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DE L'AUTEUR ANGLAlS. 

Le but de cet Ouvrage* est de faire 
voir que la jeunesse , en général, 
peut acquérir unc connaissance assez 
exacte des démens d'astronomie, 
sans connaitre la géométrie ni les 
autres parties des mathdmatiques. 
L'auteur a-t-il réussi dans son entre- 
prise? il le laisse à juger à son lec- 
teur impartial; que ses travaux puis- 
sent &tre utiles et agréables et tous 
ses yceux seront remplis. 

* L'Ouvrage anglais est intitulé : Astrono- 
mie de la Jeunesse. Nous avons cru devoir 
changer ce titre en celui d'dstrononzie des 
Demoiselles, puisque ce livre, quoique pou- 
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vant Ctre utile aux personnes des deux sexes, 
&ellenlent Ci& fait pour une denioiselle. 
Nous souhaitons aussi cependant qu'il soit 

hien accueilli par les jeunes gens qiii ne pos- 
&lerit pas encore la sçirncc de l'astronoinie. 
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D U  TRADUCTEUR. 

Plusieurs ouvrages élémentaires s u c  
l'astronomie ont  paru cler~iis quelque 
ternpsso~~sdivers  titres, cel~ii-ci est d'un 
homme dont 1' Angletcrrc lionore la in&- 

moire;  c'est à James Ferguson qu'on 
doit ce  goût pour l'asironomie, qui s'est 
généralement répandu Listris toutes les 
classes de  la société de la Grande-ISre- 
tagne, c'est par ses machines e t  ses 
raisonncrneris ingénieux q~i'il  est par-  
venu à rendre sensibles beaucoiip de  
pllénomènes qiii n e  pouvaient se révé- 
ler  qu'aux savans : ce sont ses élérnens 
d'astronomie que nous offrons aujour-  
d'hui au public,  ils sont cn forme dc 
conversations e t  furent dictés par Fer- 
çuson lui-même à un jeune seigneur 
anglais qui  donnait des lecons à sa 
sœur. 
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L'ouvrage a subi quelques change- 
mens, on a été 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 
J a n s  les matliématiques et  q u i  veulent 
s'instruire dans une des plus nobles 
sciences que l'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, à juger si 
réellement on peut, sans géométrie, 
avoir une connaissance exacte des élé- 
mens du niécanisme céleste. 
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ASTRONORSIE 
DES DEMOISELLES. 

P R E M I E R  E N T R E T I E N .  

C ~ ~ a n m ç .  - Vous Ctes sans doute étonne'e , 
c h h e  Jenn-y , de me voir si matin vous rendre 
visite; mais je me suis aperçu qiie vous diez  
rêveuse depuis quelques jours, puis-je vous 
en demander la  cause? 

JENNY. - VOS remarques sont justes, - 
Charles, depuis quelque temps mon imagi- 
nation est occupée, mais je n'ose vous en 
dirc le motif. 

CIIARLES. - Ma sœur me croit donc bien 
change', si elle n'ose pIus me confier ses 
peines et ses plaisirs ; elle suppose donc que 
mou amitiE pour elle n7est plus la rnPme? 
peut-elle s'imagiuer que mon sCjour à l'uni- 
versité ait refroidi mes sentimens ? non, c h h e  

1 
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2 ASTRONOMIE 

Jenny , les connaissances que j'y ai acquises 
dans les diff6rentes branches de la physique, 
les vérités de la religion dont j'ai ét6 pCnétrE, 
par les lectures que font des professeurs du  
plus grand mérite ; voilà le scul changement 
que  ma soeur doit trouver en moi ; et  comme 
avant mon dGpart nous avions l'habitude de 
converser sur divers sujets philosophiques , 
jYespEre que nous reprendrons ces entretiens, 
dans lesquels nous trouvions l'un et  l'autre 
tant  de plaisir. 

JENNY. - Comment vous e x ~ r i m e r  ma 
I 

reconnaissance, Charles, pour toutes vos 
bontés, et combien je suis sensible à tant de 
niarques d'amitié! J e  n'ose cependant vous 
dire ce que je souhaiterais savoir, car plus 
vous voulez faire pour moi , moins je dois 
abuser d e  votrc complaisance , jc crains 
que cela n'exige beaucoup de votrc tcnips, 
et  qu'en outre vous n'accusiez peut-ê t re  
d e  vanit6 mon désir d'apprendre ce qu'en 
$néral les hommes regardent comme inu- 
tile à mon sexe. Enfin,  puisque vous le vou- 
lez , je vous dirai que  depuis quelques jours, 
l'envie ne  m e  quitte pas d'acquérir des 
connaissances en astronomie ; on m'a dit que 
de toutes les sciences qu'on peut étudier, 
elle est l a  plus capable d'Elever l'ame, de  la 
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DES DEIIZOISELLES. 3 

remplir dcs plus nobles id6es du Créateur et  
de ses ouvrages, ct par constlquent , de nous 
raplxocher de lu i ,  malgré le sentiment de  
notre propre faihlrsse. 

CIIARLES. - Vous dites une grande véritc, 
Jenny,  e t  vous lie sauriez croire le 
que vous me faites, en  souhaitant que je 
vous entretienne sur la science la plus suMime 
qui fut jamais cnseignce aux hommes. 

SESNY. - Je  vais donc vous parler libre- 
ment, mon frhrc ; o n  m'a dit que les astrono- 
mes pr6tendent que  lc solcil est immobile 
et que c'est la terre qui tourne autour de lui , 
qu'en pensez-vous ? Je connais In foi que vous 
avrz dans les saintes Écritures, cependant 
elles affirment le contraire. Quelle que soit l'cu- 
vie que  j'ai d'apprendre cette science, je ne  
voudrais p s  ni'y livrer, s i  cette Ctude bles- 
sait dans la moindre des choses mes princi- 
pes religieux. 

CHARLES. - J'adrnire votre piéte', Jenny, 
mais soyez bien persuade'e que l'e'iude de  
l'astronomie n'a pas la moindre tendance à 
affaiblir l'autorit6 des saintes Écritures, qui  - A 

nous furent donne'es, non pour nous instruire 
dans l'astronomie, ni dans aucune autre 
branche des sciences naturelles ; mais seule- 
ment pour nous enseigner ce que nous devons 
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4 ASTRONOMIE 

croire, et Je  quelle maniére nous devons nous 
conduire ic i  bas afin d'attirer sur nous lcs 
bienfaits de notre Cre'ateur e t  d'obtenir un 
honheur e'terncl dans l'autre vie. 

JENNY. - Tout ce que vous me dites me 
paraît si raisonnable e t  si juste, mon cher 
f r k ,  que si vous le pernicttez , nous reprcn- 
droiis notre siqet. - Si comme on l'affirnie, 
le solcil ne bouge pas, ditcs-moi, je vous 
prie, à quoi est-il fix6, et qui l'cmpêchc de 
tomber vers la terrc , lorsqu'il est si au-dcs- 
sus d'elle, principalement h midi dans 17ét6? 

CHARLES. - Les mots haut et h a s ,  ne 
sont que des termes relatifs ; lorsque Ic 

soleil est à son point le plus bas pour nous, 
il est dircctement sur la ti%e de quelque autre 
peuple de la terre; il est donc en hn4t pour 
eux, car elle est ronde comme un globe , et 
sur quelque partie de sa surfdce que l'on soit, 
on s'imagine toujours être sur la partie supe- 
rieure, et on s'donne qu'une autre personne 
qui se trouverait suc la partie directenient 
oppose'e, et qu'on suppose être le côtd inférieur 
de la terre, puisse se tenir et on ne peut con- 
cevoir conlaient cette meme personne peut 
y rester suspendue la tZte en bas, et rie pas 
tomber dans cette partie du ciel qu'on ap- 
pelle le bas. 
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DES DEMOISELLES. 5 

JENNY. - Je vous assure, Charles, que j'ai 
toujours Cté très étonrie'e, toutes les fois que 
j'ai cntendii dire que la terre était habitable 
sur tous ses c6tés, et  qu'aux endroits où on 
rie peut M i r  de villes, les vaisseaux circulent 
librement. Comment est-il possible qu'un 
poids aussi consid6rable que celui de ces 
4 normes machines ne les fasse pas tomber 
des mers de la partie infe'rieure de la terre, 
ou $tôt comment se fait-il que les vaisseaux 
et les mers ne tombent pas ensemble dans 
cette partie infcrieure du ciel? 

CHARLES. - Ce que nous appelons poids 
ou pesanteur est caiisé 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 sa surface, quelle que soit leur nature. Ainsi 
les corps qui contiennent le plus de parties 
mat6riclles sont plus puissamment sollicités 
par cette attraction , ont conse'qucmmciit cc 
que nous nommons le plus grand poids. 

La terre, chére Jcnny , peut être compa- 
rée à une immense boule d'aimant, roule'e 
dans de  la limaille de fer qu'elle attire e'gale- 
mcnt de tous &Cs, de sorte que c h a p e  grain 
ne peut s'en dégager, mGme ceux qui adhérent 
au-dessous de la boule; de plus, elle en atti- 
rera vers elle, s'il s'en trouve dans la sphére 
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6 ASTRONOMIE 

ou à la portde de  son attraction. J'espiire que 
ma s a u r  comprend ce que je dis et  j'ose lui 
assurer cp'il en  sera ainsi de toutes les ques- 
tions qu'elle me fera sur ce sujet. 

JENXY. - J e  vous entends trhs bien , 
Chades, mais il me paraît encore trbs extra- 
ordinaire que  des peuples, sous l a  partie de 
la terre oppose'e à celle sur lacIuelle nous 
sommes, puissent s'y tenir ayant leurs t&s 
en  bas? 

CHARLES. - Je  le crois ; mais, Jt:nny , 
vous devez supposer que c'est le soleil qui 
tourne autour de la te r re ,  o u  bien la terre 
q u i  tourne sur elle-merne, pour produire celte 
succession de  jours et de nuits. L'un ou I'au- 
tre de  ccs dcux mouvemens n e  pourrait41 
pas produire le même effet? 

JENNY. Certainemeut. 
CHARLES. - Eh bien ! chère Jenny , soyez 

persuad6e que je ne  veux point vous tromper; 
que  tout ce que  j'avancc, je vous le prouverai 
dans le moment que je croirai le plus avan- 
tageux pour  votre intelliSence. - Je vous 
dirai doiic, que ce ri'cst pas le soleil qui  se 
meut autour de  la terre e n  2 4  heures, mais 
hien la tcrre qui toui-ne sur elle-mêrne dans 
cet espace dt: temps; ct comme le soleil ne 
p e u t  e'clnirer qu'une moitié de la tcrre dans 
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DES DENOISELLES. 7 
u n  mbme moment, l'autre moiti! doit Stre 
dans l'obscuritk ; ce mouvement d e  la terre 
sur  son axe, produira la lumiére e t  les tén6bres 
sur les diverses parties dc  sa surface, dans 
l'espace d e  24 heures; pendant ce temps,  i l  
y aura donc un jour et urie nuit ,  et quand il 
est midi pour u n  lieu quelconque, il doit être 
minuit pour le lieu opposc'. Voici une peti te 
figure qui vous rendra ma démonstration plus 
sensible, en vous faisant voir que, par le mou- 
vement sur son axe ( ou  comme o n  f appelle 
mouvement d e  rotation ), la terrc pr6sente 
successivement toutes ses parties au soleil 
dans 2 4  heures. Levez-vous , je vous p r i e ,  
pour une  minute ; il est à prdsent 7 heures 
du matin , vous vous imaginez être droitesur - 
la partie supdrieure de  la terre, e t  ce soir, s i  
vous êtes debout à la même heure,  vous sup- 
poserez être pareillement, sur le côté sup& 
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-même, cornme vous pouvez le voir 
sur  cette petite figure ( Pl. 1 ), en plncant 
Paris où vous êtes, sur 7 heures d u  matin,  
tournez jusqu'à ce qu'il arrive à 7 heures d u  
soir. - Vous serez alors dans la mîirne posi- 
tion +une pcrsonnc qui est dans cc moment 
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8 ASTRONOMIE 

sur la partie opposée A celle où nous som- 
mes : la terre y attire cette personne aussi 
fortement vers son centre ,  qu'elle nous y 
attire ici; e t  elle n'est pas plus en danger d e  
tomber dans l a  partie du ciel que vous appelez 
le Zlns, que nous n e  le sommes ici de tomber 
en haut. 

JENNY. -Je vous demande pardon, Char- 
les, mais je ne croyais pas qu'on pût dire 
tomber en  haut. 

CHARLES. - je vous avoue, Jeriny , que 
je n'ai jamais entendu cette expression, et je 
pense que c'est la  prerniére fois que j'en fais 
usage; mais je vous ai dEja dit que ce que 
nous appelons huut et  Bas, sont des termes 
purement relatifs : sur quelque partie de la terre 
que nous nous trouvions nous devons appeler 
haut la partie d u  ciel qui est au-dcssus de nos 
tetes, et lins, le centre de la ter re ,  vers le- 
quel tous les corps terrestres tendent B toni- 
ber  par la forcc de son attraction ; de sorte 
qu'il vous est aisé de çoricevoir qu'il n'y a ni 
haut n i  bas dans cet espace immense qui nous 
enilironne, que ce qui paraît haut pour un 
point de la surface de  la terre paraît bas pour 
le point opposé. Chaque peuple appelle haut 
la partie du ciel qui se trouve sur sa t h ,  et 
bas, cclle qui sc trouve au-dessous de lui. 
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DES DEMOISELLES. 9 
QENNY. - I l  est Lrés certain que nous n'a- 

percevons aucune diffh-ence 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 rious 
en  sentions le mouvement? 

CHARLES. - Je me rappelle quel'anne'e der- 
nière vous allâtes à Plymouth, n'eûtes-vous pas 
la curiosité d'aller visiter quelques vaisseaux ? 

JENNY. - Oui, mon pére et  moi ,  nous 
allâmes rendre visite à M. Jalconer , qui com- 
mandait alors le Belle-Isle, et je vous assure 
que cette vue me donna une bien haute idke 
du génie de  l'homme, qui a pu inventer e t  
construire des machines aussi énormes, qui 
a 6tC capable d e  les diriger dans dcs océans 
semblablcs Li dc vastes d6serts où nulle route 
n'est tracée. 

CHARLES. -Cela devait vous surprendre, 
Jeilny. Mais combien n e  sont pas supirieurs 
encore, l a  puissance et  le gEnie du Cre'ateur 
de l'univers ! lui qui forma ces énornics corps 
que nous nommons plan&tes ( dont une  des 
moipdres, est aussi hrossc que notre terre ) ; 
lui qui  les l a q a  dans ce vide infini , comrnc 
au hasard,  avec un tel degr6 de vitesse, que 
vous pourrez à peine le concevoir quand vous le 
saurez j toutes cependant ont leurs routes tra- 

1. 
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10 ASTRONOMIE 

cées qu'elles suivent sans jamais s'en &car- 
t e r ,  et lorsqu'elles ont parcouru le cercle qui  
leur est assigné, elles recommencent encore 
à circuler dans le même espace, avec le même 
ordre, lamême régularité qu'auparavant ; vous 
voyez, Jenny, combien les ouvrages des hom- 
mes , quelque grands qu'ils soieht , sont peu 
de chose compare's h ceux dc Dieu. Mais dites- 
moi l e  temps btait-il calme lorsque voue allâ- 
tes sur le vaisseau ? 

JESNY. -Pas le moindre souffle de vent ; le 
ciel &tait pu r  et  serein c t  la mer unie comme 
une çlüce. 

CEIARLES. - Neregardiez-vous pas souvent 
par la fenêtre de la chambre, aperceviez-vous 
toujours les mêmes objets? 

J L ~ N Y .  - J'y regardais trés souvent, et  
Ic premier objet que j ' aper~us ,  était une 
grande maison qui semblait s'e'loigner Icii- 
ternent vers le côté opposé et bientôt je ln 
perdis tout-à-filit de  vue, de même tous les 
objets qiii se prCsentaicnt d mes yeux, dispa- 
raissaient graduelhncnt,  ce qui ne  pouvait 
provenir que dii mouvement l rn t  du  vaissrau 
c h s  un sens contraire. 

CHARLES. - Votre raisonuement est juste, 
Jenny,  mais sentiez-vous le mouvement d u  
vaisseau ? 
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DES DEMOISELLES. 1 1  

JENNY. - Pas plus que je ne  le sens 2 
prdscnt, et  si je n'avais pas regardé en  de- 
hors, jc n'aurais jamais p u  m'imaginer que le 
vaisseau était e n  mouvement. 

CHARLES. - Cette seule circonstance n'est- 
elle pas une preuve assez forte pour vous 
couvaincre que la terre peut tourner e t  nous 
emporter avec elle sans que nous e n  sentions 
lc mouvement? car vous devez savoir que ce 
rnouvenieiit de la terre est beaucoup plus ré- 
gulier que celui d'un vaisseau et  Je toutes les 
autres iriveritions hurnaines. 

JEXNY. - Je  con50is tout  ce que  vous me 
dites, mais permettez-moi encore une question; 
si la terre tourne,  comment se fait-il qu'une 
pierre qu'on jette en l'air, en  ligne droite , 
retombe à l a  même place d'où on  l'avait liin- 
d e ?  Lorsque je considére qu'un corps aussi 
gros que la terre fiiit un tour sur lui-même 
eii 24 heures, j'en 'conclus que toutes les 
parties de sa surface, doivent se mouvoir avec 
une vitesse, e t  d u  côt6 de l'orient; 
car le soleil, la3urie et  les e'toiles paraissent 
se mouvoir de l'orient B l'occident. Il me 
semble alors, qu'une pierre, ou  une balle 
jet&. en l'air, en ligne verticale, devrait tom- 
ber à l'occiden t dulicu d'où onl'alancée , à une 
distance égale à la quantitd dont celieu mCme 
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12 ASTRONOMIE 

a étE &place' à l'orient par lc mouvement 
de la terre,  p n d a n t  tout le temps que la pierre 
a mis à monter et à redescendre. 

CHARLES. - Votre observation est t r h  
judicieuse, Jcimy, mais un  corps qui  est mis 
e n  mouvement, conserve iiidCfinirrient ce 
meme mouvement à moins que quelque chose 
lie I'arréte ou le de'tourne de sa course. La 
picrrc avait r e p  l'impression d u  mouvement 
dela terre avant d'en etre sépare'e, la personue 
qui la jetait dans l'air, avait r e y  la mêrne 
impression qu'elle avait aussi commuriique'e 
à la pierre ; il en  re'sulte que celle-ci a continu6 
de sc mouvoir à l'orient pendant son ascen- 
sion ct sa chute ,  e n  mêrnc temps et aussi vite 
q u e  l n  terre et le spcctatcur; de sorte que 
celui-ci l'a vue monter et clescendre vertica- 
lenient. Cependant rien n'est $us certain 
que sa vraie direction est une ligne courbe,  
et  qu'elle le paraltrait en effet à u n  spectateur 
plac6 en l'air e t  sur qui le mouvenient J e  la 
terre n'aurait aucune influence. Pour servir 
de comparaison, imaginez u n  grand hateau 
naviguant le long du  rivage, dans leyucl il y 
ait deux personnes plac&es de cllaque c6té sur 
le bord et se faisant face, alors elles se trou- 
veront dans une direction perpendiculaire 
à la marche du  bateaii : supposons encore 
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DES DEMOISELLES. 15 

cp'elles se jettent alternativement une balle, 
qui couséquemrneiit traverse le bateau dans sa 
largeur, elles croient que la balle va de  l'une 
B l'aulre toujours danslamêrne ligne ; d'autres 
personnes Etant sur le mêmebateau, le croient 
aussi, il est évident qu'au contraire, le mou- 
vement progressif de la balle allant d'un côtG 
a l'autre, suit en  m h e  temps le xnouvcnient 
du bateau; car si cela était autrement, la 
personne qui doit la recevoir et  qui  est sou- 
mise au  mouvement du bateau, n e  pourrait 
la saisir, rie se tronvant plus dircctemerit en 
face de son point de d6part ; ainsi, malgr& 
que toutes lcs personnes sur le bateau la vissent 
se mouvoir e n  ligue droite,  un spectateur 
placi sur 1s rivage, qui n'est pas soumis a u  
mouvement-du bateau, verrait la balle de'crire 
un zig-zag et  ne  jarnais arriver à d'autre 
personne dans la ligne inCmc où elle aurait 
et6 dirig6e. 

JENNY.- Je  m'aper5ois bien que tous mcs 
argumeiis ne  prouvent rien contre le mouve- 
ment de  la terre, et  liour corifirnier ce que vous 
venez de nie dire sur l'inipulsion des corps , 
j7en ai fait 17exp&ience moi-xnhe;  je me 
rappelle qu'un jour traversant notre riviére , 
je me tenais debout sur le bateau; comme 
son mouvcrncnt Ctait uniforme, je ne m'en 
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apercevais pas, niais lorsqu'il s 'arrih tout à 
coup, sur le bord opposé, je tombai sur le 
visage : je coiigois maintenant que si je n'avais 
pas conserve' le mouvement qui m'avait ét6 
communiqu6 par  le bateau, je n'aurais pas 
dû tomber lorsqu'il s'arrkta. 

CEIAKLES. - En véritd, chère Jenny , vous 
venez dedonner une solution tout-$-fait phi- 
Iosophiquc sur la cause de votre chute. J e  
pense que nous pouvons à présent passer à un  
autre sujet s i  vous le jugez à propos. 

JEN'IY. - Volontiers; dites-moi , je vous 
prie, comment ine prouverez-vous que la 
terre est ronde comme un globe? 

CII .IRLES. - Je  vais vous le prouver dans 
le moment; prenez ce petit globeuirttachons-y 
un  fil,  pour que nous puissions le suspendre 
en l'air, prEsentons-le aux rayons di1 solei1, 
VOUS voyez sur la tdble, que son ombre est 
à peu pr?s ronde; faisons-le tourner en tordant 
le fil n'importe dans quel sens, et remarquez 
que l'ombre qu'il projette n e  change pas 
de forme; à pre'sent prenons cette pièce de  
cinq francs, suspeiidons - la comme le globe à 
un  fil, laissons-la tourner dans le sens qu'elle 
voudra, et remarquez que ,  lorsque le côt6 
plat de la pièce est d u  côté du  soleil, l'ombre 
sur la table, est à peu près ronde, comme 
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&ait celle du  globe ; inais, à niesure que la 
Lce de  la pihcedevient oblique au soleil, l7o]n- 
bre deviciit ovale et la pikce est tout-à- 
fait tournée d e  cGté , c'est-à-dire, qu'elle nc 
pr6sente que son Epaisseur au soleil, l'ombre 
n'est plus qu'une ligne droite. 

JENNY. - Tout  ce que vous m e  montrez 
est t r h  simple, mon frére, mais je ne puis 
eonccvoir quelle cons6quence vous pouvez 
en tirer. 

CHARLES. - Voici mon raisonnemeiit ; la 
tcrre jette toujours un ombre vers la partie 
des cieux opposée au soleil, vous n'ctes pas 
sans avoir remarqué que la lune nous paraît 
aussi plate que eetie table sur laquelle l'ombre 
du globe d a i t  projetde ; quand l'ombre d e  la 
terre tombe sur la lune,  on dit que la lune est 
tr'clipde , les éclipses peuvent arriver aux dif- 
férentes heures du  jour, cons6quemment 
lorsaue JiffCrens cbte's de  la terre sonttourn6s 

1 

vers le soleil; mais conime vous pouvez hier1 
le remarquer, l'onibre de la terre sur la lune 
est toujours terminée par une ligne circulaire; 
il est donc naturel de c o ~ i c l u ~ e  que la forme 
de la terre est ronde comme celle d'un globe ; 
ca r ,  si elle était plate,  comme celle de  cette 
piBce de cinq francs, son ombre sur la lune 
produirait les mêmes apparences que  celle d e  
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la piéee sur la table, c'est-à-dire que nous la 
verrions ronde, ovale et en ligne droiie. 

11 y a encore beaucoup d'autres manibres de 
vous prouvcr que la terre est ronde ; par 
excmple, étant sur le bord dela mer ,  ii7avcz- 
vous jamais rcniarqué un vaisseau quittant le 
rivage; à mesure qu'il s'doigne vous le voyez 
diminuer sensiblement, le premier objet qui 
disparaft à vos yeux, c'est l e  corps du vaisseau 
qui en est cependant la partie la plus volumi- 
ileuse, et le haut du  mât quin'est qu'un point 
en comparaison, est le dernier objet que vous 
apercevez; il en serait de mEme d'un vaisseau 
qui ferait voile vers le rivage, les premihes 
choses que les marins verraient, seraient d'a- 
bord le haut des clochers, et puis les maisons 
et en dernier toute la côte ; effets qui n7arrive- 
raient  oint si la terre était un corps plat. 

Je pourrais encore vous citer les nonibreux 
voyageurs qui  en ont fait le tour Idusicurs 
Cois, partant d'un point déterminé; par exerri- 
ple, Cook, qui partit d e  Plynioutli , dirigea 
sacouise, toujours duiriérne côté ( l'ouest ) et  
revint au  point de son d 6 p r t  apr6s trois ails 
de navigation, preuve bien évidente de  la ron- 
deur de la te r re ,  car autrement, il eût étE 

obligé de  changer de  direction ou d e  revenir 
sur ses pas. Je pense que vous êtes à pre'sent 
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convaincue que la terre est u n  corps sphéri- 
~ U G  mais avant de continuer, je vous engage 
à voir la Jg. I , pl. 2. 

JENNY. -Je suisenchantEe de  vos de'mon- 
strations, Charles, je n'ai plus besoin d'autres 
preuves ; maintenant, j'espére que vous aurez 
la bonté de me prouver que c'est la terre qui 
toirrne sur cllc-m?mc devant le soleil, ct  non 
le soleil qui tourne autour de  la terre ? 

CHARLES. - Avant d e  répondre jl ce que 
vous m e  demandez, permettez-moi de  vous 
faire une question trés simple, qui peut-Gtre 
vous paraîtra iriconvenante, sur de  tels sujets, 
j'espére cependant qu'elle ne  vous offensera 
pas; comme mon d&ir est de vous rendre 
ces vérités aussi palpables que possible, les 
coinparaisons les $us simples sont quelque- 
fois les plus justes. 

Dites-moi , ma sœur, supposons que vous 
ayez envie de f i r e  cuire un petit oiseau à l a  
broche; lorsqu'il est tout prêt sur votre bro- 
che, vous le mettez devant un  feu: quelle 
est la manikre la plus simple d e  le faire cuire ? 
sera-ce de  faire tourner la broche sur laauelle 

I 

est l'oiseau, devant le feu, ou bien de laisser 
la broche ca repos et  de faire tourner le feu 
et le fourneau autour d e  la broche ? 

JEYNY. - Voih une qucstion laqiiel!e 
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j'dtais loin de m'attendre ; car, pour peu qu'on 
soit doiiti de  quclque sens commun, on ne 
s'avisera jaiiiais de faire un  grand fcu pour le 
faire tourner autour d'un si petit corps qu'un 
oiseau. 

CHARLES. - Eh bien! Jenny, le soleil est 
d'un million de fois plus gros que notre 

ter re ,  conséquemment, il convient encore 
moins, qu'il tourne autour d'elle que votre 
grand fcii et votre fourneau autour de  votre 
oiseau, et comme vous le dites trés sagement, 
nul  honimc d'un peu de bon sens, ne  voudrait 
faire une chose aussi absurde ; n'est-ce pas 
un grandblaspht.me7 ma sœur, quedesupposer 
que Dicu qui  est l'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 autour d e  la terre,  il faut 
admettre pareillement que tous les cieux sui- 
vent le mCme mouvement ; le soleil pour tour- 
ner autour de la terre en 2 4  heures, serait 
obligé de faire prés de ioo,ooolieues dans une 
minute, a u  lieu que celle-ci, dans son rnou- 
vernent de rotation ne  parcourt que 375 1' leues 
par heure,  ne serait-il pas contraire à 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 licucs, circulât autour de la terre,  
si petite CE comparaison. 

JENXY. - Je  suis bien éloignée d'accuser 
Dieu d'avoir commis une telle absurdite' dans 
ses sublimes ouvrages; si j'étais sûre que le 
soleil fût d'un million de  fois plils gros que 
notre terre, je ne  vous demanderais pas d'au- 
tres preuves parce qne je sais que le Cre'ateur 
emploie les moyens les plus simples pour pro- 
duire les effets les plus grands, les plus nobles 
et les plus sublinies. 

CIIARLES. - 11 est donc d e  toute évidence 
que la t e q e  tourne en 24 heures,  non  sur u n  
axe matc'riel , mais sur une ligne qu'on imaginc 
passcr par son centre et  ter~uinCcà deux points 
de sa surface, appclds pôles, l'un nord  et l'au- 
tre sud : elle tournc comme lc ferait une 
orange, si avant de la lancer e n  l'air, vous la  
faites tourner sur elle-m6me. 

Vous savez que les eaux coulent naturelle- 
men1 t o u ~  autour de la terre,  de ses points 
les plus c'levés ou les plus éloigue's de son cen- 
t r e ,  vers ceux qu i  surit les plus-las ou plus 
prés de  son n i h e  centre. Ce mouvement est 
causé par la force de l'attraction centrale dc la 
terre q u i  attire I'eau et  les autres corps vers 
ce point ; car vous saurez, Jenny, que tous 
1 es corps ont la propriste' de s'entr'attirer, qu i  
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s'app& attraction. Alors si  notre terre était 

parfaitement ronde et  uriic comme un , 
toutes les parties de la surface seraient Cgale- 
ment ti'loignées de  son centre, l'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 lamilnie tout autour à des distances &gales 
de  son centre) ,  ferait que toutc la surface 
des niers serait d'une formc parfaitcmcnt rd- 
p l i é r e  et sphe'rique. 

JRNNY. - Je vous comprends tri:s hien, 
mon frére , ca r ,  comme chaque de 
la surface de  l'eau, serait attirée avec une 
force dgale vers le centre d e  la terre,  ct que 
toutes ces se touchent, ilest évident 
qu'aucune d'elles ne  pourrait s'approcher du 
centre sans que celle qui la touche ne  partici- 
prlt au m h e  rapprochement. 

CIIARLES. - Comme vous savez que l'eau 
A 

répaildue sur la surface de 1s ter re ,  est un 
fluide trés mobile, qui cédc facilement à l a  plus 
petite impulsion, il doit arriver P cause du 
mouvement derotatioii dc la tcrresur son axe, 
que lcs parties des mcrs qui se trouvent tout 
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le tour à l'endroit où le mouvement est le plus 
rapide, s'cnflent, s'élévent, e t  au contraire les 
parties qui solit vers les pôles s'abaissent, et  
comme I'observation a fait voir qu'il en est 
ainsi, il en  résulte une nouvelle preuve de la 
rotation d e  la terre. Ainsi quand je vous ai 
dit qu'elle est ronde,  je n'ai paspre'tendu dire 
qu'elle le soit exactement , quoique je ne 
considére ni les vall6es ni les montagnes 
comme une alte'ration de sa forme sphe'rique ; 
parce que c'est si peu de  chose comparé à son 
volume que cela n'influe pas plus sur sa 
figure que quelques grains de poussihe ré- 
pandus sur la surface de ce ; mais, si 
par exemple, vous 6tez seulement vers les 
pôles, le papier qui le couvre, il deviendra 
un  peu applati B cet endroit ,  e t  renflé sur le 
cercle- juste eptre deux ,  que I'on nomme 
équateur. n'après les calculs les pllis exacts 
le diamétre &patorinl de la terrc A l'équateur 
est dc  16 lieues plus long que celui de  son axe 
ou d i a m h e  polaire. Ceci n'est que peu de 
chose comparé ?i la grosseur de la terre dont 
la circonfe'rence est de go00 lieues, et Ics $us 
hautes montagues qu'on connaisse n'ont 
envir2n ;;'i7une lieue d e  hauteur mesure'es - 
verticaleiilerit. 

Vous voyez, Jenny , que la figure de la 
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terre n'est pas parfaitement ronde,  mais u n  
peu applatie vers ses pôles; sa figure est celle 
d'une sphe'roïde. - J e  vous a i  d&ja dit que 
les eaux, par un mouvement naturel, suivent 
les pentes qu'elles rencontrent; si la terre ne 
tournait pas sur son axe, les mers qui se 
trouvent vers l'dquateur &tant dans la par- 
tie la plus élevde, se re'pandraient vers les 
rc'gions polaires comme Ctant les $us basses, 
e t  les submergeraient à une assez grande dis- 
tance pour que notre pays en éprouvât les 
effets, et  d o r s  la terre n e  conserverait plus 
sa même forme. 

JENYY. - Je  crois concevoir ce que vous 
venez d e  m'expliquer, et  je compare ces 
effets à celui de l'eau à laquelle on  imprime 
u n  mouvement rapide de  rotation dans u n  
vase quelconque ; j'ai plusieurs fois remarqu6 
qu'elle s'e'lbve vers les bords où la rapiditd 
est tr&s grande , e t  s'abaisse a u  milieu où 
elle n e  bouge presque pas d e  place. 

CHARLES. - Fort  b ien ,  ma chCre s e u r  , 
u n  philosophe n'eût pas fXt une comparaison 
$us judicieuse, n i  tiré une consEquence plus 
juste. 

JENXY. - Je  me rappelle que vous m'a- 
vez dit que les trois quarts à peu pres 
de l a  surface de  la terre Btaient recouverts 
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par les mers, e n  jetant mes yeux sur ce 
je le c o n ~ o i s ;  mais vous ne  in'avcz pas 

encore dit comment on c'tait cerlaiu que 
la circonfdrence de la terre fût de  neuf mille 
licues. 

CHARLES. - Mon intention n'hait pas 
de vous en  parler en  ce moment,  craignant 
de  ne pas Ctre bien compris, comme vous 
êtes tout-à-fait 6trangGre à la &ornétrie, e t  
que ce n'est qu'à l'aide de  cette science qu'on 
a p u  s'en assurer,  je n e  voulais point  em- 
barrasser votre esprit ; cependant, puisque 
vous le désirez , je vais vous satishire. Vous 
saurez qu'il n'est pas besoin de  faire le tour 
de la terre pour en connaltre la grandeur ; 
qu'on connaisse seulement deux points bien 
d&terminés, cela suffit. 

On se sert ordinairement d'une lunette 
qui porte un  fil à on  la place verti- 
calement , direction dont on s'assure par 
le moyen du  fil à plomb; on  observe une 
&toile qui se trouve dans ce moment juste au 

. ze'nitli , c'est-à-dire directement au-dessus 
de  l'observateur ; de là on transporte la lu- 
nette à u n  autre point de  la surface de la 
terre,  et on  y observe la même 6toile. 0 1 1  

observe que cette étoile n'est plus a u  zénith 
du lieu où on se trouve,  car 1ü lunette Ctant 
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dirig6e dessus, le fil à plornb s'en écarte uii 
peu,  e l  fail, avec cet instrument , un petit 
angle. Ces lunettes sont construites de ma- 
iiiére à faire voir combien de degrés cet angle 
renferme; on  en  conclut combien il y a de 
degre's d u  lieu où l'on était d'abord é celui où 
on est maintenant. S i ,  par exemple, on 
trouve que l'angle entre la lunette ct le fi1 
est de i O ,  ce sera aussi ?intervalle entre lcs 
deux lieux d'obscrvatiori ; si on ignorc com- 
bien ce dcgré conticnt de licucs, on mesurc 
la distance dc ces deux points avec une chaîne 
d'arpenteur ; si on trouve 25  lieues, vous di- 
rez : puisque un de& est la 360" partie de 
l a  circonférence de la ter re ,  en  multipliant 
ce nombre par 25 lieues on aura go00 lieues. 
à present que j'ai satisfait votre curiosite', 
vous permettrez, Jenny , que nous passions 
à d'autres sujets $us à votre portée. 

JENNY.  - Mille remercÎmens pour toutes 
vos bont6s; mais puis-je à présent vous prier 
de me dire combien il y a de lieues dans l a  
partie terrestre de  notre globe, e t  combien 
dans la partie couverte par les eaux? 

CHARLES. - La partie terrestre du globc 
est divisde en quatre grands continens ap- 
pel& Rurope , Asie, dfrique e t  Amérique, 
comme vous le voyez sur ce globc. En cal- 
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culaiit, d'après lcs meilleurs cartes, on a 

trouvé : 
Lieurs c a m k i  

Pour l'Europe . . . . . . .  575,000 
. . . . . . . .  l'Asie. i , 3 8 g , ~ ~ ~  

l'Afrique . . . . . . .  1 ,a I5,ooo 
l'Arn&ique. . . . . .  i,8a07000 

Total  de la terre habitte. . .  5,o~g,ooo 

Mcrs et terres inconnues . . 20,707,ooo 

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

Vous pouvez vous assurer par vous-memc, 
Jcnny , que plus des trois quarts de  la sur- 
face de notre $obe sont couverts d'eau; pre- 
liez une mappemonde, découpez - la le plus 
exactement possible et pesez chaque partie à 
part ; si vous trouvez 200 grains pour les 
eaux, VOUS n'en trouverez que 50  pour la 
terre; cela vous dk~iiontrera d'une manihre 
simple que la terre n'occupe pas le quart. 

JENNY. - J'adrnire ce volume prodigieux 
d e  notre univers, mais ce que j'admire le 
c'est cette puissance qui l'a créé et  mis en 
mouvement ; plus j'y r&fléchis, plus je trouve 
que l'homme n'a nulle raison d'ktre orgueil- 
leux, et si j'avais eu  ce défaut, le peu d7astro- 
nomie que VOUS avez eu la bonté de  m'en- 
seigner m'en guérirait à présent. 

2 
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CEIARLES. - Je le crois , Jenny , mais 
soyez bien ~ersuadée que les astronomes en 
ge'néral ne sont ni orgueilleux ni impies. Je 
pense, pour le présent, avoir rCpondu A toutes 
vos questions, et pour ne pas fatiguer votre 
attention et votre mémoire, nous remettrons 
à demain, si vous le permettez, la suite de 
notre entretien. 
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SECOYD ENTRETIEN.  

CHARLES. - Que  fites-vous h ier ,  Jenny, 
après le dqeûner, jevous ai attendue dans ma 
chambre, mais vous n'êtes point venue. 

JENNY. - J'étais si satisfaite de  tout ce 
que vous m'aviez dit la veille, que j'ai passé 
toute la matine'e à Ccrire cc dont j'ai pu me - 
souvenir afin de le mieux graver dans ma 
me'moirc ; mais aujourd'hui, Charles, je suis 
à vos ordres, et si vous voulez m e  je per- 

$ 
mettre, je renouvellerai ma question d'avant- 
hier. A quoi le soleil est-il fixé? Car vous 
m'avez convaincue qu'il ne tourne pas autour 
d e  la terre. 

CHAKLES. - Le soleil n'est fixé à rien et 
n'a pas besoiu de 176tre. J e  vous ai dit que la 
chute des corps vers la terre est causc'e par 
son attraction, c'est-A-dire le pouv'oir qu'elle 
a d'attirer A son centre tous les corps. 

JENNY. - Je me rappelle tr&s bien, et il 
me paraît très Cvident que leurs chutes vers 
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le celitre de l a  terre,  sur toutes Ics parties de 
sa surface, cst une preuve de son attraction ; 
car  quelle autre force1 pourrait occasioner 
ces cliutcs sur ses côtés opposds c t  dans des 
directions qui sont tout-à-fait contraires? 

CHARLES. - Vous voilà vraiment philo- 
sophe , Jcnny, et je m'apercois que je n'au- 
rai que du plaisir à vous enseigner les élémens 
dc  l'astronomie. - Je  vous dirai donc que la 
tendance des corps B tomber est appelEe leur 
gravilation ou pesanteur, ct le pouvoir qui 
leur donne cette tendance est appelé attrnc- 

tion. 
A présent, supposons que le soleil soit le  

seul corps qui existe dans l'espace universel, 
et qu'il soit placé daris un lieu quelconque de 
cette immensité; vers quelle autre partiede ce 
vaste espace pensez-vous qu'il puisse tomhr?  

JENYY. - Je pense qu'il ne pourait tom- 
her vers aucun point de l'espxe , parce qu'il 
n'y a point d'autre corps pour l'attirer, et 
j'iriiagirie alors qu'il resterait toujours où il 
serait placd. 

