qui en a montré un très grand nombre à u n observateur doué 

d'une vue part iculièrement perçante, M. Léon Guiot. Il est jus te d'ajouter 

qu'en ces dernières oppositions, la planète est restée très basse au-dessus 

de l 'horizon de Paris et ne s'est pas dégagée de l 'épaisseur atmosphérique 

des couches inférieures. 

11 nous parai t difficile de ne pas admettre l 'exactitude des observations de 

M. Schiaparelli . D'une part, l 'astronome de. Milan est un excellent observa-
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t eur ; d 'autre part , elles sont en par t ie vérifiées aujourd 'hui par u n certain 

nombre d 'observateurs différents. Nous croyons donc devoir considérer cet 

étrange réseau de lignes droites comme existant réellemenL, au moins dans 

son canevas essentiel . Certains détails restent douteux. 

Pouvons-nous en t rouver l'explication ? 

Il n 'y a r ien d'analogue sur la Terre . Et nous n'avons malheureusement 

que nos idées terrestres pour ra isonner . 

Les hypothèses ne manquent pas, assurément ; mais c'est la véritable 

cause qu'i l faudrait découvrir . 

Celle que nous avons examinée phis haut , présentée par M. Fizeau à l'Aca

démie des Sciences, et qui consiste à voir dans ces canaux des crevasses 

ouvertes en d ' immenses champs de glace, ne nous paraî t pas admissible, 

par la ra ison toute simple que nous observons d'ici les glaces de Mars et 

que nous les voyons l imitées à quelque distance des pôles. Les mers et les 

continents présentent un tout autre aspect, les premières gris plus ou moins 

foncé, les seconds j aune d'ocre plus ou moins rouge, qui les dist ingue abso

lument des glaces blanches. Youdrait-on imaginer que les glaces des conti

nents sont rougeâtres tandis que celles des pôles restent blanches ? Mais si 

la planèLe était à u n e époque glaciaire, pourquoi ses mers , encastrées dans 

des continents gelés, ne seraient-elles pas gelées auss i ? Ces mers sont, 

pour la plupart , toutes petites et n 'ont presque pas d'eau. Si les continents 

de Mars étaient des glaciers profonds et crevassés, tout serait gelé là. Or, 

même en hiver, les mers sont foncées et non gelées. Mars n'est donc pas un 

glacier. 

On a proposé aussi d 'admettre (voy. L'Astronomie, 1888, p . 384, art icle de 

M. E. Penard) que ces l ignes énigmatiques pourra ient représenter des fis

sures, des cassures géologiques, produites par le refroidissement de la pla

nète . La vallée du Rhin, entre les Vosges et la Forêt-Noire, résulte d 'une 

action de ce genre . Le cours du Rhône para î t ra i t égalementrec t i l igne vu de 

loiu. L'hypothèse est plausible , sans doute, et plus acceptable que la précé

dente, mais elle a contre elle la régulari té de ces immenses lignes droites et 

leurs entrecroisements non moins recti l ignes. Il faudrait admettre que le 

globe de Mars soit ent ièrement fendillé sur toute sa surface continentale. 

Ce n'est pas impossible. Les eaux pénétreraient facilement dans toutes ces 

cassures. Mais i l faut avouer que l 'aspect de ces l ignes [revoyez les cartes, 

p . 361 et 440) ne favorise pas cette hypothèse naturel le . La nature trace-L-elle 

sur un globe de pareilles l ignes droites s 'entrecoupant de cette façon ? 

M. Schiaparelli s'est demandé (voy. p . 444), sans solution acceptable, s'il 

n 'y aurai t pas là u n résul tat géologique rappelant les formes géométriques 

cherchées dans l 'orographie terrestre elle-même par Élie de Beaumont. 
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M. Daubrée a cherché [voyez Société Astronomique de France, séance du 

7 m a i 1890, et L'Astronomie, 1890, p. 213) à reproduire le réseau des canaux de 

Mars en comprimant u n globe en caoutchouc dans le but de le déformer, de 

le r ider , de briser son enveloppe sphéroïdale par l'effet d 'une contraction, et 

n 'a r ien pu obtenir qui y ressemblât, quoiqu'i l eût obtenu une imitation des 

chaînes de montagnes terrestres, des continents et des mers. Mais il a réussi 

à imi ter le réseau mart ien par u n procédé contraire , par la dilatation d 'une 

croûte sphéroïdale et par les cassures qu i en résul tent . Un enduit de plâtre, 

de mastic à mouler ou de paraffine étant appliqué sur u n b a l l o n e n caoutchouc 

que l'on dilate par l ' introduction graduelle d'eau sous pression, finit par pré

senter des br isures rectil ignes, souvent parallèles deux à deux et se coupant 

suivant diverses directions, ressemblant à ce que l'on voit sur Mars. 

On pourrai t encore supposer, comme l'a fait notamment M. Armelin à la 

Société Astronomique de France, que les continents de Mars sont des grèves, 

des pla ines sablonneuses, et que l 'eau des pluies ruisselle à la surface, 

donnant naissance à des cours d'eau qui peuvent changer do place d 'une 

saison à l 'autre. Mais la longueur de ces l ignes, leur rectitude géométrique, 

et sur tout leurs entrecroisements, sont d ' insurmontables difficultés. 

