L O e B B e e O O O O OV L QW SV T QP T G o v 3
&

ﬂ;\t\ ir\&\ c..a.\ r..l\rav..._‘ o

A R e lll-..y e e o




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASTRONOMIE
DES DEMOISELLES.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A. PIHAN DELAFOREST,
Tinprimeur de M. le Dauphin et de la Cour de Cassation ,

rue des Noyers, no 37.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



=

SOLEIL

... ,. £ — “”,.V\\N

;

%

bravépar Dura.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




ASTRONOMIE
DES DEMOISELLES,

ou

Eatrctiens enire un frére et sa sceur sur la mécanigue
céleste démontrée et rendue sensible sans le secours des
mathémaliques ; augmentés d’idées puisées dans les
découvertes les plus nouvelles et d’apres les mcilleurs
astrongmes; suivis de problémes dont la solution est
aisce; et enrichis de plusieurs figures ingénieuses servant
4 reudre les démoustrations plus claires. -

o@yr c%wza/ %/ymm/r,

PROFESSLUR D’ASTRONOMIFE ET MEMERE DE LA soc?xxé
ROYALE DE LONDRES;

TRADUITE DE L'ANGLAIS, BEVUE T AUGMENTEE,

PAR M. QUETRIN,
PRUFEIBEUR KT AUTEUA DE DIVERS OUYILAGES SUR L’ASTROXQ3XIR EY LA

c)‘-gfw.umi.
-

PARIS
RAYNAL, Lisraize Epirrur ,

RUE PAVEE-SAINT-ANDR{~DES-ARCS, N° 13.
1827.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE

DE L’AUTEUR ANGLAIS.

Lebutdecet Ouvrage* est de faire
voir que la jeunesse, en général,
peut acquérir unc connaissance assez
exacte des €lémens d’astronomie,
sans connaltre la géométrie ni les
autres parties des mathématiques.
L’auteur a-t-il réussi dans son entre-
prise? il le laisse 4 juger & son lec-
teur impartial ; que ses travaux puis-
sent étre utiles et agréables et tous
ses vceux scront remplis.

* L’Ouvrage anglais est intitulé : Astrono-
mie de lo Jeunesse. Nous avons cru devoir
changer ce titre en celui d’Astronomie des
Demoiselles, puisque ce livre, quoique pou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



vant &tre utile aux personnes des deux sexes,
a réellement é1¢é fuit pour une demoiselle.
Nous souhaitons aussi cependant qu’il soit
bien accueilli parles jeunes gens qui ne pos-
sédent pas encore la science de Iastronomie.
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PREFACE

DU TRADUCTEUR.

Plusicurs ouvrages élémentaires sur
lastronomie ont paru depuis quelque
tempssousdivers titres, celui-ci est d’un
homme dontl’Angleterre honorela mé-
moire; ¢’est a James Ferguson qu’on
doit ce goiit pour Pastronomie, qui s’est
géuéralement répandu dans toutes les
classes de la sociéte de la Grande-Bre-
tagne, c’est par ses machines et ses
raisonnemeus ingénieux qu’il est par-
venu & rendre sensibles beaucoup de
phénomeénes quine pouvaient se révé-
ler qu’aux savans : ce sont ses élémens
d’astronomie que nous offrons aujour-
d’hui au public, ils sont cn forme de
conversations et furent dictés par Fer-
guson lui-méme a un jeune seigneur
anglais qui donnait des lecons a sa
soeur.
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PREFACE DU TRADUCTEUR.

L’ouvrage a subi quelques change-
mens, on a ¢té obligé de retrancher
dans quelques passages , et d’augmenter
dans beaucoup d’autres.

Nous pensons rendre un service
aux personnes qui ne sont point versées
dans les mathématiques et qui veulent
s'instruire dans une des plus nobles
sciences que ’homme puisse étudier.

Nous osons croire qu’aucun ouvrage
de ce genre n’a encore été offert au
public et nous laissons aux personnes
qui le liront avec attention, a juger si
réellement on peut, sans géométrie,
avoir une connaissance exacte des élé-
mens du mécanisme céleste.
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ASTRONOMIE
DES DEMOISELLES.

PREMIER ENTRETIEN.

DU MOUVEMENT , DE LA FIGURE ET DEs
DIMENSIONS DE LA TERRE.

Cranvrs. — Vous étes sans doute étonnée,
chére Jenny , de me voir si matin vousrendre
visite 3 mais je me suis apergu que vous £liez
réveuse depuls quelques jours, puis-je vous
en demander la cause?

JENNY. — Vos remarques sont jusles,
Charles, depuis quelque temps mon imagi-
nation est occupée, mais je n’ose vous en
dire le motif.

CHARLES, — Ma sceur me croit donc bien
changé, si elle n’ose plus me confier ses
peines et ses plaisirs ; elle suppose donc que
mon amilié pour elle n’est plus la méme?
peut-clle s'imaginer que mon séjour 4 l'uni-
versité ait refroidi mes sentimens ? non, chére

1
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2 ASTRONOMIE

Jenny, les connaissances que i’y ai acquises
dans les différentes branches de la physique,
les vérités de la religion dont jai é1é pénétré,
par les lectures que font des professeurs du
plus grand mérite 3 voila le seul changement
que ma sceur doit trouver en moj ; et comme
avant mon départ nous avions Thabitude de
converser sur divers sujets philosophiques,
j’espére que nous reprendrons ces entretiens,
dans lesquels nous trouvions 'un et Pautre
tant de plaisir.

JexnY. — Comment vous exprimer ma
reconnaissance,, Charles, pour toutes vos
bontds, et combien je suis sensible & tant de
marques d’amitié! Je n’ose cependant vous
dire ce que je souhaiterais savoir, car plus
vous voulez faire pour moi, moins je dois
abuser de votre complaisance , je crains
que cela n’exige beaucoup de votre temps,
et qu’en outre vous n’accusiez peut - étre
de vanité mon désivr d’apprendre ce qu’en
géndral les hommes regardent comme inu-
tile 2 mon sexe. Enfin, puisque vous le vou-
lez , je vous dirai que depuis quelques jours,
lenvie ne me quitte pas d’acquérir des
connaissances en astronomie ; on m’a dit que
de toutes les sciences qu’on peut étudier,
clle est la plus capable d’élever 'ame, de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



-

DES DEMOISELLES. 3

remplir des plus nobles idées du Créateur et
de ses ouvrages, et par conséquent, de nous
rapprocher de lui, malgré le sentiment de
notre propre faiblesse.

CHARLES. — Vousdites une grande vérité,
Jenny, et vous ne sauriez croire le plaisir
que vous me faites, en souhaitant que je
vous cntretienne sur la science la plus sublime
qui futjamais enseignée aux hommes.

JENNY. — Je vais donc vous parler libre-
ment, mon frére 3 on m’a dit queles astrono-
mes prétendent que le soleil est immobile
et que c’est la terre qui tourne autour de lui,
qu’en penscz-vous? Je connais lafoi que vous
avez dans les saintes Ecritures, cependant
elles affirment le contraire. Quelle que soitl’cn-
vie que J’ai d’apprendre cette science, je ne
voudrais pas m’y livrer, si cette étude bles-
sait dans la moindre des (,ho=es mes princi-
pes religieux.

CHARLES. — Jadmire votre piété, Jenny,
mais soyez bien persuadée que l'édlude de
Pastronomie n’a pas la moindre tendance &
affaiblir Paulorité des saintes Ecritures, qui
nous furent données, non pour nous instruire
dans lastronomie , ni dans aucune autre
branche des sciences naturelles ; mais seule-
ment pour nous enscigner ce que nous devons
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4 ASTRONOMIE

croire, etde quelle manitre nous devons nous
conduire ici bas afin d’attirer sur nous les
bienfaits de notre Créateur et d’obtenir un
bonheur éternel dans’autre vie. .

JENNY. — Tout ce que vous me dites me
parait si raisonnable et si juste, mon cher
frére, que si vous le permettez , nous repren-
drons notre sujet. — Si comme on laffirme,
le soleil ne bouge pas, dites-moi, je vous
prie, a quoi est-il {ixé, et qui Pempéche de
tomber vers la terrc, lorsqu’il est si au-des-
sus d’elle, principalement & midi dans I’été?

CaanvLes. — Les mots kaut et bas, ne
sont que des termes relatifs 5 lorsque le
soleil est 2 son point le plus bas pour nous,
il est dircetement sur la téte de quelque autre
peuple de la terre; il est donc en haut pour
cux, car elle est ronde comme un globe , et
sur quelque partie de sa surface que lonsoit,
on s’'imagine toujours étre sur la partie supé-
rieure, ct on s’étonne qu'une autre personne
qui se trouverait sur la partie direclement
opposde, et qu’on suppose étre le colé inférieur
de la terre, puisse se tenir et on ne peut con-
cevoir comment ceite méme personne peut
y rester suspendue la téte en bas, et ne pas
tomber dans cette partie du ciel quon ap-
pellele bas.
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DES DEMOISELLES. L

JenNY. — Je vous assure, Charles, que j’ai
toujours été trés étonnde, toutes les fois que
j’ai entendu dire que la terre était habitable
sur tous ses cOtés , et qu'aux endroits ol on
ne peut bitir de villes, les vaisseaux circulent
librement. Comment est-il possible qu’un
poids aussi considérable que celui de ces
énormes machines ne les fasse pas tomber
des mers de la partie inférieure de la terre,
ou plutét comment se fait-il que les vaisseaux
et les mers ne tombent pas ensemble dans
cette partie inféricure du ciel?

CuARLES. — Ce que nous appelons poids
ou pesanteur est causé par l'attraction de la
terre qui attire de toutes parts vers son centre
tous les corps qui sont sur sa surface ou prés
de sasurface, quelle que soit leur nature. Ainsi
les corps qui contiennent le plus de parties
matériclles sont plus puissamment sollicités
par cctte attraction , ont conséqucmment ce
que nous nommons le plus grand poids.

La terre, chére Jenny, peut étre compa-
rée & une immense boule d’aimant, roulée
dans de la imaille de fer qu’elle attire égale-
ment de tous ¢otés, de sorte que chaque grain
ne peut s’en dégager, méme ceux qui adhérent
au-dessous de la boule; de plus, elle en atti-
rera vers elle, §'il s’en trouve dans la sphére
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6 ASTRONOMIE

ou 4 la portée de son attraction. Fespire que
ma sceur comprend ce que je dis et jose lui
assurer qu’il en sera ainsi de toutes les ques-
tions qu’elle me fera sur ce snjet.

JENXY. — Je vous entends trés bien
Charles, mais il me paralt encore trés extra-
ordinaire que des peuples, sous la partie de
la terre opposée & celle sur laquelle nous
somrmnes , puissent s’y tenir ayaut leurs tétes
en bas?

CHARLES. — Je le crois; mais, Jenny,
vous devez supposer que c’est le soleil qui
tourne autour de la terre, ou bien la terre
qui tourne sur elle-méme, pour produire cetle
succession de jours et de nuits. L’un ou Iau-
tre de ces decux mouvemens ne pourrait-il
pas produire le méme effet?

JENxY. Certainement.

CHARLES. — Eb bien! chéreJenny , soyez
persuadde quejene venx point vous tromper;
que tout ce que javance, je vous le prouverai
dans le moment que je croirai le plus avan-
tageux pour votre intelligence. — Je¢ vous
dirai donc, que ce n’est pas le soleil qui se
meut autour de la terre en 24 heures, mais
bien la terre qui tourne sur elle-méme dans
cet espace de tempss ct comme le soleil ne
peut éclairer qu’une moiti¢ de la terre dans
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DES DEMOISELLES. ) 7

un méme moment, Pautre moiti¢ doit étre
dans Pcbscurité ; ce mouvement de la terre
sursonaxe, produira la lumiére et lesténcbres
sur les diverses parties dc sa surface, dans
Pespace de 24 heures; pendant ce temps, il
y aura done un jour et une nuit, et quand il
est midi pour un lieu quelconque, il doit étre
minuit pour le lieu opposd. Voici une petite
figure qui vous rendra ma démonstration plus
sensible, en vous faisant voir que, par lemou-
vement sur son axe ( ou comme on Pappelle
mouvement de rotation ), la terre présente
successivement toutes ses parties au soleil
dans 24 heures. Levez-vous, je vous prie,
pour une minute; il est & présent 7 heures
du matin , vous vous imaginez étre droitesur
la partie supérieure de la terre, et ce soir, si
vous étes debout a la méme heure , vous sup-
poserez étre pareillement, sur le c6té supdé-
rieur de la terre, parce que vous n’aperce-
vrez aucun changement dans votre position
la terre aura cependant fait un demi- tour
sur elle-méme, comme vous pouvez le voir
sur cette petite figure ( PL 7 ), en placant
Paris oi vous étes, sur 7 heures du matin,
tournez jusquwd ce quil arrive 4 7 heures du
soir. — Yous serez alors dans la méme posi-
tion qu'une personne qui est dans ce moment
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8 ASTRONOMIE

sur Ja partie opposce a celle ol nous som-
mes : la terre y attire cette personne aussi
fortement vers son centre, qu’elle nous y
attire icij et elle n’est pas plus en danger de
tomber dans la partie du ciel que vous appelez
le bas, que nous ne le sommes ici de tomber
en Zraut.

JENNY. — Je vousdemande pardon , Char-
les, mais je ne croyais pas qu’on pat dire
tomber en haut.

CHARLES, — je vous avoue, Jenny , que
je n’ai jamais entendu celte expression , et je
pense que c’est la premiére fois que j’en fais
usage; mais je vous ai déja dit que ce que
nous appelons faut et bas, sont des termes
purement relatifs : sur quelque partie de laterre
que nous nous trouvions nous devons appeler
haut la partic du ciel qui est au-dessus de nos
tétes, et bas, le centre de la terre, vers le-
quel tous les corps terrestres tendent d tom-
ber par la force de son attraction ; de sorte
qu’il vous est aisé de concevoir qu’il n’y a ni
haut ni bas dans cet cspace immense qui nous
environne, que ce qui parait baut pour un
point dela surface de la terre parait bas pour
le point opposé. Chaque peuple appelle Acut
la partie du ciel qui se trouve sur sa téte, et
bas , celle qui se trouve au-dessous de Ini.
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DES DEMOISELLES. 9

JENNY. — Il est Lrés certain que nous n’a-
percevons aucune différence dans notre po-
sition, aux divers momens du jour;_ mais
dites-moi, je vous prie, Charles, comment
la terre peut-elle se mouvoir, sans que nous
en sentions le mouvement?

CHARLES. — Je merappelle quePannde der-
ni¢re vous allites d Plymouth, n’efites-vous pas
la curiosité d’aller visiter quelques vaisseaux ?

JEXNY. — QOui, mon pére et moi, nous
allimes rendre visite 2 M. Jalconer, qui com-
mandait alors le Belle-Isle, et je vous assure
que cette vue me donna une bien haute idée
du génie de I'homme, quia pu inventer et
construire des machines aussi énormes, qui
a €té capable de les diriger dans des océans
semblables & de vastes déserts ot nulle route
west tracée.

CHARLES. — Cela devait vous surprendre,
Jenny. Mais combien ne sont pas supérieurs
encore, la puissance et le génie du Créateur
de I'univers ! luiqui forma ces énormes corps
que nous nommons planétes ( dont une des
moipdres , est aussi grossc que notre terre ) 5
lui qui les lanca dans ce vide infini, comme
au hasard , avec un tel degré de vitessc, que
vous pourrez i peine le concevoir quand vous le
saurez ; loutes cependant ont leurs routes tra-

1.
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10 ASTRONOMIE

cées qu'elles suivent sans jamais s’en écar-
ter, et lorsqu’elles ont parcouru le cercle qui
leur est assigné, elles recommencent encore
a circuler dans le méme espace, avec le méme
ordre, laméme régularité qu’auparavant ; vous
voyez, Jenny, combicn les ouvrages des hom-
mes , quelque grands qu’ils soieht , sont pen
de chose comparés 4 ceux de Dieu. Mais dites-
moi le temps était-il calme lorsque vous alld-
tes sur le vaisseau ?

Jexyy. —Pas le moindre scuffle de vent ; le
ciel dtait pur et serein et la mer unie comme
une glace.

CHARLES. — Neregardiez-vous pas souvent
par la fenétre de la chambre, aperceviez-vous
toujours les mémes objets?

JunNyY., — I’y regardais trés souvent, et
le premier objet que japercus, était une
grande maison qui semblait s’éloigner len-
tement vers le coté opposé et bientdt je Ia
perdis tout-a-fait de vue, de méme tous les
objets qui se présentaicnt & mes yeux, dispa-
raissaient graduellement, ce qni ne pouvait
provenir que du mouvement lent du vaisscau
dans un sens contraire.

CHARLES. — Votre raisonuement est juste ,
Jenny, mais sentiez-vous le mouvement du
vaisseau ?
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DES DEMOISELLES. Il

JENNY. — Pas plus que je ne le sens i
présent, et si je n'avais pas regardé en de-
hors, jc n’aurais jamais pu m’imaginer que le
vaisseau €tait en mouvement.

CHARLES, — Cette scule circonstance n’est-
elle pas une preuve assez forte pour vous
convaincre que la terre peut tourner et nous
emporter avec elle sans que nous en sentions
le mouvement? car vous devez savoir que ce
mouvement de la terre est beaucoup plus ré-
gulier que celui d’un vaisseau et de toutes les
aulres inventions humaines.

JEXNY. — Je concois tout ce que vous me
diles, mais permettez-moi encore une questions
si la terre tourne, comment se fait-il qu’une
pierre qu’on jette en l'air, en ligne droite,
retombe & la méme place d’olt on lavait lan-
cée ? Lorsque je considére qu'un corps aussi
gros que la terre fait un tour sur lui-méme
en 24 heures, j’en conclus que toutes les
parties de sa surface, doivent se mouvoir avec
une grande vitesse, et du coté de lorient;
car le soleil, laJune et les étoiles paraissent
se mouvoir de lorient & Poccident, Il me
semble alors, qu'une pierre, ou une balle
jelée en 'air, en ligne verticale,, devrait tom-
ber 21'occident dulicu d’otionlalancée, aune
distance ¢gale a la quantité dont celieu méme
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12 ASTRONOMIE

a été déplacé & Yorient par le mouvement
de la terre, pendant tout letemps que la pierre
a mis a monter et & redescendre.

CuArrEes. — Votre observation est irés
judicieuse, Jeuny, mais un corps qui est mis
en mouvement, conserve indéfiniment ce
méme mouvement & moins que quelque chose
ne larréte ou le détourne de sa course. La
pierre avait regu 'impression du mouvement
dela terre avant d’en étre séparée, la personne
qui la jetait dans l'air, avait recu la méme
impression qu’elle avait aussi communiqude
a lapierre; il enrésulte que celle-ci a continué
de se mouvoir i Porient pendant son ascen-
sion ct sa chute, en méme temps et aussi vite
que la terre et le spectateur; de sorte que
celui-ci I'a vue monter et descendre vertica-
lement. Cependant rien n’est plus certain
que sa vraie direction est une ligne courbe,
et qu’elle le paraitrait en effet & un spectateur
placé en Vair et sur qui le mouvement de la
terre n'aurait aucune influence. Pour servir
de comparaison, imaginez un grand bateau
naviguant le long du rivage, dans lequel il y
ait deux personnes placées de chaque ¢6té sur
le bord et se faisant face, alors elles se trou-
veront dans une direction perpendiculaire
4 la marche du bateau : supposons encore
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DES DEMOISELLES. 13

qu’elles se jettent alternativement une balle,
qui conséquemment traverse le batcau dans sa
largeur , elles croient que la balle va de I'une
a lautre toujours danslaméme ligne ; d’autres
personnes étant sur le mémebateau, le croient
aussi, il est évident yu’au contraire, le mou-
vement progressif de la balle allant d’un cotd
alautre, suit en méme temps le mouvement
du bateau; car si cela était autrement, la
personne qui doit la recevoir et qui est sou-
mise au mouvement du bateau, ne pourrait
la saisir , ne se trouvant plus dircctement en
face de son point de départ; ainsi, malgré
que toutesles personnes surle bateau la vissent
se mouvoir en ligne droite, un spectateur
placé sur lerivage, qui n’est pas soumis an
mouvement du bateau, verrait la balle déerire
un zig-zag et ne jamais arriver a d’autre
personne dans la ligne méme on elle aurait
été dirigde.

JENNY,— Je m’apercois bicn que tous mes
argumens ne prouvent rien contre le mouve-
ment dela terre, el pour confirmer ce que vous
venez de me dire sur impulsion des corps ,
jen ai fait Uexpérience moi-méme; je me
rappelle qu’un jour traversant notre riviére ,
je me tenais debout sur le batcau; comme
son mouvement était uniforme, je ne m'en
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14 ASTRONOMIE.

apercevais pas, mais lorsqu’il s’arréta tout a
coup, sur le bord opposé, je tombai surle
visage : je concois maintenant que si je n’avais
pas conservé le mouvement qui m’avait éLé
communiqué par le bateau, je n’aurais pas
dt tomber lorsqu’il s’arréta.

CHARLES. — En vérité, chére Jenny , vous
venez dedonner une solution tout-h-fait phi-
losophique sur la cause de votre chute. Je
pense qhe nous pouvons a présent passer a un
autre sujet si. vous le jugez & propos.

JeNNY. — Volontiers; dites-moi, je vous
prie, comment me prouverez-vous que la
terre est ronde comme un globe ?

CHoARLES., — Je vais vous le prouver dans
le moment; prenez ce petit globeyattachons-y
un fil, pour que nous puissions le suspendre
en Pair, présentons-le aux rayons du soleil,
vous voyez sur la table, que son ombre est
4 pen prés rondes faisons-letourner en tordant
le il n’importe dans quel sens, et remarquez
que Fombre qu’il projette ne change pas
de forme; A présent prenons cette piéce de
cing francs, suspendons -la comme le globe a
un fil, laissons-la tourner dans le sens qu'elle
voudra, et remarquez que, lorsque le coté
plat de la pi¢ce est du coté du soleil, ombre
sur la table, est & peu prés ronde, comme
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DES DEMOISELLES. 15

était celle du globe ; mais, a mesure que la
face dela piccedevient oblique au soleil,I'om-
bre devient ovale et quand la piéce est tout-a-
fuit tournée de cOlé , c’est-a-dire , qu'elle ne
présente que son épaisseur au soleil, 'ombre
n’est plus qu’une ligne droite.

JENNY. — Tout ce que vous me montrez
est trés simple, mon frére, mais je ne puis
concevoir quelle conséquence vous pouvez
en tirer. :

CHARLES,— Voici mon raisonnement 3 la
terre jette toujours un ombre vers la partie
des cieux opposée au soleil, vous n’ttes pas
sans avoir remarqué que la lune mnous parait
aussi plate que cette table surlaquelle Pombre
du globe était projetéey quand 'ombre de la
terre tombe sur la lune, on dit que la luneest
éclipsée, les éclipses peuvent arriver aux dif-
férentes heures du jour, conséquemment
lorsque différens c61és de la terre sonttournéds
vers le soleil; mais comme vous pouvez bien
le remarquer, Yombre de la terre sur la lune
est toujours terminée par une ligne circulaire ;
il est donc naturel de conclure que la forme
de la terre est ronde comme celle d’un globe ;
car, si elle était plate, comme celle de ceite
pi¢ce de cing francs, son ombre sur la lune
produirait les mémes apparences que celle de
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16 ASTRONOMIE

lapiéce sur la table, c’est-h-dire que nous la
verrions ronde, ovale et en ligne droite.

Il y a encore beaucoup d’autres maniéres de
vous prouver que la terre est ronde ; par
excmple, étant sur le bord dela mer, n’avez-
vous jamais remarqué un vaisseau quittant le
rivage; 4 mesure qu’il s’¢loigne vous le voyez
diminuer sensiblement, le premier objet qui
disparaita vos yeux, c’est le corps du vaisseau
qui en est cependant la partie la plus volumi-
ncuse, et le haut dumit quin’est qu’un point
en comparaison , est le dernier objet que vous
apercevez; il en serait de méme d’un vaisseau
qui ferait voile vers le rivage, les premiéres
choses que les marins verraient, seraient d’a-
bord lec haut des clochers, et puis les maisons
eten dernier toute la cole; cffets qui n’arrive-
raient point si la terre était un corps plat.

Je pourrais eucore vous citer les nombreux
voyageurs qui en ont fait le tour plusicurs
fois, partant d’un point déterming; par cxemn-
ple, Cook, qui partit de Plymouth, dirigea
sacourse, toujours duméme coté (Pouest ) et
revint au point de son départ aprés trois ans
de navigalion, preuve bien évidente de la ron-
deur de la terre, car autrement, il efit été
obligé de changer de direction ou de revenir
sur ses pas. Je pense que vous étes a présent
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convaincue que la terre est un corps sphéri-
que 3 mais avant de continuer, je vous engage
avoir la fig. 1, pl. 2.

JenNy, —Jesuisenchantée de vos démon-
strations, Charles, je n’ai plus besoin d’autres
preuves ; maintenant, j’espére que vous aurez
la bonté de me prouver que c'estla terre qui
tourne sur clle-méme devant le soleil, et non
le soleil qui tourne autour de la terre ?

CHARLES, — Avant de répondre & ce que
vous me demandez, permettez-mol de vous
faire une question trés simple, qui peut-&tre
vous paraitra inconvenante, sur de tels sujets,
j’espére cependant qu’elle ne vous offensera
pas; comme mon désir est de vous rendre
ces vérités aussi palpables que possible, les
comparaisons les plus simples sont quelque-
fois les plus justes.

Dites-moi, ma seeur, supposons que vous
ayez envie de faire cuire un petit oiseau i la
broche; lorsqu’il est tout prét sur votre bro-
che, vous le mettez devant un feu: quelle
estla maniére la plus simple de le faire cuire ?
sera-ce de faire tourner la broche sur laquelle
est Poiseau, devant le feu, ou bien de Jaisser
la broche en repos et de faire tourner le fen
et le fourneau autour de la broche ?

JeNNY, — Voila une question & laquelle
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j’¢tais loin de m’attendre ; car, pour peu qu'on
soit doud de quelque sens commun, on ne
s’aviscra jamais de faire un grand feu pour le
faire tourner autour d’un si petit corps qu’un
oiseau.

CuARLES. — Eh bien! Jenny, le soleil est
plus d’un million de fois plus gros que notre
terre, conséquemment, il convient encore
moins, qu’il tourne autour d’elle que votre
grand feu et votre fourneau autour de volre
oiseau, et comme vous le dites trés sagement,
nul homme d'un peu de bon sens, ne voudrait
faire une chose aussi absurde; n’est-ce pas
un grandblasphéme, masceur, quede supposer
que Dicu qui est essence de toute sagesse et
de toute perfection ferait ce que la plus stupide
de ses créatures rougirait de faire.

De plus, chére Jenny, si nous admettons
que le soleil tourne autourde la terre, il faut
admettre pareillement que tous les cieux sui-
vent le méme mouvement ; le soleil pour tour-
ner autour de la terre en 24 heures, serait
obligé de faire prés de 100,000 licues dans une
minute, au lien que celle-ci, dans son mou-
vement de rotation ne parcourt que 375 lieues
par heure, ne serait-il pas contraire 4 toutes
lois de la nature et du sens commun, de vou-
loir qu’un corps dont la grosseur est de trois
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cent mille licues, circulat autour de la terre,
si petite en comparaison. '

JenNY. — Je suis bien ¢loignée d’accuser
Dieu d’avoir commis une telle absurdité dans
ses sublimes ouvrages; si j’étais sure que le
soleil fiit plus d’un million de fois plus gros que
notre terre, je ne vous demanderais pas d’au-
tres preuves parce que je sais que le Créateur
emploie les moyens les plus simples pour pro-
duire les effets les plus grands, les plus nobles
et les plus sublimes.

CuAarLes. — Il est donc de toute évidence
que la terre tourne en 24 heures , non sur un
axemaldriel , mais sur une ligne qu’on imagine
passer par son centre et terminéea deux points
de sa surface, appelds poles, 'un nord et au-
tre sud : clle tournc comme le ferait une
orange, si avant de la lancer en 'air, vous la
faites tourner sur elle-méme,

Vous savez que les eaux coulent naturelle-
ment toul autour de la terre, de ses points
les plus ¢levés ou les plus éloignés de son cen-
tre, vers ceux qui sont les plus-bas ou plus
prés de son méme centre. Ce mouvement est
causé par la force de Pattraction centrale de la
terre qui attire 'eau et les autres corps vers
ce point s car vous saurez, Jenny, que tous
les corps ontla propriété de s’entr’attirer, qui
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s'appelle attraction. Alors si notre terre était
parfaitement ronde et unic comme un globe ,
toutes les parties de la surface seraient égale-
ment €loigndes de son centre, P'eau ne trou-
vant point de pente ne pourrait couler sur la
surface, dont les trois quarts environ sont
couverts de mers qui se joignent ou se com-
muniquent les unes aux autres ; de sorte que
si la terre n’avait aucun mouvement sur son
axe ou son centre, la force attractive ( qui
est laméme tout autour 4 des distances égales
de son centre ), ferait que toute la surface
des mers serait d’une forme parfaifcment ré-
guli¢re et sphérique.

JENNY. — Je vous comprends trés bien,
mon frére , car, comme chaque particule de
la surface de Teau, serait attirée avec une
force égale vers le centre de la terre, et que
toutes ces particules se touchent, ilest évident
quaucune d’elles ne pourrait s’approcher du
centre sans que celle qui la touche ne partici-
pit au méme rapprochement.

Cuarres, — Comme vous savez que Peau
répandue sur la surface de la terre, est un
fluide trés mobile, qui céde facilement ala plus
petite impulsion, il doit arriver & cause du
mouvement derotation de la terresur sonaxe,
que lcs parties des mers qui se trouvent tout
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le tour 4 endroit o le mouvement estle plus
rapide, s’enflent, s’él¢vent, et au contraire les
parties qui sont vers les poles s’abaissent, et
comme Yobservation a fait voir qu’il en est
ainsi, il en résulte une nouvelle preuve de la
rotation de la terre. Ainsi quand je vous ai
dit qu’elle estronde, je n’al pasprétendu dire
qu’elle Je soit exactement , quoique je ne
considére ni Jles vallées ni les montagnes
comme une altération de sa forme sphérique;
parce que c’est si peu de chose comparé 4 son
volume que cela n’influe pas plus sur sa
figure que quelques grains de poussiére ré-
pandus sur la surface de ce globe ; mais, si
par exemple, vous otez seulement vers les
poles, le papier qui le couvre, il deviendra
un peu applati i cet endroit, et renflé sur le
cercle” juste entre deux, que I'on nomme
équateur. D’apres les calenls les plys exacts
le diamétre équatorial de la terre a Péquateur
est dc 16 licues plus long que celut de son axe
ou diamédtre polaire. Ceci n’est que peu de
chose comparé 4 la grosseur de la terre dont
Ja circonférence est de gooo lieues, et les plus
hautes montagnes quon connaisse n’ont
environ w'une licue de hauteur mesurdes
verticalement.

Vous voyez, Jenny, que la figure de la
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terre n’est pas parfaitement ronde, mais un
peu applatie vexs ses poles; sa figure est celle
d’une sphéroide. — Je vous ai déja dit que
les eaux , par un mouvement naturel, suivent
les pentes qu’elles rencontrent ; si la terre ne
1ournait pas sur son axe, les mers qui se
trouvent vers I'équateur étant dans la par-
tie la plus élevée, se répandraient vers les
régions polaires comme étant les plus basses,
et les submergeralent & une assez grande dis-
tance pour que notre pays en éprouvit les
effets, et alors la terre ne conserverait plus
sa méme forme.

JENNY. — Je erois concevoir ce que vous
venez de m’expliquer, et je compare ces
effets & celui de eau & laquelle on imprime
un mouvement rapide de rotation dans un
vase quelconque ; j’ai plusieurs fois remarqué
qu’elle s’éleve vers les bords ot la rapidité
est trés grande , et s’abaisse au milieu ol
elle ne bouge presque pas de place.

CuarrEs, — Fort bien, ma chére scenr,
un philosophe n’eiit pas fait une comparaison
plus judicieuse, ni tiré une conséquence plus
juste, '

JeNNY. — Je me rappelle que vous m'a-
vez dit que les trois quarts & peu prés
de la surface de la terre étaient recouverts

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 23

par les mers, en jetant mes yeux sur ce
globe je le concois; mais vous ne m’avez pas
encore dit comment on dtait certain que
la circonférence de la terre fiit de neuf mille
lcues.

Cuarres. — Mon intention n’dtait pas
de vous en parler en ce moment, craignant
de ne pas étre bien compris, comme vous
ttes tout-a-fait étrangére i la gdométrie, et
que ce n’est qu’a Paide de cette science qu'on
a pu s’en assurer , je nc voulais point em-
barrasser votre esprit; cependant, puisque
vous le désirez, je vais vous satisfaire. Vous
saurez qu'il n’est pas besoin de faire le tour
de la terre pour en connattre la grandeur ;
qu'on connaisse seulement deux points bien
déterminés , cela suffit.

On se sert ordinairement d’une lunette
qui porte un fil & plomb , on la place verti-
calement , direction dont on s’assure par
le moyen du fil & plomb; on observe une
étoile qui se trouve dans ce moment juste au
.zénith , c’est-a-dire directement au-dessus
de Vobservateur ; de la on transporte la lu-
nette & un autre point de la surface de la
terre, et on y observe la méme dtoile. On
cbserve que cette étoile n’est plus au zénith
du lieu o on se trouve, car la lunette étant
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dirigée dessus, le fil & plomb s’en dcarte un
peu, el fait, avec cet instrument, un petit
angle. Ces lunettes sont construites de ma-
nidre A faire voir combien de degrés cet angle
renferme; on en conclut combien il y a de
degrés du lieu ot 'on était d’abord & celui ou
on est maintenant, Si, par exemple, on
trouve que 'angle entre la lunette ct le fil
est de 10, ce sera aussi intervalle entre les
deux lieux d’observation ; si on ignore com-
bien ce degré contient de licues, on mesure
la distance de ces deux points avee une chaine
d’arpentenr ; si on trouve 25 lieues, vous di-
rez : puisque un degré est la 360° partie de
la circonférence de la terre, en multipliant
ce nombre par 25 lieues on aura gooo lieues.
4 présent que j’ai satisfait votre curiosité,
vous permetirez, Jenny » que nous passions
a d’auitres sujets plus 4 votre portée.
JENNY. — Mille remercimens pour toutes
vos bontéds ; mais puis-je 4 préscnt vous prier
de me dire combien il y a de lieues dans la
partie terresire de notre globe, et combien
dans la partie couverte par les eaux?
CaARLES. — La partie terrestre du globe
est divisée en quatre grands continens ap-
pelés Europe , Asie, Afrique et Amérique,
comme vous le voyez sur ce globe. En cal-
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culant, d'aprés les meilleurs cartes, on a
trouvé :

Licues carrées
Pour I'Europe . « . . .+ . 595,000
PAsie. » v v« « « . « 1,389,000
PAfrique. . . . . . « 1,245,000
PAmérique. . . . . - 1,820,000

Total de la terre habitée. . . 5,029,000

Mers et terres inconnues . . 20,707,000

Surface totale de la terre. . . 25,736,000

Vous pouvez vous assurer par vous-méme,
Jenny, que plus des trois quarts de la sur-
face de notre globe sont couverts d’eau; pre-
nez une mappemonde, découpez-la le plus
exactement possible et pesez chaque partie a
part; si vous trouvez 200 grains pour les
eaux, vous n’en trouverez que bo pour la
terre; cela vous démontrera d’une maniére
simple que la terre n’occupe pas le quart.

JENNY. — Padmire ce volume prodigieux
de notre univers, mais ce que j’admire le plus,
c’est cette puissance qui I'a créé et mis en
mouveraent 3 plus j’y réfléchis, plus je tronve
que Phomme n’a nulle raison d’¢tre orgueil-
leux, et si j’avais eu ce défaut, le peu d’astro-
nomie que vous avez eu la bonté de m’en-
seigner m’en gudrirait & présent.