CHARLES. - Volre observation est on ne 
peut plus juste. A prdscnt, pour vous con- 
duire un peu plus loin,  je vous dirai que l'at- 
traction du soleil s'dtend ind6finirnent tout 
autour de lui, et que tons les corps s'entr'at- 
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tirerit selon leur quantité respective de ma- 
tikre, c'est-i-dire , d'aprés le nombre d c  

matérielles dont ils sont cornpos6s. 
J e  vous ai d6ja dit que Ir: soleil est un niil- 
lion de fuis aussi gros que la terre,  et cornnie 
ils sont soumis à l'attraction l'un et  l'autre, 
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 e n  quantit6 de  matière 
dans le même rapport qu'il la surpasse en vo- 
lume, il est un milliou de fois plus raisonnahle 
d e  supposer que c'est la terre qui devrait tom- 
ber vers le soleil, que le soleil vers la 
terre. 

CHARLES. - Très  hien, ma s e u r ,  mais 
il faut que je vous informe à prEsent , que le 
soleil n'est pas un corps aussi compacte ou 
dense que celui de la terre, et par conse'quent 
sa masse matCrielle n e  contient pas autant d e  
fuis celle de la terre que son volume coutient 
le volurne de celle-ci; ne'anmoins, comme 
cette masse est 355,000 fois aussi corisid6rable 
quecelle de la terre, le soleill'attire 355,ooofois 
plus fortemeut que l a  terre n e  peut l'attirer. 

JISNNY. - J'imaginerais , alors, que le so- 
leil et la terre devraient naturellement tom- 
ber l'uu vers I'autre et se re'unir ; seulement, 
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la terre devrait toiiiber 355,000 fois plus vite 
vers le soleil, que le soleil vers 1:i terre. 

CIIARLES. - Cela serait ainsi, Jenny , si 
rien ne les eii empCchait. 

JENNY. - Quelle est dorio la cause qiii 
peut les empêcher dc suivre cette teiidnncc? 

CHARLES. - Je vais rdpondre à votre q u e -  
lion e n  vous en  faisant une autre;  svez-vous 
quelquefois essayé de mettre une pierre dans 
une fronde et de la faire t o u r n c ~  autour de 
votre t h  ? 

JENNY. - Oui , lorsque j9&ais enfant. 
CHARLFS. - Ne sentiez-vous pas que la 

pierre avait une tendance A se de'gager de la 

fronde ? 
JENPTY. - Certainement ! et  dans le même 

moment o-ii la corde s'échappait de m a  main, 
!a pier1.e volait avec une grande vitesse; je me 
rappelle pareillement, que $us je tournais la 
fronde avec vitesse, plus la tendance de la 

pour se dégager était forte, et que 
j'étais obligée de tenir la cor& trés fortement 
&Dur la retenir. - 

CIIAI~LES. - Cetle observatïon, vous ai- 
dera plus que  vous ne l'imaginez h prdscnt. 
Vous saurez, Jenny, que tous les corps qu i  
se meuvent dans des cercles, ont  une tendance 
constante à s'L'carter d c  ccs cerclcs , laque~le 
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tendancc est appclde leur force centrguge, 
et pour les empécher de  quit ter ces cercles, 
il doit y avoir une forcequiles attire au centre 
dc ces mémes cercles, qui  est comme je vous 
l'ai déja d i t ,  une propriété que tous les corps 
ont de tendre à se porter les uns vers les au- 
tres, et  cette force doit être égale à la force 

centrfuge des corps en mouvement. 
La  terre dans une année, tourne autour 

du soleil, dans un orbite qui est B peu prCs 
circulaire, et  si  l e  soleil ne l'attirait pas, elle 
se d&gagerait aussi naturcllernent de son or- 
bite,  que votre pierre s'échappait de  l'orbite 
qu'elle décrivait autour de votre tete, lorsque 
vous lâchiez la corde. 

JENNY. - Ceci est tout nouveau pourmoi ; 
vous ne m'aviez pas encore dit que  la terre 
tourne autour d u  soleil; elle a donc deux mou- 
vemens, l'un sur son axe, en a 4  heures, et  l'au- 
tre autour d u  soleil dans une anrice. Pouvez- 
vous me prouver que la terre tourne autour du  
soleil, aussi clairement que vous m'avez prou- 
vé  cp'elle tourne sur son axe ? , 

CHARLES. - Je  vais vous le prouver : si 
la terre n'avait point u n  mouvement au to~ l r  
du  soleil, elle n'aurait aucune force centr$uge 
pour l'empêcher de  tomber vers cet as t re ,  
par son propre poids ou gvuiLntion : ca r ,  
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la force attractive du  soleil l'attirerait vers lui. 
JEXNY. - Je vois que son niouvernerit 

anaucl est nécessaire; mais je pense que le 
solcil devrait avoir aussi un mouvement pour 
lui donner une force cen.!r;fugc, sanslaquelle 
il me semble, que tout gros qu'il est, I'attrac- 
tion d e  la terre le dérangerait de sa +ce ; car 
je me rappelle que la  pierre et  la fronde, me 
secouaient si fortement la main ,  quoique la 
pierre fût petite, que j'avais He la peine à la 
tenir dans sa position, lorsque la pierre (tait 
en mouvement. 

CHARLES. - TrEs bien, ma sœur, le soleil 
se meut dans un  orbite comme la terre,  mais 
la  grandeur de cet orbite 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 
moins considérable qu'il contient plus de ma- 
tiére; il est donc évident que  leurs forces 
centrifuges sont &gales à leurs attractions ; et 
d e  même que ces attractions les empikhent de 
quitter leurs orbites, en  cédant h leurs forces 
centrifuges, de même, ces forces les empê- 
chent de  tomber l'un vers l'autre en  vertu de 
leurs mutuelles attractions; c'est ce  que nous 
appelons l'équilibre du monde. 

Voici une figure (jg. 2 ,  PI. 2 ) que f a i  
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dessinée pour  vous aider A concevoir mes rai- 
sonnemens. Supposez que a représente le 
soleil, O la terre e t  hc la direction dans la- 
quelle Ic soleil e l  la terre s'attirent niutuclIe- 
ment : sur cette ligne prenez un  point g dont 
la distance a u  point h soit à la  distance au 
point c dans le même rapport que  la masse de  
la terre est à celle d u  soleil : si le soleil a et la 
terre O pouvaient tomber l'un vers l'autre par 
la force d e  leurs attractions mutuelles, dans l e  
temps que a parcourrait l'espace hg, O par- 
courrait celui cg,  et  ces deux corps se ren- 
contreraient en  g, parce que la vitesse de O 
contiendrait autant de fois la vitesse de a que - 
sa cpantiLi de rnatiére (e t  coiisCquemrnent sa 
force attractive) est contenue dans celle de a. 

Mais dans le temps que le pctit corps b 
parcourt le grand cercle acO,  le grand corps 
n parcourt le petit cercle deJ Ces deux mou- 
vemens donnent à ces deux corps des forces 
centrifuges respectivement Cgales à leur force 
attractive; e t  le p o i n t g ,  centre des deux cer- 
cles qu'ils décrivent, est par cette raison ap- 
pelé leur centre commun de gravit&. 

JESNY. - Je serais bien aise de  savoir 
pourquoi vous l'appelez ainsi ? 

CHARLES. - Je vais vous le dire, ma sœur. 
Supposez que a e t  O soient deux boules de  

2 ,  
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poids diffhrens, par consdquent ne  conte- 
nant pas les mêmes quantitEs de matière, et  
qu'elles soient fix6es aux extrémitc's d'un fil mé- 

tallique iniperceptiliile ch e t  qui n'ait nul poids 
(si nous imaginons qu'un fil métallique puisse 
n'avoir aucun poids comme la ligne imniaté- 
rielle dans laquelle le soleil et la terre s'eritre- 
at t irent);  suspendez cette petite ligne c par 
u n  f i l  attachd au point g dont la distance a u  
corps a esL coiiteuue autant de  fois dans la 
distance de g A 6 que le poids du corps O est 
contenu dans celui du  corps a ,  alors ces deux 
boules se tiendront e n  &quilibre d'elles-me- 
mes,  ainsi que  les poids diffe'rens qu'on sus- 
pend aux deux bouts d'une romaine, cornrne - 
vous l'avez sans doute vu quelquefois l o r s  
qu'on pése la  viande qu'on apporte du  mar- 
ché. Le point .g peut représenter le c e n t ~ e  ou 
axe de la roinaine q u i  supporte les poids qui 
sont à ses extre'mit6s; et  comme gravité et 
pesanteur sont synonymes, le point gou centie 
d e  la romaine se nommera le centre de gravit6 - 
des poids n et b. 

JEXNY. -Je vous eiiteuds fort bien, Chnr- 
les, et vous remercie beaucoup de la peine 
que vous prenez pour me rendre chaque chose 
si simple et si aise'e à concevoir. 

CHARLES. - A prSsent , si vous tordez le 
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fil auquel est suspendu le fil me'tauique et les 
deux houles a u  point g, en se détordant il les 
fera tourner l'une et l'autre, la grande houle 
dans le petit cercle clef et la petite dans le 
grand cercle acb, et le centre de gravite' entre 
elles restera immobile. 

JEZTNY. - J'en conclus que le centre de 
gravite' entre le soleil et la terre est un point 
immobile : j'allais vous faire une questian, 
mais je me rappelle quelque chose qui m'em- 
p k h e  de vous faire une demande si peu rai- 
sonnable. 

CI IARL~S.  -. Je  vous prie,  Jenny , dites- 
moi quelle était la demande que vous vouliez 
me Lire? 

JENNY. - La voici. Comme nous sommes 
obliges de suspendre le fil de cuivre et les deux 
boules par un  61, afin de supporter leur ceutre 
de gravité, j'allais vous d e m a d e r  ce  qui sup- 
porte le centre d e  gravit6 entre la terre e t  le 
soleil ? 

CHARLES. - Tr&s bien; mais quelle est 
i'heureuse pensée qui vous a empêché de  m e  
&ire cette question. 

JENNY. -Je  me suis immddiatement rnp- 
pelé qu'il fallait que nous supportassions le 
centre de gravité entre les ~ C U H  balles pour les 
empêcher de tomber vers la terre,  parce que 
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celle-ci les tirait A elle par sa force d'attraction, 
Mais comme il n'y a pas là de  plus grands 
corps que le soleil et  la terre pour les attirer, 
ils ne  pourraient tomber ailleurs que l'un vers 
i'autre, e t  alors leur centre commun de  gra- 
vit6 n'a pas besoin d'être soutenu. 

CHARLES. - Je ne vous aurais pas fait une 
autre rkponse, Jenny , si vous m'aviez de- 
mandC cela. 

JENNY. - VOUS m'avez de'ja dit que la 
terre est une plan& et qu'il y en a encore 
d'autres qui,  comme elle, tournent autour du 
soleil. 

CHARLES. - Oui, nous eu  comptons en- 
core dix, qui sont Mercure, TT&nus, Mars, 
Vesta, Junon, C<:rés, Pallas, Jupiter, Sa- 
turne et Herschel. 

JENNY. - Alors notre soleil doit btre le 
leur aussi? 

CIIARLES. - Oui, et il les iklaire toutcs 
comme il nous $claire. 

JENNY. - Je ne croirai jamais que le Tou t -  
Puissant fasse quelque chose d'inutile; je pense 
donc que toutcs les autres planétes sont habi- 
t(& comme notre terre; car dans quel but 
le soleil brillerait-il sur des amas de mat ihe  
sans vie, s'il n'y avait pas sur leurs surfdces 
des creatures raisoiinables pour jouir des 
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bienfaits de sa lumiére et  de sa chaleur; 

CII-~RLES. - Je vous dirai cncore une 
chosc de plus, ch8re 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 luues pour les 
éclairer : Jupiter en a quatre, Saturne scpt 
et Herschel six. 

JENNY. - Dites-moi , toutes les pladtes  
tournent-elles autour du soleil dans une anne'e 
comme notre terre ? 

CHARLES. - Non : celles qui sont le plus 
pres du soleil enqdoient moins de temps, et 
celles qui en sont le plus loin en mettent plus 
à accomplir kurs ~6volutions autour de cet 
astre. 

JENNY. - Et SC mcuvciit-cllcs antour d u  
centre de gravité entre Le soleil et elles, comme 
autour d'un point fixe? 

CHARLES. - Oui, sans doute. 
JENNY. - Alors, comme leurs re'voluLions 

autour du soleil s'opérent dans des tenips diK& 
rens, je ne con~ois  pas comment celui-ci peut 
decrirc un cercle régulier autour du centre 
commun de gravité entre lui et tous ces carps, 
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car il me semble que, pour que le soleil pût se 
mouvoir re'gulièrement dans un  cercle, toutes 
les planétes devraient étrere'unies et  ne  former - 
qu'une seule masse. 

CHARLES. - Cela est très yrai, et ce que 
je vous ai montré supposait qu'il n'y avait 
qu'une plaiiète sous l'influence du  soleil ; 
mais comme il y en  a dix autres qui circulent 
autour de  lui dans différentes p.drioJe~ de 
temps, il se meut autour du  centre commun 
de  gravité de tout le systéme e t  n e  décrit pas 
u n  cercle rlgulier autour de  ce centre, niais - 
en est quelqnefois plus prés et d'autres fois 
plus loin,  selon qu'il est attiré par  un  plus 
petit ou un plus grand nombre de planétes 
vers quelques points du ciel. 

JENNY. - Quel espace de temps chaque 
planète emploie-t-elle à faire le tour du  
soleil. 

CH ~ R L E S .  - Mercure einploic. 87 jours 
23 heures de notre temps, V6nus 2 2 4  jours 
17  heures, la  Terre 365 jours 6 heures, Mars 
686 jours 23 heures, Vesta 1,335 jours, Ju- 
non 1,59 1 jours, Cérhs 1,681 jours, Pallas 
1,682 joiirs, Jupiter prCs de 4,553 jours, 
Satiirne io,/c59 jours, et Herschel prCs de 
30,689 jours; toutes vont d'occident cn orient 
et leurs distances moyénncs au soleil sont de: 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DE.KOISELLE8. 39 

* i5,k53000 Iieues pour Mercure ; 
25,133000 Vénus ; 
34,7 62000 la Terre; 
52,g77000 hlars ; 
82,489000 Vesta ; 
92,50g000 Junon ; 
g6,~86000 Cérès ; 
96,a2oooo Pallas ; 

180,865000 Jupiter ; 
~31,5gzooo Saturne; 
666,833000 Hcrscliel ; 
JENNY. - Ces distances sont si immcnscs 

que je ne puis m'en rocmer une idde. 
CIIARLES. - Pour VOUS les reprksenter 

d une autre rnanii-re, imaginez un corps lancp 
du soleil avec une rapiditd de 175 lieues par 
heure, ce qui est à peu prés la vitesse d'un 
h u l e t  de canon, ce corps atteindrait 

Mercure au bout de 8 ans 283 jours; 
VCnus de. . 1 6 .  ans ; 
LaTerre . . . . 22ans; 
Mars . . . . . . 34 ans; 
Jupiter . . . . . i 17 ans; 
Saturne. . . . . 2 15 ans; 

Supposez, Jenny , que tous les corps soieut 

* Suivant 1'Annuaiir: de igag, du bureau des, 
longit d e s .  
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soumis seulement au pouvoir de l'attraction 
e t  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 l'ordre suivarit : 

Mercùre tomberait versle soleil en 15 j. 13 h. 
. . . . . . . . .  Vénus e n .  39 '7 

La Terre en. . . . . . . . .  64 10 

Mars en. . . . . . . . . . .  12 1 
Jupiter . . . . . . . . . . .  767 
Saturne. . . . . . . . . . .  i g o i  
Herschel . . . . . . . . . .  5406 
La lune toniberait sur la terre en 4 no 
JENNY. -Combien l'imagination est frap- 

pée d'dtoniiement en pensant qu'un boulet de 
canon mettrait plus de zoo ans pour aller du 
soleil vers la plan&e de Saturne. qui n'est 
pas encore la plus éloignée du systhme! En 
véritd, l'idée d'uiie telle distance me coiiforid ! 

CHARLES. - Quelque immense qu'elle 
vous paraisse et  qu'elle soit en e f i t ,  il y a 
cependant quelques-unes des cornhtes qui vont 
encore 14 fois plus loin du soleil, et à cette 
distance même elles sont encore plus prZs d u  
soleil que d'aucune des étoiles fixes ; car si 
cpelque corn& allait aussi prés d'une étoile 
qu'elle l'est du soleil dans soli plus grarid éloi- 
gueuient, elle se trouverait attirée par cette 
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&toile autant p ' e l l e  l'est par le soleil; alors 
elle dirigerait sa marche vers cette Ptoile et  
elle deviendrait une comkte de  cette i~ iême  
étoile et  nous ne la reverrions plus. A pr& 
sent ,  chhre Jeuny,  que  pensez-vous de la 
distance des étoiles ? 

JENNY. - Je m'y perds à force d'étonne- 
ment ! mais e n  supposant, qu'il n'y ait pas 
de corn&tes, dites-moi, je vous prie, par  quel 
moyen pouvons-nous connaître qucla distance 
des étoiles est si grande? 

CLIARLES. - Je  vous citerai seulement 
une mauière trés simple de  vous en assurer ; 
si nous sommes Aune grande distance de deux 
maisons voisines , elles nous paraissent petites 
et pcu 610igntics l'une de  l 'autre, mais plus 
nous e n  approchons, plus elles semblcnt gros- 
sir et  la distance entre elles semble auamenter. 
La terre, vous le savez, tourne autour du  soleil 
chaque anriCe dans un orbite qui a environ 
70 millions de  lieues de diamktre , nous som- 
mes donc à présent de  70 millions de  lieues 
plus pr&s de quelques étoiles que nous ne  1'6- 
tions il y a six mois , ou que nous ne le serons 
dans six mois ; et cependant les memes ütoiles 
nous paraissent encore de  la uiême g a n d e u r ,  
e t  à la même distance les unes des autres, 
non-seulement à l'œil nu,  mais,  u i h e  aveo 
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les meilleurs instrumeiis qui amplifient les ob- 
jets jusqu'à les faire paraître 1,600 fois plus 
grandsqu'àla vuesimple. Ce qui nousdémontre 
clairement que  tout le diarnetre de  l'orbite de 
la terre, n'est qu'un point sans dimension 
en comparaison de la distance des Ctoiles. 

JENNY. - Bien, mon cher frére; mais 
comme nous parlions des cométes , dites-moi, 
je vous prie , n e  sont-elles pas dangereuses ? 
Rous sommes toujours effrayés quand nous 
entendons annoncer l'apparition d'une co- 
rn&, nous craignonsque sa queue enflammee 
ne brîile le monde. 

CIIARLES. - Une telle croyance est p r - 
Uünsr;b!e aux personnes privees d'instruc- 
tion. Les orbites des planétes sont tous A peu 
prbs dans le même plan ( comme si vous 
traciez des cercles sur une table ), mais les 
orbites des cornétes sont trés elliptiques, et 
toutes si obliques aux orbites des planhtes, 
qu'il est presque impossible qu'aucune d'elles 
puisse janiais toucher une planéte, e t  à 1'6- 
gard de ces apparences qu'on appelle queues 
des cométes, ce ne  sont que de légdres vapeurs 
qui s'élévent du  corps de l'astre, et qui  ne 
pourraient fitire aucun mal à une planète, s'il 
arrivait qu'elles les rencontrassent dans  le 
moment ou la comEte passerait prks de cette 
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plan&te. Si elles Ctaient de feii, nous ne pour- 
rions distinguer au travers, les objets qui sont 
au delà; car si vous placez unechandelleentre 
vous et un objet quelconque, vous ne  pouvez 
p s  voir cet objet travers la flamme de  la chan- 
delle, et cependant nous apercevons les plus 
petites étoiles 1i travers la queue d'une comète. 

JENNY. - Voici une doctrine qui  me ras- 
sure ; mais je considère la distance des 
plan&tes au soleil et  dans quel temps elles font 
leurs r6volutinns autour de cet astre , il me 
parait qu'elles doivent se mouvoir trés vite dans 
leurs orbitcs ; je serais bien aise de savoir 
combien ellcs parcourent de  lieues dans une 
h r e .  

CHARLES. - Jc vous dirai donc qlic 
Mercure dans sa révolution autour d u  soleil, 
E:it plus de 40,000 lieues par  heure, ce qui est 
i ï o  fois la vitesse d'un boulet d e  canon; 
Vénus en  fait 2y;ooo ; la Terre,  24,000 ; Mars, 
zo,ooo ; Jupiter, l a  plus considüralle de notre 
système , e n  parcourt i I ,000 par heure ; Sa- 
turne, 8,000; etHerschel, la derniére denotre 
systéme, fait 5,600 lieues dans une heure. 

JENNY. - Ainsi, mon f d r e  , nous sommes 
emportés avec la terre,  et nous parcourons 
24,000 lieues pa r  heure ,  vous conviendrez 
que cela est exiraordiriaire. 
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CHARLES. - Cela est vrai , chére Jenny , 
pour les personnes qui n'out aucune idke 
d'astronomie; mais j'espère que cela ne l'est 
d6ja plus pour vous. 

JRNNY. - Pouvez-VOUS me dire quelle est 
la grandeur d u  soleil et des planCtcs? 

CHARLES. - Très  volontiers; je vous di- 
rai, Jenny , que lorsque la distaiice d'un objet 
est connue, la gkometrie fournit des r&gles trCs 
aisées pour e n  connaytre la grandeur ; ainsi, 
d'après leurs distances que je vous a i  citées, 
le diamètre du  Soleil est de  31 5,000 lieues. 

de Mercure. .. 1, M 7 
deVe'nus. .... 2,779 
de la Terre. .. 2,865 
de Mars.. .... 1,600 
de Vesta mniran.. . 30 
d e  Junon..  ... 120 

de Ctrés. .... 195 
.... de Pallas. i 7 8 
.... deJupi ter  33,119 

d e  Saturne. .. ~37,535 
d e  Herschel. .. i 2,205 

Quant aux volumes, celui d e  la terre est 
contenu i,328,000 fois dans celui du Soleil ; 

............ 1,470 Jupiter ; 

........... 887 Saturne ; 
77 .......... .Herschel ; 
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Le volunie de  la terre est à peu prés egnl B 
celui de Venus, mais un peu plus grand ; il est 
plus grand que tous les autres, il contient : 

i 6 fois celui de  Mcrcure ; 
5 ........ Mars ; 

14,830 ........ Vesta ;. 
2 50  ........ Junon ; 
1 3 2 ........ Cirés ; 
I 271 ........ Pallas. 

Pour les quatre dernihrcs, ces nombres ne 
sont estimés qu'à peu prés; Vesta a e't6 dé- 
couverte par X. Olbers , le 29 mars 1807, 
elle est trés petite ct  ue peut être apercpe à 
I'ceil nu ;  Cérés Ic f u t  en i 801 , par M. Piazzi ; 
les deux autres l'ont &té encore r6cein- 
ment,  elles n e  forment pas entre e h s  quatre 
plus dela 25. partie de l n  terre. 

La planéte d'Herschel, qu'on nomme quel- 
quefois Uranus, a été découverte en Angle- 
terre, en i 7 S i ,  par l'astronome Herschel qui 
Iiii a donn6 son nom. 

Voici un $an du syst,brne dc l'univers quc 
je vous ai tracé, où voi~s pourrez voir d'un 
se111 coup d'œil les grosseurs comparatives des 
planCtes ( Pl. 3 ), il peut vous servir aussi à 
voir les l icux rcspectifi où cllcs sarit plactkç 
par rapport au  soleil, mais vous vous trom- 
periez si vous vous en serviez pour comparer 
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les grosseurs aux distauces, car j'y a i  repré- 
senté les grosseurs beaucoup plus considéra- 
bles qu'elles ne devraient l'être par rapport 
aux distances, sans cela elles auraient &té im- 
perceptibles. Si vous voulez représen- 
tent le lieu respectif des planétes , il fant les ré- 
duire toutes et le soleil aussi à leur point 
ceniral. 

Je  vous parlerai m~iriteuant , JéS~ig , des 
c4 

s&4lites ou lurirs qui accompagoent ces di- 
,+erses planétes; la lune, qui est le satel- 
lite de la terre, en est distante d'environ 
86,000 lieues, son diamktre est de 782 lieues, 
et elle achéve sa rdvolution autour.dela terre 
en z7 jours 7 heures43 minutes , c'est -à-dire, 
qu'elle emploie ce temps pour revenir à la 
même position par rapport aux étoiles f i x q ,  
mais non par rapport au soleil, comme je 

vous l'expliquerai lorsque je vous prierai 
spe'cialement de la lune. 

Jupiter a quatre satellites qui circulent au- 
tour de lui, dans diffe'rens temps et  à diverses 
distances : le premier satellite, celui qui est 
le rapproché de la $anéte achéve sa ré- 
volutionen ii. 18h.28m- Lurdis tu iccde  1 O O , ~  60'~"e'. 

le zeen 3 13 1 4 . .  ....... 159,340 
le3"en 7 5 43 ......... 254,rgo 

...... le 4een 16 16 52.. .44?,080 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOISELLES. 47 
Saturne a s rp t  satellites qui, comme ceux 

de Jupiter tournent autour de lui à diverses 
disbances; le plus prés de crttc p l a d t e  em- 
ploie pour faire sa révolution, 

1.22 Li'  37 m. iunedistenîede 
46,o 1 811e1Le5. 

le 2" i 8 53 .......... 59,196 
le3e i 2 1  19 .......... 72,687 
le40 a 17 44 .......... 93,887 
le5e 4 1 2  25 .......... 1 3 1 , 0 5 ~  
le G e  15 2 2  41 .......... 509,gCj1 
le7e  79 7 55 .......... 88G,o12 
Outre ces sept satellites, cette plaiiétc est 

entourée d'un anneau large et mince qui se 
divise en deux, l'un que l'on appelle intérieur 
et l'autre exte'rieur ; la largeur de  l'anneau 
iutcr'rieur est estimge de  6,541 lieues, et celle 
de l'anneau extérieur 2,439 lieues, laissant un 
espace vide entre eux deux de 682 lieues. Le 
soleil éclaire pendant 15 de  nos années à peu 
prés, l a  partie nord de cet anneau, e t  quitte 
cette partie pour  dclairer le mcme espace de 
temps la partie s u d ,  de sorte qu'il n'y a 
qu'un jour e t  une nuit de chaque côté de l'an- 
neau pendant le temps que Saturne fait sa 
révolution autour d u  soleil, ce qui fait pres- 
que 50 de rios anriées. 

JBNNY. - C'est en vérit6 un lorig jour et  
une lorigue nuit pour les liabitans de I'aririeau 
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d e  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 faits pour nous, 
quine valons sans doute pas micux que les ha- 
bitans dc  Saturne, et ne  mc'ritons pas plus 
ses boni&. Mois, Charles , vous m'avez dit 
que les autres planhtes touriicnt autour de 
leur axe comme la terrc ; tournent-clles tou- 
tes du mkme côte, ou hicn vers l'orient, de 
sortc que le soleil et les dtoilcs paraissent se 
mouvoir vcrs l'oucst , et dans quel ienips 
accomplissent-elles ce mouvement de rotation? 

CIIARLES. - Par  des obscrvations faites 
avec de bons télescopes, on apercoit des tachcs 
s ~ ~ r l c ~ i r s  surfaces, quiparaissent et disparais- 
sent rtigili&emcnt sur lcurs hords oppose's ; 
par lcs mouvemcns de ccs tachcs, qui se font 
tous d'occident e n  orient, nous savons q u e  
Mercure touriie sur son axc en  2 i  heures 
5 minutes. 

Les dcrnikrcs obscrvations ont démontré 
que Vénus fait son mouvemcnt de rotation 
e n  23 heures a 1 minutes. 

Les taches qu'on a remarquées sur Mars, 
ont  fa i l  connaître que cette p l a d t e  tourne 
sur son axe d'occident en orient, en 2 4  heures 
3 1  niinutes de notre tcmps. 

Des bandes sur la surface de Jupiter, ont 
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également démontrk que la rotation de cetle 

se  fait dans une espace de g heures 
56 miriutcs. 

Herschel a calculé que le  uiouvemeiit d e  
rotation de  Saturne, s'opére en 10 heures 
i 6 minutes ; ce mouvement de rotation se fa i t  
comme celui de toutes les autres planétes, 
d'occident en orient. 

On 3 pareillement observé que le soleil 
tourne sur l u i - r n h e  en  25 joiirs G heures, 
d'occident en orient. A l'+rd des autres 
planetes, les astronomes n'ont encore pus'as- 
surer de leurs mouvemens de rotation , car 
on n'a pu voir aucunes tacLes sur leurs surfaces 
même au moyen des meilleurs t&lescopes. 

JENNT. - Mais, pourquoi le soleil tourne- 
t-il? n7est-il pas la source d e  toute lurniére , 
et il ne peut avoir ni jours, ni nuits. 

CHARLES. - VOUS avez raison; ce mou- 
vement empêche que ses iachcs noires ne 
restent long-temps devan t  la &me planéte, 
et par ce moyen il dispcrsc la lumiére et  la 
chaleur plus Cgalement autour de lui sur tous 
les univers. Mais je crains que vous ne soyez 
faiiçuCc de notre long cntreticn, voici une 
table que vous pourrez consulter quand vous 
serez dans votre chamhre , elle vous sera d'un 
p n d  secours, e t  aidera votre m6moire à se 

3 
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rappeler les distances, diamktres et  r6volu- 
tionsdes planktes, et j'esphe, chére sœur, pue 
demain nous repre~ldrons nos leFons, je 
souhaite que vous les receviez avec autant 
de plaisir que j'en ai à vous les donner. 
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CHARLES. - Je  mYapercois, chtre Jenny , 
q u e  vous n'avez point envie de  perdre votre 
lecon ce matin, c'est trhs bien; mais dites-moi, 
je vous prie, avezrvous fait iuelques remar- 
ques sur notre dernière conversation ? 

JENNY. - Oui, Charles ; d'abord, je me 
rappelle que vous m'avez dit que Mercure se 
meut dans son orbite de 40,000 lieues par 
heure,  e t  Saturne, seulement 8:ooo lieues ; 
j'ai pareillement observi que, parmi les autres 
plancltes, Ics plus dloign6cs d u  soleil, non-seu- 
Iemcnt, emploient u n  tcrnps plils long à tour- 
ner autour de  cet astre, mais aussi qu'elles se 
meuvent plus lentement dans  chaque p r t i e  
de leurs orhites respectives; pouvez-vousrn'eii 
explicper la raison? 

CHARLES. - Plus une planéte est prts  du 
soleil, plus cet astre l'attire verslui avec force, 
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et  plus elle en  est 6loignCe , moins la force 
attractive d u  soleil agit sur elle ; alors, celles 
qui sont le plus pr&s d u  soleil, doivent se 
mouvoir plus vite dans Icurs orbites, pour 
acqu&rir des forces centrifuges égales au pou- 
voir attractif du soleil; et celles qui en sont les 
plus doigri&s, doivent se mouvoir plus leri- 
temerit afin de ne  point avoir une force ceri- 
trifuge $us conside'rable que  la force attrac- 
tive d u  soleil, qui  à ces distances se trouve 
trés affaiblie. 

JENNY. - J'entends, l'attraction d u  soleil 
agissant sur chaque ~ ~ l a n è t e  est égale à la force 
centrifuge d e  chacune de ces m h e s  planétes , 
par ce moyen, tous les corps sont retenus 
dans leurs orbites respectives ; n'est-ce pas 
cela, Charles ? 

CHARLES. - T r h  bien, ma sœur. 
JENNY. - Je  VOUS prie, dites-moi si la 

force attractive d u  soleil diminue dans le 
niênie rapport que sa distance augmente? 

CHARLES. - Non, sa force attractive di- 
minue dans le même rapport que les carrEs 
des distances augmentent ( c'est-5-dire les 
distalices m u l ~ i ~ l i é e s  par elles-m01ries ) , de 
sorte q u e ,  à urJe distance du centre d u  soleil 
double d'une autre distance, sa force atirac- 
tive est quatre fois moindre ; A une distance 
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triple, elle est trois fois trois ou neuf fois 
moindre; à une distance quadruple , I'attrac- 
tion est quatre fois quatre ou seize fois moin- 
dre ,  ainsi de suite. Par ce moyen lorsqu'on 

connalt les temps des révolutions des planètes, 
on peut trouver les rapports entre les distances 
des f~lanetes auso!eil et leurs diffërens degrés 
de vitesse dans leurs orbites. 

JENNY. -Voyons si je concois bien ce que 
vous m'avez dit ; supposons quatre planhtes 
placées de  sorte que ladistance de la seconde 
au soleil, soit deux fois aussi grande que celle 
de la premikre; la distance de la troisiéme , 
trois fois aussi et  la distance de la 
quatriénie, quatre fois aussi grande que la 
distance de la première; la quatriéme n e  sera 
attirée que par la seizième partie de  la force 
qui attire la premithe ; la troisiéme ne le sera 
que par la neuviéme partie de cette même 
force, e t  la seconde n e  sera sournise qu'au 
quart de la force qui attire la premiére. 

CIIIRLES. - Très bien, Jenny. 
JEXXY. -Je voudrais bien coniialtre pour- 

quoi l'attraction d u  soleil diminue en  raison 
i n ~ e r s e  du carre' des distances ... pourquoise- 
coucz-vous la tkte, Charles? 

CHARLES. - Parce que vous nie faites une 
question que Newton lui-rnéme n'a pas pu 
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&soudre, quoiqu'il fût le prince des philoso- 
phes. 

JENNY. - Ke m'avez-vous pas dit que par 
ce moyen, vous trouvicz les distances compa- 
ratives des planétes au  soleil? 

CHARLES. - Oui, ma smur , et les ge'o- 
metres disent que les carrés des temps pLr.io- 
diques des planètes sont entre eux comme 
les cuhes de leurs distances moyennes au 
soleil ( vous savez, Jcnny , que le cube d'un 
nombre cst ce nomhrc inultipli6 deux fois 
par lui-memc) , c'est eommc si je vous disais 
de multiplier par eux-memes lcs temps des 
rL:volutions de deux planétes, et pareillement 
dc multiplier deux fois par elles-mêhes leurs 
distances au soleil; vous trouverez lc même 
rapport entre les carrés des temps des rCvo- 
lutions de ces pladtes,  qu'entre les cuhes de 
ces distances moyennes. Rous allons prendre 
pour exemple la terre et Saturne. Vous voiis 
rappelez quela terre fait sa révolution en un 
an et Saturne en 5 0  ans environ; nous di- 
rons, le carrd de 1 est i , et le earr6 de 30 est 
900; si l'on cherche la racine cubique de i 

on trouve 1 ,  et celle de go0 est g et quelque 
chose, ce qui nous montre que la  distance de 
Saturne a u  soleil est plus de g fois celle de 
la  terre ; tel est le rapport qu'il y a entre les 
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distances de ces deux corps au soleil : si nous 
vou~ons  niairitenant par ce moyen coiinai- 
tre la distance de  Saturne au  soleil, comme 
nous savons que la terre est e'loignee d e  cet 
astre de  .~ / I ,ooo,oo~ de lieues, nous multiplie- 
rons ce nombre pa r  g + et nous aurons la dis- 
tance en  lieues de Saturne a u  soleil; de cette 
maniére, lorsc~ue les temps p6riodiques des 
planCles sont connus, on peut calculer leurs 
distances au soleil avec une grande exactitude ; 
Kepler fut le premier qui de'couvrit cette loi 
remarquable, pri l'appelle Ia lui de Kepler. 

JENNY. - Charles, vous ne pouvez donc - 
assigner aucune cause à la diminution de l7at- 
traction d u  soleil, à mesure que la &tance 
augmente ? 

CII.IRLEÇ. - Je leeourrais trCs facilement 
si 1;1 hrce attractive agissait d'aprés la surface 
du corps attir6; mais il n'en est pas ainsi, elle 
agit exactement en raison de la quantitd de ma- 
tiérecontenue dans ce corps, alors, Jenuy, lors. 
que je vous parlerai d'attractiori (dorit l'effet se 
nouirne gravite', comme je vous l'ai de'ja 
d i t ) ,  je rie pre'teridrai pas vous parler d'une 
cause, mais seulement d'un effet ; il est facile 
de concevoir que la gravité n'agit que d'après 
ln quantite' de rnatihre et non d'aprés levolume 
du corps, autrement un morceau de liége , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOTSFT.I.RS. 57 
par exemple, serait aussi pesant qu'un mor- 
ceau de plornb d u  meme volume, car vous 
vous rappelez, Jenny , que 'poids et gravit6 
sont synonymes. 

JEYNY. - A quel but,  je vous prie, avez- 
vous destirid cette petite figure que vous teliez 
(&. 3 ,  pl. 2 ) ?  
. CHARLES. -Mon intention, Jenny , est de  

vous faire voir que la lumiére du soleil, ou de  - 
tout autre corpslumineux, diminue comme le 
carré des distances aux corps lurriirieux aug- 
mente. Les rayons LIU soleil parient de tous les 
points de sa surface en ligne droite, par consé- 
quent plusilss'éloiçnentdusoleiI,plus ils s'dcar- 
tcnt, et  ainsi ils coüvrerit une surface d'au- 
tant plus grande, que le corps Cclairé est à une 
distance plus grande d u  corps lumineux. 

JENNY. - Comment coiinaîl-on que la 
lumilre se meut en  ligue droite? 

CIIARLES. - Cela est trhs aisé. Prenez une 
pipe par exemple qui soit courbe,  essayez d e  
regarder le soleil ou bien la flamme d'une 
chandelle à travers le tuyau de la pipe, vous 
ue verrez rien; mais si vous cassec le corps 
de la pipe et quele trou qui est dms la pipe se 
trouve droit, alors vous pourrez apercevoir la 
lumiére. Voyons cette figure que je viens d e  
tracer dfig. 3 ,  $. 2 )  : supposoiis que s soit 

3. 
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le centre d u  soleil, et que s d ,  s e ,  6 f ,  sg , 
soient quatre rayons de lumihrc partant de la 
surface du soleil en  ligne droite( dans la m i h e  - 

direction que s'ils partaient dc son cmt re ) ,  
e t  supposons que  l'espace en t re  ses quatre 
rayons soit rempli par d'autres rayons : prc- 
nons les distances sa, sO , sc , du  centre du 
solcil, dc fapon que 8.4 se trouve doul>lc de 
sa et sc triple 3 alors h la distance sa,  placez 
la petite figure carrée n , sur laquelle tous les 
rayons tombèrent et couvriront tout son es- 
pace; àla distance.~6~lacez le carrd [>, qui Ctant 
deux fois aussi large et deux fois aussi haut que 
la figure a ,  contient quatre fois autant de  sur- 
face, et si vous Gtez la figure a ,  toute la lumiére 
q u i  tombait sur elle tombera et  couvrira toute 
la surface de 6; et comme elle est quatre fois 
aussi grande que celle de a, et  ne r q o i t  pas 
plus de lumiére que a n'en recevait, il est 
Cvident que chaque point de la surfke  de b 
nc recevra pas plus du quart J e  la luniibre quc 
rcccvaii cllaque point de la surface de a ; enfin, 
à trois fois la distance de sa, placez le carré c, 

qui 6tant trois fois aussi haut et trois fois 
aussi large qiic la figure a ,  conticnt neuf fois 
autant de su r fke ;  alors si vous Gtez b pour 
que toute la lumière qui tombait sur lui tombe 
sur la figure c ,  la IurniCre couvrira toute sa 
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surface; et comme elle est quatre fois aussi 
g a n d e  que la  surface dc n ct ne rcqoit pas 
plus 1Ic lumière que  n n'en recevait, il est clair 
que la  lumière sur chaque point de c sera neuf 
fois moins forte ou moins vive qii'ellc nc l'ci- 
tait sur chaque point dc la surface a. 

JENNY. - Rien n e  peut être plus simple : 
il s'en suit donc qu'à quatre fois la distance de  
n au soleil, la lumikre est seize fois pllis faible 
qu'en a ;  qu'h cinq fois cctte niême distance 
elle est vingt-cinq fois plus failile, et ainsi de 
suite. Je n e  doute pas ,  Cllarlcs , que par ce 
moyen vous ne  puissiez m e  dire sont 
les quanti& compnratives de  lumikre que le 
soleil rkpand sur toutes Ics plané~cs. 