Vraiment , plus on regarde ces cartes, ces dessins, moins on y sent l 'œuvre 

aveugle de la na ture . 

Un commencement d'explication du mystère des canaux de Mars ne pour

rait-il être essayé en réduisant la question à sa plus simple expression et en 

considérant non plus l 'ensemble de ce réseau énigmatique et peut-ê t re i n 

certain en plus d 'une de ses part ies , mais s implement d'abord une — ou 

quelques-unes seulement — de ces lignes foncées que leur aspect a conduit, 

dès l 'origine, à assimiler à des cours d'eau ? 

Dans ce but, nous nous permettrons de reprendre la question an tér ieure

ment à la découverte des « canaux », faite par M. Schiaparelli en 1877. 

Antér ieurement à cette époque, nous écrivions que « certains golfes des 

mers mart iennes , certaines baies allongées en pointes dans l ' intér ieur des 

terres, donnent l 'idée d 'embouchures de grands fleuves. » 

Il n 'est peut-être pas hors de propos de revenir à cette idée. 

Replaçons, pa r exemple, devant nos yeux, lé dessin de Dawes du 20 no

vembre 1864 (p. 187, fig. 1). Nous y remarquons , dans la région marquée a, 

la baie fourchue découverte par Dawes lui-même, point adopté pour premier 

méridien de la géographie de Mars, et pour lequel nous avons proposé le 

nom de a baie du Méridien ».-

L'observation de ce golfe a donné à l 'éminent observateur « l ' impression 

de deux très larges embouchures de fleuves » qu'il chercha à remonter, mais 

dont il « ne put découvrir la trace ». 
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Or, parmi les « canaux » de M. Schiaparelli, on peut en remarquer deux, 

l 'Hiddekel et le Gehon, qui aboutissent précisément à ces embouchures 

[voy. la figure suivante , 296). 

Pourquoi ces lignes foncées ne seraient-elles pas les fleuves indiqués par 

ces embouchures? Ne les suit-on pas, en quelque sorte, étalés en nappe pour 

former une mer sans doute peu profonde ? 

Continuons cette assimilation. 

Sur ce dessin de Dawes nous remarquons , à droite de cette baie fourchue 

du Méridien, une autre embouchure , plus allongée encore. 

F i g . 236. — F l e u v e s de M a r s . — L e G e h o n , l ' H i d d e k e l et l ' O r o n t e s a b o u t i s s a n t à la b a i e 

du Mérid ien . L ' O x u s et l ' Indus . 

C'est l 'embouchure de l ' Indus, dans laquelle arrive l'Oxus. 

Ici donc encore nul besoin d ' imaginer des canaux ou des mys tè res . Voilà 

bien, et très naturel lement , encore u n fleuve, très large, dira-t-on, plus large 

que le Mississipi, le Saint-Laurent et l'Amazone, — mais ce n'est pas là une 

objection, surtout pour des terrains plats. 

Ainsi, la discussion attentive des observations de Dawes et leur compa

raison avec celles de M. Schiaparelli conduisent à proposer le commence

ment d'explicaLion suivante : 

L'Hiddekel, le Gehon, l ' Indus et l 'Oxus sont tout s implement des fleuves. 

Peuvent être également considérées comme des fleuves toutes les l ignes 

foncées qui aboutissent à des golfes ou embouchures , telles que : le Léthé, 

qui se jet te dans la mer Flammarion, à la baie Gruithuizen (carte de Green 

et p . 69) ; le Titan, qui se je t te dans la m e r Maraldi, à la baie Trouvelot; le 

Phison, qui se jet te dans le détroit d'IIerschel II, à la baie de Schmidt; le 

Gange ou la Manche, qui se jet te dans la baie Christ ie; le Chrysorrhoas, qui 
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se je t te dans le lac variable de Ti thonius ; l 'Araxes, le Sirenus et en général 

toutes celles qui aboutissent à des golfes et des embouchures. 

Tous ces fleuves vont du Nord au Sud, comme s'ils arr ivaient , par des 

transformations successives, des neiges polaires boréales et de continents 

plus élevés que les mers équatoriales dans lesquelles ils se je t tent , ces mers 

équatoriales s 'étendant d'ailleurs et se d isséminant vers le pôle sud sans 

qu'on ne rencontre plus aucune grande terre . 

Ces étendues d'eau sont sujettes à des variations considérables. Parfois 

l 'Indus est beaucoup plus large que l ' i lydaspe, parfois c'est le contraire. 

Ainsi, par exemple, dans ses observations de 1858, le P. Secchi a constam

ment observé et dessiné : 1° la baie du Méridien, golfe simple, allongé en 

pointe, 2° l 'embouchure de l 'Indus; 3° l ' i lydaspe, sans jamais avoir figuré 

l 'Indus lui-même ; nous venons même de le rappeler à la fin du chapitre pré

cédent. Les comparaisons faites sur les autres points conduisent à la même 

conclusion. 

Ici, il y a un caractère impor tant à signaler. 

L'existence de nombreux cours d'eau rectil ignes t raversant en tous sens 

les continents de Mars indique que ces continents sont de vastes p la ines . 

Le fait d ' inondations fréquentes sur d ' immenses é tendues, le long des 

r ivages, conduit d 'autre part à la même déduction. 

Nous pouvons donc admettre que les continents sont presque absolument 

plats. 