2
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CusRLEs, — Je le crois, Jenny, mais
soyez bien persuadée que les astronomes en
général ne sont ni orgueilleux ni impies. Je
pense, pour le présent, avoir répondu & toutes
vos questions, et pour ne pas fatiguer votre
attention et votre mémoire, nous remettrons
4 demain, si vous le permettez, la suite de
notre entretien.
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SECOND ENTRETIEN.

DE L’EQUILIBRE DE L’UNIVERS ET DU
SYSTEME DU MONDE.

CHARLES, — Que fites-vous hier, Jenny,
aprés le déjeiiner, jevous ai attendue dans ma
chambre , mais vous n’étes point venue.

JeNNY. — Jétais si satisfaite de tout ce
que vous m’aviez dit la veille, que j’ai passé
toute la matinée A écrire ce dont j’ai pu me
souvenir afin de le mieux graver dans ma
mémoire j mais aujourd’hui, Charles, je suis
2 vos ordres, et si vous voulez me Je per-
metire, je renouvellerai ma question’ d'avant-~
hier. A quoi le soleil est-il fixé? Car vous
m’avez convaincue qu’il ne tourne pas aulour
de la terre. )

CHARLES, — Le soleil n’est fixé i rien et
n’a pas besoin de P'étre. Je vous ai dit que la
chute des corps vers la terre est causée par
son attraction , c’est-i-dire le pouvoir qu’elle
a d’allirer a son centre tous les corps.

JeNNY. — Je me rappelle trés bien, et il
me paralt trés évident que leurs chutes vers
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le centre de la terre, sur toutes les parties de
sa surface, est une preuve de son attraction ;
car quel].e autre force| pourrait occasioner
ces chutes sur ses c6tés opposés ct dans des
directions qui sont tout-a-fait contraires”?

Crarres. — Vous voild vraiment philo-
sophe , Jenny, et je m’apercois que je n’au-
rai que du plaisir & vous enseigner les élémens
de Pastronomie. — Je vous dirai donc que la
tendance des corps a tomber est appelée leur
gravilation ou pesanteur, ct le pouvoir qui
leur donne cette tendance est appelé atirac-
tion.

A présent, supposons que le soleil soit le
seul corps qui existe dans I'espace universel,
et qu'il soit placé dans un licu quelconque de
cette immensiié; vers quelle autre partie de ce
vaste espace pensez-vous qu’il puisse tomber?

JENNY, — Je pense qu’il ne pourait tom-
ber vers aucun point de Pespace, parce qu'il
n’y a point d’autre corps pour Vatlirer, et
j'imagine alors qu’il resterait toujours ou il
serait placé.

CHARLES. — Volre observation est on ne
peut plus juste. A présent, pour vous con-
duire un peu plus loin, je vous dirai que l'at-
traction du soleil s’¢tend indéfiniment tout
autour de lui, et que tous les corps s’entr'at-
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tirent selon leur quantité respective de ma-
tiere, c'est-a-dire, d’aprés le nombre de
particules matériclles dont ils sont composés.
Je vous ai déja dil que le soleil est un mil-
lion de {ois aussi gros que la terre, el comme
ils sont soumis & Vattraction l'un et Tautre,
est-ce le soleil qui doit tomber vers la terre ou
la terre vers le soleil ; quelle est votre opinion?

JENNY. — Mon opinion est que, si le so-
leil surpasse la terre en quantité de mati¢re
dans le méme rapport qu’il la surpasse en vo-
lume, il est un million de fois plus raisonnable
de supposer que ¢’est la terre qui devrait tom-
ber vers le soleil, plutét que le soleil vers la
terre.

CHARLES. — Trés bien, ma sceur, mais
il faut que je vous informe & présent , que le
soleil n’est pas un corps aussi compacte ou
dense que celui de la terre, et par conséquent
sa masse matérielle ne contient pas autant de
fois celle de la lerre que son volume contient
le volume de celle-ci; néanmoins, comme
cetle masse est 355,000 fois aussi considérable
quecelle dela terre, le soleil attire 355,00010is
plus fortement que la terre ne peut Vattirer.

JENNY. — Jimaginerais, alors, que le so-
leil et la terre devraient naturellement tom-
ber P'un vers l'autre et se réunir ; seulcment,
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la terre devrait tomber 355,000 fois plus vite
vers le soleil, que le soleil vers la terre.

CirarLES. — Cela serait ainsi, Jenny, si
rien ne les en empéchait.

JenNY., — Quelle est done la cause qui
peut les empéeher dc suivre cette tendance?

CHARLES, — Je vais répondre & votre ques-
tion en vous en faisant une autre; avez—vous
quelquefois cssayé de mettre une pierre dans
une fronde et de la faire tourncr autour de
votre téte ?

JenNy. — Oui, lorsque jétais enfant.

CHARLES. — Ne sentiez-vous pas que h
pierre avait une tendance & se dégager dela
fronde ?

JENNY. — Certainement ! et dans le méme
moment ot la corde s’échappait de ma main,
la pierre volait avee une grande vitesse; je me
rappelle pareillement, que plus je tournais la
fronde avec vitesse, plus la tendance de la
pierre pour se dégager ctait forte, et que
j’étais obligée de tenir la corde irés fortement
pour la retenir,

CuaarLEs. — Cette observation, vous ai-
dera plus que vous ne l'imaginez h présent.
Vous saurez, Jenny, que tous les corps qui
se meuvent dans des cercles, ont une tendance

Y

constante & s’¢carter de ces cercles, laquelle
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tendance est appclde leur force centrifuge,
et pour les empécher de quitter ces cercles,
il doit y avoir unc forcequi les attire au centre
de ces mémes cercles, qui est comme je vous
Pai déja dit, une propriété que tous les corps
ont de tendre A se porter les uns vers les au-
tres, et cette force doit étre égale 4 la force
centrifuge des corps en mouvement.

La terre dans une année, tourne autour
du soleil , dans un orbite qui est 4 peu prés
circulaire, et si le soleil ne I'attirait pas, elle
se dégagerait aussi naturellement de son or-
bite , que volre pierre s’échappait de Yorbite
qu’elle déerivait autour de votre téte, lorsque
vous lachiez la corde.

JENNY. — Ceciest tout nouveau pourmoi ;
vous ne m’aviez pas encore dit que la terre
tourne autour du soleil ; elle a done deux mou-
vemens, ’'un surson axe, en 24 heures, et 'au-
tre autour du soleil dans une année. Pouvez-
vous me prouver que la terre tourne autourdu
soleil, aussiclairement que vous m’avez prou-~
vé qu’elle tourne sur son axe ?

CHARLES. — Je vais vous le prouver : s1
la terre n’avait point un mouvement autour
du soleil, elle n’aurait aucune force centrifuge
pour 'empécher de tomber vers cet astre,
por son propre Poids ou gravilation : car,
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la force attractive du soleil Pattirerait vers lui.

JENNY, — Je vois que son mouvement
annuel est nécessaire; mais je pense que le
soleil devrait ayoir aussi un mouvement pour
lui donner une force centrifuge , sanslaquelle
il me semble, que tout gros qu’il est, lattrac-
tion de la terre ledérangerait de sa place ; car
je me rappelle que la pierre et la fronde , me
secouajent si fortement la main, quoique la
plerre fit petite, que j’avais de la peineala
tenir dans sa position , lorsque la pierre ¢tait
en mouvement.

CHARLEs. « Trés bien, ma sceur, le soleil
se meut dans un orbite comme la terre , mais
Ja grandeur de cetorbite est contenue dans celui
de la terre autant de fois que la quantité ma-
térielle de celle-ci est contenue dans celle
du soleil, et la vitesse du soleil est d’autant
motas considérable qu'il contient plus de ma-
tidre; il est donc évident que leurs forces
centrifuges sont égales A leurs attractions ; et
de méme que ces attractions les empéchent de
quitter leurs orbites, en cédant & leurs forces
centrifuges, de méme, ces forces les empé-
chent de tomber I'un vers l'autre en vertu de
leurs mutuelles attractions ; c’est ce que nous
appelons I'équilibre du monde.

Voici une figure (fig. 2, pl. 2) que jai
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dessinde pour vous aider & concevoir mes rai-
sonnemens. Supposez que a représenle le
soleil, & la terre et hc la direction dans la-
quelle le soleil et la terre s’attirent mutuelle-
ment : sur cette ligne prenez un point g dont
la distance au point % soit 4 la distance au
point ¢ dans le méme rapport que la masse de
la terre esti celle du soleil : si le soleil @ et la
terre b pouvaient tomber 'un vers l'autre par
la force de leurs atiractions mutuelles , dans le
temps que @ parcourrait espace g, & par—
courrait celui ¢z, et ces deux corps se ren-
contreraient en g, parce que la vitesse de b
contiendrait autant de fois la vitesse de a que
sa quantité de mati¢re (et conséquemment sa
force attractive ) est conlenue dans celle de a.

Mauis dans le temps que le petit corps b
parcourt le grand cercle acb, le grand corps
a parcourt le petit cercle def. Ces deux mou-~
vemens donnent 3 ces deux corps des forces
centrifuges respectivement égales a leur force
attractive; et le point g, centre des deux cer-
cles qu’ils déerivent, est par cette raison ap-
pelé leur centre commun de gravité.

Jex~Ny. — Je serais bien aise de savoir
pourquoi vous l’appelez ainsi ?

CHARLES, — Je vais vous le dire, ma sceur.
Supposcz que a et b soient deux boules de

a
-y
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poids différens, par conséquent ne conte-
nant pas les mémes quantités de matiére, et
qu’elles soient fixées aux extrémités d’un fil mé-
tallique imperceptible ¢ et qui n’ait nul poids
(si nous imaginons qu’un fil métallique puisse
n’avoir aucun poids comme la ligne immaté-
rielle dans laquelle le soleil et la terre s’eutre-
attirent ); suspendez cette petite ligne ¢ par
un fil attaché au point g dont la distance au
corps a esl contenne autant de fois dans la
distance de g a b que le poids du corps b est
contenu dans celui du corps @, alors ces deux
boules se tiendront en équilibre d’elles-mé-
mes , ainsi que les poids différens qu’on sus-
pend aux deux bouts d’une romaine, comme
vous l'avez sans doute vu quelquefois lors-
quon pése la viande qu'on apporte du mar-
ché. Le point g peut représenter le centre ou
axe de la roinaine qui supporte les poids qui
sont A ses exirémités; et comme gravité et
pesanteursont synonymes, le poiut goucentre
de la romaine se nommera le centre de gravité
des poids a et b.

JExNY. — Je vous entends fort bien, Char-
les, et vous remercie beaucoup de la peine
que vous prenez pour me rendre chaque chose
si simple et si aisée & concevoir.

CHARLES. — A présent, si vous tordez le
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fil auquel est suspendu le fil métallique et les
deux boules au point g, en se détordant il les
fera tourner I'une et lantre, la grande boule
dans le petit cercle def et la petite dans le
grand cercle acb, et le centre de gravité entre
elles restera immobile.

JENNY. ~— Jen conclus que le centre de
gravité entre le soleil et la terre est un point
immobile : j’allais vous faire une question,
mais je me rappelle quelque chose qui m’em-
péche de vous faire une demande si peu rai-
sonnable.

CuArLys, —- Je vous prie, Jenny, dites-
moi quelle était la demande que vous vouliez
me faire?

Jenny. — La voici. Comme nous sommes
obligéds de suspendre le fil de cuivre et les deux
boules par un fil, afin de supporter leur centre
de gravité, j’allais vous demander ¢e qui sup=~
porte le centre de gravité entre la terre et le
soleil ?

CHARLES. — Trés bien; mais quelle est
I'heureuse pensée qui vous a empéché de me
faire cetle question.

JENNY. — Je me suis immédiatement rap-
pelé qu'il fallait que nous supportassions le
centre de gravité entre les deux balles pour les
empécher de tomber vers la terre , parce que
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celle-ci les tirait & elle par sa force d’attraction.
Mais comme il n’y a pas la de plus grands
corps que le soleil et la terre pour les attirer,
ils ne pourraient tomber ailleurs que I'un vers
Pautre, et alors leur centre commun de gra-
vité n’a pas besoin d’étre soutenu.

CHARLES. — Je ne vous aurais pas fait une
autre réponse, Jenny, si vous m’aviez de-
mandé cela.

JENNY. — Vous m’avez déja dit que la
terre est une planéte et qu’il y en a encore
d’autres qui, comme elle, tournent autour du
soleil.

CrARLES. — Oui, nous en comptons en-
core dix, qui sont Mercure, Vénus, Mars,
Vesta, Junon, Céres, Pallas, Jupiter, Sa-
turne et Herschel.

JENNY. — Alors notre soleil doit étre le
leur aussi?

CrirARLES. — Oui, et il les dclaire toutes
comme il nous éclaire.

JeEnNY.—Je ne croiral jamais que le Tout-
Puissant fasse quelque chose d'inutile; je pense
done que toutes les autres planétes sont habi-
tées comme notre terre; car dans quel but
Ie soleil brillerait-il sur des amas de matitre
saus vie, ¢'il n’y avait pas sur leurs surfaces
des créatures raisonnables pour jouir des
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bienfaits de sa lumiére et de sa chaleur.

CirARLES. — Je vous dirai encore unc
chosc de plus, chére Jenny, qui vous confir-
mera dans la croyance que tous ces corps sont
habités : ils tournent sur leurs axes, comme
la terre tourne sur le sien; il est donc clair
qu’ils ont des jours et des nuits ; et ceux qui
sont le plus loin du soleil, tels que Jupiter,
Saturne et Herschel, ont des lunes pour les
éclairer : Jupiter en a quatre, Saturne sept
et Herschel six.

JENNY. — Dites-moi, toutes les planétes
tournent-elles autour du soleil dans une année
comme notre terre ?

CHARLES. — Non : celles qui sont le plus
prés du soleil emploient moins de temps, et
celles qui en sont le plus loin en mettent plus
a accomplir leurs révolutions autour de cet
astre.

JenNy. — Et sc meuvent-clles autour du
centre de gravité entre le soleil et elles, comme
autour d’un point fixe?

CuArLes. — Qui, sans doute.

JENNY. — Alors, comme leurs révolutions
autour du soleil s’opérent dans des temps diffé-
rens , je ne congois pas comment celui-cl peut
décrire un cercle régulier autour du centre
commun de gravité entre lui et tous ces corps-;.
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car il me semble que, pour que le soleil piit se
mouvoir réguliérement dans un cercle, toutes
les planétes devraient étre réunies et ne former
qu’une seule masse.

CHARLES. — Cela est trés vrai, et ce que
je vous ai montré supposait quil n’y avait
qu'une plandte sous Dinfluence du soleil §
mais comme il y en a dix autres qui circulent
autour de lui dans différentes périodes de
temps, il se meul autour du centre commun
de gravité de tout le systéme et ne décrit pas
un cercle régulier aulour de ce centre, mais
en est quelquelois plus prés et d’autres fois
plus loin, selon qu'il est attiré par un plas
petit ou un plus grand nombre de planétes
vers quelques points du ciel.

JENNY. — Quel espace de temps chaque
planéte emploie-t-clle & faire le tour du
soleil.

CHARLES. — Mercure emploic 87 jours
23 heurcs de notre temps, Vénus 224 jours
17 heures, la Terre 565 jours 6 heures, Mars
686 jours 23 heures, Vesta 1,335 jours, Ju-
non 1,591 jours, Géres 1,681 jours, Pallas
1,682 jours, Jupiter prés de 4,553 jours,
Saturne 10,759 jours, et Herschel prés de
30,689 jours; toutes vont d’occident en orient
et leurs distances moyennes au soleil sont de =
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* 13,453000 lieues pour Mercure ;

25,133000 Vénus;
34,762000 la Terres
52,977000 Mars;
82,489000 Vestas -
92,509000 Junon;
g6,186000 Cérés;
96,220000 Pallas;
180,865000 Jupiter;
331,592000 . Saturne;
666,833000 Herschel 5

Jenny, — Ces distances sont si immenses
que je ne puis m'en former une idée.
CuARLEs. — Pour vous les représenter
d une autre maniére,, imaginez un corps lanceé
du solcil avee une rapidité de 175 lieues par
heare, ce qui est & peu prés la vitesse d’un
boulet de canon, ce corps atteindrait
Mercure au bout de 8 ans 283 jours;
Vénus plus de. . 16.ans;
LaTerre « . . . 22anss
Mars « « «. .. 34ans;
Jupiter . . . .. 117 aus;
Saturne. . . . . 215 ans;
Supposcz, Jenny, que tous les corps soicat

* Suivant PAnnuaire de 1827, du bureau des:
longitudes.
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soumis seulement au pouvoir de lattraction
et que nous les privions de leur force centri-
fuge , alors ils tomberaient tous vers le soleil,
et leurs chutes, vu leurs distances respectives,
se feraient dans Pordre suivant :
Mercure tomberaitversle soleilen15j. 13 h.
Vépus en. . . . ... ... 39 17
La Terreen. . . . «.... 64 10
Mars €ne + v o a0 o o v u » 121
Jupiter . . .. . ... ... 767

/
Saturne. . . . . . .. . . . 1901

Herschel . . ... ... .. 5406
Lalunetomberaitsurlaterreen 4 20
JENNY. — Combien Vimagination est frap-
pée d’étonnement en pensant qu’un boulet de
canon mettrait plus de 200 ans pour aller du
soleil vers la planéte de Saturne, qui n'est
pas encore la plus éloignée du systéme! En
vérité, I'idée d’une telle distance me confond!
CuarLes. — Quelque immense quelle
vous paraisse et qu’elle soit en effet, il y a
ce pendant quelques-uncs des cométes qui vont
encore 14 fois plus loin du soleil, et a cette
distance méme elles sont encore plus prés du
solell que d’aucune des étoiles fixes; car si
quelque cométe allait aussi prés d’une étoile
gu’elle est du soleil dans son plus grand éloi-
guement, elle se trouverait atlirée par cette
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¢toile autant qu’elle I'est par le soleil 5 alors
elle dirigerait sa marche vers cette étoile et
elle deviendrait une cométe de cette méme
étoile et nous ne la reverrions plus. A pré-
sent, chére Jenny, que pensez-vous de la
distance des étoiles ?

JENNY. — Je m’y perds i force d’étonne-
ment ! mais en supposant, qu’il n’y ait pas
de cométes , dites-moi, je vous prie, par quel
moyen pouvons-nous connaitre quela distance
des étoiles est si grande ?

CHARLES. — Je vous citerai seulement
une maniére trés simple de vous en assurer ;
si nous sommes dune grande distance de deux
maisons voisines , elles nous paraissent petites
et peu dloigndes I'une de Pautre, mais plus
nous en approchons, pluselles semblent gros-
sir et la distance entre elles semble augmenter.
Laterre, vous le savez, tourne autour du soleil
chaque anuée dans un orbite qui a environ
70 millions de lieues de diamétre, nous som-
mes donc a présent de 70 millions de lieues
plus prés de quelques étoiles que nous ne Yé-
tions il y a six mois , ou que nous ne le serons
dans six mois ; et cependant les mémes étoiles
nous paraissent encore de la méme grandeur ,
et 4 la méme distance les unes des autres,
non-seulement & I'eil nu, mais, méme avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



42 ASTRONOMIE

les meilleurs instrumens qui amplifient les ob-
jets jusqu’a les faire paraitre 1,600 fois plus
grandsqu’ala vue simple. Ce qui nousdémontre
clairement que tout le diamétre de I'orbite de
la terre, n'est qu'un point sans dimension
en comparaison de la distance des étoiles.

JENNY. — Bien, mon cher frére; mais
comme nous parlions des cométes , dites-moi,
je vous prie , ne sont-elles pas dangereuses?
Nous sommes toujours effrayés quand nous
entendons annoncer l'apparition d’une co-~
méte, nous craignons que sa queue enflammée
ne briile le monde.

CrarwEes. — Une telle croyance est por-
donnable aux personnes privées d'instruc-
tion. Les orbites des planétes sont tous & peu
prés dans le méme plan ( comme si vous
traciez des cercles sur une table ), mais les
orbites des cométes sont trés elliptiques, et
toutes si obliques aux orbites des planétes,
qu’il est presque impossible qu’ancune d’elles
puisse jamais toucher une planéte, et & Pé-
gard de ces apparences qu'on appelle queues
des cométes, ce ne sont que de légeres vapeurs
qui sélévent du corps de astre, et qui ne
pourraient faire ancun mal 4 une planéte, il
arrivait qu’elles les rencontrassent dans le
moment ot la cométe passerait prés de cette
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planéte. Si elles étaient de feu , nous ne pour-
rions distinguer au travers, les objets qui sont
au dela; car si vous placez unechandelleentre
vous et un objet gue]conque y YOUS ne pouvez
pasvoir cetobjeth travers la flamme de la chan-
delle, et cependant nous apercevons les plus
petites étoiles h travers la queue d’une comete.

JeNNY. — Voici une doctrine qui me ras-
sure ; mais quand je considére Ja distance des
planétes au soleil et dans quel temps elles font
leurs révolutions autour de cet astre, il me
paraitqu’elles doivent se mouvoir trés vite dans
leurs orbites ; je serais bicn aise de savoir
combien elles parcourent de lieues dans une
heure.

CHARLES. — Je vous dirai donc que
Mercure dans sa révolution autour du soleil,
f2it plus de 40,000 lieues par heure, ce qui est
120 fuis la vitesse d’'un boulet de canon;
Vénusen fait 29,000 ; Ia Terre, 24,000 ; Mars,
20,000 3 Jupiler, la plus considérable de notre
systéme , en parcourt 11,000 par heure; Sa-
turne, 8,0003 et Herschel , la derniére denotre
systéme, fait 5,600 lieues dans une heure.

JENNY, — Ainsi, mon frére , nous sommes
emportés avec la terre, et nous parcourons
34,000 lieues par heure, vous conviendrez
que cela est extraordinaire.
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CHARLES. — Cela est vrai, chére Jenny,
pour les personnes qui n’ont aucune idée
d’astronomie; mais j’espére que cela ne Pest
déja plus pour vous.

JrnNY. — Pouvez-vous me dire quelle est
la grandeur du soleil et des planites?

CHARLES. — T'rés volontiers; je vous di-
rai, Jenny, que lorsque la distance d’un objet
est connue, la géométrie fournit des régles trés
aisées pour en connaitre la grandeur ; ainsi,
d’aprés leurs distances que je vous a1 citées,
le diamétre du Soleilest de 315,000 lieues.

de Mercure... 1,117
deVénus..... 2,779
dela Terre... 2,865
deMars...... 1,600
de Vesta EnYiron..s 50
de Junon..... 120
de Cérés. . ... 135
de Pallas..... 178
de Jupiter.... 33,119
de Saturne... 27,533
deHerschel... 12,205

Quant aux volumes, celui de la terre est

contenu 1,328,000 fois dans celui du Soleil ;
1,470 Liieiiinann . Jupiter;

887 ........... Saturne;

77 «evwessee. Herschel 3
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Le volume de la terre est 4 peu prés égal &
celui de Vénus, mais un peu plus grand ; il est
plus grand que tous les autres, il contient :

16 fois celut de Mercure ;
5 ........ Mars;
14,830 ........ Vestay
250 ........ Junon;
132 ........ Cérés;
120 «..s.... Pallas,

Pour les quatre derniéres, ces nombres ne
sont estimés qu’a peu prés; Vestaa éLé dé-
couverte par M. Olbers, le 29 mars 1807,
elle est trés pelite et ne peut étre apercue a
I'eeil nu g Gérés le fut en 1801, par M. Piazzi;
les deux autres 'ont ¢é1é encore plus récem-~
ment , elles ne forment pas entre elles quatre
plas dela 259 partie de la terre.

La planéte d’Herschel, qu’on nomme quel-
qucfois Uranus, a été découverte en Angle~
terre, en 1581, par Pastronome Herschel qui
lui a donné son nom.

Voici un plan du systeme de Punivers que
je vous ai tracé, ol vous pourrez voir d'un
seul coup d’eeil les grosseurs comparatives des
planétes ( PL. 5 ), il peut vous scrvir aussi a
voir les lienx respectifs oi elles sont placées
par rapport au soleil, mais vous vous trom-
periez si vous vous en serviez pour comparer
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les grosseurs aux distances, car j’y ai repré-
senté les grosseurs beaucoup plus considéra-
bles qu’elles ne devraient I'é¢tre par rapport
aux distances, sans cela elles auraient été im-
perceptibles. Si vous voulez qu’elles représen-
tent le lieu respectif des p]anéles , i fant les ré-
duire toutes et le soleil aussi & leur pomt
cenlral,

Je vous parlerai mainteuant, Jefiny, des
siallites ou lunes qui accompagaent ces di-
Yerses planétes; la lune, qui est le satel-
lite de la terre, en est distante d'environ
86,000 lieues, son diamétre est de 782 lieues,
et elle achéve sa révolution autour dela terre
en 2y jours 7 heures 43 minutes , c’est -a-dire,
quelle emploie ce temps pour revenir a la
méme posilion par rapport aux étoiles fixes,
mais non par rapport au soleil, comme je
vous Pexpliquerai lorsque je vous parlerai
spécialement de la lune.

Jupiter a quatre satellites qui circulent au-
tour de lui, dans différens temps et a diverses
distances : le premier satellite, celui qui est
le plus rapproché de la planéte achéve sa ré-
volutionen 1718228 xunedistancede 100,1 Holieves:

le2ten 313 14..000.... 159,340
le5¢en 7 5 45.........254,190
le4ten16 16 32.........447,080
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Saturne a sept satellites qui, comme ccux
de Jupiter tournent autour de lui & diverses
dis.ances 5 le plus prés de cette planéte em-
ploie pour faire sa révolution,

225 37™ unedisuncede 46,0180
le2” 1 8 53..... «ee.0 bg,196
le3¢ 121 19..0.00u... 72,687
le4® 2 17 44.......... 93,887
lebe 4 12 25..........131,057
le6e15 22 41 ..........503,96%
lezeng 7 55 .......... 880,012
Outre ces sept satellites, cette planéte est

entourée d'un anneau large et mince qui se
divise en deux, 'un quel’on appelle intérieur
et Vautre extérieur ; la largeur de Vanneau
intérieur est estimdée de 6,541 lieues, et celle
de I’anneau extéricur 2,439 licues , laissant un
espace vide entre eux deux de 682 lieues. Le
soleil éclaire pendant 15 de nos années a peu
prés, la partie nord de cet anneau , et quitte
cette partie pour éclairer le méme espace de
temps la partie sud, de sorte qu’il n’y a
qu’un jour et une nuit de chaque ¢6té de l'an-
neau pendant le temps que Saturne fait sa
révolution autour du soleil, ce qui fait pres-
que 50 de nos années.

JENNY. — C’est en vérité un long jour et
une longue nuit pour les habitans de Panneau
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de Saturne; il n’y a nul doute que le Tout-
Puissant n’ait fait le jour et la nuit selon leurs
divers besoins, comme il les a fails pour nous,
quine valons sans doute pas micux que les ha-
bitans de Saturne, et ne mdritons pas plus
ses bontds. Meis, Charles, vous m’avez dit
que les autres planétes tournent autour de
leur axe comme la terre 3 tournent—elles tou-
tes du méme cdté, ou bicn vers Vorient, de
sorte que le soleil et les dtoiles paraissent se
mouvoir vers l'oucst, et dans quel temps
accomplissent-elles ce mouvement derotation?

CuarLEs. — Par des observations faites
avec de bons télescopes, on apercoit des taches
surleurs surfaces, qui paraissent et disparais-
sent réguliérement sur leurs bords opposés ;
par les mouvemens de ces taches, qui se font

“tous d’occident en orient, nous savons que
Mercure tourne sur son axc cn 24 heures
5 minutes.

Les derniéres observations ont démontré
que Vénus fait son mouvement de rotation
en 23 heures 21 minutes.

Les taches qu'on a remarquées sur Mars,
ont fall connaitre que cette plancte tourne
sur son axe d’occident en orient , en 24 heures
31 minutes de notre temps.

Des bandes sur la surface de Jupiter, ont
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¢galement démontré que la rotation de cetle
planéte se fait dans une espace de g heures
56 minnutes.

Herschel a ealculé que le mouvement de
rotation de Saturne, s'opére en 10 heures
16 minules ; ce mouvement de rotation se fait
comme celui de toutes les autres planétes,
d’occident en orient.

On a pareillement observé que le soleil
tourne sur lui-méme en 25 jours G heures,
d’occident en orient. A Dégard des autres
planétes, les astronomes n’onl encore pus’as-
surer de leurs mouvemens de rotation, car
on n’a pu voir aucunes taches sur leurs surfaces
méme au moyen des meilleurs 1€élescopes.

JENNY. — Mais, pourquoi le soleil tourne-
t-i1? n’est-il pas la source de toute lumiére,
et il ne peut avoir ni jours, ni nuits.

CuarrLEs, — Vous avez raison; ce mou-
vement empéche que ses taches noires ne
restent long-temps devant la méme plancte,
et par ce moyen il disperse la lumiére et la
chaleur plus également autour de lui sur tous
les univers. Mais je crains que vous nesoyez
fatigude de notre long entreticn, voici une
table que vous pourrez consulter quand vous
serez dans votre chambre, elle voussera d’un
grand secours, et aidera votre mémoire a se

3
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rappeler les distances , diamétres et révolu-
tionsdes planétes, et j’espére, chére sceur, que
demain mnous reprendrons nos legons, je
souhaite que vous les receviez avec autant
de plaisir que j’en ai % vous les donner.
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TROISIEME ENTRETIEN.

SUR LA GRAVITE, LA LUMIERE ET L’AT-
TRACTION DEs CoRres,

CHARLES. — Je m’apercois, chére Jenny,
que vous n’avez point envie de perdre votre
lecon ce matin, c’est trés bien 3 maisdites-moi,
je vous prie, avez-vous fait quelques remar-
ques sur notre derniére conversation ?

JENNY. — Oui, Charles; d’abord, je me
rappelle que vous m’avez dit que Mercure sc
mcut dans son orbite de 40,000 lienes par
heure, et Saturne, seulement 8,000 lieues;
j’ai pareillement observé que, parmi les autres
planétes, les plus ¢loignées du soleil, non-seu-
lement, emploient un temps pluslong a tour-
ner autour de cet astre , mais aussi qu’elles se
meuvent plus lentement dans chaque partie
deleurs orbites respectives; pouvez-vousm’en
expliquer la raison?

CHARLES. — Plus une planéte est prés du
saleil, plus cet astre Pattire verslui avec force,
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et plus clle en est ¢loignée , moins la force
attractive du soleil agit sur elle j alors, celles
qui sont le plus prés du soleil, doivent se
mouvoir plus vite dans leurs orbites, pour
acquérir des forces centrifuges égales au pou-
voir atiractif du soleil; et celles quien sontles
plus €loigndes, doivent se mouvoir plus len-
tement afin de ne point avoir une force cen-
trifuge plus considérable que la force attrac-
tive du soleil, qui & ces distances se trouve
trés affaiblie.

JENNY, — J’entlends, Pattraction du soleil
agissant sur chaque planéte est égale a la force
cenirifuge de chacune de ces mémes planétes,
par ce moyen, tous les corps sont retenus
dans leurs orbites respectives ; n’est-ce pas
cela, Charles ?

CHARLES. — Trés bien, ma sceur.

JENNY, — Je vous prie, dites-moi si la
force attractive du solcil diminue dans le
méme rapport que sa distance augmente?

CHARLES. — Non, sa foree attractive di-
minue dans le méme rapport que les carrés
des distances augmentent ( c’est-a-dire les
distances multiplides par elles-mémes ), de
socte que, 4 une distance du centre du soleil
double d'une autre distance, sa force atirac-
tive est quatre fois moindre; & une distance
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triple, elle est trois fois trois ou neuf fois
moindre; a une distance quadruple , Pattrac-
tion est quatre fois quatre ou seize fois moin-
dre, ainsi de suite. Par ce moyen lorsqu’on
connait les tem ps des réyolutions des planétes,
on peut trouver les rapports entre les distances
des planétes ausoleil et leurs différens degrés
de vitesse dans leurs orbites.

JeENNY. — Voyons sije concois bien ce que
vous m’avez dit; supposons quatre planétes
placées de sorte que ladistance de la seconde
au soleil, soit deux fois aussi grande que celle
de la premiére; la distance de la troisiéme,
trois fois aussi grande, et la distance de la
quatri¢me, quatre fois aussi grande que la
distance de la premiére ; la quatriéme ne sera
aitirée que par la seiziéme partie de la force
qui attire la premiére ; la troisi¢me ne le sera
que par la neuviéme partie de cette méme
force, et la seconde ne sera soumise qu’an
quart dela force qui attire la premiére.

CHARLES, — Trés bien, Jenny.

JENNY.— Je voudralis bien connaltre pour-
quoi lattraction du soleil diminue en raison
inverse du carrd des distances... pourquoi se~
coucz-vous la téte, Charles?

CHARLES, — Parce que vous me faites une
question que Newton lui-méme n’a pas pu
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résoudre , quoiqu’il fatle prince des philoso-
phes.

JEvNY. — Ne m’avez-vous pas dit que par
ce moyen, vous trouvicz les distances compa-
ratives des planétes au soleil ?

+ CHARLES. — Oui, ma sceur, et les géo-
métres disent que les carrés des termps pério-
diques des planétes sont entre eux comme
les cubes de leurs distances moyennes au
soleil ( vous savez, Jenny, quele cube d’un
nombre est ce nombre multiplié deux fois
par lui-méme ), c’est comme si je vous disais
de multiplicr par eux-mémes les temps des
révolutions de denx planétes , ct pareillement
de multiplier deux fois par elles-mées leurs
distances au soleil; vous trouverez le méme
rapport entre les carrés des temps des révo-
lutions de ces plandtes, qu’entre les cubes de
ces distances moyennes. Nous allons prendre
pour exemple la terre et Saturne. Vous vous
rappelez quela terre fait sa révolution en un
an et Saturne en 30 ans environj nous di-
rons, le carrd de 1 est 1, et le carré de 30 est
900 ; si U'on cherche la racine cubique de 1
on trouve 1, et celle de goo est g et quelque
chose , ce qui nous montre que la distance de
Saturne au soleil est plus de g fois celle de
Ja terre ; tel est le rapport quil y a entre les
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distances de ces deux corps au soleil : si nous
voulons maintenant par ce moyen connaj-
tre la distance de Saturne au soleil, comme
nous savons que la terre est éloignde de cet
astre de 34,000,000delienes, nous multiplie-
rons ce nombre par g % et nous aurons la dis-
tance en lieues de Saturne au soleil; de cette
maniére, lorsque les temps périodiques des
planétes sont connus, on peul calculer leurs
distancesau soleil avec une grande exactitude s
Kepler fut le premier qui découyrit cette loi
remarquable, on I'appelle la lo de Kepler.

JExNY. — Charles, vous ne pouvez donc
assigner aucune cause a la diminution de Pal-
traction du soleil, & mesure que la distance
augmente ?

CHARLES, — Je le pourrais trés facilement
si la furce attractive agissait d’aprésla surface
du corps attird; mais il n’en est pas ainsi, elle
agitexactement en raison de la quantité de ma-
tiére contenue dans ce corps, alors, Jenny, lors-
que je vous parlerai d’attractiou (dont I'eflct se
nomme gravité, comme je vous l'al ddja
dit), je ne prétendrai pas vous parler d’une
cause , mais seulement d’un effet 5 il est facile
de concevoir que la gravité n’agit que d’aprés
la quantité de mati¢re et non d’apréslc volume
du corps, autrement un morceau de liége,
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par exemple, serait aussi pesant qu’un mor-
ceau de plomb du méme volume, car vous
vous rappelez, Jenny, que poids et gravité
sont synonymes.

JENNY. — Aquel but, je vous prie, avez-
vous desting cette petite figure que vous tenez
(fig. 3, pl.2)?

