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INTRODUCTION

L’Astrovomik est la science de [univers.

L wunivers, c’est I'ensemble de toutes choses : la
ferre et le ciel; les astres — le soleil, la lune, les
étoiles — font partie de 'univers. Or, mesenfants,
nous ne devouns pas vivre au milicu de ces belles
et grandes choses sans les contempler et sans cher-
cher a les connaitre, comme I'animal qui broute
I'nerbe des champs sans se demander coniment
elle germe, végete et fleurit. Nous avons une in-
telligence faite pour counnaitre et comprendre.
Ne nous conleutons pas de voar - désirons sevoir.
— Nous vivons sur la terre : Qu'est-ce que la
terre? Quelle est sa forme? On est-elle placée?
Qu'est-ce que le ciel? A quoi devons-nous le jour
et la nuit? Dot vienneut les climals divers, les
saisons? — Le beau soleil nous réjouit de sa lu-
mieére et nous pénetre de sa chaleur : Qu'est-ce
que le soleil? Ou est-i1? & quelle distance de nous?
~ Et la lune, qui brille dans le ciel noir de la
nuit avee un éclat si doux, pourquoi change-t-elle

1
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2 INTRODLCEION,
d’aspect chaque soir? — Kt les étoiles?... A toutes
ces questions, qui nous vienneut tout naturelle-
nient & Vesprit, répond la science de Punivers :
I’Astronomie.

I’Astronomie estla plus ancienne des sciences;
son origine se perd dans la nuitdes temps. Quand
a-t-clle commencé? Le jour ou les hommes,
apres avoir contemplé les étoiles, ont cherché a
reconnaitre les groupes qu’elles semblent former
au ciel; le jour ou, apres avoir vu le soleil se lever
chaque matin et se coucher chaque soir, ils ont
cherché & se rendre compte de ce qu’ilsvoyaient.
Or, mes enfants, ce n'est pas d’aujourd’hui que
les hommes se sont mis a regarder le ciel! Ily a
des milliers et des milliers d’années que les patres
d’Asie, la nuit, en gardant leurs troupeaux dans
les grandes plaines, observaientl’arrangement des
¢loiles et leur donnaient des noms. Ces premiers
observateurs dont nous parle I'histoire étaient des
Iindous (1), pasteursa la fois et laboureurs, pré-
tres et poétes... et déja ils observaient et calcu-
laient la marche apparente des astres au ciel, de
lalune, du soleil. Puis, un peu plus tard, les Zgyp-
tens, les Chanois, les Perses, les Chaldéens, les
Phéniciens, les Grecs, enfin tous les peuples civili-
s¢seurent des astronomes, ¢’est-d-dire des hommes
observant les asires et calculant leurs mouvements.

(1) Anciens habitants de 'Inde, en Asie.
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{NTRODUCTION. 3
Mais il fallut de longs siécles pour qu'a force d’ob-
servations, de raisonnements, de calculs on en
vint a se faire une idée juste du vérilable arrange-
ment de Punivers.

Les anciens astronomes, Hindous, Chaldéens,
Egyptiens, avaient soigneusement noté et conserve
leurs observations, leurs calculs; ceux qui vinrent
apres en profitérent, yajoutérent les leurs et corri-
gérent les erreurs. A une époque déja plus rappro-
chée de nous, une célébre société de savants, £'Z-
cole d Alexandrie (en Egypte), recueillit tout ce
qu'elle put des travaux des anciens. Elle compta
dans son sein deux astronomes célébres : Hipparque
et Ptolémée. Aprés eux, des astronomes Arabes con-
tinuérent les mémes travaux. Enfin de grands sa-
vants européens résumeérent, il y a trois siécles en-
viron, toutes ces découvertes, en firent de nouvelles
et plus magnifiques encore, et, par leurs observa-
tions, leurs calculs, ils parvinrent a connaitre la
vérilable organisation de notre monde et de 1'uni-
vers eutier. Il faut prononceravec respect les noms
de ces grands génies : Copernic, Kepler et Galilée.

Mais justement a cette époque il se produisit
une découverte étonnante, extraordinaire, qui
amena toit & coup dans la science de ['Astro-
nomie un grand changement, un immense pro-
grés. Jusqu'alors on n’avait pu observer les astres
qu'a la vue simple. Kt voila qu’on iuvente un
instrument merveilleux : cet instrument fait voir
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& INTRODUCTION.

les astres comme s'ils ¢taient des centaines, des
milliers de fois moins éloignés ! Avec lui, toul &
coup, des milliers, des millions d’astres que les
hommes p’avaient jamais vus, dont on ne soup-
connait pas l'existence, sont apergus..... Cet in-
strument — nous n'avons pas trop dit, n’est-ce
pas, en l'appelant merveilleux? — ¢’est ce qu’on
appelle une funette.

Yous savez sans doule ce que c'est qu’une
longue-vue : une combinaison de verres transpa-
rents, babilement travaillés et ajustés dans une
sorte de tuvau. Et si vous avez mis I'eeil au bout
de ce tuyau, vous avez été toul surpris de voir, au
travers, les objets éloignés extraordinairement
grossis, largis, rapprochés en apparence. — Un
arbre, par exemple, qu'a la vue simple vous
distinguiez & peine dans le lointain, avec cef appa-
reit, vous le voyez comme s'1l était toul pres, tout
prés de vous; vous discernez les hrauches, les
feuilles, etc. La science, mes enfants, rend trés-bien
compte de cet effet, dont je ne pourrais en ce mo-
ment vous donner Vexplication détaillée. 15h bien,
les lunettes des aslronomes ne sont pas autre chose
que de trés-grandes longues-vues, travaillées avec
un art parfait, grossissant et rapprochant consi-
dérablement pour U'ceil les astres que I'on observe
avec elles. On appelle #dlescope un nstrument
construit un peu différemment, mais qui produit
le méme résultat.
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INTRODUGTION. 5

Oh! alors, mes enfants, depuiscette invention,—
quand on put voir larges comme la lune des asires
que noire ceiln’apercoit que comme de petits points

Afinmavsiga,’

c gt sntEs

Fig. 1. — Petit télescope,

brillants — eomprenez-vous combien on put faire
d'observations intéressantes et d'importantes dé-
couvertes? Depuis lors on apprit a construire des
instruments de plus en plus parfails, de plus en plus
puissants et précis. On batit un grand nombre
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6 INTRODUCTION.

d’observatoires, édifices construits et disposés com-
modément pour observer les astres. Tout ce qu'ona
pu voir de merveilleux, je ne puis vous le dire en
deux mots, mais j'essayerai de vous en donner une
idée dans ce petit ouvrage.

Les plus grands astronomes, depuis I'invention
deslunettes, furent Newton, Herschell (1), Laplace.
— DParmi les anciens, Hipparque était Grec, Pto-
lémée, Egyptien; & une ¢époque plus rapprochée
vivaient Copernic, le Polonais; I'ltalien Galilée;
Kepler était Allemand ; Newton, Anglais ; Herschell
¢était né au Hanovre, et Laplace était Francais; au-
jourd’hui encore il y a de grands savants, des ob-
servateurs tres-habiles dans toutes les nations.
Yous voyez que tous les peuples civilisés ont, pour
ainsi dire, travaillé ensermable & former cette belle
science. Souvenez-vous des nomsque nous venons
de citer, mes enfants : ce sont les noms d’hommes
de génie qui ont rendu a I Azunianeté les plus grands
services.

Car I’Astronomie n’est pas seulement une belle
science : ¢’est une science souverainement wutile.
Sans elle, non-seuloment nous ne connaitrions pas
le ciel, mais la terre elle-méme nous seriit en
grande partie inconnue. Sans elle, Christophe
Colomb n’elit pas découvert I' Amérique ; les voya-
geurs ne pourraient pas traverser les vasles océans,

4
(1) Pranoncez Neufon el Herschel.
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INTRODUCTION. 7

el lout ce yue peuvent nous fournir les continents
lointainsserait perdu pour nous. Sans I'Astronomie,
nous ne pourrions mesurer le temps; c’est elle qui

Fig. 2. — Grand télescope d'un observatoire.

fixe I'année, les travaux des champs, les dates de
I’histoire, le calendrier, les fétes... et vos vacances
elles-mémes sont fixées par elles. Sans elle enfin
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8 INTRODUCTION,

les hommes, ignorant la Véritable structure de
V'univers, seraient toujours restés craintifs, su-
perstitieux, 'esprit plein de téncbres et d’erreurs.

L’Aslronomie est, 1l est vrai, une science trés-
difficile pour celui qui veut la posséder @ fond :
toute une vie d’¢tudes el de caleuls est nécessaire
a celui qui veutdevenir aszronome. Il en est ainsi,
du reste, dans toutes les sciences. Mais, heurcuse-
ment, pour connaitre ce qu'il esl nécessaire a
tous de savoir, ce qu’il v a de plus important et
de plus beau dans la grande science de 1'Astro-
nomie, il n’est pas besoin de tant de peine. Avee
quelque attention, en peu de temps, sans fatigue,
et méme au contraire avec un vit plaisir, vous
pouvez apprendre, maintenant qu’elles sont con-
nues, les vérités sublimes qui n'ont pu étre dé-
couvertes qu'au prix des plus grands efforts, a
laide de travaux effravants et aprés des milliers
d’années d’élude.
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PREMIERE LECON

LA TERRE EST RONDE

Avant de tourner nos yeux vers le ciel, de contempler
le soleil, la lune, les étoiles, occupons-npus de la terre,
notre séjour.

« L terre est ronde. » Voild ce qu’on vous a appris et
fait répéter au commencement de votre Géographie. Mais
ce n’edt pas été assez dire : car une chose peut étre 4 la
fois ronde et plate, comme un plateau, le fond d'une
assiette, une piéce de monnaie ; on a donc ajouté « ronde
comme unc boule, comme nn globe ». Et vous montrant
cette grosse boule qu’on appelle une spacre terrestre, on
vous a dit : « Voila la représentation de la terre. »

— Quoi!la terre, la terre sur laquelle nous marchons,
est faite ainsi? Cela vous étonna fort, sans doute, la pre-
miére fois qu’on vous le dit. Et maintenant encore, quoi-
que vous ayez compris, vous avez quelque peine 3 vous
en faire une idée bien claire.