Mais le nom de fleuves n 'en est pas moins applicable à ces cours d'eau, 

fleuves très larges, nappes d'eau sans profondeur. 

Ainsi il peut et il doit exister des fleuves dans ces tracés, tout au moins 

des fleuves primitifs , qui d'abord, sans doute, prenaient naissance en ter re 

ferme par des ramifications de rivières et de ruisseaux, et qui ensui te ont 

été allongés d 'une mer jusqu 'à l 'autre, peut-ê t re par suite d 'une cause aréo-

logique, donnant le même résul ta t que celle dont M. Daubrée parlai t plus 

haut . Des brumes d 'une na ture spéciale peuvent s 'étendre sur ces cours 

d'eau. Des phénomènes de réfraction peuvent les doubler en certaines 

circonstances. Ces brumes jouent peut-être un grand rôle dans les faits 

observés. 

Sur la Terre , l 'eau existe en cinq états différents : l 'eau solidifiée en m i 

néral , appelée glace, les flocons de nei^e,l 'état liquide, l 'état nuageux et l'état 

invisible de vapeur transparente r épandue dans l 'atmosphère. Peut-être pour 

rions-nous conclure des observations que sur Mars il existe en six états, et 

que l'état nuageux se partage là en deux autres . 

Déjà ici, les nuages et les brouil lards diffèrent sensiblement les uns des 

aut res . Le broui l lard est s tat ionnaire ; le nuage voyage. Le vent passe à 
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t ravers le brouil lard sans le déplacer sensiblement; lé vent emporte le 

nuage. Nous avons donné dans l'Atmosphère et dans nos Voyages en ballon les 

preuves de cette dist inction. 

Le sixième état que nous imaginons ici pourrai t offrir une certaine 1 res

semblance avec nos brouil lards et en être en quelque sorte l 'exagération. Il 

peut ex is te t jà u n état de vapeur très dense et très proche de l'état l iquide. 

Supposons u n s nappe de brouillard épais, visqueux, sombre, foncé, con

t inuant les mers le long des rivages, remplaçant même parfois les lacs 

partiellement ou totalement . C'est une transformation de l 'eau que nous 

pouvons accepter. En certaines conditions a tmosphériques , l 'eau peut passer 

de î 'é tat l iquide à l'état visqueux, puis à l'état nuageux, puis à l ' invisibilité 

de la vapeur. 

Les choses se passent comme si l 'eau n'était pas absolument l iquide, con

densée par la pesanteur en des bassins stables, comme si ses molécules étaient 

séparées, formant seulement un fluide visqueux, plus lourd que l'air, soumis 

à d'autres forces qu'à la gravité. Imaginons, u n instant , que ces molécules 

aien'. une tendance à s'agréger, mais puissent néanmoins obéir à d 'autres 

influences, telles, par exemple, que l'électricité, le magnét isme planétaire, 

et d'autres forces inconnues (car nous ne devons pas avoir la prétention de 

connaître toutes les forces de la na tu re ) . Ces eaux, liquides peut-être au 

centre des mers , mais fluides, à l 'état de vapeur ou de gaz visqueux sur les 

bords et sur les hauts fonds, ainsi que dans les fleuves ou canaux, peuvent 

s'étendre ou se resserrer suivant les conditions atmosphériques de chaleur, 

d'électricité, etc., n 'ont plus de limites précises. Ces traînées de vapeurs 

seraient essentiellement variables d'aspect, d'épaisseur, de densité. Si, en 

certaines conditions, ces molécules sont électrisées, elles peuvent se r e 

pousser, comme on le voit dans les phénomènes dits d'électricité positive 

et négative, et produire les dédoublements observés. Ces canaux, ces lacs, 

ces é tendues - aqueuses peuvent changer de place. Ce seraient des sortes de 

brumes assez denses, et obéissant docilement aux forces qui les régissent : 

le voisinage des mers , l 'humidi té du sol, l 'état hygrométr ique de l 'air, 'la tem

pérature , l 'électricité, etc. 

Il faut admettre , il est vrai, une atmosphère bien calme. Or, tel paraît être 

l'état de celle de Mars. 

Une telle hypothèse expliquerait ces variations d'étendue et de tons, ces 

dédoublements, ces disparitions et ces renaissances suivant les saisons, et 

tous ces innombrables changements d'aspects assurément difficiles à expli

quer par des eaux do même nature que les nôtres. 

Ces eaux mar t iennes ne doivent être ni chimiquement ni physiquement les 

mêmes que les nôtres. Qu'elles leur ressemblent à certains égards, c'est 
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rendu probable par l'aspect des neiges, blanches comme les nôtres, et qui 

fondent ^ - en s 'évaporant sous l'action de la chaleur solaire, — comme nous 

l 'observons su r la Terre. Cette analogie est rendue plus probable encore par 

les raies d'absorption du spectre de l 'atmosphère mar t ienne , raies qui cor

respondent à celles de la vapeur d'eau. Mais il n 'en est pas moins probable 

que ces eaux doivent différer des nôtres. 

Qui sait si au lieu du chlorure de sodium, par exemple, associé à l ' h y d r o -

gône et à l 'oxygène, comme dans nos mers , il n 'y a pas là toute i i n e autre 

combinaison d'éléments? 