CIIAKLES. - Ricn n'cst plus aisé, chkrc 
Jenny. La lumihre du  solcil est sept fois aussi 
graiidc sur Mcrcurc qu'elle ne l'cst sur la terre, 
cnvirou deux fois aussi grande sur Vc'nus, sur 
Mars elle n'est pas moitie dc celle que nous 
recevons; sur Jupiter. elle n'en est qu 'm vinpt- 
srptièmc; sur Saturne environ la quatre- 
vingt-dixième par&, et pour Hcrschcl elle 
n'en est pas la trois cent soixatitihme partic. 

J c m ~ .  - Dites-moi, Charles , si toutes 
les planètcs soiit hahite'es , comment ceux qui 
vivcnt sur Mercure et  7 énus ne sont-ils pas 
iiicnmmodFs par ccttc trop grande lumiére? 
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et ceux qui habitent les planAtes les plus doi-  
gnées du  systéme doivent se croire bien dis- 
graci6s de  Dieu,  car la luniiére dont ils jouis- 
sent n'est gubre pre'f&alle à l'obscurite' ; 
pour nous, il nous serait impossible de sup- 
porter sept fois autant de  lumiére que celle 
que nous recevons du soleil, cornnie cela ar- 
rive aux habitans de  Mercure; et  je ne  puis 
supposer que nous serions capables de nous 
livrer A nos occupations habi tudes  seulement 
avec la trois cent soixantihme partie de la lu- 
niihrc que nous recevons du soleil. 

CHARLES. -Ma c h t h  Jenny, en  supposant 
que les autres planétes soient hal-iitt!es, nous 
devons supposer que les 6tres qui les habitent 
sont confornids pour leurs iiriivers comme 
nous le somnics poix,  le nbtre;  et si nous 
supposons que la I>runelle des ycux de ceux 
qui  vivent dans l a  planete Mercure est s ~ p t  
fois plus petite que la nôire, la lumiïre ne 
leur paraîtra 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 'nôtre, la  liimièrc sera alors pour eux 
de la mcme force qu'elle l'est ici pour nos 
yeux. Jc vous pr ie ,  Jenny , dites-moi com- 
bien pensez-vous qu'il faudrait de pleines 
lunes pour produire une l u m i h  qui e'galât la 
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clart6 d'un jour ordinaire, lorsque le  soleil ne 
brille pas et  que toute notre clart6 ne  vient 
que par les rkflections des nuages? 

JENNY. - J e  ne puis VOUS le dire ; mais 
je suppose qu'un cent tout au plus devrait 
p o d u i r e  cette lunii2re. 

CHARLES. - U n  cent ! je vous assure, ma 
clière s e u r ,  que vous êtes graridement dans 
l 'erreur; car il en  faudrait quatre-vingt-dix 
mille a u  nioins. 

JENNY. - Vous m'&tonnez ! Charles: mais 
comment pouvez-vous trouver le moyen de 
comparer la lurniére de  la lune à celle du jour 
et affirmer qu'il existe une aussi grande difT6- 
rence ? 

CHARLES. - VOUS avez sans doute sou- 
vent observé la lune quand elle était un peu 
éleve'e vers le matin,  lorsque le soleil était 
déjà sur l'horizon ; elle vous paraissait somhre 
en comparaison de  ce qu'elle Ctait la nui t ,  e t  
cependant elle &ait aussi brillante alors, seu- 
lement la lunii&re vive du  jour la faisait Pa- 
raître autrement; il en  est de même d'une 
chandelle qui parait trhs brillante la nuit ; 
mais mettez-là en plein jour, elle vous pa- 
raîtra trCs pâle, quoiqne sa lumiére soit en- 
core la mEme. Ainsi, lorsque le soleil est 
caché par lcs nuages , toute l a  lumiére que  
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nous rccevons est re'fléchie par eux dans le 
jour; mais la nuit  la lune nous réfléchit la 
luiniére d u  soleil, e t  comme la lune n e  rem- 
plit que la quatre-vingt-dix milli6me partie 
du  Grniament, sa lu&re n'est donc Pgale 
qu'à la quatre-vingt-dix niil1iL:me partie de 
la lumière d'un jour ordinaire; alors, comme 
la IumiPre du soleil sur Saturne est égale à 
un go millième d e  celle de la ter re ,  et que 
une lumiére ordinaire sur la terre est go,ooo 
fois aussi forte que celle d e  la lune; si nous 
divisons g0,ooo par go, le ~ ~ o t i e n t  sera 1 ooo; 
ce qui nous montre que la lumière du  soleil 
pour Saturne est 1000 fois aussi grande que 
la lumière de la pleine lune l'est pour nous. 

JENNY. - Je  vous entends trks bien,  Char- 
les ; mais ce matin vous m'avez parlé de l'in- 
tensité de la Iumihre : pourriez-vous m e  dire 
maintenant est son degré de vitesse? 

CHARLES.-Oui, VOUS allez bientôt le con- 
naitre. Vous vous rappelez que l'orbite de la 
terre est située au  dedans de  cclle de Jupiter, 
c'cst-à-dire quelaligne courbe (nomrnCe orbite) 
que parcourt la terre est plus près d u  soleil 
que celle que parcourt Jupiter; alors vous 
comprenez que quand la terre est critre Ju- 
piter et  le soleil, ces Jeux corps raraisseiit, 
vus-de la terre, vers deux poiiits oppose's du 
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cicl; et quand le soleil est à peu prés enlre 
nous et Jupiter, ces deux astres paraissent 
2trc vers les m h e s  points du  ciel relativement 
A la terre;  quand donc le soleil et Jupiter 
paraissent presque se joindre, la terre se 
trouve plus 610ignEe de  Jupiter de presque 
tout le diamètre de  son orbite qu'elle ne l'cst 
quand Jupiter se trouve dans la partie opposée 
du ciel. O r ,  les éclipses des satellites de Jupi- 
ter sont aisément calcul&es, parce que, pardes 
ohscrvations tdescopirjucs, lcs tcmps de leurs 
rcivolutions sont cxactemcnt connus,  et o n  
a toujours remaiqiid, depuis l'invention des 
télescopes, que ces éclipscs sont vues scizc 
minutes plutbt quand la tcrre est le plus prEs 
possible de Jupitcr qiie quand elle en  est le 
plus dloign6e; de  sorte que si nous supposions 
qu 'd  y eût deux tcrres s e  mouvant dans ln 
niêrne orbite ct se trouvant dans les deux points 
opposés de cette orbite, quand l'une d'elles se- 
rait à sa moindre distance de Jupiter et l'autre 
h son plus grand éloigriemerit de cette planétc-, 
unobservateur silu6 sur la terrela plus rapprc- 
chée verrait l'e'clipse 16 minutes plus tôt que 
celui qui se trouverait sur la terre qu i  serait 
à la plus grande distance : ce qui de'montre 
clairement que  la lumikre met seize rniiiutes 
à parcourir un espace &pl au diamètre de l'or- 
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bite de la terre, qui est, comme vous savez, 
de  70,000,000 de lieues ; cons6querrirnent elle 
doit mettre huit  minutes à venir du soleil sur 
la terre, puisque cet astre occupe le foyer ou 
à peu près le centre de cette orbite : ce qui ne 
fait que  la moitié de  l'espace ou derrii-diamé- 
t re  de cclle à la terre. 

JENNY. - J'entends t r h  bien tout ceci; 
mais une dificulté se présente à mon esprit. 
Les rayons du soleil nous viennent directe- 
ment de cet astre; mais ses rayons ne  nous 
viennerit des satellites de Jupiter que par ré- 
flection, et $tes-vous certain qu'iine lumiére 
re'flichie se meut avec la même vitesse qu'une 
lumiére directe ? 

CHARLES. - 11 n'y a aucune raison pour 
imaginer le contraire, ct je vais vous le prou- 
ver. Si les partics de la lumihrc nc sc déga- 
geaient pas aussi vite cles planktes qu'elles y 
viennent, il y resterait une accumulation de 
rayons qui les ferait p a r a b c  chaque nuit de 
plus en plus brillantcs, et  c'est cc que nous 
n'apercevons pas ; et  si au contraire elle s'é- 
chappait des planétes plus vite qu'elle n'y est 
venue, clles paraitraient de en plus çom- 
bres cliaque nui t ,  chose qui n'existc pas. 

JENNY. Mais dites-moi, Charles, l a  
plau& rdfle'chit-elle tous les rayons qu'elle a 
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requs du soleil, aucun d'eux ne se trouve-t-il 
perdu ou absorbé dans la maticre dont cette 
planéte est composéc? et si quclqiics-uns 
d'entre eux se trouvaient ahsorbtis, votre rai- 
sonnement nc  serait-il pns en  ddfaut? 

CIIARLES. -Du tou t ,  Jenny : car en sup- 
posant quc quelques rayons se trouvent ab- 
sorbe's, leur nombre sera toujours dans la 
mime proportion, c'est-à-dire qu'il sera tou- 
jours kgal : car les m h e s  parties d e  la sur- 
face de la planéte qiii re'fléchissent o u  absor- 
bent les rayons qui tombent sur elle dans ce 
moment seront également dispos& à rifle'chir 
ou à absorber les rayons qui y tomberont le 
moment d9npr&s ; ainsi, nieme rapport entre 
les rayons absorbb et les rayons rdfléchis; 
ainsi, la quantité dc  lumière lancée du soleil 
sur la planéte dtant toiijours la même, la lu- 
miére re'fléçhie demeurera aussi la m h e .  

JENNY. - La lumiére venant du soleil à l a  
terre en hu i t  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 à la terre est d'environ 34 mil- 
lions de lieues (je prendrai des nombres ronds), 
alors il faut que je divise 34,000,ooo par 8 et l e  
quotient sera un  peu plus de 4 millions, qui  
est lc nombre cherché; ainsi, je dirai donc 
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que la lumière parcourt plus d e  ~ , O O O , O O O  

de  lieues dans une minute, et d'aprés ce que 
vous m'avez dit de la rapidité d'un boulet 
de canon, le mouvement de  la lumihre serait 
plus d'un million de fois plus rapide : vi- 
tesse vraiment extraordinaire! Mais, Cliarles , 
vous m'avez bien par& des rayons d u  soleil 
et du temps qu'ils mettent h venir de cet 
astre vers nous, cepeudant j'ai entendu af- 
firmer que nous voyons le soleil se lever à 
l'horizon avant qu'il n'y soit re'ellement ; 
je vous prie donc de m'expliquer ce nou- 
veau pliéiiom2ne. 

CHARLES. - Volontiers, ch&e Jenny : si 
je  ne  vous en ai point parle?, c'est que je ne 
croyais pas le moment favorable ; mais soyez 
bien persuadke que je vous ferai connattre 
tout ce qui peut vous être utile e n  astronomie. 
Ce qu'on vous a dit sur l'apparition du soleil 
à l'horizon avant qu'il y soit rdellement, est, 
comme vous l e  dites, un  phdnoméne, et ce 
n'est pas un des moins intéressans que nous 
offre la physique; il est produit par ce que 
nous appelons la re'fraction d e  la Iumihe. - - 
Vous saurez donc que ,  tout corps formé de 
maniére à fournir un passage aux rayons de 
Inmi2re, est appel& un corps transparent; 
ainsi, le diamant, le verre, l'eau, l'air qui  
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i~ous  environne, sont tous des corps trans- 
parens. On appelle dense un corps qui, dans 
un petit volume, contient beaucoup de parti- 
cules de  matihre, et r a re  celui qui ,  dans un  
plus grand volume, en contient nioius; ainsi, 
le diamant est dense à I'dgard d c  l'eau, qui 
sera rare  A l'égard du  diamant, et dense à 
l'e'gard de l'air, etc. Les rayons de  lumiére 
passant d'un corps rare dans un corps dense, 
sont rc'fract&, c'est-à-dire courbe's, détour- 
nGs de la ligne droite qu'ils delaient suivre et  
rapproch&s de  la l i p e  perpendiculaire à la 
surface du  corps dense,  et  le contraire arrive 
lorsque les rayons, passant d'un corps dense 
dans u n  corps r a r e ,  leur direction est courbée 

a1s VOUS et éloignc'e de la perpendiculaire. J e  v ' 
rendre ceci trhs sensible, Jenny, par iiiie 
petite opCralion simple et  qui vous amusera. 
Prenez ce petit vase qui  est sur la cheminFe, 
POSEZ le  sur la table; je vais mettre cette pièce 
dcdans : à prisent , éloignez-vous josrp'à ce 
que le bord d u  vase vous enipkche de voir la 
piéce, et aussitôt que vous la perdrez de vue 
arretez-vous ; je vais, pendant ce moment, 
verser de l'eau dans le vase, et à mesure que 
le vase va se remplir, vous allez apercevoir 
l a  piéce entiéïe comme si elle s'élevait du fond 
du vase. 
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JENNY. - Cela est très vrai, Charles, à 
mesure que vous versez l'eau il me seniblc 
voir la piéce s'dever comme vous le dites. 

C I I A R I ~ .  - VOUS savez, Jcriny , que 
l'eau est un corps plus dense que l'air, c'est- 
à-dire qu'elle contient une plusgrande quai- 
tité de matiére que l'air ; le rayon a donc été 
dérangé en passant, par l'influence d e  l'eau, 
car vous n'aperceviez pas la piéce, d'où par- 
tent les rayons de lumière qui vous la Eont 
apercevoirmaiiitenant ; ces rayons après avoir 
ras6 le bord du vase allaient passcr au-dessus 
de votre tête, tandis qu'A pr6sent en passant 
de l'cau dans l'air, ils sont inclinïs par la ré- 
fraction plus pr6s de la surface de l'eau et vont 
fi-apper votre ceil. L'air qui nous environne 
ct  qu'on nomme atmosphhre cst un corps 
transparent, c'est par son influence que lcs 
rayons de 1umiL:re qui viennent des astres 
jusqu'à nous, se détournent ct  arrivcnt à 
notreceil, lorsqu'ils devraient passer sur notre 
tkte; ainsi, nous voyons le solcil s'élever et 
nous le supposonsau-dcssus de l'horizon 3 ou 
4minutes avant qii'il y soit (jg-. 1 ,  pl. 2 ). 

Le crépnsculc ( que vous savez être cette 
faible clarté que nous voyoiis avant le lever 
et apr& le coucher du soleil ) , est pareille- 
ment d û  i l'aiuiosphére qui re'fle'chit et  dis- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOTSELLES. 69 
pcrse la lumiére et nous procure un passage 
doux et  gradud du jour à la nuit et dc la nuit 
au jour; l'aurore commence peu aprhs que 
le c r d p u s ~ l e  du  soir est fini, le soleil doit 
etre alors de  18 degrés au-dessous de l'horizon ; 
de sorte que pour Paris dans les mois de juin 
et de  juillet il dure toute la n u i t ,  car le soleil 
ne s'abaisse pas dc 18 dcgrds mbme à minuit. 
Je ne  m'dtetidrai pas davantage sur ce sujet ,  
comme nous aiirons occasion d'en parler ail- 
leurs, je vous dirai seulement, que pour que 
nous puissions voir toutes les Etoiles il faut 
que le crdpusçule soit fini ; quant à celles de 
la premiére grandeur, on peut les apercevoir 
lorsque le soleil est de I o degrds au-dessous 
de l'horizon ; V h u s  qui est la plus brillante 
des planktes , se voit quelquefois avant le 
coucher du  soleil. 

JENNY. - Avant de  vous remercier de la 
peine cpe  je vous qi  donnée ce matin par 
toutes mes questi.~ris, pt.rrnetie~-moi, Charles, 
de vous demailder, si on sait A combien de 
lieues s'$tend l'atrriosplière qui entoure la 
terre ? 

CHARLES. - Oui j 011 calculc qu'il s 'é~cnd 
à 1.5 lieucs, mais plusieurs savaris pensent 
qu'il s'@tend bien au delà ; je crois que nous 
pourmns terminer çct entrelicii qui vous a 
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paru trop long, mais demain, 
vous en avez le loisir, nous contiuuerons sur 
d'autres sujets. 
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QUATRIEME ENTRETIEN. 

Du PASSAGE DE VÉNUS SUR LE SOLEIL, ET 

DES BIOYENS QU'ON EIIIPLOIE POUR MESU- 

RER LES DISTINCES D U  SOLEIL A LA 

TERRE ET AUX PLANÈTES. 

CHARLES. - Je .suis enchanté, chkre 
Jenny, de voir le zéie que vous mettcz à étu- 
dier une science qui,  croyez-moi , voiis pro- 
curera une source intarissable de jouissances, 
non-seulement à prGscnt, mais dans tous les 
temps et  dans toutes les circonstances de votre 
vie. 

Avant dc vous expliquer comment les as- 
tronomes ddterminent la distance des diffc- 
rentes planètes au soleil et à la terre, per- 
mettez-moi de vous faire quclques qucstions 
sur les divers sujets que nous avons traitAs 
dans notre dcrnikre conversation ; voulez- 
vous mc dire ce c p  vous avez rcmarqiid? 

JEWNY. -Autant que je puis me  le rappe- 
ler, vous m'avez dit d'al~ord, que l'attraction 
du soleil sur les planétcs e'galc leurs forces 
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centrifuges; que l a  force attractive du soleil 
diminue comuie le carré de la distance aug- 
mente; par exemple, une distance du cen- 
tre d u  soleil double d'une autre, la force at- 
traçlive est quatre fois moindre; que les carr6s 
des temps p6riodiques des planétes sont edre 
eux cornme les cubes Je leurs distances au 
soleil; que la force attractive ou gravilatiou 
n'agit pas d'aprés l a  surface des corps attir6, 
mais d'apres la quantite de matihre qu'ils 
contiennent; que la lumiére se meut en ligne 
droite, mais que passant par diffe'rens corps : 
ses rayons changent de  direction. 

Que par la réfraction nous voyons Ic so- 
leil 3 ou 4 minutes avant qu'il soit levé; que la 
lurniére est 7 fois aussi grande sur Mercure 
que sur la Terre; 2 fois autant sur Vénus; 
sur Mars elle n'est pas moitie' si grande; 
sur Jupiter elle n'est que ; sur Saturne &; 
et sur Herschel A; qu'il faudrait la lumière 
de  go'oon pleines lunes,  pour produire une 
clart6 +le à celle du jour ordinaire lorsque 
le soleil ne brille pas; que la lumich  nous 
vient du  soleil en 8 minutes. Voici, Charles, 
les objets que je puis me rappeler pour le mo- 
ment. 

CHARLES. - Très bien, maintenant, jc 

vous parlerai du passage de Vdnus sur le SO- 
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kil, c'est-à-dire enire le soleil et  nous,  ce 
qui la fait paraître comme urie tache noire qui  
traverse le disque d u  soleil, RIercure peut 
e'galernent passer sur le solcil; niais Ve'iius 
Ijtaut plus prbs de nous peut mieux servir 
ddterminer la distance du  soleil. Voici une 
figure (& + pl. 4 ) que j'ai destinGe h 
vous donner une idée de  ce phe'nomtne ; vous 
vous rappcllercz, Jenny , que daris Loutes ces 
figures, voire irriagiriaiion doit supI)le'er aux 
grosseiirs et aux tlistances , car si nous vou- 
lions représenter les grosseurs des plaiiétcs 
proportionnées leurs distances nu soleil, 
elles ne seraient que comme des points prcs- 
que imperceptibles, et  une feuille de pnpicï 
quelque grande qu'elle fût, serait encore Lrop 
petite pour y marqiicr les distances en con- 
servant leurs rapports avec les grosseurs; 
ainsi, pour rendre ces objets sensibles, nous 
sommes ob1igt:s de  fdire les planttcs plus 
grosses et de les rapprocher du  soleil. 

L e  diani&ire de  la terre n'est qu'un point 
cornpar6 à sa distance au soleil (vous vous rnp- 
pelez qu'il est de  prés dc 3,000 lieues). Alors 
si deux ohservateiirç , pl:ic& sur Ics c6iic's op- 
posis dc l a  terre, ex~miriaient  le soleil dans 
le rnéme moment ,  le centre de cet astre leur 
pardllrnit 5i l'un et  à l'autre dans le même 

4 
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du ciel; niais quaiid Vénus est entre 
la terre et le soleil ( comme cela est arrivC en 
1761 et i76g), la distance entre nous et elle 
e'tant troisou quatre fois moindre qu'entre le 
soleil et nous ; si Vduus est vue par deux ob- 
servateurs sur la terre, situés à une grande 
distaneel5un de l'autre, elle leur paraha, dans 
le mcme moment, Ctre placCe sur différens 
points de la surface du soleil. Ainsi, dans la 
(& 9 , pl. 4 1, supposons que a soit le so- 
lcil, w Ve'nus, et abde la terre; qu'un ob- 
servateur soit en a ,  un autre cn h , et un 
troisiéme en d ,  tous examinant V h u s  dans 
le même moment; à l'instant où l'observa- 
teur situ& en a verra VEnus ( v )  sur le soleil 
au point f, dans la ligne droite a v f ,  pour 
l'observateur situ6 en 6 ,  elle paracitra sur le 
soleil au point g ,  étant vue dans la ligne 
droite h g ,  et pour l'observateur qui  est en 
d ,  Vénus paraîtra être au point h,  parce 
cp ' i l  voit la planète dans la liçne dvh; et de 
niéme tous les lieux de la terre d'oh on ob- 
servera Ve'nus sur le disque du  soleil, la 
feront voir en des points différens de ce disque; 
les spectateurs d ,  O, a la verront tous trois 
passer sur la m h e  ligne &Z, et il n'y aura 
pour eux de diffirence que dans les iiistans 
cù ils verront commencer ou finir ce pas- 
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sage ; ainsi , pour le spectateur a, elje est 
arrivée de  I e n f ,  lorsque pour le specta- 
teur d elle est d6ja en h;  mais si vous ima- 
ginez sur la terre d'autres spectateurs q u e  
ceux qui sont sur-la ligue abd , par  exem- 
ple, le spectateur qui serait cn n sur  la 
convcxitd de  la terre qui n e  paraît pas dans 
la figure, mais que vous devez vous figurcr , 
ce spectateur ;tant Ccarte de la ligne qui va 
du centre de la terrc à celui du  soleil, ne  
verra plus passcr Vc'nus sur la ligne I L ,  mais 
sur une ligne telle que p q ,  plus pr6s du 
bord r. Un qui serait, au contraire, de l'autre 
côté de la terre,  la verrait passer plus loin 
du bord r, e t ,  de ce que la  ligne pg est 
nioins longue que LE, e t  qu'une ligne plus 
éloignée du point P serait a u  contraire plus 
longue, il résulte que ,  pour ces divers spec- 
tateurs, le passage ne  durera pas aussi long- 
temps; o r ,  .si on  corinaissait la distance di1 
suleil, on pourrait calculer cette différence ; 
on peut donc aussi conclure ccttc distance (le 
cette diE4rence qu'on d6termine par l'obser- 
vation. Par  exemple, en  i 769 on alla observer 
le passage qui devait avoir lieu d e  diF6rens 
lieux de la terre, notamment à Wardhus  , à 
l'extrémité septentrionale de la Laponie, et A 
l'île de Tait;, au milieu de la mer clu sud ; vu 
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de Wardliiis, il dura !ih. 531 14"; CL vu de 
Taïti,  il dura 5h. 30' 4" ; ce qui fait une dif- 
f6rcncc de 23) ioll. Ensuite, par le calcul, 
on a déterminé quelle aurait dû être cette dif- 
f6rence Dour telle ou telle distance de la terre 

I 

au soleil, e t  on  a trouvé qu'en la supposant 
de 34,76 1,680 Iieués,le résultat du calculs'ac- 
cordait passablement Liieii avec celui des deux 
observations ci -dessus e t  de trois autres faites 
à la baie d'I-Iuclson, en Californie e t  en Fin- 
lande. Remarquez que je dis passablement, 
et  en effct vous ne  devez pas vous attendre à 
une perfection rigoureuse; l'incertitude peut 
même aller jusqu'à 2o0,ooo lieues ; elle peut 

vous paraître éiiorme au premier coup d'ail; 
niais, en y r6fléchissant, vous verrez que ce 
n'est pas une lieue de m6compte sur i 75. 11 
ya  peu de distances sur la terre qui soient con- 
nues avec plus de précision. 

VOUS voyez donc, J ~ n n y  , que,  pour con- 
naître la distailce d'un astrc , i l  faut faire at- 

tention ii la cliffc'rence qu'on trouve lorsqu'il 
est l u  des diffbrens points de la terre. Les 
astronomes appellent cette diffdrence paral- 
laxe, qui signifie changement. Par  exemple : 
placez - vous devant cette fenctre, regardez 
cet arbre, observez à quel point d e  la mai- 
BOU e n  face correspond son sommet ; vous re- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOISELLES. ?? 
marquerez que le poirit auqiiel il vous paraît 
répondre n'est pas exactement le nierne lors- 
que vous vous placez à droite ou à gauche d e  
la fenEtre que lorsque vous vous placez a n  
milieu : c'est exactement 1h l'id6e que  vous 
devez vous faire de  la parallaxe astroriomi- 
que. Le lieu d'uu astre conipar6 a u x  (toiles 
o u  à un  autre astre n'est pas le même lors- 
qu'ou l'observe de  tel ou tel lieu de la terre 
q u e  si on  l'observait de son centre. 

JENNY. - Je dc'sirerais , Cliarles, que  vous 
A 

me citassiez encore excniples su r  
cette matière, car je vous avoue que je n'ai 
pas bien compris tout ce que vous ni7avez 
dit. 

CHARLES. - Volontiers 2 avant d e  conti- 
nucr, je va& vous tracer une petite figure 
(Jib". z , pl. 4 ) sur ce papier, qui  vous mon- 
trera comment on  mesure les angles et  les 
degrés. Vous voyez qu'avec ce compas je 
trace un  cercle ; je crois vous avoir &ja dit 
que tout cercle, petit ou grand, est toujours 
suppost! contenir 360 parties qu'on appelle 
degr&. Je vais le diviser en huit parties; clia- 
que partie coutiendra 45 degrss. Ainsi, slip- 
posez que ces deux lignes oa,  06, qui partent 
du  centre, et  qu'on nomme rayons , se di- 
rigent sur deux planéfes, on dira que l'an- 
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gle nol a 45 de;rGs, et que ces deux planétes 
soiit à 45 degrés l'une de l'autre. Il faut bien 
vous rappeler, Jenny , que, si j'avais conti- 
nue' à diviser mon cercle, j'aurais pu y tra- 
cer les 360 parties ou degrés; alors vous 
auriez vu que la longueur d'un degre' ne con- 
tient que la 5 7 e  partie de la longueur de 
cette ligne qui part du centre et s'appelle 
rayon ou demi-diamétre du cercle. A prisent, 
supposons que deux observateurs a, 6 (fig. 3, 
pl. 4) soient plach, comme pour le passage 
de Vénus, sur deux c6tés opposés de la 
terre, que nous appelons les antipodes l'un 
de l'autre. Admettons que tous les deux aient 
observé la lune très exactement en mSme 
temps; si,  revenant k leur point de de'prr, 
ils se communiquent leurs observations, ils 
trouveront que l'un n'a pasvula lune au m h e  
point du ciel que l'autre, et que la distance 
entre ces deux points est de deux degrés ; ils 
doivent l'un et l'autre avoir rapport6 la lune 
à la même étoile, afin de juger avec prdcision 
de sa position. 

D'aprés un g a n d  nombre d'observations, 
la distance entre a et 6 ,  siluatioii de nos 
deux spectateurs sur la terre lorsqu'elle est 
<:gale au diamétre de la terre, produit deux 
degrés de diffe'reilce : donc l'angle nlb, que 
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font entre eux les rayons partant J e  deux 
observateurs et se dirigeant sur la lune, est 
de deux degrds. Si voiis voulez à pre'sent sa- 
voir cornbicn ces deux degr& donnent pour 
la distance de  cet astre à notre terre, divisez 
en degre's le cercle que je vous ai tracé 
(Fg 2 , pl. 4 ) , depuis O jusqu'à 45 seu- 
lement, pour vous éviter la peine de le di- 
viser en entier;  tirez deux lignes oa, oc d u  
centre, qui renferment entre elles dcux d e  
ces parties, alors ces deux rayons feront un 
angle de  deux degrés. Vous pouvez, avec le 
compas, voir que la distance entre ces deux 
degre's n'est que  d'environ la 29" partie d e  
leur longueur : il s'ensuit donc que les dcux 
rayons visuels dirige's à la lune, partant d e  
deux points opposés d e  la terre,  et  faisant 
un  angle de  deux degr&, sont presque30 fois 
plus longs que la distance entre leurs extré- 
mitEs a, 6 (Jg. 3 ), qui est le d i a m h e  d e  la 
Terre, que vous savez ètre de  3,000 lieues (ce 
uombre n'est pas parfaitement exact ; je ne  
veux pas vous fdire faire une opération juste, 
mais seulement vous montrer la maniére de  
la faire ). Ainsi, si vous multipliez ce dia- 
m+re par 30, vous aurez go,ooo lieues pour 
la distance cherchée. Voilà, ma clikre swi r  , 
le plus simple moyen qu'on emploie pour dé- 
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tcrminer les distances dca dilre'rens corps CC- 
lestes. J'espére que vous m'avez compris ; 
mais, s'il se trouvait encore quelque chose 
que vous n'ayez pu saisir, j'aurai occasion de 
vous en parler dans nos prochaines disser- 
tations. 

JENYY. - Ainsi, Charles, d'aprés le 
passage de  Ve'nus on s'est donc assurd de 
I'exncte distance di1 soleil à la terre,  et le 
re'sultat a don116 34,7 6 1,680 lieues ; mais com- 
ment pouvez-bous connaître par là la dis- 
tance des planétes au solcil, car nous ne  pou- 
vons y envoyer personne pour y faire les 
mêmes ope'rations sur le passage d'une autre 
planéte? 

Crr1kr:r.~s. - Je  vous ai d6ja d i t ,  chire 
Jeniiy , dans notre dernier entretien, que les 
r;ipports entre les distances des plrinhtes sont 
coiiiiues par une loi trks simple qu'on appelle 
uiie des lois cle Kepler. 

JE'JNY. - Mille pardons, Charles, mais je 
l'avais tout-à--fait oublie'. 

Il y a chose q u i  m'embarrasse eri- 
corci. Vous semblez mettre une grande impor- 
tance au dernier passage de Vinus;  il me 
semble que le passage de cette planète sur le 
disque du  soleil devrait arriver souvent ; car 
comme la terre tourne autour du  soleil dans 
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une annEe et Vdnus dans 2 2 5  jours, j7imagi- 
nais quc V&nus passcrait entre la  terrc ct  le 
soleil une fois tous les deux ans. 

CHARLES. -Si son orbite était située dans 
le m h e  plan que celle de la terre, elle passe- 
rait entre nous et le soleil tous les 584  jours ; 
mais une moitié de l'orbite de cette 
est située au nord du plan de l'orbite de la 
terre et l'autre moitié au sud,  de sorte que 
son orbite ne traverse celui de la terre qu'à 
deux points opposc's appel& noeuds ; ainsi , 
V6nus ne peut passer entre la terre et le soleil 
aux temps de ses conjonctioi~s avec cet astre, 
c'est-à-dire elle en est du mème côté 
que nous; que, si ce m6me instant elle est 
aussi dans I'un de ces points ou prés de l'un de 
ces points appel& nceuds , dans tous les autres 
temps elle passe , soit au-dessus ou au-des- 
sous du soleil et  est alors invisible, parce que 
son c6té noir,  c'est-à-dire sa partie non 
e'clairée , est townée vers la terre; c'est cette 
obscurité qui la rend aussi sensible sur le corps 
du soleil, lorsqu7elle 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 et qui pourrorit vous la faire recm- 

&. 
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naître dam le ciel. Vous la distinguerez ais& 
ment par l'e'clat et l a  blancheur de sa lumikre; 
elle efface en splendeur toutes les étoiles à l'é- 
poque où elle cornuie~lce A se dSgager des 
rayons du soleil ; si vous l'observez le matin 
avant le lever de cet astre, vous verFee qu'elle 
a la forme d'un croissant; sou diamétre appa- 
rent a5t alors le plus grand possible, parce 
qu'elle se trouve plus prQ de nous que le so- 
leil. Si vous l'examinez avec uue borme lu- 
nette, vous remarquerez les riiihes phéno- 
m h e s  que sur la lune, c'est-à-dire des phases 
ou changemens de forme, tels que daus son 
croissant et dans son plein ; changemens pro- 
duits par la lumiére du soleil sur la surface de 
ces corps. Le moment, en ge'ne'ral , où Vdnus 
cst la plus helle , est lorsqu'cllc est à 40 degris 
de distailce du soleil; elle brille alrm d'un 
éclat trés surprenant, p a n d  on considère 
qu'elle n'a point de lumiére par elle-méme. 
Elle peut se lever avant ou aprés le soleil; 
mais vous trouverez toujours la diffë'rence de 
moins de cinq heures ; vous pourrez quelque- 
fois l'apercevoir mkme en plein jour. 

Pour ne point mettre de confusion dans nos 
sujets et rie poiut trop vous fatiguer, nous 
finirons cet entretien pour aujourd'liui. 

JEXSY. - Si je rie crdigiiiiis pas d'abuser 
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de votre bonte', Charles, j'aurais encore une 
question à vous faire a u  sujet des cométes; 
hier soir on  en  parla, et  je ne  pus me nielet à 
la conversation ; car vous savez en  a dté 
trhs peu question dans nos entretiens. 

CIIBRLES. -De tout mon coeur, ma chkre; 
je vous ai déja dit qu'elles se meuvent dans 
des orbites trés along6es qu'onappelle ellipses ; 
ces corps semblent venir des rCgions les plus 
610ignées de  notre systkme, se dirigeant vers 
le soleil avec une telle rapiditc, qu'on a cru 
qu'elles allaient s'abîmer dans le corps de cet 
astre ; mais arriv6es à une cerhiue  dista~ice , 

el les  n'approchent plus et  s'enfuient avec le 
méme degr6 d e  vitesse qu'elles avaient en ve- 
nant;  elles sont opaques comnie la terre,  
c'est-B-dire sans Iiamiére , n'ayant que celle 
que  leur communique le soleil. Ces corps doi- 
vent &ire d'une densité extraordinaire pour 
supporter l'action qu'ils reqoivent souvent d u  
soleil dans leur perihdlie (c'est le point de 
leur orbite le plus rapproche' du soleil) : celle 
de 1680 s'approcha d u  soleil A la distance de 
40,000 lieues. Vous vous étonniez comment 
les Iiabitans de  Mercure pouvaient supporter 
la chaleur que leur proximit6 d u  soleil doit 
leur procurer : jugez à prisent combien celle 
de cette comète deyait être $us considL:rable, 
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puisque Mercure est ti i3,ooo,oo0 de lieues 
e t  que la cornéle ri'en était qu'A 40,000 lieues. 
Son rnouvemcnt était si rapide, que Newton 
calcula qu'elle faisait prhs de 293,ooo iieucs 
par  heure. Bridone en observa une à Palerine 
en i 770; il reconnut que son moiivement 
était d'environ 2z,ooo,ooo de lieues par jour. 
o n  a rrmarque' que quelques cométes s'Aaient 
approche'es de la terre de prhsde 80,000 lieues: 
ce qui est à peu prks ladistance de la lune; 
cela a Eiit craindre à plusieurs astronomes 
que si sa masse eût  &té plils consid6rable 
que celle de  la terre, elle n'eût pu en retarder 
le mouvement. 

Le nombre des comktes observées j usqu'à ce 
jour a &te' port6 à 500; mais il n'y en a que 
g 4  dont on  ait arinoncE le retour , et  qu'on 
ai t  ohscrve'es avec assez d'exactitude pour 
pouvoir les reconnaltre quand elles paraî- 
tront. Halley est celui qui  calcula lé plus de 
retours de comhtes. Airisi ces corps se meu- 
vent comme les plan&tes, et sont sujettes 
aux mêmes lois; elles circulent autour du 
soleil, cn vertu de sa force d'attraction, dans 
des orbites tr6s alongc'es ; et la du r t e  de 
leurs révolutioiis n'est encore d6termiiiée que 
pour un  trés petit nombrc. 

JEVNY. - Mille remercimens , mon bon 
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frhre :à présent je sais à quoi m'en tenir sur 
les prétendus malheurs qu70ccasionent les 
cornéles. 

Comme nous avons encore un  peu de temps 
avant le déjeûner, 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 tres 
obligée si vous voulcz me faire connaître 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 
célestcs , produit par le mouvement de la 
terre dans son orbite, concurremrncrit avec 
celui de la lumihre, en sens contraire. C'cst 
h notre compatriote et célèbre Bradeley que 
nous devons cette connaissance. 

Acronique. Ce mot exprime la situation 
d'un astre d u  même côté que le soleil ou d u  
côte' opposé. Un astre se Iéve acroniquemeot, 
lorsqu7il se léve précisément à 17iristant où le  
soleil se couche ; mais, lasqu'au contraire 
iE se couclie e n  même temps que le soleil, 
on dit qu'il se couche acroriiquement. Dans 
le premier cas, il est dans le ciel du  c6té op- 
posé au soleil ; et  dans le second, il est d:,, 
même çôî6. 
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Amplitude est un arc de l'horizon com- 
pris entre les vrais points de l'orient ou de 
l'occident, et le centre d u  soleil ou d'une 
&toile, fi son lever ou à son coucher. On dis- 
tingue i'amplitude en ortive ou orientale, et 
occase ou occident ale. 

On appelle annEe anomalis.tiYue, le temps 
qui s'écoule depuis le départ du soleil de son 
apogée jusqu'à son retour au méme point ; 
cette ann6e est de 365 j. 6 h. 15. m. 

O n  donne le nom d'apsides A deux points 
des orbites dcs planètes ou des satellites, si- 
iue's àla plus grande et à 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 appel& périhilie, et celui qui en 
est le plus éloignC aphélie. Dans le mou- 
vement des cométes, le pCrih8lie est quel- 
quefois tres proche du soleil; mais I7aphe'lie 
est peut -être à 17extr6mit& d u  systéme so- . . 
laire. 

Ascendant ,  Qévation au-dessus de l'ho- 
rizon d'un corps quelconque. On nomme 
aussi latitude ascendante, la distauce d'une 
plariEte èi llti'cliptique du côté du nord ,  et 
noeud ascendant le point de l'orbite d'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES IIEMOISELLES. 8: 
$ankte où eue traverse l'Ccliptique en allant 
au nord; il se représente par le signe ; e t  
nœud descendant le lieu où elle traverse 1'6- 
cliptique en allant au sud ; il se marque par 
le signe 8. 

J7ai déja eu occasion de vous parler de l'al- 
rnosphèl-e , nom qu'on donne à ce fluide 
élastique et invisible qui environne notre 
globe de toutes parts, et qui cause les r6- 
fractions astronomiques, c'est-à.dire infldchit 
les rayons de lumikre qui nous viennent des 
astres, et fait parailre ceux-ci p l u  dlev6.s sur 
l'horizon qu'ils ne le sont rdellement. 

L'altraction est, comme vous savez, ce 
principe inconnu auquel la matidre est wu- 
mise, et par lequel tous les corps ont une 
tendance naturelle les uns vers les autres. 
C'est d Kewton que nous devons cette dé- 
couverte. 

On appelle aurore 6oréaZe une espèce de 
mdtGore qui jette une lumihre plus ou moins 
vive, que l'on voit souvent vers les re'gions 
solaires du ciel : on suppose que ce phinomkrie 
est dû A 1'L:lectricité. 

On nomme azimut un arc de l'horizon 
compris entre le rndridien et un cercle vcr- 
tical passant par le corps dont je parle. 

Rous avons eu beaucoup d'occasions de 
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p r l c r  Ju mot centrquge;  nous avons &ja 

v u  que c'est la force par laquelle tous les 
corps qui se meuvent autour d'un corps 
central tendent à s'&happer. C'est pareille- 
ment à Newton que nous en devons la con- 
naissance pre'cise. On se sert aussi du mot 
cenlripéte; c'est une force par laquelle un 
corps en mouvement autour d'un auire tend 
à g tomber et  à s'unir à lui ; c'est la merne 
que la force c2'attraction. Ceite force et l a  force 
centrijbge, agissant toutes les deux sur les 
planetes, les ohligent de de'crire des orbi- 
tes elliptiques et nari circulaires autoiir du 
soleil. 