. CHARLES. — Mon intention, Jenny, estde
vous faire voir que la lumiére du soleil, ou de
tout autre corpslumineux, diminue comme le
carré des distances aux corps lumineux aug-
mente. Les rayons dusoleil parlent detousles
points desa sucface en ligne droile, par consé-
quent plusilss’éloignentdusoleil,plusilss’écar-
tent, et ainsi ils couvrent une surface d’au-
tant plus grande, quele corps éclairé est 4 une
distance plus grande du corps lumineux.

JENNY, — Comment connall-on que la
lumié¢re se meut eun ligne droite?

Coarris. — Cela est trés aisé. Prenez une
pipe par exemple qui soit courbe, essayez de
regarder le soleil ou bien la flamme d’une
chandelle a travers le tuyau de la pipe, vous
ue verrez rien ; mais si vous cassez le corps
de la pipe et quele trou qui est dans la pipe se
trouve droit, alors vous pourrez apercevoir la
lumié¢re. Voyons cette figure que je viens de
tracer (fig. 3, pl. 2) : supposons que s soit
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le centre du soleil, et que sd, se, sf, sg,
solent quatre rayons de lumiére partant de la
surface du soleil en ligne droite ( dans la méme
dircction que s’ils partaient de son centre ),
et supposons que l’espace entre ses quatre
rayons soit rempli par d’autres rayons : pre-
nouns les distances sa, b, sc, du centre du
soleil, dc facon que sb se trouve double de
sa et sctriple; alors b la distance sa, placer
la petite figure carrée @, sur laquelle tous les
rayons tomberont et couvriront tout son es-
pace; aladistance sb placez le carré b, qui étant
deux fois aussi large et deux fois aussi haut que
la figure a, contient quatre fois autant de sur-
face, et sivouns dtez la figure a, toutela lumiére
qui tombait sur elle tombera et couvrira toute
la surface de b; et comme elle est quatre fois
aussi grande que celle de a, et ne recoit pas
plus de lumiére que @ n’en recevait, il est
évident que chaque point de la surface de &
ne recevra pas plus du quart de la lumiére que
recevait chaque point de la surface de @ ; enfin,
a trois fois la distance de sa, placez le carré ¢,
qui dtant trois fois aussi haut et trois fois
aussi large que la figure @, conticnt neuf fois
autant de surface; alors si vous étez & pour
que toute la lumiére qui tombait sur Jui tombe
sur la figure ¢, la lumiére couvrira toute sa
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surface; et comme elle est quatre fois aussi
grande que la surface de a ct ne recoit pas
plus de lumiére que @ n’en recevait, il est clair
que la lumiére sur chaque point de ¢ sera neuf
fois moins forte ou moins vive qu'elle ne 1’¢-
tait sur chaque point de la surface a.

JENNY. — Rien ne peut étre plus simple :
il s’en suit done qu’a quatre fois la distance de
@ au soleil, la lumiére est seize fois plus faible
qu’en a3 qu’a cing fois cette méme distance
elle est vingt-cing fois plus faible, ct ainsi de
suite. Je ne doute pas, Charles, que par ce
moyen vous ne puissiez me dire quelles sont
les quantités comparatives de lumiére que le
soleil répand sur toutes les planétes.

CnArLEs. — Rien n'est plus aisé, chére
Jenny. La lumiére du soleil est sept fols aussi
grandesur Mercurequ’elle ne est sur laterre,
environ deux fois aussi grande sur Vénus, sur
Mars elle n’est pas moitié de celle que nous
recevons; sur Jupiter. elle ”’cn estqu'un vingt-
scptitme; sur Saturne environ la quatre-
vingt-dixiéme partie, et pour Herschel elle
n'en cst pas la trois cent soixantiéme partie,

JeENNY. — Dites-moi, Charles, si toutes
les planétes sont habitées , comment ceux qui
vivent sur Mercure et Vénus ne sont-ils pas
incommodds par cette trop grande lumicre?
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et ceux qui habitent les planétes les plus ¢loi-
gnées du systéme doivent se croire bien dis-
gracids de Dieu, car la lumiére dont ils jouis-
sent n’est guére préférable & Tobscurité;
pour nous, il nous serait impossible de sup-
porter sept fois autant de lumicre que celle
que nous recevons du soleil, comme cela ar-
rive aux habitans de Mercure; et je ne puis
supposer que nous serions capables de nous
livrer & nos occupations hahituelles seulement
avec la trois cent soixantiéme partie de la lu-
miére que nous recevons du soleil.
CHARLES.—Ma chéreJenny, en supposant
que les autres planétes soient habitées, nous
devons supposer que les ttres qui les habitent
sont conformds pour leurs univers comme
nous le sommes pour le nétre; et si nous
supposons que la prunelle des yeux de ceux
qui vivent dans la planéte Mercure est sept
fois plus petite que la nétre, la lumicre ne
leur paraitra pas plus forte qu'elle ne nous
parait; et si la prunelle des habitans de Sa-
turne est quatre-vingt-dix fois aussi grande
que la hotre, la lumiére sera alors pour cux
de la méme force qu’elle Iest ici pour nos
yeux. Je vous prie, Jenny, dites-moi com-
bien pensez-vous qu’il faudrait de pleines
lunes pour produire une lumiére qui égalat la
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clarté d’an jour ordinaire, lorsque le soleil ne
brille pas et que toute notre clarié ne vient
que par les réflections des nuages ?

JExNY. — Je ne puis vous le dire; mais
je suppose qu'un cent tout au plus devrait
produire cette lumiére.

CuARLES. — Un cent ! je vous assure, ma
chére sceur,, que vous étes grandement dans
Perreur; car il en faudrait quatre-vingt-dix
mille au moins.

JENNY. — Vous m’étonnez! Charles; mais
comment pouvez-vous trouver le moyen de
comparer la lumiére de 1 lune 4 celle du jour
et affirmer qu’il existe une aussi grande diffé-
rence?

CHARLES. — Vous avez sans doute sou-
vent observé la lune quand elle était un peu
élevée vers le matin, lorsque le soleil était
déja sur I'horizon ; elle vous paraissait sombre
en comparaison de ce quelle était la nuit, et
cependant elle était aussi brillante alors, seu-
lement la lumiére vive du jour la faisait pa-
raitre aontrement; il en est de méme d’une
chandelle qui parait trés brillante la nuit;
mais mettez-]a en plein jour, elle vous pa-
raitra trés pile, quoique sa Jumiére soit en-

.core la méme. Ainsi, lorsque le soleil est
caché par les nuages, toute la lumitre que
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nous rccevons est réfléchie par eux dans le
jour; mais la nuit la lune nous réfléchit la
lumiére du soleil, et comme la lune ne rem-
plit que la quatre-vingt-dix milli¢me partie
du firmament, sa lumiére n’est donc égale
qu’a la quatre-vingt-dix milliéme partic de
la lumiére d’un jour ordinaire; alors,, comme
la Jumitre du soleil sur Saturne est égale a
un go millieme de celle de la terre, et que
une lumiere ordinaire sur la terre est go,o00
fois aussi forte que celle de la lune; si nous
divisons go,000 par go, le quotient sera 1000;
ce qui nous montre que la lumiére du soleil
pour Saturne est 1000 {ois aussi grande que
la lumiére de la pleine lune I'est pour nous.
JenNNY.—Je vous entends trés bien , Char-
les ; mais ce matin vous m’avez parlé de l'in-
tensité de la lumiére : pourriez-vous me dire
mainlenant quel est son degré de vitesse?
CuarrLes.—OQui, vous allez bientt le con-
naitre. Vous vous rappelez que l'orbite de la
terre est situde au dedans de celle de Jupiter,
c'est-a-dire quelaligne courbe (nommeée orbite)
que parcourt la terre est plus preés du soleil
que celle que parcourt Jupiter; alors vous
comprenez que quand la terre est entre Ju-
piter ct le soleil, ces deux corps paraissent ,
vus_de la terre, vers deux poiuts opposés du
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cicl; et quand le soleil est & peu prés entre
.nous et Jupiter, ces deux asires paraissent
¢tre vers les mémes points du ciel relativement
a la terre; quand donc le soleil et Jupiter
paraissent presque sc joindre, la terre se
trouve plus éloignée de Jupiter de presque
tout le diamdétre de son orbite qu’elle ne Pest
quand Jupiter se trouve dans la partie opposée
du ciel. Or, les éclipses des satellites de Jupi-
ter sont aisément calculées, parce que, pardes
ohscrvations télescopiquces, les temps de leurs
révolutions sont exactement connus, et on
a toujours remarqué, depuis 'invention des
1élescopes, que ces delipses sont vues seize
minutes plutét quand la terre est le plus prés
possible de Jupiter que quand elle en est le
plus dloignée; de sorte que si nous supposions
qu'il y clit deux terres se mouvant dans la
méme orbite ct se trouvant dansles deux points
opposés de cette orbite, quand Pune d’elles sc-
rait 4 sa moindre distance de Jupiter et autre
4 son plus grand €loignement de cette planéte,
un observateur situé sur la terrela plus rappro-
chée verrait Péclipse 26 minutes plus t6t que
celui qui se trouverait sur la terre qui serait
ala plus grande distance : ce qui démontre
clairement que la lumitre met seize minutes
- & parcourir un espace égal au diamétre de I'or-
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bite de la terre, qui est, comme vous savez,
de 70,000,000 de licucs ; conséquemment elle
doit mettre huil minutes & venir du soleil sur
la tecre, puisque cet astre occupe le foyer ou
apeuprésle centre de cetle orbite : ce qui ne
fait que la moitié de 'espace ou demi-diame-
tre de cclle i la terre.

JENNY, — Fentends trés bien tout ceci;
mais une difliculté se présente & mon esprit.
Les rayons du soleil nous viennent directe-
ment de cet astre; mais ses rayons ne nous
viennent des satellites de Jupiler que par ré-
flection, et étes-vous certain qu'une Jumiére
réfléchie se meut avec la méme vitesse qu’une
lumiére directe ?

CaARrLEs. — 1l n’y a aucune raison pour
imaginer le contraire, et je vais vous le prou-
ver. Si les partics de la lumicre ne se déga-
geaient pas aussi vite des planétes quelles y
viennent, il y resterait une accumulation de
rayons qui les {erait paraltre chaque nuit de
plus cn plus brillantes, et c’est ce que nous
n’apercevons pas; et si au contratre elle ¢~
chappait des planétes plus vite qu’elle n’y est
venue, elles paraitraient de plus en plus som-
bres chaque nuit, chose qui n’existe pas.

JENNY. =— Mais dites-moi, Charles, la
planéte réfléchit-elle tous les rayons quelle a
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regus du soleil, aucun d’eux ne se trouve-t-i!
perdu ou absorbé dans la matitre dont cette
planéte cst composée? et si quelques-uns
d’cntre cux sc trouvaient absorbés, votre rai-
sonnement ne serait-il pas en défant?
CaARLES. — Du tout, Jenny : car en sup-
posant que quelques rayons se trouvent ab-
sorbés, leur nombre sera toujours dans la
méme proportion, c’est-3-dire qu’il sera tou-
jours égal : car les mémes parties de la sur-
fuce de la planéte qui réfléchissent ou absor-
bent les rayons qui tombent sur elle dans ce
moment seront également disposds & réfléchir
ou A absorber les rayons qui y tomberont le
moment d’aprés ; ainsi, méme rapport enire
les rayons absorbés et les rayons réfléchis ;
ainsi, la quantité de lumiére lancée du soleil
sur la planéte étant tonjours la méme, la lu-
miére rélléchie demeurera aussi la méme,
JeNNY, — La lumiére venant du soleil 3 1a
terre en huit minutes, sa vitesse est étonnante!
voulez-vous que j’essaie de calculer combien
cela fait de lieues dans une minute? La dis-
tance du soleil i la terre est d’environ 34 mil-
lions de licues (je prendrai des nombres ronds),
alors 1l faut queje divise 34,000,000 par 8 et le
quotient sera un peu plus de 4 millions, qui
est le nombre cherché; ainsi, je diral donc
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que la lumi¢re parcourt plus de 4,000,000
de licues dans une minute, et d’aprés ce que
vous m’avez dit de la rapidité d’un boulet
de canon, le mouvement de la lumiére serait
plus d’un million de fois plus rapide: vi-
tesse vraiment extraordinaire! Mais, Charles,
vous m’avez bien parlé des rayons du solel
et du temps qu’ils mettent 4 venir de cet
astre vers nous, cependant j’ai entendu af-
firmer que nous voyons le soleil se lever a
Phorizon avant qu’il n’y soit réellement;
je vous prie donc de m’expliquer ce nou-
vean phénoméne.

CHARLES. — Volontiers, chére Jenny : si
je ne vous en ai point parlé, c’est que je ne
croyais pas le moment favorable ; mais soyez
bien persuadée que je vous ferai connaltre
tout ce qui peut vous étre utile en astronomie.
Ce qu’on vous a dit sur apparition du soleil
a l'horizon avant qu'il y soit réellement, est,
comme vous le dites, un phénoméne, et ce
n’est pas un des moins intéressans que nous
offre la physique; il est produit par ce que
nous appelons la réfraction de la lumiére.
Vous saurez donc que, tout corps formé de
maniére a fournir un passage aux rayons de
lumiére, est appelé un corps transparent;
ainsi, le diamant, le verre, l'eau, Vair qui
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nous environne, sont tous des corps trans-
parens. On appelle dernse un corps qui, dans
un petit volume, contient beaucoup de parti-
cules de maticre, et 7rare celui qui, dans un
plus grand volume, en contient moins; ainsi,
le diamant est derse & 1'égard de I'eau, qui
sera rare a I'égard du diamant, et dense 2
I’égard de lair, ete. Les rayons de lumiére
passant d’un corps rare dans un corps dense,
sont réfractés, c’est-a-dire courbés, détour-
nés de la ligne droite qu’ils devaient suivre et
rapprochés de la ligne perpendiculaire 4 la
surface du corps dense, et le contraire arrive
lorsque les rayons, passant d’un corps dense
dans un corps rare, leur direction est courbée
et ¢loignde de la perpendiculaire. Je vais vous
rendre ceci trés sensible, Jenny, par une
petite opération simple et qui vous amusera.
Prencz ce petit vase qui est sur la chemincde ,
posez le sur la table; je vais mettre cette piéce
dedans : & présent, ¢éloignez-vous jusqu’a ce
que le bord du vase vous empéche de voir la
pitce, et aussitdt que vous la perdrez de vue
arrétez-vous; je vais, pendant ce moment,
verser de Peau dans le vase, et 3 mesure que
le vase va se remplir, vous allez apercevoir
la pitce entiére comme si elle sélevait du fond
du vase,
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Jenny. — Cela est trés vrai, Charles, &
mesure que vous versez 'eau il me semble
voir la pi¢ce s’élever comme vous le dites.

Cnarres. — Vous savez, Jenny, que
Pean est un corps plus dense que lair, c’est-
a-dirc qu’clle contient une plusgrande quan-
tité de matiére que Fair ; le rayon a donc été
dérangé en passant, par Pinfluence de I'eau,
car vous naperceviez pas la piéce, d’ot par-
tent les rayons de lumiére qui vous la font
apercevoirmaintenant ; ces rayons aprés avoir
rasé le bord du vase allaient passer au-dessus
de votre tic, tandis qu'd présent en passant
de L'cau dans Vair, ils sont inclinds par la ré-
fraction plus prés dela surface de I’cau et vont
frapper votre ceil. L’air qui nous environne
ct qu’on nomme atmosphére cst un corps
transparent, c’est par son influence que les
rayons de lumiére qui viennent des astres
jusqu’a nous, se détournent et arrivent i
notreceil, lorsqu'ils devraient passer sur notre
téte; ainsi, nous voyons le soleil s’élever et
nous le supposonsau-dessus de ’horizon 3 ou
4minutes avant qu'il y soit (fig. 1, pl. 2).

Le crépuscule ( que vous savez étre cette
faible clarté que nous voyons avant le lever
et aprés le coucher du soleil ), est pareille-
ment di & Patmosphére qui réfléchit et dis-
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perse la lumiére et nous procure un passage
doux et gradué du jour & la nuit et dela nuit
au jour; l'aurore commence peu aprés que
le crépuscule du soir est fini, le soleil doit
étrealorsde 18 degrés au-dessous de horizon;
de sorte que pour Paris dans les mois de juin
et de juillet il dure toute la nuit, car le soleil
ne s'abaisse pas de 18 degrés méme a minuit,
Je ne m’étendrai pas davantage sur ce sujet,
comme nous aurons occasion d’en parler ail-
leurs , je vous dirai seulement, que pour que
nous puissions voir toutes les étoiles il faut
que le crépuscule soit fini; quant & celles de
la premiére grandeur, on peut les apercevoir
lorsque le soleil est de 10 degrés au-dessous
de horizon ; Vénus qui est la plus brillante
des planétes, se voit quelquefois avant le
coucher du soleil.

JEXNY. — Avant de vous remercier de la
peine que je vous ai donnée ce matin par
toutes mes questions, permeliez-moi, Charles,
de vous demauder, si on sait & combicen de
lieues s'étend lalmosphére qui entoure Ia
terre ?

CuARLES. — Oui; on calcule qu'il sélend
a 15 licues, mais plusieurs savans pensent
quil s’étend bien aun delh; je crois que nous
pourrons terminer get entrelicn qui vous a
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peut-étre paru trop long , mais dcmain, st
vous en avez le loisir, nous continuerons gyr
d’autres sujets.
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QUATRIEME ENTRETIEN,

Du PAsSAGE DE YVENUS SUR LE SOLEIL, ET
DES MOYENS QU’ON EMPLOIE POUR MESU-
RER LES DISTANCES DU SOLEIL A LA
TERRE ET AUX PLANETES,

CHARLES. — Je suis enchanté, chére
Jenny, de voir le zéle que vous mettez a étu-
dier une science qui, eroycz-moi, vous pro-
curera une source intarissable de jouissances,
non-seulement & présent, mais dans tous les
temps et dans toutes les circonstances de votre
vic.

Avant de vous expliquer comment les as-
tronomes déterminent la distance des diffé-
rentes planétes au soleil et a la terre, per-
metiez-moi de vons faire quelques questions
sur les divers sujets que nous avons traités
dans notre derniére conversation; voulez-
vous me dire ce que vous avez remarqué?

JENNY. — Autant que je puis me le rappe-
ler, vous m’avez dit d’abord , que lattraction
du soleil surles planétes égale leurs forces
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centrifuges; que la force attractive du soleil
diminue comme le carré de la distance aug-
mente; par exemple, & une distance du cen-
tre dusoleil double d’une autre, la force at-
Lraclive est quatre fois moindre ; que les carrés
des temps périodiques des planétes sonl entre
eux comme les cubes de leurs distances au
soleil; que la force attractive ou gravitation
n’agit pas d’aprés la surface des corps attirés,
mais d’aprés la quantité de matiére qu'ils
contiennent; que la lumiére se meut en ligne
droite, mais que passant par différens corps,
ses rayons changent de direction,

Que par la réfraction nous voyons le so-
leil 3 ou 4 minutes avant qu'il soit levé; quela
lumiére est 57 fois aussi grande sur Mercure
que sur la Terre; 2 fois autant sur Vénus;
sur Mars elle n’est pas moitié si grande;
sur Jupiter elle n’est que % 5 sur Saturne ;g3
et sur Herschel ;15 qu'il faudrait la lumieére
de go,000 pleines lunes, pour produire une
clarté dgale a celle du jour ordinaire lorsque
le soleil ne brille pas; que la Iumiére nous
vient du soleil en 8 minutes. Voici, Charles,
les objets que je puis me rappeler pourle mo-
ment.

CHARLES. — Trés bien, maintenant, je
vous parlerai du passage de Vénus sur le So-
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leil, c'esl-a-dire entre le soleil et nous, ce
qui la fait paraitre comme une tache noire qui
traverse le disque du soleil, Mercure peut
également passer sur le solcil; mais Vénus
étant plus prés de nous peut mieux servir i
déterminer la distance du soleil. Voici une
figure ( fig. 1, pl. 4 ) que j'ai destinde &
vous donner une idée de ce phénoménce j vous
vous rappellerez, Jenny, que dans loutes ces
figures, volre imagination doit suppléer aux
grosseurs et aux distances, car si nous vou-
ions représenter les grosseurs des planétes
proportionnées & leurs distances au soleil,
elles ne seraient que comme des points pres-
que imperceptibles, et une feuille de papier
quelque grande qu’elle fiit, serait encore trop
petite pour y marquer les distances en con-
servant leurs rapports avee les grosseurs;
aiusi, pour rendre ces objets sensibles, nous
sommes obligés de faire les planétes plus
grosses et de les rapprocher du soleil,

Le diamcire de la terre n’est qu’un point
comparé a sa distance au soleil (vous vous rap-
pelez qu’il est de prés de 3,000 lieues). Alors
si deux observateurs , placés sur les cbtés op-
posés de la terre, examinaient le soleil dans
le méme moment , le centre de cet astre leur
paraitrait & Pun et & Pautre dans le méme

4
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point du ciel 5 mais quand Vénus est entre
la terre et le soleil ( comme cela est arrivéen
1761 et 1769), la distance entre nous et elle
¢tant troisou quatre fois moindre qu’entre le
soleil et nous;si Vénus est vue par deux ob-
servateurs sur la terre, situds & une grande
distance'un de 'autre, elle leur paraltra, dans
le méme moment, étre placée sur différens
points de la surface du soleil. Ainsi, dans la
(fig. 1, pl- 4}, supposons que & soit le so-
leil, # Vénus, ct abde la terre; qu'un ob-
servateur soit en 2, un autre en 5, et un
troisitme en d, tous examinant Vénus dans
le méme moment; a l'instant ot Pobserva-
teur situé en a verra Vénus (v ) sur le soleil
au point f, dans la ligne droite avf, pour
Pobservateur situé en b, elle paraitra sur le
soleil au point g, étant vue dans la ligne
droite bvg, et pour I'observateur qui est en
d, Vénus paraitra étre au point A, parce
quil voit la planéte dans laligne dvh; et de
méme tous les lieux de la terre d’olt on ob-
servera Vénus sur le disque du soleil, la
feront voirendes pointsdifférens de ce disque;
les spectateurs &, b, a la verront tous trois
passer sur la méme ligne £7, et 11 o’y aura
pour eux de différence que dans les instans
cu ils verront commencer ou finir ce pas-
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sage 3 ainsi, pour le spectateur a, elle est
arrivée de £ en f, lorsque pour le specta—
teur d elle est d¢ja en A ; mais si vous ima-
ginez sur la terre d’autres spectatcurs que
ceux qui sont surla ligne abd, par exem-
ple, le spectateur qui scrait en o sur la
convexité de la terre qui ne parait pas dans
la figure, mais que vous devez vous figurer,
ce speetateur dtant écarté de la ligne qui va
du centre de la terre 4 celui du soleil, ne
verra plus passer Vénus sur la ligne 28, mais
sur une ligne telle que pg, plus prés du
bord r.Un qui serait, au contraire, de 'autre
c6té de la terre, la verrait passer plus loin
du bord r, et, de ce que la ligne pg est
moins longue que £Z, et qu’une ligne plus
éloignée du point 7 serait au contraire plus
longue, il résulte que, pour ces divers spec-
tateurs, le passage ne durera pas aussi long-
temps; or, si on connaissait la distance du
soleil, on pourrait calculer cette différence 3
on peut done aussi conclure cette distance de
cette difiérence qu’on détermine par Pobser-
vation. Par exemple, en 1769 on alla observer
le passage qui devait avoir lieu de différens
licux de la terre, notamment & Wardhus, 2
Pextrémité septentrionale de la Laponie, et a
File de Taiti, au milieu de la mer du sud; va
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de Wardhus, il dura 5% 53/ 1475 cl vu de
Taiti, il dura 5% 50/ 4" 5 ce qui fait une dif-
férence de 237 10”. Ensuite, par le caleul,
on a déterminé quelle aurait di étre cette dif-
{crence pour telle ou telle distance de la terre
ausoleil, et on a trouvé qu'en la supposant
de 54,761,680 lienes,le résultat du ealculs’ac-
cordait passablement bien avec celui des deux
observations ci - dessus et de trois autres faites
4 la baie d’'Hudson, en Californie et en Fin-
lande, Remarquez que je dis passablement,
et en effet vous ne devez pas vous attendre &
une perfection rigoureuses; Vincertitude peut
méme aller jusqu’a 200,000 lieues ; elle peut
vous paraitre énorme au premier coup d’ceil;
mais , en y réfléchissant, vous verrez que ce
n’est pas une lieue de mécompte sur 175, It
ya peu de distances sur la terre qui soient con-
nues avee plus de préeision.

Vous voyez done, Jenny, que, pour con-
naitre la distance d’un astre, il faut faire at-
tention & la différence qu’on trouve lorsqu’il
est vu des différens points de la terre. Les
astronomes appellent cette différence paral-
laxe, quisignifie changement. Par exemple :
Placez - vous devant cette fendtre, regardez
cet arbre, observez a quel point de la mai-
son en face correspond son sonuuet 5 yous re-
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marquerez que le point auquel il vous parait
répondre n’est pas exactement le méme lors-
que vous vous placez a droite ou a gauche de
la fenltre que lorsque vous vous placez au
milieu : c’est exactement 1 I'idée que vous
devez vous faire de la parallaxe astronomi-
que. Le lieu d’un astre comparé aux étoiles
ou i un autre astre n’est pas le méme lors-
qu'on Yobserve de tel ou tellieu de la terre
que s1 on l'observait de son centre.

JENNY, — Je disirerais , Charles, que vous
me citassiez encore queclques exemples sur
cette maliére, car je vous avoue que je n’ai
pas bien compris tout ce que vous m’avez
dit.

CHARLES, ~— Volontiers ¢ avant de conti-
nucr, je vais vous tracer une petite ﬁgure
(fig. 2, pl. 4) sur ce papier, qui vous mon-
trera comment on mesure les angles et les
degrés. Yous voyez qu'avec ce compas je
trace un cercle ; je crois vous avoir déja dit
que tout cercle, petit ou grand, est toujours
supposé contenir 560 parties qu’on appelle
degrés. Je vals le diviser en huit parties; cha-
que partie contiendra 45 degrés. Ainsi, sup-
posez que ces deux lignes oa, 0b, qui partent
du centre, et qu'on nomme rayons, se di-
rigent sur deux planétes, on dira que l'an-
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gle aob a 45 degrés, et que ces deux planétes
sont & 45 degrés 'une de lautre. Il faut bien
vous rappeler, Jenny, que, sij’avais conti-
nué i diviser mon cercle, jaurais pu y tra-
cer les 360 parties ou degrés; alors vous
auriez vu que la longueur d’un degré ne con-
tient quc la bye partie de la longueur de
cetle ligne qui part du centre et s’appelle
rayon ou demi~diamétre du cercle. A présent,
supposons que deux observateursa, & (fig. 3,
pl. 4) soient placés, comme pour le passage
de Vénus, sur deux cbtés opposés de la
terre, que nous appelons les antipodes I'un
de 'autre. Admettons que tous les denx aient
observé la lune trés cxactement en méme
temps; si, revenant 4 leur point de départ,
ils sc communiquent leurs observations, ils
trouveront que I'un n’a pas vulalune au méme
point du ciel que l'autre, et que la distance
entre ces deux points est de deux degrés; ils
doivent Pun et Vautre avoir rapporté la lune
a la méme étoile, afin de juger avec précision
de sa position.

D’aprés un grand nombre d’observations,
la distance entre @ et b, siluation de nos
deux spectateurs sur la terre lorsqu’elle est
égale au diamétre de la terre, produit deux
degrés de différence : donc I’angle alb, que
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font entre eux les rayons partant de deux
observateurs et se dirigeant sur la lune, est
de deux degrés. Si vous voulez & présent sa-
voir combien ces deux degrés donnent pour
la distance de cet astre & notre terre, divisez
en degrés le cercle que je vous ai tracé
(fig-2, pl. 4), depuis o jusqu'a 45 seu-
lement, pour vous éviter la peine de le di-
viser en entier; tirez deux lignes oa, oc du
centre, qui renferment enire elles deux de
ces parties, alors ces deux rayons feront un
angle de deux degrés. Vous pouvez, avec le
compas, voir que la distance entre ces deux
degrés n’est que d’environ la 29° partie de
leur longueur : il s'ensuit donc que les deux
rayons visuels dirigés 4 la lune, partant de
deux points opposés de la terre, et faisant
un angle de deux degrés, sont presque 3o fois
plus longs que la distance entre leurs extré-
mitésa, b ( fig. 3), qui estle diamétre de la
terre, que vous savez étre de 3,000 lieues (ce
nombre n’est pas parfaitement exact ; je ne
veux pas vous faire faire une opération juste,
mais seulement vous montrer la maniére de
la faire ). Ainsi, si vous multiplicz ce dia-
métre par 30, vous aurez go,000 lieues pour
la distance cherchée. VYoila, ma cheére swur,
le plus simple moyen qu’on emploie pour dé-
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terminer les distances des diflérens corps cé-
lestes. Pespére que vous m’avez compris ;
mais, s'il se trouvait encore quelque chose
que vous n’ayez pu saisir, j’aural occasion de
vous en parler dans nos prochaines disser-
tations,

Jexyy., — Ainsi, Charles, daprés le
passage de Vdnus on s’est donc assuré de
Pexacte distance du solell 4 la terre, et le
résultata donné 34,761,680 lieues ; mais com-
ment pouvez-vous connaitre par la la dis-
tance des planétes au selcil, car nous ne pou-
vons y Cnvoyer PCTSOI]_ne Pour y faire leS
mémes opérations sur le passage d’une autre
planéte?

CHARLES. — Je vous ai déja dit, chére
Jenny , dans notre dernier entretien, que les
rapports entre les distances des planétes sont
connues par une loi trés simple qu’on appelle
une des lois de Kepler.

JexyY. — Mille pardons, Charles , mais je
Pavais loul-a-fait oublid.

Il y a quelque chose qui m’embarrasse en-
core. Yous semblez mettre une grande impor-
tance au dernier passage de Vénus; il me
semble que le passage de cette planéte sur le
disque du soleil devrait arriver souvent; car
comme la terre tourne autour du soleil dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 81

une année et Vénus dans 225 jours, j’imagi-
nais que Vénus passcrait entre la terre et le
soleil une fois tous les deux ans.

CHATRLES, — Si son orbite était située dans
le méme plan que celle de la terre, elle passe-
rait entre nous et le soleil tous les 584 jours;
mais une moitié de Vorbite de cette planéte
est située au nord du plan de Porbite de la
terre et autre moitié au sud, de sorte que
son orbite ne traverse celui de la terre qu’a
denx points opposés appelés nceuds ; ainsi,
Vénus ne peut passer entre la terre et le soleil
aux temps de ses conjonclions avec cet astre,
c’est~a-dire quand elle en est du méme co6té
que nous; que, si & ce méme instant elle est
aussi dans 'un de ces points ou prés de 'un de
ces points appelés neeuds, dans tous les autres
temps elle passe, soit au-dessus ou au-des-
sous du soleil et est alors invisible, parce que
son cbté noir, c’est-a-dire sa partie non
éclairde, est tournde vers la terre; c’est cette
obscurité qui la rend aussi sensible sur le corps
du soleil, lorsqu’elle y passe, que le serait
une tache d'encre sur un rond de papier
blanc.

Puisquenous nous occupons deVénus, je vais
vous dire quelques particularités qui lui sont
propres el qui pourront vous la faire recon—

A,
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naitre dane le ciel. Vous la distinguerez aisé-
ment par éclat et la blancheur de sa lumiére;
elle efface en splendeur toutes les étoiles & I'é-
poque ou elle commence & se dégager des
rayous du soleil ; si vous l'observesz le matin
avant le lever de cet astre, vous verrez qu’elle
a la forme d’un croissant; son diamétre appa-
rent est alors le plus grand possible, parce
qu’elle se trouve plus prés de nous que le so-
leil. Si vous Vexaminez avec une bonne lu-
netie, vous remarquerez les mémes phéno-
ménes que sur la lune, c’est-h-dire des phases
ou changemens de forme, tels que dans son
croissant et dans son plein 3 changemens pro-
duits par la lumiére du soleil sur la surface de
ces corps. Le moment, en géndral, ol Vénns
ast la plus belle, est lorsqu’clle est b 40 degrés
de distance du soleil; elle brille alors d’un
éclal trés surprenant, quand on considére
gqu’elle n’a point de lumiére par elle-méme.
Elle peut se lever avant ou aprés le soleil;
mais vous trouvercz toujours la diflérence de
moins de cinq heures ; vous pourrez quelque-
fois I'apercevoir méme en plein jour, -
Pour ne point mettre de confusion dans nos
sujets et ne point trop vous fatiguer, nous
finirons cet entretien pour aujourd’hui.
JENNY. — 5i je ne craignais pas d’abuser
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de votre honté, Charles, j’aurais encore une
question a vous faire au sujet des cométess
hier soir on en parla, et je ne pus me méler a
la conversation ; car vous savez qu’il en a été
trés peu question dans nos entretiens.
CuarLEs. —Detout mon caeur, ma chére;
je vous ai déja dit qu'elles se meuvent dans
des orbites trés alongées qu’onappelleellipses ;
ces corps semblent venir des régions les plus
éloignées de notre systéme, se dirigeant vers
le soleil avec une telle rapidité, qu’on a cru
qu’elles allaient s’abimer dans le corps de cet
astre ; mais arrivées 4 une certaine distance,
-elles n’approchient plus et s’enfuient avee le
méme degré de vitesse qu’elles avaient en ve-
nant; elles sont opaques comme la terre,
c’est-4—dire sans lumiére, n’ayant que celle
que leur communique le soleil, Ces corps doi-
vent élre d’une densité extraordinaire pour
supporter Paction qu’ils reoivent souvent du
soleil dans leur perihélie (c’est le point de
leur orbite le plus rapproché du soleil ) : celle
de 1680 s’approcha du soleil 4 la distance de
40,000 lieues. Vous vous (tonniez comment
les habitans de Mercure pouvaient supporter
la chaleur que leur proximité du soleil doit
leur procurer : jugez & présent combien celle
de cette comete devait étre plus considérable,
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puisque Mercure est a 13,000,000 de lieues
et que la cométe n'en élait qu’a 40,000 Lieues.
Son mouvement était si rapide, que Newton
calcula qu'elle faisait prés de 293,000 licues
par heure. Bridone en obscrva une & Palerme
en 17703 il reconnut que son mouvement
éfait d’environ 22,000,000 de licues par jour.
On a remarqué que quelques cométes s’étaient
approchées de laterrede présde 80,000 lieues,
ce qui est & pen prés ladistance de la lune;
cela a fait craindre & plusieurs astronomes
que si sa masse efit ¢té plus considérable
que celle dela terre, elle n’elit pu en retarder
le mouvement.

Le nombre des cométes observées jusqu’a ce
jour a été porté 4 5003 mais iln’y en a que
g4 dont on ait aunoncé le retour, et quon
ait observdes avec assez d’exactitude pour
pouvoir les reconnaitre quand elles paral-
tront, Hulley est celui qui calcula le plus de
retours de cométes. Ainsi ces corps se meu-
vent comme les planéles, et sont sujettes
aux mémes lois; elles circulent autour du
soleil, en vertu de sa force d’attraction, dans
des orbites trés alongdes; et la durde de
leurs révolutions n’est encore déterminée que
pour un trés petit nombre.

JENNY. — Mille remercimens, mon bor
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frére : 4 présent je sals & quoi m’en tenir sur
les prétendus malheurs qu’occasionent les
cométes.

Comme nous avons encore un peu de temps
avant le déjeiiner, et que mon intention est
d’étudier pendant tout le temps de vos voya-
ges, il y a beaucoup de termes avec lesquels
je ne suis pas familiarisée; je vous serai trés
obligée si vous voulez me faire connaitre ceux
dont on fait le plus d’usage en astronomie.

CHARLES., — C’était mon intention : je
commencerai par le mot aberration ; c’est
un mouvement apparent de tous les corps
célestes, produit par le mouvement de la
terre dans son orbite, concurremment avee
celui de la lumiére, en sens contraire. Cest
4 notre compatriote et célébre Bradeley que
nous devons cetle connaissance.