La densité, d 'une part, n'est pas la même qu'ici. Un mètre cube d'eau ter

restre pèse 1000 ki logrammes; u n mètre cube d'eau mar t ienne a pour den

sité 0,711 et ne pèse que 711 kilogrammes, en admettant que la densité de 

cette eau soit la même que celle de l'eau terrestre proportionnellement à la 

densité moyenne de la planète. Si l 'eau mart ienne avait la même densité ab

solue que la nôtre, les matériaux auraient pour densité spécifique 3,91 au 

lieu de 5,50. Mais, d 'autre part , la différence de pesanteur est beaucoup plus 

grande encore, puisque 1000 kilogrammes terrestres transportés à la surFace 

de Mars ne pèseraient plus que 376 grammes . 

Les conditions sont donc ent ièrement différentes de ce qu'elles sont ici. Il 

en est de môme de l 'atmosphère dont la pression joue u n rôle si important 

dans les transformations do l 'eau. Si l 'atmosphère terrestre disparaissait, l 'eau 

des mers s'évaporerait immédiatement pour donner naissance a u n e nouvelle 

atmosphère aqueuse, jusqu 'à ce que la pression devint assez forte pour ma in 

tenir l 'eau à l'état l iquide. En cont inuant de faire disparaître l 'atmosphère, 

on finirait par dessécher totalement toutes les mers . 

Si Mars avait la même atmosphère que la Terre, cette atmosphère serait 

toutefois beaucoup moins dense que la nôtre, dans lapropor t ion de 376àl000. 

Le baromètre, au lieu de marquer 7 6 0 m m , au niveau de la mer, n 'en marque

rait que 286. C'est la pression barométr ique au sommet de nos plus hautes 

montagnes, à près de 8000 mètres d'altitude. Ce serait là une couche aér ienne 

très raréfiée, même, au niveau de la mer, et i l semble bien que l 'atmosphère 

de Mars ne soit pas très éloignée de cette condition. 

Mais elle peut posséder des substances, des gaz, des vapeurs, qui n'existent 

pas dans la nôtre . 

Ne nous dissimulons pas toutefois que la plus grosse difficulté reste : le 

tracé recti l igne et géométrique de ce réseau ne paraî t pas na ture l . Plus 

nous regardons ces dessins (ouvrons encore ce livre aux pages 361 et 440), 

et moins il semble que nous puissions les at t r ibuer à des causes aveugles. 

Pourtant , n 'oublions pas que nous sommes loin de connaître toutes les forces 

de la na ture . 
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Toutefois, d 'autre part , sommes-nous autorisés à rejeter de part i pr i s l 'hy

pothèse d 'une action intel l igente de la par t des habi tants possibles de cette 

planète voisine ? 

Les conditians actuelles d'habitabilité de ce globe sont telles, comme nous 

l 'avons vu plus haut , que nul n'est en droit de nier qu'i l ne puisse être habité 

par une espèce h u m a i n e dont l ' intelligence et les moyens d'action peuvent 

être fort supér ieurs aux nôtres. 

Nier qu'i ls aient pu rectifier les fleuves primitifs, à mesure que les eaux 

devenaient plus ra res , et exécuter u n système de canaux conçus dans l'idée, 

d 'une répart i t ion générale des eaux, n ie r la possibili té de cette action serait 

anti-scientifique, dans l ' ignorance absolue où nous sommes à cet égard. 

L'hypothèse d 'une origine intel l igente de ces tracés se présente d'elle-

même à notre espri t , sans que nous puissions nous y opposer. Quelque 

téméra i re qu'elle soit, nous sommes forcés de la p rendre en considération. 

Tout aussitôt, il est vrai, les objections abondent. Est-il vraisemblable que 

les habi tants d 'une planète construisent des œuvres aussi gigantesques que 

celles-là? Des canaux de cent ki lomètres de la rgeur ? Y pense-t-on? Et dans 

quel but ? 

Eh bien (circonstance assez curieuse) , dans l'hypothèse d 'une origine h u 

maine de ces tracés, on pourra i t en trouver l 'explication dans l 'état de la 

planète elle-même. D'une part , nous avons vu que les matériaux y sont beau

coup moins lourds qu' ici . D'autre par t , la théorie cosmogonique donne à ce 

monde voisin un âge beaucoup plus ancien que celui de la planète où nous 

vivons. Il est na ture l d'en conclure qu'elle a été habi tée plus tôt que la 

Ter re , et que son humani té , quelle qu'elle soit, doit être plus avancée que 

la nôt re . Tandis que le percement des Alpes, l ' i s thme de Suez, l ' i s thme de 

Panama, le tunne l sous-marin entre la France et l 'Angleterre paraissent 

des entreprises colossales à la science et à l ' indust r ie de notre époque, ce ne 

seront plus là que des jeux d'enfants pour l 'humani té de l 'avenir . Lorsqu'on 

songe aux progrès réalisés dans notre seul xix" siècle : chemins de fer, télé

graphes, applications de l 'électricité, photographie, téléphone, etc., ou se 

demande quel serait not re éblouissement si nous pouvions voir d'ici les 

progrès matér ie ls et sociaux que le xx 8 , le xxi e siècle et leurs successeurs 

réservent à l ' humani té de l 'avenir. L'esprit le moins optimiste prévoit le 

jour où la navigat ion aér ienne sera le mode ordinaire de circulat ion; où les 

prétendues frontières des peuples seront effacées pour toujours; où l 'hydre 

infâme de la guer re et l 'inqualifiable folie des armées permanentes , ru ine 

et opprobre d 'un état social intellectuel, seront anéanties devant l'essor glo

rieux de l 'humani té pensante dans la lumière et dans la l iber té! N'est-il pas 

logique d'admettre que, plus ancienne que nous, l 'humani té de Mars soit 
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aussi plus perfectionnée, et que l 'unité féconde des peuples, les t ravaux de 

la paix aient pu at teindre des développements considérables? 