Conjonction de deux corps célestes. Elle a 
lieu quand ces deux corps ont le meme degré 
de  longitude, c'est-à-dire se trouvent cor- 
respondre au même point d e  l'dcliptique. Si, 
en même temps, ils ont la même latitude, 
c'est-a-dire s'ils sont à égale distance dc 1'6- 
cliptique, ces deux astres et  lc solcil seront 
en ligne droite ; on dira que l'opposition est 
crnirale, et il y aura éclipse , c'est-h-dire 
que l'un cachera le soleil 8 l'autre. 

On d o n n ~ r a  le nom d c ' c o s m i p e  au lever 
rt coucher des &ailes, a u  moment où le soleil 
se Ikve. , 

0 1 1  nomme culminabion d'un astre son 
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passage au  méridien ; c'est le moiiient où il 
est le pliis t!levC sur l'horizon. 

Dvig-t. Ce mot est e m p l o y ~  pour marquer 
la douzihme partie du  diamètre du soleil ou  
de la lune ,  on se sert de ce mot dans les 
éclipses, pour en marquer la grandeur : ainsi 
une éclipse de lune de dix doigts, cela veut 
dire y aura dix douzi6mes du  diamé trc 
c'clips&. 

Ascension droitc. C'est l'intervalle com- 
pris entre le commencement du Be'lier et le 
point de l'équateur qui passc par le méridien. 
ohest le solcil ou  un autre corps. Cctte diffé- 
rence étant connue en dcgrés , vous pourrez 
la convertir cn temps, à raison dc  i 5 degrés 
par hcure : ainsi ,  un  corps qui a 45 dcgrds 
d'nscension droite de  plus que lc soleil, pas- 
sera 3 l~eurcs  aprés lui au me'ridien. 

Ernersivn d'un corps céleste, se dit d e  
l'irislant où un astre, aprés avoir 6th cklipst!, 
reparaît de  nouveau en se dégageant de l'om- 
bre du corps qui  le cachait. 

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

GPocentripe , latitude d'une planhte telle 
qu'elle parah vue dela terre; c'est l'angle que 
In ligne qui joint la planéte à la terre, forme 
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avec une ligne gui aboutirait au pied de la 
perpendiculaire, qu'on mhera i t  de la planète 
sur le plan de l'clliptiquc; et longitude géoccn. 
trique est la distance prise sur l'elliptique en 
suivant l'ordre dcs signes, entre le lieu g b -  

- - 

centrique et 1'6quinoxe du printemps ou le 
premier signe du Be'lier. 

Ne'licrque , on nomme jever héliaque d'unc 
étoile, l'époque oii elle se lhve douze dcgrch 
avant le soleil, ce qui fait environ 50 uiinutcs; 
c'est alors sculcmcnt qu'on pcut la voir, car 
Inrsqu'ellc est plus prCs d u  soleil, la IumiErc 
de celui-ci ou du crepuscule emp6che d'apcr- 
cevoir cette étoile ; lorsqu'au contraire, le so- 
leil ayant fait presque le tour du ciel, s'est 
ïapprochi de cette Ctoile de sorte qu'eue s'é- 
léve 50 mincites aprbs lui, on cesse de la voir, 
c'est son coiichcr héliaque. 

. Ht.'liocentrique, est lc lisu d'une plankte 
vue du soleil, c'est-à-dire, l'endroit où nous 
la verrions si nous étioris dans 1c soleil. 

Nous aFpelons immersion , le commeiice- 
ment d'une e'clipse ou le moment où un corps 
entrr. dans l'ombre produite par celui qui 
l'dclipse. 

Parélie, nom donni à un faux solcil, qui 
dans les re'gions du nord, est souvent obscrvd 
ii quelque distance du soleil ve'ritable ; on prB 
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sume que ce phthornéne est produit par la 
réflexion de l'image du soleil, par les glaces des 

Réfraction, est comme nous l'avons déja 
v u ,  une courbure à laquelle sont assujdtis les 
rayons lumineux en passant à travers l'atmos- 
phhre. 

S'igie , conjonction ou opposiiioii d'une 
plan& avec le soleil; se dit plus communé- 
ment d e  la conjonction ou opl~osition de  la 
lune avec le soleil. 

Voilà, c h h e  Jenny , les termes les plus 
mit& en astronomie; nous avons parlé des 
autres dans nos entretiens, et je pense qu'il 
n'est pas utile de les re'péter ici, Ctant persua- 
d& que vous les entendez tous. 
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DE LA NAXIERE DE DÉTERMINER LES LA- 

TITUDES ET LES LOSGITUDES DES 1)IF- 

FÉRESS Lmrx DE LA TERRE. 

CIIBIILES. - Ah ! Jcnny , vous Ctcs la pre- 
mikrc au rcudcz-vous cc matin ! jc ne sais par 
quel sujet commeucer notre entretien d'au- 
jourd'hui. 

JENNY. - Hier,  Charles, vous m'avez 
par16 de longitudes et dc  latitudes, et je vous 
avoue qu'il me fut impossible de comprendre 
toule votre conversation, ignorant entikre- 
ment ce qiie c'est que latitude et longitiide, 
et si vous vouliez le permettre, nous com- 
mencerions par cet objet, que je serais bien 
aise de connaître ; si j'en juge parce qiie vous 
disiez , il nie paraît que les latitudes ne  pri- 
sentent aucunes diflicultés à dtlterniiner; 
veuillez donc avoir la bonté de m'cxpliqucr 
ce qu'on entend par ces termes ? 

CHARLES. - Volontiers, vous vous r a p  
p l e z ,  Jenny, que dans notre dcrnikre con- 
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versation, je vous ai dit que chaque cercle 
soit grand ou pctit , se divise e n  360 parties 
égales , nommdcs degr&, à présent si nous 
supposons un grand cercle autour de  la terre 
ct qui la divise en deux parties dgalcs? l'une 
au nord et l'autre au sud, chaque dcgrd de cc 
cercle contiendra z j  lieues , car vous devez 
vous rappeler que la circonférence de la terre, 
prise au milieu eiitre les deux phles , qui est 
comme vous savez l'équateur a pr6s di: 9,000 ; 
car si vous divisez g,ooo par 360, le quoticut 
sera 2 5 ; cette valeur serait A peuprhs la méme 
sur un autre grand cercle qui passcrnit par 
les pôles de  la terre, qui  sont les points riord 
et sud de la ter re ,  auxquels s a  rdvulutiori 
jourrialiére ne  fait de'crire aucun cercle. 

L a  latitude d'un lieu, c'est sa distance i 
I'équateur , elle se compte en degrés depuis 
cette ligne en  allaiit vers le pôle nord ou sud ; 
si l'endroit est au  nord ,  on  clira qu'il a une 
latitude bordale ; si au contraire il se trouve 
dans l'héiliisphére sud,  on dira qu'il a une 
latitude aiistrale. Voici u n  pctit globe que j'ai 
trace' pour vous faire mieux coinpreridrc ces 
dénominations ( J;g. 2 pl. 5 ) ; comme vous 
voyez, les pôles sont les points lcs plus éloi- 
gncs de l'éqiiateiir, ils ont  par cons6qucnt la 
plus grande lat i tude,  qui est comme yous la 
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voyez sur cctte figure de go degrés , c'est le 
quart des 360 qu'il y a sur toute la circonfë- 
rence duglobe. 

Les points nord et  sud ou phles des cieux, 
sont directement sur les pôles nord ct sud 
d e  la terre; ainsi, le ciel a ses p61es comme 
notre univers. Alors, corninela terre tournesur 
soli axe, qui est cette ligne imaginaire qui se 
termine ii ses points nord et sud,  chaquepar- 
tie de la surface de la terre se trouvera par ce 
mouvement avoir fait un tour,  excepté les 
pôles qui resteront immobiles. Ce mouvement 
de la terre sur elle-même, que nous avons 
déja appel6 diurne ou de rotation, nous fera 
paraÎtre tout le ciel en mouvement dans un 
sens contraire au mouvement &el de la terre, 
excepid ses pôles, qui comme les nôtres, 
paraîtront rester à la niéme place parce 
sont directement en face à ceux de la terre 
qui sout sans mouvement. 

SEVNY. - Pardon, Charles, mais j'auraie 
pensé que les pôles d u  ciel changeraient parmi 
les étoiles, c'est-à-dire, que ce ne devrait pas 
être toujours les mêmes étoiles qui correspon- 
draient aux pôles d u  monde, h cause du mou- 
vement de la terre autour du soleil dans une 
annde ; car si l'axe sur lequel la terre tourne 
se prolongeait jusqu7à la partie du ciel où 
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sont les Ctoiles, il décrirait u n  cercle quiiéga- 
Icrait le diamétre de  son orbite, que rious 
savons &tre de 70,000,000 de lieues ; par con- 
séquent les pôles devraient changer de  place 
parmi les étoiles. 

CIIARLES. - VOUS avez raison, Jenny , 
mais l a  distance du  ciel tXoil<i est immense, 
relativement 4 l'orbite de  la terre et vous 
allez en juger. Vous savez que la lumière 
vient du soleil à la terre en 8 minutes, elle 
mettrait plus de 6 ans à venir de la conitel- 
Iation d u  Dragon A la terre; u n  boulet & 
canonlanc6 de notre $obe mettrait à peu près 
760,ooo ans pour atteindre une c'toile fixe; 
leson emploierait 1,220,000 ansA parcourir la 
méme distance; enfin Bradley a trouvé que 
la distance la plus proche de ces univers à la 
terre ne  peut être 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 l e  cercle 
de son orbite qui vous paraÎt si grand, cepen- 
dant cela ne  paraltrait pas plus gros que  le 
plus petit point que vous pourriez faire sur 
une feuille de  I-iapirr avec la la plus 
fine, si on la  voyait des &toiles fixes. Vous 
voyez donc qu'il est absolument impossible 
que nous puissions apercevoir aucun chan- 
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genieiit dans la posiliori des pbles du  ciel, et 
quenous devons toujours les considérer comme 
étant constamment au-dessus des pjles de la 
terre. 

A présent supposons un grand cercle trace' 
dans le ciel, passant par son pôle nord et 
sud,  et divis8 comnie cclui qui passe sur la 
terre par son pôle nord et s u d ,  en 360 parties 
ou degrds, ce cercle se rionime mdridien. 

La terre n'étant qu'un point ,  compare'e à 
la distance du  cicl ti'loik, sur quelle partie 
que nousnuus trouvions, nous v o p n s  toujours 
la moitié du ciel, pourvu que notre horizon 
ou limite de notre vue ne  soit pas b o r d e  par 
des montagnes, et comme les pôles des cieux 
sont direciemrnt sur les pôles d u  monde, 
de même nous tracerons unc grande ligne, 
juste au  -dessus de notre équateur,  qui 
s'appellera ligne équinoxiale ou  e'quatciit 
cdlcste. Vous voycz, Jenny , que le ciel ainsi 
q u e  l a  terre a ses deux pbleç, celui que nous 
voyons, et qui est ail nord se nomme pôle 
borc'al, septentrional ou arctique; et  l'autre 
qui est opposé et  que nous ne pouvons pas 
voir d'ici parce qu'il est trop abaisse' vers le 
midi, s'appelle m&ridional, austral ou an- 
tarctique. Le milieu entre ces deux points est 
l'équateur, tant cdeste que terrestre, et  que 
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püreillement ce grand cercle passant par les 

pôles du  monde est reprGsent6 dans le ciel e t  
se nomme méridien. 

Comme la terre est ronde et que les cieux 
nous paraissent ronds, mais d'une figure con- 
cave ou telle qu'un globe creux, il est trés clair 
que si nous sommes sur l'&pateur terrestre, 
1'dquateiir céleste scra j ustc sur notre tête , et 
les pôles à l'horizon ; mais, si nous avancoris 
d'un dcgr6 vers l'un des ~iôlcs de la terre,  le 
118!e céleste paraîtra e'galemeiit Plevé d'un de- 

gr6 au-dessus de notrc horizon, parce que 
nous pourrons déja voir un degr6 du ciel au- 
dessous de lu i ,  et  le pôle opposE dans le ciel 
sera d'un degré au-dessous de la limite de  
notre vue ; si nous avancons à deux degrés de 
l'équateur, le  @le paraîtra de  deux degrés 
&levé au-dessus de  I'horizon , ainsi de  suite 
jusquPa ce que nous arrivions au pôle de la 
terre,  qui est 90 degrés de l'équateur ; alors , 
le même cdeste sera juste sur notre tête, 
ou go degrés au-dessus de l'horizon, q u i  est 
la plus grande élevation p i s s e  avoir. 
Comme le nombre de degrés qui nous sc'pare 
de l'e'quateur terrestre est appel6 uolre Iati- 
tude,  il en  r6sulte que la latitude est égale A 
I'dévation d u  pblc au-dessus de l'horizon. h 
Paris, le nord du  ciel cst L'lcvé de 49 

5 
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degrés au-dessus de l'liorizou, ce qui nom 
montre que Paris est à 49 degrés de latitude 
n o r d ,  et  comme la latitude commence à l'é- 
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 dans le 
ciel qui soit divise' en degrés, sur lequel vous 
puissiez compter. 

CIIAKLES. - C'est vrai, Jenny , maisnous 
avons un instrument appelé quart de cercle, 
qui est ordinairemeut fait en cuivre et  sur le- 
quet on a divisé go degrés, qui  sont comme 
vous savez le quart  de toute la cil-co~iférence; 
on y joint u n  fil à plomb qui est suspendu A 
son centre, et qui Etant libre, se dirige tou- 
jours vers le centre de la terre. Alors si nous 
regardons vers le phle, le long d'un des bords 
de  l'instrument, l'autre bord sera <iloignC du 
fil à plomb d'autant de degr& que le pôle est 
r'levé au-dessus de  notre horizon; par ce 
moyen , nous connaissons 1'L:le'vation du pole 
qui  est égale à la lstitiide J u  lieu. 

JENXY. - Dites- moi , Charles, y a-t-il une 
étoile exactement au pôle nord qui puisse vous 
indiquer à la simple vue oii est situ6 ce pôle? 

CHARLES. -n'on, niais il y a une étoile 
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de seconde grandeur qui n'en est Cloigne'e que 
d'e~iviron 2 degr&, qu'on appelle Ctoile po- 
laire. Comme le mouvement de  la terre sur 
sou axe cause un mouvement apparent de 
tout le ciel, elle semble être comme le centre 
ou l'essieu de  la sphère céleste, les e'toiles qui 
en sont tr&s près décrivent de  petits cercles, 
les plus t!loigrie'es en décrivent de plus grands; à 
unecertaine distance cescercles touchent I%o- 
rizon; lese'toiles +les parcourent se couchent, 
rilais celles dont ces cercles sont en  entier au- 
dessus de l'horizon, son1 visibles toutcla nuit. 
Ainsi,  comuicce p61e nord est élevé de 49 de- 
gres au-dcssus de  l'llorizon de Paris, toiitrs 
Ics étoiles qui se trouvent A moins de 49 dcgris 
d u  pôle ne se couchent jamais pour Paris. 

NOUS pouvons trouver pareillement la lati- 
tudc d'iine place sans le secours des dtoiles , 
en trouvant seulement la hauteur du  soleil à 
midi, n'importe quel jour de l'ana&. J e  vais 
tâcher, Jeany , avant de  vous faire voir cette 
iii6tliodc ri<: vous en expliquer la théorie. 

L'équateur cdeste est ,  comme je vous I'ûi 
dGjadit, directement sur l'équateur terrestre ; 
aiusi, autant une  ville sera distante d e  l'Equa- 
teur terrestre, autant le p o h t  d u  ciel vertica- 
lement au-dessus d'elle qu'on nomme zénith, 
est distant de l'équateur céleste : si donc nous 
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pouvons trouver de combien dc degrés notre 
ze'nith est &carte' de  I'e'quateur cdeste,  cela 
exprimera aussi de combien de deçrCs l'endroit 
où nous sommes est éloigné de 17e'quateur 
terrestre, et  consdquernment notre latitude. 

Le  solcil arrive J a n s  l'équinoxe deux fois 
17annPe, le 20  de mars et le 23 septembre: 
alors il est préciséineiit sur l'L?quateur, et 
depuis le 20 de mars jiisqu'au 23 septcm- 
bre il est au  nord de l'équateur, et du 23 
septembre au z o  marsil est au sud ; le nombre 
de degrés dont le soleil s7Cloigne de 1'6quinoxe 
chaque jour de l'année, est appel6 la décli- 
naison du  soleil; elle est borEale ou australe 
selon que cet astre se trouve au  nord ou au 
sud de l'équateur, de sorte que , déclinaison 
clans le ciel est la même chose que latitude sur 
la terre. 

Les astronomes o n t  calculé des tables qui  
montrent l a  de'clinaison d u  soleil A midi pour 
tous les jours de I'aniic'e , ou  sa distance R 1';- 
quateur ; si donc on observe A midi la hauteur 

du soleil au-dessus de 17horizoii d'un lieu quel- 
conque, on en coiicltxa facilemciit la Iiautcur 
de l'dquateur i:t drfà la di~tniice du z th i th  à 
I'éqiiatciir ou la latitude du licu. 

Par exemple, f r o & e ~  la latiiuile d'une 

ville quelconque , prenons Londres , qu i  cçi 
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au nord de I'dquateur , observons la hauteiir 
d u  soleil à midi, n'importe quel jour de l'an- 
née, ce que nous pourrons faire riisdrnent 
avcc le gyar l  d e  cercle; si les tables ce jour- 
là nous montrent ( supposons Ic 2 i juin ) que 
In de'clinaison du soleil est d e  23 degrés $ au 
nord, et si la hauteur que nousavons observée 
est de 62 degrés, alors il faut soustraire a5 
drgrPs $ qui est la d6clinaison pour ce jour, 
rlc 62  il restera 58 degrds + qui est juste la 
hauteur de l'équateur , sur l'horizon de Lon- 
dres, il faut encore soustraire cette hautcur 
tic go , il restera 51 degres qui est la latitude 
de Loildres. 

Si la d&liriaisap du  soleil eût 196 australe 
au lieu d'être borCale , il fiudrait ajouter cette 
déclinaison 4 14 hquteur observEe ce jour - là ,  
ce qui donnerait le plus haut paint  d'élEvation 
de 1'Cquateur au-dessus de l'horizon, et cette 
ElEvation devrait ktre soustraite d e  g o ,  .le 
reste sera la latitude du lieu. 

Airisi, le z I de'cenibre, les tables nous font 
vair que la déclinaison du soleil est de 25 de- 
grés; au sud; si la hauteiir est 15' ce jour-là, 
nous los ajouterons à 2 3  Jegr& +, ce qui nous 
donne 35 degr& + pour la hauteur de l'&qua- 
teur , ce que nous devons soustraire de  !)O, le 
reste est 51 degrés + pour la latitudc de Lon- 
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<Ires : ainsi de m krne pour tous les aulres jours 
de 17nnnt.'e et les autres villes du  monde. 

Rappelez-vous bien, Jenny, que sur q u ~ l ~ u e  
partie dc la surfdce de la terre que nous 
nous trouvions, le point directement sur nos 
têtes qui est notre zbnith , est toujours à go de- 
grés d e  l 'horizon, et  comme le pôle est (le 
meme à go0 de  l'équateur , en nous assurant 
de combien de degrés 1'Cquateur est au-dessus 
de l'horizon, nous nous assurons par là de 
combien de dcgrPs nous nous sommes Cloi- 
gués d u  pôle, et delà il est facile de conclure 
notre latitude. Toutes ces opérations sont très 
siinples, et lorsque vous en  aurez f i t  une, 
vous pourrez en faire mille. J'espére que vous 
m'avez compris, chére Jenny? 

J E N ~ Y .  - Je  pense que je vous ai LrEsbien 
enteridu j dans u n  de nos prochains ent i ctieris 
vous me poserez quelques questions, vous ju- 
gerez alors si j'ai saisi bien ou  mal vos de'mon- 
strations. 

CHARLES. - A prdscnt , je vais vous par- 
ler des loiigitudes ; les lignes courbes que vous 
voyez sur ce petit globe (fig. z , ~ 1 .  5 )  allant 
d'un A l'autre, sont appele'es irie'iidiens, 
parce que ,  lorsque la terre par son mouve- 
ment sur son axe pre'sente une de  ces lignes 
au soleil, cet astre est alors à son plus haut 
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point pour tous les pays sont situ& sur 
cette nienle ligne, il est donc alors midi pour 
eux. On n'en trace oidinairemerrt sur les &bes 
que 2 4 ,  qui représentent les 24 heures d u  
jour, donc la distance de l'un à l'autre est une 
heure; mais vous devez en supposer autant 
qu'il y a de points sur l a  surface d u  globe, car 
si peu que nous nous Ccartions d'un d e  ces mÉ- 

ridiens, soit à l'est, soit à l'ouest, nous en 
changerons, c'cst-A- dire , que nous aurons 
midi plus tbt ou plus tard. 

VOUS savez, Jcnny , que la circonfërence 
dc l'c'cpatcur cst divis& en 360 parties Egales; 
la demi-circonfirence est de  i 80 ; chaque 
partic que nous appclons degré est encore 
divis6 en 60 autres parties nommées minutes, 
et chaque niinutc est divis& en 60 secondes. 

Les asironoines e t  les @ographes compterit 
la longitude, en France, à partir du  me'ridieii 
de Paris, et en  Arigleterre de  celui de Lon~lres. 
Siune ville est à l'ouest de Paris, on dira que sa 
longitude est occidentale par rapport i Paris ; 
si au contraire l a  ville est à l'est, on dira que 
sa longitude est orieritale : par exemple, si on 
tirait une ligne r~iéridierine, partant du  pOle 
nord, passant par PétersLourg , elle traverse- 
rait l'équateur à l'endroit où cette ligne mar- 
querait 18 (Jg. 2 pl. 5 ) à l'est de Paris, ce 
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q u i  indiquerait que cette ville a 20 degrés de 
longitude orientale de Paris; si nous faisons 
la rriilrne o p h t i o n  pour Madrid, nous voyons 
que la ligue qui  passe A Madrid, qui est son 
mdridien , coupera l'e'quateur à l'endruit 
mnrqu6 6 ,  à l'ouest de Paris, la lutigitude 
de cette ville est donc 6 degrés occidentaleou 
à l'ouest de  Paris. 

Rappelez-vous , Jenny , que la latitude se 
comptc toujours en conimenpnt  à 1'L:qiiateur 
et allant vers les pBles, qu'elle est bore'alc ou 
australe e t  qu'on la trouve par l'(ll(lvation d u  
pôle au-dessus de ]'horian. Mais les longitu- 
des se comptent arbitrairement, on peut com- 
mencer A les compter d e  In place où on  fait 
l'observation. L'usage seulement fait qu'on 
part de la capitale d u  pays où l'on est. 

JENNY. -Mais, dites-moi, Charles, pour- 
quoi il y a plus d e  difficult6 à trouver la lon- 
$tude d'une ville que  sa latitude? 

CHARLES. - Parce que nous avons dans 
le ciel un point fixe , le p61e, qui nous 
montre notre latitucle par son élevation au- 
dessus de l'horizon de notre place; mais il 
n'y a aucun me'ridien visible dans le ciel, qui 
soit juste sur le me'ridien de quelque place de 
laterre; s'il y en avait, leslongitudes detoutes 
les autres places seraient aussi aise'ment trou- 
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\ ées par l ' i lha t ionde ces méridiens au-dessus 
de l'horizon, que les latitudes le sont par 1'6- 
Iévation du pôle ou la déclinaison du  soleil. 

JENNY. - Je vous cornpiends très bien, 
mais je vous prie , mon frère, diles-moi 
quelles sont les meilleurs rnftliodes que  vous 
employez pour déterminer la  longitu(le? 

CHARLES. - La meilleure me'thode est 
d'avoir une machirie qui puisse mesurer le 
temps aussi exactement à la mer ,  qu'une 
bonne horloge le mesure sur la terre, et je 
vais vous en faire sentir la conséquerice. 

La  circonf6rerice de 1d terre &tant de 560 
degr&, cornmc elle tourne sur son axe de 
l'ouest à l'est en 2 4  heures, elle parcourre 
donc 15 degrks chaque heure, car 2 i fois 15 
font 360, aiusi toutesles villes dont  le ni6riclien 
sera de  15 degr& à l'orient du  méridien de 
Paris , auront midi i heure avant Paris. 
Celles qui sont situCes à trente degrés, auront 
midi 2 heures avant Paris; ceci doit vous 
paraître trés simple, car comme nous l'avons 
d i t ,  la terre tournant vers l'orient, toute 
ville qui se trouve plus à l'orient qu'une autre 
doit avoir &di avant, priisqu'clle est sens& 
aller au-devant du soleil elle doit le rencontrer 
de meilleure heure ; e n  continuant toujours 
d'avancer vers l'orient, on gagnera 1 heure 
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par 1 5  deçrds , ou 4 minutes de temps par 
degr;; car nous avons 60 minutes dans I 

heure, si nous divisons ccs 60 minutes d'heu- 
res en 15, qui  est le nombre de  nos degr& 
pour 1 heure dc temps,  nous irouvons 4 q u i  
est le nombre dc minutes pour I degrd de 
loiifiitude. S ~ i p ~ o s o n s ,  Jenny, que deux voya- 
geurs partent de Paris le même jour et Id 

même heure;  celui qui aurait dirige' sa course 
vers l'orient en  faisant le tour  de la tcrre ga- 
gnerait une heure tous les i 5 degr&, conse- 
quemmcrit 2 4  heures h son retour A Paris, il 
seraitau dimanche quarid les hahitans de cette 
ville ne seraient qu'au samedi, il aurait vu le 
soleil s'&lever une  fois de plus qu'eux 3 mais 
l'autre voyageur qu i  aurait dirigé sa course 
vers l'ouest aurait retarde' autant que l'autre 
a avancé, il se trouverait n'être qu'au ven- 
dredi en arrivant d Paris. 

JENNY. - Quoique je cou$oive tout ceque 
vous me dites, ne  pourriez-vous pas me faire 
une petite figure pour me rendre encore plus 
sensible tous ces objets qui sont  u n  peu con- 
fus dans mon esprit ? 

C H ~ R L E S .  - J'y avaispensé, Jenny , et la 
fw pl. 1 a éti  destin6e à cet usage; vous voyez 
qu'elle représente la partie de  la terre prisedu 
phle nord ; les l ipes  quivont à la circonférence 
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en partant du  cciitre qu i  est le  pôle nord ,  
sont autant de méridiens, j'en ai tracé 48 au 
lieu de 24 pour vous rendre l'objet plus sen- 
sible ; les lignes circulaires et  parall&les à 1'6- 
quateur sont les cercles de latitude ; le cercle 
extérieur représente les 2 4  heures du jour et  
les points noirs marquent les demi-heures. 
La moiti6 du cadran qui est tournée vers le 
soleil, marque les I 2 heures du jour, et  l'autre 
moilie' les iz heures de la nuit ; faites tourner 
la partie mobile de  cette figure qu i  r e p r k n t e  
la terre,  vous aurez une id& exacte du  mou- 
vement de  la terre sur son axe; vous voyez 

pr6sent.e ausoleil toutesa circonf6rence 
qui est de 560" dans 26 heures,  ce quifait i 5 O  

chaque heure. Cherchez Paris, amenez la 
ligne sur laquelle il est situ&, qui  est son mg- 
ridien, à ce point du  cadran vers le soleil 
qui est marque XII, midi, il est évident que 
tous les peuples qui se trouvent sur la même 
ligne que  Paris, ont  midi dans le mL-me mo- 
ment ; o r ,  toutes ces lignes partant d'un pôle 
à l'autre sont autant d e  mGridiens, il y en  a 

autant que de  points sur la surface d u  globe ; 
car pour peu que vous tourniezla petite figure, 
vous voyez qu'il n'est plus midi s u r  cette 
ligne , mais dans les pays qui en  sont proches. 

D'un seul coup d'œil vous pouvez voir la 
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différence d'heures , e t  la difrérence des 1011- 

gitude's pour toute la surface de la terre. Si 
vous mettez Paris sur midi, vous voyez p ' i l  
est une heure k S~ockholm en Siii:de, à 
Vienne en Autriche , et à Sort en Afrique : 
conse'quemment la longitude de ces pays est 
de  I 5 degre's à l'orient dc Paris. 11 est 2 heures 
à PL:tershourg, au Caiie (Egypte) et a Don- 
gola en'Afi.ique. Leur loiigitude est donc de  
30 dcgrds , et  orientale. II est au  m h e  instant 
3 lieuresapri's midi A Moka dans 1'Arahie , à 

Bassora ( Asie ) , e t  à Astrakan ( Russie) ; l n  
longitude cst de 45 degrls orientale. 11 est 
4 heures à Ferah en Perse ; sa longitude est 
donc de  60 degrés à l'est. 11 est 5 heures à 
Ad oni et  à Delhi dans l'Inde, à Kainsk (Tar- 
taric russe); leur longitude est de  75 degrtt's à 
l'est ; 6 heures à hracan,  à Lassa (Indcs ) : 
Jenisseik (Sibérie) ; l ~ u r l o n ~ i t u d e  est de gode- 
çr6s à l'est, etc.; vous pouvez continuer ainsi 
tout autour de la  terre. 

Voici , Jenny , les métliodes les plus usi- 
ttJes pour trouver les longitudes. Comme tous 
les navigateurs savent trouver l'heure du jour 
p u r  l'endroit où ils sont par la hauteur du 
soleil, ou dans la nuit en ohservarit ¶uelque 
Btoile situce z i  peu de distance des pôles, s'ils 
trouvent d7aL;ord la latitude de la place où 
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est leur vaisseau, ils trouveront la longitude 
de la manière suivante s'ils pcuvciit compter 
sur I'cxactitude de leurs montres. 

Un navigateur, avant de  partir, rhgle sa 
inoiitre sur l'heure d'une ville quelconque; 
je suppose Paris : partout oii il ira, sa montre 
lui donnera toujours l'heure qu'il cst à Paris. 
Supposons qu'il se trouve cil plciiie m e r ,  
qu'il ait fait voile à l'ouest jusqu'au rn6ri- 
dien a (pl .  r ); alors il veut savoir où  il est 
et coniiaître la longitude de  son vaissrwu ; il 
cherche d'abord la latitude d u  point a, d e  
la nianiére dont je vous ai dEja parle ; alors, 
par la hauteur du soleil, il trouve l'heure 
juste pour le lieu oh il est. Supposoiis 9 heures 
du mafin; alors il regarde A sa montre, qui 
lui indique l'heure qu'il est sur le mdridieri 
de Paris. Supposoiis midi; par l i  il sait qu'il 
est de  trois heures à l'ouest de Paris ; et , 
c o n m e  chaque heure de temps r6porid à 
i 5 degr& de longitude, il trouve que le mé- 
ridien de la place oh est son vaisseau est de  
3 fois 15 degrés, ou  45 degre's à l'ouest du  
méridien de Paris. S'il avait dtd d e  même vers 
l'est ( au point 6) ,  i l  aurait trouvé 5 heures 
du soir pour la place d e  son vaisseau; sa 
montre lui aurait demême donné midi, heure 
de Paris ; alors il aurait su que la longitude 
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de l'endroit où était son vaisseauétait de45 de- 
grés à l'est, ou orientale. 

JENNY. - T o u t  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 parai1 trés simple et  trés aisée, 
si on peut avoir une montre qui puisse dou- 
ner le temps A la mer  avec une grande 
exactitude. 

CIIARLES. - VOUS avez raison, et  c'est 
ce qui rend ces ope'rations difficiles ; mais elles 
finiront par  rie l'être,lorsque les montres 
assez justes pour cet usage, rior~irnCes rnon- 
tres marines, seront plus nombreuses et  plus 
r+andues. 

Il y a une autre méthode pour trouver les 
longitudes, qui est trés sûre ; c'est par les 
e'clipses en g h i r a l  . Vous saurez que les astro- 
riornes anglais c t  fraiipis- font des tables où 
toutes les éclipses de chaquc année sont cal- 
culces pour lc méridien, soit de Paris ou de 
Londrcs. Supposons qu'une éclipse de lune 
a i t  été observde à Kirigston, à l a  Jamaïque, à 
5 heures d u  niatin ; on rrgarde dans les 
taLles pour voir à quel temps la &me éclipse 
doit arriver i Paris; on trouve r~u'elle a eu lieu 
à g heures 42 minutes d u  soir ; la diffdrence 
d u  temps entre cesdeuxvilles est de  5 heures 
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i 8 minutes, qui nous donnera 79 degrds $ 
pour ia longitude de Kingston, à l'ouest d u  
me'ridien de Paris; car si vous re'duisez en mi- 
nutes les 5 heures 18 miiiutes dc diffe'rence 
entre les deux villes, vous aurez 3 18 minutes, 
qui, étant divisfes par 4 (vous savez que 4 
minutes de tenips répondent h i degr6 de Ion a 
gitude ) , vous'donneroiit 79 degrés a. 

Ainsi l a  connaissance des longitudes con- 
siste dans la conriaissance exacte Je  la diffé- 
rence des heures de  deux lieux d e  la terre ; 
chose trPs ais& si on a une bonne montre,  
qui donne l'heure exacte est à l'endroit 
d'où vous êtes par t i ;  pour I'enclroit où vous 
êtes, il n'cst pas Jificile de Elire pour cela 
un cadran, en divisant u n  cercle en 24 par- 
ties égales, que  vous inclinez du  côte du midi, 
comme I'c'quateur cdeste; et le style placé 
au ceutre marquera l'heure par  l'ombre qu'il 
projettera sur l'une des 2 4  heures marqiiEes 
sur la circonfe'rcncc. Par la suitc j'aur n i  ' oc- 
cïsion de  vous reparler de  cela, et de  vous 
(Ioniier la méthode de tracer v o u s - i n h e  un  
cadran solaire. Pour le pr6sent je pense que 
je vous ai dcja trop long-temps entretenue; 
mais j'ai voulu vous rendre toutes ces clioses 
leplus claires qu'il m'a Et6 possible, car elles 
sont d'une grande importance tant en astra- 
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nomie qu'en gdographie, et je m'estimerai 
très heureux si vous les avez bien comprises. 

JENKY. - Les expressions me manquent 
pour vous dire combien je suis recoiinais- 
sante de la que vous vous doniicz pour 
moi,  e t  je vous assure que j'ai parfaitement 
compris toutes vos explications. 
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n L S  CAIJSES DES DIFFÉIIENTES LONGUEURS 

DES JOURS ET DES NTTITS, DES VIÇTSSI- 

TKJilES DES SAISOXS ET DES DIVERSES 

PHASES DE LA LUNE. 

CHARLES. - Bonjour, cliére Jenuy, vous 
êtes-vous occupée d u  sujet de notre derniére 
convcrsitiou? 

JENNY. - Oui,, mon frére,  je me rappelle 
fort bien tout ce que vous m'avez Ji1 sur la nia- 
iiidre de trouver les latitudes e t  longitudes; 
cpeles preniihres se dc'teruiinent par  le moyen 
d'un quart  de  cerde, qui  nous indique la hau-  
teur dupôle oul'e'lSvation d u  soleilà midi ; que 
la latitude est toujours &gale i l'&le'vatiou d u  
pôle et qu'elle se compte en partant de  l'&qua- 
teur : que la plus grande qu'un peuple puisse 
avoir n'est que  de go0; qu'elle est nord pour 
tous les endroits situes au nord J e  I'e'quateur 
et sud pour ceuxsitués dans l'hérnispli&re sud; 
que les longitudes rie soiit que les diffkrences - 
d'un me'ritlien B un autre méridien ; que eon- 
scquemment elles se comptent d'occident e s  
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orient et d'orient en occident; qu'A la droite 
d e  Paris elle est orientale, pla~arit Loujours le 
nord devant nous et à la gauclie occidentale; 
que  la plus graude longitude qu'une ville 
puisse avoir à I'egard d'une autre,  n'est que 
de 180 , cp i  est la demi circonfërence du 
globe; qu'on diierrnine les longitudes lors- 
qu'on peut détermirier exactement la difi&- 
rence d heure entre deux places; que chaque  
drgrC de l16quateur ou de longitude vaut qua- 
Ire minutes dc temps ou i 5 degrés par heure. 
Je  vous assure que j'entends tri-s bien ces su- 
jets, mais il y a une chose dont vous nem'avez 

pas c'est l a  valeur en lieues de  ces de- 
grés; sont-ils de a 5  lieues pour toute la terre? 

CHARLES. - Non, Jenny , les degrés de 
latitude sont tous égaux, mais leur valeur 
comparge aux mesures itinEraires, varie d'un 
pays à un autre. E n  France ,  l'ancienne me- 
sure était ce qu'on nommait lieue commune, 
d'environ 2,500 toises, i l  en  fallait 25 fois ce 
iiombre pour u n  degré, à pr<:seat on compte 
eri rnyriani8tres , qui contierinent chacun 
io,ooo mètres ou 5,132 toises, et kilomètres 
valant i,ooo métres ou 515 toises; il y a 
i I i , i  I i nii-tres dans un dcgré; le mille ge'o- 
graphique est la 60" partie d'un degr6 et 
correspond par conséquent B une minute, 
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puiscIu7il y a Go minutes daris un degrP. 
Si vous exaniiuez avec attention sur l a  pe- 

tite figure ( pl. 5J6. 2 e t  pl. i )les lignes qui 
marque les latitudes e t  les lorigitudes, vous 
verrez ilne diffgrence sensible; car les latitudes 
étant forine'es par Jcs lignes circulaires sur l a  
figure planche 1, et  sur les cartes dcs ligues 
courbcs de l'ouest B l'est, ellessont toutes à des 
distances c'gales; donc, l'cspace entre elles ne 
change point, chaque degré sera alors 25 lieues 
pour toute la terre ; mais si vous considérez 
Ics me'ridieris dont les intervalles forment. les 
longitudes, vous verrez que  cet intervalle 
n'est pas partout l e  mérne, qu'il diminue à 
mesure qu'il s'approche des pôles auxquels 
toutes ces lignes aboutissent; mais, B mesure 
qu ' e l l e~s ' a~~rochen tde  l'équateur, l'intervalle 
entre cllcs augmente, d e  méme la quantité de 
licucs contenues dans u n  drgré dc longitutlc ter- 
restre variera selon que la place où  on compte- 
ra ce degr6 d e  longitude sera plus ou  moins 
loin de l'équateur ; car là tous les degr& de 
longitude valent 25 lieues, mais diminueront - 
à mesure que les deux méridiens entre lesquels 
onles mesure se rapprocheront ; je vais vous 
donuer par approximation la diminution d'un 
degré de longilude pour toutes les latitudes. 

A l 'équateur~errestre , comme je vous l'ai 
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déja dit, il contient 25 lieues h 5 degrés de 
latitude, il a encore la même valeur, car 
vons voyez que les deux méridiens ne se sont 
1x1s rapprochés assez pour produire un effct 
sensible ( j e  ne  vous parle que par  lieues), 
au 15' degrCs de latitude, il ne  contiendra plus 
que241 ieues ;au25°~3 ;au  5 0 2 2 ;  au 55 21;  

au40 20. 
Et passéle 40" degr6 il n'y a qu'à diminuer 

deux lieucs à mesure s'éloigne de I'é- 
quateiir de 5 deg&. Je  vais vous poser un 
exemple, Jegiiy, si vous voulez connaître la 
distance d e  Paris h Vienneen Autriche, cher- 
chez sur une carte la 1at;tude et longitude de 
ces deux villes, vous trouvez à peu près la 
même ldtitude ; pour la longitude de Paris à 
Vienne 14" orientale, c'est donc l'intervalle 
qu'il y a entre ces deux places; maintenant il 
fint voir de  combien les deux arcs des rn6ri- 
dieiis qui passent par chacune de ces villes se 

sont rapproches : si vous continuez à diminuer 
deux lieues comme nous venons de'ja dc faire, 
de 5 degrés en 5 degrés de latitude, vous 
trouverez qu'au 50. un degré ne  contient plus 
que i 6 lieues, vous pouvez donc prendre ce 
nomhrc pour le r l~gr6  (le longiturle de CPS 

deux villes, vous répèterez 16  fois 14, cela 
vous donnera 2 2 4  lieues à vol d'oiseau ou en 
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lignes droite ; si au  lieu d'être à la même lati- 
tude les deux villes avaient une méme longi- - 
lude, leur distance serait égale h autant de fois 
2 5 lieues qu'il y aurait de degrés dans la dif- 
fLrence d c  leurs latitudes ; dans tout autre si- 
tuation respective de  deux villes, l'un et  l'aii- 
tre d e  ces deux calculs donneraie-nt un  r6sultat 
trop petit. 