Acronigue. Ce mot exprime la situation
d’un astre du méme c6té que le soleil ou du
c6té opposé. Un astre se léve acroniquement,
lorsqu’il se léve précisément a I'instant o le
soleil se couche ; mais, lorsqu’au contraire
il se couche en méme temps que le soleil,
on dit qu’il se couche acroniquement. Dans.
le premier cas, il est dans le ciel du c6té op-
posé au soleil; et dans le second, il est duw
méme c6té,,
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Amplitude est un arc de Ihorizon com-
pris entre les vrais points de Porient ou de
Yoccident, et le centre du soleil ou d'une
éloile, h son lever ou 4 son coucher. On dis-
tingue lamplitude en ortive ou orientale, et
occase ou occidentale.

On appelle année anomalistique,le temps
qui s’écoule depuis le départ du soleil de son
apogde jusqu’a son retour au méme point;
cette annde est de 565 j. 6 h. 15. m.

On donne le nom d’apsides & deux points
des orbites des planétes ou des satellites, si-
tués ala plus grande ct 4 la plus petite distance
du centre de leurs mouvemens; la ligne qui
joint ces deux points,et qui passe par con-
séquent par ce centre, se nomme ligne des
apsides. Le point le plus rapproché du
. centre est appelé périliélie, et celui quien
est le plus éloigné aphélie. Dans le mou-
vement des cométes, le périfiélie est quel-
quefois trés proche du soleil; mais Vapheélie
est peut -étre 2 Vextrémité du systéme so-
laire. .

Ascendant , élévation au-dessus de ’ho-
rizon d’un corps quelconque. On nomme
aussi latitude ascendante, la distauce d’une
planéte & Vécliptique du c61é du nord, et
neeud ascendant le point de Porbite d’une
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planéte ol elle traverse l'écliptique en allant
au nord; il se représente par le signe Q) 5 et
nceeud descendant lelien ol elle traverse 'é -
cliptique en allant au sud ; il se marque par
le signe ¢5.

J’ai déja eu occasion de vous parler de 'at-
mosphére , nom quon donne i ce fluide
élastique et invisible qui environne notre
globe de toutes parts, et qui cause les ré-
fractions astronomiques, ¢’est-a-dire infléchit
les rayons de lumiére qui nous vicnnent des
astres, et fait parailre ceux-ci plus élevés sur
Phorizon qu’ils ne le sont réellement.

L’atiraction est, comme vous savez, ce
principe inconnu auquel la matiére est sou-
mise, el par lequel tous les corps ont une
tendance naturelle les uns vers les autres.
Clest & Newton que nous devons cette dé-
couverte.

On appelle aurore boréale une espéce de
météore qui jelte une lumiére plus ou moins
vive, que l'on voit souvent vers les régions
solaires du ciel : on suppose que ce phénoméne
est db & Pélectricité.

On nomme azimut un arc de I'horizon
compris entre le méridien et un cercle ver-
tical passant par le corps dont je parle.

Nous avons eu beaucoup d’occasions de
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parler du mot centrifuge ; nous avons d¢ja
va que cest la force par laquelle tous les
corps qui se meuvent autour d’'un corps
central tendent & s’¢échapper. C’est pareille-
ment 3 Newlon que nous en devons la con-
‘maissance prdécise. On se sert aussi du mot
centripéte ; c’est une force par laquelle un
corps en mouvement aulour d’un aulre tend
a y tomber et ¥ s'unir 2 lui; c'est la méme
quela force d’attraction. Cette force et la force
centrifuge, agissant toutes les deux sur les
planétes, les obligent de décrire des orbi-
tes elliptiques et non circulaires autour du
soleil.

Conjonction de deux corps célestes. Elle a
lieu quand ces deux corps ont le méme degré
de longitude, c’est-a-dire s¢ trouvent cor-
respondre au méme point de P'écliptique. Si,
en méme temps, ils ont la méme latitude,
c’est-a-dire s’ils sont 4 égale distance de Té-
cliptique , ces deux astres et le solcil seront
en ligne droite; on dira que Popposition est
centrale, et 1 y aura éelipse , c’est-a-dire
que I'un cachera le soleil 2 Pautre.

On donnera le nom de cosmique au lever
et coucher des ¢toiles, au moment ot Ie soleil
se léve.

Oa nomme culmination d’un astre son
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passage au méridien ; c’est le moment on il
est le plus élevé sur I'horizon.

Doigt. Ce mot est employé pour marquer
la douzitme partie du diamétre du soleil ou
de la lune, on se sert de ce mot dans les
¢elipses, pour en marquer la grandeur : ainsi
une éclipse de June de dix doigts, cela veut
dire quil y aura dix douzi¢mes du diamétre
éclipsds.

Ascension droite. Cest l'intervalle com-
pris entre le commencement du Bdlier et le
point de I'équateur qui passe par le méridien
ot est le soleil ou un autre corps. Cette diffé-
rence €tant connue en degrés, vous pourrez
la convertir en temps, a raison de 15 degrés
par heure : ainsi, un corps qui a 45 degrés
d’ascension droite de plus que le soleil, pas-
sera 3 heures aprés lui au méridien.

Emersion d’un corps céleste, se dit de
I'inslant ol un astre, aprés avoir été éclipsé,
reparait de nouveau en se dégageant de Pom- -
bre du corps qui le cachait.

Facules, certiines taches que l'on voit
souvent sur le disque du soleil, plus claires
que d’autres.

Géocenirique, latitude d’une planéte telle
qu’elle parait vue dela terre ; c’est Pangle que
la ligne qui joint la plantte 4 la terre, forme
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avec une ligne qui aboutirait au pied de la
perpendiculaire, qu’on ménerait dela planéte
sur le plan de Velliptique; et longitude géocen-
trique est la distance prise sur Pelliptique en
suivant l'ardre des signes, entre le lien géo-
centrique et Péquinoxe du printemps ou le
premier signe du Bélier.

Héliaque , on nomme lever héliaque d’unc
étoile, I'époque ol elle se léve douze degrés
avant le soleil, ce qui fait environ 50 minutes;
c’est alors sculement qu'on peut la voir, car
lorsqu’elle est plus prés du soleil, la Iumiére
de cclui-ci ou du crépuscule empéche d’aper-
cevoir cette dtoile ; lorsqu’au contraire, le so-
leil ayant fait presque le tour du ciel, scst
rapproché de cette étoile de sorte quelle sé-
léve 50 minutes aprés lui, on cesse de la voir,
c’est son coucher héliaque.

.Hélwcentrique , estle lien d’une planéte
vue du soleil, c’est-a-dire, Pendroit olt nous
la verrions si nous étions dans le soleil.

Nousappelons immersion , le commence-
ment d’une éclipse ou le moment ot un corps
entre dans Pombre produite par celui qui
I'éelipse.

Parélie, nom donné a un faux solcil, qui
dans les régions du nord, est souvent observé
a quelque distance du soleil véritable ; on pré-
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sume que ce phénomene est produit par la
réflexion de Pimage du soleil, par les glaces des
poles. .

Réfraction, est comme nous avons déja
vu , une courbure i laquelle sont assujétis les
rayons lumineux en passant & travers ’atmos-
phére.

Syzigie, conjonclion ou opposition d’une
planéte avecle soleil; se dit plus communé-
ment de la conjonction ou opposition de la
Iune avec le soleil.

Voila, chére Jenny, les termes les plus
usités en astronomie; nous avons parlé des
autres dans nos entretiens, et je pense qu'il
n’est pas utile de les répéter ici, étant persua-
dé que vous les entendez tous.
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CINQUIEME ENTRETIEN.

Dr LA MANIERE DE DETERMINER LES LA-
TITUDES ET LES LONGITUDES DES DIF-
FERENS LIEUX DE LA TERRE,

Cuanrses. — Ah ! Jenny, vous étes la pre-
micre an rendez-vous ce matin ! je ne sais par
quel sujet commencer notre entretien d’an-
jourd’hui.

JenNy. — Hier, Charles, vous m’avez
parlé de longitudes et de latitudes, et je vous
avoue qu’il me fut impossible de comprendre
toule votre conversation, ignorant enticre-
ment ce que c’est que latitude et longitnde,
et si vous vouliez le permettre, nous com-
mencerions par cet objet, que je serais bien
aise de connaitre 5 si J’en juge parce que vous
disiez , il me parait que les latitudes ne pré-
scntent aucunes difficultds & ddterminer

“veuillez done avoir la bonté de m’expliquer
ce qu’on entend par ces termes ?

CHARLES. — Volontiers, vous vous rap-
pelez, Jenny, que dans notre derniére con-
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versation, je vous ai dit que chaque cercle
soit grand ou petit, se divise en 360 parties
égales , nommées degrds, a présent sl nous
supposons un grand cercle autour de la terre
et qui la divise en deux parties ¢gales, I'une
au nord et 'autre au sud, chaque degrd dece
cercle contiendra 25 lieues, car vous devez
vous rappeler que la circonférencedela terre,
prise au milicu entre les deux poles, qui est
comine vous savez I'équateur a prés de 9,000 3
car sivous divisez 9,000 par 360, le quotient
sera 25 5 cetle valeur serait & peu présla méme
sur un autre grand cercle qui passerait par
les poles de la terre, qui sont les points nord
et sud de la terre, auxquels sa révolution
journaliére ne fait décrire aucun cercle.

La latitude d’un lieu, c’est sa distance &
Péquatcur, elle se compte en degrés depuis
cette ligne en allant vers le pdlenord ou sud
s1 Pendroit est au nord, on dira qu’il a une
latitude bordale; si au contraire il se trouve
dans I'hémisphére sud, on dira qu’il a une
latitude australe. Yoici un petit globe quej’ai
tracé pour vous faire micux comprendre ces
dénominations ( fig. 2 pl. 5); comme vous
voyez , les poles sont les points les plus éloi-
gnés de Péquatenr, ils ont par conséquent la
plus grande latitude, qui est comme yous le
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voyez sur cctte figure de go degrés, c’est le
quart des 360 qu’il y a sur toute la circonfé~
renceduglobe.

Les points nord et sud ou poles des cicux,
sont directement sur les poles nord ct sud
dela terre; ainsi, le ciel a ses poles comme
notre univers, Alors,commela terre tournesur
son axe, qui est cette ligne imaginaire qui se
termine 4 ses points nord et sud, chaque par-
tie de la surface de la terre se trouvera par-ce
mouvement avoir fait un tour, excepté les
poles qui resteront immobiles. Ce mouyvement
de la terre sur elle-méme, que nous avons
d¢ja appelé diurne ou de rotation, nous fera
paraitre tout le ciel en mouvement dans uan
sens contraire au mouvement réel dela terre,
excepté ses péles, qui comme les notres,
paraitront rester a la méme place parce qu'ils
sont directement en face a ceux de la terre
qui sout sans mouvement.

Jexny. — Pardon, Charles, mais j'aurais
pensé que les pdles du ciel changeraient parmi
les étoiles, ’est-a-dire, que ce ne devrait pas
etre toujours les mémes étoiles qui correspon-
draient aux péles du monde, A cause du mou-
vement de la terre autour du soleil dans une
annde ; car si Paxe sur lequel la terre tourne

se prolongeait jusqu’a la partie du ciel oa
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sont les étoiles, il décrirait un cercle quiéga-
lerait le diamétre de son orbite, que nous
savons étre de 70,000,000 de lieues; par con-
séquent les poles devraient changer de place
parmi les étoiles.

CirantEs. — Vous avez raison, Jeuny,
mais la distance du ciel étoilé est immense ,
relativement & Torbite de la terre et vous
allez en juger. Vous savez que la lumiére
vient du soleil & Ja terre en 8 minutes, elle
mettrait plus de 6 ans & venir de la contel-
lation du Dragon 4 la terre; un boulet de
canon lancé de rotre globe mettrait 4 peu prés
760,000 ans pour atteindre une étoile fixe;
leson emploierait 1,220,000 ans parcourirla
méme distance; enfin Bradley a trouvé que
la distance la plus proche de ces univers & la
terre ne peutétre moins de 2,700,000,000,000
ou deux trillions , sept cent billions de lieues ;
ainsi, quand vous supposeriez que la terre
serait assez grosse pour remplir le cercle
de son orbite qui vous parait si grand, cepen-
dant cela ne paraitrait pas plus gros que le
plus petit point que vous pourriez faire sur
une feuille de papier avec la plume la plus
fiue, si on la voyait des dtoiles fixes. Vous
voyez donc qu’il est absolument impossible
que nous puissions apercevoir aucun chan-
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gement dans la position des poles du ciel, et
quenousdevonstoujours les considérer comme
étant constamment au-dessus des poles de la
terre,

A présent supposons un grand cercle tracé
dans le ciel, passant par son podle nord et
sud, et divis¢ comme cclui qui passe sur la
terre par son pdlenordet sud , en 360 parties
ou degrés, ce cercle se nomme méridien.

La terre n’étant qu’un point, comparée
la distance du cicl €loilé, sur quelle partie
que nousnous trouvions, nous voyons loujours
la moitié du ciel, pourvu que notre horizon
ou limite de notre vue ne soif pas bornée par
des montagnes, el comme les péles des cicux
sont direclement sur les poles du monde,
de méme nous tracerons unc grande ligne,
juste au-dessus de mnotre dquateur, qui
sappellera ligne équinoxiale ou équateur
céleste. Vous voyez, Jenny, que le ciel ainsi
que la terre a scs deux poles, celui que nous
voyons, et qui est au nord se nomme pdle
boréal, septentrional ou arctique; et Pautre
qui est opposé et que nous ne pouvons pas
voir d’ici parce qu’il est trop abaissé vers le
midi, sappelle mdridional, austral ou an-
tarctique. Le milieu entre ces deux points est
I'équateur, tant céleste que terrestre, et que
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parcillement ce grand cercle passant par les

poles du monde est représenté dans le ciel et
se nomme méridien.

Comme la terre est ronde et que les cieux
nous paraissent ronds , mais d’une figure con-
cave outelle qu’un globe creux, il est trés clair
que si nous sommes sur Péquateur terrestre,
Péquateur céleste scra juste sur notre téte, et
les poles & I’horizon ; mais, si nous avancons
d’un degré vers Pun des péles de la terre, le
péle céleste paraitra également élevé d'un de-
gré au-dessus de notre horizon, parce que
vous pourrons déja voir un degré du ciel au-
dessous de lui, et le pole opposé dans le ciel
sera d’un degré au-dessous de la limite de
notre vue ; si nous avancons a deux degrés de
I'équateur, le péle paraitra de deux degrés
élevé au-dessus de I'horizon, ainsi de suite
jusqu'a ce que nous arrivions au poéle de la
terre, qui est go degrés de équateur ; alors ,
le méme pole céleste sera juste sur notre téte,
ou 9o degrés au-dessus de I'horizon , qui est
la plus grande élevation qu'il puisse avoir.
Comme le nombre de degrés qui nous sépare
de ’équateur terrestre est appelé notre lati-
tude, il en résulte que la latitude est égale a
Pélévation du pole au-dessus de ’horizon. A
Paris, le pole nord du ciel est élevé de 49

b
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degrés au-dessus de I'horizon, ee qui nous
montre que Paris est & 49 degrés de latitude
nord, et comme la latitude commence & 1é-
quateur, les pays qui y sont situés n'ont
point de latitude.

JENNY., — Mais, comment pouvez-vous
dire que le pble est élevé d’un certain nombre
de degrés? car il n’y a pas de cercle dansle
ciel qui soit divisé en degrés , sur lequel vous
puissicz compter.

CuArLEs. — Clest vrai, Jenny, maisnous
ayons un instrument appelé quart de cercle,
qui est ordinairement fait en cuivre et surle-
quel on a divisé go degrés, qui sont comme
vous savez le quart de toute la circonférence;
ony joint un fil & plomb qui est suspendu &
son cenire, et qui étant libre, se dirige tou-
jours vers le centre de la terre. Alors st nous
regardons vers le pdle, le long d’un des bords
de 'imstrument , V'autre bord sera ¢loigné du
fil a plomb d’autant de degrés que le pole est
élevé au-dessus de notre horizon; par ce
moyen, nous connaissons Pélévation du pole
qui est égale  la latitude du lieu.

JENNY. — Dites-moi, Charles, y a-t-ilune
étoile exactementau pdle nord qui puisse vous
indiquer & la simple vue ol est situd ce pﬁle?

CHARLES. — Non, mais il y a une éloile
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de seconde grandeur qui n’en est éloignce que
d’environ 2 degrés, qu’on appelle étoile po-
laire. Comme le mouvement de la terre sur
son axe cause un mouvement apparent de
tout le ciel , elle semble étre comme le centre
ou l'essieu de la sphére céleste, les étoiles qui
en sont treés prés décrivent de petits cercles,
les plus éloignéesen décrivent de plus grands; a
unecertaine distance cescerclestouchent I'ho-
rizon; les étoiles quiles parcourent se couchent,
mais celles dont ces cercles sont en entier au-
dessusde 'horizon, sont visibles toutelanuit.
Ainsi , commece pble nord est ¢élevé de 4g de-
grés au-dessus de I'horizon de Paris, toutes
les étoiles qui se trouvent & moins de 49 degrds
du péle ne se couchent jamais pour Paris.
Nous pouvons trouver pareillement la lati-
tude d’'une place sans le secours des ¢toiles,
en trouvant seulement la hauteur du soleil a
midi, n’importe quel jour de I'année. Je vais
thcher, Jenny, avant de vous faire voir cette
méthode de vous en expliquer la théorie.
L’équateur céleste est, comme je vous l'ai
déjadit, directement sur ’équateur terrestre ;
aiusi, autant une ville sera distante de I'équa-
teur terrestre , autant le point du ciel vertica-
lement au-dessus d’elle qu’on nomme zénith ,
est distant de I’équateur céleste : si donc nous

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100 ASTRONONMIE

pouvons trouver de combien de degrés notre
zénith est écarté de Péquateur céleste, cela
exprimera aussi de combien de degrés endroit
olt nous sommes est éloigné de Péquateur
terrestre, et conséquemment notre latitude.

Le solcil arrive dans Péquinoxe deux fois
I'année, le 20 de mars et le 23 septembre:
alors il est précisément sur I'équateur, et
depuis le 20 de mars jusqu’au 23 septem-
bre il est au nord de Péquateur, et du 23
septembre an 20 marsil est au sud 5 le nombre
de degrés dont le soleil s’éloigne de I'équinoxe
chaque jour de lannée, est appelé la décli-
naison du soleil; elle est boréule ou australe
selon que cet astre se trouve au nord ou au
sud de Péquateur, de sorte que , déclinaison
dans le ciel est la méme chose que latitude sur
la terre.

Les astronomes ont calculé des tables qui
montrent la déelinaison du soleil & midi pow
tous lesjours de I'annde, ou sa distance  Pé-
quateur ; sidonc on observe & midi la hauteur
du soleil au-dessus de Phorizon d’an lieu quel
conque, onen conclera facilement Ja hauteur
de Péquateur et deth la distance du zénitha
I'équatenr ou la latitude du lieu.

Par exemple, pour trouver la latitude d’unc

ville quelconque , prenons Londres, qui est
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au nord de I'équateur , observons la hauteur
du soleil & midi, n’importe quel jour de 'an-~
née, ce que nous pourrons faire aisément
avee le quart de cercle; si les tables ce jour-
la nous moutrent ( supposons le 21 juin ) que
la déclinaison du soleil estde 23 degrés + au
nord, et si la hauteur que nousavons observée
est de 62 degréds, alors il faut soustraire 23
degrés § qui est la ddclinaison pour ce jour,
de 62 il restera 38 degrds & qui est juste la
hauteur de Péquateur , sur’horizon de Lon-
dres, il faut encore soustraire cette hauteur
de go, il restera 51 degrés £ qui est la latitude
de Londres.

Si la déclinaison du soleil edt été australe
aulien d’étre boréale, il faudrait ajounter cette
déclinaison 3 la hauteur observée ee jour-la,
ce qui donnerait le plus haut point d’élévation
de I'équateur au-dessus de I'horizon, et cette
élévation devrait étre soustraite de go, le
reste sera la latitude du lieu,

Aiunsi, le 21 décembre, les tables nous font
voir que la déclinaison du soleil est de 25 de~
grésd au sud j si la hautenr est 15° ce jour-la,
nous les ajouterons 3 23 degrés £, ce qui nous
donne 58 degrés £ pour la hautenr de I'équa-
teur, ce que nous devons soustraire de go, le
reste est 51 degrés 3 pour la latitude de Lon-
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dres; ainside méme pour tousles autres jours
de 'annce et les autres villes du monde.

Rappelez-vous bien, Jenny, que sur quclque
partic de la surface de la terre que nous
nous trouvions, le point directement sur nos
tétes qui est notre zénith , est toujours 4 go de-
grés de I'horizon, et comme le pole est de
méme a go° de I'équateur, en mnous assurant
de combien de degrés I'équateur est au-dessus
de Thorizon, nous nous assurons par la de
combien de degrés nous nous sommes éloi-
gnés du pole, et delail est facile de conclure
notre latitude. Toutes ces opérations sont tres
simples , el lorsque vous en aurez fait une,
vous pourrez en faire mille. Pespére que vous
m’avez compris, chére Jenny?

JENNY, — Je pense que je vous ai Lrésbien
entendu; dans unde nos prochains entretiens
vous me poserez quelques questions, vous ju-
gerez alors sij’ai saisi bien ou mal vos démon-
stralions.

CHARLES. — A présent, je vais vous par-
ler des longitudes ; les lignes courbes que vous
voyez sur ce petit globe ( fZg. 2, pl. 5) allant
d’un pole d l'autre, sont appeldes méridiens,
parce que, lorsque la terre par son mouve-
ment sur son axe présente une de ces lignes
au soleil, cet astre cst alors & son plus haut
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point pour lous les pays qui sont situds sur
celte méme ligne, il est donc alors midi pour
eux, On n’en trace ordinairement sur les globes
que 24, qui représentent les 24 heures du
jour, donc la distance del'un a Vautre est une
heure; mais vous devez en supposer autant
qu'il y a de points surla surface du globe, car
si peu que nous nous écartions d’'un de ces mé-
ridiens, soit a4 l'est, soit & P'ouest, nous en
changerons, c’cst-A-dire, que nous aurons
midi plus tét ou plus tard.

Vous savez, Jenny, que la circonférence
de Péquateur est divisée en 360 parties égales;
la demi-circonférence est de 1803 chaque
partic que nons appclons degré est encore
divisé en 6o autres parties nommées minutes,
et chaque minute est divisée en 6o secondes,

Les astronomes et les géographes comptent
la longitude, en France, & partir du mdéridien.
de Paris, et en Angleterre de celuide Londres.
Siune ville est 4 'ouest de Paris, on dira que sa
longitude est occidentale par rapporta Paris 5
st au contraire la ville est a Vest, on dira que
sa longitude est orientale : par exemple, si on
lirait une ligne méridienne, partant du pole
nord, passant par Pétersbourg, elle traverse-
rait équateur a Pendroit ot celte ligne mar-

querait 28 ( fig. 2 pl. 5 ) a Test de Paris, ce
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qui indiquerait que cette ville a 28 degrés de
longitude oricntale de Paris; si nous faisons
la méme opération pour Madrid, nous voyons
que la ligne qui passe & Madrid, qui est son
méridien , coupera P'équateur & Uendroit
marqué 6, 4 l'ouest de Paris, la longitude
de cette ville est donc 6 degrés occidentale ou
& Pouest de Paris.

Rappelez-vous, Jenny , que la latitude sc
compte toujours en commencant & Péquateur
et allant vers les poles, quelle est boréale on
australe et qu’on la trouve par P'élévation du
pole an-dessus de I'horizon. Mais les longitu-
des se comptent arbitrairement, on peut com-
mencer & les compter de la place ou on fait
Pobservation. L’usage seulement fait qu’on
part de la capitale du pays ot ’on est.

JENNY. —Mais, dites-moi, Charles, pour-
quoi i y a plus de difficulté A trouver la lon-
gitude d’'une ville que sa latitude?

CHARLES. — Parce que nous avons dans
le ciel un point fixe , le pole, qui nous
montre notre latitude par son ¢levation au-
dessus de l'horizon de notre place; mais il
n’y a aucun méridien visible dans le ciel, qui
soit juste sur le méridien de quelque place de
laterre ; sil y en avait, leslongitudes de toutes
les autres places seraient aussi aisément trou-
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vées par ’élévation de ces méridiens au-dessus
de I'horizon , que les latitudcs le sont par I'é-
lévation du péle ou la déclinaison du soleil.

Jexny. — Je vous comprends trés bien,
mais je vous prie , mon frére, diles-moi
quelles sout les meilleurs méthodes que vous
employez pour déterminer la Jongitude?

CHARLES. — La meilleure mdthode est
d’avoir une machine qui puisse mesurer le
lemps aussi exactement 4 la mer, qu’une
boune horloge le mesure sur la terre, ct je
vais vous en faire sentir la conséquence.

La circonférence de la terre étant de 560
degrés, comme elle tourne sur son axe de
Pouest & l'est en 24 heures, elle parcourre
donc 15 degrés chaque heure, car 24 fois 15
font 360, ainsi toutesles villes dont le méridien
sera de 15 degrés & Vorient du méridien de
Paris , auront midi 1 heure avant Paris.
Celles qui sont situées a trente degrés , auront
midi 2 heures avant Paris; ceci doit vous
paraitre trés simple , car comme nous 'avons
dit, la terre tournant vers lorient, toute
ville qui se trouve plus a Porient qu’une autre
doit avoir midi avant, puisqu’elle est sensée
aller au-devant dusoleil elle doit le rencontrer
de meilleure heure ; en continuant toujours
d’avancer vers l'orient, on gagnera 1 heure
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par 15 degrés, ou 4 minutes de temps par
degré; car nous avons 60 minutes dans 1
heure, sinous divisons ces 6o minutes d’heu-~
res en 15, qui est le nombre de nos degrés
pour 1 heure de temps, nous trouvons 4 qui
est le nombre de minutes pour ¥ degré de
longitude. Supposons, Jenny, que deux voya-
geurs partent de Paris le méme jour et la
méme heure; celui qui aurait dirigé sa course
vers Uorient en faisant le tour de la terre ga-
gnerait une heure tous les 15 degrés, consé-
quemment 24 heures h son retour i Paris, il
seraitau dimanche quarid les habitans de cette
ville ne seralent qu’au samedi , il aurait vule
soleil s’¢clever une fois de plus qu'cux 3 mais
I'auire voyageur qui aurait dirigé sa course
vers T'ouest aurait retardé autant que l'autre
a avancé, il se trouverait n’étre qu’au ven-
dredi en arrivant & Paris.

JENNY. — Quoique je concoive tout ce que
vous me dites, ne pourriez-vous pas me faire
une petite figure pour me rendre encore plus
sensible tous ces objets qui sont un peu cou-
fus dans mon esprit ?

CHARLES. — J’y avais pensé , Jenny , etla
Sz pl. 1 a été destinée A cet usage; vous voyer.
qu'ellereprésente la partie dela terre prisedu
pole nord; leslignes quivont & la circonférence
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en partant du centre qui est le péle nord,
sont autant de méridiens, j’en ai tracé 48 au
lieu de 24 pour vous rendre P'objet plus sen-
sible ; les lignes circulaires et parallcles & 1%¢-
quateur sont les cercles delatitude ; le cercle
extéricur représente les 24 heures du jour et
les points noirs marquent les demi-heures.
La moitié du cadran qui est tournée vers le
soleil, marque les 12 heures du jour, etVautre
moitié les 12 heures de la nuit ; faites tourner
la partie mobile de cette figure qui représente
la terre , vous aurez une idée exacte du mou-
vement de la terre sur son axe; vous voyez
qu’elle présente ausoleil toutesa circonférence
qui est de 560° dans 24 heures , ce quifait 15°
chaque heure. Cherchez Paris, amenez la
ligne sur laquelle il est situé, qui est son mé-
ridien, 4 ce point du cadran vers le soleil
qui est marqué XII, midi, il est évident que
tous les peuples qui se trouvent sur la méme
ligne que Paris, ont midi dans le méme mo-
ment ; or , toutes ces lignes partant d’un péle
4 autre sont autant de méridiens, il y en a
autant que de points sur la surface du globe ;
car pour peu que vous tourniezlapetitefigure,
vous voyez qu’il n’est plus midi sur cette
ligne , mais daus les pays qui en sont proches.

D'un seul coup d’ceil vous pouvez voir la
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diff¢rence d’heures , et la différence des lon-
gitudes pour toute la surface de la terre. Si
vous meitez Paris sur midi, vous voyez qu'il
est une heure & Stockholm en Sudde, 2
YVienne en Autriche, et & Sort en Afrique:
conséquemment la longitude de ces pays est
de 15 degrés a ’orient de Paris. 1 est 2 heures
a Pétershourg, au Caire (Egypte ) et & Don-
gola en’Afrique. Leur longitude est donc de
30 dcgrés, el orientale. T} estau méme instant
3 heuresaprés midi & Moka dans 'Arabie , 2
Bassora ( Asie ), et 4 Astrakan (Russie); Ia
longitude cst de 45 degrés orientale. 1l est
4 heures & Ferah en Perse ; sa longitude est
donc de 60 degrés & 'est. Tl est 5 heures i
Adoni et & Delhi dans I'Inde, & Kainsk ( Tar-
taric russe ); leur longitude est de 75 degrés &
Pest 5 6 heures & Aracan,a Lassa (Indes ),
Jenisseik (Sibérie) ; lcurlongitude estde gode-
grés a Uest, ete.; vous pouvez conlinuer ainsi
tout autour de la terre.

Voici, Jenny, les méthodes les plus usi-
tées pour trouver les longitudes, Comme tous
les navigateurs savent trouver’heure du jour
pour Pendroit out ils sont par la hauteur du
soleil, ou dans la nuit en ohservant quelque
éloile silude a peu de distance des poles, s'ils
trouvent d’abord la latitude de la place ot
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est leur vaisscau, ils trouveront la longitude
de la manitre suivante s'ils peuvent compter
sur P’exactitude de leurs montres.

Un navigateur, avant de partir, régle sa
montre sur 'heure d’une ville quelconque
je suppose Paris : partout o ilira, sa montre
lui donnera toujours Pheure qu'il est & Paris.
Supposons qu’il se trouve cn pleine mer ,
qu'il ait fait voile & Pouest jusqu’an méri-
dien @ (pl. 1); alors il veut savoir ou il est
et connaitre la longitude de son vaisseau ; il
cherche d’abord la latitude du point @, de
la maniére dont je vous ai déja parlé ; alors,
par la bauteur du soleil, il trouve Theure
juste pour le lieu oti il est. Supposons g heures
du matin; alors il regarde & sa montre, qui
lui indique 'heure qu’il est sur le méridien
de Paris, Supposons midi; par Ja il sait qu’il
est de trois heures & ouest de Paris 5 et,
comme chaque heure de temps répond 2
15 degrés de longitude, il trouve que le me-
ridien de la place ol est son vaisseau est de
3 fois 15 degrés, ou 45 degrés a Touest du
méridien de Paris. §'1l avait été de méme vers
Pest ( au point &), il aurail trouvé 3 heures
du soir pour la place de son vaisseau; sa
montre lul aurait de méme donné midi, heure
de Paris; alors il aurait su que la longitude
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de ’endroit o1 était son vaisseau était de 45 de-
grés a Pest, ou orientale.

JennY, — Tout ce que vous me dites,
Charles, est si clair , que, je crois, je ne l'ou-
blierai jamais ; et la méthode de trouver les
longitudes me parait trés simple et trés aisce,
si on peut avoir une montre qui puisse don-
ner le temps & la mer avec une grande
exactitude. .

CHARLES. — Vous avez raison, et clest
ce qui rend ces opérations difficiles ; mais elles
finiront par ne pluas I'étre, lorsque les montres
assez justes pour cel usage, nommdes mon-
tres marines, seront plus nombreuses et plus
répandues.

Il y a une autre méthode pour trouver les
longitudes , qui est trés sre; c’est par les
éclipses en géndral. Vous saurez que les astro-
nomes anglais ct frangais- font des tables ol
toules les éclipses de chaque année sont cal-
culdes pour le méridien, soit de Paris ou de
Londres. Supposons qu’une éclipse de lune
ait ¢té observée a Kingston, ila Jamaique, 4
3 hcures du matin; on rcgarde .dans Jes
tables pour voir & quel temps la méme éclipse
doit arriver 4 Paris; on trouve qu’elle a eu lieu
a g heures 42 minutes du soir; la différence
du temps entre cesdeux villes est de 5 heures
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18 minutes, qui nous donnera 79 degrés &
pour la longitude de Kingston, 4 Touest du
mdridien de Paris; car si vous réduisez en mi-
nutes les 5 hcures 18 minutes de différence
entre les deux villes , vous aurez 318 minutes,
qui, ¢lant divisées par 4 (vous savez que 4
minutes de temps répondent 4 1 degré de lon -
gitude ), vous'donneront 79 degrés 1.

Ainsi la connaissance des longitudes con-
siste dans la connaissance exacte de la diffé-
rence des hcures de deux lieux de la terre;
chose trés aisée si on a une bonne montre,
quidonne Fheure exacte qu'il est 4 'endroit
d’olr vous étes parti; pour I'endroit ou vous
Ues, il n’est pas difficile de faire pour cela
un cadran, en divisant un cercle en 24 par-
tics égales, que vous inclinez du c6té du midi,
comme I'équateur cdleste; et le style placé
au centre marquera 'heure par 'ombre qu’il
projettera sur l'une des 24 heures marquées
sur la circonférence. Par la snite j'aurai oc-
casion de vous reparler de cela, et de vous
donner la méthode de tracer vous-méme un
cadran solaire. Pour le présent je pense que
je vousai déja trop long~temps cntretenue;
mais J’al voulu vous rendre toutes ces choses
leplus claires qu'il m’a été possible, car elles
sont d’'une grande importance tant en astro-
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nomie qu'en géographic, et je m’estimerdi
trés heureux sivous les avez bien comprises,
JENNY. — Les expressions me manquent
pour vous dire combien je suis recounais-
sante de la peine que vous vous donnez pour
moi, et je vous assure que j’ai parfaitement
compris toutcs vos explications.
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SIXIEME ENTRETIEN.

DEs CAUSES DEs DIFFERENTES LONGUEURS
DES JOURS ET DES NUITS, DES VICISSI~
TUDES DES SAISONS ET DES DIVERSES
PHASES DE LA LUNE.

CHARLES. — Bonjour, chére Jenny, vous
ttes-vous occupée du sujet de nolre derniére
conversation ?

JENNY. — Oui, mon frére, je me rappelle
fort bien tout ce que vous m’avez dit sur la ma-
ni¢re de trouver les latitudes et longitudes;
que les premiéres se déterminent par le moyen
d’un quart de cercle, qui nous indigue la hau-
teur dupéleoul’élévation du soleilamidi ; que
la latitude est toujours égale & Iélévation du
pole et qu’elle se compte en partant de 'équa-
teur: que la plus grande qu'an peuple puisse
avoir n’est que de go°; qu’elle est nord pour
tous les endroits situés au nord de ’équateur
et sud pour ceuxsitués dans ’hémisphére sud ;
que les longitudes ne sont que les différences
d’un méridien & un autre méridien ; que con-
séquemment elles se comptent d’occident en
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orient et d’orient en occident; qu’ala droite
de Paris elle est orientale, placant toujours le
nord devant nous et i lu gauche occidentale;
que la plus grande longitude qu'une ville
Ppuisse avoir & I’égard d’une autre, n’est que
de 180, qui est la demi circonférence du
globe; qu’on détermine les longitudes lors-
quon peut déterminer exactement la diffé-
rence d heure entre deux places; que chaque
degré de I'équateur ou de longitude vaut qua-
tre minutes de temps ou 15 degrés par heore,
Je vous assure que j’entends trés bien ces su-
jets, mais il y a une chose dont vousnem’avez
pas parlé, c’est la valeur en lieues de ces de-
grés ; sont-ils de 25 lieues pour toute la terre?