C’est qu’en effet, & premiere voe, la terre ne nous offre
pas cet aspect., Quand nous regardons autour de nous,
Pétendue de pays, la partie de la terre que nous pouvons
apercevoir, cctte ¢étenduc nous semble plate, si nous
sommes dans une plaine; inégale, accidentée, si nous
sommes dans un pays de montagnes. Au-dessus de notre
téte, le C1:L nous semble comme une vo#fe parfaitement
arrondic; bleue, si le temps cst beau; grise, s’il est charagé
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10 PETITE ASTRONOMIE.

de nuages. Et cette voiite nous paralt s’abaisser vers la
terre en s’arrondissant tout aufour, et venir la toucher
dans le lointain. — Un petit enfant peut s’imaginer qu’il
en est ainsi en effet; i) croit qu’an deld du lointain ou
sa vue sarréte il n'y a plus rien, et que la-bas, Ia-
bas, le ciel touche la terre. Mais voild qu’il entend parler
de pays trés-éloignés, de longs voyages qui durent des
mois, des années : il est bien obligé de penser que cette
¢tendue de quelques lieues qu’il a pu voir n’est pas foufe
la terre. Et alors il s’'imagine la turre trés-vaste, il le faut
bien, mais toujours plate, comme une table, ou plutdt
comme une immense galette; puis sur cette étendue plate,
et en certains endroits, il pose en imagination des mon-
tagnes qui rappellent, en proportion, les petites bour-
sonflures de la swrfuce plate du gateau. Enfin le cicl est
pour lui une voiite arrondie couvrant toute la terre, a
peu prés comme une cloche de verre qui scrait posée sur
le giteau.

Eh bien, ¢’est la aussi, a peu prés, I'idée que les anciens
hommes, les hommes d’autrefois, ignorants comme des
enfants, s’étaient faite de la terre; et vous verrez bientdt
a quelles imaginations bhizarres cette idée les avait con-
duits.

Figurez-vous que vous étes placés au beau milieu dune
vaste plaine. L’¢tendue de pays que vous pouvez aperce-
voir autour de vous forme & vos yeux comme un grand
cercle, aumilieu duquel vous étes. Au-dessus, le ciel. Le
contour de ce cercle apparent, cette limite lointaine ou le
ciel semble toucher la terre, s’appelle I'Aorizon.

Mais au deld de cet horizon il y a encore du pays; il v
a des champs, des bois, des villes, des collines, encore et
encore. Pourquoi ne les voit-on pas ? justement parce
que la terre est arrondie, bomlée, et non pas plate. Si la
terre Gtait plate, nous verrions les objets éloignés, aussi
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LA TERRE EST RONDE. 11

loin que nos yeux pourraient atteindre, de plus en plus
petits et confus; mais il ne se ferait pas cette apparence
de cerele qui nous cache net ce qui est au dela.

La terre étant bombée, du point ot nous sommes nous
pouvons voir également tout autour de nous jusqu’a
I’endroit ou notre regard rase le sol. Audela, le sol, avecles
objets qu’il porte s’arrondissant de toutes parts et s’abais-
sant, se trouve au-dessous, par rapport 4 nous; nous ne
pouvons alors apercevoir ces objets : la rondeur, la cour-
hure de la terre nous les cache. Ainsi le petit homme que

. 3. —Courbure de la terre. Limites de ’horizon
pour un observateur placé sur le sol.

représente en M notre figure, peut voir devant lui jusqu’au
point A ou la ligne droite qui figure son regard rase la
courbure du sol. De méme encore, tout autour de lui il peut
apercevoir 4 la méme distance jusqu’aux points BCDE
(et autant de 'autre cdté, que notre dessin ne peut repré-
senter). Ces points hornent sa vue, forment le contour de
son horizon. Les objets qui sont au deld, en F,en G, en K,
par exemple, en I, setrouveut en dessous; ils lui sont
cachés par la rondeur du sol.
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12 PETITE ASTRONOMIE.

Mais si, au lieu de rester dansla plaine, nous nous
élevons sur une montagne, notre vue s’étend beaucoup
plus loin. Arrivés au sommet, nous découvrons des villes
ou des villages, des bois, des champs, que nous n’aper-

Fig 4, — L’observateur placé sur unc montagne découvre
un horizon plus étendu.

cevions pas du pied de la montagne. Nous voyons encore
cette apparence de cercle, que nous avions remarquée,
mais beaucoup plus vaste. Notre regard rase la courbure
du sol beaucoup plus loin, Ainsi, que le voyageur de
notre figure soit placé sur une colline, en N : vous voyez,
par la ligne qui représente la direction de son regard, qu’il
peut apercevoir maintenant les objets situés en F, G, H, I,
que la courbure du sol lui cachait lorsqu’il était au pied
de la colline, en M. Mais les objets K, I, situés plus loin,
continuent de lui étre cachés.

Quand vous marchez dans la plaine vers un village
lointain, vous n’apercevez pas tout d’abord le village

entier, mais seulement le toit des maisons et la pointe diL
i‘,
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LA TERRE EST RONDE. 13

clocher. (Cest gue le bas de ces edilices vous est caché
1

. — Le village vu daus le lointain. — L’liorizon ne
laisse apercevoir que le somimet des édilices.

[}

Fig.

par Ia courbure de la terre, qui s’arrondit entre cux et

Fig. 6. — Le village vu de plus prés; on découvre entiérement
les éduices ; Ihorizon apparait au deli.

vous Mais, & mesure que vous avancez, yous découvrez
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14 PETITE ASTRONOMIE.

d’abord les ¢tages supérieurs, puis le pied des édifices,
qui semblent s'élever, s’élever comme s’ils sortaient de
terre.

Le méme effet s’observe mieux encore sur la mer, ou il
n’y a ni collines, nirien qui puisse géner la vue. Du ri-
vage on voit devant soi la vaste étendue d’eau qui semble
s’¢lever en pente vers le ciel jusqu’a I'horizon; et cet
horizon forme une ligne parfaitement nette, tirée entre
le ciel et 1a mer. Alors si on regarde un grand navire qui
s’éloigne, ce navire semble monter lentement, jusqu’a
I’horizon, ou il arrive enfin; puis on croit le voir des-
cendre derriére I'horizon. Le corps du navire disparait
d’abord, puis les voiles les plus basses & leur tour, tandis
qu’on voit encore les voiles hautes et la pointe des mats
qui disparait la derniére, comme si le navire s’enfoncait
lentement dans la mer. Sila mer était plane, le navire
serait toujours touf entier en vue, tant qu'on pourrait
I’apercevoir; ou plutdt ce scrait justement la fine pointe
des mits et les petites voiles d’en haut que les premicres
I'eeil cesserait de pouvoir distinguer dans le lointain. La
mer elle-méme est done arrondie, courbée, comme la
terre ferme. Et comme le méme effet se produit ¢gale-
ment dans foutes les directions, elle est donc également
arrondie dans tous les sens, c’est-a-dire sphérigue (en
forme de boule). ' '

Une autre preuve encore. Vous savez que l'ombre
d’un objet rappelle Ia forme de cet objet. Siun cahier
carré est présenté au soleil ou a la lampe, bien en face
du mur, son ombre, que Pon voit sur le mur, est carrée,
L’ombre d’une boule est ronde. Eh bien, dans certaines
occasions que nous vous indiquerons plus tard, on peut
voir Uombre de la terre... Et cette ombre, justement, est
ronde : donc la terre est ronde aussi.

Mais la meilleure preuve que la terre est ronde, c’est
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LA TERRE EST KONDE. 15

qu'on en a fait le tour. On cn a fait le tour dans tous les
sens. Imaginez sur une boule, sur une orange, si vous
voulez, une petite fourmi. Cette fourmi marche sur la
boule, supposons-le, toujours droit devant clle, sans se

Fg. 7. — Courbure de la mer. Apparences suceessives dun navire
qui s'éloigne.

détourner ni a droite ni & gauche; elle fait ainsi Je tour
enticr de Vorange, et bientdt, si clle continue, clle se
trouve revenir, par lautrecoté, au point d’otr clle était
partic. Eh bien, de hardis navigateurs ont ainsi fait le
tour de notre grosse boule, de la terre. lls ont bien
rencontré sur leur route des continents, des étendues de
terre ferme qui leur barraient le passage ; mais €n se dé-
tournant un peu (comme nous nous détourncns en face
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16 PETITE ASTRONOMIE.

d’un obstacle, d’un arbre tombé sur la route, par exemple,
pour revenir ensuite reprendre notre chemin), ils ont pu
achever le tour entier. Toujours se dirigeant duns le
méme sens ils sont revenus au port, du cdté opposé & celui
par lequel ils étaient partis. Le premier qui le lit, un
navigateur du nom de Magellan, mit {7o1s ans & accomplir
son voyage. Mais maintenant avec les chemins de fer et
les bateaux a vapeur, on peut faire le fonr du monde en
moins de trois mois...

Il y a encore d’autres preuves de la forme de la terre;
rien n’est plus certain et mieux démontré aujourd’hui.
Aprés avoir constaté par toutes les preuves possibles,
que la terre a la forme d’une sphére, on 'a mesurée...
Oui; a I'aide de moyens que nous ne pouvons pas vous
expliquer ici, on a mesuré cette grosse boule; et on a
trouvé qu'elle a 10 000 licues de tour. Les savants ont
fix¢, d’aprés cette mesure, la longueur que nous appe-
lons unmétre. Ils ont pris d'abord le guart du contour, ou
comme on dit, du grand cercle (méridien; de la terre.
Puis ils ont pris la diz-millionniéme partie de ce quart; et
ont appelé cette longueur un metre.

Le tour de la terre est donc de 40 millions de métres,
dans tous les sens, puisque la terre est également arron-
die de toute part (1).

10 000 lieues! 40 millions de métres! Quelle boule!
Voila que vous étes comme cffrayés; vous avez peine a
imaginer une telle grosscur. — La mer, arrondie aussi,
bien entendu (nous avons déja dit), couvreles troisquarts
‘de la surface de cette boule, qui est la terrc. Les étendues
dc terre ferme, les continents, forment le reste, et conti-
nuent & peu prés la méme courbure réguliére que si la
mer s’étendait partout.

(1) Sauf une trés-légére différence.
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LA TERRE EST RONDE. 17

« Mais, allez-vous dire, et les montagnes?... » Les
montagnes, mes enfants, n’y font rien. Considérez une
orange : sa peau a de petits grains, de petites inégalités.
Cela empéche-t-il que l'orange ne soit ronde? Non, n’est-
ce pas. Eh bien, les plus hautes montagnes sont bien plus

_eed P
et

¥ig. 8. — Mesure du contour de la terre.

petites a proportion de la terre, que les petits grains dela
peau a proportion de l'orange. Si on voulait les figurer
exactement en proportion sur ce globe qui nous sert a
représenter la terre, et qui a, je suppose, la grosseur d’un

-
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18 PETITE ASTRONOMIE.

fort melon, pour y figurer les plus hautes montagnes, dis-
je, il faudrait mettre dessus de petits grains de sable,
presque imperceptibles. Les petites inégalités des conti-
neuts et les montagnes n’empéchent donc pas la terre
d’étre un véritable globe,

Du reste, mes enfants, quand vous aurez un peu fami-
liarisé votre imagination avec ces idées, vous compren-
drez bientot que cette forme, qui est semblable dans tous
les sens, qui n’a ni coins (angles), ni bords (arétes), tes la
plus simple et la plus naturelle de toutes les formes. Cest
celle que prend d’clle-méme la goutte de liquide que I'on
fait couler, la goutte de pluie pendant qu’elle tombe, la
gouttelette de rosée sur les feuilles. Enfin vous verrez
bientét que le soleil, ]alune, tous les asires que nous aper-
cevons au ciel sont des globes il vous paraitra alors tout
naturel que la terre ait aussi cette forme : il eilt bien plutot
été étonnant qu'elle toute seule eiit été faite autrement.
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DEUXIEME LECON

LA TERRE EST ISOLEE DANS L'ESPACE

Position de la terre dans "espace. — Cette grosse boule
de la terre, qui la supporte?-qui la soutient? — Rien.
La terre est isolée dans Despace. Figurez-vous, mes
enfants, ce globe énorme au milieu d’un immense espace
vide, 7solé, ne touchant a rien; comme une bulle de sa-
von qui flotte dans l'air, ou un bdallon qui plane au-dessus
de vos tétes. Mais dans cette étendue ou flotte la terre, il
n’y a méme pas d’air; il n’y a rien. Cet espace immense,
saps fond, sans bornes d’aucun cdoté, infini... c’est lo
CIEL. — La terre est dons le ciel.