JENNY. - Maintenant iu voudrais bicm 
savoir pourquoi les jours et les nuits sont de  
diErentes longueurs aux difffrens temps de 
I'annCe? car quoique je trouve trés simple que 
le mouvement de la terre sur son axe en  
2 4  heures doive produire une succession con- 
tinuelle de  jours et  de nuits dans cet inter- 
valle, ce qui arriverait de n d m e  si la terre 
C t d i t  immobile, et que ce fût le solcil qui 
tournât autour d'elle en  24 heures; mais jene 
concois pas comment les jours peuvent chan- 
ger continucllement de longueur, & moins - 
que ce rie soit u n  mouvement particulier 
du  soleil clans une année, allant da  nord au 
sud e n  traversant l'équateur ; mais d'aI~rés ce 
que nous avons drja vu le soleil ne peut avoir 
un tel niouveinent. 

CHARLES. -Vous avez raison, Jenny, et 
il ne l'a poiiit; mais je vais bientôt vous faire 
conmitre la raison pour laquelle les jours 
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et les nuits ne  sont pas Cgaux aux JifErenteri 
saisons de l'année; et nous n'aurons pas be- * 
soin pour prouver cela, du mouvement du  
soleil relativement à l'6quateur. Ayez la com- 
plaisance d'allumer cette chandelle, qui  nous 
servira comme de  soleil; mais je vais fermer 
les fenêtres, de maniére à ce que nous ne 
puissions avoir d'autre lurnibre que celle de 
la  chandelle. Je  vais faire tourner autour 
d'elle ce petit globe, eu le tenant bujours 
à la méme hauteur de  la table et  son axe 

Vous voyez que la lumi& 
de  la chanciclle, qui va sur le globe, est tou- - 
jours 4gale sur l'6quateur du  globe, c:t s7r!- 

tend d'un pôle A l'autre d'une rnaniére dg;ilef 
et  que toujours une moitié du globe est dclai- 
rée pa r  l a  chandelle, tandis que l'autre ne 
l'est pas ; et  cons6qiiemment il fait jour siir le 
côté tournL: vers la chandclle, c t  nuit A l'op- 
posC. Si  je continue d e  le tourner autour de 
la chandelle dans cette m h e  position, vous 
voyez que toutes les parties de sa surface, du 
pôle nord au  pôle sud ,  re~oivent  6çalement 
l'ombre 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 heurcsdans la partie &clairCe, et  r 2 Iieurcs 
dans l'obscuritd, et qu'alors les jours se- 
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r i e n t  ti'gaux aux nuits, que le soleil se léve- 
rnit à 6 heures le matin,  e t  se coucherait à 
6 heures le soir. 

A pr6en t  je vais incliner le nord un 
peu vers la chandelle, et  tourrier le globe sur 
son axe; vous voyez que l a  Iumiére s'étend 
sur le p61e nord d'autant d e  degiti's que l'axe 
d u  est incliné vers la chandelle, et q u e  
toutes ces places de I'hémisphére septentriu- 
ilal, passant successivement de  l'ombre à la 
lurnihre , la partie obscure c$elles traversent 
est d'autant plus petite que la partie éclai- 
r6e est $us grande; si bien que leurs jours 
sont alors plus longs qne leurs nuits ; ct , 
comme la chandelle est au  nord de I'iqua- 
teur, elle ti'claire d'autant moins I'hc'rnisph&re 
miridional qu'elle Eclairc plus I'hGmisphére 
septentrional. P a r  consEquent toutes les pla- 
ces de l'hémisphtke sud, par le mouvement 
du globe sur son axe, traversent un  plus 
grand espace d'obscurité que  de lumiére, 
exactement de la mi.rne mariiéie que c e l l ~ s  
du pôle nord traversent un  plus g r a d  es- 
pace de  lurniérc. Alors leurs jours sont Ics 
plus courts, et les nuits les plus longues. 
Mais remarquez bieu, Jenny, quc , dans 
tous ces cliangemens de  positions, la même 
quantit6 d e  lumiére se r6pand toujours sur 
ce petit globe; qu'une moitiE est toujours 
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éclairée, et que ce qu'un endroit gagne e u  
luniiére , l'endroit oppose le perd. Mais si, 
au lieu d'iiicGiier le nord vers l a  chau- 
delle , nous l'inclinons de  la &me quantite 
du ~ 6 t h  oppose, et que nous fassions tourner 
le sur son axe , la chandelle cessera 
d'éclairer le pOle nord ,  6clairera le $le sud, 
et toutes les places de l'1iCmisph8re nord 
vorit , P leur tour. traverser autant d7obscu- 
rite' que celles de l'hdmisphére sud en tra- 
versaient auparavant : alors leurs jours sont 
les plus courts , e l  leurs nuits les plus lon- 
gues , e t  c'est l'inverse à l'égard du sud. 

Vous voyez à pre'sent , Jenny, que l'incli- 
naison des pôles de la terre, soit vers le soleil 
ou à l'oppose', produira juste le ménie eiTct 
que si le soleil se transportait réellement vers 
le nord et le sud , de cliaqiie c6té de l'é- 
quateur. 

JENNY. - 11 est vrai que cela produit le 
m8me effet ; mais les phles du monde s'in- 
clinent-ils de  cette manière vers le .soleil daris 
les diff4rcns temps de 17arin& ? 

CHARLES. - Oui , Jenny ; mais voici une 
petite figure qui rious le ddinoritrera d7urie 
mariiére siniple et facile à comprendre (pl. 5 ,  
JiR. r ) .  Supposoiis la ligne a6cd l'orliie d e  
la terre; les quatre petites figures, la terre 
aux diffdrentes saisoiis de l'année h i s  toute 
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sa rl'\wluiion autour du soleil, dans la li- 
gne a h d ;  vous voym que son axe (la ligne 
qui aboutit ailx pbles nord et siid) est inclin; 
de 23 degr& $ à une ligne perpendiculaire h 
son orhite, c'est-à-dire qu'il y a 23 degrés t du 
zénith au pôle. Les deux pctits cercles que 
vous voyez prés des p61es s'appellent cer- 
cles polaires ; celui du nord cercle polairc 
arctique, et  celui du sud cercle polaire an- 
tarctique; ils sont éloigués des pUles d'autant 
de dcgrés que l'axe est incliné, c'est-&dire 
de 25 degrés 4. Ces deux lignes de chaque 
cOid de l'équateur s'appellent tropiques ; ce- 
lui du nord,  tropique d u  Cancer, et  celui du 
sud, tropique du Capricorne. Ils sont p re i l -  
lement Eloipés de l'équaieur d'autant de de- 
grés que les cercles polaires le sont des pôles, 
c'est-à-dire 23 degr& +. Vous vous rappelez 
bien , Jenny, que tous les cercles sont cli~isés 
en 360 parties qu'on appelle degr&. 

L'axe de la terre, comme vous le voyez, est 
toujours dirigC vers le nikme point d u  ciel. 
Ainsi, comme je vous l'ai de'ja dit ,  la terre , 
tournant autour d u  soleil dans une an&, 
de l'ouest à l'est ( pendant ce même temps 
elle tourne sur son axe 365 fois ), il est 
clair que quand l a  terre se trouvera en i ,  
Ic rrrrlc polairc nord ou arctique se trou- 
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vera entiérement éclair&, et toutes les parties 
situées entre l'équateur et le pôlenord auront 
plus de  lumiére que d'obscurite; la terre, 
en tournant sur son axe dans cette position, 
fera que tous les pays de  cet hémisphére au- 
ront les jours plus longs que les nuits, et le 
soleil Cclairera au delà d u  pôle nord aussi 
loin quc la partie sur laquelle il frappe di- 
rectement est Cloignée de l'rcquateur , c'est-à- 
dire que  le soleil, comme vous le voyez, se 

trouve alors en face d u  tropique du  Cancer 
(et l'éclaire directement le lon J de la ligne I.)  , 
qui est, comme vous savez, à 2 3 degrés + del'é- 
quateur ;ainsi le soleil Cclairerô 23 degrés a u  
delà du  pôle, comme vous le voyez par la ligne 
qui sépare l'ombre dela lumière. C'est la posi- 
tion de la terre le 2 1  juin ; alors nos jourssont 
les plus longs, et nos nuits les plus courtes. 

A mesure que la terre avance dans son or- 
bite a b ,  sou axe Jevient de  moins en moins 
oblique au soleil, quoiqu'il soit toujours pa- 
rallEle h la position qu'il avait quand la terre 
Ctait rn  a- C'est pour cctte raison qiie les 
pays situ63 dms la partie nord s'éloignent 
graduellement du soleil, leurs jours devien- 
nent plus conrts , et leurs nuits plus longues. 
Quand la terre est en  O ,  soa axe ne s'incline 
ni vers le soleil, ni à l'opposé du soleil , quoi- 
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qu'il soit toujours oblique à l'icliplique; si 
bieti que le soleil est alors direc~ement sur 
l'équateur (ligne O )  , et  éclaire la terre juste 
d'un pôle ii I'aulre. La terre, par son mou- 
vement sur son axe, fait que toutes les parties 
de sa surface ont autant d'obscurité que de 
lumière. C'est Ia position de la terre le 
23 septembre ; on l'appelle équinoxe d'au- 
tomne, parce y ' i l  y a r'galitd de jours et de  
nuits pour tout l'uiiivcrs. 

A mesure que In terre avance dans son or- 
bite de O en c ,  le pôle nord et toutes les 
places septenirionales de la terre se détour- 
nent graduellement de  plus en plus du soleil, 
et conse'quemment se meuvent dans un plus 
grand cspace d'obscurité ; alorsleurs jours sont 
Ics plus courts, ct leurs nuits les pluslongues. 

Quand In terre se trouve juste en c ,  vous 
voyez que son pble nord  est,  par rapport au  
soleil, dans une position contraire à celle où 
il Ctait lorsque la terre se trouvait en i. Dans 
cetie position, tout le pôle nord et  le cercle 
polaire se trouvent dans l'olscuritc' ; le soleil 
alors frappe directement A 23 degrés au sud 
de l'éqiiateur, c'est-à-dire sur le tropique clu 
Capricorne (suivant la &. c )  , qu i  est le 
point le plus daigne' où le  soleil puisse aller 
vers le sud,  et  pour cette raison s'appelle la 
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plus grande d6clinaison mFridionale du soleil, 
comme celui du Cancer l'est pour la décli- 
naison septentrionale. C'est l a  position de la 

terre le 2 1 décembre on l'appelle solstice 
d'hiver. Vous remarquez que cettc partie qui 
se trouve entre Ic pôle ct le cercle polaire 
iiord est enveloppée dans l'obscuriié , niais 
que la partie éelaire'e s'étend au  dela du pôle 
sud,  autant que la partie obscure s'&tend au 
delà d u  pôle nord. Pour les peuples de l'hémi- 
sphkrc méridional de  la terre, les jours sont les 
plus longs, e t  les nuits les plus courtes. 

A mesure que la terre s'avance dans son or- 
bite de  c à d ,  le pble nord se rapproche 
gracluellcmeut du  soleil ; tous. les pays d u  
iiord reqoivent pcu à peu une plus grande 
quantilé de lumiére; alors leurs jours s's- 
longent, et leurs nuits diminuent ; et quaiid 
la terre se trouve e n  d ,  ce qui arrive le 2 0  de 
mars ,  son axe n'est iii iricliné du cGté du 
soleil, ni 170pposC du soleil, de la m h e  
manière que quand la terre était en 6;  alors 
le soleil se retrouve encore directement sur 
17Cquateur et  éclaire toute la terre d'un pôle 
B l'autre ; cel!c-ci, par  son mouvement sur 
son axe, fait que  toutes les places de sa sur- 
face ont egalité de  jours et de nuits, car ils 
cornnieucent 9 recevoir la lumiére :d 6 heures 
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du matin, et cessent à 6 du soir : cette époque 
s'appelle équinoxe du printemps. Dans ce 
moment, lcs peuples qui habitent les r& 
gions polaires nord commencent à voir le 
soleil, et ceux qui hahitent le sud vont cesser 
de le voir. 

Enfin, si la terre va de d en i, les nkmes 
phc'nomhes se reproduiront comme nous Ics 
avons de'jn vus. Vous remarquerez, Jenny , 
que dans ces diffe'rentcs places de soii orbite 
la terre a toujours son axe dirig6 vers le 
m h e  point du ciel ; mais il es1 'dvideril que 
soii axe doit  s'incliner plus ou moins vers le 
soleil, selon que nous sommes dans l'hiver ou  
dans I76te'. Vous rcmarquerez 
que quand c'est l'hiver dans I'hEmispliére 
nord, cc doit être Tét6 dans l'he'misphére 
sud; mais qu'à l'gquateur il rie peut y avoir 
de diffërence dans les saisons, parce que ,  
iitant au  milieu, il se trouve kgalement b 
inoitit! daus la lurnibre ct moitië dans l'obscu- 
rité à toutes les +oques de l'annde. 

JENNP. - Vous venez de  nie d6montrer 
d'une maniére bien sensible la  raison pour la- 
quelle les jours e t  ies nuits changent conti- 
nuellcment de  longueur et la cause de  cette 
vari136 de  saisons ; mais, Charles, il me sem- 
ble, si j'ai bien saisi I'cnscnihlc de votre ex- 
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plication, que clinquc pôle à son tour doit 
Etre continu ellement dans la lumi&-e peudarit 
six mois el: dans l'obscurité le ii-iême nombre 
de inois ; car vous m'avez dit, et je le vois par 
la figure, que  lorsque le soleil vient à l'équa- 
teur le 3 3  septembre, il se couche pour le 
pôlenord et  se léve pour le sud; il paraît p ' i l  
n'y a qu'un jour et une nuit dans toute l'annc'~, 

CHARLES. - Vous avez raison, et je vois 
avec que vous avez parfaitement eom- 
pris  toutes mes explications, car vous venez 
de  me dire ce que jallais vous démontrer ; je 
vous prie aussi de remarquer dans cette figure 
($. 5 ,fi@ I )  que l'orbite de 1,a terre n'est 
point  un  cercle, mais une ellipse, c'est-à- 
dire plus longue que large ; elle doit donc quel- 
quefois &tre plus prés du soleil et  quelquefois 
plus loin; quelquefois elle doit se mouvoir 
plus vite et quelquefois plus lentement ; c'est 
la raison pour laquelle notre demi-année d'étd, 
quand la terre est le plus loin du soleil ou 
prés de son aphélie, est plus longue que la 
demi-anuée d'hiver, quand elle est plus pro- 
che d e  cet astre ou prés de  son périhdie. Voici 
le temps que la terre met à parcourir les dif- 
féreus espaces d e  son orbite : de d à i (prin- 
temps) elle met 32 j. 2 1  h. 16 m.;  de i h 6 
(dé) y3 j. 13 h. 5 2  m.; de  6 à c (autonine) 
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89 j. 1 7  h. 8 m.,  et de c à d (hiver)  8y j. 
i h. 31 ru. 

JENNY. - Mdis ici , Charles, vous me 
permettrez de vous faire une question. Pour- 
quoi n'avons-nous pas plus cliaud quand la 
la terre est plus prZs d u  soleil que quaiid elle 
en est l e  plus éloignée? car enfin, plus je 
m'approche du  feu , plus je sens la clialeur ; 
en serait-il autrement à l'ggard d u  soleil? 

CHBRLES. -Votre question est trés na- 
turelle; mais j'espPre q u c  ma r+oiise va sa- 
tisfaire vos doutes. Vous voyez, Jeniiy , que 
dans l'kt6 le soleil est non-seulenient $us long- 
temps, mais encore plus élevd au-dessus de 
notre horizon; par cow'qucnt , ses rayons 
tomhcnt sur nous d:iiis une direction plus 
pcrpendiciilaire à la surface dc la terre, nous 
6chauEent davantage que quand le soleil est 
plus has ; alors il nous envoie ses rayons plus 
ubliquement e t  ils tkhauffent moins, comme 
d a n t  rcpandus sur une plus graiide portion 
de la surface de la terre; de plus, ces parties 
une iois &hauff&es, retieiiiieiit , coniine vous 
le savez, la chaleur peudani quelque temps ; 
ajoutez à cela celle qu'ellcs re~oivent journel- 
lement, vous aurez une augmentation pro- 
gressive de chaleur, qui continuera mime 
lorscjue le soleil commence à s'abaisser vers le 
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pôle sud : voilà pourquoi le mois dc juillet est 
ordinairement plus cliaud que juin. Vous avn 
dû remarquer aussi que la chaleur était plus 
forte à trois heures dans l'après-midi , lorsque 
l e  soleil s'est d&ja abaissd vers l'ouest, qu'à 
iiiidi lorsqu'il est. au méridien, qui  est, comme 
vous le savez, I'endroit le plus élevE de sa 
roule apparente de toute la jouriiée. Vous 
voyez J o n c ,  Jeuny, que ce n'est pas toujours 
quand on est le plus près d u  feu qii'oii a lc 
plus chaud. 

JENNY. - illais dites-moi, je vous prie, 
l'autre jour j'cntrai dans votre chambre: vous 
n'y 6ticz pas; j'eus la curiosité de  regarder 
un livre qu i  &ait sur votre table; je trowai 

(tait questiori de  l76cli1~tique, des signes 
e l  de la place du soleil. Qu'est,ce que l'6clip- 
tique, et. que veulent dire les signes? 

CHARLES. - Si  le plan de  l'orbite de la 
terre pouvait dtre tracé dans le ciel parmi les 
&toiles, il nous pra î t ra i t  co~nrrie une bande 
droi te  faisant le tour du  ciel, dans laquelle 
nolis apercevrions plusieurs c'toiles : c'est 
ce cercle ( y ui n'est qu'imagiiiaire ) que nous 
appelons Ccliptique; et comme la terre se 
meut dans Ic plan de ce cercle dans sa rEvo- 
lution autour du  soleil, elle serait toujours 
vue du soleil parmi les c'toiles de ce cercle et 
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Ztant toujours dans le point oppost! où le so- 
lril parait t t r e  lorsqu'il est vu dc  la terre; de 
sorte que,  comme l a  tcrre tourne autour du 
soleil dans une année, le soleil nous paraît 

de'crire un  cercle parmi 
les étoiles dans le même espace de tcmps. 

Lesastronomes divisent ce cercle en 1 2  par- 
ties Cgales appelces signes, et chaque signe en  
30 autres parties égales appe l th  degr&; et  
lorsque la terre est dans un de  ces signes i u n  
degr6 quelconque par rapport au soleil, le 
soleil, vu de la ter re ,  nous parait dans le 
signe et  le degre' oppose', et le point d e  1'4- 
cliptique, où le centre du soleil paraît être 
dans uu moment donné, est appel&e la $ace 
du soleil dans l'écliptique à ce moment. 

Voici le uom e t  les caractdres par lesquels 
on représente ces douze signes * et  les nlois 
auxquels ils correspondent : 

L c  Rdicr. . . 20 mars; 
L e  Taureau. . t( zo avril ; 
Les Gémeaux. # 2 1 mai ; 
 écrevisse. . bs 21 juin; . 
Le Lion. . ; . 2 3  juillet; 
L a  Vierge. . . np 2 3  août. 

- 

' On les représente aussi par des r i p e s  
comme on en voit dans cet ouvrage, à la Ln de 
chaque Entretien 

6.  
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Ainsi, vous voyez que le soleil paraît dans 
le preniier degr6 d u  BClier le ao  mars, etc. 
Ccs sigiies sont appel& septentrionaux, parce 
cju'ils sont tous au nord de l'équateur. Voici 
les mGidionaux : 

La Balance. . . 2 5  septembre ; 
Le Scorpion. . riî. 23 octobre ; 
Le Sagittaire.. $ 2 novembre j 
Le Capricorne 2 i décembre ; - . . 
Le Verseau. . - 20 janvier ; 
Les Poissons. . l( i g  f e'rrier. 
JENNY. - Permettez-moi, Charles ; il me 

semble que je puis vous dire,  n'importe pour 
quel jour d e  l'année, quelle est la place du 
soleil dans l'écliptique. C'est aujourd'hui le 
i i de juillet, et comme chaque signe à 30 de- 
grés, le soleil n'entrera au signe du Lion que 
Ic 23 ; il doit btre encore dans le Cancer; si 
de 23 j'ôte il, qui  est la date d u  mois, le 
reste sera 12  , q u i  est le nombre de Jegrc's 
que le soleil doit parcourir avant d9&tre au 
signe du Lion ; par conséquent il est prGsent 
au  18 da  cancer. Est-ce cela, Charles '? 

CHARLES. - Trcs bien, chkre Jenny , et 
je pense que nous pouvons passer à d'autres 
sujets. 

JENNY. - Puisque nous avons encore ut1 

peu de temps avant Ic dCjeûncr , jc serais bien 
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aise de cuiiriaîttre quelque chose sur la lune ? 
CHARLES. - Je  vois qiie c'est i votre tour 

de me faire des questions, je nie fcrai un de- 
voir d'y répondre. 

JENNY. - Je  vous prie de  me dire quelle 
est la cause des diffërentes formes que nous 
apercevons tous les mois dans la lune ; crois- 
sant toujours depuis la nouvelle lune jusqu'à 

- 

Io plcine lune,  e t  décroissant J e  la pleine lune 
jusqu'à la nouvelle. 

CHARLES. - Ayez la bontt!, Jenny , de 
rallumer cette cliaudelle et  mettez la sur la 
table qui est dans le coin de la chambre,  tan- 
dis que je vais fermer les volets des feuctres. 
Alors, tenez-vous un  peu éloignée de la chan- 
delle en  la regardant. Voici u n  petit globe 
d'ivoire e t  un fil de fer qui le t r avc r~e  et qui  
repr6sente un  axe. A présent, je vais tourner 
ce petit globe tout autour d e  votre té te ,  et  à 
mesure que je le ferai to~irncc , vous tournerez 
vous-méme en tenant vos yeux fixés sur lui , 
de sorte que vons puissiez toujours le voir 
dans son mouvement autour de votre tête; 
nous supposerons que la chandelle est le 
soleil, que votrc tete est la terre, et le petit 
globe la lune;  comme la chandelle ne peut 
éclaircr que la moi& di1 globe qui est touriiéc 
vers elle, de m h e  le soliil ne peut d c l n i r ~ ~  
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que cette nioitid de  la lune qui est tournée de 
son cÔt6, l'autre moitié est dans l'obscurit; 
et  la lune décrit autour de la terre son orhite 
dalis l'espace d'environ un mois. 

Comme je fais tourner le globe autour di: 
votre tGte, son côté obscur se trouve vers 
vous lorsque ce petit globe est entre votre 
tStc e t  la chandelle; quand je porte le globe 
a u  quart du cercle que je lui fais dCcrire autour 
dc votre téte, vous avez la moitiC du côtt! 
éclairé e t  lamoiti6 de la partie obscure devant 
VOUS. 

JENNY. - Cela est trés vrai, Charles, quand 
le globe est entre nioi et  la chandelle, tout soli 
cBte' &clairs disparaît, lorsque vous le changez 
u n  peu de position, je vois une petite 
6clairée f o r m a n ~  u n  croissant comme la lune 
quand elle a quelques jours ; à mesure que 
vous le faites tourner e t  qu'il sc trouve au 
quart de son tour ,  je vois la moiti; de son 
côté éclair6 , qui a le infime aspect que la lune 
quand elle est dans son premier quartier; à 
mesure que vous l'avancez , je vois de plus en 
plus son côte' éc l~ i ré ,  et il continue à aug- 
menter comme la lune ,  jusqu'à ce qu'il soit 
jiiste à l'opposé de la chandelle ; alors je puis 
voir toute sa partie éclairGe, et  il me parait 
taut-à-fait rond,  tel que la plcine lune ; aprés 
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quoi je vois de moins en moins son côté 
iclairé , qui diminue graduellement comme 
la lune, ct lorsque vous le rapportez eutre 
moi et la chandelle comme auparavanl, tout 
son cOtd <clairé dispara"i. 

CIIARLES. - Cela ne vous montre-t-il pas 
d'une niariikre trks siiiiple , pourquoi la lune 
doit nous paraître augmenter depuis qu'elle 
est noiivclle jusqu'à soi] pleiii , et  décroître 
depuis son plein jusqu'i ce quelle soit nou- 
vclle ? 

JENNY. - Cela nie parait trks simple, je 
VOUS assure, Charles, et  je pense que cela 
rlFmontre aussi que la lune n'a point de lu- 
mihre par elle-même, mais qu'elle ne  brille 
que par la liimi6re qu'elle recoiL d u  soleil ; 
car si la lumiére lui était propre,  nous de- 
vrions toujours la voir ronde mmme le soleil. 

CHARLES. - Voilh , chère Jenii y ,  une ob- 
servatiou trés Lionne et  trEs juste, et que j'au- 
rais bien pu oublier de  vous faire. 

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

CHARLES. - Elle met 29 jours 1 2  heures 
44 minutes et 3 secondes; on appelle cela 
niouvernent synodique de la lune, ce mouve- 
nient est rapporté au soleil. 
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JENXY. - Et quelle est sa distance au cen- 
t re  de la terre ? 

CHA~~LES.  - Je  croyais vous avoir déja 
dit qu'elle est doignée de la terre de  84,000 
lieues, que son diamètre est de  781 lieues, et 
que son voluuie , n'est qu'un 4ge de  celui de 
la terre. 

JENNY. - Pouvez-VOUS me dire quelles 
sont les taches que rious apercevons à sa sur- 
face? 

CHARLES. - L'observation nous prouve 
que des montagnes coiisid6ralJles s'dlèveiit sur 
sa surfdce, on en a remarqué qui avaient 
plus de quatre mille toises d e  hauteur,  on re- 
coiinait pareillement par la direction des orn- 
bres de ces montagnes que sa surface est rem- 
plie de cavit&s, a peu pr&s semblables aux 
hassins des mers d c  notre globe; sa surface 
parait offrir aussi des traces de volcans, le 
plus reniarquatle fut de'couvert par Herschel, 
dans sa partie nord-est, la seconde nuit qu'il 
l'observa, il brûlait avec une très grande vio- 
lence,  il donnait plus d'une lieue d e  diamètre 
?i 1 a matikre enflammde. 

JENNY. - Mais, vous pouvez savoir par 
ses taches, si elle tourne sur  son axe cornrue 
l n  terre,  je serais bien aise de connaître Jans 
combicn de temps ,  parce que par là je pour  
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13 .) 
rais counaître la longueur d e  ses jours et de 
ses nuits. 

CHARLES. - Sa révoluti oii sur elle-uiênie 
s'opkrc d'occident en orient en 27 jours 7 
heures 43 minutes, c'est uussi le temps de sa 
re'volution autour de la terre lorsqu'on la 
rapporte aux étoiles au lieu de la rapporter 
au soleil, ce qu'oii appelle révolution sidCrdle ; 
cela fait que nous en  voyons toujours le &me 
côte'. 

JENNY. - Alors elle ne  peut avoir qu'un 
jour et une nuit d'uiie nouvelle lune à une 
autre, qui est de ï g  de nos jours I 2 heiires 
44 minutes, et son axc est-il incliné cornnie 
celui de la terre ? 

CHARLES. -Non; il est presque perpendi- 
culaire à I'&liptique clans lequel la terre re 
meut,  et perpendiculaire à son propre orbite. 
Il en r6sulk que ses jours ct ses nuits doivent 
6tre toujours égaux et conse'quemiiient n'C- 
prouvent aucune différence dans les saisons. 

JENNY. - Mais je vous prie mon frère, 
comment est-il possible que vous puissiez voir 
dans tous les temps le m2me côtC de  la lune 
si elle tourne sur son axe? car il me semhle 
que si elle a un  tel mouvement, nous devons 
apercevoir successivement tous ses côt& 

C I K ~ R T ~ E S .  - Prenez ce petit glohe par son 
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axe, enire votrepouce et l'index, portez le au- 
tour de l'encrier qui est sur la table, sans cepeu- 
dant le faire tourner sur l'axe , ne voycz-vous 
pas en le portant ainsi autour de l'encrier qu'il 
yprésente successivcrnent tous les c6tPs; con- 
tinuez dele faire tourner, niais essayez si vous 
pouvez faire en sorte ne pr6sente qu'un 
seul côté ?t l'encrier, sans ceperidant le faire 
tourner sur soriaxe eutre vos doigts. 

JENNY.-.~~ Lrouve que cela est impossible, 
car daris ~ l i a~uerévo lu t ion  autour de l'encrier 
pour que le globe y pr&ente toujours le même 
côté, je suis obligCe dele faire tourner une fois 
sur son axe entre nies doigts. 

CHARLES. -Bien, chére Jenny ,  voyant 
que la lunetourne autour de  la terre dans son 
orbite, comme ce petit globe tourne autour 
de cet encricr , n'est-ce pas une preuve qu'elle 
tourne sur son axe,  de voir qu'elle prEsente 
toujours à la terre son même côtt? ? 

JENNY. - Cela est trés certain, et je puis 
voir que comme le soleil est en 
dehors de l'orbite de la lune, qu'en présen- 
tant toujours son même côté vers la terre, 
elle montre successivement toute sa circonfé- 
rencc au  soleil, d'une nouvelle lune à une 
autre; car pendant que je faisais circuler le 
globe autour de l'encrier et que j'avais soin 
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que  cc fût toujours lc mêirie c6té qui f î ~ t  
tourid vers l'encrier, vous qui dtiez en dehors 
du cercle que je faisais parcourir à ce globe, 
vous aperceviez toutes les parlies de sa cir- 
conf&rence. 

CHARLES. - VOUS venez de me donner 
uue de'rnonstration , chére sceur , qui  prouve 
que vous entendez parfaitement ce sujet; 
nous nous arrLZterons là pour aujourd'hui , 
nous n'avons pas encore termin6 nos ohserva- 
tions sur l a  lune ; mais coinme la cloche du de- 
jriiner sonne, nous reprendrons demain ma- 
tin notre entretien. 
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SUR LE BIOUVEMENT DE LA LUNE AUTOUR 

DE LA TERRE ET AUTOUR DU SOLEIL 

ET SUR LES ÉCLIPSES DE SOLEIL ETDE 

LUNE. 

CHARLES. - Bonjour, ma chére sœur, 
reprendrons-nous aujourd'hui not rc  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 h vous 
de proposer toutes les questions que vous 
croyez nécessaires pour votre avaiicenient 
ou votre curiosite', ensuite nous les rr'sou- 
drons. 

JCNNY. - Je commencerai donc par vous 
dirc que jc pense que la lune devrait toujours 
paraître pleine vue du soleil, si elle était assez 
grosse pour Strc vue par un observateur placC 
sur la surface de cet astre. 

CIIARLES. - VOUS avez parfaitement rai- 
son,  Jenny, car quelle quc  soit l a  partic de sa 
surface qu'elle prosente au soleil, cetle partie 
sera toujours entiérenient éclairée. 
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JENWY. - J'imagine pareillement , que si 
un observateur était place' sur le c6té de la 

lune, qui est toujours tourné vers la terre, 
celle-ci lui présenterait toutes les apparences 
diverses que la lune nous présente ; seulement 
p n d  la lune est nouvelle pour nous ,  la terre 
serait $eine pour les habitans de  la lune,  et 
quand la lune serait pleine pour la terre , 
celle-ci disparaîtrait, c'est-à-dire serait nou- 
vrlle pour les habitans dc la lune. 

CHARLES. - filais quelle est la raison 
cpi VOUS porte à tirer une telle c o n ~ é ~ ~ i e n c e ?  

JENNY. - Tenez,  Charles, voulez -vous 
vous assurer si j'ai bien compris la cause des 
 hases de  le lune ; par le mouvement du petit 
globe autour de  l'encrier. Permettez - moi de 
vous tracer une figure dans laquelle je tache- 
rai de repre'senter ce que vous m7avea expli- 
qué. 

CHARLES. - De tout mon cœur,  Jenny. 
JENNY. - Soit s (&. 3 pl. 5 ) le soleil, 

n , b ,  c , O!, e , l'orbite de  la lune dans laquelle 
elle tourne autour de la terre d'une iiouvelle 
lune à une aut re ,  en allant d'occident en 
orient, dc n en O , de O en  c, quoique le mou- 
vement de la terre sur son axe en 24h eures 
se fasse dans le même sens, son mouvemcnt 
tItnnt beaucoup plus rapide que le moiivement 
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progressif de la lune, fait qu'clle parait se 
mouvoir chaque jour en allant de Pest à 
l'ouest ; quand la lune est en m entre la terre - .  
et le soleil, son côté obscur est alors tourné 
vers la te r re ,  et  elle ne  paraît pas parce que 
ce côté n e  rLfléchit aucune lumière ; quand 
elle est en  n , une partie de son c8té Cclairé 
est déja vue de  la terre, et alors elle paraît en 
croissant conime je le figure en  n'; quand elle 
cst en O ,  la nioiti; de sa partie &clai?-ée sera 
vers la Icrre , et elle pataltra alors comme en 
or,  ou dans son p rc rn i~ r  quartier, &tant alors 
dans le quart de son orbite ; quand elle est en 
1 1 ,  plus de  la moitié de sa pariie éclairbc est 
du eÔt6 de la terre, et elle parah comme en  
p'; quand elle est oppose'e au  soleil comme 
en q ,  toute sa partie éclairBe est vers la terre, 
et clle paralt ronde et  pleine comme en q'. 
Dans cette position il devrait y civoir éclipse 
de lune,  car la terre se trouve ici entre le 
soleil et elle, et par consdquent devrait empé- 
cher la lumiére de cet astre de  frapper sur la 
lune j mais j'ai remarqué que quand vous fai- 
siez tourner le petjt glolve autour de ma tete, 
lorsqu'il se trouvait daus cette même position, 
vous aviez soin de l'dlever assez a d e s s u s  
pour que la lumithe de la chandelle pût arriver 
sur le globe ; de même j'imaginc que la lune 
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doit s'écarter i i i i  peu dans son mouvement, 
sans quoi toutes les pleines lunes il y aurait 
c'clipse. 

CHARLES. - Trks bien , cli&-e .Tenny , 
mais continuez. 

JENNY. - Quand la lune est en r,  une partle 
de son côté &clairGe est oppose'e à la tcrrc, clic 
paraît  comme à r' ; quand clle cst à t ( a u x  
trois quarts de  son orbite ) , la moitid de son 
côte éclair4 et  la moitid de celui qui est dans 
l'obscurité, sont vers la terre, et on n'en voit 
que !a moitié , comme elle est figurée cn tt , 
c'est son troisiZrne quartier ; quand elle est 
au point u de  son orbite , la plus grande par- 
tie de son côté éclairé s'est d6tournGe de la 
terre, et elle parait eïi croissan2cornmeen u'; 
et quand elle se retrouve de  nouveau cntre la 
terre et le soleil, comme en rn, elle est tout- 
à-fait invisible, parce que toute sa partie non 
Eclaire'e est alors tourn6e vers la tcrrc. 

Ainsi je reviens à votre question, et je vais 
vous dire pourquoi j'ai tire' une telle cons& 
cpence ; vous mc direz aprés si j'ai tort ou 
raison. Qucl que soit le côté ou dc la lune ou 
de la terre qui est vers le soleil, n'iiiiporte 
dais quel temps, ce coté est alors éclairé par 
le solcil ; donc quand le côté obscur de la lune 
na est vers l a  terre e , le  c6té e'çlairé de la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



terre est alors e n  entier vers la luneet doit l u i  
paraître comme une grande pleine lune,  et 
quand la lune est en  g , tout son côté éclairé 
est vers la terre et le côtd non &clairé de la 
terre est vers la lune ; donc elle ne  peut $ire 
vue de la lune,  de même que la lune en m 
n'est pas visible pour nous ,  et  ainsi de suite 
pour tous les autres aspects. 

CHARLES. - Vous voilà tout-à-fait astro- 
nome, Jenny, vos raisonnemens sont de  la plus 
grande justesse et votre figure on ne peut 
mieux imagin6e : comme la surface de la terre - 
est 13 fois aussi grande que celle de l a  lune, 
quand la terre est pleiiie pour la lune ,  sa 
surface paraît à .  un  hahitant de la lune ,  
i 3 fois aussi graride que la surface de la luile 
paraît à un  habitant de la terre. 

JENNY. - Comme la lune tourne autour 
de la terre dans un mois, et comme la terre 
tourne autour du soleil dans une  ann6e; voilà 
une difficul~c! qui se présente à mon esprit, il 
uie semblerait que 13 lune devrait suivre le 
même mouvement, comment se Lit-il que l a  

tcrre en parcourant 24,000 lieues chaque 
heure dans son orbite, ne  laisse pas la lune 
derriére elle ? 

CHARLES. - Vous saurez, Jenny , que la 
lune est daus la sph&re de l'attraction de la 
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terre, donc la terre peut se mouvoir dans son 
orbite aussi vite qu'elle le voudra , la lune doit 
l'accompagner , car vous savez que si vons 
mettez une pierre dans une fronde et que vous 
la fassiez tourner autour de  votre tt?te, la 

tournera toujours autour de  votre 
i&te, soit que vous restiez dans la mCme 
place, que vous inarchicz en avant,  ou quc 
vous parmurniez un grand cercle, et la ten- 
dance de la pierre à se dégager de la fronde 
sera combattue par la force avec laquelle vous 
tenez la corde pour emprisonner la pierre 
dans son orbite; cela produira le r n h e  effet 
dans l'une et l'autre circonstance. 

JENNY. - J e  vous remercie. mon cher 
frère,& m'avoir explique ce phe'nornéne d'une 
manière si sensible; et e n  même temps -de 
m'avoir convaincue , par une corriparaison 
très juste, que  la force centrifuge de la lune, 
ou sa tendance à s'kcliapper de son orbite, 
est égale a u  pouvoir par lequel la terre l'at- 
t i re,  et la retient par là  dans son orbite; 
car, si sa force centrifuge était plus graride que 
l'attraction dela terre, elle s7écliappcrait de son 
orbite et ainsi abandonnerait la terre ; et, si 
sa force centrifuge &il moindre que la force 
aveclaquelle la terrel'attire , dans chaque ré- 
voliit ion elle s'approcherait d'elle d c  plris prés 
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eii plus prGs, ct  à la fin finirait par tornLrr 
sur elle. 

Mais, Charles, je pense que,  comme la  

lune et la terre vont l'une et  l'autre autour 
d u  soleil dans uiie année, la lune doit non- 
seulement parcourir son orbite d'une nou- 
velle lune à une autre,  niais de plus avancer 
d'autant de degris que la terre s'est avancée 
dans son orbite pendant ce tenips, afin de sc 
retrouver en conjonclion avec le soleil, c'est- 
à-dire entre lu i  et  nous ; c a r ,  dans quelqiie 
partie du  cadran d e  ma montre que l'aiguille 
des heures et celle des minutes se trouvent 
en conjonction, j'observe que l 'aipille des 
minutes, pour se retrouver en conjonctiun, 
doit non-seulement faire le tour du cadran, 
niais encore faire tout le chemin que fait 
l'aiguille des heures d'une conjonction à 
l'autre. 

CIIARLES. - T h  bien, chére sreur, et 
la couséquence que vous tirez des aiguilles de 
votre montre est aussi bonrie et aussi juste 
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 à une 
autre est de 29 jours 12 heures 44 minutes, 
et qu'elle tourne dans son orbite en 27 jours 
7 heures 43 minuies 3 secondes; ct  combien 
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1% terre parcourt-elle dc  degr& depuis une 
nouvelle lune jnsqu'h l'autre ? 
' CIIARLES.-~IJ drgrds 6 minutes ct 2 5  secon- 
des. Vous devcz vous rappeler, Jenny, qu'une 
minute est la 6oe partie d'un degré, et une 
seconde est la 60' partie d'une minute. Vous 
savez que nous avons ditaque la durBe du 
mouvement de l n  lune dans son orbite,  rap- 
porlé aux c'toiles, est appel6 sa révolution 
siddrale, e t  que son mouvement d'une nou- 
vrlle Iunc Sd uue avtre est appelé r6volution 
synodique. 