CuARLES. — Non, Jenny, les degrés de
latitude sont tous égaux, mais leur valeur
comparée aux mesures itinéraires, varie d’'un
pays & un autre. En France, Pancienne me-
sure était ce qu'on nommait lieue commune,
d’environ 2,300 toises, il en fullait 25 fois ce
nombre pour un degré, i présent on compte
en myriamétres , qui contiennent chacun
10,000 meires ou 5,132 toises, et kilométres
valant 1,000 métres ou 513 toises; il y a
111,111 métres dans un degré; le mille géo-
graphique est la 60° partie d’un degré et
correspond par conséquent & une minute,
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puisqu’il y a 6o minutes dans un degré.
Si vous examinez avec attention sur la pe-
tite figure ( pl. 5 fig. 2 et pl.1)les lignes qui
marque les latitudes et les longitudes, vous
verrez une différence sensible; car les latitudes
¢tant formées par des lignes circulaires sur la
figure planche 1, et sur les cartes des lignes
courbes del’ouest 2 lest, ellessont toutes a des
distances d¢gales; donc, I'espace entre elles ne
change point, chaque degré scraalors 25 lieues
pour toute la terre ; mais si vous considérez
les méridiens dont les intervalles forment, les
longitudes, vous verrez que cet intervalle
n’est pas partout le méme, qu’il diminue a
mesure qu’il sapproche des péles auxquels
toutes ces lignes aboutissent; mais, & mesure
qu’elless’approchentde 'équateunr, Fintervalle
entre clles angmente, de méme la quantité de
licues contenues dans un degré delongitude ter-
restre variera selon que laplace o1 on compte-
ra ce degré de longitude sera plus ou moins
loin de Péquateur; car 13 tous les degrés de
longitude valent 25 lieues, mais diminueront
dmesure que les deux méridiens entre lesquels
onles mesure se rapprocheront; je vais vous
donner par approximation la diminution d’'un
degré de longitude pour toutes les latitudes,
A Yéquateur terrestre, comme je vousl'ai
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déja dit, il contient 25 lieues & 5 degrés de
latitude, il a encore la méme valeur, car
vous voyez que les deux méridiens ne se sont
pas rapprochés assez pour produire un effet
sensible (je ne vous parle que par lieues ),
au 15° degrés de latitude,, ilne contiendra plus
que 24 lieues 3 au 25° 23 ;au 5o 22; au 35 21;
au 4o 20,

Et passéle 40° degréil n’y a qu'a diminuer
deux lieucs & mesure qu'on s¢loigne de I'é-
quatenr de 5 degrés. Je vais vous poser un
exemple, Jenny, si vous voulez connattre la
distance de Paris & Vienneen Autriche, cher-
chez sur une carte la latitude et longitude de
ces deux villes, vous trouvez & peu prés la
méme latitude ; pour la longitude de Paris 4
Vienne 14° orientale, c’est donc 'intervalle
qu'il y a entre ces deux places ; maintenant il
faut voir de combien les deux arcs des méri-
diens qui passent par chacune de ces villes se
sont rapprochés : sivous continuez a diminuer
deux lieues comme nous venons ddéja de faire,
de 5 degrés en 5 degrés de latitude, vous
trouverez qu'au 50° un degré ne contient plus
que 16 licues, vous pouvez donc prendre ce
nombre pour le degré de longitude de ces
deux villes, vous répéterez 16 fois 14, cela
yous donnera 224 leues & vol d’ciseau ou en
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lignes droite; si au lieu d'étre a la méme lati-
tude les deux villes avaient une méme longi-
tude, leur distance serait égale  autant de fois
25 licues qu’il y aurait de degrés dans la dif-
férence de leurs latitudes ; dans tout autre si-
tuation respective de deux villes, Pun et I'an-
tre de ces deus calculs donneraient un résultat
trop petit.

JENNY. — Maintenant je voudrais bicn
savoir pourquoi les jours et les nuits sont de
différentes longueurs aux différens temps de
I'année? car quoique je trouve trés simple que
le mouvement de la terre sur son axe en
24 heures doive produire une succession con-
tinuelle de jours et de nuits dans cet inter-
valle, ce qui arriverait de méme si la terre
¢tait immobile, et que ce fiit le soleil qui
tournat autour d’elle en 24 heures; mais jene
concois pas comment les jours peuvent chan-
ger continuellement de longueur, ¥ moins
que ce ne soit par un mouvement particulier
du soleil dans une année, allant du nord au
sud en traversant Péquateur ; mais d’aprés ce
que nous avons déja vu le soleil ne peut avoir
un tel mouvement.

CHARLES. — Vous avez raison , Jenny, et
il ne Ia point ; mais je vais bientét vous faire
connaitre la raison pour laquelle les jours
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et les nuits ne sont pas égaux aux différentey
saisons de 'année; et nous n’aurons pas be-
soin pour prouver cela, du mouvement du
soleil relativement & I'équateur. Ayez la com-~
plaisance d’allumer cette chandelle, qui nous
servira comme de soleil; mais je vais fermer
les fenttres, de maniére & ce que nous ne
puissions avoir d’autre lumiére que cellede
la chandelle. Je vais faire tourner autour
d'clle ce petit globe, en le tenant wujours
a la méme hauteur de la table et son axe
perpendiculaire. Yous voyez que la lumiére
de la chandelle, qui va sur le globe, est tou-
jours égale sur I'dquatenr du globe, ct s'¢-
tend d’un poéle a Iautre d’une maniére dgale;
et que toujours une moitié du globe est éclai-
rée par la chandelle, tandis que autre ne
Pest pas ; et conséquemment il fait jour sur le
c6té tournd vers la chandelle, et nuit & I'op-
posc. Si je continue de le tourner autour de
la chandelle dans cette méme position, vous
voyez que toutes les partics de sa surface, du
pole nord au péle sud, recoivent également
Pombre et la lumiére. Si nous le faisons tour-
ner sur son axe dans cette.position, nous
verrons que chaque point de la surface sera
12 heuresdans la partie éclairée, et 12 heures
dans Pobscurité, et qu'alors les jours se-
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ralent égaux aux nuits, que le soleil se leve-
rail & 6 heures le matin, et se coucherait 4
6 heures le soir.

A présent je vais incliner le péle nord un
peu versla chandelle, et tourner le globe sur
son axe; vous voyez que la lumiére s’étend
sur le pdle nord d’autant de degrés que I'axe
du globe est incliné vers la chandelle, et que
toutes ces places de 'hémisphére septentrio-
nal, passant successivement de I'ombre 3 la
lumiére, la partie obscure qﬁ’el]es traversent
est d’autant plus petite que la partie éclai-
rée est plus grande; si bien que leurs jours
sont alors plus longs que leurs nuits 5 ct,
comme Ja chandelle est au nord de I'équa-
teur, elle éclaire d’autant moins I’hémisphére
méridional qu’elle éclaire plus 'hémisphére
septentrional. Par conséquent toutes les pla-
ces de 'hémisphére sud, par le mouvement
du globe sur son axe, traversent un plus
grand espace d’obscurité que de lumiére,
exactemenl de la méme maniére que cellcs
du péle nord traversent un plus grand es-
pace de lumi¢re. Alors leurs jours sont les
plus courts, et les nuits les plus longues.
Mais remarquez bien, Jenny, quc, dans
tous ces changemens de positions, la méme
quantité de lumiére se répand toujours sur
ce petit globe; qu'une moilié est toujours
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éclairée, €l que ce qu'un endroit gagne en
lumicre, l'endroit opposé le perd. Mais si,
au licu d’incliner le péle nord vers la chan-
delle, nous Pinclinons de la méme quantité
du c6té opposé, et que nous fassions tourner
le globe sur son axe, la chandelle cessera
d’éclairer le pole nord, éclairera le pole sud,
et toutes les places de Phémisphére nord
vont , 4 leur tour., traverser autant d’obscu-
rité que celles de hémisphére sud en tra-
versaient auparavant : alors leurs jours sont
les plus courts, el leurs nuits les plus lon-
gues , et cest ]’inverse a I'égard du pole sud.

Vous voyez & présent, Jenny, que I'inchi-
naison des poles de la terre, soit vers le soleil
ou & Popposé, produira juste le méme effet
que si le soleil se transportait réellement vers
le nord et le sud , de chaque cbté de I'é-
quateur.

JENNY. — 1l est vral que cela produit le
méme effet ; mais les péles du monde s'in-
clinent-ils de cette maniére vers le soleil dans
les différens temps de année 7

CHARLES. — Oui, Jenny; mais voici une
petite figure qui nous le démontrera d’une
manié¢re simple et facile & comprendre (pl. 5,
Jig 1), Supposons la ligne abed lorbile de
la terre; les quatre petites figures, la terre
aux différentes saisons de I'annde dans toute
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sa révolution autour du soleil, dans la li-
gne abed; vous voyez que son axe (la ligne
qui aboutit anx péles nord et sud) est incliné
de 23 degrés § & une ligne perpendiculaire 4
son orbite, c’est-a-dire qu’il ya 23 degrés £ du
zénith au péle. Les deux pelits cercles que
vous voyez prés des péles s’appellent cer-
cles polaires ; celui du nord cercle polaire
arctique, et celui du sud cercle polaire an-
tarctique ; ils sont €ioigués des pdles d’autant
de degrés que l'axe est incliné, c’est-a-dire
de 25 degrés 4. Ces deux lignes de chaque
¢01¢ de Péquateur s’appellent tropiques ; ce-
lui du nord, tropique du Cancer, et celui du
sud, tropique du Capricorne. Ils sont pareil-
lement ¢loignés de I'équateur d’autant de de-
grés que les cercles polaires le sont des poles ,
c’est-d-dire 23 degrés 3. Vous vous rappelez
bien , Jenny, que tous les cercles sont divisés
en 360 parties qu’on appelle degrés.
. L’axe de la terre, comme vous le voyez, est
toujours dirigé vers le méme point du ciel.
Ainsi, comme je vous I'ai déja dit, la terre,
tournant autour du soleil dans une annde,
de louest & I'est ( pendant ce méme temps
clle tourne sur son axe 365 fois £ ), il est
clair que quand la terre se trouvera en i,
le cerele polaire nord ou arctique se trou-

6
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vera enticrement éclairé, et toutes les parties
situées entre I’équateur et le pélenord auront
plus de lumiére que d’obscurité; la terre,
en tournant sur son axe dans cette position,
fera que tous les pays de cet hémisphcre au-
ront les jours plus longs que les nuits, et Je
soleil éclairera au dela du péle nord aussi
loin quc Ja partie sur laquelle il frappe di-
rectement est éloignée de I'équateur, C’est-i-
dire que le soleil, comme vous le voyez, se
trouve alors en face du tropique du Cancer
(et Péclaire directement le long de la ligne 7),
qui est, comme vous savez, a 25 degrés § del’é.
quateur ; ainsi le soleil éclairera 23 degrés 1 au
dela du péle, comme vous le voyez par la ligne
qui sépare 'ombre dela lumiére. Cest la posi-
tion de la terre le 21 juin ; alors nos jourssont
les plus longs, et nos nuits les plus courtes,
A mesure que la terre avance dans son or-
bite ab, son axe devient de moins en moins
oblique au soleil , quoiqu’il soit toujours pa-
ralltle & la position qu'il avait quand la terre
¢tait cn a. C'est pour cctle raison qne les
pays situés dans la partie nord s'¢loignent
graduellement du soleil, leurs jours devien-
nent plus courts, et leurs nuits plus longues.
Quand la terre est en b, son axe ne s'incline
ni vers le soleil, ni a 'opposé du soleil , quo-
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qu'il soit toujours oblique & Vécliptique; si
bien que le soleil cst alors directement sur
Péquateur (ligne o), et éclaire la terre juste
d’un poéle & Vaulre. La terre, par son mou-
vement sur son axe, fait que toutes les parties
de sa surface ont autant d’obscurité que de
lumiére. C’est Ja position de la terre le
23 septembre ; on 1'appelle équinoxe d’au-
tomne, parce qu'il y a égalité de jours et de
nuits pour tout I'univers.

A mesure que la terre avance dans son or-
bite de b en ¢, le pdle nord et toutes les
places septenirionales de la terre se détour—
nent graduellement de plus en plus du soleil,
et conséquemment se mcuvent dans un plus
grand espace d’obscurité ; alorsleurs jours sont
les plus courts, et leurs nuits les pluslongues.

Quand la terre se trouve juste en ¢, vous
voyez que son poble nord est, par rapport au
soleil , dans une position conlraire & celle ot
il était lorsque la terre se trouvait en Z. Dans
cetle position, tout le pole nord et le cercle
polaire se trouvent dans Pobscurité ; le soleil
alors frappe directement & 23 degrés } au sud
de Iéquateur, c’est-a-dire sur le tropique du

- Capricorne (suivant la fig. c), qui est le
point le plus ¢loigné ou le soleil puisse aller
vers le sud, et pour cette raison s’appelle la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



124 ASTRONOMIE

plus grande déclinaison méridionale du soleil,
comme celui du Cancer Test pour la déeli-
naison seplentrionale. Cest la position de la
terre le 21 décembre; on Pappelle solstice
d’hiver. Vous remarquez que cette partic qui
se trouve entre le pble et le cercle polaire
nord est enveloppée dans Pobscurité , mais
que la partie éclairée s’¢tend au dela du péle
sud, autant que la partie obscure s’étend au
dela du péle nord. Pour les peuples de Yhémi-
sphére méridional de la terre, les jours sontles
plus longs, et les nuits les plus courtes.

A mesure que la terre s’avance dans son or-
bite de ¢ & d, le péle nord se rapproche
graduellement du soleil 5 tous. les pays du
nord recoivent pcu 4 peu une plus grande
quantité de lumiére; alors leurs jours s'a-
longent, et leurs nuits diminuent; et quand
la terre se trouve en d, ce qui arrive le 20de
mars, son axe west ui incliné du c6té du
soleil, ni & Vopposé du soleil, de la méme
maniére que quand la terre était en b alors
le soleil se retrouve encore directement sur
Péquateur et éclaire toute la terre d’un pole
a Vautre ; celle~ci, par son mouvement sur
son axe, fait que toutes les places de sa sur-
face ont égalité de jours et de nuits, car ils
commencent & recevoir la lumiére & 6 heures
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du matin, et cessent & 6 du soir : cette époque
sappelle équinoxe du printemps. Dans ce
moment, les peuples qui habitent les ré-
gions polaires nord commencent 4 voir le
soleil, et ceux qui habitent le sud vont cesser
de le voir.

Enfin, sila terre va de d en Z, les mémes
phénoménes se reproduiront comme nous les
avons déja vus. Yous remarquerez, Jenny,
que dans ces différentes places de son orbite
la terre a toujours son axe dirigé vers le
méme point du ciel ; mais il est dvidenl que
son axe doit s’incliner plus ou moins vers le
soleil, selon que nous sommes dans Phiver cu
dans I’été. Vous rcmarquerez pareillement
que quand cest hiver dans hémisphére
nord, ce doit &tre T¢été dans I'hémisphére
sud ; mais qu’a ’équateur il ne peut y avoir
de différence dans les saisons, parce que,
étant au miliea, il se trouve également &
moiti€ dans la lumiére ct moitié dans "'obscu-
rité 4 toutes les €poques de I'annde.

JENNY. — Vous vencz de me démontrer
d’une maniére bien sensible la raison pour la-
quelle les jours et les nuits changent conti-
nuellement de longueur et la canse de cette
variété de saisons j mais, Charles, il me sem-
ble, si j’ai bien saisi 'ensemble de votre ex-
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plication, que chaque péle a son tour doit
¢tre continu ellement dans la lumiére pendant
'six mois et dans'obscurité le méme nombre
de mois ; car vous m’avez dit, et je le vois par
la figure, que lorsque le soleil vient & Véqua-
teur le 25 septembre, il se couche pour le
polenord et se léve pour le sud ; il parait quil .
n’y a qu’un jour et une nuit dans toute année,
CuARLES. — Vous avez raison, et je vois
avec plaisir que vous avez parfaitement com-
pris toutes mes explications, car vous venez
de me dire ce que jallais vous démontrer; je
vous prie aussi de remarquer dans cette figure
(pl 5, fig. 1) que Yorbite de la terre nest
point un cercle, mais une ellipse, cest-a-
dire plus Jongue que large; elle doitdonc quel-
quefois étre plus prés du soleil et quelquefois
plus loin; quelquefois elle doit se mouvoir
plus vite et quelquefois plus lentement ; cest
la raison pour laquelle notre demi-année d'été,
quand la terre est le plus loin du scleil ou
pres de son aphélie, est plus longue que la
demi-année d’hiver, quand elle est plus pro-
che de cel astre ou prés de son périhélie. Yoici
le temps que la terre met & parcourir Jes dif-
férens espaces de son orbite : de d 4 7 ( prin-
temps) elle met 52 j. 21 h. 16 m.; deia b
(€é)93j. 13 h, b2 m.; de b 4 ¢ (automne)
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8gj. 17 h. 8 m., et de ¢ & d (hiver) 89 j.
1 h. 31 m.

JENNY. — Mais ici, Charles, vous me
permetirez de vous faire une question. Pour-
quoi n’avons-nous pas plus chaud quand la
la terre est plus prés du soleil que quand elle
en est le plus éloignde? car enfin, plus je
m’approche du feu , plus je sens la chaleurs
en serait-il autrement & I’égard du soleil?

CHARLES. — Votre question est irés na-
turelle; mais j’espére que ma réponse va sa-
tisfaire vos doutes. Vous voyez, Jenny , que
dans I’été le soleil est non-seulement pluslong-
temps, mais encore plus ¢levé au-dessus de
notre horizon; par conséquent, ses rayons
tombent sur nous dans ume direction plus
perpendiculaire 2 la surface de la terre, nous
échauffent davantage que quand le soleil est
plus bas ; alors il nous envoie ses rayons plus
obliquement et ils échauffent moins, comme
dlant répandus sur une plus grande portion
de la surface de la terre; de plus, ces parties
une {ois échauffées, retiennent, comme vous
le savez, la chaleur pendant quelque temps;
ajoutez a cela celle qu’elles recoivent journel-
lement, vous aurez une augmentation pro-
gressive de chaleur, qui continuera méme
lorsque le soleil commence i s’abaisser vers le
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péle sud : voila pourquoi le mois de juillet est
ordinairement plus chaud que juin. Vous avez
dit remarquer aussi que la chaleur était plus
forte & trois heures dans Paprés-midi , lorsque
le soleil s’est déja abaissé vers Youest, qu’a
midi lorsqu’il est au méridien, qui est, comme
vous le savez, I'endroit le plus élevé de sa
route apparente de toule la journde. Vous
voyez donc, Jenny, que ce n’est pas toujours
quand on est le plus prés du feu qu'on a le
plus chaud.

JenNY, — Mais dites-moi, je vous prie,
I'autre jour jentrai dans votre chambre : vous
n'y étiez pass jeus la curiosité de regarder
un livre qui était sur votre table; je trouvai
quil était question de Pécliptique, des signes
et dela place du soleil. Qu’est,ce que Uéclip-
tique, el que veulent dire les signes?

CHARLES. — Si le plan de Yorbite de h
terre pouvail éire tracé dans le ciel parmi les
étoiles, il nous paraitrait comme une bande -
étroite faisant le tour du ciel, dans laquelle
nous apercevrions plusieurs dtoiles : clest
ce cercle ( qui n’est qu'imaginaire ) que nous
appelons écliptique; et comme la terre se
meut dans lc plan de ce cercle dans sa révo-
lution autour du soleil, elle serait toujours
vue du soleil parmi les étoiles de ce cercle et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 129

¢tant toujours dans le point opposé ou le so-
leil parait étre lorsqu’il est vu dc la terre; de
sorte que, comme la terre tourne autour du
soleil dans une année, le soleil nous parait
parcillement déerire un grand cercle parmi
les étoiles dans le méme espace de temps.

Lesastronomes divisent ce cercle en 12 par-
ties égales appeldes signes , et chaque signe en
50 autres parties égales appeldes degrés; et
lorsque la terre est dans un de ces signes & un
degré quelconque par rapport au soleil, le
soleil, vu de la terre, nous paralt dans le
signe et le degré opposé, et le point de Ié-
cliptique, ol le centre du soleil parait &tre
dans un moment donné, est appelée la place
du soleil duns Pécliptique & ce moment.

Voici le nom et les caractéres par lesquels
on représente ces douze signes * et les mois
auxquels ils correspondent :

Le Bdlier. . .y 20 mars;

Le Taurcau. . ¥ 20 avril;

Les Gémeaux. H 21 mai;

L’Ecrevisse. . % 21 juinj

Le Lion. . . § 23 juillet;

La Vierge.. .0p 23 aolt.

* On les représente aussi par des figures
comme on en voit dans cet ouvrage, a la fin de
chaque Entretien
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Ainsi, vous voyez que le soleil paralt dans
le premier degré du Bélier le 20 mars, etc.
Ces signes sont appelés septentrionaux, parce
qu’ils sont tous au nord de équateur. Voici
les méridionaux :

La Balance. . .20« 25 septembre;

Le Scorpion. .M. 23 octobre;

Le Sagittaire.. T 2 novembre :

LeCapricorne % 21 décembre ;

Le Verseau. .== 20 janvier;

LesPoissons. . )( 1g février.

JENNY, — Permettez-moi, Charles; il me
semble que je puis vous dire,, n'importe pour
quel jour de l'année, quelle est la place du
soleil dans Vécliptique. C’est aujourd’hui le
11 de juillet, et comme chaque signe & 3o de-
grés, le soleil n’entrera au signe du Lion que
le 255 il doit étre encore dans le Cancer ; si
de 23 '6te 11, qui est la date du mois, le
reste sera 12, qui est le nombre de degrés
que le soleil doit parcourir avant d’¢ire au
signe du Lion ; par conséquent il est & présent
au 18 du cancer. Est-ce cela; Charles?

CuArrEs. — Trés bien, chére Jenny, et
je pense que nous pouvons passer & d’autres
sujets.

JENNY. — Puisque nous avons encore un
peu de temps avant le déjetiner, je serais bien
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aise de conmaitre quelque chose sur la lune ?

CHARLES. — Je vois que c’est & votre tour
de me faire des questions, je me ferai un de-
voir d’y répondre.

JENNY. — Je vous prie de me dire quelle
est la cause des différentes formes que nous
apercevons tous les mois dans la lune ; crois-
sant toujours depuis la nouvelle lune jusqu’a
la pleine lune, et décroissant de la pleine lune
jusqu’a la nouvelle.

CHARLES. — Ayez la bonté, Jenny, de
rallumer celte chandelle et mettez la sur la
table qui est dans le coin de la chambre, tan-
dis que je vais fermer les volets des fenétres.
Alors, tenez-vous un peu €éloignée dela chan-
delle en la regardant. Voici un petit globe
d’ivoire et un fil de fer qui le traverse et qui
représente un axe. A présent, je vais tourner
ce petit globe tout autour de votre téte, et &
mesure que je le ferai tourner, vous tourncrez
vous-méme en tenant vos yeux fixés sur lui ,
de sorte que vous puissiez toujours le voir
dans son mouvement autour de votre téte;
nous supposerons que la chandelle est le
soleil , que votre téte est la terre, et le petit
globe la lune; comme la chandelle ne peut
éclairer quela moitié du globe qui est tournde
vers elle , de méme le soleil ne peut delaiver
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que celte moitié de la lune qui est tournée de
son coHté, Pautre moitié est dans Pobscurité
et Ia lune déerit autour de la terre son orbite
dans Vespace d’environ un mois.

Comme je fais tourner le globe autonr de
volre téle, son cdté obscur se trouve vers
vous lorsque ce petit globe est entre votre
téte et la chandelle ; quand je porte le globe
au quart du cercle que je luifais déerire autour
de votre téte, vous avez la moitié du cbté
éclairé et lamoitié dela partie obscure devant
vous.

JENNY. — Celaest teés vrai, Charles, quand
le globe est entre moi et la chandelle, tout son
cbié éclairé disparait, lorsque vous le changez
un peu de position, je vois une petite partic
éclairée formant un croissant comme la lune
quand elle a quelques jours; & mesure que
vous le faites tourner et qu'il se trouve au
quart de son tour, je vois la moitié de son
c6té éclairé, qui a le méme aspect que la lune
quand elle est dans son premier quartier;a
mesure que vous l'avancez , je vois de plus en
plus son ¢bté éclairé, et il continue & aug-
menter comme la lune, jusqu’a ce qu'il soit
juste & Popposé de la chandelle ; alors je puis
voir toute sa partie éclairde, etil me paralt
taut-a-fait rond , tel quela pleine lune ; aprés
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quoi je vois de moins en moins son coié
(clairé, qui diminue graduellement comme
la lune, ct lorsque vous le rapportez cotre
moi et la chandelle comme auparavant, tout
son cO1é clairé disparatt,

CHARLES. — Ccla ne vous montre-1-il pas
d’une maniére trés simple, pourquoi la lune
doit nous paraitre augmenier depuis qu’clle
est nouvelle jusqu’a son plein, et décroitre
depuis son plein jusqu’d ce quelle soit nou-
velle ?

JenNY. — Cela me paralt trés simple, je
vous assure, Charles, et je pense que cela
démontre aussi que la lune n’a point de lu-
miére par elle-méme, mais qu’elle ne brille
que par la lumiére quelle recoit du soleil 5
car si la lumiére lui était propre, nous de-
vrions toujours la voir ronde comme le soleil.

CrarLES. — Voila, chére Jenny, une ob-
servation trds bonne et trésjuste, et que j’au-
rais bien pu oublier de vous faire.

JENNY. — Combien la lune met-elle de
temps & parcourir son orbite d'une nouvelle
lune ou une autre ?

CHARLES. — Elle met 2g jours 12 heures
44 minutes et 3 secondes; on appelle cela
mouvement synodique de la lune, ce mouve-
ment est rapporté au soleil,
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JEnNY. — Et quelle est sa distance au cen-
tre de la terre ?

Cuanigs, — Je croyais vous avoir déja
dit qu’elle est éloignée dela terre de 84,000
lieues , que son diamétre est de 781 lieues, et
que son volume, n’est qu’un 4ge de celui de
la terre.

JENNY. — Pouvez-vous me dire quelles
sont les taches que nous apercevons a sa sur-
face?

CrArLes. — L’observation nous prouve
que des montagnes considérables s’élévent sur
sa surface, on en a remarqué qui avaient
plus de quatre mille toises de hauteur, on re-
connait pareillement par la direction des om-
bres de ces montagnes que sa surface est rem-
plie de cavités, 4 pen prés semblables aux
bassins des mers de notre globe; sa surface
parait offrir aussi des traces de voleans, le
plus remarquable fut découvert par Herschel,
dans sa partie nord-est, la seconde nuit qu'il
I'observa, il briilait avec une trés grande vio-
lence, il donnait plus d’une lieue de diamétre
4 1a matiére enflammée,

JeNNY. — Mais, vous pouvez savoir pac
ses taches, si elle tourne sur son axe comme
la terre, je serais bien aise de connaltre dans
combicn de temps, parce que par la je pour-
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rais connallre la longucur de ses jours et de
ses nuits.

CHARLEs. — Sa révolution sur elle-méme
s'opére d’occident en orient en 27 joursy
heures 43 minules, ¢’est uussi le temps de sa
révolution aulour de la terre lorsqu’on la
rapporte aux étoiles au lieu de la rapporter
au soleil, ce qu’on appellerévolution sidérale;
cela fait que nous en voyons toujours le méme
cOté.

JENNY, — Alors elle ne peut avoir qu'un
jour et une nuit d'une nouvelle lune & une
autre, qui est de 29 de nos jours 12 heures
44 minutes, et son axc est-il incliné comme
celui de la terre ?

CHARLES. —Nonj il est presque perpendi-
culaire & Pécliptique dans lequel la terre se
meut , et perpendiculaire 4 son propre orbite.
Il en résulte que ses jours et ses nuits doivent
étre toujours égaux et conséquemmnicnt n’cé-
prouvent aucune différence dans les saisons.

JENNY., — Mais je vous prie mon frére,
comment est-il possible que vous puissiez voir
dans tous les temps le méme c6Lé de la lune
si elle tourne sur son axe? car il me semble
que sielle a un tel mouvement, nous devons
apercevoir successivement tous ses cotés.

CiraRLES. — Prenez ce petit globe par son
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axe, enlre volre pouce et 'index, porlez le au-
tour de Pencrier qui est sur latable, sans cepen-
dant le faire tourner sur 'axe , ne voycz-vous
pasen le portant ainsi autour de Pencrier qu’il
y présente successivement tous les c6tés ; con~
tinuez dele faire tourner , mais essayez si vous

- pouvez faire en sorte qu’il ne présente qu’un
seul cOté A Pencrier , sans cependant le faire
tourner sur sonaxe eulre vos doigls.

JENNY.—Jelrouve que cela estimpossible,
car dans chaquerévolution autour de I'encrier
pour que le globe y présente toujours le méme
cOté, je suis obligée de le faire tourner une fois
sur son axe entre mes doigts.

CuarLes. —Bien, chére Jenny, voyant
que la lunetourne autour de la terre dans son
orbite, comme ce pelit globe tourne autour
de cel encricr , n’est-ce pas une preuve qu’elle
tourne sur son axe, de voir qu'elle présente
toujours a la terre son méme c6té ?

Jenny. — Cela est trés certain, et je puis
voir pareillement que comme le soleil est en
dehors de Torbite de la lune, qu’en présen-
tant toujours son méme c6té vers la terre,
elle montre successivement toute sa circonfé-
rence au soleil, d’une nouvelle lune & une
autre; car pendant que je faisals circuler le
globe autour de l'encrier et que j’avais soin
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que ce fiit toujours le méme c6té qui fat
tourné vers I'encrier, vous qui étiez en dehors
du cercle que je faisals parcourir & ce globe,
vous aperceviez toutes les parties de sa cir-
conférence.

CiaArLES. — VYous venez de me donner
une démonstration, chére sceur, qui prouve
que vous entcndez parfaitement ce sujets
nous nous arréterons la pour aujourd’hui,
nous n’avons pas encore terminé nos observa-
tions sur lalune ; mais comme la cloche du dé-
jeliner sonne, nous reprendrons demain ma~
tin notre entretien.
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SEPTIEME ENTRETIEN.

SUR LE MOUVEMENT DE LA LUNE AUTOUR
DE LA TERRE ET AUTOUR DU SOQLEIL,
ET SUR LES ECLIPSES DE SOLEIL ET DE
LUNE.,

CHARLES. — Bonjour, ma chére sceur,
reprendrons-nous aujourd’hui notre conversa-
tion sur la lune ? car vous vous rappelez que
nous n’avons pas encore fini avec ce satellite
de notre terre : mais, Jenny, c’est A vous
de proposer toutes les questions que vous
croyez nécessaires pour votre avancement
ou votre curiosité, ensuite nous les résou-
drons.

JeEnNY. — Je commencerai done par vous
dire que je pense que la lune devrait toujours
paraitre pleine vue du soleil, si elle était assez
grosse pour étre vue par un observateur placé
sur la surface de cet astre.

CuARLES. — Yous avez parfaitement rai-
son, Jenny, car quelle que soit la partie de sa
surface qu’elle présente au soleil, cetle partie
sera toujours entiérement éclairée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 139

JENNY. — Jimagine pareillement , que si
un observateur était placé sur le cété de la
lune, qui est toujours tourné vers la terre,
celle-ci lui présenterait toutes les apparences
diverses que la lune nous présente ; seulement
quand la lune est nouvelle pour nous, laterre
serait pleine pour les habitans de la lune, et
quand la lune serait pleine pour la terre,
celle~ci disparaitrait, c’est-a-dire serait nou-
velle pour les habitans de la lune.

Crarnes. — Mais quelle est la raison
qui vous porte & tirer une telle conséquence?

JENNY. — Tenez, Charles, voulez-vous
vous assurer si j'ai bien compris la cause des
phasesde le lune ; parle mouvement du petit
globe autonr de Pencrier. Permettez-moi de
vous tracer une figure dans laquelle je tache-
rai de représenter ce que vous m’avez expli-
qué.

CHARLEs. — De tout mon ceeur, Jenny,

JENNY. — Soit s (fig. 3 pl. 5 ) le soleil,
a,b,c,d, e, lorbite de lalune dans laquelle
elle tourne autourde la terre d’une nouvelle
lune & une autre, en allant d’occident en
orient, dc @ en b, de b en ¢, quoique le mou-
vernent de la terre sur son axe en 24h eures
se fasse dans le néme sens, son mouvement
étant beaucoup plus rapide que le mouvement
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progressif de la lune, fait qu’elle parait se
mouvoir chaque jour en allant de lest a
Pouest 5 quand la lune est en m entre la terre
et le soleil, son coté obscur est alors tourné
vers la terre, et elle ne parait pas parce que
ce ¢6té ne réfléchit aucune lumidre 3 quand
elle est en , une partie de son c6té éclairé
est déja vue de la terre, et alorselle parait en
croissant comme je le figure en n'; quand elle
est en o, la moitié de sa partie éclairde sera
vers la terre, et elle paraltra alors comme en
o', ou dans son premier quarticr, étant alors
dans le quart de son orbite 5 quand elle est en
P> plus de la moitié de sa partie éclairée est
du c61é de la terre, et elle parait comme en
»'; quand elle est opposde au solcil comme
en g, toute sa partie éclairée est vers laterre,
¢t clle parait ronde et pleine comme en g’
Dans cette position il devrait y avoir éclipse
de lune, car la terre s¢ trouve ici enire le
soleil et elle, et par conséquent devrait empé-
cher Ja lumiére de cet astre de frapper sur la
lune ; mais j"ai remarqué que quand vous fai-
slez tourner le petit globe autour de ma téte,
lorsqu’il setrouvait dans cette méme position,
vous aviez soin de 1'élever assez au-dessus
pour quelalumiére de la chandelle pit arriver
sur le globe 5 de méme j’imagine que la lune
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doit s’Ccarter un peu dans son mouvement ,
sans quoi toutes les pleines lunes il y aurait
¢clipse.

CHARLES. — Trés bien, chére Jenny,
mais continuez,

JENNY.— Quand laluneest en r, une partie
de son cbté éclairée est opposée & la terre, clle
parait comme & r'; quand elle est 3 ¢ (aux
trols quarts de son orbite ), la moitié¢ de son
c0té éclairé et la moitié de celui qui est dans
I'obscurité , sont vers la terre, et on n’en voit
que la moitié , comme elle est figurde cn ¢/,
c’est son troisitme quartier ; quand elle est
au point x de son orbite , la plus grande par-
tic de son cbHté éclairé s'est détournde de la
terre , et elle parait en croissantcommeen #';
et quand elle se retrouve de nouveau entre la
terre et le soleil, comme en 2, elle est tout-
a-fait invisible , parce que toute sa partie non
éclairée est alors tournée vers la terre.

Ainsi je reviens & votre question, et je vais
vous dire pourquoi j’ai tiré une telle consé-
quence 3 vous me direz aprés si J’al tort ou
raison . Quel que soit Ie ¢6té ou de la lune on
de la terre qui est vers le soleil, n'importe
dans quel temps, ce coté est alors éclairé par
le soleil ; done quand le ¢6té obscur de lalune
m est vers la terre e, le c6té éclaird de la
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terre est alors en entier vers la luneet doit lui
paraitre comme une grande pleine lune, et
quand Ja lune est en ¢, tout son c6té dclaird
est vers la terre et le ¢6té non éclairé de la
terre est vers la lune; donc elle ne peut &tre
vue de la lune, de méme que la lune en m
n’est pas visible pour nous, et ainsi de suite
pour tous les autres aspects.,

CHARLES. — VYous voila tout-a-fait astro-
nome, Jenny, vos raisonnemens sont de la plus
grande justesse et votre figure on ne peut
mieux imaginde : comme la surface de la terre
est 13 fois aussi grande que celle de la lune,
quand la terre est pleine pour la lune, sa
surface parait & un habitant de la lune,
13 fois aussi grande que la surface de la lune
parait & un habitant de la terre.