L'atmosphére.—Le ciel n’est donc pas une vorite bleue
arrondie au-dessus de nos tétes. I1 n’y a pas de votite :
c’est une simple apparence, une z/luston de nos yeux.
Ce qui cause cette illusion, c’est P'air qui entoure la
terre. ’

L’air que nous respirons, I'air dans lequel nous voyons
passer les nuages, ne remplit pas tout I'espace, tout leciel.
Ilyenaseculementune certaine épaisseur autourdela terre.
L’air enveloppe la terre de toutes parts; il forme comme
une couche également épaisse partout, qui s’arrondit autour
de notre globe. Cette couche d’air, c'est ce qu’on appelle
latmaosphére. Son ¢épaisseur n’est pas grande & proportion,
car elle n'est que d'une douzaine de lieues; ce qui signifie
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20 PETITE ASTRONOMIE.

que du sol o vous étes il y a au-dessus de vos tétes de
Iair, de plus en plus léger, jusqu’a une cinquantaine de
kilométres' en hauteur... Au dela, plus rien — le vide.

Fig. 9. — La terre enveloppée d’une eouche d’air. T, le globe solide
de la terre. A4, épaisseur de la couche d’air ou atmosphtre.

Or, mes enfants, I’air est 6/eu, commel’cau est verddtre. Ta
petite quantité d’air qu’il y a entre nous et les objets voi-
sins ne nous parait pas bleue, parce qu'en eflet sa teinte
est tres-faible; de méme un verre d’eau pure nous parait
parfaitement limpide et non pas verddtre. Mais quand vous
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regardez une grande masse d’eau, un lac, par exemple, ou
la mer, vous reconnaissez parfaitement la teinte verte. De
méme quand vous regardez les collines lointaines, par un
jour elair, sans brouillard, elles vous paraissent légére-
ment bleues; ¢’est 1a couleur de I'air qu’il y a entre elles
et vous qui leur donne cette apparence. L’air, donc, est
bleu. Le jour, cette couche d’air qui s’arrondit au-dessus
de nos tétes nous fait I'effet d’'une voute bleue. Si I'air est
chargé de nuages, il nous semble alors une voute grise,
plus ou moins basse, plus ou moins élevée, selon que ces
vapeurs qui forment les nuages sont plus lourdes et plus
prés de la terre, ou plus légéres et plus haut flot-
tantes, Mais la nuit, si 'air est sans nuages, alors cectte
apparence de voite s'évanouit; et 4 travers Iatmo-
sphére transparente, nous apercevons’espace noir et sans
fond du ciel, avec les étoiles lointaines, comme de petites
étincelles semées dans D'espace. Il ne faut donc pas con-
fondre Lair, I’atmosphere, qui, éclairée par le soleil, nous
semble former Ja voiite bleue, et que nousappelons quel -
que fois le ciel, avee le vratr ciel, la grande, I'immense
étendue vide qui est au dela, od sont loin, bien loin de
nous, le soleil, la lune, les étoiles.

Condition des étres ot des objets sur la ferre.—Sur cette
grosse boule, flottante en plein ciel, qui est la terre, nous
sommes tous, vous et moi, placés, pour continuer notre
comparaison, a la facon de petites fourmis qui marche-
raient sur un gros ballon voyageant a travers l'air. De
toutes parts, sur la surface ronde, il y a, ou de I'eau, —
les mers, — ou des continents avec leurs montagnes,
leurs fleuves et leurs riviéres ; puis des arbres, des ani-
maux, des hommes, des maisons, des objets de toute
sorte, poses sur le sol.

« Eh quoi, direz-vous en y songeant, il y a des habi-
tants sur tous les cotés de la boule? méme a 'opposé de
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nous ? Nous qui sommes dessus, ceux-1a sont done dessous 9
Nous avons la téte en haut; ils ont donc la téte en bas?
Ah! — Et comment peuvent-ils tenir 13? Et les eaux
de la mer, des fleuves, des rivieres, de ce c6té? Et les
arbres, les maisons, tous les objets? Comment tout cela
ne tombe-t-il pas dans le vide, au-dessous? »
Pourquoi? Parce que la terre est comme un aimant

Fig. 10. — Barrcau d'acier aimanté attirant et retenant des parcelles
de limaille de fer.

qui les soutient et les attire, eux aussi, comme nous-
mémes. Yous avez vu de ces petits barreaux d’acier ai-
maniés - quand on en approche de petits clous de fer, des
aiguilles, des parcelles de limaille de fer, ces objets
s’¢lancent vers 'aimant, s’y accolent, y restent suspen-
dus. lls ne tombent pas; I'aimaunt qui les a atéirds pour
les faire venir a lui les attire encore et les retient. Eh
bien, la terre aussi attire & soi, comme un aimant, non
pas seulement le fer, mais toute matiére; nos corps
aussi. G'est cette affraction, qui tire tout objet en bas'
vers le sol, que nous appelons la pesanteur.

Pesanteur. - - Je tiens un caillou dans ma main. Ce
caillou est pesant, ce qui signilie que la terre latlire
vers elle, L'effort de cette atéraction, je le sens trés-bien,
moi qui tiens le caillou, et qui suis obligé de faire effort
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aussi en sens contraire pour Uempécher d’aller en bas.
Je le liche: il fombe. 1 va vers o terre : exactement
comme la parcelle de fer se précipitc vers Paimant.
Il tombe; puis il reste Ia, cn
repos, sur le sol, absolument
comme mon grain de limaille
reste accolé a Yaimant. Pour
le retirer de la, mon caillou, il
faudrait faire effort en haut,
pour vaincre lattraction de la
terre qui le retient. De mdéme
tous les objets, en tous les lieux
de la terre, sont attirés vers elle
ct retenus a sa surface; ils ne
peuvent pas, d’eux-mémes, s’en

ne le dérange, il va vers la terre
au plus droit et au plus court. :
La dircction de sa chute est ce
quon appelle la verticale. Pour
reconnaitre cette direction, ayez
un fil a plomb, c’est-a-dire tout simplement yn 6l au
bout duquel vous attacherez quelque chose d’un peu
lourd : une clef, par exemple. Tenez 'autre bout du fil &
la main, ou attachez-le quelque part. Ce fil tendu par le
poids de Vobjet suspendu, quand il a cessé de se balancer
et sc tient bien en repos, marque cxactement la ligne
verticule : et c’est ainsi que les macons, les charpentiers
vérifient si leurs murs, leurs potcaux sont bien
posés d’a-plomb, c’est-a-dire verticalement.

Eh bien, si vous imaginez que cette ligue du fil a
plomb se profonge tout droit, indéfiniment, & travers

détacher.
Verticale. — Quand un objet |
tombe librement, sans que rien {

Fig. 11. — Fil a plombh.
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I’épaisscur de la terre, ainsi prolongée elle arriverait au

Fig. 12, — Direction verticale marquée par le fil & plomb.

centre de la terre, c¢’est-a-dire juste au point milieu de la

Fig. 13. — Puits creusé verticalement, qui arriverait au centre
de la terre s'il était prolongé suffisamment.

boule. Quand on creuse un puits, on a soin de le creuser
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bien werticalement. Si donc on pouvait le creuser assez
profond, on arriverait jusqu’au centre de la terre; et si
on y laissait alors tomber une pierre, cette pierre se diri-
gerait droit, suivant le puits, vers le centre.

Fig. 14. — Position d'un observateur et dircction des verticales
en divers points de la terre.

Or, puisque la terreala forme d’une boule, si en divers
points de sa surface on marque la direction verticale (au
moyen de fils & plomb}, ces verticales se dirigent toutes
vers le centre. Si on suppose ces verticales prolongges,
percant I'épaisseur de la terre, toutes iront se réunir
au centre. Et puisqu’en chaque lieu la verticale est la
direction des objets qui tombent, nous dirons donc que
tous les objets sont attirés, de toutes parts, vers le centre
de la terre.

Et maintenant, réfléchissez. Ou est le bas? Vers le sol
o1 sont posés nos pieds, ou plutdt encore, droit vers le
cenire de la terre. Ou est /e hawt? Du cOté opposé, c'est-
a-dire vers le ciel. Nulle part done les hommes sur la
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terce n’ont la téte en bas; partout ils ont les pieds vers le
bas, qui est I'intérieur de la terre; et la téte vers le ciel,
qui est Cespoce tout autour de notre globe — la téte cn
haut par conséquent. — Qu’est-ce que tomber? C'est aller
vers le centre de la terre. Et monfer? Cest aller vers le
cicl. Ceux qui habitent les contrées de la terre opposées
aux notres, pas plus que nous nc peuvent tomber dans
U’espace. Quitter la terre, pour eux comme pour nous, ce
serait non pas tomber, mais monter, aller en haut, aller
vers le ciel. Graignez-vous donc, vous, de vous détacher
du sol et de vous sentir enlever dans I'espace 2—LEh bien,
pour eux, ce serait la méme chose. 1ls se trouvent aussi
bien que nous dans une position droite, ct non pas ren-

3
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Fig. 15. — Positions des habitants en divers points de la surface

de la terve.

versée; dans upe position naturclle et stable, les pieds
sur le sol, la téte vers le cicl. 1ls se sentent sws la terre
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et non pas dessous. Le dessous, ce serait l'intérieur du
globe : le dessus est tout autour. La méme attraction
ou pesantewr retient de tous cOtés les divers objets stables
sur le sol, et les eaux, et l'air, 'atmosphére qui envi-
ronne la terre. Tout est semblable de toute part :la terre,
qui attire également dans tous les scns, et tout autour
également, le cicl.

Eguz'libre de la terre dans lespace. — Tit désormais,
pour la méme raison, vous ne vous demanderez plus
pourquoi la terre elle-méme ne tombe pas, ce qui soutient
ce globe énorme.—Les anciens, qui ne se rendaient pas
compte de la forme de la terre, qui ignoraient ce que
¢’est que le ciel — tout ce que je viens de vous expli-
quer — ne pouvaient se figurer qu’une aussi grossc masse
piit se soutenir sans étre posée sur quelque chose, sus-
pendue a quelque chose, portée enfin sur de solides ap-
puis.