JENNY. - Si  VOUS n'êtes pas fatigué, 
Charles : j e  serais trés satis6ite de connaître 
q u t k p  chose dcs &clipses. 

CHARLES. - ITous allez bientôt connattre 
la cause de ces ph6nomhes. Voici une fi- 
gure ( pl. 5 ,  Jig. 4 ). Soit a le soleil , m la 
lune , e t  f la terre ; a Lcdl'orbite de la lune ,  
dans Iaqudle elle se  meut, en suivant l'ordre 
des lettres nOcd , et i17~ol une partie dc I'or- 
hite dans Iaqiiclle la tcrrc se meut dans la di- 
rection de  h à d; la lune est nouvelle quand 
elle est eu  m , et  pleine elle est 
en nt'. 

Lcs lignes droites ai, hi, partent d u  bord 
du soleil, passent proche de la lune, et  se ter- 
minent sur lrt terre en e. 
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Supposons que ces deux lignes tournent 
autour de la ligne du milieu fme; l'espace ii, 
qui est cntrc In lune ct  la tcrre, renfermera 
l'ombre d e  la lune, cst d'unci fisure co- 
iiiqne ( c'cst-à-dire conime un  pain de sucre 
renversé 1. Elle ne couvre, comme vous le 
voyez, qu'une trés petite partie de ln surface 
de la terre e n  e. Ce n'est que  pour les ha- 
bitans de cette petite partie que le soleil sera 
tout-à-fait cach6 par la l une ,  e t  paraitra to- 
talement Cclips&, parce que la lune, dans ce 
moment, lie peut intercepter la lumiére du - 
soleil pour les autres lieux de  la terre. Il 
est Cvident que si la luiie (tait p l ~  prks de 
la terre, son ombre obscure couvrirait une 
plus grande partie de sa surface ; c t  si elle 
était plus loin de la terre,  son ombre fini- 
rait seulement sur u n  point d e  cette surface. 
Alors elle ne  pourrait cacher le corps en- 
tier du  soleil aucun lieu de la siirface de 
la terre; et ceux qui se trouveraient juste 
a u  point où se terminerait l'oiribre verraient 
Ics bords du soleil comme u u  anneau lumi- 
Geux tout  autour du corps de la lune; c'est ce 
qu'on nomme une 6clipse annulaire. 

Mais, quoique la lune ne  puisse caclier 
tout le corps du soleil qu'à une petite partie 
dc la  terre, cependant, dans J e  telles dclipes, 
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la lune cache plus ou moins le solcil i une 
irés grande portion de la surface de  la terre ; 
car, menons la ligne afo , partant du bord est 
du soleil, passant proche dc la lunc à l'ouest , 
et ahoutissant sur la terre en  O ,  ct ensuite 
l'autre ligne hjn , partant du solcil à l'ouest, 
passant prhs du bord est de l a  lune, et finis- 
sant à la terre cn  n. Que  ces lignes soient 
aussi supposc'es tourncr autour de la ligne du  
milieu fme, et leurs bouts n et  o , &cri- 
ront un cercle sur la surcice de  la icrre, au- 
tour d c  e; dans tout l'espace rlc ce cercle 
lc solcil paraltra i-tre rili~s ou nioins dloign5 
du centre e où tombe I'omhre obscure; car 
lorsque la lune est en m , u n  ol~srrvatrur r n  n 
sur la terre verra le bord oriental de la lune ,  
juste comme s'il toucliait la partie occiden- 
tale du soleil en 6; rt nn o1)s~rvatcur rn O 
verrait lc  bord .orcidcntal de la lune toucher 
le bord oriental du  solcil en a ; mais à toiitrs 
lcs autres places entre n et  O, la lunr ca- 
cherait une partie du solcil ou tout le soleil 
selon icurs situations entre n et e ou  O et c. 

L'oinlire léçére quevousvoyez autour de l'om- 
bre obscure e , qui est l'ombre vraie de  la lune, 
et qui s'ctcnd dcïz à O, sur la surface dc  la terre, 
est appcl6c la pinom bre ou ornbrc partielle 
de la lunc. 
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JENNY. - Combien le cercle qu'occupe 
la pc'iiombre sur la surface de la terre con- 
tient - il de  lieues ? . 

CHARLES. - Environ 1,500, quand son 
centre est en ligne droite avec le centre du - 
soleil et le centre de  la terre;  mais quand 
la p6nombre ou,  comme nous l'avous d i t ,  
cette ombre pa r t i eh  tombe obliquement sur 

surîdce d e  la ter re ,  sa figure alors devient 
elliptique ou ovale, et alors l'espace qu'elle 
couvre sera beaucoup $LIS grand, spCciale- 
ment si la lune est alors dans son p&ig!e, c'est- 
à-dire à 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 mZme? 

CHARLES. - Non , Jenny , car l'orbite 
de l a  lune est d'une forme elliptique ou 
ovale ; chaque ellipse a deux centres qui sont 
entre le milieu et les bouts de son plus long 
diamktre , on les riomme foyers, : le centre 
de  la terre est B l'un d e  ces fovers de I'or- 

J 

hite de la lune; d e  sorte que, lorsque je vous 
ai dit que la distance de la lune au centre de la 
terre &tait d e  84,000 lieues, je parlais de sa 
moyenne distaiice , ou le milieu entre la plus 
plus pctiie et  la plus grande. 

JESNY. - Alors je comprends que la 
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distance de la lune à la terre doit changer 
continuellement; mais supposous quele soleil 
soit éclips6 quand la lune est dans sa moin- 
dre distance ou,  comme vous dites, dans 
son pe'rige'e , quel serait le diamktre d u  cer- 
cle qu i ,  sur la surface de la terre, se trou- 
verait couvert par I'onibre obscure de la lune, 
et  d'où Ie soleil serait totaleuient caché par 
la lune ? 

CHARLES.-11 serait d'environ Go lieues. 
JENNY, - Comme la distance de la lune fi 

la terre est u n  peu plus d'un 396" de celle 
du soleil A la terre ( si j'ai bien calcul6 ) , il  
me semble que l'ombre de la lune sur la 
terre se dEplacerait aussi vite que la lune se 
meut dans son orbite. Je vous prie, dites- 
nioi dans quel temps la partie obscure de 
l 'on~bre parcourt- elle environ 60 lieues de la 
surfxe de la terre? 

CHARLES. - Eu quatre minutes et demie, 
et elle lcs parcourrait bcaucoup plus vite, si le 
niouvenient de la terre siir son axe ( qui est 
de l'ouest à l'est et cons6quemment dans le 
même sens Tue celui de l'ombre de la lune sur 
ln terrc ), ne retenait pas la $ace sur laquelle 
l'ombre tombe, plus long-temps dans I'obs- 
curité qu'elle ne le serait si la terre avait u n  
mouvement contraire. 
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JEXXY. - Ainsi une éclipse de  soleil ne 
peut pas être totale plus de quatre minutes et 
dernie, sur quelque partie de la terre que ce 
puisse être? 

CHARLES. - Non, Jenny , m?me quand 
cela serait à l'e'quateiir où toutes les particsde 
1;i surlàce de la terre se meuvent avec plus de 
vitesse que les autres ; et en France le mou- 
vement est plus lent parce que  Gous sommes 
plus prés du  pôle qui est inirnolile, l'e'clipse 
est plus tôt passde. Si vous voulez, je vais pas- 
ser aux e'clipses de lune. 

Dans la m&me figure (pl. 5J;g 4 ) prenons 
l a  Iignc droite ngc partant du soleil et  pas- 
sant proche de  la terre e n g ;  et la ligne droite 
Ohk partant dc mbne  d u  soleil et  passant prés 
de  la terreen P; supposons, comme nous l'avons 

* A  

déja fait, que  ces deux lignes tournent autour 
dc la ligue du  milieu. fmrn', elles reiiferme- 
ront alors l'espace rempli par l'ombre de la 
terre gch?~ ; il est tr&s clair que quand la lune 
est au  poirit m de son orbite,  elle est tota- 
lement coiiverte par l'ombre de  la terre , et 
par coiis&perit L:clips6e, puisque la terre se 
trouve eiltre elle et lesoleil. 

JCXNY. - R4;iis , Charles, comment se 
fait-il $le la lune soit eiicore visible, quand 
la terre doit entiércment empLZcher la luniiére 
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du  soleil d e  tomber sur elle , et elle n'a au- 
cune Iumiére par elle-mcme? car c'est son 
n i h e  çbtd qui est vers l a  terre à la  nouvelle 
lune, e t  qu i  est eiicore à la pleirie lune;  ee- 
pendant nous rie la voyons pas p a n d  elle est 
nouvelle, i l  me parait que  nous ne  devrions 
pas la voir davantage quand elle est totale- 
meut &clipsée; parce que  son côt6 qui  est 
obscur dam le premier cas, lorsque le soleil 
ne l'&claire pas, devrait l'ctre de xriéuie daus le 
seçorid, quand la terre enipécheles rayons du 
soleil d e  frapper sur sa surface; mais la luiie 
fut trks visible dans la dernière éclipse totale 
que j'ai vue, et  elle me parut d7uiie couleur 
cuivr6e. 

CHARLES. - Vos remarques sont tr&s ju- 
dicieuses, Jenny , et je vais vous dire pourquoi 
la lune n'est pas invisible quand elle est tota- 
lernen t e'clips&, 

Je vous ai d6ja dit que l'air ou  l'atuiosplit?re 
qui entoure la terre s'&tend environ à 15 
lieues, c'est cet air qui est la cause de la faible 
Iumi4ce que r e ~ o i t  encore la lune Jans les 
e'clipscs , car tous les rayons de la lumière d u  
soleil qui passent au travers de  l'at rriospliére, 
tout autour de la terre sur la limite de la  lu- 
n i ike  e t  de l'obscurité, sont e n  partie dé- 
rangés de leur route par la résistance J e  
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l'atmosplière et dispersés d e  toutes parts, 
quelques-uns vont tomber sur la lune e t  

l'éclairent d'une pâleur qui permet de I'a- 
percevoir , et  lui donnent comme vous L'avez 
tr6s bien remarqué unc teinte cuivrée. Mais 
si la terre n'avait point d'atmosphére, soli 
ombre serait tout-à-fait obscure et la lune 
serait aussi invisible , lorsqu'clle est entikre- 
ment plmgde dans cette ombre que lorsqu'elle 
est nouvelle. 

JENNY. - Je  vous remercie de toutes vos 
explications, mais j'en aurai encore besoin. 

J e  vois bien par votre figure ( pl. 53g. 4 )  
que le soleil ne peut étre jamais Pclipsd que 
dans le temps de la nouvelle lune,  parce que 
l'ombre de  la lune ne peut tomber sur la terre 
dans aucun autre temps e t  que Irc luneiie peut 
jamais être éclips6e que quand elle est pleine, 
parce que c'est le seul temps où l'orrilre de la 

terre puisse tomber sur  elle; mais quoique 
nous ayons unk nouvelle et une lune 
chaque mois d e  l'année, je trouve que mou 
almanach ne  cite que trks peu d'e'clipses. 

CHARLES. - Nous avons de'ja parlé un peu 
sur ce sujet ,  mais pas assez pour vous le faire 
h ien  connaître; je vdis VOUS l'expliquer au- 
jourd'hui plus en  ddtail. 

Si l'orbite de  la lune aOcEdn i ta i  t de niveau 
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c'est-à-dire dans le même $an que celui de 
la terre bghd, comme il est trac6 sur ce 
papier, le  soleil serait éclipsd, toutes les noii- 
velles lunes, et l a  lune le serait toutes les Cois 
qu'elle serait ; mais comme je vous l'ai 
déja dit , une moitiC de l'orbite de  la lune est 
au  nord d u  plan de celui de la terre , 'et l'autre 
moitiC est au  sud ; consdquemment , l'orbite 
d e  la lime rie traverse l'orhite de la terre 
qu'en deux points opposCs. Quand I'un ou 
l'autre d e  ces points est entre la terre ct  le 
soleil ou  A peu p d s  , au temps de la nouvelle 
ou de  la plcine lune, l'un ou  l'autre de  ces 
astrcs se trouvera 6clipsd; niais à toutes les 
autres nauvcllcs lunes, la lune vuc dc la 
terre,  passera soit au-dessus soit au-dessous 
d u  soleil, e t  à toutes les autres plciiies lunes', 
la lune passerasoit au-dessus ou  au-dessous 
d e  l'oriibre de la terre, comme vous avez re- 
marquC que j'avais soin de le faire quand je 
tournais le pe~itglol->e d'ivoire autour de votre 
téle.  L'un de ces points où l'orbite de  la lime 
rencontre le plan de l'orbite de la terre, se 
nomme nœud ascendant de l'orbite de la 
lune , parce que,  quand la lune y passe , elle 
monte vers le nord au-dessus d u  plan de I'or- 
bite de la ter re ,  e t  le point opposé est appeld 
nœud ciexendant de d'orbite de la lune, 

7 .  
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parce que aussitôt qu'clle l'a passé, clle des- 
cend au sud de l'orbite de  la tcrre ; je vous 
avais d&ja donné ces ddfinitions en gc'u6ral 
dans notre quatrikme entretien. 

JENNY. - Mais supposoris, Charles, que 
l'un de ces nceuds se  trouve en ce moment 
entre la terre et le soleil, conibicn de temps 
s'Ccoulcra-t-il avant que l'autre se trouve daris 
l a  même position ? 

CHARLES. - 11 y alirait juste une derni- 
aniic'e si 1.1 ligne tir& de l'uii A l'autre &ait 
t ou jour~  paralléle à sa position pre'sente; mais 
les nœuds se meuvent dans un sens contraire 
au  mouvement de la lune dans son orbite, et 
par cons6quent d'orient en occident, ce qu'on 
nornmc rcitrograde ; ils parcourent i g degres ', 
cha lue  année, de  sortc que  du moment oii 
le soleil se trouve e n  conioi~ction avec un drs 
nceuds d e  la lime, au temps où il s'y retrouve 
avec Vautre, il n'y a que 1 7 3  jours 7 heures 
3 minutes. 

JRNNY. - Mais il doit y avoir une distance 
de'terminée à partir de ccs nœuds, dans la- 
quelle le soleil et la lune peuvent ètre éclip- 
ds, je serais bien aise de la connaître. 

CHARLES. - Ji n'y a que 17 degr& pour le 
sulcil e t  J z pour la lune. 

JCNNY. - D'aprCs cela, C h r l e s  , laissa- 
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moi calculer m o i - m h e .  T o u t  l'orbite de la 
lune contient 360 degr&, sur lesquels il y en 
a seulement 17 de chaque côte' de chaque 
nœud, dans l e s~pe l s  le soleil puisse &irc 
éclipd : deux fois 1 7  font 34 pour un nœud 
et autant pour l'autre, cri tout 68 dcgr6s sur 
360 pour les éclipses de  soleil, et  comme il y 
a 12  degrés de chaque côté de chaque nœud 
dans lesquels la lune pcut Etre éclipsée, il ne 
peut pas y avoir plus d c  48 dcgr6s en  tout, 
sur Ics 360 pour lcs c'clipses de lune; mon 
calcul est-il exact, mon frére? s'il est juste, 
il n'est pas Etonnant que  malgr6 que nous 
ayons beaucoiip de nouvelles et plciries luries, 
rious ayors  si peu d'éclipses. 

C I ~ A R J . ~ ~ .  - Trés  bien, ma clièrc s e u r  , 
et je suis enchanté dc voir que vous faites dcs 
proçrés si rapides dans l'e'tudc de ma science 
favorite. 

JENNY. - Comme il est tard, je vous se- 

mercie d e  tout mon cocur pour aujourd'hui, 
mon fi-Are, mais j'csphre que demain vous 
aurez la bonte' de m'expliquer la cause dcs 
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Sun LA CAUSE DES MARÉES; SUR LES 

CLIMATS ET LES ZÔXES. 

C I T ~ R L E S .  - VOUS êtes trEs exacte, cbére 
m u r ,  à vos lcyotis, et nous traiterous aujour- 
d'bui des causes d u  flux et reflux Je la mer;  
j'espére vous démontrer que c'est un des phé- 
iioménes les plus frappans de l'attraction. 

Comme vous avez pu l'observer plusieurs 
fois, tousles jours, lorsque la lurie pasbe parle 
me'ridieii d'uii lieu, vous voyezles eaux de 1'0- 
céans'dever sur nos côtes bdes bauteursprodi- 
gieuses ; car dans cette partie que nous appe- 
lons la Manche, il y a des endroits où elles 
s'dlévent jusqu'à ciiiquante pieds, redrsceil- 
dent, et ensuite recommencent A monter 
comme auparavant, lorsque la lune se re- 
trouve au méridien opposé; ainsi nous ob- 
servons deux hautes et deux basses mers en 
24 heurcs; voici une petite figure que jc viens 
d r  tracer et qui nous servira pour vous fairr 
concevoir dc quelle manière la lune peut 
occasioner un d+lacemeut aussi consi&- 
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rable que celui qu'elle op&re sur le volume 
des eaux répandues sur la surface de la terre. 
Supposons que alrcd (fif i 5 pl. 5 ) représente 
la terre,  couverte d'eau sur tous les points d e  
sa surfice excepti le somniet d'une petite îlc 
n a'; supposons pareillement que la terre 
opére son mouvement continuel sur son axe 
de l'ouest ?i l'cst dans 2 4  heures, en suivant 
l'ordre des lettres a ,  b ,  c ,  d ,  que rn soit la 
lune avaiipnt à l'est dans son orbite O ,  o', 
et de rn A or daus l'espace de a 4 heures 50 mi- 
nutes. Vous vous rappelez, Jenny, que la lune 
et la terre sont l'urie et  l'autre A la portCe d e  
leurs attractions mutuelles ; cons6quernment 
ces deux corps s'attirent réciproqiieuient. 

Vous vous rappelez de niCrne, que je vous 
ai dit il y a quelques jours, que  l'attraction 
diminue coinme le carre de la distance du 
corps attiré augme~ite. 

Vous voyez que l a  lane doit altirer le 
chté a de la terre, qui dans ce moment se 
trouve le plus prPs de  sa surface, avec une 
plus grande forcequ'clle n'attire son centre e ;  

et vous concevez pareillement qu'elle attire 
le centre e ,  avec plus de force que le côté 
de la tcrre c ,  qui se trouve la partie la plus 
dloigiiée , par  cons6quent éprouvant moii:s 
la force attrüctive de la lunr. 
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Vous n'avez pas non plus oubli6 que ld 

terre et la luue touiberaieut l'iiiie vers l'autre 
par la force de  leurs atiractio ns mi~tuelles, 
s'il n'y avait rien qui les en empéchit et que 
la vitesse de la lune eu tombant vers la terre 
contiendrait la vitesse de la terre tombant vers 
la lune, autant de  fois que la masse de la 
terre contient celle de la lune. 

JENNY. - Cela doit etrc ainsi, parce que 
chaque partie de matiére attire avec un  degr6 
de force + J e  ; alors le corps qui a la  plus 
grande quantite dc matiere doit attirer l'au- 
trc avec d'autant plus de  viiesse que sa 
quantité dc matière est plus grande. 

CHARLES. -TI& bien, Jenuy. A présent 
supposons que la lune et  la terre tomhent 
l'une vers l'autre ; les parties terrestres de 
notre globe &tant coli&rentes, c'est-à-dire 
liées les unes aux autres, la diffdrcnce dans la  
force attractive de  la lune aurait peu d'effet 
et toutes ces parties seraient mues d'une vi- 
tesse kgale ; car, Jenny , si nous attachons un 
cordon à cliayue bout de  ce gros livre que 
voilà sur la table, un  que vous tirerez avec 
une force de quatre livres, e t  l 'autre que je 
tirerai avec une force de  huit  livres, afin de 
faire mouroir le livre, toutes ces parties seront 
mues +lement vite, quclle que soit la di%- 
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rence des forces que  nous ayons employées 
pour le dgplaccr ; parce que toutes ces pnr- 
ties comme celles de  la terre, se tiennent et  
leur mouvement est géiiéral et uniforme : mais 
il n'en est pas ainsi à 1'6gard des eaux qui de  
leur nature peuvent changer d e  fornie, et cette 
forme sera plus ou  moins altgrée selon le 
degr6 de  la force attractive que la lune aura 
à des distances différentes. 

Ainsi, comme les eaux e n  a sont attiries 
avec plus d e  force par 1s lune que le centre 
de la terre e ,  elles doivent s'approcher davari- 
tage de la lune que le centre de la terre e ,  et 
elles sembleront ( pour ce nieme centre ) s'6- 
lever plus haut vers la lune,  comme d e n  en a', 
et coinniele centre e se nieut j~lus vite vers la 
lune, que les eaux sur la surface de  la terre 
eu  c , celles-ci resteront en arriére, et paraî- 
tront pour le centre e s'dever de c à cf. 

JENNY. - Je  vous entends trés bien, mon 
frére, et  vous prie de  continuer. 

CII.~RLES. - Mais comme il y a encore la 
niême quantitg d'eau sur  toute la surface de - 
la ter re ,  les eaux ne peuvent pas s'élever dans 
lin endroit sans s'abaisser dans un  autre,  et 
alors elles doivent autant s'abaisser eri b et cl 
qu'elles s'&veut en  n et c ,  de sorte que, pour 
un observaieur plac& au  devant d u  point e, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à unc ccrtainc distance de la terre, la surface 
des eaux ne  scrait pas ronde comme d c d ,  
telle qu'clle le serait si la  lune par son at-  
traction ne leur imprimait cette fornic ellipti- 
que que vous apercevez, comme a'b'c'd'. 

Alors, à mesure que la terre tournesur son 
axe de l'ouest à l'est, il est clair que quand 
la petite île a nf sera au point a, elle sera 
dans la haute mcr ,  parcc qu'clle se trouve 
juste sous la lune rn; quand elle sera en b , 
elle se trouvera Jans  la basse mer ,  à six heu- 
res de  la place au-dessusdelar~iielle esLla lune; 
quand elle est en c ,  elle se retrouvera encore 
Jans les hautes eaux, à douze heures de  la 

au-dessus d e  liiquelle est la lune ; et 
quand elle sera en d ,  qui  sera à dix-huit 
heures du dernier endroit où elle s'était 
trouve'e sous la lune , elle aura encore la basse 
mer. 

JENNT. - Mais, Charles, je trouve que 
daiis nion almanach, oii marque les marges 
chaque jour plus tard que la veille; je crois 
en  avoir trouvk la raison : comme la lune 
parcourt son orbite de l'ouest i l'est en an 
mois, et que la terre tourne sur son axe dans 
le niénie seiis en 24 heures, lorsqu'elle aur.1 

accompli un tour, la lune s'étant avancée dans 
le mhne  sens, le point qui itait sous la lune 
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2 4  heures avant, sera obligC dc faire encore 
un peu de chemin pour s'y trouver d e  nou- 
veau. 

CHARLES. - Très  bien,  Jenny , pendant 
la révolution de  l'île n en 24 heures,  dans la 
direction nbcd, la lune se meut dans son or- 
bite, e t  alors apr& que l'île s'est retrouvée au  
point a le jour suivant, elle doit continuer 
de se mouvoir jiisqu'en e avant de  pouvoir se 
retrouver sous la lune ,  conséquemment dans 
la haute mer. 

JENNY. - Mais, combien d e  temps cette 
"ic met-elleà aller de a A c ?  

CIIARLES. - Ce serait 50 minutes :s'il y 
nvait 30 jours d'une nouvelle lune à l'autre ; 
les marins n e  comptent que 48 minutes parce 
que la lune n e  niet que 29 jours i z heures 
4% iiiinutes et 3 secondes pour faire sa rdvolu- 
tion synodique, ce qui  fait qu'elle se meut un 
peu plus vite que je ne  l'avais suppose', et cela 
fait sur le temps ci-dessus deux minutes d e  
diffdrence. 

JENNY. - Alors, comme la lune se meut 
dans son orbite, d'une nouvelle lune à une 
autre en 2 9  jours t ( nombre r o n d ) ,  l'île nc  
peut pendant ce temps en  tournant dans le  
cercle abcd, revcnir vers la lune que a8  fois;, 
par consc'qucnt il ne peut y avoir plus de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r 62 ASTRONOMIE 

deux fois ce nombre de  m a d e s  en n et c ,  ce 
qui donne 57 flux et  autarit de  reflux entre 
une nouuclle lune à une autre. 

CHARLES. - Vous voyez, Jeilnu, que le 
phe'nomène des mare'es vous prouve d'une 
irianiére sirriple et naturelle le pouvoir de 
l'attraction lies différens corps de  notre sys- 
téme solaire; car remarquez que si l'attraction 
de la lune cessait (&. 5 pl. 5 ), les eaux abcd 
quitteraient leur forme t%ptique, repren- 
draient leur premicre figure qui est ronde 
abcd et  n'en changeraient plus. 

JENNY. - Cela est tr&s vrai, car elles cou- 
leraient des points les plus élev6s a et c vers 
les parties les $us bosses B et d, jusqu'é ce que 
leur surface couvrit toutes les parties de la 
terre qui se trouvent également éloiguées de 
son centre e. 

E n  vtr'rité, Charles, je croyais que vous au- 
~ i e z  eu beaucoup de peine à prouver d'une 
maniére sensible comment s70pére l'éle'vation 
des eaux sur le cGtC de  la terre opposé à la 

lune; mais vous m'avez de'moritré que 1ii force 
attractive de la lune n'agissant pas sur cette 
partie qui lui  est oppost! c ,  les eaux n'éprou- 
vent aucun déplacemerit, elles doivent coiisé- 
quemnient paraître s'élever des deux côtés, 
soit vers la lune e t  le point opposé pour le 
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centre e ;  niais dites-moi , Charles, l e  soleil 
n'a-t-il aucune influence sur les mare'es? 

CHARLES. - Je VOUS dirai, Jenny , que la 
terre est si petite comparée B sa distance a u  
soleil, que l'attraction de cet astre es1 à peu 
près e'gale sur toutes les parties de la surface 
de la terre, il y a donc peu de diffe'rence entre 
la force d'attraction d u  cbté qui est vers le so- 
leil, et celle du côte' opposé; mais cependant 
il y a quelque diffgrence, et à mesure que la 
terre se meut dans son orbite, si la lune n e  
la suivait pas, l e  soleil ocçasioiieraiL de  pe- 
tites marti'es; quand le soleil, laluoe etla terre 
se trouvent dans une ligue droite, ce qui ar- 
rive comme vous savez au  temps de  la nou- 
velle et lune,  alors leurs forces réuriies 
concoureiit à Clever les niardes plus hautes 
dam ces iris\aris que dam tous les autres ; 
mais lorsque la lune est dans son quartier, 
son action sur les marées est affaiblie par le 
soleil qui  d.&truit environ un tiers de son effet, 
car il se trouve alors juste au-dessus de l'en- 
droit où est la basse mer; son action emp&he 
là, aux eaux de s'abaisser aussi bas, et par 
conséqueiit de s'&lever aussi haut l'endroit 
qui est juste sous la lune el à celui qu i  lui cst 

opposé, comme elles le feraient par l'action de 
la lune seule, si le soleil ne les arrêtait pas. 
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JLNNY. - Je  vous entends trcs bien, 
Charles , et  je vois claircmcnt qu'une ligne 
droite tirtCe du  centre de la lune, traversant 
le ecntre d e  IR terre, ahoutirait aux endroits 
de  la haute nier. 

CIIARLES. - VOUS êtes un peu dans I'er- 
reur sur ce point, Jenny , ce que j'attrihue à 
l a  maniL:re dont la figure est disposée sur le 
papier, mais vous devez vous rappcler ce que 
je vous a i  dit dans notre premier entretien, 
que tous les corps qui sont mis cn niouvcmcnt 
conscrvcroiit cc mouvcmcnt jusqu'à cc que 
quelque chose arr& leur course ; par excm- 
ple, si vous'mettez del'caudans u n  vase ct que 
vous le secouiez u n  peu et  qu'ensuite vous le 
rendiez stahle, l'eau continiiera à s'&lever du 
côtE du  vase vers lequel votre secousse (tait 
dirig&, m&me aprés que le vase sera immo- 
bile. Diies-moi , Jenny , avez-vous oubli& 
votre chute dans le bateau, lorsqu'il s'arréta 
sur le bord opposé de la iiviére? 

Ainsi, lorsque la lune a imprime' aux eaux 
un  mouvement qui les <lève, clles continue- 
ront de  s'ülevcr u n  peu plus haut  , lors même 
que la lune SC trouverait andantie juste dans 
lc moment où  elle serait au  m6ridicn de cette 
m h e  +ce ; de là vous devez conclure que 
quoique l 'at~raction 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 prks de 
cette place qu'elle puisse y être ce jour-là, 
cependant son attraction n e  cesse pas pour 
cette m i h e  place, mais continue encore quel- 
que temps apr& qu'elle a passé le me'ridien, 
et cette continuiti d'attraction quoique plus 
faible, portera les eaux à conserver cette ten- 
dance qu'elles ont i s7E1ever, jusqii7à ce que 
I'attraction de la lune balance la tendancedes 
eaux à redcsceri<lre. 

JENNY. - Mais dites-moi, je vous prie,  
comhien de  temps il faut apr& que la l i n e  a 
passé au  nle'ridien pour avoir les plus hautes 
eaux? 

CHARLES. - Si la surface de la terre Etait 
toute couverte d'eau, comme les deux points 
a et c ,  elle suivrait re'guliCrernent la lune ,  
elle arriverait son plus haut point en un 
lieu, toujoiirs trois heures aprés que la lune 
aurait passé au méridien de  ce même lieu ; 
mais comme l a  terre n'est pas toute couverte 
d'eau, lcs caps,  les diverses portions de terre 
qui s'avancent d a m  I n  mer dans tous Ics sens, 
k frottcmlcnt dcs eaux au fond de ces vastes 
abtmes et le long des côtes, sont autant de 
causes qui intcrromprnt le cours re'gulier des 
marées; de  sorie qu'h dcs endroits difi6rcns 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



166 ASTRONOMIE 

les eaux se ron t  plus élevées à des distances 
différentes de  la lune  a u  me'ridien, mais 
quellc que soit cct tc  distance p o u r  unendroit,  
lorsque In marée y est au plus hau t  po in t ,  
elle sera la m ê m e  tous les jours. D'aprks cela 
nous  t rouvons qu'il Lut deux heures et  demie 
a u  cap  de Bonne-Espérance ; 6 heures à Saini- 
Malo e n  Bretagne; 9 heures a u  Ifâvre; 
I 1 lieures à Boulogne ; i a lieures à l'cmhou- 
c h u r e  de ln Tamise ;  il s'en suif que  la pleine 
m e r  q u i  devait ê t re  à m i d i ,  le jour d e  la 
nouvelle lune  n'était qu'à rniiiuit, parce que 
l?Oe&n avait mis  I a heures  à se rFpandre sur 
ces côtes. O n  calcule que  le  flot fai t  pa r  heure 
environ 20 lieiics s u r  les c0tcs d e  France e t  
d'Angleterre. Voiis vous rappellerez, Jenny , 
q u e  q u a n d  vous aurez I'lieure d e  la pleine mer 
le  jour de la nouvelle o u  d e  la pleinelune, 
vous la  connaîtrez p o u r  Ics jours q u i  suivent, 
car vous savez q u e  la  lune  retarde de 48 mi- 
riutcs chaque jour. 

JENNY. - J e  vous remercie  , Cliarles , et 
je vois d'après ce que  vous m'avez dit de cet 
&tonnant  phériomiine, q u e  n o u s  pouvons 
conside'rer les rnarces cornme deux masses 
d'eau s u r  deux poiiits oppose's d e  la terre, 
s 'devant  commc deux montagnes liquides, 
qui  suivenl In  luiic dans sa  course, parcourent 
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la surface d e  I'Occ'an peiidarit le temps de  la  
révolution de  la terre sur son axe ; si elles ren- 
contrent quelques fleuves, elles repoussent 
leurs eaux dans une direction oppose'e à leur 
cours ; n'est-ce pas cela que l'on appelleJlux 
ouflot; les parties qui sont à go  degre's eii 
loiigitudc, é~~rouver i t  un e&t contraire; car 
là, les eaux s'abaisscnt par leur communication, 
avec cclle duJuxdont elles doivent remplir le 
vide en s'écoulant vers elles ; les côLescp'elles 
baignaient sont ahandonne'es par elles e t  c'est 
ce que vous appelez le reflux. Mais, Charles, 
je fais une réflexion, il me semble que les 

marées n e  devraient point être sensibles dans 
les mers intérieures, car leur vvlume d'eau 
étant petit, l'aitraction de la lune n'agissant 
que sur un petit iioinbre de parties , son e G t  
doit être i n a p e r y  ou peu corisidérable. 

CHARLES. - Tout  ce que vous venez de 
dire, Jenny, est de la grande justesse et 
comme j c  vois qiic vous avcz tr&s ]lien coni- 
pris les explicatioils que je vous ai donn6es 
sur les causes et les effets des marées, nous 

passerons à d'autres sujets, si vous n'êtes pas 
trop fatigu6e ce matin. 

Je vous dirai avaiii, dc terniiiier cctte rna- 
tit:re, rju78 l'e'gard des mers de I'intc'rieui-, telles 
que dans la Rf6diterranée , on y remarque 
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q u e  la marde s'élhve d'environ u n  p ied ,  à 
Toulon,  p a r  cxcmple, et qu'ellearrive 3 heures 
après le passage a u  mdridien ; mais trbs sou- 
vent  il  arrive que le  vent tltant u n  pcu fort 
&trilit t o u t  l'cf&t d u  f lux , c'est pour  cette 
raison qu'on dit ge'ne'ralement partout qu'il 
n'y a point  d e  iiinrCcs dans cette mer.  

JENNY. - Si vous pensez que nous ayons 
enccrc le  tcmps avant de drjeiiner , je vou- 
drais savoir ce que vous cntendiez lorsque 
l'autre jour vous priiez d e  la surface d e  la 
t e r re  divisée en cliniats. 

CHARLRS.- L a  diffchmce dons la  longurnr  
des jours et  des nui ts  é tan t  causéc, comme 
vous le  savez par  l'obliquité dcl'axe de  la terre 
dans  son o r l d e  , les gCogra phes afin d e  d&r- 
miner  la longueur des jours p o u r  les divers 
points de  sa surface : imaginèrent d e  la diviser 
e n  60 parties r~ii'ils appelèi-en1 cliniats ; 30 a11 

nord  d e  l 'équateur, nomme's septentrionaux , 
e t  30 au sud,  nommEs méridionaux. Cette di- 
vision se fit par  le moyen de Iigncs paralléles P 
l 'équateur ,  plac6es sur  les latitudes des divers 

d e  la  t e r r e  : à l'aide d e  ces lignes, ou 
peu t  coiiualtre l e  -plus long  e t  l e  plus court 
jour  p o u r  u n e  ville e t  alors l 'heure d u  lever 
e t  d u  coucher  du  soleil p o u r  cc jour. 

A par t i r  de l'c'quateur jusqu'aux cerclcs 
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I>olaires, les climats vont t iujours en  dinii- 
nunnt e t  d e p i s  les cercles polaires jusqii'aux 

ils vont au contraire cn ~'Elargissaiit 

comme vous pouvez le voir ($y. 2 6 ) ,  ce 
pliénoméne e,t d û ,  Jenng, à l'inclinaisor~ de 
l'axe 1erresti.e. Vous vous rappelez qu'b 1'6- 
quateur les jours sont égaux aux ~ u i t s ,  ils 
sont donc dq 1 2  heures, le soleil se 1 h e  à 
6 heurcs duiriatin et  se couclie à 6 heurcs d u  
soir; il onse~ii i t  de m h e  toute I'anntk, pour 
tous les pays, s i  la terre restait dans 1a même 
position qu'a l'&piuoxe tout le temps de sa 
rér olution autbUt du solcil, mais à mesure 
qu'elle avance dms l'écliptique, elle s'incline 
de ~ l u s  en $us, par !rapport au soleil, jus- 
qu'aux tropiqt~es qui sont les limites des plus 
longs comme Jes plus courts jours; la pre- 
iniére ligne à partir de l'équateur et qui'borne 
le preuiier climdt , correspond à des jours 
plus grands d'&e demi-heure; c'est-à-dire, 
i 3 heures + ; sur l a  seconde ligne, les jours 
auront deux detni~heures  de plus, ce qui fait 
I 3 lieures ; sur la troisièzxie, trois demi-heures, 
.ce qui fait rLi heures +, ainsi de  suite en ajou- 
tant toujours une demi-heure par cliriint jus- 
qu'aux cercles polaires ; là finissent les climats 
qu'on appelle climats de demi-hcures, il y 
eii a 2 4  depuis l'Gquatcur , ce qui donne 

8 
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un jour 2 4  demi-heures de plus qu'li l'&pi- 
tcur, ce qui fait que  les plus longs jours pour 
ces sont de  24 heures; et depuis 
les cercles polaires jusqu'aux pôles on en 
compte 6 ,  ce qui  fait 30 pour u n  he'rnis- 
I>hére ; la diffërence alors se compte par mois. 
ils sont donc appçlés c$imats de  mois : ainsi 
dans le premier d e  ces climats, le plus long 
jour a un mois; dans le deuriéme 2 mois; 
dans le troisiéme 3 mois; en ajoutant tou- 
jours un mois jusqu'aux pôles, o h  vous- 
mérne m'avez dit que le jour devait être de six 
mois ainsi que la nuit ;  ils n'ont donc qu'un 
jour e t  une nuit dans toute l'année. 

JENNY. - T o u t  ceci me parait une consé- 
quence t r h  claire du  mouvcuient de l a  terre 
dans son orbite, mais, Charles, pourricz- 
vous me donner lc degré de latitude de cha- 
que climat? 

CIIAKLE~. - Trés  volontiers, cMre Jenny, 
voici une table où  tous lcs degrés de latitude, 
la largeur de chaque climat et la  longueur 
d u  jour sont marque's, et  qui  vous sera trés 
utile e t  vous aidera à rtkoudre plusieurs pro- 
blémes très aisés e t  trEs amusans. 
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CLIMATS DE MOIS. 