JanNY. — Comme la lune tourne autour
de la terre dans un mois, et comme la terre
tourne autour du soleil dans une année ; voili
une difficullé qui se présente & mon esprit, il
me semblerait que la lune devrait suivre le
méme mouvement, comment se fait-il que la
terre en parcourant 24,000 lieues chaque
heure dans son orbite, ne laisse pas la lune
derriére elle ?

CHARLES. — Vous savurez, Jenny 4 que la
lune est dans la sphére de Pattraction de la
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terre, donc la terre peut se mouvoir dans son
orbiteaussi vite qu’elle le voudra , la lune doit
Paccompagner , car vous savez que si vous
mettez une pierre dans une fronde et que vous
la fassiez tourner autour de votre iéte, la
pierre tournera toujours autour de volre
léte, soit que vous restiez dans la méme
place, que vous marchiez en avant , ou quc
vous parcourriez un grand cercle, et la fen-
dance de la pierre & se dégager de la fronde
sera combattue par la force avec laquelle vous
tencz la corde pour emprisonner la pierre
dans son orbite; cela produira le méme effet
dans l'une et I'autre circonstance.

JENNY. — Je vous remercie, mon cher
frére,de m’avoir expliqué ce phénomeéne d'une
maniére si sensible; et en méme temps -de
nw’avoir convaincue , par Une CcOparaison
irés juste, que la force centrifuge de la lune,
ou sa tendance 4 s’échapper de son orbite,
est €gale an pouvoir par lequel la terre V'at-
tire, et la retient par la dans son orbite;
car, si sa force centrifuge était plus grande que
Pattraction delaterre, elles’échapperait de son
orbile et ainsi abandonnerait la terre 5 et, st
sa force cenlrifuge ¢tail moindre que la force

+aveclaquelle la terrel’attire , dans chaque ré-
volutionelle s’approcherait d’clle de plus pres
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en plus prés, cta la fin finirait par tomber
sur elle.

Mais, Charles, je pense que, comme la
lune ct la terre vont V'une et V'autre autour
du soleil dans une année, la lune doit non-
seulement parcourir son orbite d’une nou-
velle lunc & une autre, mais de plus avancer
d’autant de degrés que la terre s’est avancée
dans son orbite pendant ce temps, afia de se
retrouver en conjonclion avec le soleil, clest-
a-dire entre lui et nous ; car, dans quelque
partiec du cadran de ma montre que laiguille
des heures et celle des minutes se trouvent
en conjonction, j’observe que laiguille des
minules, pour se retrouver en conjonction,
doit non-sculement faire le tour du cadran,
niais encore faire tout le chemin que fait
Paiguille des hcures d’une conjonction &
Vautre.

CHARLES, — Trés bien, chére sceur, et
la conséquence que vous tirez des aiguillesde
volre montre est aussi bonne et aussi jusie
que la mienne de la pierre et de la fronde.

JENNY.— Je me rappelle que vous m’avez
dit que le temps d’une nouvelle lune & une
autre est de 29 jours 12 heures 44 minutes,
et qu'elle tourne dans son orbite en 27 jours
7 heures 43 minules 3 secondes; et combien
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la terre parcourt-clle de degrds depuis une
nouvelle lune jusqu’a Pautre ?

" CHARLES.—2gdegrés 6 minutesct 25 secon-
des. Vous devez vous rappeler, Jenny, qu’une
minute est la 60® partie d’un degré, et une
seconde est la 60° partie d'une minute. Vous
savez que nous avons dit,que la durde du
mouvement de la lune dans son orbite, rap-
porté aux dtoiles, est appelé sa révolution
sidérale, et que son mouvement d’une nou-
velle hune & une antre est appelé révolution
synodique,

JENNY. — 8i vous nétes pas fatigué,
Charles, je serais trés satisfaite de connaltre
quelque chose des éclipses.

Crarrges. — Vous allez bientét connaltre
la canse de ccs phénomeénes. Voici une fi-
gure (pl. 5, fig. 4 ). Soit & le soleil, m la
lune, et fla terre; abed 'orbite de la lune,
dans laquelle elle se meut, en suivant I'ordre
des lettres abed , et bd une partie de Yor-
hite dans laquelle la terre se meut dans la di-
rection de ba d; la lune est nouvelle quand
elle est en m, et pleine quand elle est
en /.

Les lignes droites ai, bi, partent du bord
du soleil, passent proche delalune, ct seter-
minent sur la terre en e,

7
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Supposons que ces deux lignes tournent
autour de la ligne du milieu frme; Vespace iz,
qui est entre la Junc et la terre, renfermera
Pombrede la lune, qui est d'une figure co-
nique ( c’est-d-dire comme un pain de sucre
renversé ). Elle ne couvre, comme vous le
voyez, qu’une trés petite partie de la surface
de la terre en e. Ce n'est que pour les ha-
bitans de cette petite partie que le soleil sera
tout-a-fait caché par la lune, et paraitra to-
talement éclipsé, parce que la lune, dans ce
moment, ne peut intercepter la lumiére du
soleil pour les autres lieux de la terre. II
esl évident que si la lune élait plas prés de
la terre, son ombre obscure couvrirait une
plus grande partie de sa surface ; et si elle
était plus loin de la terre, son ombre fini-
rait seulement sur un point de cette surface.
Alors elle ne pourrait cacher le corps en-
tier du soleil ¥ aucun lieu de la surface de
la terre; et ceux qui se trouveraient juste
au point ou se terminerait Fombre verraient
les bords du soleil comme un anneau lumi-
neux tout autour du corps de la lune ; c’est ce
qu’on nomme une éclipse annulaire,

Mais, quoique la lune ne puisse cacher
tout le corps du soleil qu’a une petite partie
de la terre, cependant, dans de telles éclipses,
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la lune cache plus ou moins le soleil & une
trés grande portion de la surface de la terre ;
car , menons la ligne afo , partant du bord es¢
du solcil, passant proche de la lune 4 'ouest,
et aboutissant sur la terre en o, ct ensuite
Iautre ligne &/n, partant du solcil 2 Pouest,
passant prés du bord esz de la lune, et finis-
sant & la terre en . Que ces lignes soient
aussi supposces lourner autour de la ligne du
milieu frme, et leurs bouts 7 et o, déeri-
ront un cercle sur la surface de la terre, au-
tour de e; dans tont D'espace de ce cercle
le solcil paraitra étre plus ou moins dloigné
du centire e ot tombe Pombre obscure; car
lorsque la lune est en 2, un ohservateur en 7
sur la terre verra le hord oriental de la lune,
juste comme ¢'il touchait la partie occiden-
tale du soleil en 4; ct un observateur en o
verrait le bord vceidental de la lune toucher
le bord oriental du soleil en a ; mais 4 toutes
les autres places entre 72z et o0, lalune ca-
cherait une partie du soleil cu tout le soleil
selon leurs situations enire 7 et e ou o et e.
L’ombre légére que vousvoyez autour de I'om-
bre obscuree, quiest’ombre vraie dela lune,
et quis’étend dena o, sur lasurface de la terre,
est appelde la pénombre ou ombre particlle
de la lune.
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JexNY. — Combien le cercle qu’occupe
la pénombre sur la surface de la terre con-
tient - il de licues ?

CHARLES. — Environ 1,500, quand son
centre est en ligne droite avec le centre du
soleil et le centre dec la terre ; mais quand-
la pénombre ou, comme nous Iavons dit,
cette ombre partielle tombe obliquement sur
la surfuce de la terre, sa figure alors devient
elliptique ou ovale, et alors I'espace qu’elle
couvre sera beaucoup plus grand, spéciale-
ment sila lune est alors dans son périgée, c’est-
d-dire a sa moindre distance de la terre.

Jenny. — Quoi! mon frére, est -ce que
la distance de la lune a la terre n’est pas tou-
jours la méme?

CnArLEs. — Non, Jenny, car lorbite
de la lune est d’une forme elliptique ou
ovale; chaque ellipse a deux centres qui sont
entre le milicu et les bouts de son plus long
diaméire , on les nomme foyers, : le centre
de la lerre est & 'un de ces foyers de T'or-
bite de la lune ; de sorte que, lorsque je vous
ai dit que la distance de la lune au centrede la
terre était de G4,000 licues, je parlais de sa
moyenne distance , ou le milien entre la plus
plus petite et la plus grande.

JexNy. — Alors je comprends que la
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distance de la lune 4 la terre doit changer
continuellement; mais supposons quele soleil
soit éclipsé quand la lune est dans sa moin-
dre distance ou, comme vous dites, dans
sou périgée, quel serait le diamétre du cer-
cle qui, sur la surface de la terre, se trou-
verait couvert par 'ombre obscure de la lune,
et d’ou le soleil serait totalement caché par
la lune ?

CuARrLES,—]l serait d’environ 6o lieues.

JENNY, — Comme la distance de la lune 3
la terre est un peu plus d’un 3g6° de celle
du soleil & la terre ( sij’ai bien calculé), il
me semble que Pombre de la lune sur la
terre se déplacerait aussi vite que la lune se
meut dans son orbite. Je vous prie, dites-
moi dans quel temps la partie obscure de
Pombre parcourt-elle environ 6o lieues de la
surface dela terre?

CuARLES. — En quatre minutes et demie,
et elle les parcourrait beaucoup plus vite, sile
mouvement de la terre sur son axe (qui est
de Vouest & 'est et conséquemment dans le
méme sens que celui de Pombre de la lune sur
la terre ), ne retenait pasla place sur laquelle
I'ombre tombe, plus long-temps dans Pobs-
curité qu’elle ne le serait si la terre avait un
mouvement contraire,
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JENNY. — Ainsi une éclipse de soleil ne
peut pas ¢tre totale plus de quatre minutes et
demie, sur quelque partie de la terre que ce
puisse étre?

CaARLEs. — Non, Jenny, méme quand
cela serait & I'équateur ot toutes les partiesde
la surface de la terre se meuvent avec plus de
vitesse que les autres ; et en France le mou-
vement est plus lent parce que nous sommes
plus prés du pole qui est immobile , l’whpse
estplus tot passée. Sivous voulez, je vals pas-
ser aux déclipses de lune.

Dans laméme figure (pl. 5 fig 4 ) prenons
la ligne droite @ge partant du soleil et pas-
sant proche de la terre en g et la ligne droite
bhk partant de méme du soleil et passant prés
delaterreen £; supposons, comme nousl’avons
déja fait, que ces deux lignes tournent autour
de la ligne du milieu finm’, elles renferme-
ront alors Pespace rempli par 'ombre de la
terre gekh 5 il est trés clair que quand la lune
est au point 7z de son orbite, elle est tota-
lement couverte par 'ombre de la terre , et
par conséquent éclipsée, puisque la terre se
trouve enlre elle et lesoleil.

JuNNY, — Mais, Charles, comment se
fait-il que la lune soit encore visible, quand
la terre doit entiérement empécher la lumiére
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du soleil de tomber sur elle , et elle n’a au-
cune lumiére par elle-méme? car c’est son
méme cOlé qui est vers la terre 4 la nouvelle
lune, et qui est encore & la pleine lunes ce-
pendant nous ne la voyons pas quand elle est
nouvelle, il me parait que nous ne devrions
pas la voir davaniage quand elle est totale-
ment éclipsée; parce que son cOlé qui est
obscur dans le premicr cas, lorsque le soleil
ne Véclaire pas, devrait I'¢ire de méme dans le
second , quand la terre empéche les rayons du
soleil de frapper sur sa surface; mais la lune
fut trés visible dans la derniére éclipse totale
que j’ai vue, et elle me parut d’une couleur
cuivrée.

CHARLES, — Vos remarques sont trés ju-
dicieuses , Jenny, et je vais vous dire pourquoi
la lune n’est pas invisible quand elle est tota-
lement éclipsée,

Je vous ai déja dit que Vair ou I'atmosphére
qui enloure la terre s'¢tend environ a 15
lieues , c’est cet air qui est la cause de la faible
lumiére que regoit encore la lune dans les
delipses, car tous les rayons de la lamiére du
soleil qui passentau travers de atmospheére,
tout autour de la terre sur la limite de lalu-
miére el de l'obscurité, sont en partie dé-
rangés de leur route par la résistance de
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Patmosphére et dispersés de toutes parts,
quelques-uns vont tomber sur la lune et
Péclairent d’une péleur qui permet de I'a-
percevoir , et lui donnent comme vous Lavez
trés bien remarqué une teinte cuivréde. Mais
si la terre n’avait point d’atmosphére, son
ombre serait tout-a-fait obscure et la lune
serait aussi invisible , lorsqu’elle est enticre-
mentplongdée dans cette ombre que lorsqu’elle
est nouvelle.

JENNY. — Je vous remercie de toules vos
explications , mais j’en aurai encore besoin.

Je vois bien par volre figure ( pL. 5 fig. 4)
que le soleil ne peut étre jamais éclipsé que
dans le temps de la nouvelle lune , parce que
I'ombre de lalune ne peut tomber sur la terre
dans aucun autre temps et que la lune ne peut
jamais étre éclipsée que quand elle est pleine,
parce que c’est le seul temps ol Vombre de lx
terre puisse tomber sur elle; mais quoique
nous ayons une nouvelle et une pleine June
chaque mois de I'annde, je trouve que mon
almanach ne cite que trés peu d’éclipses.

CuARLES, — Nousavons déja parlé un peu
sur ce sujet , mais pas assez pour vous le faire
bien connaitre; je vais vous Pexpliquer au-
jourd’bui plus en détail.

Silorbite de lalune abekda était de niveau
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c’est-a-dire dans le méme plan que celui de
la terre bghd, comme il est tracé sur ce
papier , le soleil serait éclipsé , toutes les nou-
velles lunes, et la lune le serait toutes les fois
qu’elle serait pleine ; mais comme je vous I'ai
déja dit , une moitié de 'orbite de la lune est
aunord du plan de celui de la terre et autre
moitié est an sud ; conséquemment , orbite
de la lune ne traverse Vorhite de la terre
qu’en deux points opposés. Quand T'un ou
Pautre de ces points est entre la terre ct le
soleil ou A peu prés, au temps de la nouvelle
ou de la pleine lune, I'un ou lautre de ces
astres sc trouvera delipsé; mais 4 toutes les
autres nouvclles lunes, la lune vue de la
terrc, passera soit an-dessus soit au-dessous
du soleil, et & toutes les autres pleines lunes',
la lune passerasoit au-dessus ou au-dessous
de Vombre de la terre, comme vous avez re-
marqué que javais soin de le faire quand je
tournais le petit globe d'ivoire autour de votre
téle. L’un de ces points ou l'orbite de la lune
rencontre le plan de l'orbite de la terre, se
nomme noeud ascendant de Torbite de la
lune , parce que, quand la lune y passe, elle
monte vers le nord au-dessus du plan de 'or-
bite de la terre, et le point opposé est appeld
neeud descendant de L'orbite de la lune,

7.
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parce que aussitdt qu'clle I'a passé, clle des-
cend au sud de I'orbite de la terre; je vous
avais déja donné ces définitions en giénéral
dans notre quatri¢me entreticn.

JENNY. — Mais supposons, Charles, que
Yun de ces neeuds se trouve en ee moment
entre laterre et le soleil, combien de temps
s’écoulera-t~il avant que l'autre se trouve dans
la méme position ?

CuARLEs, — I y aurait juste une demi-
annde si La ligne tirée de Pun a Pautre dtait
toujours paralléle & sa position présente ; mais
les neuds se meuvent dans un sens contraire
au mouvement de la lune dans son orbite, et
par conséquent d’orient en occident, ce qu’on
nomme rétrograde s ils parcourent 1q degrés
chaque année, de sortc que du moment ol
le soleil se trouve en conjonclion avec un des
nceuds de la lune, au temps ot il 8’y retrouve
avec I'autre, il n’y a que 173 jours 7 heures
3 minutes. :

JENNY. — Mais il doit y avoir une distance
déterminée a partir de ces neeuds, dans la-
quelle le soleil et la lune peuvent étre éclip-
sés , je serais bien aise de la connaitre.

CusrLes. —Iln’y a que 17 degrés pour le
soleil et 3 2 pour la lune.

JonNy, — Daprés cela, Charles, laissez~
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moi calculer moi-méme. Tout Vorbite de la
lune contient 360 degrés , sur lesquels il y en
a seulement 17 de chaque c6té de chaque
neud, dans lesquels le soleil puisse étre
éclipsé : deux fois 17 font 54 pour un nceud
etautant pour autre, en tout 68 degrés sur
360 pour les éclipses de soleil, et commeil y
a 12 degrés de chaque c6té de chaque nceud
dans lesquels la lune pent &étre éelipsde, il ne
peut pasy avoir plus de 48 degrés en tout,
sur les 360 pour les éelipses de lune; mon
calcul est-il exact, mon frére? s'il est juste,
il n’est pas étonnant que malgré que nous
ayons beaucoup de nouvelles et pleines lunes,
nous ayons si peu d’éelipses.

Cnarnes. — Trés bien, ma chere sceur,
et je suis enchanté de voir que vous faites des
progrés si rapides dans P'étude de ma science
favorite.

JENNY. — Comme il est tard, je vous re-
mercie de tout mon ceeur pour avjourd’hui,
mon frére, mais j’espére que demain vous
aurez la bonté de m’expliquer la cause des
mardes.
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HUITIEME ENTRETIEN.

SUR LA CAUSE DES MARAES; SUR LES
CLIMATS ET LES ZONES.

CrARLES. — Vous étes trés exacte , chére
sceur, dvos lecons, et nous traiteronsaujour-
d’bui des causcs du flux et reflux de la mer;
j'espére vous démontrer que C’est un des phé-
noménes les plus frappans de I'attraction.

Comme vous avez pu l'observer plusieurs
fois , tousles jours, lorsquela lune passe parle
méridien d’un lieu, vous voyezles eaux de1'0-
céans’élever sur noscotes Ades hauteurs prodi-
gieuses ; car dans cette partie que nous appe-
lons la Manche, il y a des endroits ou elles
s'élevent jusqu’d cinquante pieds, redescen-
dent, et ensuite recommencent & monter
comme auparavant, lorsque la lune se re-
trouve au méridien opposé; ainsi nous ob-
servons deux hautes et deux basses mers en
24 heures; voici une petite figure que je viens
de tracer et qui nous servira pour vous faire
concevoir de quelle mani¢re la lune peut
occasioner un déplacement aussi considé-
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rable que celui qu'elle opére sur le volume
des eaux répandues sur la surface dela terre.
Supposons que abed ( fig. 4 pl. b ) représente
la terre, couverte d’eau sur tousles points de
sa surface excepté le sommet d'une petite ile
a @'y supposons pareillement que la terre
opére son mouvement continuel sur son axe
de Pouest 4 Vest dans 24 heures, en suivant
Pordre des leltres @, b, ¢y d, que m soit la
lune avancant a Vest dans son orbile o, ¢,
et de 72 & o' dansl'espace de 24 heures 50 mi-
nutes. Yous vous rappelez, Jenny, que lalune
et la terre sont une el autre a la portée de
leurs attractions mutuelles ; conséquemment
ces deux corps saltirent réciproquement.

Yous vous rappelez de mtme, queje vous
ai ditil y a quelques jours, que attraction
diminue comme le carré de la distance du
corps atliré augmente.

Vous voyez que la lunc doit altirer le
coté a de la terre, qui dans ce moment se
trouve le plus prés de sa surface , avec une
plus grande force qu’clle n’attire son centree;
et vous concevez pareillement qu’elle attire
le centre e, avec plus de force que le coté
de la terre ¢, qui se trouve la partie la plus
¢loignée, par conséquent éprouvant moirs
la force attractive de la lune.
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Vous n’avez pas non plus oublié que la
terre et la lune tomberaient P'une vers Pautre
par la force de leurs attractions mutuelles,
s'il 0’y avait rien qui les en empéchit et que
la vitesse de la lune en tombant vers la terre
contiendrait la vitesse de la terre tombant vers
la lune, autant de fois que la masse dela
terre contient celle de la lune.

JENNY. — Cela doit étre ainsi, parce que
chaque parlie de matiére attire avec un degré
de force égale; alors le corps qui a la plus
grande quantité de matiére doit attirer Pau-
trc avec d’autant plus de vilesse que sa
quantité de maticre est plus grande.

CHARLES. — Trés bien, Jenny. A présent
supposons que la lune et la terre tombent
I'une vers lautre ;5 les parties terrestres de
notre globe étant cohérentes, ¢’est-a-dire
lides les unes aux autres , la différence dans la
force attractive de la lune aurait peu d’effet
et toutes ces parties seralent mues d’une vi-
tesse égale; car, Jenny , si nous attachons un
cordon 2 chaque bout de ce gros livre que
voila sur la table, un que vous tirerez avec
une force de quatre livres, et I'autre que je
tirerai avec une force de huit livres, afin de
faire mouvoir lelivre, toutes ees parties seront
mues ¢galement vite, quelle que soit la diffé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 1bg

rence des forces que nous ayons employées
pour le déplacer ; parce que toutes ces par-
ties comme celles de la terre, se tiennent et
leur mouvement est général et uniforme : mais
iln'en est pas ainsi a Pégard des eaux qui de
leur nature peuvent changerde forme, et cette
forme sera plus ou moins altérée selon le
degré de la force attractive que la lune aura
4 des distances différentes.

Ainsi, comme les eaux en a sont attirdes
avec plus de force par la lune que le centre
dela terre e, elles doivent s’approcher davan-
tage de la lune que le centre de la terre e, et
elles sembleront ( pour ce méme centre ) s’¢-
lever plushaut versla lune, comme dea ena’,
et commele centre e se ment plus vite versla
lune, que les eaux sur la surfice de la terre
en ¢, celles-ci resteront en arriére, et parai-
tront pour le centre e s’élever decac’.

JuNNY. — Je vous entends trés bien, mon
frére, et vous prie de continuer.

CHARLES, — Mais comme il y a encore la
méme quantité d’eau sur toute la surface de
la terre , les eaux ne peuvent pas s’élever dans
un endroit sans s’abaisser dans un autre, et
alors elles doivent autant s’abaisser en b et d
qu'clles s’éléventen @ et ¢, de sorte que, pour
un observaleur placé au devant du point e,
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4 unc certaine distance de la terre, la surface
des eaux ne scrait pas ronde comme abed,
telle qu’clle le serait si la lune par son at-
traction ne leur imprimait cette forme ellipti-
(ue que VOus apercevez, comme a'bie’d.

Alors , 4 mesure quela terre tourne sur son
axe de ouest & I'est, il est ¢lair que quand
la petite ile @ @’ sera au point a, elle sera
dans la haute mer, parce quelle se trouve
juste sous la lune 3 quand elle sera en b,
elle se trouvera dans la basse mer, & six heun-
res de la place au-dessus delaguelle est la lune;
-quand elle est en ¢, elle se retrouvera encore
dans les hautes eaux, a douze heures de la

lace au-dessus de laquelle est la lune; et
quand elle sera en d, qui sera & dix-huit
heures du dernier endroit ou clle s'était
trouvce sous la lune , elle aura encore la basse
mer.

JENNY. — Mais, Charles, je trouve que
dans mon almanach, on marque les marées
chaque jour plus tard que la veille; je crois
en avoir trouvé la raison : comme la lune
parcourt son orbite de l'oucst & I'est en un
mois, et que la terre tourne sur son axe dans
le méme sens en 24 heures, lorsqu'elle aura
accompli un tour, la lune s’étant avancée dans
le mtme sens, le point qui était sous la lune
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24 heures avant, sera obligé de faire encore
un peu de chemin pour s’y trouver de nou-
veau. ‘

CuArvLEs, — Trés bien, Jenny, pendant
la révolution de Ille a en 24 heures, dans la
direction abed , la lune se meut dans son or-
bite, et alors aprés que lile s’est retrouvée au
point @ le jour suivant, elle doit continuer
de se mouvoir jusqu’en € avant de pouvolr se
retrouver sous la lune, conséquemment dans
la hayte mer,

JiNNY. — Mais, combien de temps celte
tlc met-ellea allerdea 4 e ?

Cuarres. — Ce serait 50 minutes §’il y
avait 30 jours d’une nouvelle lune & lautre 3
les marins ne comptent que 48 minutes parce
que la lune ne met que 29 jours 12 heures
44 minutes el 3 secondes pour faire sa révolu-
tion synodique, ce qui fait qu'elle se meut un
peu plus vite que je ne I'avais supposé, et cela
fuit sur le temps ei-dessus deux minutes de
différence.

JENNY. — Alors , comme la lune se meut
dans son orbite, d’'une nouvelle lune & une
autre en 29 jours 5 ( nombre rond), I'ile nc
peut pendant ce temps en tournant dans le
cercle abed , revenir vers la lune que 238 fois 2,
par conséquent il ne peut y avoir plus de
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deux fois ce nombre de mardesen a et e, ce
qui donne 57 flux et autant de reflux entre
une nouuclle lune 4 une autre.

CHARLEs. — Yous voyez, Jenny, que le
phénomene des mardes vous prouve d’une
maniére simple et naturelle le pouvoir de
Iattraction des différens corps de notre sys-
téme solaire; car remarquez que si attraction
de lalune cessait (fig. & pl. 5), les eaux abed
quitteraient leur forme élliptique, repren-
draient leur premiére figure qui est ronde
abed et n’en changeraient plus.

JENNY. — Cela est trés vrai, car ellescou-
leraient des points les plus élevés a et ¢ vers
les parties les plus basses b etd, jusqu’a ce que
leur surface couvrit toutes les parties dela
terre qui se trouvent également éloignées de
son centre e.

En vérité, Charles, je croyais que vous au-
ricz eu beaucoup de peine & prouver d'une
maniére sensible comment s’opére 1’élévation
des eaux sur le c6té de la terre opposé a la
lune ; mais vous m’avez démontré que Ja force
attractive de la lune n’agissant pas sur cette
partie qui lui est opposé ¢, les eaux n’éprou-
vent aucun déplacement, elles doivent consé-
quemment paraltre s’élever des deux cotés,
soit vers la lune et le point opposé pour le
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centre €; mais dites-moi, Charles, le soleil
n’a-t-il aucune influence sur les mardes?

CHARLES. — Je vous dirai, Jenny, que la
terre est si petile comparée 4 sa distance au
soleill, que Dattraction de cet astre esl & peu
prés égale sur toutes les parties de la surfuce
de la terre, il y a donc peu de différence entre
Ja force d’attraction du c6té qui est vers le so-
leil, et celle du c6té opposé; mais cependant
il y a quelque différence, et & mesure que la
terre se meut dans son orbite, si la lune ne
la suivait pas, le soleil occasionerait de pe-
tites marées 3 quand le soleil, lalune etlaterre
se trouvent dans une ligne droite, ce qui ar-
rive comme vous savez au lemps de la nou-
velle et pleine lune, alors leurs forces réunies
concoureut & €lever les mardes plus hautes
dans ces inslans que dans lous les autres ;
mais lorsque la lune est dans son quartier,
son action sur les mardes est affaiblie par le
soleil qui détruit environ un tiers de son effet,
car il se trouve alors juste au-dessus de Ven-
droit otr est la basse mer; son action empéche
la, aux eaux de s’abaisser aussi bas, et par
conséquent de s’élever aussi haut & endroit
qui est juste sous la lune et i celui qui lui est
opposé, comme elles le feraient par action de
la lune seule, si le soleil ne les arrétait pas.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 ASTRONOMIE

Jenny. — Je vous entends trés bien,
Charles , et je vois claircment qu’une ligne
droite tirée du cenire de la lune, traversant
le centre de la terre, aboutirait aux endroits
de la haute mer.

CirARLES. — Vous étes un peu dans Per-
reur sur ce point, Jenny, ce que j’attribuca
Ia maniére dont la figure est disposde sur le
papier, mais vous devez vous rappeler ce que
je vous ai dit dans notre premier entretien,
que tous les corps qui sont mis en mouvement
conserveront ce. mouvement jusqu’a ce que
quelque chose arréte leur course; par excm-
ple, si vousmettez del’caudans un vase ct que
vous le secouiez un peu et quensuite vousle
rendiez stable, I'eau continuera & s’élever du
coté du vase vers lequel volre secousse était
dirigée, méme aprés que le vase seraimmo-
bile. Diles-moi, Jenny, avez-vous oublié
votre chute dans le bateau, lorsqu’il sarréta
sur le bord opposé de lariviére?

Ainst, lorsque la lune a imprimé aux eaux
un mouvement qui les éléve, elles continue-
ront de s’¢lever un peu plus haut, lors méme
que la lune se trouverait anéantie juste dans
le moment o elle serait au méridien de cette
méme place; de 1 vous devez conclure que
quoique l'attraction de la lune soit la plus
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forte quand cet astre est au méridien d’une
place, parce quelle est alors le plus prés de
cette place qu’elle puisse y étre ce jour-la,
cependant son attraction ne cesse pas pour
cette méme place , mais continue encore quel-
que temps aprés qu’elle a passé le méridien,
et cette continuité d’attraction quoique plus
faible, portera les eaux A conserver cette ten-
dance qu'elles ont 4 s’élever, jusqu’a ce que
I'attraction de la lune balance la tendancedes
eaux 2 redescendre.

JENNY. — Mais dites-moi, je vous prie,
combien de temps 1l faut aprés que la lune a
passé au méridien pour avoir les plus hautes
eanx?

CHARLES, — 51 la surface de la terre était
toute couverte d’eau, comme les deux points
a et ¢, clle suivrait réguliérement la lune,
elle arriverait 4 son plus haut point en un
lieu, toujours trois heures aprés que la lune
aurait passé an méridien de ce méme lieu ;
mais comme la terre n’est pas toute couverte
d’eau , les caps, les diverses portions de terre
qui s'avancent dans la mer dans tous lessens,
le frottement des caux au fond de ces vastes
ablmes et le long des cotes, sont autant de
causes qui interrompent le cours régulier des
marées; de sorle qu’a des endroits différens
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les eaux seront plus élevées & des distances
différentes de la lune au méridien, mais
quelle que soit cette distance pourunendroit,
lorsque la marée y est au plus haut point,
clle sera la méme tous les jours. D’aprés cela
nous trouvons qu'il faut deux heures et demie
au cap de Bonne-Espérance ; 6 heures & Saint-
Malo en Brelagne; g heures au HMivre;
11 heurcs 4 Boulogne; 12 heures a 'embou-
chure de la Tamise; il s’en suit que la pleine
mer qui devait étre 3 midi, le jour de la
nouvelle lune n’était qu’a minuit, parce que
POcéan avait mis 12 heures & se répandre sur
ces cotes. On calcule que le flot fait par heure
environ 20 lieues sur les cotes de France et
d’Angleterre. Vons vous rappellerez, Jenny,
que quand vous aurez Pheure dela pleine mer
le jour de la nouvelle ou de la pleine lune,
vous la connaitrez pour les jours qui suivent,
car vous savez que la lune retarde de 48 mi-
nutes chaque jour.

JoxNny. ~— Je vous remercie , Charles, et
je vois d’aprés ce que vous m’avez dit de cet
étonnant phénoméne, que nous pouvons
considérer les mardées comme deux masses
d’eau sur deux points opposés de la terre,
sélevant comme deux montagnes liquides,
qui suivenl la lune dans sa course, parcourent
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la surface de I'Océan pendant le temps de la
révolution dela terre surson axe ; sielles ren-
contrent quelques fleaves, elles repoussent
leurs eaux dans une direction opposée i leur
cours ; n’est-ce pas cela que I'on appelle flux
ou flot ; les parties qui sont & go degrés en
longitude, éprouvent un eflet contraire; car
Ia, les eaux s’abaissent par leur communication,
avec celle du fluxdont elles doivent remplir le
vide en s’écoulant vers elles ; les cotes qulelles
baignaient sent abandonnées par elles et c’est
ce que vous appelez le reflux. Mais, Charles,
je fais une réflexion, il me semble que les
marées ne devraicnt point étre sensibles dans
les mers intérieures, car leur volume d'ean
étant petit, Paltraction de la lune n’agissant
que sur un petit nombre de parties , son effet
doit étre inapercu ou pea considérable,

CuArLEs. — Tout ce que vous venez de
dire, Jenny, est de la plus grande justesse et
comme je vois que vous avez trés bien com-
pris les explications que je vous ai donndes
sur les causes et les effets des mardes , nous
passerons 3 d’aulres sujets , si vous n’étes pas
trop fatigude ce matin.

Je vous dirai avant de {erminer cetle ma-
titre, qu'a I'égard des mers delintéricur, telles
que dans la Méditerranée, ony remarque
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que la marée s’éléve d’environ un pied, &
Toulon, parexemple, et qu’ellearrive 3 heures
aprés le passage au méridien ; mais trés sou-
vent il arrive que le vent étant un pea fort
détrait tout effet du flux, c’est pour cette
raison qu'on dit généralement partout qu’il
n’y a point de marées dans cette mer.

JeNNY. — Si vous pensez que nous ayons
encore le temps avant de déjefiner, je vou-
drais savoir ce que vous entendiez lorsque
Pautre jour vous parliez de la surfice de la
terre divisée en climats.

CaARLRs.— Ladifférence dansla longueur
des jours et des nuits élant causée, comme
vous le savez par Uobliquité del’axe de laterre
dans son orbite, les géographes afin de déter-
miner la longueur des jours pour les divers
points de sasurface , imaginérent de la diviser
en 6o parties qu’ils appelérent climats 3 30 an
nord de Péquateur, nommés septentrionaux,
et 30 au sud, nommés méridionaux. Cette di-
vision se fit par le moyen de lignes paralléles &
I'équateur , placées surles latitudes des divers
peuples de la terre : 4 Vaide de ces lignes , on
peut connaitre le plus long et le plus court
jour pour une ville et alors I'heure du lever
et du coucher du soleil pour ce jour.

A partir de I'équateur jusqu’aux cercles
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polaires, les climats vont toujours en dimi-
nuant et depuis les cercles polaires jusqu’aux
poles, ils vout au contraire cn s’dlargissant
comme vous pouvez le voir ( fig. 2 pl. 6), ce
phénomene e-t dii, Jenny, & l'inclinaison de
l'axe terresives Vous vous rappelez qu’a I’é-
quateur les jours sont égaux aux nuits, ils
sont donc dg 12 heures, le soleil se léve &
6 heures du'matin et se couche & 6 heures du
soir; il onserait de méme toute Mannde,, pour
tous les pays, si la terre restait dans la méme
position qu'a Yéquinoxze tout le temps de sa
révolution autour du soleil, mais 3 mesure
qu'elle avance dans Pécliptique, elle s'incline
de plus en plus, par 'rapport au soleil , jus-
qu’aux tropiques qui sont les limites des plus
longs comme des plus courts jours; la pre-
miére ligne & partir de P'équateur et quiborne
le premier climat, correspond & des jours
plus grands d’une demi-heure; c’est-a-dire,
12 heures % ¢ sur la seconde ligne, les jours
auront deux demi-heures de plus, ce qui fait
13 heuresy sur la troisitme, trois demi-hcures,
ce qui fait 15 heures 4, ainsi de suite en ajou-
tant toujours une demi-heure par climat jus-
qu'aux cercles polaires ; 1a finissent les climats
quon appelle climafs de demi-hcures, il y
en a 24 depuis l'équateur , ce qui donne

8
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un jour 24 demi-heures de plus qu’a Péqua-
teur, ce qui fait que les plus longs jours pour
ces peuples sont de 24 heures; et depuis
les cercles polaires jusquaux péles on en
compte 6, ce qui fait S0 pour un hémis-
phére ; la différence alors se compte par mois,
ils sont donc appelés climats de mois : ainsi
dans le premier de ces climats, le plus long
jour 2 un mois; dans le deuxiéme 2 mois;
dans le troisiéme 3 mois; en ajoutant tou-
jours wun mois jusqu'aux  péles, ol vous-
méme m’avez dit que le jour devait étre de six
mois ainsi que la nuit; ils n’ont donc qu’un
jour ct une nuit dans toute 'année.

JenNY. — Tout ceci me parait une consé-
quence trés claire du mouvement de la terre
dans son orbite, mais, Charles, pourriez-
vous me donner lc degré de latitude de cha-
que climat?