Nous ignorons ce q u e peuvent être ces longs tracés sombres à travers les 

continents, si toute leur épaisseur est homogène, et r ien ne nous prouve 

assurément que ce soient là des canaux pleins d'eau. On peut faire là-dessus 

mille conjectures. On y peut voir des travaux de drainage-des eaux devenues 

ra res sur la planète; on y peut imaginer de préférence une sorte de cadastre 

de cultures collectives sur un globe « arrivé à la période d 'harmonie u ; on 

se souvient que Proctor, t ra i tant ce sujet dans un intéressant article du 

Times, a suggéré l'idée que « les habi tants de Mars peuvent être engagés en 

de vastes travaux d' ingénieurs, a t tendu que ces lignes sont tracées dans 

toutes l es direct ions et gardent entre elles une distance constante et signi

ficative; et qu'à une séance de la Société Royale astronomique de Londres, 

M. Green, l 'habile observateur de Mars, signalant cette interprétat ion, ajou

tait qu' i l n'a aucunement l ' intention d ' introduire u n sujet de plaisanterie dans 

une matière scientifique aussi importante, mais que de tels aspects géogra

phiques méri tent la p lus grave attention et qu'i l est du plus haut intérêt de 

les vérifier; M. Maunder, de l'Observatoire de Greenwich, a fait r emarquer 

que ce qu'il y a de plus étrange, c'est que ces canaux paraissent changer de 

place et sont tantôt visibles et tantôt invisibles; pour plusieurs observateurs, 

ce ne seraient pas des canaux proprement dits, mais plutôt des bordures de 

districts plus ou moins foncés. Quoi qu'i l en soit, la na tu re peut avoir été 

corrigée; les inondat ions faciles, fréquentes et toujours menaçantes , sui

des continents nivelés par l 'usure du temps, peuvent avoir donné l ' idée 

d'une régular isat ion ra t ionnel le des eaux. Il semble bien qu'i l ne nous soit 

pas plus possible d 'arriver à expliquer ce réseau géométrique sans in te r 

vention intellectuelle qu 'un habi tant de Vénus qui prétendrai t vouloir 

expliquer nos réseaux de chemins de fer par le seul jeu des forces géolo

giques naturel les . 

Le globe de Mars doit être à peu près nivelé p a r l e s siècles, et l 'eau n 'y est 

plus qu 'en faible quant i té . Ce qui arrivera dans quelques mill ions d'années 

pour la Terre doit être arr ivé pour Mars. Les pluies désagrègent lentement 

les montagnes, les fleuves en t ransportent les débris à la mer dont le fond 

s'exhausse graduel lement ; mais en même temps la quant i té d'eau d iminue 

en pénétrant dans l ' in tér ieur du globe et en se fixant sur les roches à l'état 

d 'hydrates. Tout globe te rminé se nivèle lentement. Il n 'y aurai t r i en 

de surprenant à ce que sur Mars les efforts de la civilisation eussent 

surtout tendu à une répart i t ion féconde des eaux à la surface de ces vieux 

cont inents . 

Ces tracés rectilignes met tant en communication toutes les mers mar-
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t iennes les unes avec les autres paraissent in tent ionnels . Est-ce de l 'eau qui 

coule là ? Oui, sans doute, en pr inc ipe ; mais i l peut s'y associer une autre 

forme de l 'eau, dont nous parl ions tout à l 'heure, des b rumes allongées au-

dessus de ces tracés, qui les élargissent à nos yeux et leur font subir des 

changements apparents considérables. 

Peut-ê t re aussi des phénomènes de végétation s'ajoutent-ils à cette cir

culation des eaux. 

Quant aux dédoublements, il est difficile d 'admettre que réel lement de 

nouveaux canaux se forment du jour au lendemain, semblables et parallèles 

aux premiers : nous préférons imaginer qu'ils puissent être dus soit aux 

b rumes dont nous avons parlé , soit plutôt à une double réfraction dans 

l 'atmosphère mar t ienne . Étant données les conditions de t empéra ture (la 

chaleur solaire t raversant facilement l 'a tmosphère mar t i enne pour échauf

fer le sol], l 'évaporation doit être très intense, et il doit y avoir constam

ment , au-dessus de ces cours d'eau, une grande quant i té de vapeur rapi

dement refroidie, qui peut donner naissance à des phénomènes de réfraction 

spéciaux. ( Voy. aussi L'Astronomie, 1889, p . 4G1, article de M. Meisel). Il nous 

paraî t ra t ionnel de ne pas oublier les effets de la réfraction, sur tout à cause 

de cette par t icular i té que parfois toute trace d'un canal disparaît pour faire 

place à deux nouvelles l ignes seulement voisines. 