« Sans cela, pensaient-ils, elle tomberait... » Et alors les
voila d’imaginer les inventions les plus bizarres pour cmpé-
cher la terre de tomber. Les uns se la figuraient poséesur
d’énormes piliers, les autres soutenaient qu’elle était portée
sur le dos de quatre ¢léphants... et quels éléphants! Plus
tard, quand on sutque la terre est ronde, il y en eut quise
la figurérent embrochée de travers en travers par un gros
essieu en fer... Et tout cela n’avancait guére, et ne faisait
que reculer la difficulté. La terre est portée sur des colon-
nes : bien ; — mais les colonnes sur quoi sont-clles baties ?
La terre est portée sur des éléphants : et les éléphants, sur
quoi ont-ils les pieds ? Et I'essieu de fer, qui lesoutient? —
D’autres encore pensérent que le globe devait étre suspendu
par uneimmense chaine d’or accrochée a 1a volte du fir-
mament (du ciel) — comme un lustre pendu au plafond !...
Mais & préscnt que nous savons qu’il n’y a pas de voute,
voila la chaine décrochée... Au reste, maintenant qu’on
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a fait le tour de la terre dans tous les sens, s’il y avait eu
des supports, d'un cété ou del’antre, on les auraient vus :
ils auraient été assez gros pour qu'on les vit, sans doute!
Or on n’arien vu du tout; on a constaté, au confraire,
que le globe est parfaitement isolé de toutes parts.

Mais pourquoi faire, des supports, des chaines? Pour
empécher la terre de tomber? Tomber ou? En bas? —
Mais le &as, par rapport a nous, c’est le centre de la terre
méme, nous 'avons dit. Dans I'espace immense et vide du
ciel, o est le bas? Et ne voyons-nous pas le soleil, la
lune, tous les astres, boules énormes, flotter en plein ciel
sans que rien ncles supporte ? La terre aussi, comme eunx,
dans le ciel, peut aller, venir en tous sens — il ya de la
place!—emportant avec elle ses habitants, ses mers, son
atmosphére; aller, venir, non pas fomber ! ¢’est un mot
qui n’a pas de sens, pas plus que « le fond », « le dout »,
« le bord », «le bas n, «le haut», quand il s’agit de I'es-
pace sans fin et sans limite.
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TROISIEME LECON

~ LA TERRE TOURNE SUR ELLE-MEME

Apparences du lever ef du coucher des astres. — Quand
le ciel n’est pas trop chargé de nuages, nous veyons,
chaque matin, et toujours vers le méme cOté de 'hori-
zon, se lever le soleil. On apercoit le bord de son beau
disque brillant qui parait s’élever derriére les bois loin-
tains ou les collines de I’horizon, comme s’il sortait de

Gauche.

Fig. 16. — Chemin apparent du soleil dans le ciel, de son lever
a son coucher.

terre. Peu a peu il grandit; en quelques instants il se
dégage tout A fait, puis il semble se détacher de la terre
et mounter dans le ciel,
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Si pendant les heures de la matinée vous observez
encore la position du soleil, vous remarquez qu’il continue
de s’élever au-dessus de 'horizon, mais non pas Zout
droit: obliguement. Tout en montant dans le ciel, il
avance vers volre droite. (Vousavez, en 'observant, tourné
le visage vers lui.) — A midi, il est arrivé a sa plus
grande hauteur , bien loin de U'endroit o vous l'avez vu
se lever le matin.

Pendant P’aprés-midi, le soleil continue d’avancer vers
la droite de 'observateur qui le regarde; mais au lieu de
monter, il décline; il semble s’abaisser obliquement.
Vers le soir, il parait tout prés de terre du cbté opposé
d son lever. Alors on le voit se coucher graduellement
derriére I'horizon, comme s’il s’enfoncait lentement dans
la terre. Bientot il aura disparu tout a fait. C’est le cou-
cher du soleil. )

Quand on cherche a se figurer lc chemin que Ie soleil
a paru suivre a travers le ciel pendant la durée dec la
journée, on trouve que c’est une grande courbe arrondie,
une partie du contour d’un vaste cercle,

Si nous observons la [ure, nous la voyons, elle aussi,
se lever a 'horizon, du méme cdté que le soleil ; monter
obliquement dans le ciel en cheminant lentement, dans le
méme sens que lui, puis redescendre et se coucher de
méme, & 'opposé. Elle aussi semble suivre un chemin
arrondi, fourner. Enfin, mes enfants, quand par une nuit
claire on regarde les étoiles, on voit qu’elles aussi sem-
blent changer de place lentement dans le ciel; toufes en-
semble paraissent aussi tourner, et dans le méme sens que
le soleil et la lune.

Mounement apparent du ciel. — Mauvement réel de la
terre. — La premiére idée qui vient & 'esprit, c’est que le
soleil, la lune et les étoiles tournent, en effet, autour de
la terre. C’est 1a justement ce que pensérent les anciens,
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les premiers nbservateurs. « Le soleil, se disaient-ils, fait le
tour de la terre en décrivant un grand cercle. Aprés avoir
fait une partie de son tour devant nos yeux, au-dessus de
notre horizon, continiiant a tourner, il passe de Iautre
coté de la terre, 1a ot nous ne le voyons plus. Il revient
par en-dessous, et achéve son tour pour reparaitre et se
lever le lendemain du méme c6té que la veille ; et chaque
jour ainsi, mettant vingt-quatre heures a faire son voyage
entier. » Et comme on voyait la lune, les étoiles, mar-
cher aussi dans le méme sens, ils pensérent d’abord quo
le ciel tout entier, tout d’'une piéee, avec ses astres, tour-
nait autour de la terre.

Comme c¢’¢tait couforme & l'apparence, longtemps,
longtemps on le crut. Il fallnt bien des siécles, bien des
observations, des raisonnements et des preuves, pour
qu’enfin on comprit que ce n’est pas leciel, avee le soleil,
la lune, les étoiles, qui tourne autour de la terre, mais
au contraire notre globe qui fourne sur lui-méme, qui
pirouette & la facon d’une toupie...

La terre tourne! — Voila, mes enfants, une chose qui,
a premicére vue, semble bizarrc, impossible, absurde.
Cela parut tel aussi & tout le monde quand, il y a trois
siécles, pour la premiére fois, un homme, un grand sa-
vant, osa proclamer que la terre fourne, que le soleil ne
tourne pas. On le crut fou! Cela renversait tout ce
qu'on croyait voir et savoir. — « Quoi, la terre tourne!
lIe sol, que nous sentons si ferme sous nos pieds, il se
meut? » — « Oui. » — « Les champs, les arbres, les
maisons, les villes et les villages, tout cela tourne,
roule, danse une ronde effravante?... » — « Sans doute. »
— « Et nous, qui sommes sur la terre, nous tournons avec
elle, alors ? » — « Bien entendu. » — « Moi! je tourne? Moi
qui suis assis 13 tranquillement, je roule avec la boule de
la terre, je tourbillonne, je voyage sans le savoir ? Mais si
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cela était vrai, je verrais tout tournoyer autour de moi; je
sentirais le sol fuir sous mes pieds, je me sentirais moi-
mcéme emporté, j'aurais le vertige! Au contraire, je vois
que toul est en repos autour de mdi; et moi-méme je me
sens immobile. » Voila ce qu’on disait — ce que vous vous
dites aussi, peut-étre. Pourtant réfléchissons un peu.!

Les illusions du mouvement. — Quand vous changez de
place, a quoi vous en apercevez-vous? A ce que les objets
qui vous enfourent ne sont plus les mémes, ou ne sont
plus dans la méme position par rapport & vous. — Vous
marchez dans la campagne. Regardez en face de vous, 1
bas, 'au cdté de la route, cet arbre, cette maison. A me-
sure que vous marchez, il vous semble que la maison
approche, approche, Elle était au loin, et maintenant la
voici tout prés. Est-ce que la maison s’est déplacée pour
venir au-devant de vous? Vous riez. « (’est nous qui nous
sommes rapprochés de la maison. » — Bien. Vous passez
en face, et la voila d cdté de vous. Puis vous la dépasscz:
clle est derricre. Et maintenant, tandis que vous continuez
votre route, elle 'semble reculer peu a peu, s’¢loigner
pour disparaitre enfin dauns le lointain.

En voiture, en chemin de fer surtout, 'effet est plus
curienx. Tandis que la voiture roule, si elle est fermée,
ou si vous regardez a ['intérieur seulement, en face, au-
pres de vous, les personnes et les objets que la voiture
emporte avee vous vous semblent toujours 4 la méme dis-
tance et dans la méme position par rapport & vous. Rien
donc ne vous fart apercevorr que wous changez de place.
Tout, au contraire, pour vos yeux parait immobile. Et
s’il n’y avait pas la pelite secousse qui vous avertit que
vous étes en marche, vous croiriez que la voiture s’est
arrétée. En chemin de fer, on y est trompé quelquefois.
— Mais si vous ouvrez la portiére pour regarder au dehors,
c’est tout autre chose! Yous voyez accourir au-devant de
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vous les champs, les arbres, les villages. Arrivés en face,
ils défilent, défilent, puis s’enfuient l3-bas. A vos yeux, il
semble que la campagne follement court et tourbillonne;
sans le bruit de la marche, vous pourriez eroire.... Mais
nom, vous ne pourriez pas le croire : votre il 8’y trompe,
mais vous ne vous y trompez pas. Vous comprenez fort
bien que c’est 1a une ¢/{usion. Fn voyant fuir les objets en
arriére, votre raisonnement vous fait conclure que c’est
vous qui avancez.

Une autre observation encore. Il vous est arrivé, n’est-
ce pas, de monter sur les chevaux de bois d’un carrousel
de foire. 1.4, tandis que la machine roule et que la
musique joue, si vous regardez autour de vous, vous
voyez les spectateurs, la place, les maisons fourner, tour-
ner en sens contraire avec une rapidité a donner le ver-
tige. Ce qui était a droite, en un instant passe a gauche...
Tour vos yeux, il semble que_tout tournoie et tourbil-
lonne; c’est encore une i{{usion, et vous savez fort bien
que c’est Peffet de votre mouvement. Mais si, au lieu de
regarder ces choscs, vous vous arrangez de manilre a
ne voir que la machine elle-m&me, son toit de toile, ses
chevaux de bois et les enfants qui les montent, alors vous
avez unc autre illusion. Comme tous ces objets se meu-
vent en méme temps que vous, tout d'une piéce, vous ne
les voyez pas s’approcher ou s'éloigner de vous; ¢/s vous
paraissent immobiles. Rien ne vous fait plus juger de
votre mouvement ; et s’il n’y avait pas la petite se-
cousse de la machine, vous croiriez qu’en eflet elle s’est
arrétée.