CuARrLES. — T'rés volontiers, chére Jenny,
voici une table ou tous Jes degrés de latitude,
la largeur de chaque climat et la longueur
du jour sont marqués, et qui vous sera trés
utile et vous aidera a résoudre plusieurs pro-
blémes trés aisés et trés amusans.
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CLIMATS DE DEMI-IIEURE. k

5 1 Plus P
g | longs | Latitude | Targenr E Jongs | Latitude | Largeur

::} jours, 5 jours,
_h_, -.d_-.m— d. m. o h. d, oi. d. m,
r: 12, 4| 8,25|8,25 |1 1318,1] 59,18/ 1,29
2{13 |16,256]8 14f1g 161,18] 1,20
3113, 4| 23,50 7,05 || 16}19, 2] 62,25 1, 7
4114 | 30,251 6,30 || 16]20 |63,22{ 57
514,11 36,28] 6, 8 17(20,2|64, 6] 44
i 65 41,29 4,54 1 18f21 64,49 43
7115, % 45,29 4, 7|19 21, | 65,21 32
8116 |49, 1] 3,32 l20]22 |6547| 26
g|16, 21 51,58 2,57 !l 21}22, 1166, 61 19
10{17 |5%,27] 2,29 (| 22{23 |66,20] 14
11{17, 11 56,37 2,10 || 23|23, 1| 66,28 8
12(18 (58,29 1,52 | 24)24 {66,331 3

CLIMATS DE MOIS.

Longueurdes jours.

Latitude. |} Longueur des jours. ‘ Yatitude.

d. d.
1 mois 67,21 )} 4mois, ... 78,30
L S 69,48 5.......... 84, 5
3o, . "79,37] 6... .. vees. 00,00

Par exemple, si nous voulions savoir a
quelle heure le soleil se léve et se couche a

Saint ~ Pétersbourg le 21 juin et le 21 dé-

cembre , vous savez que ce sont les deux épo-
ques des solstices du plus loug et du plus
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eourt jour; vous cherchez, sur une carte géo-
graphique on dans un dictionnaire, la lati-
tude dc cette ville ; vous trouvercz 6o degrés
nord 5 voyez quel cercle de climat passe par
cette latitude, veus trouvercz 13, qui est le
13¢ climat, qui vous donne 13 demi-heures
de plus que les 12 heures de Péquateur, ce
qui fait 18 heures £ pour la longucur du jour
4 celte époque. Pour avoir 'heure dulever du
soleil , dites:de 18 h. {4 24,1l yab5h. £, qui
estlalongueur de la nuit 4la méme époque; car,
sur 24 heures dont se ecompose le jour na-
turel, s'il y a 38 heures £ dejour, il y a né-
cessairement 5 heures 1 de nuit : prenez la
moitié de la longueur de la nuit, ccla fait
2 heures 45 minutes; c’est I'heure du lever
du solcil pour ce jonr. Voyez depuis ce nom-
bre combien 1l y a jusqu’a 12, vous trouvez
g heures 15 minutes, qui est I'heure du con-
cher : vous ferez de méme pour les autres
villes de la terre.” Rappelez-vous, Jenny,
que ceci ne peut se faire que pour les climats
d’heures, c’est-a-dire ceux qui sont situés
depnis Péquateur jusqu’aux cercles polaires.
Pour ceux situés entre les cercles polaires et
les poles, que nous avons appelés climats de
“mois, il fant 8’y prendre de cetfe maniére. Sup-
? posons qucyous voulicz saveir quel est le plus
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7
long et le plus court jour pour Kola en Rus-
sie, et de méme connaitre le lever et coucher
du solell pour ce jour; vour chercherez ,
comme vous l'avez déja fait, la latitude de
cette ville; vous trouverez 69 degrés nord;
regardez sur votre table, vous voyez qu’elle
setrouve dans le 2° climat de mois : son plus
long jour est doncde 2 mois. Vousn’avez pas
oublié¢ ce que je vous ai dit, en vous parlant
des vicissitudes des saisons, que la plus grande
déclinaison que le soleil puisse avoir clest
lorsqu’il se trouve daus I'écliptique vers un
des tropiques 5 que, pour la partie nord de
la terre, c’est celui.du Cancer, et pour la
partie sud, celui du Capricorne. Ainsi, le
plus long jour pour nous qui sommes dans
I'hémisphére nord, estle jour ot le soleila 23
degrds £ de déclinaison nord, ce qui arrive
le21 dejuin; ce moment estjuste le milieu du
plus long jour pour tous les climats de mois
qui sont autour du péle nord, car il met antant
de jours a revenir de ceite place & 1'équa-
teur qu’il en avait mis 4 y zller (ou, pour
parler plus exactement , la terre emploie an
tant de¢ jours & parcourir cet espace de son
orbite). Ainsi le soleil a dit sc lever un mois
avant le 21 juin, et sec coucher un mois
aprés, Clest donc vers le 21 de mai que
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le soleil se léve a Kola, et versle 21 de juillet
qu’il se couche, ce qui fait deux mois pour
son plus long jour. Je ne vous en dirai pas da-
vantage sur ce sujet, dtant persnadé que vous
m'avez trés bien compris.

JexNY. — T'rés bien, Charles; mais puis-
que nous parlons des diverses parties de la
terrc, voulez—vous me dire ce que signifie le
mol zone, ct ce que c’est que la diversité des
ombres que je vous ai entendu mentionner
I'autre jour?

CHARLES. — La surface du globe est en-
core divisée par les géographes en cing gran-
des parties appeldes zones ou ceintures, parce
qu'clles entourcent la terre; cette division est
rclative aux divers degrés de chaleur ,ct 4 la
maniére dont les peuples qui les habitent re-
coivent lesrayons du soleil. Toute cette partie
que vous voyez enire le tropique du Cancer
et celui du Capricorne ( fig. 3, pl. 6), est
appelée zone torride ou bralée , ainsi nom-
mde, a cause de la grande chaleur qu’on y
éprouve, le soleil étant toujours au zénith de
quelque place de cette zone, puisquiil ne
dépasse jamais les tropiques : elle a 47° de
largeur.

L’espace compris entre le tropique du Can-

cer et le cercle polaire arctique est appelé
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roue tempérée septentrionale, et celui com-.
pris entre le tropique du Capricorne et le
cercle polaire antarclique, est appelé zone
tempérée méridionale, car le froid n’y est pas
excessif, ni la chaleur insupportable.

L’espace compris entre les cercles polaires
ct les poles est appelé zone glaciale. Le froid
y est si grand que les neiges et les glaces n'y
fondent jamais. Ainsi vous voyez qu’il y a
cinq zones, une torride, de 47° de largeur;
deux tempérées, qui ont chactine 43° de lar-
geur, ct deux glaciales, qui ont chacune
230 + de largeur.

Les pcuples de la ferre ont aussi été di-
stinguds par la diversité de leurs ombres, c’est-
a-dire suivant le c6té ot se dirige leur ombre
a midi. Ceux qui habitent la zone torride ou
brilée sont appelds Amphisciens, qui signi-
fie deux ombres, parce que vous savez que
le soleil, allant d’un tropique A l'autre, tra-
verse cette zohe, Chaque peuple de la zone
torride, ou entre les deux tropiques, voit le
soleil tantot du c6té du nord, tantst du cotd
du sud, et son ombre & midi est par consé-
quent tournde tanlot au sud, tantot au nord.
Mais il se trouve que deux jours dans Pannée
le soleil est & leur zénith; alors ils n’ont point
d’ombre, ou du moins elle tombe & leurs
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pieds, sans Ctre dirigée au nord ni au sud ;
c’est pourquoi on Jes nomme aussi Asciens,
ou sans ombre, )

Les peuples qui habitent la zone tempérée
sont appelés Z1étérosciens, ou méme om-
bre, parce que leur ombre méridienne est tou-
jours dirigle vers le méme point du ciel, ceux
du nord vers le nord, et ccux du midi vers
le midi; mais ceux qui sc trouvent habiter
juste sous les tropiques sont appelés Ascierns-
Létérosciens , parce qu’ils sont réellement
un jour sans ombre 4 midi,qui est le 21 juin
pour ccux du mord, et le 21 décembre pour
ceux du sud, qui sont les deux jours ol le
soleil se trouve aux tropiques.

Les peuples qui habitent les zones glaciales
sont appelés Périsciens, ou plusieurs om-
bres, parce que le soleil les éclairant pendant
plusieurs mois, ils voient leur ombre tourner
autour d’cux et se diriger successivement vers
tous les points du ciel. Toos ces noms sont
grees, et marquent de quelle maniére le soleil
déclaire les divers habitans de la terre.

On a divisé pareilement les penples du
globe selon leurs positions respeclives & I'é-
gard les uns des autres ; par exemple, on a
appelé Périwsciensveux qui sonl situés sur
la méme paralléle de latitude , mais dont le
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méridien est opposé ; ils ont les mémes sai-
sons , mais les heures opposées ; quand les
uns ont midi, les autres ont minuit ; leurs
jours sont d’égale longueur.

On appele Anteesciens ceux qui sont sur
le méme mdéridien , mais avec une latitude
opposée ; leurs saisons sont contraires; quand
les uns ont I¢été, les autres ont Thiver; lc
plus long jour pour les uns est le plus court
pour les autres; mais heure du jour est la
méme, quand il est midi pour les uns, il est
midi pour les autres. _

On appelle antipodes les peuples qui sont
diam¢tralement opposéds les uns aux autres,
comme s'ils étaient pieds contre pieds ; leurs
jours , leurs nuits, leurs saisons, ils ont {out
opposé , ct doivent étre & 180 degrés de lon-
gitude de distance, et la latitude dgale; mais
dans ‘- I’hémisphére opposé; si elle est nord
pour les uns, elle est sud pour les autres.
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NEUVIEME ENTRETIEN.

DEs ANNEES SIDERALE ET TROPIQUE, DES
CONSTELLATIONS ET DE PLUSIEURS QULS-
TIONS ASTRONOMIQUES.

CHARLEs. — Je n’ai pas pensé a vous
. parler dans nos précédens entretiens, des
deux maniéres dont on considére Pannées
l'une que I'on appelle sidérale, qui est le
temps que la terre emploie 4 revenir vers la
méme dtoile, aprés avoir fait sa rdvolution
la durée de cette année est de 565 jours 6 heu-
res g minates 12 secondes.

I’année tropique, c’est le temps qui s%¢-
coule entre deux équinoxes ou deux soltices,
clle est de 565 jours & hecures 48 minutes
48 secondes: on l'appelle aussi année civile,
parce qu'on cn fait usage ordinairement; elle
est plus courte que lautre de 20 minutes
25 sccondes.

JenNY. — Jai remarqué que I'étoile que
jobservais souvent sur la cheminée voisine,
2 une heure quelconque de la nuit, une se-
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maine aprés paraissait plus 16t sur la méme
cheminde, voulez -vous m’enexpliquerla cause?

CHARLES. — Votre remarqueest trés juste, ‘
Jenny, cela vient du mouvement apparent
du soleil ; la terre tournant autour de lul en
un an, il parait répondre successivement a
tous les points de I'écliptique et scmble par-
courir 4 peu prés un degré par jour, de sorte
qu’une étoile quile précédait hier de 12 hen-
res ou 180" et paraissait au méridicn & minuit,
aujourd’hui le précédera de 181" ou 12 hen-
res 4 minutes, et par conséquent parai-
tra au méridien & minuit 4 minutes, au
bout de Pannée cela fera 24 heures et le so-
leil se retrouvant au méme point du ciel, I'é-
toile se trouvera de nouveau de 12 heures cn
avant du soleil, mais aura paru faire 566 ré-
volutions tandis que le soleil n’en aura fait que
365. Une pendule réglée sur Je mouvement
des étoiles avancerait douc sur les pendules
ordinaires de 24 heurcs par an, ce qui fait en-
viron 4 minutes par jour.

JeENNY. — Trés bien, Charles; mauis il me
vient une idée pendant que nous parlous de la
terre, nous conptons notre année de 565 jours
et réellement elle consiste en 360 jours 5heu-
res et 49 minutes ; n’est—ce point ces 5 heures
49 minutes réunics en 4 ans qui forment un
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jour qu’on ajoute & 'année et qui lui fuil don-
ner le nom de bissextile?

CHaRLES, — Clest trégbien, Jenny , mais
vous devez savoir qu'il faut encore 11 minutes
puur compléter un quart de jour ou 6 heures,
car il 'y a que 365 jours 5 heures 49 minu-
tes, conséquemment tous les quatre ans il
manquera 44 minutes pour que les 366 jours
soient complets, etaubout de cent ans cette
erreur s’accumule demaniére qu’il se trouve un
jourde plus; ¢’est pourquoi en 1700 et 1800,
Pannée fut commune et non bissextile, quoi-
qu’elle se trouvit 4 ans aprés une bissextile:il
ensera deméme en 1900 ; parce qu'on suprime
trois bissextiles en 400 ans, mais clle le sera en
2000 : voila comment se régle Paunde solaire
pour vousassurer si une année est bissextile ou
non, voyez si vous pouvez en prendre le quart;
comme 1827 , le quart est 456 ct il vous reste

5, ce nombre vous indique que vous ¢tes dans
la 3° annéc passé la bissextile; si vous prenci
1828, le quart scra juste 457, alors vous
saurez que I'annde sera bissextile, vous voyez
que cela esl tres simple; il n’en est pas de
méme de I'année lunaire, car vous vous rap-
pelez que d’wne nouvelle lune & une autre il
s’dcoule 29 jours 12 heures 44 minutes, ce
qui fait un mois lunaire, et 12 de ees moisne
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font pas une année,ils’enmanquede 11 jours ;
mais en 1q ans il s’écoule 235 mois lunaires et
seulement 228 mois solaires, et lalune recom-
mence avec I'année; on dit alors que le nom-
bre d’or est 1. On appelle cycle lunaire la ré-
volution de 19 ans qui raméne les nouvelles
lunes aux mémes jours de I'année, et on
nomme nombre d’'or un nombre qui indique
le rang qu’une année tient dans le cycle de
1g ans, en prenant pour la premiére celle ot
la nouvelle June était le premier janvier, et
on ajoute 1 par chaque annde jusquw’au nom-
bre 19; chaque annde, la lune recommence
11 jours plus tét, qui au bout de 3 ans font
33 jours, ou une lune entiére et 4 jours; vous
voyez donc que tous les 3 ans il se trouve
13 nouvelles lunes dans Pannée : voici la mé-
thode qu’il fant employer pour cornaitre le
nombre d’or; pour exemple prenons 1827,
ajoutons 1 ce qui fait 1828, divisons ce nom-
bre par 19, vous trouverez g6 plus 4 qui est.
le nombre d'or, de méme pour toutes les
autres années.

Jenny. — Je vous comprends fort bien ,
mais dites-moi e¢e que vous entendez par
épacte, ct qu’elle est son usage?

CuARLES, — L’¢pacte est un nombre qui
indique I'dge de la lune le premier janvier

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1%2 ASTRONOMIN

einsi quand Uépacte est 1, la lune a un jour
quand 'année commence; en 1827 on I'é-
pacte €tait 3 , la lune avait 3 jours quand
I'année a commencé. Les épactes vont tou-
jours en augmentant de 11, ainsi en 1828 elle
sera de 14, mais au boul de 1g ans, époque
ou le nombre d’or est & 19 et redevient 1,
puisque c’est le commencement d’un cycle;
par-la vous trouverez aisément 1’épacte de
chaque année en ajoutant 11 et 6tant 30 lors-
que la somme surpasse ce nomhre ou lui est
égal. Je pense vous avoir suflisamment fait
connaitre 'usage et la maniére de fuire ces
différens calculs qui servent 2 compter le
temps et dont vous trouverez vous-méme l’ap-
plication facile & quelques problémes quej’ai
Pintention de vous proposer dans notre pro-
chaine conversation : je finirai ce sujet en vous
parlant du cycle solaire, qui est une période
de 28 aus aprés laquclle les jours des mois
reviennen! aux mémes jours des semaines ol
ils tombaient 28 ans avant, Si vous voulez
trouverle cycle solaire pour une année, ajou-
ltez g & Vannde et divisez le tout par 28, le
reste sera le eycle solaire, s’il ne reste rien ce
sera 28,

JENNY. — Je vous remercie; je pense
4 présent que noas pouvons passer a d’au-
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tres sujets si vous le jugez convenable.

CuHARLES. — Oui, chére Jenny, comme
je ne doute pas qae tout ce que je vous ai dit
ue soit bien gravé dans votre esprit, je vais
parler d’autre chose. Nous allons parcourir
ces vastes régions ol des millions de soleils
sont répandus et dont plusieurs, les plus ap-
parens a notre faible vue, ont été désignds par
les astronomes tant anciens que modernes.
Vous saurez que les anciens avaient divisé
tout le firmament en 48 images ou constella-
tions ; savoir, 12 qui se trouvent dans I'éclip-
tique, 21 au nord de ce cercle et 15 aumidi 3
les constellations du zodiaque sont : le Bélier,
le Taureau, les Gémeausx, ' Ecrevisse, le Lion,
la Vierge, la Balance, le Scorpion, le Sagit-
taire, le Capricorne, le Verseau et les Pois-
sons.

Les constellations boréales ou au nord sont =
la petite Ourse, la grande Ourse, le Dragon,
Céphée, le Bouvier, la Couronne boréale,
Hercule, la Lyre, le Cygne, Cassiopde, Per-
sée, le Cocher, Ophiucus ou le Serpentaire,
le Serpent, la Fléche, I'Aigle, le Dauphin,
Pégase , Androméde et le Triangle.

Les constellations australes on méridionales
sont : la Baleine , Orion, VEridan, le Licvre,
le grand Chien, le petit Chien, le Navire, la
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Coupe, le Corbeau, le Centaure, le Loup,
PAutcl, la Couronne australe et le Poisson
austral, Les autres étoiles dtaient en général
ddsignées sous le nom de Sporades ou dtoiles
informes, mais plusieurs de ces étoiles ont
été classées en constellations et se trouvent
tracées sur les globes.

JENNY. — Dites-moi , Charles, ne pouvez-
vous pas me donner quelques explications sur
les constellations contenues dans le zodiaque
et me dire quelle largeur a cette bande, car je
suppose que renfermant plusieurs groupes
d’étoiles, elle doit aveir une certaine largeur.

_CrARLES. — Je croyais vous avoir ddja dit
que le zodiaque est une large bande circu-
laire, 4 laquelle on donne environ 16 degrés
de largeur, et dont I'écliptique ou, comme
vous savez, l'orbite de la terre occupe le
milicu. C’est dauns le plan de cette bande que
sont, placées les orbites de toutes les pla-
nétes 3 sonnom lui vient dun mot gree qui
signifie animal, 11 est, comme je vous Vai
dit, divisé en douze parties qu’on nomme
signes. Ces signes prennent les noms des
constellations qui autrefois correspondaient a
chacun d’eux ; car le zodiaqne est immobile;
mais les éloiles ont un mouvement apparent
de Pouest & Dest, parce qu’on rapporte les
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étoiles aux points équinoxiaux, c’est-a-dire
aux points ou I’équateur coupe Pécliptique,
et ces poinls équinoxiaux ont un mouve—
ment d’orient en occident ; cela fait que les
constellations du zodiaque ne répondent plus
4 lears signes. Ce monvement rétrograde se
nomme la processior des équinoxes. Cette
révolution du etel s’achéve en 26,000 ans, ce
qui fait enviran 7o secondes paran, ou 1 de-
gré tous les 71 ans; de sorte que le signe
du Bélicr, qui est Péquinoxe du printemps, se
frouve dans la censtellation des Poissons et
trés pres du Verseau. Tous ces signes avaient,
dans les premiers temps, rapport, soit aux
saisons de I'année ou 3 la marche du soleil on
aux trayaux des champs. Ainsi le premier,
qui est le Bélier v, indique le temps ot les
agneaux commencent & suivre leurs méres, et
Ventrée du soleil dans I'équinoxe. On donne
66 dtoiles a la constellation qui porte le méme
nom.

Le Taurean % marque le temps ou les va-
ches mettent bas leurs petits, ou le moment
ou commencent les travaux deschamps. On
donne & la constellation du Taureau 141 étoi-
les 5 la plus considérable, qui est a Peil
gauche, se nomme A/debaran.

Les Gémeaux |, On les représentait au-
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trefois par deux cheyreaux; ce signe indi-
quait la saison ol les chévres mettent bas
leurs petits. On donne a la constellation des
Gémeaux 85 étoiles. Castoret Polluxsontles
plus remarquables.

L’Ecrevisse o5, Le mouvement rétrograde
du solecil vers V'équateur, lorsqu’il est arrivé
4 ce point, semble étre indiqud par I'Ecre-
visse. Les Grecs affirment que, lorsque Her-
cule combattait Fhydre, une écrevisse mor-
dit le pied de ce héros, qu’il I’écrasa avec son
talon, et Junon la placa au ciel. Cette constel-
lation a 83 étoiles..

Le Lion &} est le cinquiéme signe du zo-
diaque. Tout porte b croire qu'il indique la
grande chaleur du soleil quand il passe dans
ce signe. Vers ce moment les hions sont trés
nombreux el trésdangereuxen Etluople. Clest
pour celle raison que les ngptlens placérent
cet animal dans leur zodiaque. Flamsteed
donne g5 ¢toiles a la constellation de ce nom;
la plus apparente est une de premiére gran-
deur, appelde Régulus.

La Vierge np est représentée comme une
fille moitié nue, tenant un épi de blé,ce
qui marque la saison des récolies. Probable-
ment que les Egyphens voulurent représenter
leur lsis par cet embléme. Flamnsteed donne
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110 €toiles 2 la conslellation de la Vierge.
L’épi sculement est de premicre grandeur.

La Balance :n: est ainsi nommde, parce
que, lorsque le soleil arrive 4 ce signe qui
est 'équinoxe d’automne, les jours sont éganx
aux nuits. On donne 51 étoiles & la constella-
tion qui porte le méme nom.

Le Scorpion m. Les Egyptiens placérent
cetinsecte venimeux dans cette partie du ciel
pour indiquer les maladies qui afflighnt la
terre 4 cette époque. On donne 44 étoiles a
la constellation du Scorpion ; la plus remar-
quable est le ceeur du Scorpion,ou Antarés,
qui est de premiére grandeur.

Le Sagittaire 4 cst représenté sous la fi-
gure d’'un centaure dans le moment o1l il tire
son arc. Probablement que ce signe désigne
le temps de la chasse. On donne & la constel-
lation 7g étoiles, dont aucune de premiére
grandeur.

Le Capricorne 4, représente un bouc a
queue de poisson. Les Egyptiens représen~
térent ainsi cette partie du zodiaque, parce
que le soleil commence alors & monter vers
le nord , ce qui est analogue au gofit parti-
culier du bouc d’aimer & grimper sur le pen-
chant des hautesmontagnes. On donne 31 étoi-
les a la constellation de méme nom.
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Le Verscau ox représeule un courant
d’eaun sortant d’un vase, On pense que les
Eg_ypliens voulurent disigner lesdébordemens
du Nil; la constellation renferme 108 étoiles,
toutes petites. :

Les Poissons )(. Ce signe représente deux
poissons liés ensemble par la queue. L’ap-
proche dn printemps avertissait alors les
Lommes que la saison de la péche allait com-
mencer. Ou donne 4 la constelltion de ce
nom 113 ¢loiles, mais peu visibles.

JENNY, — Mais, Charles, indiquez-moi,
je vous prie, le moyen de distinguer dans le
ciel toutes ces constellations.

CuarLES.—Le meilleur moyen pour bien
reconnaitre les constelations est de fizer un
globe céleste, fait dans les plus justes pro-
portions , de sorte queles points nord, et sud
répondent aux podles du ciel ;5 alors vous vous
supposerez placée au centre du globe, afin
de vous représenter toutes les ﬁgures sur une
surface concave comme celle des cicux, tan-
dis qu’en le regardant de dehors, elles se
présen!ent sur une surface convexe. Alors
supposcz des rayons que vous faites partir de
chaque étoile sur votre globe, et qué vous
imaginerez prolongds jusqu’au ciel; ces mé-
mes rayons arriveront sur les étoiles qui cor-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOTSELLES. 189

respondent A celles qui sont sur le globe.
Cette méthode est celle que je vous recom-
mande ; toutes les fois que vous aurez un
moment, exercez - vous de cette maniére
pendant plusieurs belles nuits d’automne, ct
bientot tout le ciel vous sera connu. Cepen-
dant je vais vous indiqner quelques ctoiles les
plus apparentes : celavous servira A tourner
convenablement le globe sur son axe, afin
que ces constellations correspondent a celles
du ciel.

[.a premiére qu’il faut que vous appreniez
a connaitre est ce groupe d’¢toiles appelé
ordinairement le Grand Chariot, mais que
nous appellerons Ja Grande Oursc, constel-
lation composée principalement de 7 dtoiles,
que vous verrez toujours vers le nord, mais
quelquefois plus haut, d’autres fois plus bas,
suivant le temps de 'année o vous I'obser-
verez; tous ces changemens indiquent qu’elle
lourne, et le point autour duquel sopére ce
mouvement est, pour ainsi dire, marqué par
Péloile polaire dont je vous ai ddja parlé, et
que vous trouverez facilement, en cherchant
du ¢6té du nord, quelle est I’¢toile qui n’a
pas bougé pendant une nuoit ; alors vous serez
siire que c’est Pétoile polaire, Pour connaitre
promptement cetle étoile, tirez une ligne
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passant par les deux étoiles les plus ¢loignces
de la queue; ellq vous ménera vers l'étoile
polaire, en suivant cet alignement & droite dans
Pété et & gaucbe en hiver, en haut en au-
tomne et en bas au printemps.

Une des constellations qui vousasans doute
frappée plus d’ ung. fois dans une belle soirée
d’hiver, est O/‘zon s yous y remarquez 3 étoiles
de méme grandeur, placées sur ‘une ligne
droite assez prés les unes des aulres ; on les
appelle vulgairement les 7ois Rois ou le
Rateaw ; elles sont dans le carré formé de
4 dtoiles, dont 2 de la premitre grandeur.
En suivant la direction de ces 3 étoiles, vous
trouverez b droite Sirius, une des plus belles
étoiles du cicl, appartenant  la constellation
du Grand-Chicn. En suivant 4 droite , mais
plus haut , vous trouverez les Pléiades,qui
sont un groupe de petites dtoiles que les gens
de Ja compagne appellent la Poussiniére.
Prés dela est Vil du Taureau, ou Aldcbaran,
¢toile de Ia premiére grandeur. Je ne conli-
nuerai pas & vous les désigner toutes de cette
maniére, car vous le ferez aussi bien que moi,
so0it avec votre globe ou une carfe céleste ;
seulement il faudra que vous preniez garde de
confondre les étoiles de premidre grandeur
( vous pourrez en apercevoir i peu prés
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quinze ) avec les planétes Mercure, Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne. Je ne parle point
des autres, car vous ne pouvez les voir qu’a-
vec de bonnes luncttes. Ces plantes sont
quelquefois plus belles que les étoiles de pre-
miére grandeur ; mais leur éclat est plus uni-
forme ; elles n”’ont point cette sciutillation et
eelte vivacité de lumiére qu’on voit dans les
étoiles. Vénus est d'un déclat extraordinaire
quand elle parait le soir aprés le coucher du
soleil 5 ce que vous remarquerez tous les dix-
neufmois ; quelquefols vous pourrez la distin-
guer en plein jour. ’

Jupiter est aussi trés brillant 5 mais suglu-
niiére n'est pas si vive et bien plus blan-
chitre que celle de Vénus: vous le reconnat-
trez facilement & ses quatre satellites, que
vous apercevrez tourner autour de luj, pour
peu que vous Jobserviez pendant quelque
temps. Mars est d’une couleur rougeitre, que
vous pouvez bientdt connaltre, parce qu’il
est senl de cette nuance. Saturne est d’une
conleur sombre; c’est la moins brillante de
toutes les planétes. Ce qui vous servira & les
distinguer dans le ciel et & ne point les confon-
dre avec les antres ¢toiles, c’est de vous rap-
peler qu'elles ne s’¢eartent jamais du zodiaque
qui est eette grande bande & laquelle nous
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b4

avons domé 16 degrés de largeur et dont
Vécliptique occupe le milieu; dans les proble-
mes que je me propose de vous donner avant
mon départ pour I'ltalie, je vousindiquerai la
maniére de trouver leurs places pour divers
temps de l'année.

JENNY. — Mais vous ne m’avez point parlé
de ces étoiles que nous voyons tomber dans
une belle nuit et que les gens de la campagne
prétendent étre I'ame d’une personne qui
vient de mourir, et qui s’cnvole vers le ciel!

CuARLES. — Ce que vous croyez ¢tre une
étoile n’est qu’un météore formé dans Vat-
mosphére et qui y circule en sens divers, et je
vous assure, Jenny, que cette illusion est
assez forte pour que beaucoup de personnes
qui n’ont aucune idée de’astronomie, préten-
dent que ce sont des ¢toiles.

Je pense, ma sceur, avoir répondu A tontes
vos questions et vous avoir démontré dans
nos premicres conversations les ¢lémens du
mécanisme céleste, tout ce que je vous ai dit,
vous Pavez saisi avec beaucoup d’intelligence
et vous avez méme suppléé par vos queslions
i des sujets qui s'étaient échappés de ma mé-
moire ; maintenant vous possédez , je nedirai
pas toat ce yu'on peut savoir en aslronomie,
mais des connaissances assez élendues pour
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pouvoir juger par vous-mémes des phéno-
meénes célestes qui s'opérent journellement
s0us vos yeux ; rien de ce qui se passe dans le
ciel étoilé ne vous sera éiranger, et si votre
il ne peut embrasser les univers immenses
qu'il renferme , votre imagination y supplécera
en vous les représentant tons soumis aux lois
du mouvement qui leur fut imprimé dés leur
création, par la main puissante de Dieu. Ainsi,
ma chére sceur, les connaissances que vous
venez d’acqudrir seront non-seulement un
ornement pour votre jeuncsse, mais une
source de jouissances bien douces quand les
années s'accumuleront sur votre téte; com-
bien votre ame sera fortifiée dans la croyance
d’un étre infini, trop puissant pour ne pas
élre bon et indulgent pour des atomes tels
que nous.

Avant que je vous fasse des questions sur
tous les sujets que nous avons traités , comme
j’en ai lintention, étant convaincu que rien
ne peut micux aider la mémoire & classer toutes
ces choses avec ordre et & les retenir long-
lemps, voiciunpelit planisphérecéleste que je
vous ai fait, et que jappelle horloge d’Uranie;
COIIE VOUs Lie pouvez pas avoir toujours un
globe devant vous, cette petite figure vousen
tiendra lieu; vous voyez qu’elle est prise du

9
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pole nord jusqu'a 'équateur, toutes les con-
stellations boréales s’y trouvent, et les prinei-
pales étoiles visibles & I’eeil nu contenues dans
chaque constellation. Si vous 'examinez avee
attention et souvent, tous ces corps se classe-
ront dans votre te aussi aisément que les pays
ct les villes qui sont sur les cartes géographi-
ques. Pour vous familiariser avec le ciel
éloilé, essayez—vous comme je vais vous l'in-
diquer, ce soir, par exemple, & & heures:
nous sommes le 1°F defévrier, cherchez-le sur
Je cercle ofi sont marqués les mois et amenez-le
&4 B heures du soir, placez la figure au-dessus de
votre 1&te comme pour représenter le firma-
ment, dans ce moment vos aurez réellement
la situation de toute cette partie du ciel de-
puis P'équateur jusqu’aupdle nord, vous voyez
devant vous la petite Ourse, le Dragon, etc;
a l'est, lagrande Ourse, lc Lion, etc; a1 ouest,
le Cygne, Pégase, cte. Rien n'est plus simple
que ce procédé, il vous fait voir d’un senl
coup d’ceil Iétat du ciel , je vous engage ale
répdter souvent. A présent, Jenny, je vais
vous poser une séric de questions astrono-
miques auxquelles vous aurez la complaisance
de répoundre.
Demande. — Quelle est la planéte Ia plus
proche du soleil, sa distance a la terre, le
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temps de sa révolution autour du soleil et son
mouvement de rotation, son diamétre cn
lieues?

Réponse. — Mercure; sa distance i la
terre est d’environ 21,000,000 de licues, sa
révolution dans son orbite est de 85 jours
23 heures, il tourne surson axeen 24 heures
5 minutes, son diamétre est de 1,117 licues.

D. — De toutes les ¢toiles quelle est celle
qui déerit le plus petit cerele?

R. — Cest Pétoile polaire, qui est situde
au bout de la queue de la petite Ourse, acen-
viron 2 degrés du poéle nord.

D. — Quelle est la planéte qui se meut le
plus vite et dont la rapidité du mouvement
empéche souvent de la voir, de combien de
licucs s’avance-t-elle par heure dans son or-
bite?

R. — Mercure; son mouvement est dc
40,000 licues par heure.

D. — Quelles sont les planétes qu’on
nomme asiéroides ?

R. — On en compte quatre, qui sont :
Vesta, Junon, Cérés et Pallas,

D. — Quelle idde vous faites-vous des
étoiles fixes?

R. — Fimagine que ce sont autant de so-
leils , centres d’autres cystémes planétaires

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



19 6 ASTRONOMIE

semblables au nodtre, et dont la distance est
immense.

D. — Quel est le temps de la révolution du
soleil sur Ini-méme, et sa distance 4 la terre?

R. — Environ 25 jours, sa distance
moyenne est de 34,000,000 de lieues.

D. — Quelle est la planéte la plas éloignde
du soleil, de combien de licues est sa distance
4 la terre, quel est le temps de sa révolution
sidérale el le nombre de lieues quelle par-
court dans une heure?

R. — Herschel, elle est ¢loignée du soleil
de 666,333,000 delieues, sa distance ala terre
est d'environ 632,071,000 de lieues, sa ré-
volution s’opére en 30,689 jours, et se meut
dans son orbite 3 raison de 5,600 licues par
heure.

D. — Combien la terre parcourt-elle de
Licues dans une heure, en accomplissant sa
révolution annuclle, et combien dans sarévo-
lution diurne ou sur son axe?

R.— A peu prés 24,600, ce qui fait 410
lieues par minute, et sur son axe 375 par
heure, car elle présente au soleil en 24 heures
toute sa circonférence qui est de gooo leues.

D. — En combiende temps lalumitre nous
vient-elle dusoleil 7

R.— En 8 minutes 7 secondes et 5 tierces.
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D. — Quel est le diamétre de la lune en
lieues , quelle est sa distance 4 la terre , quelle
est Vinclinaison de son orbite sur le plan de
l’éc]iptique 7

R.— Scn diamétre est de 782 lieues, sa
distance de 85,928 licues , et Pobliquité de son
orbite est d’environ 5 degrés.

D. — En combien de temps la lune accom-
plit-elle sa révolution synodique et sa révolu-
tion tropique, et queclle est la cause qui fait
que nous n’apercevons pas ce satellite quand
il est en conjonction avec le soleil?

R.— Sa révolution synodique se fait en
29 jours 12 heures 44 minutes et sa révolu-
tion tropique em 27 jours 7 hcures 43 mi-
nutes, et la cause de son obscurité est que sa
partie éclairde se trouve tournée vers le soleil.

D. — Qu'entendez-vous par mardes, par
haute mer et basse mer, ct quelle est la cause
pour laquelle les marces sont plus fortes aux
nouvelles et pleines lunes que vers les qua-
dratures?

R. — Ce phénoméne est produit par Iat-
traction du soleil mais encore plus de la lune
sur la masse des eaux, ce qui les fait élever du
c5té de Ia lune, la haute mer est le moment
olt les caux s’élévent le plus, elle suit le pas-
sage de la lune au méridien, la basse mer est
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le moment ot les eaux sont le moins ¢levées,
les marées sont plus fortes aux pleines etnou-
velles Tunes, parce qu’alors son action con-
court avec celle du soleil.

D. — Qu’est-ce qu'une éclipse de soleil ou
de lunc, comment faut-il que la terre, la lune
et le soleil soient placds pour produire une
delipse de soleil ou de lune?