M . A. de Boë a at tr ibué ces dédoublements à des images secondaires qui se 

formeraient dans l 'œil de l 'observateur, comme il arr ive , en effet, en regar

dant une ligne droite t racée à l 'encre sur un carton blanc placé en deçà ou 

au delà de la vision précise . Mais peut-on admettre que les observateurs 

des canaux ne les voient que lorsque l ' image n'est pas au point? 

Quoi qu'il en soit des explications, qui sont assurément prématurées et que 

nous ne présentons qu'à t i t re de premières hypothèses , les variations con

sidérables observées en ce réseau aquat ique Sont pour nous u n témoignage 

que cette planète est le siège d 'une énerg ique vitalité. Ces mouvements 

divers nous paraissent s'effectuer en silence, à cause de l 'éloignement qui 

nous en sépare; mais , tandis que nous observons t ranquil lement ces con

tinents et ces mers , lentement emportés devant notre regard par la rota

tion de la planète autour de son axe, tandis que nous nous demandons sur 

lequel de ces r ivages i l serai t le plus agréable de vivre, peut-être y a-t-il là, 

en ce moment m ê m e , des orages, des volcans, des tempêtes , des tumultes 

sociaux et tous les combats de la lut te pour la vie. De même , les astronomes 

de Vénus, armés d ' ins t ruments d'optique analogues aux nôtres, contemplant 

la Terre et la voyant planer dans une calme tranquil l i té au mil ieu d'un ciel 

pur , ne se doutent pas assurément que sur ces campagnes dorées par le soleil 

et sur ces mers azurées qui se découpent en golfes si délicats, l ' intérêt, l 'am-
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biLion, la cupidité, la barbarie ajoutent souvent leurs orages volontaires aux 

intempéries fatales d 'une planète imparfaite. Nous pouvons pour tant espé

rer que le monde de Mars étant plus ancien que le nôtre, son h u man i t é est 

plus avancée et plus sage. Ce sont sans doute les t ravaux et les bru i t s de la 

paix qui animent depuis bien des siècles cette patr ie voisine. 

L'explication de fleuves modifiés par les habi tants de Mars et d 'un système 

ra t ionnel de répart i t ion des eaux devenues rares sur les continents aplanis 

par l 'usure des siècles ne nous paraît pas absurde. Des brumes se formeraient 

facilement au-dessus de ces canaux, et quelque double réfraction a tmosphé

r ique, rappelant celle du spath d'Islande, pourrai t expliquer les dédouble

ments . Après tout, nous sommes là devant u n nouveau monde et nous ne 

devons r ien n ie r de part i p r i s . 

Soyons convaincus toutefois que la na ture tient en réserve des causes in

connues de nous et sans doute plus simples que tout ce que nous pouvons 

imaginer , Notre savoir est insuffisant. C'est une erreur profonde de nous 

imaginer que les sciences aient dit leur dernier mot et que nous soyons en 

situation de tout connaî t re ; c'est une er reur non moins puérile de nous 

imaginer que nous soyons au courant de toutes les forces de la na ture . Au 

contraire, le connu n'est qu 'une île minuscule au sein de l'océan de l'in

connu. Nos sens, d 'ailleurs, sont fort l imités, nos moyens de perception 

s 'arrêtent encore au vestibule ; notre science reste et res tera toujours fata

lement incomplète. 

Assurément, ces bizarres phénomènes nous transportent sur un autre 

monde, bien différent de celui que nous habitons, quoique offrant avec lui 

de sympathiques analogies. Au point de vue de l 'a tmosphère, des saisons, 

des climats, des conditions météorologiques, Mars paraît habitable aussi bien 

et même mieux que la Terre, et peut fort bien être actuellement habité par 

une race humaine très supér ieure à la nôtre , étant, selon toute probabili té, 

plus ancienne et plus avancée. L ' industr ie de ces êtres inconnus est-elle 

entrée |pour quelque chose dans le t racé de ces canaux rectil ignes qui se 

dédoublent en certaines saisons? Reste-t-elle étrangère à ces variat ions si 

soudaines et si énigmatiques que nous observons d'ici? Il faudra sans doute 

encore bien des années d'observation pour découvrir exactement ce qui se 

passe chez nos voisins du ciel. 

C'est avancer de -quelques pas la question que de préciser les faits et de les 

discuter méthodiquement . Tel a été le but de ce t rava i l . 
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C H A P I T R E IX. 

RÉSUMÉ SUR LES CONDITIONS DE LA VIE A LA SURFACE 

DE LA PLANÈTE MARS. 

Gomme conclusion générale de l 'étude de la planète, nous n'en avons pas 

de meilleure à ajouter aux pages précédentes que les trois séries d'articles pu

bliés dans cet Ouvrage même, à la fin de chacune denos- périodes, pages 9fi, 

242 et 485. Il serait superflu de les ré impr imer ici, et rious prions le lecteur 

de vouloir bien relire ces articles, auxquels n o u s pouvons ajouter, en te rmi

nant , le r ésumé suivant : 

43. Le monde de Mars paraî t être, comme le r emarqua i t " 4 é j à Will iam 

Herschel, de toutes les planètes de notre système solaire, celle qui ressemble 

le plus à la nôtre. Nous pouvons répéter aujourd 'hui , sur les habitants de 

Mars, ce que ce grand observateur écrivait, il y a plus d'un siècle, le 1 e r dé

cembre 1783 : « Its inhabi tants probably enjoy a situation in m a n y r e s - . 

pects similar to ours. » 

Gomme dimensions et densi té , Vénus se rapproche tout à fait de la Terre, 

il est vrai , mais nous n 'avons encore aucune notion certaine sur sa durée 

de rotation, ses saisons et sa géographie. 