De toutes ccs observations, et d’autres semblables que
vous ferez vous-mémes, concluons et retenons bien deux
choses :

1° Quand on est en mouvement, les objets qui sont

emportés par le méme mouvement paraissent immobiles;
3
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en sorte que, si I'on ne voit qu’eux, on ne s’apercoit pas
du mouvement, et on se croit tmmobile ausst.

2° Les objets réellement immobiles paraissent se mou-
voir en sens contraire. .

Impossibilité du mouwvement du ciel et des astres. —
Maintenant, revenons a la terre. Si la terre est immo-
bile, il faut que le soleil, la lune, les étoiles, tournent
réellement autour de nous, comme il parait, dans le
temps de vingt-quatre heures. Eh bien, voyous le résultat.

Sachez d’abord, quoique cela puisse vous étonner,
que le soleil est une boule énorme, des centaines de
mille fois plus grosse que la terre... Nous vous prouve-
rons cela plus tard. Notre terre, que nous trouvons si
vaste, n’est qu’une bille, en comparaison. Et les étoiles,

elles sont au moins aussi grosses que le soleil : —or il y
en a des milliers, des millions! La terre a proportion de
'univers, voyez-vous, c’est un grain de sable, — moins

encore, une poussiére , un afome imperceptible dans
Iespace. S’imaginer que tout cet immense univers
tourne autour de notre petite, petite boule, a nous,
est-ce raisonnable, vraiment? N’est-ce pas comme si un
enfant, assis sur le cheval de bois du carrousel, s’imagi-
nait que les personnes, les maisons, le village, toute la
campagne au loin et le pays tout entier se sont mis a
tourner autour de lui, pour lui donner le spectacle de
leur tourbillon 2 — Mais il y a plus.

Si on tourne en cercle, autour d’'un objet, plus on est
¢loigné de cet ohjet, plus le ceccle est grand, plus le tour
est long & faire, et plus il faudra courir vite si on veut le
faire dans le méme temps. Or le soleil, comme vous le
verrez, est a plusieurs millions de lieues de la terre. Quel
tour il aurait & parcourir! Et gquelle vitesse effrayante
pour accomplir ce tour immense en un seul jour! Plus de
200 millions de licues a faire dans sa journée! Plus de
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1200 cent mille licues dans une minute! Et ce n’est
rien encore. Les étoiles, globes aussi gres que le soleil,
sont & des distances des milliers, des millions de fois
plus grandes. Pour faire le tour de la terre en un seul
jour, il leur faudrait voler, tourbillonner avec une vi-
tesse de plusieurs milliards de lieues par seconde l... —
Non, tenez, c’est insens¢. Se figure-t-on tous ces gros
globes, par millions, tournoyant autour de notre petite
boule avec cette rapidité inimaginable! C’est absurde,
fou, de croire pareille chose !

Mouvement réel de la terre. — Lt maintenant, au
contraire, admettez que c’est la terre qui tourne. Tout
devicnt simple, naturel. Que cette petite boule pirouette
sans trop se presser, ¢'est ]1d un mouvement raisonnable,
qui n’est rien 3 proportion des courses folles de tout &
I’eure. Les apparences scront encore les mémes que si
le ciel tournait; et tout s’explique de la facon la plus
simple. Les diflicultés, les objections s’évanouissent, La
terre tourne : nous aussi. Pourquoi ne nous apercevons-
nous pas de ce mouvement? Parce que le sol, lcs arbres,
les maisons, tout ce qui ticnt a la terre — Patmosphére
aussi et les nuages — tournent de méme. Rien ne parait
changer de place a nos yeux, parce que tout se meut
d’ensemble, et nousavec. Rappelez-vous nosobservations :
¢’est comme dans la voiture fermée. Et parce que la terre
se meut sans aucun bruit, sans aucune secousse, d’'un
mouvement parfaitement doux — plus doux que celui de
Ia barque qui glisse sur une eau tranquille—rien ne nous
fait sentir sa marche, et nous la croyons immobile, Mais
si, au lieu de regarder les abjets terrestres,nous regardons
le soleil, la lune, les étoiles, qui ne tournent pas avee nous,
qu’arrive-t-il ? — Qu'ils nous paraissent tourner en sens
contraire. C’est comme dans la voiture ouverte, quand
nous regardons i Pextéricur, ct voyons fuir les arbres ct
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les champs. — Nous sommes sur le carrousel, qui est la

la terre; et le soleil, les étoiles sont les spectateurs, les

objets lointains qui semblent tourbillonner i rebours.
Nature du mouvement de rofation.—DPour avoir uneidée

nette du mouvement de la terre, prencz une boule, une

orange, si vous voulez. Embrochez-la d’une longue ai-

Fig. 17. — Boule embrochée d'une aiguille, et représentant la terre.

guille & tricoter. Puis, roulant Paiguille entre vos doigts,
faites tourner la boule comme une roue. On dit alors que
la boule fourne sur elle-méme; et cette sorte de mouve-
ment est appelé rofation, ¢’est-d-dire mouvement de roue.
L’aiguille qui traverse la boule par son centre marque la
direction d’une &igne qu’on appelle V'are de la boule, et
autour de laquelle elle tourne : ¢’est comme I'essieu de la
roue. Les deux points auxquels cet aze, figur¢ par l'ai-
guille, perce la surface de la boule, sont nommés les
deux pdles.

Observez maintenant avec attention notre boule tandis
qu’elle tourne. Suivez de I'ceil une petite tache, un point
marqué sur la boule: vous voyez que ce point décrit un
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cercle autour de 'axe. De méme chaque point de lasurface
de la boule. Mais un poinl a qui est prés d’un pdle fait
un tour tout petit; un autre, &, plus ¢loigné, décrit un
tour plus grand dans le méme temps, va plus vite par con-
séquent. Prenez un point ejuste au milicu entre les deux
poles : ¢’est lui qui décrit le cercle le plus grand. Sinous
tranchions la boule par ce cercle, qui est partout a égale
distance des deux poles, nous aurions partagé la boule
en deux demi-boules égales.

Mouvement de la terre. — Eh bien, la terre tourne de
méme,—sans étre traversée par aucune aiguille ou essieu
réel, bien entendu (mais une toupie lancée tourne
aussi sur elle-méme sans étre embrochée d’un essicn).
Nous imaginons seulement une ligne dans I'intérieur de
la terre, autour de laquelle la terre tourne comme sur
un essicu; et cette ligne, nous Vappelons ldre de la
terre. Les deux points o cette ligne pénétre la surface
de la terre sont les deux pales (1),

Excepté ces deux points, tous les points de la surface
de la terre, en vingt-quatre heures (nn jour et une nuit),
tournent, en décrivant des cercles plus ou moins grands,
suivant qu’ils sont plus ou moins ¢loignés des poles.

Ceux qui font le tour le plus grand sont ceux qui sant
situés sur un grand cercle que nous imaginons tracé & la
surface du globe a égale distance des deux poles. Ce
cercle, qui partage le globe de la terre en deux /Aémi-
sphéres (demi-sphéres) égaux, est appelé équateur. Voyez-
le représenté sur votre globe terrestrz. Un tel cercle n’est
pas, bicn entendu, fracé a la surface de la terre; mais lcs
puints qui le composent existent réellement ; seulement
rien ne les distingue des autres points de la surface, si ce
n’est qu’ils sont a égale distance des deux poles. Les points

(1) Suivre ces explications sur une sphére terrestre.
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situés ainsi,leshommes qui habitent en ces licux font done
le plus grand tour—le tour entier de la terre, c’est-a-dire
10000 lieues, en vingt-quatre heures : c’est presque
7licues par minute. Mais la FRancE, — cherchez survotre
globe,—est plusrapprochée du pdle; vous, moi, enun jour,
nous faisons done un tour moins grand que les habitants
des pays de Péquateur : environ 6500 licues par jour,
quelque chose comme 4 lieues et demie par minute seu-
lement. « Seulement? » direz-vous. — Mais & proportion
des mouvements qu’il eiit fallu supposer au soleil et aux
étoiles, pour les faire tourner autour de la terre, ce n’est
rien, rien en vérité! — Et si nous ne nous apercevons pas
d’un tel mouvement, vous savez maintenant pourquoi.
Je comprends que l'idée de la terre tournant avec tout
ce qu'elle supporte entre un peu difficilement dans votre
imagination et vous étonne. Mais bientdt vous saurez que
tous les autres globes du ciel, le soleil, la lune, d’autres
encore que nous pouvons apercevoir autour de nous, tous
tournent sur eux-mémes: on /es voit fourner... Et alors
vous comprendrez que ce qu’'il y efit eu d’é¢tonnant, au
contraire, ¢’elit été que la terre toute seule fit autrement
que les autres : tous tournant, elle seule immobile.
Fnfin, on a pu avoir des PREUVES directes, positives
du mouvement de la terre; je ne vous les rapporte
pas, parce que pour les comprendre il faudrait suivre
des raisonnements trop dilficiles pour vous : quand vous
saurez tout ce qu’il y a dans ce petit Jivre, vous les cher-
cherez et les apprendrez sans peine dans d’autres livres
d’astronomie oa je les ai réunies. Mais du moins sachez
dés aujourd’hui que ces preuves existent; de telle sorte
que parmi les gens instruits il ne vient a I'idée de per-
sonne de douter un seul instant que la ferre tourne.
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LE JOUR ET LA NUIT.

Apparences du jour et de la nuit. — Points cardinauz.
— Nous venons de vous expliquer comment, en vingt-
quatre heures, la terre tourne sur elle-méme. Vous allez
voir maintenant comment toutes les apparences du jour
et de la nuit sont les effets de ce mouvement.

Quand Vair est pur, longtemps avant le lever du soleil,
un c6té du ciel se blanchit d’une lumiére pile qui va
grandissant : c’est 1'aube. Puis cette lueur se dore, rougit;
les vapeurs, les petits nuages qui flottent dans Pair de-
viennent roses, puis couleur de feu; la lumiére croit de
plus en plus: e’est 'aurore qui précéde le grand jour. A

.ce moment le soleil est encore caché pour nos yeux: mais

sa lumiére éclaire déja la partie supérieure de l'atmo-
sphére, qui parait alors lumineuse et nous renvoie ses re -
flets. C’est ce qu’on appelle le erépuscule du matin.

Enfin le soleil apparait : il semble, comme nous ’avons
dit, sortir de terre a I'’horizon. A ce moment ses rayons
rasent le sol, et les ombres des objets s’allongent a I'opposé.
Le c6té de I’horizon vers lequel le soleil se Iéve, nous
I'appelons I'oréent, ou bien encore 'est.

A mesure que le soleil semble monter en décrivant sa
grande courbe, I'éclat du jour est plus vif et la chaleur
plus grande. Au moment de midi, o I'astre est le plus
haut dans le ciel, ses rayons tombent bien moins ob/ique-
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mend sur nos tétes; Combre des objets sur le sol est alors
plus courte : vous avez remarqué sans doute que les murs
ct les maisons donnent peu d’ombre a leur pied au milieu
de la journée. Il est midi donc; tournons-nous vers le
soleil : 1a partie de 'horizon au-dessus de laquelle il nous
parait en cc moment et que nous avons en face de nous,

Levant, —,

! Couchant.
Oricut, QOccident.
EST. OUEST.