L. — Une éclipse en général est la dispari-
tion d’un corps ou qui est caché par un autre
ou qui cesse d’étre éclairé : pour produire une
dclipse de soleil, la terre, Ia lune et le soleil
doivent se trouver tous sur une méme ligne,
ct la lune se trouvant entre nous et le soleil
nous en cache une partie et produit comme
une espéce de tache noirftre sur le disque de
cet astre 3 éclipse de lune, au contraire, est
produite par l'interposition de la terre entre
clle et le soleil, et empéche que les rayons de
cet astre ne tombent sur elle, qui entre dans
ce moment dans Pombre que projette la terre
derri¢re elle.

* .D. — Si 1nous SUPPOSODS que tous 165 CO!‘pS
célestes soient privés de leur force centrifuge,
combien de temps mettraient-ils & tomber sur
notre solcil, d'aprés leurs diverses distances?

It.—Mercure emploierait 15jours 13 heures
Vénus 3g, 175 La Terre 64, 105 Mars 1213
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Jupiter 767 3 Saturne 1,901; Herschel 5,406.

La lunc tomberait vers la terre en 4 jours
20 heures.

D. — Combicn de minutes voyons-nous
le soleil sur I'horizon avant qu'il y soit réelle-
ment ct quelle estla canse de ce phénoméne?

R.—L’air qui nous environne et que Pon
appelle atmosphére, cst un corps fluide et
transparent, qui par son attraction délourne
les rayons de lumiére qui nous viennent dn
soleil et fait que nous voyons cet astre au-des-
sus de notre horizon 3 ou 4 minutes avant
qu'il y soit, c’est ce qu'on appelle réfraction.

D.—Trés bien, comment détermine-t-on
les latitudes et les longitudes?

R. — Les latitudes sont déterminédes en
cherchant la hauteur du péle, ce qu'on trouve
aisément avee un quart de cercle ou en pre-
nant la hauteur du soleil & midi, le nombre
de degrés d’élévation du pole égale la latitude
d'une place, la longitude est déterminde soit
par les dclipses ou par une bonne montre,
qui indiquent la différence d’heure entre plu-
sicurs méridiens de divers licux ; par exemple,
si je pars de Paris, je régle ma montre sur le
méridien de cette ville, arrivant 4 Vienne
en Autriche je regarde hcure par le moyen
du soleil 5 lorsqu'il est midi, je vols que ma
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montre ne¢ marque quc onze heures du matin,
alors je dis qu’il y a une heure de différence
entre les méridiens de ces deux places, et
comme une heure de temps équivaut a quinze
degrés de Péquateur, je dis que Vienne est &
quinze degrés a 'orient de Paris.

D. — Combien le cercle qu’occupe la pé-
nombre sar la surfuce de la terre contient-il de
lieues?

R. — Environ 1,500 quand son centre
tombe en ligne droite du centre du soleil vers
le centre de la terre ; mais quand la pénombre
tombe obliquement, sa figure devient ellip-
tique, Pespace est beaucoup plus grand.

D). — Quel est le diamétre de 'ombre pro-
duite par la hune sur la terre pendant une
éelipse de soleil, et d'olt cet astre serait tout-
a-fait caché par la lune?

R. — Environ 6o lieues.

D. — Pendant combien de temps les hahi-
tans d’une ville pourront-ils voir une éclipse
de soleil totale ?

R.— Environ 4 minutcs.

D. — Quclle cst la cause pour laquelle
dans les éclipses de lune nous ne perdons ja-
mais enticrement cet astre de vue, comme il
arrive dans les nouvelles lunes?

R. — Clest que le lune se trouvant alors
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dans Pombre produite par la terre ne recoit
plus & la vérité les rayons du soleil , mais les
deux bords opposés de la terre les recoivent,
et comme Patmosphére est transparent, il
réfléchit sur la lune une partie de ces rayons
qui lui donnent une couleur cuivrée.

D. — Combien y a-t-il de degrds sur les
360 dans l'intervalle desquels le soleil puisse
ttre éclipsé?

R. — 68 en tout, car cet astre nc peul s’é-
clipser au dela de 17 degrés de chaque cété
des nceuds, ce qui fait 4 fois ce nombre,
et pourles éclipses de lune seulement 48 de-
grés , 12 de chaque cbté des nceuds.

D. — Quelleestla canse qui produit I'iné-
galité des jours et des nuits?

"R. — L’inclinaison de Paxe terrestre sur le
plan de Péeliptique.

D. — Quel est le plus long jour qu’un
peuple puisse avoir, et sur quelle partie de la
surface de la terre fuut-il qu'il soit situé?

R. — Le plus long jour qu’on puissc avoir
est de 6 mois, il commencerale 21 mars pour
les habitans du péle nord, et finira le 23 sep-
tembre; alors pour ceux du pélesud, com-
mencera dgalement un jour de 6 mois, et
le pdle nord sera 6 mois dans Yobscurité.

D. — Dans quelle partie de son orbite la

9.
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terre doit-elle étre pour que tous les points
de sa surfaceaientune part égale de lumiére et
d’obscurité 7

R. — Dans deux points, le premier degré
du Bélier et le premier de la Balance, parce
qu’alors les rayans du soleil frappant juste sur
I'équateur, éclairent tout le globe d’un poleh
Pautre , on les appelle équinoxes { c’est la po-
sition de la terre le 21 mars et le 23 sep-
tembre ).

D, — Combien faudrait-il de pleines lunes
pour produire une clarté qui égalt celle dun
jour ordinaire lorsque le soleil ne brille pas?

. — g0,000.

D. — Quclle est la différence de Jumiére
sur Mercure et sur la Terre?

. — Mercure recoit sept fois plus de lu-
miére que la Terre.

CHARLES. — Trés bien, Jenny, vous
devez &tre fatigude de toutes mes questions,
nous nous arréterons-la.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES DEMOISELLES. 2053

DIXIEME ET DERNIER ENTRETIEN.

CONTENANT PLUSIEURS PROBLEMES
AMUSANS,

Cuirres. — Comme cest probablement
avjourd’huile dernier denos entretiens, avant
mon départ, chére Jenny, je vous montrerai
différens problémes astronomiques, qui servi-
ront i graver de plus en plus dans votre mé-
moire tout ce que nous avons déja traité;
beaucoup pourront étre résolus sans le secours
deglebe, seulement a Vaide des petites figures
que je vous ai tracées; mais comme je vous
invite & vous exercer souvent sur le globe, je
commencerai par vous faire connaltre les cer-
cles qu’on y remarque et leur usage.

Le globe terrestre représente la terre que
nous habitons, on a placé sur sa surface les
quatre parties du monde, les mers, riviéres et
montagnes , les villes selon leurs situations
respectives, on lui donne une figure ronde
guoique la lerre soit comme nous avons déja
vu un peu aplatie vers ses pdles.
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La terre, comme vous savez, a ainsi que le
ciel ses méridiens, son ¢équateur, ses tropi-
ques , son axe, son ¢cliptique, ses poles et ses
cercles polaires,

Les poles du monde sont les deux points de
sa surface ol aboutit Paxe terrestre qui est re-
présenté dans les globes artificiels par un fil
de fer sur lequel il tourne, comme la terre le
fuit sur une ligne imaginaire; 'un sappelle
pole arctique et Paulre pole antarctique.

Le anéridien est un grand cercle qui passe
par les poles du monde et par le zénith et le
nadir du lieu dont 1l est méridien; on en
change & chaque pas gqu’on fait b Vest ou &
Vouest. Chaque mdridien divise le globe en
deux parties égales appeldes hémisphéres,
I'ane orientale et Vautre occidentale. Les poles
du méridien se prennent aux deux points de
Phorizon coupés par l'équateur, ils indiquent
Vorient et l'occident vrais.

On appelle premier méridien le cercle dont
on part pour compter leslongitudes. Le grand
méridien sur les globes artificiels est cetie
bande de cuivre qui entoure la boule , et dans
laquelle passe le fil de fer qui sert d’axe; mais
aux globes ordinaires il est comme le resic en
carton. Yous voyez qu’a'endroit ou aboutit
Paxe il y a un petit cadran  marquant les_
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24 heures du jour naturcl, et une petite ai-
guille qui tourne cn méme temps que le globe
ct fait le tour du cadran dans le méme-inter-
valle que la terre est censée faire un tour sur
elle-méme, onI'appclle cercle horaire.

Les deux tropiques sont, comme je vous
Y’aj déja dit , deux petits cercles ( caron n’ap-
pelle grands cercles que ceux qui coupent le
globe en parties égales qu’on nomme hémis-
pheres , les tropiques et les cereles polaires le
coupent en parlies indgales que nous avons
appelées zéncs, ) ils sont de chaque cbté de
Véquateur h 23° %, au nord celui du Cancer,
et au sud celui du Capricorue.

Les cercles polaires sont également éloignds
des poles du méme nombre de degrés, 25° 1,
au nord Parctique , et au sud 'antarctique.

L’¢cliptique est également représenté sur
le globe artificiel, c’est cette ligne que vous
voyez qui va d'un tropique a autre et qu’on
suppose sur le globe étre la route que suit le
soleil, mais que vous savez étre réellement
Iorbite de la terre; on y a placé les douze
signes du zodiaque auxquels le soleil est sensé
correspondre par son mouvement annuel.

La grande bande circalaire dans laquelle il
y a deux enfailles qui recoivent le grand méri-
dien est appelde horizon, il divise comme
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vous voyez le globe en deux parties égales, la
partie supériceure s’appelle boréule ou septen-
trionale, Pinférieure est appelée méridionale
ouaustrale, du moins dans notre hémisphére,
elle marque la limite du jour et de la nuit, car
aussitot quele point de écliptique ot se trouve
le soleil est au-dessus de cette bande , 11 fait
jour pour Phémisphére supéricure.

Nous distinguons deux sortes d’horizons, 'un
quel'onappelle horizon sensible, qui est Péten-
due quenousapercevons autour denous,autant
que notre vue peut s'étendre soit en mer ou
en rase campagne ; Pautre que nous appelons
horizon rationuel, qui est représcnté par cetle
hande dontje viens de vous parler, que nous
¢levons par la pensée jusqu'au ciel et dont
notre il est le centre 3 vous voyez qua cha-
que pas on change d’horizon, mais n’importe
dans quel licu nous nous trouvions, nous se~
rons toujours au centre de notre horizonj; le
point juste sur notre téte que nous supposons
élevé de go degrés estappelé zénith, et le point
opposé est appcldé nadir, la ligne qui corres-
pond & ces deux points s’appelle verticale.

Vous voyez plusieurs sujets représentés sur
cette bande dont je ne vous parleral pas,
parce que vous n’avez qu'a les lire pour les
connaitre,
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Je vais vous dire un mot sur les diverses
positions du globe ou sphére, on en distingue
trois : la sphére droite, la paralléle et lo-
blique.

La sphére est droite quand I'équateur coupe
perpendiculairement ’horizon, celui-ci coupe
a angles droits et en deux parties égales tous
les paralléles ; cette position alieu pour tous
les habitans de I'équateur ; leurs jours sont
¢gaux aux nuits toute Pannde, ils voient le
soleil sc lever et se coucher perpendiculaire-
ment & l'horizon et passer deux fois par an a
leur zénith, ils ont deux étés et deux hivers.

Le premier €L€ est au 21 de mars et Pautre
au 23 de scptembre.

Leurs hiverssont 'unau21 juin etlautre an
21 décembre; quand le soleil est au signe du
Cancer ct du Capricorne, leur ombre le matin
cst vers Toccident, et depuis midi jusqu’an
soir vers lorient au temps des équinoxes, a
midi ils n’en ont point ou plutét leur ombre
méridienne est sous leurs pieds, on leur donne,
comme vous savez, le nom d’asciens, ils
voient les poles du monde & leur horizon, et
toutes les parties du ciel sont successivement
visibles pour eux.

La sphére est paralléle quand Péquateur est
dans I'horizon et que les péles sont I'un an
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zéuith et Uauire au nadir; cette positiona leu
pour les habitans des poles, ils ontla moitié
des cercles diurnes ou paralkéles de latitude
tous entiers au-dessus deleur horizon et les au-
tres au~dessous; leur annde est comme vous
savez composée d’un jour de six mois et d'une
nuit de six mois; ils voient le soleil tourner
pendant six mois prés de leur horizon et leur
ombre répondre & tous les points de ce cercle,
c’est pourquoi on les nomme périsciens ou
plusicurs ombres. Toutes les étoiles qui sont
dans Phémisphére nord sont toujours visibles
pour cux, ct celles dans la partie sud ne le
sont jamais.

La sphére est oblique quand T'éequateur
coupe obliquement I'horizon, cette position a

ieu pour tous les peuples qui habitent entre
I'¢quateur et les péles, c’est-a-dire pour pres-
que tous les habitans de la terre; clle est bo-
réale ou australe et les apparcnces sont les
mémes pour Pune et pour I'autre.

Ceux qui sont a plus de 25° £ de I'équateur
et & plus de 25° 1 des pdles ont leur ombre
dirigée toujours vers le méme pole, pour ceux
de la partie bordale versle nord , et ceux de la
partie australe vers le sud, pour ceite raison
on les appelle hétérosciens. .
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PREMIER PROBLEME.

Trouver la latilude et la longitude d’une
wville.

La premicre opération est celle qui sert &
faire connattre les latitudes et longitudes, par
conséquent les situations des diverses places
de la terre; prenons pour exemple Paris,
cherchez le nom de cette ville sur votre globe,
apportez-le au grand méridien sur lequel vous
voyez qu’on a marqué les degrés de latitude,
depuis V'équateur jusqu’a I'endroit olt passe le
fil de fer, et qui marque a ce point go°; vous
voyez que le nombre de degrés est 49°,
c’est la latitude de Paris. Pour avoir la lon-
gitude de cette ville, voyez sur I'équateur
le point ot le grand méridien coupe cette
ligne, vous trouvez o ou sur quelques globes
20 qui est la longitude; zéro parce que c’est de
Paris qu'on commence i compter les longi-
tudes, ¢t 20 quand on comptait le méridien
de I'tle de Fer. Vous vous rappelez que la lati-
tude peut étre bordale ou australe, et la lon-
gitude orientale ou occidentale; ainsi je vous
demande la latitude et longitude de Pdters-
bourg, Vienne, Londres et Madrid?
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Jexxy. — Je trouve pour Pétersbourg, la-
titude 60° nord, longitude 28° orientale 3
Vienne, lutitude 48° nord, longitude 14°
orientale; Londres, latitude 51° nord, lon-
gitude 2° £ occidentale ; Madrid, latitude 40°
nord, longitude 6° occidentale,

Cuanrves. — Trés bien, vous voyez que
rien n’est plus aisé, vous fercz de méme pour
tous les atitres lieux de la terre. Maintenant,
quelque opération que vous vouliez faire pour
une ville, il faudra que vous éleviez le pole du
globe d’autant de degrds au-dessus de I'hori-
zon quil y a de degrésdans la latitude de cette
ville; ainsi pour Parisle péle doit étre élevé de
4q degrés, cette ¢lévation se fait du coté du
méridien marqué élévation du péle, vous de-
vez Concevoir que cette dlévation du péle
pour une ville, sert i lul donner sur le globe
artificiel, la méme position qu’elle a réelle-
ment sur la terre.

DEUXIEME PROBLENE.

T'rouver d quelle heure le soleil se léve un
Jour proposé pour une ville, et quelles
sont les autres villes pour lesquelles il
se lévera a la méme heure.

Prenons par exemple, Pétershourg, nous
cherchons sa latitude comme au problémel,
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trouvons 60° nord, alors nous élevons le pole
nord du méme nombre de degrés au-dessus
de horizon du coté marqué nord, puisque
c’est le pole nord que nous élevons. Nous
voulons savoir & quelle heure le soleil seléve
et se couche & Pétersbourg, le 21 juin, ainsi
que les noms des autres villes pour lesquelles
ilseléveraet se coucheradansle méme moment.
Cherchez la place du soleil dans I'écliptique
pour cejour, si vous ne vouslarappelez pas, re-
gardez sur la bande circulaire que nous avons
appelée horizon, vous y trouverez marqués
les 12 mois de I'année et les 12 signes du zo-
diaque qui correspondent & chaque mois ,
vous trouvez que le soleil entre au signe du
Cuncer, cherchez sur I'écliplique ce signe,
apportez-le au grand méridien ; alors le soleil
étant censé étreld, il est midi; il faut donc que
vous mettiez Iaiguille du cercle horaire sur
midi (partie supérieuredu cadran); alors pour
avoir I’heure du lever, tournez le globe vers
orient jusqu’a ce que le signe qui marque le
lieu du soleil soit a Phorizon, dans cette posi-
tion il sera juste comme s’ se levait réelle-
ment, vous regardez quelle heure marque
laiguille , vous trouvez 3 heurcs moins £,
tournezle globe A présent vers Yoccident jus-
qu’a ce que ce méme point soit & I'horizon,
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ce guinous marquera que le soleil se couche,
Yous trouvez que l'aiguille marque g heures £
du soir; & présent vous pouvez conmaitre la
longueur du jour et de la nuit en doublant
I'heure du lever vous aurez la durde de la
nuit, ainsile soleil s’est levé & 2 heures 45
minutes , en doublant ce nombre nous avons
5 heures 30 minutes pour la nuit; si nous
doublons 'heure du coucher, nous aurons
18 heures 30 minutes pour la longueur du
jour et de méme dans tous les problémes
semblables. Maintenant il faut savoir le nom
des autres endroits de la terre pour qui le
soleil se Iévera 4 la méme heure 3 faites tour-
ner le globe sur lui-méme, voyez quelles sont
les villes qui passent sons la partie du méri-
dien qui marque 6o, quiest la latitude de
Pétershourg, vous trouvez Vologda, Narym ,
Okotsk (Sibérie ) , le milicu de la baie d’Huds-
son (Amérique), etc., et en géndraltoute cette
partie du globe qui a la méme latitude , car
vous savez que les cercles paralléles ou de la-
titude sont aussi appelds cercles diurnes, et
que leur élévation au-dessus de Phorizon est
la méme pour tous les peuples qui ont la
méme latitude, conséquemment leurs jours
ct leurs nuits doivent étre les mémes pour les
uns ct pour les autres.
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TROISIEME PROBLEME.

Trouver la place du soleil dans Uécliptique
et sa déclinaison , le jour du mois étant
donné.

Supposons que vous voulicz connaitre le
lieu du soleil dans Vécliptique et sa déclinai-
son le 23 d’avril, cherchez sur I'horizon ce
mois, vous trouvez que ce jour répond au 3¢
du signe du Taureau; cherchez ce nombre
dans leméme signesur I'écliptique , apportez—
le au méridien, voyez juste en face de la
place du soleil quel cst le degré marqué sur le
mdridien, vous trouverez 12° 30 millimétres
nord, qui vous indique la déclinaison du
soleil pour ce jour 1 on sa distance 4 I'équa-
teur.

QUATRIEME PROBLEME
1 heure d’un liew ftant donnée. trouver
Pheure qu’il est dans tous lesautres lieux

sur le globe.

Par exemple, nous voulons savoir quand il
est dix heures du matin a Paris, quelle heure
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il est dans les divers endroits de la terre , je
suppose Pétersbourg. Placez Paris au méri-
dien et mettez laiguille sur 10 heures du
matin , tournez le globe jusqu’a ce que Pé-
tersbourg se trouve au méridien, voyez quelle
heure marque Vaiguille, vous trouvez 12, il
sera donc midi & Pétershourg quand il sera
10 heures du matin & Paris 3 vous aurez soin
lorsque les endroits indiquds sont & Vest, de
tourner le globe vers Vouest, et quand ils
sont & Pouest , de le tourner vers lest. Ce pro-
bléme peut étre résolu d'une maniére aussi
simple sur la petite figure ( planche 1), mais
je suis bien aise que vous Tayez fait sur le
globe. Nous allons prendre un autre exemple
avee la fig. pl. 1. Paris ayant midi, je vou-
drais savoir 'heure dans ce moment pour les
principaux lieux dela terre, placezseulement
Paris sur midi et voyez quelles villes sont
placées sur les lignes méridiennes qui abou-
tissent au cadran horaire 5 vous trouvez qu’il
est midi et demi a4 Tunisj 1 heure 2 Vienne
(Autriche ), & Sort; i Sofala ( Afrique )
a Pétersbourg (Russie ), au Caire et 4 Don-
gola ( Afrique ) 2 heures, en continuant de
méme jusqu’a ce que vous ayez fait le tour
du cadran. Par exemple, Jenny, il peut se
trouver que vous nayezni globe nicette petite
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figure et qu’une personne sachant que vous
avez ¢tudié l'astronomie, vous demande
I'heure qu’il est pour cette ville; supposons
que la conversation roule sur-Pékin capi-
tale de la Chine, et qu’il soit 8 heures du ma-
tin dans ce moment; votre petit almanach
vous sulfira, car il y ales quatre cartes , I'Eu-
rope, P'Asie, etc.; vous cherchez Pékin et
snivant jusqu’au bas, la ligne sur laquelle il
est situé que vous savez &tre sa méridienne,
vous tombez sur le chiffre 114, Pékin est
donc & 114 degrds de longitude & Porient de
Paris, ct comme vous savez que chaque de-
gré de longitude vaut 4 minutes de temps ou
15 degrés par heure, si vous multipliez ces
11% degrés par 4 vous aurez 428 minutes qui
feront 7 heures 36 minutes de différence entre
les deux endroits j ainsi comme cette ville est
4 Jorient de Paris, 1l faut ajouter ce nombre
4 8 heures du matin, qui fera pour I'heure
demandée 3 heures 36 minutes aprés midi.
Vous ferez le méme raisonnement pour toutes
les autres places de la terre.

CINQUIEME PROBLEME.

Trouver sans le secours de globe les plus
longs comme les plus courts jours pour

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



210 ASTRONOMIE

tous les peuples de la terre, et Uleure
du lever et coucher du soleil pour ces
jours.

Supposons, Jenny, que vous n'ayez qu’une
carte géographique ou dictionnaire , et qu’on
vous demande qucls sont les plus longs et les
plus courtsjours pour la nouvelle Zemble, le
Capnord d’Europe, Tornda,Stockolm,Copen-
hague , Paris, Milan , Constantinople, Gibral-
tar, le Caire (Egypte}, Sennaar (Abyssinic)
et Benin (Guinde ); si vous vous rappelez
ce que je vous ai dit dans notre 8° entretien
(page 171), vous n’aurez point de peine a ré-
pondre i toutes ces questions, vous n’avez
seulement qu’a conmnaitre la latitude de ces
diverses places, Votre carte vous montre que
la latitude du milieu de la nouvelle Zemble
estde 73 degrés qui estle 3¢ climat de mois,
donc son plus long jour est 5 mois ; comme le
21 de juin qui estle 1 du Cancer est le mi-
lieu du plus long jour, le soleil paraitra sur
I'horizon de cette place 45 jours avant cette
époque et se couchera 45 jours aprés, ¢’est-
W-dire qu’il se lévera vers le 7 mai, restera
sur Phorizon jusque vers le 6 aott. Pour le
Capnord d’Europe vous trouvez latitude 71,
qui est dans le second climat, donc son plus
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long jour est de 2 mois, le soleil se I¢ve done
vers le 20 mai et se couche le 21 juillet, ce
qui fait environ 6o jours sur I'horizon; pour
Tornéa, vous avez : latitude 66 degrés, qui se
trouve dans le 21° climat de demi-heure, ce
qui vous donne comme vous savez 21 demi-
heures pour ajouter aux 12 heures de I'équa-
teur, ce qui fait 22 heures 50 minutes pour le
plus long jour, et ce qui s’en manque pour
aller &4 24 sera la longueur de la plus courle
nuit, qui est 1 heure 50 minutes, la moiti¢ de
ce nombre est 45 minutes , le soleil se léve
donc a4 minuit 45 minutes et se couche 45 mi-
nutesavant minuit , oua 11 heures 15 minutes
du soir ; Stockolm, latitude 59, qui est au 13%
climat, plus long jour 18 heures 50 minutes,
plus courte nuit 5 heures 30 minutes, lever
du soleil 2 heures 45 minutes du matin et
coucher g heures 15 minutes du soir, faisant
le méme raisonnement que ci-dessus ; pour
Copenhague , latitude 56, dans le 11° climat,
plus long jour 17 heurcs 30 minutes, plus
courte nuit 6 heures 30 minutes, lever du
soleil 3 heures 15 minutes du matin, coucher
4 8 heures 45 minutes du soir ; Paris, latitude
49 degrés, dans le 8¢ climat, plus long jour
16 heures, plus courte nuit 8 heures, lever
dussoleil 4 heures du matin , et coucher § heu-
10
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res du soir; Milan, latitude 45, qui est
dans la 7¢ climat, plus long jour 15 heures
30 minutes , plus courte nuit 8 heures 50 mi-
nutes , lever du solell 4 heures 15 minu-
tes du matin ¢t coucher 7 heures 45 mi-
nutes du soir; Constantinople , latitude 41,
qui est dans le 6 climat, plus long jour
15 heures, plus courte nuit g heures, le-
ver du soleil 4 heures 30 minutes, coucher
= heures 5o minutes; le Caire , latitude 30 de-
‘grds, dans le 4° climal, plus long jour 1 4heu-
res, plus courte nuit 10 heures, lever du soleil
5 heures du matin, coucher 7 heures du soir;
et enfin pour Benin en Guinée, latitude 8, qui
estdans le 1=-climat , plus long j()lil‘ 12 heures
Jo minutes, plus courte nuit 11 heures 30 mi-
nutes, lever du soleil 5 heures 45 minutes ,
et coucher 6 heurcs 15 minutes, pour les
plus courts jours vous savez qu’ils égalent les
plus courtes muits; ainsi pour Teorréa dont la
plus courte nuit est de 1 heure 3o minutes,
le plus court jour pour cette ville est 3 heure
50 minutes , et I'heure du coucher du soleil
dans les plus longs jours sera I’beure du lever
des plus courts; alors comme il se léved Tor-
nda & minmit 45 minules, et qu'il se couche
4 11 heures 15 minutes du soir, vous direz
qu'il se }¢ve pour le plus court jour 4 1 1 heu-
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res 15 minutes du matin, ct qu'il se couche
45 minntes aprés midi. Vous ferez le méme
raisonnement pour toutes les autres opéra—
tions.

Nous voyez , Jenny, que tous ces problémes
sont trés simples et yous présenteront beau-
coup d'intérét, parce que vous pouvez les ré-
soudre sans antre chose qu'une carte ou un
petit annuaire.

SIXIEME VPROBLEME.

Trouver a quelle heure une étotle ser. au
méridven de Paris pour un jour proposé
sans laide de globe, mais avec votre

pelite horloge d' Uranie , pl. 6.

Supposez, Jenny, que vous vouliez savoir
quelle €toile passera ce soir & @ heures au
méridien : nous sommes anjourd’hui au pre-
mier avril , placez cette date du mois sur
8 heures du cadran ( soir ), supposcz une
ligne partant du point X1, passant par le
pole et aboutissant 3 X[l au bas du cadran,
c'est la méridienne que je n’al pu tracer sur
cette petite {igure pour éviter [a confusion ;
toutes les cdtoiles qui se trouvent sur cetle
ligne sont au méridien dans le temps de-
mand¢ ; vous trouvez les deux derniéres éloi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



220 ASTRONOMIE

lesdela constellation des Gémeanux, plusieurs
étoiles de la constellation du Dragon, la con-
stellation de la Liyre 5 ilen est de méme pour
les autres jours de 'année.

SEPTIEME PROBLEME,

Trouver de combien de lieues sont emporiés
dans une heure les habitans d'une ville
proposée, par sutte du monvement de la
lerre sur son axe en 24 heures.

Supposons, Jenny, comme dans les pro-
blémes ci-dessus, que vous n’ayez point de
globe, qu’une personne vous demandesi tous
les peuples de la surface de la terre sont em-
portés avec leméme degré devélocité et quelle
est la différence du mouvement que les habi-
tans de Paris, ceux du Caire, de Calcutta, de
Pétersbourg et de Tornéa éprouvent , cest-
a-dire, combien chacun de ces peuples par-
court de licues dans une heure, en raison
de la révolution de la terre sur son axe ?

JuNNY, — Voulez-vous, cher Charles, me
permettre d’essayer de résoudre ce probléme :
d’abord , dans sa révolution diurne, la terre
présente toute sa circonférence au soleil dans
24 heures; comme elle est divisée en 360
partics oudegrés, c’est 15 degrés delongitude
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chaque heure ; si ces degrés dtaient toujours
de la méme longueur , c’est-3-dirve quils con~
tinssent tous 25 licues, la solution se ré-
duirait 4 375 par heure pour toute la terré ,
car si je multiplie les 15 degrés qu’elle par-
court dans une heure par 25 lieues qui est ce
quils contiennent a I'équateur, j’aurai 575
mais comme ces degrés diminuent & mesuré
quiils s’approchent des poles, le nombre de
lieues que ces pays parcourent doit diminuer
aussi; je pense due je n'ai besoin que de
savoir combicn an degré de longitude vaut
de licues pour chaque endroit de la terre,
pour étre capable de déterminer combien ce
pays en parcourt dans une heure. Ainsi je
trouve que la latitude de Paris est 49, quele
degrd de longitude y vaut 16 licues (page 116),
je multiplie les 15 degrés que laterre parcourt
dans une heure par 16, ce qui me donne
240 , C’est le nombre de lieues que les habi-
tans de Paris se trouvent avoir fait dans une
heure ; je regarde pour le Caire qui est 4 50°
de latitude , ma table m’indique qu’a cette
lalitude le degré de longitude vaut 22 lieues
que je wulliplie encore par 15, ce qui fait
5330 licues, c’est le nombre gque parcourent les
habitans qui vivent sous ce paralléle ; je fais
la méme chose pour Calculta, je trouve 22°
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delatitude et 23 licaes par degré de longitude
je multiplie ce nombre par 15 ce qui me donne
545 lieues; pour Pétersbourg, le degré de
longitude ne vaut que 12 lieues, que je mul-
tiplic par 15, cela fuit 180 licues; enfin 2
Tornéa dont la latitude est de 66°, le degrd
ne vaut plus que 10 lieues, qui multiplides
par 15 me donnent 1 5o licues 5 ainsi j’ai va que
les habitans de Paris parcourent sans sen
apereevoir. . . ... . . 24olieues par heure.

Ceux du Caire. . . . 330

Ceux de Calcutta. . 345

De Pétersbourg. . . 18a

Et ceux de Toernéa, . 150

Si J’avais pris une ville sous équateur, j'au-
raistrouvé 575, puisque Iales longitudes sont
égales aux latitudes ; si ¢’était aux poles, Jau-
rais trouvé zéro pour ce mouvement, car
c’est sur ce Point que la terre tourne.

Je pense avoir résolu votre probléme.

CHARLES. — Qui, ma chére seeur, et d'une
maniére trés claire mais je vais vous en pro-
poser un autre.

HUITIEME PROBLEME.

T'rouver sans le secours de globe Uheure
qu’il est dans une wville proposée, quand,
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i est une heure indiquée dans une autre
ville.

Supposons que vous n’ayez quune petite
carte d’Europe, ou bien que vous n’ayez qu’un
dictiounaire : une personnc vous demande
quelle heure il est dans cemoment (supposons
10 heures du matin & Paris), a Constantinople,
A Astracan, 4 Alger, A Rome, & Madridet
Lisbonne, comment vous y prendrez-vous
ponr résoudre ce probléme?

JENNY, — Il me semble que je puis vous
répondre trés aisément ct si j'avais assez de
mémoire pour me rappeler la situation de ces
diverses villes, je n’aurais besoin ni de cartes
ni de dictionnaire pour résoudre votre pro-
Lléme ; je n’ai besoin que de connaitre leurs
différentes longitudes.

Je me rappelle que Constantinople a 26 de-
geés 50 minutes ; et comme nous avons dit
que chaque degré de longitude vaut 4 minutes
de temps , je multiplie 26 § par ce nombre 4,
ce qui donne 106 minutes ou 1 heure 46 mi-
nules pour la différence entre Paris et Cons-
tantinople, ainsi vous dites 10 heures & Paris;
comme Constantinople est a Yorieut de Paris,
qu’il a le soleil 1 heure 46 minutes avant Pa-
tis , jajoute la différeuce entre les deux villes,
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a 10 heures je trouve qu'il est alors 1 1 henres
46 minutes du malin. Astracan est au 45, ce
(ui donne pour la différence de temps 180 mi-
nutes ou 3 heures, j’ajoute encore ces 3 heu-
res a 10 heures, ce qui fait 1 heure apréds
midi pour cette ville. Alger, je trouve un
demi-degré I'est, qui me fait 2 minutes, donc
il est 10 heures 2 minutes. A Rome dont la
longitude est 10 degrés, ce qui me donne
40 minutes, il est donc 10 heures 40 minutes;
pour Madrid je trouve 6 degrés ouest, ce qui
me donne 24 minutes, mais comme cette ville
est a Poccident de Paris , ellea le soleil 24 mi-
nutes aprés Paris , alors il faut que je retran-
che ces 24 minutes, au lieu d'sjouter comme
javais fait pour les autres villes ; conséquem-
ment il est g heures 56 minutes 4 Madrid.
Pour Lisbonne, longitude ouest, 11 degrés
50 minutes, ce qui donne 45 minutes avant
10 heures ou g heures 15 minutes du matin,
elc. Je pense que voici la solution de voltre
probléme, Charles.

CHARLES. — Trés bienj pouvez-yous me
dire dans quelle partie de Vécliptique est au-
jourd’hui le soleil ?
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NEUVIEME PROBLEME,

Trouver sans globe dans quel point de

lécliptique est le soleil @ wn jour donné,

JENNY. — Supposons avjourd’hui, Char-
les, que cest le 2 février, il faut que je
sache par cceur & quelle époque des douze
mois de I'annde lc soleil entre dans chaque
signe; le 19 de ce mois il entrera au signe
des Poissons, il est done encore dans celui
du Verseau; pour résoudre votre question,
je soustrais la date du mois qui est 2 , de I'é-
poque ol il entre dans l¢ signe, quiest 1g,
il me reste 173 je sais donc qu’il lui faut en-
core 17 degrés avant d’arriver aux Poissons,
il n’en est alors qu’au 13° degré du Verseau.

DIXIEME PROBLEME.

Trouver le nombre d’or pour une année
donnée.

JinnY. — Voulez-vous me permettre
de voir si je pourrai trouver le nombre
d'or, par exemple, pour 'année 18297 Pour
cela, je n'ai qu'd ajouter 1 au nombre de
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Pannée proposde et diviser le tout par 19, le
reste dounera le nombre d'or, et s’il n’y a
poinl de reste, le nombre 19 sera lui-méme
le nombre d’or: ainsi je divise 1829 plus 1
par 19, il me reste 7 qui est le nombre dor
pour I'anuée 182g.

ONZIEME PROBLEME,
Trouver Uépacte d'une année quelconyue,

Ii fuut que je cherche le nombre d’or pour
cetteannde , dont je retranche 1, je multiplie
le reste par 11 ct le produit me donne I'épacte
cherchée, si ce produit excéde 30, je le di-
vise par c¢ nombre 30, ce sera le reste qui
exprimera I'épacle; ainsi pour 1829, dont
le nombre d'or est 7, jen prends 6 pour
multiplier 11 ce qui donne 66 que je divise
par 30, il me reste 6 pour V'épacte.

DOUZIEME PROBLEME.

Trouver le cycle solaire pour une année
quelconquee.

Il faut que jajoute g & Yannée proposée
¢t ensuite queje divisele tout par 28, ce qui
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restera donnera 'année da cycle solaire , sl
ne reste rien ce sera 28 5 ainsi, pour 1829, il
reste 18 qui est le nombre demandd.

CHARLES. — Trés bien, ma chére sceur,
je ne vous poserai point d’autres problémes,
ceux-cisuffisent pour vous douner les moyens
d'en résoudre une foule d'autres, et jose
espérer qu'au retour de mon voyage vous
serez tout- a-fait astronome,
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