44. Les faits observés à la surface de Mars établissent que ce globe jouit 

d 'une température moyenne , de climats et de saisons différant très peu des 

climats terrestres, d'ailleurs assez variés eux-mêmes. Du moins sa the rmo-

métr ie y détermine-t-el le des effets analogues à ceux de la météorologie 

ter res t re . 

45. La durée du jour et de la nui t y est de 24 h 39 m 35". 

46. Ses années sont près de deux fois plus longues qu'ici et durent 687 de 

nos jours et 668 des siens. Il en résul te des saisons également près de deux 

fois plus longues que les nôtres. Mais l ' inclinaison de l'axe est à peu près 

la même et l ' intensité de ces saisons à peu près la mêmer également. 

47. L'atmosphère y est généralement beaucoup plus pure qu ' ic i . Elle y est 

plus raréfiée et sans doute plus élevée. Les nuages et les pluies y sont rares 

et l 'on n 'y observe jamais de violentes tempêtes. 

48. Il y a à peu près autant de terres que de mers . Celles-ci sont finement 

découpées en méditerranées allongées. Les rivages sont des plages unies , en 
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général , exposées à des inondations pu à des bancs de b rumes bordant les 

eaux. IL semble que les mers soient peu profondes. 

49. Le diamètre de Mars est près de moitié plus petit que celui du globe 

terres t re et mesure 6753 kilomètres. Les eaux occupent environ 66 millions 

de' kilomètres carrés et les terres 77 mill ions. La surface habi table paraî t être 

cinq à six fois celle de l 'Europe. 

50. Le Soleil y est vu u n peu plus petit que d'ici : 21 ' au lieu de 31 ' . 

51. Deux lunes minuscules circulent rapidement dans son ciel. 

52. Ce globe est plus ancien que la Terre et paraît presque complètement 

nivelé. L 'hémisphère boréal est, toutefois, plus élevé que l 'hémisphère austral . 

On n 'y a pas reconnu de grandes chaînes de montagnes, mais seulement 

plusieurs plateaux assez élevés. 

53. Les canaux doivent être dus à des Assures superficielles produites par les 

forces géologiques ou peut-être même à la rectification des anciens fleuves, 

par les habi tan ts , ayant pour but la réparti t ion générale des eaux à la surface 

des cont inents . 

54. Il est possible que ce monde soit actuellement habité par une espèce 

huma ine analogue à la nôtre , plus légère, sans doute, plus ancienne et qui 

pourrai t être beaucoup plus avancée. Toutefois il doit exister entre les deux 

mondes, des différences originaires essentielles. Quant à la forme organique 

des « humains » comme à celles des an imaux, végétaux ou autres êtres qui 

peuvent peupler cette planète , nous ne possédons encore aucun élément 

suffisant pour faire- à cet égard des conjectures plausibles scientifiquement 

fondées. Mais l 'habitat ion actuelle de Mars par u n e race supérieure à la 

nôtre est t rès probable. 

II y a dans la vie des heures charmantes, des sensations fort agréables, des 

plaisirs délicieux, d' immenses joies, des bonheurs qui touchent au ciel et 

des voluptés exquises. Eh bien, pa rmi ces heures d 'enchantement, il en est 

peu qui donnent à l 'âme une satisfaction plus complète, une émotion plus 

noble et plus élevée, que l 'observation des aspects de la planète Mars pen

dant une pure soirée d'été. C'est u n regret que si peu d 'humains connaissent 

cette impression. Voir devant soi u n monde , lin aut re monde, avec ses con

tinents, ses mers , ses rivages, ses golfes, ses caps, ses îles, ses embouchures 

de fleuves, ses neiges éblouissantes de b lancheur , ses terres dorées, ses eaux 

sombres, placé \& devant vous , au bout de votre télescope, tournant l en te 

ment sur lui-ïnôme, Sonnant le jour et la nu i t à ses diverses contrées, fai

sant succéder lô pr intemps à l 'hiver, l 'été au pr intemps, nous offrant en 

minia ture la vue de la Terre dans l 'espace... i l y a là une contemplation qui 

nou3 transporte en face du plus grand des mystères, celui de la Vie univer -
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s e l l e e t é t e r n e l l e , e n f a c e d e l a s u b l i m e V é r i t é , e n f a c e d u b u t m ô m e d e l a 
c r é a t i o n . L a T e r r e d e v i e n t u n e p r o v i n c e d e l ' U n i v e r s fit n o u s s e n t o n s d e s 
f r è r e s i n c o n n u s d a n s l e s a u t r e s p a t r i e s d e l ' I n f i n i ! 