Fig. 18. — Le soleil 4 midi, au plus haut de sa courbe apparente.

I’observateur regardant le soleil a le midi en face; le nord der-
ricre ; 'est & gauche et Pouest A droite.

c’est le midi, qu'on appelle encore sud. Derriére nous,
dans la direction exactement opposée est le sepfentrion,
autrement dit le nord.

Tandis que le soleil déeline, sa lumiére perd graducl-
lenment de sa force et sa chaleur diminue. Au moment ou
I'astre semble toucher terre, ses rayons ne nous arrivent
plus gqu’en rasant le sol, presque horizontalement r les om -
bres des objets s'allongent démesurément, dans une direc-
tion opposée & celle qu'elles avaient le matin, Enfin, le
soleil semble s’enfoncer sous I'horizon.

Longtemps aprés son coucher on voit encore au ciel
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des nnages dorés et des reflets rouges de feu, comme &
Paurore. Puis tout s’éteint, et on ne voit plus qu'une
lueur pile qui va s’effagant. C’est que le soleil, déja ca-
ché pour nos yeux, éclaire encore pendant quelque temps

Fig. 19. — Crépuscule. La partic supérieure de l'atmosphére est
encore éclairée au-dessus d'unc partie de la surface du globe déja
dans 'ombre.

les hauteurs de l'atmosphére : c’est le erépuscule du
sotr, aprés lequel vient la nuit. A mesure que la clarté
du jour s’efface, les étoiles commencent a sc¢ montrer:
les plus brillantes d’abord, puis toutes, les unes apres les
autres.

Le ¢dté de I’horizon ou le soleil se couche se nomme
tout naturellement le couchant, ou bicn encore Voccident;
on dit aussi 'ouest.

Orientation. — Quand on est tourné vers le soleil a
midi, on a douc devant soi le sud, le nord derriére, est
a gauche, & droite l'ouest. Ces quatre directions sont ap-
pelées les quatre points cardinaux (c’est-d-dire princi-
pauzx). Reconnaitre, du lieu ot 'on se trouve, ces quatre
directions remarquables, cela s’appelle s'orienter (trouver
Vorient, et par suite les trois autres points).

Exercez-vous & vous orienter par la position du soleil
A son lever, & son midi ou & son coucher; c’est une
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chose fort utile et fort agréable en quelque lieu qu'on
habite ou qu’on se trouve; elle peut en certaines circon-
stances vous empécher de vous égarer, de perdre votre
chemin. C’est en s'orientant avec beaucoup de soin et
d’exactitude que les navigateurs parviennent a se diriger
sur la mer « ou il n’y a aucun chemin tracé ».
Distribution de la lumiére sur un globe : expérience.
— QC’est le soir; une lumiére, posée sur la table,
éclaire seule la chambre : ce sera, si vous voulez, une

Fig. 20. — Boule éclairée d'un coté, obscure de I'autre.

lampe, avee son bean globe de verre dépoli entourant la
flamme. Prenez encore votre boule, ou votre pomme, ou
votre orange, et tenez-la a quelque distance, en face dela
lampe. Un ¢6té seulement de la boule est éclairé; celui
qui est tourné vers la lampe; I'autre est obscur, il est
dans I'ombre. Entre le c6té éclairé et le c6té sombre, la
limite de 'ombre et de la lamiére forme autour de votre
boule un cercle qui la partage en deux parties égales. La
moitié de la surface de la boule est dans la lumiére,
I’'autre moitié est dans 'ombre.

Ainsi est la terre, dans Pespace, en face du soleil. Le
goleil, comme la lampe, envoie de toute part autour
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de lui de 1a lumié¢re; la terre, comme la boule, recoit la
lumicre. Mais une moitié seulement de la terre est éclai-
rée ; celle qui est tournée vers le soleil. L’autre est dans
Pobscurité. D’un cOté la lumiére, le jour; de 1autre,
Pombre, les téncbres, la nuit. Le jour, c’est done la lu-

Fig. 21, — Le jour et la nuit. La terre isolée flattant dans le ciel
et éclairée d’un cdté par le soleil.

miére donnée par le soleil; la nuit, ¢’est 'ombre de la
terre, a 'opposé. -

Alternatives du jour et de la nuit. — Si la terre était
immobile devant le soleil (immobile aussij, toujours le
méme cbHté de notre globe regarderait vers Pastre, et les
pays de ce cdté recevraient toujours la lumicre : les habi-
tants de ces pays auraient perpétuellement le jour. Et
toujours 'autre face serait plongée dans les ténébres : ce
serait la région de I'éternelle nuit. Ce qui fait que nous
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avons alternativement, successivement, le jour puis la
nuit, c'est que la terre tourne.

Reprenez votre orange traversée de son aiguille ; pré-
sentez-la & la lamnpe, de telle sorte que les points o Vai-
guille perce l'orange, ses pdles, soient tous deux & la
limite de I'ombre et de la lumicre ; faites lentement tour-
ner la boule sur son aze, en roulant I’aiguille entre les
doigts. Vous observerez alors que fous les points de la
surface de la boule passent successivement, et chacun
a leur tour, dans Pombre et dans la lumicre.

Remarquez un point a la surface, une petite tache, par
exemple : vous savez qu’en tournant elle déerit un cercle,
Vous la verrez traverser successivement I'espace éclairé
et I'espace obscur; puis revenir, et ainsi de suite. Pen-
dant la moitié de son tour, elle est dans la lumiére ; tandis
qu’elle décrit le reste de son cercle, clle est dans I'ombre.
— Marqucz un autre point sur la boule a I'opposé de
celui-ci : tandis que le premier traversera l'espace éclairé,
le second sera du c6té obseur; ot réciproquement, quand
le premier passera dans ombre, le second viendra & son
tour se présenter a la clarté.

Eh bien, la terre tournant sur elle-méme en face du
soleil, un effet tout semblable se produit. Les différents
pays de la terre, en tournant, tantot se trouvent passer
du c6té du soleil, dans I'espace éclairé, tantot a I'opposé,
du cbdté obscur: chacun traverse successivement la lu-
miere et 'ombre. — Tandis qu’'un pays traverse I'espace
&clairé, pendant tout ce temps il voit le soleil : il a le
jour; lorsque, achevant son tour, il passe du co6té obs-
cur, il a la nuit, Et de plus, tandis que ce pays est dans
la lumiére, d’autres, situés a lopposé, ont la nuit; et
quand le premier se plongera dans Pombre a son tour,
ceux-ci viendront au jour. Yous comprenez donc mainte-
nant trés-bien comment, par la rofafion de la ferre:
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1° chaque pays — le ndtre, si vous voulez, la France —
a successivement le jour et Ja nuit; 2° fous les pays n’ont
pas la lumiére en méme temps, les uns étant dans le
jour tandis que d’autres ont la nuit, et réciproque-
ment.

Différence des heures. — Mais ce n’est pas tout; il faut
nous rendre compte en détail de tous les phénoménes
curieux qui en résultent.

Pour y arriver plus facilement, on a imaginé, tracés
sur la surface de la terre, d'un pdle a autre, de grands
demi-cercles que P'on appelle des méridiens; vous verrez
bientdt pourquoi. Prenez votre globe terrestre: vous y
voyez, a travers les confinents et les mers, des demi-
cercles ainsi tracés, figurant a peu prés comme les cotes
d’un melon... Tous ces demi-cercles, comme vous le
voyez, coupent 'éguateur en leur milicu. — On est dans
Ihabitude, en géométrie, de diviser le contour de tous
les cercles en 360 parties égales, qu’on appelle degrés.
On a donc supposé Péguateur divisé de méme; et par
chacun des degrés on imagine un demi-cercle tracé d’un
pdle a Tautre: on a donc ainsi 360 demi-cercles méri-
diens. — Mais comme des cercles aussi rapprochés cou-
vriraicnt trop nos petits globes ¢t embrouilleraient le
dessin, on ne les y trace pas tous, mais seulement quel-
ques-uns, de 10 en 10 degrés, par exemple, ou de 15 en
15 degrés. Si vous regardez votre globe terrestre en met-
tant votre wil juste dans la direction de lexe, droil en
face d’un des poles, vous verrez ces méridiens tracés
qui alors vous feront I'effet des rayons d’une roue: I'é-
quateur formera la circonférence de cette rouc apparente
(Gg. 22).

Présentons mailntenant notre sphére terrestre cn face de
la lampe ou du soleil, de maniére que le cercle limite de
la lumiére et de Pombre passe par les pdles — comme
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nous avons déja fait pour notre boule. Clierchons sur
notre sphére Iendroit qui représcnte notre pays : la
France. Puis, lentement, faisons tourner le globe, Aumo-

Fig. 22 — La sphére terrestre vue par un observateur situd
en face du pole P.

ment ou la France se¢ présente pour entrer dans la lu-
miére, les rayons lumineux rasent la surface de la boule a
cet endroit. C’est la position ou nous nous trouvons
quand, par suite du mouvement de la terre, notre pays
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entre dans la lumiére. A ce moment nous commencgons &
voir le soleil; ses rayons rasent la terre, ct il nous semble
voir I’astre lui-méme au ras du sol. G’est donc pour nous
le moment du lever du soleil.

Faisons tourner le globe. Bientot la France arrivera
juste en face de Ja lumiére. Un petit bonkomme que vous
imagineriez planté en ce point sur votre globe, et qui re-
présentera... — vous, si vous voulez — aurait la lampe
(ou le soleil) presque droit au-dessus de sa téte. Quand
notre pays est arrivé dans une position semblable, le so-
leil nous parait alors & son plus haut point dans le ciel : il
est pour nous midz.

Continuez & faire tourner votre sphére : au moment ot
I’endroit marqué France va rentrer dans I'ombre, la lu-
miére, en ce point, ne fait plus que raser la surface. Cette
position nous représente le moment de la journée ou
notre pays va entrer dans 'ombre de la terre ; les rayons
du soleil ne nous éclairent plus qu’en rasant le sol, le
soleil lui-méme scmble toucher la terre, et va disparaitre.
Et pendant tout le temps que notre pays mettra a tra-
verser 'espace ohscur, ce sera pour nous la nuit.

Diversité des heures aux différentes lungitudes. Chorchez
sur votre sphére terrestrele méridien qui va d’'un pole &
I'autre en traversant notre France, et passant parsa capitale,
Pares. Quandledemi-cercle que nous imaginons tracé ainsi
sur la terre estjuste au milieu de I’espace éclairé, droiten
face du soleil, non-seulement Paris, mais tous les points
de la terre situés sur ce méme demi-cercle ont en méme
temps midi. De 1 le nom de méridien, qui signifie ligne
de midi.