Loiigueiirdes j o u r .  / Latitude. L o n p e u r  dea joum. / Ietitudr. -- 1 d.  
i mois. . . .  67,21 Bmois, ..... 78130 

l 

2 .......... . 69,48 5.. ........ 8 4 ,  5 
3. . . . . . . . . .  79,37 6.  ........ .' 00,oo 

,- - 
l -- 

P x  exemple, si nous voulions savoir à 
quellr heure le soleil se lGve et se couclie à 
Saiot - Pétersbourg le 2 i juin et le 2 1 d4- 
ceinbre, vous savez que ce sont les deux Cpo- 
yues des sulstices du p l u s  long et du plris 
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court jour ; vous cherclicz, sur une carte géo- 
ginphicpe ou dans un dictionnaire, la lati- 
tude dc cc!te ville ; vous trouverez 60 rlrgr& 
nord ; voycz quel cercle de  climat passe par 
cette laiitiide , vous trouvcrcz 13 , qui est fe 
130 climat, qui vous d o n n e  13 demi-heures 
de  plus que Ics i a licurcs de l'+ateur, ce 
qui fait 18 heures + pour la longueiir du  jour 
i ct;tte 6poque. Pour avoirl'heurc dulever du 
soleil , dites 3 dc i 3 h. $ à 2 4 ,  il y a 5 h. +, qui 
est lalongueur de la nuit A la même époque; car, 
sur 2 4  heures dont se compose le jour na- 
turel, s'il y a 18 lieures : de jour,  il y a n6- 
~essaircment 5 heures f dc nuit : prenez la 
moitid de la longueur de  la n u i t ,  c h  fait 
2 heurcs 45 minutes; c'est l'heure du  lever 
d u  soleil pour ce jour. Voyez depuis ce riom- 
l-ire combien il y a jusqu'à 12 , vous trouvez 
g heures 15 minutes , qui est l'heure du  coi^- 

cher : vous fcrez de r n h e  pour les autres 
villes de la tcrte.' Rappdez- vous , Jcnny, 
que ceci ne peut se faire que pour les climats 
d'heures, c'est-h-dire ceux qui sont situbs 
depuis l'équateur jusqu'aus cercles polaires. 
Pour  ceux situ& entre les ccrcles polairrs et 
les pôles, que nous avons appelés climats rlc 

- mois, il fant s ' y - p ~ m d r e  de cett'e nian2re. Slip- 
? posons quc%otrs vo~iliez savoir ~ u e l  csi le pliis 
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long et le plus court jour pour Kola e n  Rus- 
sie, et de m h c  connaitre le Ieyer et couclier 
du solcil pour ce jour ; vour cllerclierez , 
comme uoiis l'avez d6ja Fait, la latitucle d e  
cette ville; vous t r o u v e ~ e t  69 degrés nord;  
q a r d e z  sur votre talile, 1 ous voyez qu'elle 
setrouve dans le 2" c h a t  de mois : son plus 
long jour est doiicde 2 mois. Vousn'avez pas 
oublie' ce que  je vous a i  di t ,  eu vous parlant 
des vicissitudes des saisoris, que la plus graude 
déclinaison que le soleil piiisse avoir c'est 
lorsqu'il se t r o u ~ e  daus I ' é ~ l i ~ ~ t i q u e  vers u n  
des tropiques ; que,  pour la partie nord  de 
la ter re ,  c'est celui .du G i ~ c e r  , et pour la 
partie syd,  celui du Capricorne. Ainsi, le 
plus long jour pour nous qui sommes dans 
l'he'mispl~ére nord, est le jour o ù l e  so!eila 23 
degrtis 4 d e  de'clinaison nord, ce qui arrive 
l e21  d e  juin; cemoment cst jusle le milieu du  
plus long jour pour ious les climats d e  mois 
qui sont autour du nnrJ:car il nict autant 
de jours à revenir de cette L 
ieur en avait mis à y aller ( o u ,  pour 
parler plus exaclerneiit , la terre emploie au 
tant de  jours à parcourir cet espace de  son 
orbite). Ainsi le soleil a dû  sc lever u n  mois 
avant le 21 juin, et se coucher u n  mois 
npr-6s. C'est donc vers le z i  de mai que 
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le  suleil se l h e  A Kola, et vers IL; 2 1  de iuillet 
qu'il se coiiclie , ce qui fait deux mois pour 
son plus long jour. Je  ne vous cil dirai pas dn- 
vantage snr ce sujet ,  (tant persuadé que vous 
m'avez trhs bien com~r i s .  

JEXNY. -Trés hicn, Charles ; mais puis- 
q n e  nous parlons des diverses parties de la 
terre, voulez-vous me dire ce que signifie le 
mot zone, ct ce que c'est qiie la divers:'lé o?~:9 

ombres qiie je vous ai entendu mcntionnrr 
l'autre jour? 

CIIARLES. - La surface d u  glohc est eti- 
core divis& par les géographes e n  cinq gran- 
des parties appelées zones ou ceintures, parce 
qu'clles entourent la terre;  ccttc division pst 
rclative aux divcrs degrEs de chaleur , et à la 
manihre dont Ics pcuplcs qui les habitent re- 
coivcnt les rayons du  soleil. Toute cette partie 
que vous voyez entre le tropiqi~c du Canccr 
e t  celui du Capricorne (J;g-. 3 ,  pl. 6 ), est 
appelée zone torride ou brûlée , ainsi nom- 
mée, à cause de  la grande chaleur qu'on y 
Eprouve, Ic soleil &tant toujours au. zénith de 
quelque $ace de cette zone,  puisqu'il ue 

de'passe jamais les tropiques : elle a 470 d e  
largeur. 

L'espace compris entre le tropique du Can- 
. cer e t  le cercle polaire arctique est appel6 
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aoiie tempc'rde sepientrionale, et celui com- 
pris entre le tropique du  Capricorne et  le 
cercle p l a i r e  antarctique, est appelé zone 
tempe& méridionale, car le froid n'y est pas 
excessif, ni la chaleur iiisupportable. 

L'espace compris entre les cercles polaires 
et les pôles est appelé zone &ciale. L c  froid 
y est si grand que les neigrs e t  les çlnces n y  
forident jamais. Ainsi vous voyez qu'il y a 
cinq zones, une torride, de  47" de  largeur; 

\ 
deux ternpe'r&es, qui ont chacùne 49"  de lar- 
geur, et  deux glaciales, qui  ont chacune 
230 $ de !argeur. 

Les pcuples de  la terre ont aussi été di- 
stinguds par la diversit6 de  leurs ombres, c'est- 
à-dire suivant le côt6 où se dirige leur ombre 
à midi. Ceux qui habitent la zone torride ou 
brûlée sont appelés Amphisciens, qui siçni- 
fie deux ombres,  parce que vous savez que 
le soleil, allant d'un tropique h l 'autre, tra- 
verse cette zotie. Chaque peuple de  la  zone 
torride, ou  entre les deux tropiques, voit le 
soleil taniAt du cGtE du nord ,  tantôt du côt6 
du s u d ,  e t  son ombre à midi est par consé- 
quent toiirrie'e tantôt au sud,  taritht au nord. 
Mais il se trouve que deux jours dans l'cannée 
le soleil est à leur zénith; alors ils n'ont poiut 
d'ombre, ou du inoius elle tombe à leurs 
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pieds, sans Etre dirigée au nord ni au sud ; 
c'est pourquoi or1 les nomme aussi A.rcien,r, 
ou sans ombre. 

Les peuples qiii habitent la zone tempérie 
sont appelés Béle '~osciens,  ou m h e  om- 
bre, parce que  leur ombre mdridienne est tou- 
jours dirigie vers le m h e  point (lu cicl, ceux 
du  nord vers lc no rd ,  ct ccux d o  midi vrrs 
le midi ; mais ceux qui S C  trouvent habiter 
juste sous les tropit~ucs sont appel6sAsriena- 
Iletérosriens , parce qii'ils sont rdellvnient 
un jour saris ombrc à midi,qui est Ic z i ju in  
pour ccux ci i l  nord,  et le z i décembre pour 
cciix du  sud ,  qiii sont les deux jours où Ic 
soleil sc trouve aux tropiques. 

Les peuples qui linbitent les zones glncialrs 
sont appel& Périmiens , ou plusieurs on]- 
bres, parce q u e  le soleil les Eclnii-an1 pendant 
$usieurs mois, ils voient Icur o r n h  tourner 
autour d'eux et se diriger successivement vers - 
tous les poiiits d u  ciel. TOUS ces noms sont 
grecs, et marquent de quelle manikre le soleil 
e'claire lcs divers habitnns de la terre. 

On a divise' pareiHenient les du 
globe selon leurs positions respeci.i~es à 1'6- 

les uns des autres ; par ekemple, on a 

appele' Pdr i tzsc ier rs~eax qui sont siiués sur 
la m k ~ u e  paralldle de latitude, mais dont le 
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miridieil est opposé ; ils ont  les memes sai- 
soiis , mais les heures oppose'es ; quand Ics 
uns ont midi, les autres ont  minuit ; leurs 
jours sont d'&gale longueur. 

On appclc Aniœxicns ceux qui sont sur 
le même mc'ridien , mais avec une latitudc 
oppose'e ; leurs saisoiis sont contraires; quand 
les uns ont l'c'té, les- autres ont l'hiver ; lc 
plus long jour pour les uns est Ic plus court 
pour les autrcs; mais I'hcure du jour est la  
niême, quand il est midi pour les uns,  il est 
midi pour lcs autrcs. 

0 1 1  appelle ant+ode,s Ics pcuples qui sont 
diamétralement opposés les uns aux. autres, 
comme s'ils étaient pieds contre pieds leurs 
jours , leurs nuits, leurs saisons, ils ont tout 
oppos6, et d0iven.t ktre à I 80 dcgrc's de lon- 
gitude de distance , ct la latitudc égale; main 
dansAl'héinisphére oppose ; si elle est nord 
pour les uns ,  elle est sud pour Ics autres. 
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DES ANNEES SIDÉRALE ET TROPIQUE,  DES 

CONSTELL.4TIONS ET DE PLUSIEURS QUISS- 

TIONS ASTRONOMIQUES. 

CII~RLES.  - Je  n'ai pas peiisE à vous 
parler dans nos précédens entretiens, dcs 
deux manikres dont on considère I'anr&e; 
l'une que l'on appelle sidérale, qui est le 
tcinps que  la terrc emploie à revenir vers la 
même &toile, aprhs avoir fait sa rc'volution; 
la durée de cette anne'e est de  565 jours 6heii- 
res g minutes i z secondes. 

L'année tropique, c'est le temps qui s'é- 
coule entre deux kquinoxes on  deux soltices, 
elle est de  365 jours 5 heures 48 minutes 
48 secondes : on 17appclle aussi année civile, 
parce qu'on cn  fait usage ordinairement ; elle 
est plus courte que l'autre de  20 miilutes 
25 secondes. 

JENNY. - J'ai remarqué que 1'F~oile que 
j'obscrvais souvent sur la cheminCe voisine, 
à une heure quelconque de la nuit, une se- 
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mairie aprés paraissait t ô t  sur  la même 
cliemine'e,voulez -vous m'enexpliquerla cause? 

CHARLES. - TTotre remarquees~txés juste, 
Jenny, cela vimt du mouvement apparent 
d u  soleil ; la terre tournant autour de lui en  
un a n ,  il paraît rdpoiidre successivement à 
tous les points de l'écliptique e t  semble par- 
courir à peu prés un degr6 par jour ,  de sorte 
qu'une étoile quilc prCcédait hier de i z heu- 
res ou i'80n et paraissait au méridien à minuit, 
aujourd'hui le précédera de  18 1" ou 1 z lieu- 
res 4 minutes, et par cons6qucilt parnt- 
tra au meridien à minuit 4 minutes, au 
bout de I'ann6e ce!a fera 24  heures et le so- 
leil se retrouvant a u  iniime point du ciel, l'é- 
toile se trouvera de nouveau de  i a heures cn  
avant du soleil, mais aura paru faire 566 ré-  
volutions tandis que le soleil n'en aura fait que 
365. Une pendule rc'gl& sur le mouvement 
des 6toiles avaucerait durie sur les pendules 
ordinaires de  2 4  hcrircs par a n ,  ce qui fait cri- 
viron 4 minutes par jour. 

JEXNY. - Trbs bien, Charles; mais il me 
vient une id& pendant que nous parlons de la 
terre, nous coinptons notre année de 565  jours 
et réellement elle corisis:e en 365 jours Sheu- 
res et 49 niiuutes ; n'est-ce poiiit ces 5 heures 
49 uiiuutes riuriics en 4 ans qui furrncnt u n  
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jour qu'on ajoute à l'annge et qui lui fdil don- 
ner le nom de hissexfile? . 

CHBELES. - C'est trés bien, Jenny , mais 
vous devez savoir cp'il f iut  encore i l  miilutes 
puur compléter un quart de jour ou 6 heures, 
car il n'y a que 365 jours 5 heures 49 ininu- 
tes, eonse'quemment tous les quatre ans il 
manquera 44 minutes pour que les 560'jours 
soient complets, et a u  bout de cent ans cette 
erreur s'accumule denianiérc qu'il se trouve un 
jour d e  plus; c'est pourquoi e n  1700 et i Qoo, 
I'aiink fiit commune et iion bissextile, quoi- 
qu'elle se trouvât 4 ails après une bissextile : il 
ensera de  m6mc en 1 go0 ; parce qu'on suprime 
trois bissextiles en 400 ans, mais clle le sera en 
aooo : voilà comment se rPgle l'aundesolaire; 
pour vous assurer si une anuCe est l>issextile on 
iion, voyez si vous pouvez e n  prendre le quart; 
comme 1 8 n 7  , le  quart est 45 6 et il vous restc 
5 ,  ce nom1)re vous indique quc vous Etcs dans - 
la 5" anne'c pass6 la bissextile; si vous prcnei 
1828, le quart  srra juste 457 ,, alors vous 
saurez que l'anntic scra bissextilc,vous voyez 
que cela psi. très simple; il n'en est pas de 
même de I'aiinée lunaire, car vous vous rap- 
pelez q11q d'unc nouvelle lune à une autre il 
s'c'couic 29 jours 12 hcures 44 minutes, ce - - 
qui fait un mois lunaire, ct  i 2 de ces mois ne 
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font pas une année,il s'enmanque de  1 1 jours ; 
mais en I g ans il s'&code 235 mois lunaires et 
seulement a 28 mois solaires, et  lalune recom- 
mence avec I'annéc; on dit  alors que le norn- 
Are d'or est 1 .  On appelle cycle lut2nir-e la ré- 
volution de I g ans qili raniène les nouvelles 
lunes aux memes jours de l'année, et  on 
nomme nombre d'or un nomhre qui indique 
le rang qu'une ansée tient dans le cycle de 
19 ans, en prenant pour la premiére celle oii 
la nouvelle lune étai t  le premier janvier, et 
on ajoute i par chaque annc'e jusqu'au nom- 
bre 19 ; chaque a n d e ,  la luue recommence 
1 1  jours $us tôt,  q u i  au bout de 3 ans font 
32 jours, ou une luile entiEre et 4 jours; vous 
voyez donc que tous les 3 ans il se trouve 
1 3  ~~ouve l l e s  lunes dans l'année : voici la m& 
tllode qu'il faut employer pour cocnaître le 
nombre d'or; .pour exemple prenons i 827 , 
ajoutons I ce fiit 1828, divisons ce nom- 
bre par ig , vous trouverez 96 plus 4 qui est 
le nombre d'or, de  meme pour toutes les 
autres annCcs. 

JENNY. - Je vous comprends fort bien,  
m i s  dites-moi ce que vous entendez par 
épacte, et qu'elle est son usage? 

CIJARLES. - L'$pacte est un wornbre qui 
iiidiq~ie l'âge de la luno le premier janvier 
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airisi quand l'+acte est 1 , la lune a un jour 
quand l'aiirie'e commence; e u  1827 où l'é- 
pacte était 3 , la  lune avait 3 jours qumd 
l'aniiée a commencé. Les épactes vont tou- 
jours en augmentant de  1 I , ainsi en 1828 elle 
sera de  14, mais a u  boul de 1 g ans ,  époque 
où le nomhre d'or est à i g  e t  redevient 1 ,  

puisque c'est le cornmrncemcnt d'un cycle; 
par-là vous trouvcrcz aistirnent l'épacte dc 
chaque aunée en ajoutant 1 i ct  ôtant 5'0 lors- 
que la somme surpasse ce nomhre ou  lui est 
égal. Je pense vous avoir suffisamment fait 
connaître l'usage et  la maniére de  f ~ i r e  ces 
différens calculs qui servent à compter le 
temps et  dont vous trouverez vous-même l'ap- 
plication facile à quelques problémes que j7ai 
l'intention d e  vous proposer dans notre pro- 
chaine conversation : je finiraice sujet en vous 
parlant du cycle salaire ,  qui est une pe'riodc 
d e  28 ans aprés laquelle les jours des niois 
reviennent aux mêmes jours des semaines où 
ils tombaient 28 ans avant. Si vous voulez 
trouver le cycle solaire pour une anne'e, ajou- 
tez g à l'annc'e et divisez le tout par 2 8 ,  le 
reste sera le cycle solaire, s'il ne  reste rien ce 
sera 28. 

JENNY. - Je  vous remercie; je pense - - 
A prc'sent que c o ~ s  pouvons passer à d'au- 
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ires sujets si vous le jugez convenable. 
CHARLES. - Oui,  chére Jeilny , comme 

je ne doute pas qae  tout ce que je vous ai dit  
rie soit bien gravé dans votre esprit, je vais 
parler d'autre chose. Nous allons parcourir 
ces vastes rdgions où des millions de  soleils 
sont répandus et  dont plusieurs, les plus ap- 
parens à notre faible vue, ont éte' de'signés par 
les astronomes tant anciens que  modernes. 
Vous saurez que les anciens avaient divisé 
tout le firmamcnt en 48 images ou constella- 
tions; savoir, 13 qui se trouvent dans I'éclip- 
tique, 2 L au nord de ce cercle et 15 au midi ; 
les constellations du zodiaque sont : le Bélier, 
lc Taureau, les Gémeaux, l'Ecrevisse, le Lion, 
la Vierge, la Balance, le Scorpioii, le Sagit- 
taire, le Capricorne, le Verseau e t  les Pois- 
sons. 

Les constellations boréales ou au nord sont : 
la petite Ourse, la grande Ourse,  le Dragon, 
Céphée, le Bouvier, la Couronne horPale , 
Hercule, la Lyre,  le Cygne, Cassiopée, Per- 
sCe , le  Cocher, Ophiucue ou le serpentaire, 
lc Serpent, la Fléche, l'Aigle, le  Dauphin , 
Pdgase , AndromPde et le Triangle. 

Les constellations australes on méridionales 
sont : la Baleine, Orion, l'Éridan, le Lièvre, 
le grand Chien, le petit Chien, le Navire, la 
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C o u p ,  le Corbeau, le Centaure, le Loup, 
l'Autel, la Couroiîiie australe e t  le Poisson 
austral. Ixs  a i i t r ~ s  doiles daicnt  en g&nt.'ral 
rlc'sigi+es sous le nom de Sporade.~ ou Ctoiles 
informes, inais plusieurs dc ces étoilrs ont 
&té chsst<es en constrllations et se trouvent 
trac& sur les globes. 

JEXNY. - Dites-moi, Charles, n e  pouvez- 
vous pas me donner quelques explications sur 
les coi~stellations contenues dans le zodiaque 
et  me direquelle largeur a cette bande, car je 
suppose que  renfermant pliisieiirs groiipes 
d'c'toiles, elle doit avoir une ccrtninc largeur. 

 CHARI^. - Je croyzis vous avoir d6ja dit 
que le nodiaque est une large hanclc rirru- 

laire, à laquelle on donne cnviron 16 degrés 
d e  largeur,  et dont l'e'cliptique ou ,  conime 
vous savez, 1'o:Lite de  la terre occupe le 
milieu. C'est dans le plan de cette bande que 
saut place'cs les orbites de toutes les pla- 
n2tcs ; son nom lu i  vient d'un mot grec qu i  
slgnifle animal. Il est, c o r n i e  je voiis l'ai 
t l i t  , divise' e n  douze parties qu'on nomme 
signes. Ces signes prennent les noms des 
constellations qiii autrefois correspondaient à 
chacun d'eux ; car le zodiaqne est immobile j 
mais 1cs &toiles ont u s  mouvement apparent 
de l'ouest à l'est, parce qu'on rapporte les 
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$toiles aux points e'quinoxiaux , c'est-à-dire 
aux points où  l'équateur coupe l'Ecliptiqiie, 
et ces points équinoxiaux ont  u n  niouve- 
ment d'orient en occideiit ; cela fiit que  les 
constellations du zodiaque ne répondent plus 
à leurs signes. Ce mouvement rétrograde se 
nomme la p m e e s i o n  des équinoxes. Cette 
révolution du aie1 s'ach6ve en 26,000 ans, ce 
qui fait envirun 70 secondes par  an,  ou 1 de- 
gr8 tous les 7 i ans ; de sorte que  le signe 
d u  Bdlier, qui  est i'équinoxe du printemps, se 
trouve dans Ici coristellation des Poissons et 
trth prés duversedu. Tous ces signes avaient, 
dans les premiers temps, rapport ,  soit aux 
sai~ons d e  l'année ou  A la marche do soleil ou  
aux travaux de8 champs. Ainsi le premier, 
qu i  es4 le Be'lier y-, indique le temps où  les 
agneaux commencent à suivre leurs méres, et 
I'entre'e du soleil dans l'équinoxe. On donne 
66 éioiles à la constellation qui porte le même 
nom. 

Le Taureau 8 marque le temps où les va- 
ches mettent bas leurs petits, ou  le moment 
où commement les travaux des champs. On 
donne à la constellatiou du Taureau 141 &toi- 
les ; la plus couside'rable, qui  est à l'œil 
gauche, se nonime A1cEel>arnn. 

Lcs Gdmcaux . On les représentait au- 
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trefois par deux chevreaux ; ce siune indi- v 
qunit Id saison où les chi.vrcs mettent baî 
leurs prtits. On donne à la constellation des 
Gkmeaiix 85 ktoiles. Castoret  Pollux sont Irs 
  lus rernarq~iahles. 

L'Ecrevisse G. Le mouvement rdtrogade 
du  solcil vers l 'kpateur ,  lorsqu'il est arrive' 

ce point, semble ih-e indique' par 1'Ecre- 
visse. Les Grecs aïErmeut q u e ,  lorsque Her- 
cule combattait l'hydre, une écrevisse mor- 
dit le pied de  ce héros, qu'il I'ecrasa avec son 
talon, et Junon la p l a p  au  ciel. Cette constel- 
lation a 83 c~toiles,. 

Le Lion Q est le cinquiéme signe du zo- 
diaque. T o u t  porte 5 croire qu'il indique la 
grande chaleur d u  soleil quand il passe dam 
ce signe. Vers ce moment Ics lioris sont tr&s 
nombreux et  trés dangereux en Etliiopie. C'est 
pour cette raison que les Egyptieris placèrent 
cet animal d ins  Leiir  ocl lia crue. Flamsteed 

1 

dorine 95 $toiles à la constellation de ce noni; 
la $us apparente est une de premihre gran- 
deur, appel6e R&gulüs. 

La Vierge rrp est repre'sent6e comme une 
fille moitig nue ,  tenant un épi de blt! , ce 
qui marque la saison des récoltes. Prolable- 
meut que les Egyptiens vuulurerit reprEsenter 
leur Isis par cet eniblérne. Flahisleed donne 
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110 éioiles à la consiellation de  la Vierge. 
L'épi sculcment est de  premiere grandeur. 

La Balance ~ i -  est ainsi nommtie, parce 
que, lorsque le soleil arrive à ce signe qui 
est 1'4qiiinoxe d7aiitomne, les jours sont Pgaiix 
aux nuits. On donne 5 1 étoiles à la constella- 
tion qui porte le méme nom. 

Le Scorpion q. Les k g p t i e n s  plachent 
cet insecte venimeux dans cette partie du cicl 
pour indiquer les maladies qui afligdnt la 
terre à cette époqiie. O n  donne 44 étoiles à 
13 constdlation du  Scorpion ; la $us rernar- 
qud~ le  est le cceiir du Scorpion, ou Antaris, 
qui est d e  premiere grandeur. 

Lc Sagittaire C) cst reprdsentd sous la fi- 
gure d'un centaure dans le moment où il tire 
son arc. Probablement que ce signe désigne 
le temps de la chasse. On dunne à la constel- 
h i o n  79 étuiles, dout aucune de prernikre 
grardeur. 

Le Capricoriie 3 reprisente u n  bouc & 
queue J e  poisson. Les Egypticns reprEsen- 
tErciit ainsi cette partie d u  zodiaque, parce 
que le s o l d  coninience alors à monter vers 
le nord , ce qui est analogue a u  goût parti- 
culier du bouc d'aimer à grimper sur le pen- 
chant des haut~srnonta~nes .  On donne 3 i Ptoi- - 
les l a  constellation de n i h e  nom. 
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Le FTerseau cn représeiile u n  courant 
d'eau sortant d'un vase. On pense que les 
Egyptieiis voulurent dtisigner lesdébordemeus 
du  Eil ;  la constellation reufcrme 108 Ctoiles, 
toutes petites. 

Les Poissons )( . Ce signe représente deux 
poissons liés ensemble par la queue. L'ap- 
proçlie dn  printemps avertissait alors les 
homines que la  saison de  la p k h e  allait com- 
mencer. OLJ donne à la coiistellati~n de ce 
non1 i i 3 étoiles, mais peu visibles. 

,JEYYY. - Rhis , Charles, indiquez-moi, 
je vous prie, le  moyen de distinguer dans le 
ciel toutes ces constellations. 

CHARLES.-Le meilleur moyen pour bien 
reconnaître les constellations est de  fixer un 
globe céleste, fait  daus les plus justes pro- 
portions, de  sorte queles points nord, et  sud 
répondent aux pôles du  ciel ; alors vous vous 
supI>oscrez Iilace'e au  centre d u  globe, afin 
de  vous reprbseiiter toutes les figures sur une 
s u r f ~ c e  concave comme celle des cicux , tan- 
dis qu'en le regardcint de dehors, elles se 
pr&eiiIent sur une surface convexe. Alors 
supposez des rayons que vous faites partir dc 
chaque étoile sur votre globe, et vous 
imaginerez proloi~gCs jusqu'au ciel; ces m&- 
mes rayons arriveront sur les Ctoiles qui cor- 
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rt~spotideiit à cel!es qiii sont sur le globe. 
Cette méthode est celle qne je vous recùm- 
mandc; toutes les fois que vous aurez u n  
moment, exercez - vous de  cette rnaiii<,re 
pendant belles nuits d'automne, c t  

bient6t tout le ciel vous sera connu. Cepen- 
dant je vais vous indiquer qudqucs étoiles les 
plus apparentes : cela-vous servira A touriicr 
converiablement le globe sur son axe ,  afin 
que ces constellations correspondent à cellcs 
d u  ciel. 

[,a premiére qu'il faut que  vous appreniez 
à connaître est ce groupe d'étoiles appelé 
ordinairement le Grand Chnriot , mai4 qiie 
nous appellei.ons la Graridc Oursc , constel- 
ldtion composée princip<ilernent de 7 &toiles, 
que vous v e r r a  tonjours vcrs le nord, mais 
quelquefois plus haut ,  d'autres fois plus bas, 
suivant le temps J e  17?nnt.'e où  vous I'obser- 
verez; tous ces changemens i n ~ l i ~ ~ i e r i t  qu'ellc 
tourne, et  le point autour duquel s'opére ce 
mouvement est, pour airisi dirc, marquC par 
I'éioile polaire dont je vous ai dGja lé, et 
que vous trouverez facilement, en ciierchant 
du d t L :  d u  nord: quelle est l'c'toile qui n'a 

pds bon@ pendant une nuit ; alors vous serez 
1 

sîire que ckst I'e'toile polaire. pour coiiiia4ti.e 
proinpteuieut ce!te Ctoile, tirez une ligne 
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passant par les deux étoiles les plus éloignées 
de  la queue; ellE vous m h e r a  vers l'étoile 
polaire, en suivant cet alignement à droite dans 
l'&te' et à gauche en hiver, en haut en au- 
tomne et  en  bas au  printemps. 

Uue des constellations cpi vous a sans doute 
frappée plus d'une fois dam une belle soirde 

P. 
d'hiver, est Orion ; vousy remarquez 3 &toiles 
d e  méine graiideur, placCes sur .une ligne 
droite assez piés les unes des auires ; on les 
apliclle vi~l~airerneii t  les l ' ro is  Rois ou le 
fiateczu; elles sont &ris le carré fornié de 
4 étoiles, dorit 2 de la prcrniére grandeur, - 
En suiwnt la directiou de ces 3 &toiles, vous 
trouverez à droite Siriua, uiie des plus Lelies 
&toiles du  ciel, apparteiiant à la coustellation 
du Grand-Chicn. E n  suivant à droite, ruais 
PIUS h a u t ,  vous trouverez les PZ&artcs,qui 
sont un  groupe d e  étoiles que les geiis 

de b compagne appellent la Powasinière. 
Pr& de la est l'œildu Taureau, ou Al& I>(rran, 
Ptoile de la preniikre grandeur. Je ne co~ili- 
nuerai pas à vous les désigner toutes de celte 
manière, car vous le ferez aussi bien que mu;, 
soit avec votre globe ou une carte céleste ; 
seulenient il faudra que vous preniez garde de 
confondre les dtoiles d e  prernihre grandeur 
( vous pourrez en  apercevoir A peu I~rks 
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quinze) avec les planétes Mercure, TTdnus , 
Mars, Jupiter et Saturne. J e  ne point 
des autres, car vous rie pouvez les voir qu'a- 
vec d e  honnes Iuncttes. Ces planétes sont 
quelquefois plus belles que les e'toiles d e  pre- 
iiiiére grandeur ; mais leur éclat est plus uni- 
forme ; elles n'ont point cette sciiitillation et 
cette vivacit8 de lumière qu'on voit Jans les 
étoiles. Ve'nus est d'un Eclat extraordinaire 
quand elle paraît le soir après le coucher du 
soleil ; ce que vous remarquerez tous les dix- 
neufniois ; quelquefois vous pourrez la distiri- 
guer en  plein jour. ' 

Jupiter est aussi trés brillant ; niais s-lu- 
niikre n'est pas si v i v e  e t  bien plus blari- 
châtre que  celle de  Vdnus: vous le reconnaî- 
trez facilcinerit à sr,s quatre satellites, cpie 
vous apercevrez tourner autour de lui, pour 
peu q u e  vous I>observiez pcndarit 
tcmps. Mars est d'u11e couleur rougcâtrc, qire 
vous pouvcz hieiitbt connaître, parcc qu'il 
est siid de cette nuance. Saturne est d'uue 
c w k u r  sombre ; c'est la moins b~il lante de 
toutes les planètes. Ce qui vous servira à les 
distiuguer dans le ciel et B n e  I;oint les confon- 
dre avec Ics autrcs tltoilcs, c'est de vous rap- 
peler qu'elles ne  s';carient jamais du  zodiaque 
qui est eette grande bande à laquclic ilous 
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avons donnd 16 dcgrCs de largeur et dont 
l'écliptique occdpe le milieu; dans les probk- 
mes que je me propose d e  vous donner avant 
mon  &part pour l'Italie, je vous indiquerai la 
manière dz trouver leurs places pour divers 
temps d e  l'ann6e. 

JENNY. - Mais vous ne  m'avez point parlé 
de ces Ctoiles que nous voyons tomber dans 
uiie belle nuit et que les gens de la campagne 
@tendent Ctre l'anie d'une personne qui 
r ient  de mourir ,  e t  qui s'cnvole vers le ciel ! 

CHARLES. - C e  que vous croyez Stre une 
ttoilc n'est qu'un m6tdore formé dans l'at- 
mofpli&re at qui  y circule en sens divers, et je 
VOUS assure, Jenny, que cette illusion est 
assez h t e  POUF que beaucoup de personnes 
qui n'ont aucune id& de l'astronomie, prden- 
dent que ce sont des c'toiles. 

J e  pense, ma sceur, aeoip répondu à toui~s  
vos questions é t  vous avoir dc'moiitré dans 
nos premières oonversations les &mens du 
mécanisme cBleste, tout ce que je vous ai dit, 
vous l'avez saisi avec beaucoup d'intelligence 
et vous avez méme supplc'6 par vos quesiions 
ÿ des sujets qui s'étaient échappCs de ma mé- 
moiie ; maintenant vous possCdez, je nédirai 
pas tout ce qu'on peut savoir en aslronomie, 
mais des conaaissan~es assez 6tendues pour 
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pouvoir juger par vous-mêmes des pli&no- 
n ihes  célestes qui s'ophent journellement 
sous vos yeux ; rien de ce qui se passe dans ie 
ciel é to ik  ne vous sera étranger, et si votre 
œil ne peut embrasser les univers immenses 
qu'il renferme, votre imagination y suppléera 
en vous les représentant toiis soumis aux lois 
du mouvement qui leur fut imprimé dés leur 
création, par l a  main puissante de Dieu. Ainsi, 
ina c h h c  sœur, les connaissances que vous - 
venez d'acquc'rir seront non-seulement un  
ornement pour votre jeunesse, mais une 
source de jouissances bien douces p a n d  les 
années s'accumu~eront sur votre tête; com- 
bien votre arne sera fortifice dans la croyance 
d'un &tre infiui, trop puissant pour ne  pas 
Che bon et  indulgent pour des atomes tels 
que nous. 

Avant que je vous fasse des qnestions sur 
tous lcs sujets que nous avons traités, comme 
j'en a i  l'intention, &tant convaincu que rien 
ne peut mieux aider l a  me'rnoire àclasser toutes 
ces choses avec ordre et à les retenir loriç- 
temps, voiciu~ipcti t  I)la~iisph&recéleste que je 
vous ai fait, et que j7apk~elle horloge d'uranie; 
coinme vous rie pouvez pas avoir toujours u n  
globe devant vous, cette petite figure vous e n  
tiendra lieu; vous voyez qu'elle est prise d u  
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piYe nord jusqu'à l'équateur, toutes les con- 
stellations borëales s'y trouvent, et les priuci- 
pales étoiles visibles à l 'ail n u  contenues dans 
rhaque constellation. Si vous l'examinez avec 
attcntioii et souvent, tous ces corps se classe- 
ront dans votre tbte aussi aisémrnt que les pays 
c t  les villes qui sont sur les cartes g6ographi- 
ques. Pour vous familiariser avec l e  ciel 
eloild, essayez-vous comme je vais vous l'iii- 
diquer , ce soir ,  par exeniple, 5 8 heures : 
nous sommes le ier de février, cherchez-le sur 
le cerçlc où saut marqucl's les mois et amenez-le 
h 8lieures d u  soir, p l ~ c e z  la figure au-dessus dr 
votre tSte comme pour reprdsenter le firnia- 
nient, dans ce moment vos aurez réellement 
la situation de toute cettc partie du ciel de- 
]mis l'équateur jusqu'aupôle nord, vous voyrz 
devant vous la petite Ourse,  le Dragon? etc; 
à l'est, la grande Oursc, IcLioil, etc; il'ouest, 
lc C y p c  , Pigasc , etc. Rien n'est plus simple 
que cc p r o c d é  , il vous fait voir d'un se111 
coup d'œil l'état d u  ciel, je vous engage à le 
rcl'p6tei- souvent. A prGsent, Jenny, je vais 
vous poser une sL:ric dc questions astrono- 
miqucs auxqucllcs vous aurez la complaisancc 
rlc rc:pondre. 

Demande. - Quelte est la planéte la plus 
prorhe du solcil, sa distance h la terre, If, 
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temps de sa rdvolution autour du soleil et son 
inouvernent de rotation , son diamktrc en 
lieues? 

Rkponse. - Rlercare; sa distance In  
terre est d'environ 21,ooo,ooo de lieues, sa 
révolution dans son orbite est d e  87 jours 
23 heures , il tourne sur son axe en  a 4  heures 
5 miniitcs , son diamhtre est de I , I  r 7 licucs. 

D. - De toutes les (!toiles quelle cst ccllc 
qui décrit le plus petit ecrcle? 
R. - C'est l'(toile polaire, qui est situ&: 

au hout dc  la queue dc la petite Oursc,  à cn- 
viron 2 degrés du  pàle nord. 

D. - Quelle est la plancte qui se mcut le 
plus vite et dont la rapidité d u  mouvement 
empêche souvcnt de la voir, de cornhien de 
Iicucs s'avance-t-elle par heurc dalis son or- 
bite? 

R. - Mercure; son mouvement est t i c  
40,000 lieues par heure. 

B. - Quelles sont les planétes qu'on 
nomme n~t$roi'dees ? 

B. - On en compte quatre, qui sont : 
Vesta, Junon, Ce'rés e t  Pallas. 

D. - Quelle ide'e vous faites-vous des 
&toiles fixes? 

R. - J'imagine que ce sont autant de  so- 
leils , centres d'autres systèmes planétaires 
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senlblahles au nôtre,  et don1 la distance est 
iiumelisc. 
D. - Quel est le temps de la r&volutioii du 

soleil sur lui-mérne, et sa distarice à la terre? 
R. - Envirou 25 jours , sa distance 

moyenne est de 34,000,ooo de  lieues. 
D. - Quelle est la planéte la  plus éloigriéc 

du soleil, de combien de lieues es1 sa distance 
h l a  te r re ,  quel est le  ternps d e  sa révolution 
sidCrale et  le nombre de lieues qu'elle par- 
court dans une heure? 

R. - Herschel, elle est doignée du soleil 
de 666,833,000 de lieues, sa distance à la terre 
est d'environ 632,07 I ,000 de lieues, sa ré- 
volution s'opére en  30,689 jours, et  se meut 
dans son orbite à raison de 5,600 lieues par 

heure. 
D. - Combien la terre parcourt-eue de 

lieues dans une heure,  en  acconiplissant sa 
rEvolution annuelle, e t  combien dans sa révo- 
lution diurne ou  sur son axe? 
R. - h peu p r h  24,600, ce q u i  h i t  410 

lieues par minute, et  sur son axe 3?5 p:r 
heure,  car elle pr&ente au  soleil en 2 4  lieures 
toute sa circonf6rence qui est de gooo lieues. 

D. - En combien de  temps lalumière nous 
vient-elle du  soleil ? 
R. - En 8 minutes 7 sccondes et 5 tierces. 
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D. - Quel est le diamEtre de la lune eu 

lieues, quelle est sa distance à la terre , cpelle 
est l'iucliriaiso~i de  son orbite sur le de 
I'e'cliptique ? 

13.- Son diamètre est d e  782 lieues, sa 
distance de 85,928 lieues, et 170bliquiti de  son 
orbite est d'environ 5 degr&. 

D. - En combien de temps la lune accotn- 
plit-elle sa re'volution synodique et ss révoliil 
tion tropique, et  que& est la cmse qu i  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 miuutes et  sa r h o l u -  
tion tropique en 27 jours 7 hcures 43 mi- 
nutes, et la cause de son obscuritb est que sa 
partie &clair&e se trouve touriiée vers le soleil. 

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

22. - Ce pl iénomhe est produit par l'at- 
traction du  soleil mais encore de la lune 
sur la niasse des eaux, ce qrii les fait élever du  
côtC de la lune ,  la haute mer est le moment 
où les eaux s'élèvent le plus, elle suit le pas- 
sage de la lune au me'ridicn, la basse mer est: 
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le nionieiil où les eaux sont le moins devdes , 
Ics marées sont plus fortes aux pleines et nou- 
vcllcs lunes, parce qu'alors son action con- 
court avec celle d u  soleil. 

D. - Qu'cst-ce qu'une e'clipse de  soleil ou 
de lunc , comment faut-il que l n  terre, la lune 
et  le soleil soient placés pour produire une 
cSclipsc de soleil ou  de lune? 
1C. - Une éclipse en ge'nCral est la dispari- 

tion d'un corps ou qui est cachd par un autre 
ou qui cesse d'être dclaird : pour produire une 
c'çlipse de soleil, la terrc, l a  lune et le soleil 
doivent se trouver tous sur une m6me ligne, 
ct la luile se trouvant entre nous et le soleil 
nous en  cache une partie et  produit comme 
une espkce de tache noirâtre sur le disque de 
cet astrc ; l'&clipse d e  lune, au  contraire, est 

produite par l'interposition de la terre entre 
clle et le soleil, e t  eriipêche que les rayons de 
cet astre ne  tombent sur elle, qui  entre dans  
ce moment dans l'ombre que projette la terre 
dc r r ihe  ellc. 

D. - Si nous supposons que toiis les corps 
cdcstes soient prive's de leur force ceiitrifuçe, 
combien de temps mettraient-ils à tomber sur 
notre solcil, d'aprhs Icurs diverses distances? 

R.-Merc~reeni~loierait  15 jours 13 heures 
Vc'iiiis 39 , 17 ; L a  Tcrre 64 ,  i O ; Mars i 21 ; 
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Jupiter 67 ; Saturne I ,go i ; Herschel 5,406. 
La lune tomberait vers la terre eu 4 jours 

2 0  heures. 
D. - Combien dc niinutcs voyons-iious 

le soleil sur l'horizon avant 5. soit r6r-llc- 
ment ct quelle est la cause de ce phknomhe? 
K. - L'air qui nous environne et que l'on 

appelle atmosphhre, cst, un corps fliiide et  
transparent, qui  par son attraction deburne 
les rayous de 1umii:re qui nous viennent di1 
soleil et fait que nous voyons cet astre a i d e s -  
sus de notre horizon 3 ou 4 minutes avant 
qu'il y soit, c'est ce qu'on appelle rEfi-action. 
D. - Trks bien, comment ddtermine-t-on 

les latitudes et les longitudes? 
R. - Les latitudes sont déterminées en 

cherchant la hauteur du pôle, cc qu'on trouve 
aisémcnt avec un quart de cercle ou en pre- 
nant la hariteiir du soleil à midi, le nombre 
de degrés d76ldvation du pôle c'gale la latitude 
d'une l h c e  , la longitude est dc'tcrininde soit 
par les c'clipses ou par une bonne montre, 
qui indiqiicnt la diK6rence d'heure entre plu- 
sieurs me'ridicns de divers licux ; par exemple, 
si je pars de Paris, je régle ma montre sur l e  
méridien dc cette ville, arrivant à Vienne 
en  Autriche je regarde l'heure par le moyen 
du soleil ; lorsqu'il est midi, je vois que ma 
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montre ne marque quc onze heures du  matin, 
alors je dis qu'il y a une heure de difIé'rence 
entre les miridiens de ces deux places, et 
comme une hcure de temps e'quivaut à quinze 
degrés de l'dqiiatcur, jc dis que  Vienne est à 
quinze dcgrés à l'orient de Paris. 