E t p u i s , p e u t - ê t r e s ' a j n u t o - t - i l à c e s e n t i m e n t c e l u i d e l a b e a u t é e t d o 
l a g r a n d e u r d e s c o n q u ê t e s d e l ' A s t r o n o m i e m o d e r n e . L a n o u v e a u t é a t o u 
j o u r s p o u r n o u s u n a t t r a i t p a r t i c u l i e r . C ' e s t l a p r e m i è r e f o i s , d e p u i s l ' o r i 
g i n e d e l ' h u m a n i t é , q u e n o u s d é c o u v r o n s d a n s l e C i e l u n n o u v e a u i n o n d e , 
a s s e z s e m b l a b l e à l a T e r r e p o u r é v e i l l e r n o s s y m p a t h i e s , c ' e s t l a p r e m i è r e 
f o i s q u ' u n O u v r a g e l o i q u e c e l u i - c i a p u ê t r e c o n ç u e t r é a l i s é , e t b i e n d e s 
a n n é e s s e p a s s e r o n t s a n s c l o u t e a v a n t q u e l ' é t u d e p o s i t i v e p u i s s e a c q u é r i r 
s u r n o t r e a u t r e v o i s i n e , l a p l a n è t e V é n u s , d e s n o t i o n s a u s s i c o m p l è t e s q u e 
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M a i s q u e l l e s m e r v e i l l e s l a S c i e n c e d e l ' a v e n i r n e r é s e r v c - t - e l l e p a s à n o s 
s u c c e s s e u r s , e t q u i o s e r a i t m ê m e a f f i r m e r q u e l ' h u m a n i t é m a r t i e n n e c l l ' h u 
m a n i t é t e r r e s t r e n ' e n t r e r o n t p a s u n j o u r e n c o m m u n i c a t i o n l ' u n e a v e c 
l ' a u t r e ! L e s g é n é r a t i o n s p a s s e r o n t e t l e P r o g r è s c o n t i n u e r a l o n g t e m p s e n c o r e 
s a m a r c h e a s c e n d a n t e . 

P o u r n o u s , d o n t l e s d é b u t s , e n n o t r e a d o l e s c e n c e , d a n s l a c a r r i è r e s c i e n t i 
f i q u e e t l i t t é r a i r e , o n t é t é p r é c i s é m e n t l a d é f e n s e d e l a d o c t r i n e d e l a P l u r a 
l i t é d e s M o m i e s , e t q u i a v o n s c o n s a c r é n o t r e v i e e n t i è r e à m o n t r e r q u e l e b u t 
d e l ' A s t r o n o m i e n e s ' a r r ê t e p a s à l a M é c a n i q u e c é l e s t e , m a i s d o i t s ' é l e v e r j u s 
q u ' à l a c o n n a i s s a n c e d e s conditions de la vie, a c t u e l l e , p a s s é e o u f u l u r c , d a n s 
l ' i m m e n s e U n i v e r s , n o u s s o m m e s h e u r e u x d ' a v o i r a s s e z v é c u p o u r a s s i s t e r a 
l a n a i s s a n c e e t a u d é v e l o p p e m e n t d e l ' A s t r o n o m i e p h y s i q u e , p o u r c o n t e m 
p l e r d e n o s y e u x u n p r e m i e r m o n d e e x p l o r é d a n s l e s c i e u x , e t p o u r a v o i r e u 
l e p r i v i l è g e d ' e n é c r i r e l ' h i s t o i r e . P u i s s e n t n o s l e c t e u r s a v o i r p a r t a g é l a 
m ê m e s a t i s f a c t i o n q u e n o u s , e u a s s i s t a n t à c e l t e é v o l u t i o n d e l a S c i e n c e : l e s 
p a g e s q u i p r é c è d e n t n e s o n t q u ' u n h u m b l e e t g r o s s i e r p r é l u d e d e s d é c o u 
v e r t e s q u e l e P r o g r è s r é s e r v e à n o s s u c c e s s e u r s . 
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A P P E N D I C E . * 

L ' O P P O S I T I O N DE 1892. 

Au moment où nous mettons sous presse la dernière feuille de cet Ouvrage, 
un certain nombre d'observations intéressantes ont déjà été faites à l'Observa
toire de Juvisy, caractéristiques de l'opposition actuelle. Nous sommes heureux 
de pouvoir ajouter encore ici quelques-uns de ces dessins, qui n'ont besoin d'au
cune description pour les lecteurs de ce livre. 

Ces dessins ont été faits, le n" 1 par M. Schmoll, le n° 2 par M. Mabire, les 
n"" 3 et 8 par M. Flammarion, les n"" 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 15 et 16 par M. Léon 

\ Guiot, les n"* 11 et 13 par M. Quénisset. 

F i g . 3. — (6 ju i l l e t , 2» 1 5 - du m a t i n . F i g . 4. — 22 ju i l l e t , 2 ' 1 5 - du m a t i n . 

DESSINS DE MARS FAITS EN 1892 A L'OBSERVATOIRE DE JUVISY. 

FLAMMARION. — M a r s . 3 8 
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F i g . 9 . - 7 août , 0 k 3 0 - du m a t i n . F i g . 10. — 7 août , ^ 1 0 - du s o i r . 

D E S S I N S D E M A R S F A I T S K N 1 8 9 2 A L ' O B S E R V A T O I R E D S J U V I S Y . 
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F i g . 1&. — 1 6 a o û t , l i> du aoir. F i g . it>. — 23 août , 9 M 5 - du soir. 

D E S S I N S D E M A R S F A I T S E N 1892 A L ' O B S E R V A T O I R E D E J U V I S Y . 
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