Tous les points d’un méme méridien passant donc a la
fois devant le soleil ont midi en mémé témps. Mais, en ce
moment, les autres licux de la terre ou ne sont pas cncore
arrivés a cette position, ou I'ont déja dépassée. Lesdivers
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points de la surface de la terre n’ont donc pas tous d la
fois Ja méme heure. Ceux-la seulement qui sont situés sur
le méme demi-cercle méridien, avant midi en méme
temps, ont a la fois la méme heure pendant toute la jour-
née, Ceux qui sont situés ailleurs ont une autre heure,
qu’il est facile de caleuler.

Vous savez que le jour, je veux dire ici le temps de la
clarté, n’a pas toujours la méme durée : I'él¢, les jours
sont longs, et alors les nuits sont plus courtes; 'hiver, les
jours sont courts, et la nuit dure plus longtemps. Plus
tard nous vous expliquerons la cause de cette inégalité
des jours et des nuits. Pour le moment, rappelons-nous
qu’un jour complet, et jentends cette fois le jour avee la
nuit qui suit, d’'un matin, par exemple, a 'autre matin,
forme toujours la méme durée: c’est le temps que la terre
met & faire un tour entier. Une heure cst la vingt-qua-
tri¢me partic d’un jour : done dans une heure la terre fait
la vingt-quatriéme partie d’un tour complet. Or si nous
imaginons 360 méridiens espacés de degré en degré
autour de la terre, dansla durée d’'une heure la vingt-
quatrieme partie des 360 méridiens, c’est-d-dire 15 mé-
ridicns auront passé devant le soleil. Un lieu avant
mide, il faat une heure pour que le quinziéme méridien
d partir de celui-1a arrive & son tour devant le soleil, Au-
trement : pour une différence de temps d’une heure entre
deux pays, il faut compter 15 de ces degrés qu’on appelle
degrés de longitude. Autant de fois 15 degres de longitude
entre le méridien qui passe par un certain licu, et celui
qui passe par Paris, autant d’hcures de différence entre le
temps de ce pays et le temps de Paris. Ce sera des Aoures
d’avance, si ce pays est situé a I'orient de Paris, et passe
avant nous en face du soleil; ce sera des feures de retard
§’il s’agit d’'un pays situé a l'occident de Paris, et qui
n’aura midi qu’aprés nous
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Yous vovez cette figure qui représente la terre sup-
posée vue par son pole (nord) avec des méridiens es-
pacés de 15 on 15 degrés : 4 chacun correspond une dif-
férence d’une heure, Nous supposons dans cette figure
qu’il est midi & Paris: vous voyez tout de suite I’houre
qu'il est dans les divers pays marqués sur cette sorte
de carte géographique. 8i vous voulez savoir quelle
heure il sera en tel licu pour une autre heure de Paris,
c’est un petit calcul trés-simple que vous ferez vous-
mémes.

Arrétons-nous un instant a considérer les conséquences
de ce que nous venons d’apprendre : elles sont bien cu-
ricuses. N'est-ce pas vraiment intéressant de penscr,
par exemple, que tandis que vous é&tes 13, en classe, e¢n
plein jour, en d’autres payvs de la terre on est couché, on
dort, on réve >—Et que les habitants de ces pays-13, tandis
(ue nous nous reposons, s’évertuent a travailler? —
Tenez, suivez sur votre globe : nous allons faire un voyage
pittoresque, le tour de la terre en quelques minutes —
en imagination, bien entendu. .

Supposons qu’il soit, chez nous, presque midi. A I¢-
cole la classe ﬁnif; I'heure va sonner. Pour les peuples
de l'est, qui ont eu midi avant nous, la journée est plus
avancée. Ainsi, en Egypte, vers le trentiéme degré de
longitude orientele (deux fois quinze degrés) il est déja
deux heures de 'aprés-midi; tandis que dans le pays des
Tartares, a soixante degrés (quatre fois quinze), il est
quatre heures, ct I'on prépare le repas du soir.

Dans 1'Inde, aux houches du grand fleuve du Gange,
il est six heures {quatre-vingt-dix degrés, six foisquinze),
Le soleil se couche ; ses derniers rayons éclairent la cime
des grands arbres. Du fond des Jungles (foréts) les bétes
féroces rugissent au coucher du soleil ; les éléphants vien-
nent boire au fleuve. Plus loin (cherchez le cent ving-
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tieme degré), nous sommes en Chine, a Pékin. 11 est plus
de huit heures du soir; une capitale de 2 millions
d’hommes s’éclaire ; mille lanternes de couleur circulent
dans les rues. Plus loin encore, au méme moment, la
nuit noire s’étend sur 'Océan, et sur les iles ol dorment
les sauvages dans leurs cases misérables. Sur la mer, ca
et 1a dans ombre immense, de petits fanaux allumés
glissent : ce sont des navires qui traversent ces océans
lointains. Le timonier veille; il regarde les étoiles et dit :
7l est minwit! — cent quatre-vingtiéme degré (douze fois
quinze).

Mais a ce mogent-l& méme ot nous nous réchauifons,
nous, au soleil ardent du milieu du jour, le grand conti-
nent de I'Amérique, situé a Loccident de nous, n’est pas
encore arrivé en face du soleil ; il commence seulement a
entrer dans P'espace éclairé. Paur ses habitants, c’cst le
matin. Le mineur de la Californie voit a peine les pre-
miéres lueurs de l'aube (cent cinq degrés de longitude
occidentale). Mais déja sur les bords du Mississipi, le so-
leil est levé; aux Antilles, il fait grand jour; dans les
grandes villes des Etats-Unis, ouvriers et commercants
déja sont au travail, aux affaires (soixante degrés, sept
heures du matin). Dans I’Amérique du Sud, plus avancée
vers l'orient, au Brésil, par exemple, il est huit heures
du matin. Au beau miliea de I’Atlantique nous pour-
rions rencontrer des navires qul voyagent entre 'ancien
monde et le nouveau; ils comptent, & quarante-cing
degrés, neuf heures; a trente degrés, dix heures du
matin. Ceux qui vont rentrer en France, revoir leur
patrie, calculent avec plaisir que I’heure, de plus en
plus rapprochée de celle que I'on compte & Paris, leur
signale le voisinage des cotes francaises (quinze degrés) :
une heure avant midi, onze heures du matin; c’est
I’heure que 'on compte en Portugal. Enfin nous voici
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52 PETITE ASTRONOMIFE.

de retour en Europe, en France, chez nous ou, —
comme notre voyage imaginaire n’a duré que quelques
instants, — nous entendons de toutes partsles horloges
sonner midi.
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CINQUIEME LECON

LA TERRE TOURNE AUTOUR DU SOLEIL

Apparences produites par le mouvement en cercle.—Ima-
ginez, dans la plaine, une belle et vaste prairie : au loin,
les arbres, les peuplicrs qui bordentla riviére, puis Ies col-
lines, les maisons des fermes, du village. Au beau milieu
de la prairic est dressé un poteau. Si vous vous placez en
face du poteau, vous apercevez, dans la méme direction,
derriére lui, les objets lointains devomt lesquels votre
poteau parait planté; il cache méme quelques-uns de ces
objets, ceux qui se trouvent précisément derriére, sur la
méme ligne que vous et lui (fig. 24, position n°4).

Ohservez devant yuelle partie du paysage nous parait
se dresser le poteau : remarguez, par exemple un arbre
auquel il correspond, un peuplier qu’il cache a demi
(ainsi que sur ce dessin V’arbre marqué A). Maintenant,
commencez a tourner autour du poteau comme le cheval
qui tourne dans le manége. Vous avez fait quelques pas a
peine (n° 2). Regardez le poteau, il ne correspond plus
auméme pointdu paysage. Tout a ’heure il ¢taitdevant ce
peuplier (A) ; maintenant il paraitdansladirection du vil-
lage;il cachele clocher(B), et le peuplier en est déja loin.
Toujours en tournant, avancez de quelques pas encore
(n° 3), il ne correspond plus au clocher; il I'a dépassé.
C’estunemaison, la-bas (), quise cache derriére. Ne dirait-
on pasquele poteaus’est dépla cé pour venirseplanter suc-
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cessivement en face de ces points différents ? It en effet,
si vous continuez de tourner lentement tout en regardant
le poteau, il vous semble le voir glisser devant les objets
lointains, comme g'il passait entre vous et eux, cachant
I'un puislautre. Ensorte quesi vous faites un tour entier,

Fig. 24, — Mouvement apparent et mouvement récl.

toujours en le regardant, le poteau vous aura paru pas-
ser successivement devant tous les objets qui entourent la
prairie, correspondre successivement & tous les points de
I'horizon, exactement comme s'1{ edit tourné autour de vous,
pour venir se replacer en face de I'arbre (A) qu’il cachait
tout d’abord, quand vous-méme screz revenu au point de
départ (ne4).

Le potcau vous parait tourner autour de vous, juste-
ment parce qu’il correspond successivement avec divers
points du contour de I’horizon. Mais c’est Ia encore une
tlusion dumouvement; et ¢’est au contraire vous qui tour-
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LA TERRE TOURNE AUTOUR DU SOLE]L. 55

nez, qui décrivez un cercle autour de lui. Le potcau n’a
que Yapparence du mouvement ; daus le fait, il est immo-
bile, et c’est vous qui avez le mouvement réel.

Mouvement annuel apparent du soleil. — Or il y a
dans le ciel, dans Uespace, des ohjets lointains faciles a
reconnaitre... les étoiles ! El bien, on a remarqué que
le soleil parait passer successivement devant certaines
étoiles. Un jour, par exemple, il était dans la direction
d’unc étoile remarquable. Le lendemain, les jours suivants,
il ne correspond plus & cetle éloile, il semble s’en ¢loigner
de plus en plus. Il correspond a une autre étoile, et par
cons¢quent a un autre point du ciel. Et ainsi de suite,
toujours dans le méme sens, il parait marcher. En sorte
qu’au bout d’'un an, aprés avoir semhlé passer d’étoile en
¢toile, en faisant le tour du céel, il estrevenu dla premiére.
On croirait donc, & premicére vue, que le soleil tourne en
effet autour de la terre, achevant son tour en un an. On
le crut aussi, autrefois. Mais ce n’cst 14 qu'un mouvement
apparent, comme celul du poteau dans la prairie. En réa-
lité, c’est encore la terre qui tourne, qui décrit, en un an,
un grand cercle dans I'espace autour du soleil.

Mouvement annuel de {a terre. — Représentons-nous ce
mouvement par une figure (fig. 25).

Le soleil est marqué au point S; autour, un cerele indi-
que le chemin que la terre T décrit dans 'espace. Audela,
figurons des étoiles. Quand la ferre est au point marqué 1,
par exemple, le soleil' s¢ trouve dans la direction
de I'étoile A. La terre avancaut dans le sens mar-
qué par la pointe de la petite fléche, arrive au point 2 ; le
soleil ne se trouvera plus paraitre en face de I’étoile A,
mais sur laligne de!’étoile B. Quand la terre sera aune 3,
le soleil paraitra correspondre & I’étoile C. En sorte qu’a
mesure que la terre avance dans son cercle, 1o soleil, lui,
parait reculer d’étoile en étoile. Le mouvement apparent
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56 PETITE ASTRONOMIE.

est celui du soleil; la terre a le mouvement réel, C’est
elle qui avunce : le soleil semble reculer.