B. - Combien le cercle qu'occupe la pd- 
~ioinhre sur la surface de la terre contient-il de 
lieues? 

R. - Environ 1,500 quand son centre 
tomhe en ligne droite du centre du soleil vers 
le centre de la terre ; mais quand la pénombre 
tombe obliquement, sa Figure devient c l l i p  
tique, l'espace est beaucoup plus grand. 
D. - Quel est le diamètre de l'ombre pro- 

duite par la lune sirr la terre pcndant unc 
dclipse de soleil, et d'oh cet astre serait tout- 
à-fait caché par la lune? 
A. - Environ 60 lieues. 
D. - Pendant combien d e  temps les habi- 

tans d'une ville pourront-ils voir une 6clipse 
de soleil totale ? 

R. - Environ 4 miuutcs. 
7). - Quelle est la cause pour laquelle 

Jans  les Gclipses de Iiine nous ne perdons ja- 
mais entiéremcnt cet astre de vue, comme il 
arrive dans les nouvelles lunes? 

R. - C'est que  le luue se trouvant alors 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOISELLES. 201 

dans l'ombre produite par la terre ne reqoit 
$us à la vCrité les rayons d u  soleil, mais les 
Jeux bords opposés de la terre les recoivent , 
et comme l'atmosphère est transparent, il 
rc'fle'chit sur la lune une partie de  ces rayons 
qui lui donnent une couleur cuivre'e. 

D. - Combien y a-t-il de  degrc's sur les 

360 dans l'intervalle desquels le soleil puisse 
6tre Gclipsé? 

R. - 68 en tout ,  car cet astre ne peut s'6- 
cl iper au dela d e  i 7 degrés de  chaque côté 
cles nceurls, ce qui fait 4 fois ce nombre, 
e t  pour les éclipses de  lune seulenient 40 de- 
grés , i z de chaque c6té des nceuds. 

D. - Quelle est la causc qui prodiii t l'in& 
çaliiC des jours et  des nuits? 

R. - L'inclinaison de l'axe terresire sur le 
plan de l'écliptique. 

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

K. - Le plus long jour qu'on puisse avoir 
est dc 6 mois, il commencera lc 2 1 mars pour 
les habitans du  pôle nord,  et fiiiira le 23 sep- 
temhre; alors pour ceux du  pôle siid, coni- 
mencera L:galement un jour de 6 mois, et 
le pOle nord sera 6 mois dans l'oliscurite'. 

D. - Dans quelle partie dc son orbite la 

9- 
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terre doit-elle être pour que  tous les points 
de sa surface aient une part égale de lumihre et 
d'obscurité ? 
R. - Dans deux points, le premier d%ré 

du Bdlicr ct 1c premier d e  la Balance, parce 
qu'alors les rayons du  soleil frappant juste sur 
l'équateur, éclairent tout le globe d'un p61e '3 
l'autre, on lcs appelle équinoxes ( c'est la po- 
sition de la tcrre le zi mars et  le 03 sep- 
tcmbre ). 
D. - Combien faiidrait-il de pleines lunes 

pour podiiir<: un<: clart6 qui dg;ilât ccllc d'un 
jour ordiiiairc lorsque le soleil ne brille pas? 

R. - g0,000. 
B. - Quclle est la cliffdrence d e  luiniére 

sur Mercure et  sur la Terre?  
R. - Mercure recoit sept fois plus de lu- 

miére que la Terre. 
CHARLES. - Très  Lien, Jeilny, vous 

devez &tre fatiguc'e de toutes mes questions, 
nous nous arrêterons-1;. 
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CHARLES. - Comme c'est 
aujourd'huile dernier de nos entretiens, avant 
mon dGpart, chére Jenny, je vous montrerai 
différens astronomiques, qui scrvi- 
ront à graver de  plus eu plus dans votre md- 
moire tout ce que nous avons déja trait&; 
beaucoup pourront btre résolus sans lesecours 
dc &be, seulement A l'aide des petites figures 
que je vous ai tracées; mais comme jc vous 
invite à vous exercer souvent sur le globe, je 
coinniencerai par \eus faire connaÎtre les ccr- 
cles qu'on y remarque et leur usage. 

Le globe terrestre représente la terre que 
nous habitons. on a placE sur sa su r f~ce  les 
quatre parties du  monde,  les mers, rivitres et  
montagnes, Ics villes selon leurs situations 
respectives, on lui  donne une figure ronde 
p i q u e  la Lerre soit comnie nous l'avons d6j.î 
vu un  peu aplatie vers ses pôles. 
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La tcrre,  comme vous savez, a ainsi que le 
cicl scs méridiens, son e'quateur, ses tropi- 
ques, SOC axe, son &liptique, ses pôles et  ses 
~e rc le s  polaires. 

Les pbles d u  moiide sont les deux points de 
sd surface oii aboutit l'nxe terrestre qui est re- 
pr6seiil6 dans les globes artificiels par un fil 
cl e fer sur lequel il tourne, coinme la terre le 
E i i t  sur une lignc imaginaire; l'un s'appelle 
pôle arctique et l'autre pôle antarctique. 

Le  ~ n 6 r i d i e n  est un  grand cercle qui passe 
par les pôles du  riionde et par le z6riitli CL le 
nadir du  lieu dont il est mdridien; on en 
change à chaque pas qu'on fait à l ' e s ~  uu à 
l'ouest. Chaque mEridieii divise le globe eu 
dcux parties &gales appeldes hL:rnisphGres, 
1'~i:ie orientale et l'aulre occidentale. Les pGles - 
du  mdridieil se pi-entient aux dcux poinls d e  
l'horizon coupis par 1'Bquateur , ils iridiquerit 
l'orieiit e t  l'occident vrais. 

011 appelle premier niCridien le cercle dont 
on part p u r  compter les longitudes. Le grand 
i~idridieii sur les glol:es artificiels est cette 
l ande  de cuivre qui entoure la boule, et dans 
laquelle passe Ic fil de fer qui  scrt d'axe; mais 
aux çlobcs ordinaires il est comme le reste en 
carton. Vous voycz qu'à l'endroit où aboutit 
l'nxe il y a un  petit cadran rnnrqiiaiit lcs- 
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24 hcurcs d u  jour naturel, e t  une petite ai- 
guille qui tourne cn mi:ine temps que le globe 
et fait le tour du cadran dans le mCmc.inter- 
valle que la terre est cens6e faire u n  tour sur 
elle-même, on l'appelle cercle horaire. 

LES deux tropiques sont, comme je vous 
l'ai d&ja dit ,  deux petits cercles ( car on n'ap- 
pelle grands cercles que ceux qui coupent lc 
globe en parties égales qu'on nomme héinis- 
plii:res , lcs tropiques et Ics ccrclcs polaires Ic 
coupent en pariies incCgalcs que nous avons 
appelées zôncs, ) ils sont de chaque côté de 
l'équateur à 2Y " au nord celui d u  Cancer, 
et au sud celui du Capricoriie. 

Les cercles polaires sont &&meut éloignés 
des pôles du  même nombre de degrés, 250 ;, 
au nord l'arctique, et  au sud l'aiitarctiqiic. 

L'éclip~ique est Cgalernent représenté sur 
le glohe artificiel, c'cst cette ligne que vous 
voyez qui va (l'un tropique 9 l'autre et qu'on 
suppose sur le %lobe être la route que suit l c  
soleil, niais que vous savez i9i.e réellement 
l'orhite de la terre; on y a placd les rlouze 
signes JLI zodiaque auxquels le soleil est sens6 
correspondre par son mouvement annuel. 

La grande bande circulaire dans laquelle il 
y a deiix eniailles q u i  re50ivcut le grand méri- 
dirn est appclc'e horizon, il divis= coinme 
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vous voyez le globe en deux partirs c'galrs, Ia 
partie sup6rieure s'appelle boréale ou septen- 
trioliale, l'iiifdrieure est appel& nie'ridionaIc 
ou australe, du  moins dans notre lién~isphére, 
elle marque la limite du  jour et de la m i t ,  car 
aussit6t que le point de I'e'çliptiqiie où se trouve 
le soleil est au-dessus de cette bande , il fait 
jour pour l'hémisphére supérieure. 

3 o u s  distinguons deux sortes d'horizons, l'un 
que l'on appelle horizon sensible,qui cst l'dten- 
due quenous apercevonsautour denous,autant 
que notre vue peut s'étendre soit en mer ou 
en rase campagne; l'autre que  nous appelons 
horizon rationnel, qui est repr6sentC parcelle 
hande dont je viens d e  vous parlrr, que nous 
dcvons par la pense'e jusqu'au ciel et dont 
notre p i 1  est le centre; vous voyez qu'à cha- - 
que pas on change d'horizon : mais n'importe 
dans qucl lieu nous nous trouvions, nous se- 
rons toujours au  centre de notre horizon; le 
point juste sur notre tête que  nous supposons 
dcvé de  90 degrés est appel6 zénith, et  le point 
oppos6 est appdé nadir, la Iigne qui corres- 
pond à ces deux points s'appelle verticalr. 

Vous voyez plusieurs sujets représentés sur 
cette bande dont je n e  vous parlcrai pas,  
parce que  vous n'avez qu'h les lire pour les 
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Je  vais vous dire un  mot sur les diverses 
positions du  globe ou sphére, on en disiingue 
trois : la sphére droite, la paralléle et  l'o- 
blique. 

La sphhre cst droite quand l'équateur coupe 
pcrpcndiculairement l'horizon, celui-ci coupe 
A angles droits et en deux parties (p les  tous 
les paralléles ; cette position a lieu pour tous 
les habitans de  1'L:quateur ; leurs jours sont 
égaux aux nuits toute l'annci'e, ils voient lc 
solcil sc lever e t  se coucher perpendiculairc- 
ment B l'horizon et passer deux fois par a n  à 
leur zénith, ils ont  deux Ctds et deux hivers. 

L c  premier étd est au 2 I de mars et l'autre 
au 2 3  de scptcmbrc. 

Leurs hivers sont I'un au2 i juin et l'autre au 
21 d<lcembre ; quand le soleil est au signe du  
Cancer ct du  Capricorne, leur ombre le matin 
est vers l'occident, et  depuis midi jusqu'aii 
soir vers l'orient a u  temps des e'quinoxcs, à 
midi ils n'en ont point ou plutôt leur ombre 
indridienne est sous leurs pieds, on leur donne, 
cornnie vous savez, le nom tl'nsciens, ils 
voient les pôles d u  monde A leur horizon, et 
toutes les parties d u  ciel sont succcssivenlent 
visililrs pour eux. 

L a  sphi:rc est paralléle quand 1'6quateur ;:st 
clans l'horizon et que Ics pdlcs sont I'un au 
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z6riith et  l'autre au nadir; cette position a lieu 
pour les habitans des ils ont la moitiU 
des cercles diurnes ou paraltéles de  latitude 
tous entiers au-dessus deleur horizon et les au- 
tres au-clessous; leur ariuCe est çoirirue vous 
savez composée d'un jour de six mois et d'une 
nuit  de  six mois; ils voient le solcil tourner 
pendant six mois prZs de leur horizon et leur 
ombre répondre à tous les poiiits de ce cercle, 
c'est pourquoi on. les nomme périsciens ou 
plusieurs ombres. Toutes ies étoiles qui sont 
dans l'li6mispE~c!re nord sont toujours visibles 
pour eux,  et celles d;iiis la partie sud ne  l e  
sont jamais. 

La sphére est ohliquc quand l'étjuateiir 
coupe obliquemrnt l'horizon, cette position a 
ieu pour tous les peuples qui  habitent entre 

l'dquateur et les pôles, c'est-à-dire pour pres- 
que tous les habitans de la terre; clle est 110- 
i 6de  ou australe et 1cs apparences salit les 
mêmes pour l'une et pour l'autre. 

Ceux qui sont à plus dc 25" :de l'équateur 
et à plus d e  25" + des pOles ont leur ombre 
dirig6e toujours vers le même pôle, pour ceux 
de la partie bordale vers le nurd , et ceux de la 
partie australe vers le sud,  pour cette raison 
A 

on les appelle hite'rosciens. . 
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DES DEMOISELLES. 

Trouver .?a ht i [uSe et In longitude d'une 
.ville. 

La premihe ope'ration est celle qui sert à 
faire coiinattre les latitudes et longitudes, par 
constt'qucnt les situaiions des diverses places 
de la terre; prenons pour exeniple Paris ,  
cherchez le nom de cette ville sur votre globe, 
apportez-le au grand méridien sur lequel vous 
voyez qu'on a marqu6 les deçr6s de latitude, 
depuis l'équateur jusqu'à l'endroit où passe le 
fil de fcr, et qui marque à cc point go0; vous 
voyez que le nombre de  degrCs est 4g0 ,  
c'est la latitude de Paris. Pour avoir la loii- 
gitude de ccttc ville, voyez sur l'dquateur 
le point où le grand inchidien coupe cette 
ligne, vous trouvez O ou sur quelques globes 
70 qui est la longitude; z6ro parce que c'est de 
Paris qu'ou commerice à compter les longi- 
tudes, e t  2 0  quand on  comptait le me'ridien 
de l'île d e  Fer.  Vous vous rappelez que la kiti- 
tude peut être borcale ou aiistrale , et la lon- 
gitude orientale ou occidentale; ainsi je vous 
demande la Idtitude e t  longi~ude de Pdters- 
bourg, Vienne, Londres et Madrid? 
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JEXSY. - Je trouve pour Pe'tersbourg , Ici- 
titude Gon iiord, longitude 28" orieiitalc ; 
lTienne, latitudc 48" nord , longitude 14" 
orientale ; Londres, latitude 5 iO iiord , loii- 
gitude 2" + occidentale ; Madrid, latitude i o n  
nord,  longitude 6" occidentale. 

CHARLES. - Très bien, vous voyçz que 
rien n'est plus aise', vous ferez de même pour 
tous les autres lieux de la terre. Mairiteumt, 
q~ielque opdratiori que vous vouliez faire pour 
une ville, il fiiudra que vous &leviez le pôle dii 

globe d'autant de degr& au-dessus de  l'hori- 
zon p ' i l  y a de degrEsdans la latitude de cette 
ville; ainsi pour Paris le pGle doit etre devé de 

degr&, cette e'lévation se fait du côte' du 
mc'ridien rnarqu&CZ&ation dupdle ,  vous de- 
vez concevoir que  cette &vation du 
pour une ville, sert à lui donner sur le globe 
artificiel, la même position qu'elle a rc'elle- 
ment sur la terre. 

Trouver ct quelle heure Ze soleil se Zéue un 
jour proposé p o u r  une vilZe, et  yuelles 
sont les autres villes p u r  lesquelles il 
se lévercc b ln même heure. 

Prenons par exemple, Pdtershourg, nous 
chcrclions sa latitude comme au problérne2, 
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DES DEMOISELLES. 2 1 1  

trouvons 60' nord,  alors nous élevons le pôle 
nord du  même nombre de  degres au-dessus 
de l'horizori [lu cUt6 marque' nord, puisque 
c'est le pôlc nord quc nous élevons. Nous 
voulons savoir à quelle heure le soleil se Ikve 

A 

et se couche à Pétersbourg , le 21 juin , ainsi 
que les noms des autres villes pour lesqiielles 
ilseléveraet se coucheradanslemême moment. 
Cherchez la place du soleil dans l'dcliptique 
pour ce jour, si vous ne vous larappelezpas, re- 
gardez sur la bande circulaire que nous avons 
appel& horizon, vous y trouverez marqués 
les iz mois de l'année et les iz signes d u  zo- 
diaque qui correspondent à chaque mois ,  
vous trouvez que le soleil entre au  signe du 
Cancer, clierchez sur lle'cliptique ce signe , 
apportez-le au grand me'ridien ; alors le soleil 
6 t m t  censé Ctre li, il est midi; il faut douc que  
vous mettiez l'aiguille d u  cercle horaire sur 
niidi (partie supe'rieuredu cadran) ; alors pour  
avoir l'heure du  lever, tournez le globe vers - 

l'orient jusqu'à ce que le signe qui marque le 
lien du soleil soit à l ' l loriz~n, dans cette posi- 
tion il sera juste comme s'il se levait re'elle- 
ment ,  vous regardez heure marque 
l'aiguille, vous trouvez 3 hcurcs moins f , 
tournez le globe présent vers l'occident jus- 
qu'à ce que ce même point soit à l'horizon, 
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ce q ~ i r i o u s  marquera que le soleil se couche. 
Vous trouvez que l'air;uille inarque g lieures 4 
d u  soir; 3 prisent vous pouvez corinaltre la 
longueur du  jour et  dc la nuit en d o u b h t  
l'lieure du  lever vous aurez la dur& de la 
nui t ,  ainsi le soleil s'est le& 3 2 heures 45 
miiiutes , en doublant ce nombre nous avons 
5 heures 30 minutes pour la nuit ; si nous 
doublons I'lleure du  coucher, nous aurons 
18 Ilcures 30 minutes pour la longueur du 
jour et de mérne dans tous les prolskmes 
semblables. Maintenant il faut savoir le nom 
(les autres endroits de la terre pour qui le 
soleil se lèvera à la même heure ; faites tour- 
ner le globe sur lui-même, voyez quelles sont 
les villes qui passent sous la partie du m6ri- 
dien qui marque Go, qui est la latitude dc 
Ptt'tersliourg, vous trouvez Vologda, Naryrn , 
Okotsk (SibGrie ) , l e  niiliru de la baie d'Huas- 
son (Amérique), etc., et en gine'raltoute cettc 
partie du globe qui a la même latitude , car 
vous savez que les cercles paralléles ou  de la- 
titude sont aussi appel& cercles diurnes, et 
que leur éle'vation au-dessus de l'horizon est 
la même pour tous les peuples qui ont ln 
même I ~ t i t u d e ,  conse'quemment leurs jours 
ct leurs nuits doivent être les memes pour les 
uns et pour lcs autres. 
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Trouver luplace  du soleil dans ZJ&llptkue 
et sn tléclinrrnison , l e j o u r  t l r d  mois étant  
clon nr'. 

Supposons cjuc vous vouliéz connaître le 
lieu du  soleil dans I'&cliptique et sa déclinai- 
son le 23 d'avril, cherchez sur l'horizon ce 
mois, vous trouvez que ce jour répond au 3' 
du signe du  Taureau; cherchez ce nombre 
dans Ic mkme slgnesur l'6cliptique, apportez- 
le au  rnGridien, voyez juste en facc dc la 
place du  soleil qiicl cst le degré marqué sur Je 
mc'ridien , vous trouvcrez i 2' 30 millimètres 
nord, qui vous indique l a  d6clinaison du  
soleil pour ce jour là ou sa distance A l ' & p -  
teur. 

L'heure d 'un  Lieu &tant donnc!e ! trouver 
.l'heure qu'il est dans  tous lesnufres l ieux 
szu le globe. 

Par exemple, iious voulons savoir quand il 
est dix heures du matin à Paris, quelle heure 
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il est dans les divers endroits de la terre , je 
suppose PEtersbourg. Placez Paris au  méri- 
dien et mettez l'aiguille sur 10 heures du  
matin,  tournez le globe jusqu'à ce que PL!- 
tersbourg se trouve au méridien, voyez 
heure marque l'aiguille, vous trouvez i 2 , il 
sera donc midi à Pétershoiirg quand il sera 
i o  heures du  matin h Paris ; vous aurez soin 
lorsque les endroits indiqués sont à l'est, de 
tourlier le globe vers l'ouest, et  quand ils 
sont à l'ouest , d e  le tourner vers l'est. Ce pro- 
hléme peut &ire rcsolu d'une maniére aussi 
simple sur la petite figure ( planche 1 ) , mais 
je suis bien aise que vous l'ayez fiiit sur le 
glohc. Kous allons prendre u n  autre exemple 
avec la  J;g. pl. 1. Paris ayant midi, je vou- 
drais savoir l'heure dans cc moment pour les 
principaux lieux de la terre,  placez seulement 
Paris sur midi et voyez quelles villes sont 
placEcs sur les lignes m6ridiennes qui abou- 
tissent au cadran horaire ; vous trouvez qu'il 
est midi et demi à Tunis ; 1 heure à Vienne 
( Autriclic ) , à Sort  ; à Sofala ( Afrique ) 
à PEkrsbourg ( Russie ) , au Caire et  à Don- 
gola ( Afrique ) 2 heures, en continuant de 
mCme iusqu'à ce que vous ayez fdit le tour 
du cadran. Par exemple, Jenny , il peut se 

t i  ouver que vous n'ayez ni globe nicette petit c 
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DES DEMOISELLES. 215 

liaiire e t  qu'une personne sachant que vous 
avez Etudié l'astronomie , vous demande 
l'heure qu'il est pour cette ville; supposons 
que la coiiversatian roulc sur .  Pc'kin capi- 
tale de  la Chine, et soit 8 heures du ma- 
tin dans ce moment; votre petit almailach 
vous suffira, car il y a les quatre cartes, l'Eu- 
rope, l'Asie, etc.; vous cherchez Pékin e t  
s i i i~ant  jusqu'au bas, la ligne sur laquelle il 
cst situ15 que vous savcz Ctre sa mEridicnne, 
vous tomhrz sur le chiffre i 14,  Ptrkiri est 
donc à I 1 4  &gr& dc longitude à l'orient de  
Paris, ct  comme vous savcz que chaque de- 
gré dc longitude vaut 4 minutes dc temps ou 
I 5 degrEs par lirure, si vous multipliez ces 
I i'i degrés par 4 vous aurez 428 minutes qui 
fcront 7 heures 36 rniniitcs de différence entre 
les deux endroits; ainsi comme cette ville est 
k I'oricut de Paris, il faut ajouter ce nombre 
8 8 heures du matin, qui fera pour l'heure 
demande'e 3 heures 36 minutes aprés midi. 
Vous ferez le meme raisonnement pour toutes 
les autres places de  la terre. 

Trouver sans le secours de les p L ~ s  
longs comme l e r  plus courts jours pour 
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tous les percples de In t e r r e ,  td l'heure 
du. lever et C D ~ ~ C J L P ~  du soleil pour ces 

jours.  

Supposons, Jeuny, que vous n'ayez qu'une 
carte g60grnphiqi~e ou dictionnaire, et qu'on 
vous demande quels sont les plus longs et  les 
plus coiirtsjours pour la nouvelle Zernhle, le 
Cap nord d'Europe, TornEa,Stockolni,Copen- 
hngue ,Paris, Milan , Constantinople, Gibral- 
ta r ,  le  Caire (Eçypte), Sennaar (Abyssinie) 
et Benin (Guinde ); si vous vous rappelez 
ce que je rous  ai dit dans notre 8' entreticin 
(page i 7 i), vous n'aurez point de peine à re'- 
pondre à toutes ces questions, vous n'avez 
seulement qu'à conrlaître la latitude de ces 
diverses places. Votre carte vous montre que 
la latitude du  milieu de la nouvelle Zcmble 
est de 7 3 dcgre's qui est le 3a climat de  mois, 
donc son plus long jour est 5 mois comme le 
2 1  de juin qui est le ier du G n c e r  est le mi- 
lieu d u  plus long jour, le  soleil paraîtra sur  
l'horizon de cette place 45 jours avant cette 
époque et se couchera 45 jours aprbs , c'est- 
à-dire qu'il se lbvera vers le 7 niai, restera 
sur  l'horizon jusque vers le 6 août. Pour le 
Cap nord d'Europe vous trouvez latitude 7 1, 

qui est dans le second climat, donc son plus 
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loiig jour est de 2  mois, le soleil se Iéve donc 
vers le 20 mai et se couche le 2 1  juillet, ce 
qui fait environ 60 jours sur l'horizon; pour 
Tornea, vous avez r latitude 66 degrés, qui se 
trouve dans le 2  re climat de demi-heure, ce 
qui VOUS donne comme vous savez 2 1  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 à 2 4  sera la longueur de la plus courte 
nuit, qui est i heure 30 minutes, la moitié de 
ce nombre est 45 minutes, le soleil se IGve 
donc à minuit 45 minutes et se couche 45 mi- 
nutesavant minuit, ouà 1 r heures i 5 minutes 
du soir ; Stockolm, latitude 59, qui est au i 5 e  
climat, plus long jour I 8 heures 30 minutes, 
plus courte nuit 5 heures 50 minutes, lever 
du soleil a heures 45 miilutes du tnatin et 
coucher 9 heures 15 minutes d u  soir, faisant 
le méme raisonnement que ci-dessus ; pour 
Copenhague , latitude 56, dans le 11" climat, 
plus long jour 17  heures 30 minutes, plus 
courte nuit 6 heures ,?O minutes, lever du 
soleil 3 heures 15 minutes du matin, coucher 
à 8 heures43 minutes du soir ; Paris, latitude 
k g  degrds, dans le 8. climat, plus long jour 
1 6 heures, plus courte nuit 8 heures, lever 
du soleil 4 heures du matin , et coucher 8 heu- 
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r u  du  soir ;  Mi lan ,  latitude 45, q u i  est 
dails la 7. climat, plus long jcur  15 heures 
90 minutes , plas  courte nui t  8 heures -50 mi- 
nutes  , lcver d u  soleil 4 lieures i 5 minu- 
tes d u  matin et  coucher 7 heures 45 mi-  
nutes  d u  soir;  C o n s t a ~ i i i n o ~ l e  , latitude 4 i , 
qui  est Jaiis le 6. cliriiat, I>lus long jour 
1 5  h e u r e s ,  plus courte  iiuit y heures ,  le- 
ver  d u  soleil 4 heures 30 uririutes , coucher 
;r heures 50  niinutc~s; l e  C a i r e ,  lai ilutle 30 de- 
grés ,  daiis l e  4' clirriat , plus long jour i 4Iieii- 
res, p l~ i s  courte  i iu i t  i o heures, lever du soleil 
5 lieiireç d u  m a t i n ,  coucher  7 heures d u  soir;  
et enfin p o u r  Beniii en Guiiiéc , latitude O ,  qui 
cst dans l e  i C r c l i l ~ ; i t ,  plus long jour 1 2  heurca 
50 iiiiiiutes, plus courte  nui t  i 1 lieures 30 nii- 
n u t e s ,  lever d u  soleil 5 l ieures 45 minutes ,  
e t  couclier G licures J 5 minutes?  pour  les 
plus  courts  jours vous savez qu'ils cl'galent les 
plus  coiirtcs nui ts ;  airisi pour Torixia dont la 
g u s  courte  nui t  cst dc 1 Ilcure 50 minutes ,  
le plus court  jour p o u r  cette ville est I Iiriire 
50 miilutes ,  c t  1:heure d u  couclier du solril 
dans les l ~ l u s  longs jours sera l'heure du l ewr  
cles plus courts ;  alors comme il  se k v e ?  T o r -  
ac'a à minuit  45 n i i i i ~ t c s ,  e t  qu'il se co&lie 
à 1 i heures 1 5  minutes d u  soir, vous direz 
cp ' i i  se k.vc p u r  le plus court jour i I i'hw- 
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rrs 15 iniiiutes  LI matin,  ct qu'il se couche 
45 miniitcs apr&s midi. JTous ferez l e  m&mc 
raisonnement pour toutes les autres opira- 
tions. 

Nous voyez , Jenny, que tous ces problèmes 
soiit trEs simples et vous présenteront beau- 
conp d'ititCrGt, parce que vous pouvez les rC- 
souclre sans autre chose qu'une carte ou un 
petit annuaire, 

Ttouver yuelle heure  une étoile  sel:^ nu 
7nC1 ictien de  Paris pour  un j o u r  prcposé 
sans I'nirle de g l o b e ,  r r~nis  nvrc votre 
p l i t e  ho~.?og-e $Uran ie ,  pl. 6 .  

S I ~ ~ I ~ O S C Z ,  JCIIIIY, que vous vouliez savoir 
quelle éioilc passera ce soir à 8 heures au 
mdridieri : nous sommes aiijourd'biii au pre- 
mier avril , p l a ~ e z  cette date du  mois sur 
8 lieures di1 cadran ( soir ) , supposez u n e  
ligne ~ ~ a r l a r i t  du point XII,  passant par le 
p61e e t  aboutissant h XII au bas d u  cadran, 
c'est la ni6iidieiine que je ii'ai pu  tracer sur 
cette petite Iigure pour éviter la  confusion ; 
toutcs 1c.s dtoiles cjui se trouvent sur cet l e  

lignc sont au mriridieii clans le temps de- 
niaritlL ; vons trouvcz les deux dernières Lioi- 
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Ics dcla constellation dcs Ge'rncaux , plusieurs 
e'toiles dc  la constellation d u  Dragon, la con- 
stellation de la Lyre ; il en est J e  mCme pour 
les autres jours de  l'anntic. 

Trouver de cornhien de lieues sont emportis 
dans une heure les hahitans d u n e  ville 
proposde, par suite du morwement de lia 
terre sur  son axe e n  26. ?zer~res. 

Supposons, Jenny , comme dans les pro- 
I k m c s  ci-dessus, que  vous n'ayez point de 

qu'une personne vous demande si tous 
les d e  la surface de la terre sont em- 
portés avec lemerne deç& dcvélocité et  quelle 
est 13 diffcrence du  mouvement que les hahi- 
tans de  Paris. ceux du  Caire, de  Calcutta, de 
Pdersbourg et de Tornéa c'prouvent , c'est- 
à-dire, combien chacun de ces peuples par- 
court de lieues dans une heure , en raison 
de la révolution de la terre sur son axe ? 

JEYNY. - Voulez-vous, cher Charles, nie 
permettre dTessaycr de r6soudre ce problénie : 
d'abord, dans sa révolution diurne, la terre 
pr6seiite toute sa circonfe'rence au soleil dans 
24 lieures; comme elle est divisc'e en 360 
pariies ou dcSr6s, c'est 1.5 degr& de loi? $tude 
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chaque heure ; si ces degre's &nient toujours 
de la inCrne longueur, c'est-A-dire con- 
tinssent tous 2 5  lieues, la solution se ré- 
duirait à 375 par heure pour toute la terré , 
car si je multiplie les i 5 degrCs qu'elle par- 
court dans une heure par 25 lieues qui est ce 
qu'ils contiennent à l'e'quateur , j'aurai 5 7 5 ; 
mais coninie ces d e g é s  diminuent à mesurri 
<In'ils s'approchent des pôles, le noiiilire de 
lieues que ces pays parcourent doit diminuer . . 
aussi ; l e  prnse que je n'ai besoin qiic de 
savoir combirn nn &gr& dc longitude vaut 
de lirucs pour cliaqiie endroit dc  la tcr rc ,  
Dow être c a ~ a h l c  de  dtitcrmincr combien ce 
1 I 

pays en  parcourt dans une heure. Ainsi je 
trouve que l a  latitude de  Paris est 49 , que le 
rlcgrd de Ionsitude y vaut i 6 lieues (page i16), 
je multiplie les I 5 dcge's que la terre parcourt 
dans une heure par 1 6 ,  ce qui me donne 
240 , c'est le nombre de  lieues que les Iiabi- 
tans de  Paris se trouvent avoir Git dans  une 
heure ; je regarde pour le Caire qui est à 30"  
de latitude , ma table m'indique qu'à cette 
la~itude le degré de  longitude vaut 2 2  lieues 
que je multiplie encore par 15, ce qui fait 
330 lieues, c'est le nombre que parcourent les 
Iialiilans qui  vivcut sous ce paralléle ; je fdis 
la mkme chose pour Calcutta, je trouve 2 2" 
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(Ir. latitude e t  2 3  licucs par dcgrti d e  loiigitudc 
je multiplie cc nombre  par  i 5 ce qui me donne 
5 4 5  lieucs ; pour PCtersbourg , le degr6 de 
Ioiigitudc ne vaut  que  1 2  Iieiirs, que  je mul- 
tiplie par i 5 ,  cela fait  180 l icucs; ciifin à 
Torn6a  d o n t  la l a t i ~ u d e  est d e  660, le  degré 
lie vaut plus  quc i o  lieucs, qiii muliip1iL:es 
par i 5 m e  donnent  r 50 lieues ; ainsi j'ai vu que 
les habiiaiis de Paris  parcoureiit  sans s'en 
apercevoir. . . . . . . 240 lieues p a r  heure. 

Ceux duCai re .  . . . 330 
Ceux  d e  Calcutta. . 315 
D e  l'dtersbourg. . . 180  
Et ceux de Torri6a. . I 50 
Si j'avais pris u n e  ville sous l'équateur: j'au- 

rais trouve' 37 5 , puisque Id les longitudes soiit 
cTgalcs aux  latitudes; si c'6tait a u x  pôles, j'au- 
rais Lrouvt! zéro p o u r  c e  mouvement ,  car 
c'est sur  ce poirit q u e  la terre  tourne. 

Je pense avoir résolu votre problème. 
ÇI~ARLES. - Oui,  m a  chcre sceur, et d'une 

ruaiiii-re très claire ; rriais je vais vous en pro- 
p o s ~ ~  un autre. 

l ' r o u v r r  sans le secours de I'hewe 
quXil es& clrina une ville proposée, q m n d  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DES DEMOISGLLES.  2 23 

il est utie heure indiyude ciana une nzrtre 
vi l le .  

Suppusoiis que vous n'ayez qu'une petite 
carte d'Europe, ou l i en  que vous n'ayez qu'uil 
clictioiinaire : iiric personne voiis deriiaride 
quelle Lelire il est ;];cris ce  iriorncnt (supposoiis 
iolieures J u  ulaiiri à Paris), à Cousinntiriople, 
i i\stracan, Q Alger, à Koirie, à Aladiid e t  à 
Lisbonrie, coinilieut vous y prciiclrez-vous 
p 1 1 r  r6soudre ce probl&me? 

JEYNP. - Il me semble que je puis vous 
répondre trhs aise'inent ct si j'avnis asscz de 
mgmoire pour me rappeler la situatiori de ces 
diverses villes, je n'aurais besoin ni de cartcs 
ni de dictioriuaire pour rüsoudre votre pro- 
Lkine ; je n'ai besoin que de connaître leurs 
diff6rerites 1on;;ituclcs. 

J e  nie rappelle que Constantinople a 36 de- 
grés 5 0  miiiutcs ; et comme nous avons dit  
que cliacjue clegrE dc longitude vaut 4 niiiiutes. 
de temps , je rnuliiplie 26 + par ce ilornbre 4 ,  
ce c~ui  donne loG ininutes ou 1 lieure 46mi- 
ii;jtcs pour la diff6renc.e entre Paris et Cons- 
t~ r i t i i i o~ le ,  ainsi vous dites 10 hcures à Paris; 
comme Constantinople est B l'orieut de Paris, 
qu'il a le soleil 1 heure 46 minutes avant IJa- 
r i s ,  j'ajoute la difIt1reiice entre les dcux villes, 
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a i o  heures je trouve qu'il est alors I 1 heures 
46 minutes du matin. Astracaii est au 4 5 e ,  ce 

qui donne pour la différence de temps I So mi- 
nutes ou 3 heures, j'ajoute encore ces 3 lieu- 
res i i O heures, ce qui fait t heure a p d s  
midi pour  cette ville. Alger, je trouve un 
demi-degrdi l'est, qui me fait 2 minutes, donc 
il est i o  heures 2 minutes. A Rome dont la 
loriçitude est 10 degr&, ce qui me donne 
40 minutes, il est donc roheiires 40 minutes; 
pour Madrid je trouve 6 degrés ouest, ce q u i  
me donne 2 4  minutes, mais comme cette ville 
est à l'occident de  Paris , ellea le soleil 2 4  nii- 
nutes après Par is ,  alors il faut que je retran- 
che ces 2 4  minutes, au lieu d'ajonter comme 
j'avais fait pour les autres villes ; cons6quem- 
meni il est y heures 56 minutes ?I hlidricl. 
Pour Lisbonue, longitude ouest, i I degrds 
50 niiiiutes, ce qui donne 45 minutes avant 
i o  heures ou g heures 15 minutes du matin, 
etc. Je  pense que voici la solution de  votre 
p r o b l h e ,  Charles, 

CHIRLES. - Tres  bien; pouvez-vous me 
dire dans quelle partie de l'dcliptique est au- 
jourd'liui le soleil? 
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DES DEMOISELLES. 

Trouver sans globe dans quel poirtt rle 
l'ècl+~ique est le soteil ci un jour rionne. 

JRYNY. - Supposons aujourd'hui , Cliar- 
les , que c'est le  z fiivrirr , il faut que je 
sache par cœur A quelle époque des douze 
mois de  I'annde le soleil entre dans chaque 
signe ; le i g dc ce mois il entrera n u  sigric 
des Poissons , il est donc encore dans celui 
du Verseau ; pour résoudre votre question , 
je soustrais la date du  mois qui est 2 , dc 1'6- 
poque où il entre dans 16 signe, qui est t g  , 
il me reste 17  ; je sais donc qu'il lui faut en- 
core i 7 degrés avant d'arriver aux Poissons, 
il n'en est alors qu'au 13' degré d u  Verseaü. 

Trouver le nombre d'or pour une annde 
donnée. 

~ N N Y .  - Voulez - VOUS me permettre 
de voir si je pourrai trouver le nombre 
d'or, par exemple, pour l'anndc 1829? Pour  
cela, je ii'ai qu'a ajouter i au nombre de 
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17,i:in6e proposie et  diviser le tout par i g  , ICJ 
reste J o ~ u e r a  le nonibre d 'or ,  et s'il n'y a 

poiiil J e  reste, le n o m l m  r y sera lui- ir ihe 
le riombre d'or : ainsi je divise i â ~ g  plus 
pdr l g ,  il me reste 7 qui  est le r ionihe d'or 
pour l'dnr16e 1839. 

11 fdut que je clicrche le nombre d'or pour 
cetteannCe, cloiit je retrariciie 1, je i r i u l~ i~ l i e  
l e  reste par i 1 et le produit me donne Fipacte 
cherclie'e, si ce produit excéde 3 0 ,  je le di- 
vise par r C  nombre 30 ,  ce sera le reste qui 
exprimera l'<pacte; aitisi pour I 829, d o n t  
le  nombre d'or est 7 , j'en preiicls 6 pour 
multiplier L r ce qui  donne 66 que je divise 
par 30, il me reste 6 pour l7Gpdcte. 

2;-uur~er b cycle solnite pour u n e  n n r i P ~  

quelconqr~e .  

11 Lut que j'ajoute 9 à l'anncle l~ropost:e 
c t  eilsiiltc que je divise le tout  par 2 8 ,  (Y, qiii 
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restera donnera i'aiiiiée di1 cycle solaire, s'il 
ne reste rien ce sera 28 ; ainsi, pour  I 829 , il 
reste 18 q u i  est le nombre deniarid6. 

CHARLES. - S r &  bieii, nia cliGre sœur,  
je ne vous poserai point d'autres probléuics, 
ceux-ci s u t h e n t  pour  vous d o m e r  les uioj eiis 

d'el1 risoudre une  foule d 'autres ,  ct  j'ose 
espérer qu'au retour  de mon voyage voiis 
serez tout  à-fait astronome. 
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Mqnuel rEes Demoiselles, ou Arts et Rlétiers 
qui leur conviennent, tels que la  couture, 
la broderie, le tricot, la dentelle, la tapis- 
serie , les bourscs , les ouvrages en ,filets, 
en çhenilles) en ganse, e s  perle, en che- 
veux, etc., etc. ; enfin tous les arts dont Ics 
Demoiselles peuvent s'occuper avec agré- 
ment ; par madame Élisabeth Cet'nar-1. 
Un vol. ornC de plauches. 31826. 3 fr., et 
3 fr. 50 cent. par la poste. 
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