Si maintenant vous me demandiez comment on peuf
savoir & quelle étoile correspond le soleil, puisque le jour,

A
,"‘/
[
+ »
E'S
* -+
. L d
* .
'
+ . *
%* . - "
Fig. 25. — Mouvement réel de la terre et mouvement apparent

du soleil.,

quand le soleil estvisible,on ne peut voir les étoiles, cffa-
cées qu’elles sont par saclarté, —je vous dirais qu’on ob-
serve en réalité les étoiles quand le soleil est couché; mais
en calculant de combien le soleil est descendu au-dessous
do 'horizon, on peutsavoir 3 quelle étoile il correspondait
pendant le jour.

Est-on bien sir que c’est la terre qui tourne ainsi en
cercle autour du soleil ? Oui, on en a la certitude. 1l ya
des preuves certaines, quc vous ne comprendriez pas
maintenant peut-étre, mais dont nous parlerons plus
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tard., Bientot aussi vous saurez que la terre n’est pas le
scul globe qui tourne ainsi : vous verrez qu’il existe d'au-
tres globes semblables & elle, que 'on voit tourner de
méme autour du soleil. Et alors vous comprendrez que
ce qu'il y aurait d’étonnant, d’extraordinaire, c’est que les
autres globes semblables A elle décrivant ¢ous des cercles
autour du soleil, la terre seule, par exception, fit immo-
bile dans I’espace.

« Mais objecterez-vous encore peut-étre, vous avez
dit que la terre fournait sur elle-méme; maintenant la
voild qui tourne autour du soleil... » — Eh bicn, sans
doute! L’un n’empéche pas 'autre. Voyez une toupie
lancée : elle pirouctte rapidement, et en méme temps
elle décrit lentement de grands ronds sur le sol. Llle
a les deux mouvements a la fors. La terre de méme.
Elle tourne sur son axe, tout en voyageant a travers le
ciel el faisant son chemin en rond. Elle fail un tour sur
elle-méme en un jour; en un an elle achéve son mouve-
ment de révolution autour du soleil. Gela veut dire,
— comme une année a 365 jours — que tandis gu’elle
parcourt son grand rond, elle a le temps de faire
365 pirouettes.

La grande courbe que nous imaginons dans l’espace
pour marquer le chemin que suit la terre tournant au-
tour du soleil est appelé ordite de la terre. Cette orbite,
ce chemin, n’est pas tout A fait un cercle. C’est une
ellipse, c’est-d-dire une sorte d’ovale, allongé dans un
sens, plus rétréci dans autre. Mais ellipse que suit la
terre est trés-peu allongée, en sorte qu’elle différe trés-
peu d’un vrai cercle. De plus, le soleil n’est pas tout a
fait au centre, juste au miliew de cette courbe immense;
mais un peu plus prés d'un c¢dté que de l'autre.

Et maintenant voulez-vous avoir une idée du chemin
que fait la terre?
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Sachez d’abord que notre globe est & 37 millions de
lieues du soleil (distance figurée de S en T sur le dessin).
—Distance énorme, mes enfants, unmense ; vous le com-
prendrez mieux encore quand nous essayerons de vous en

T % -

Fig. 26. — Orbite de la terre. T, terre; S, soleil; TV, diametre de
T'orbite; TS, distance de la terre au soleil.

faire juger par quelques comparaisons. Le diamétre de
Iorbite, c’est-a-dire sa mesure de travers en travers, d’un
coté & lautre (de T en ¥}, est donc le double : environ
74 millions de lieues. Tt le contour de la courbe est en—
core plus du triple du diamétre: cela fait & peu pres
230 000 000 de lieues. Ca ne vous dit pas grand’chose,
n'est-ce pas, cette enfilade de zéros? Essayons pourtant
de comprendre. — La terre parcourt cette longue route
dans un an, ¢'est-d-dire en 365 jours; dans un jour, ce
sera 365 fois moins; dans une heure, 24 fois moins que
dans un jour; dans une minute, 60 fois moins que dans
une heure; dans une seconde, 60 fois moins que dans une
minute. On fait le calcul, et Uon trouve que la terve fait
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LA TERRE TOURNE AUTOUR DU SOLEIL. 59

presque 30 000 métres (29 450) par seconde: 1000 fois
la vitesse du train de chemin de fer le plus rapide!

Voulez-vous vous en donner le spectacle ? — cn imagi-
nation, bien entendu. — Imaginez donc que vous éfes
placés dans I'espace, en un point prés de Porbite, c’est-a-
dire prés du chemin invisible ot va passer la terre,
comme on se met a la barriére pour voir passer le train.
Placons-nous seulement en dedans de la courbe (comme
au point X) pour tourner le dos au soleil, afin qu’il ne
nous ¢blouisse pas. Devant nous, autour de nous, l'es-
pace est noir comme la nuit: nous voyons les étoiles.
La terre est loin encore ; nous I’apercevons comme unc
petite étoile, que nous confondrions facilement avec les
autres si nous n’étions avertis. Elle brille, parce qu’clle
est éclairée par le soleil, et en renvoie le reflet vers nos
yeux. Mais elle parait se mouvoir au milicu des étoiles
immobiles. Peu & peu, lentement, elle s’approche, elle
grandit.

Je dis lentement, parce qu’elle est si loin encore qu'on
ne peut juger de sa vitesse: tel le train express le plus
rapide parait s’avancer lentement quand on le voit arriver
dans le lointain. Puis la terre grandit, grandit :
elle devient large comme la lune. Et alors, ¢t de plus en
plus vite, elle grandit encore, s’enfle comme un ballon,
devient monstrueuse, immense — immense a cacher tout
Ie ciel, —rapide cent fois plus qu’un boulet, arrivant du
fond de l'espace, elle passe comme dans un vertigel.. &
peine avons—nousle temps d’apercevoir ses continents, ses
mers, de reconnaitre que tout en glissant elle tourne...
Elle est passée; et la voila qui déja décroit, se rapetisse,
s’éloigne, ¢t va s’enfoncant dans la profondeur de 'espace
infini.

Penser que nous aussi — vous, moi, — nous voyageons
ainsi emportés par cette boule dans son mouvement
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effrayant, tourbillonnant et roulant a travers lespace!
N’est-ce pas a faire tourner la téte? Et pourtant j'espére
bien que cette fois vous ne demanderez plus « comment il
se fait que la terre soit lancée d’une telle vitesse et nous
avec, puisque nous ne nous en apercevons pas, nous nous
sentons immobiles. »

C’est vous qui répondricz aux autres, si on vous faisait
cette objection, « parce que tout ce qui nous entoure, tout
objet terrestre est emporté dans le méme mouvement. »
Et vous rappelleriez la voiture fermée. — « Mais quand
nous regardons les objets qui ne se mecuvent pas avec
nous, ils doivent paraitre se mouvoir en sens contraire?»
— «Sans doute, direz-vous alors; et ¢’est justement ce qui
arrive quand nous regardons le soleil, qui nous parait
reculer d’étoile en étoile & mesure que la terre avance
dans son erbite. »
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LES CLIMATS ET LES SAISONS

Différence des climats. — Vous savez maintenant com-
ment, en circulant dans ’espace autour du soleil, la terro
recoit de lui la chaleur et 1a lumiére; comment son mou-
vement de rotation sur elle-méme produit 'alternative du
jour et de la nuit. Mais pourquoi toutes les contrées de
la terre ne sont-elles pas également échauflées par le so-
leil? Et pourquoi, en un méme lieu, avons-nous alterna-
tivement dans le cours de 'année les chaleurs, puis les
frimas; tantOt les jours longs et chauds, tantot les jours
courts et froids?

Car votre géographie vous a appris que tous les pays de
la terre n'ont pas le méme climat. Yous avez entendu
parler des pays chauds, ot 1€ soleil est brilant, ot il n'y a
point d’hiver, o1l toujours les arbres ont des feuilles, ot
murissent les fruits les plus doux qui ne muirissent point
sous notre ciel. Et on vous a parlé aussi de ces régions
glacées ol le froid est terrible, ou la neige couvre pres-
que toujours la terre, ot la mer elle-méme est gelée; ol
I’été est comme chez nous Thiver, ou presque nulle
plante, nul animal ne peut vivre! Enfin vous savez qu’il
y a des pays tempérés comme le ndtre, ou la chaleur
n'est pas aussi extréme que dans les climats bralants, le
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froid jamais anssi excessif que dans les régions glacées.
D’otl viennent ces différences?

Origine des climats. — KEncore notre lampe, notre
boule traversée de son aiguille. Présentez-la comme pré-
cédemment en face de la flamme, de telle sorte que les
points ou laiguille perce la boule se trouvent & la limite
de Ia lumiére et del’ombre. Observez maintenant que vers
les bords du cercle d’ombre ¢t de lumiére, les rayons de
la lampe n’arrivent qu’en rasant la surface, en fuyant,
glissant le long. Au contraire, au beau milieu de I'espace
éclairé, ils frappent en plein; enfin, sur les points situés
entre les deux ils arrivent plus ou moins obliquement.

Or, mes enfants, 1a od la lumiére rase seulement la
surface d’'un objet, ol elle glisse obliquement, elle éclaire
beaucoup moins vivement que 1a ou elle frappe en plein.
Vous pouvez déja le reconnaitre sur votre boule: les
bords du c6té lumineux, vers la limite de 'ombre, sont
beaucoup moins vivement éclairés que le milieu. — 1l en
est de méme pour la chaleur.

Faites maintenant tourner doucement votre boule sur
son axe daus cette position, Vous reconnaltrez alors que
les points situés vers I'dguateur de votre boule (a égale
distance des deux poéles) traversent I'espace éclairé i
I’endroit de la plus vive lumiére, et sont, au moment de
leur passage, éclairés d’aplomb par les rayons de la
lampe. Les points situés prés de Paiguille, au contraire,
ne traversent que les bords de 'espace éclairé, et ne re-
coivent jamais la lumiére que trés-obliqguement, les
rayons rasant presque la surface en ces endroits.

Représenlons-nous maintenant notre globe tournant en
face du soleil dans une semblable position. Tous les
points de sa surface, successivement, en tournant,
viennent se présenter au soleil, s’échauffer et s’éclairer a
ses rayons: mais non pas tous également. Les points
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situés en face du soleil recoivent d’aplomb ses rayons,
quiilluminent et échauffent fortement le sol et I'air. Yers
les deux poéles, au contraire, ils n’arrivent que trés-obli-
quement en rasant la surface. Or vous avez déji re-
marqué que le matin, au lever du soleil, ou le soir, &
son coucher, quand ses rayons rasent presque le sol, le
jour n’est pas aussi vif ni la chaleur aussi ardente qu’a
midi, alors que les rayons du soleil tombent de haut,
presque d’aplomb sur nos tétes. En tournant, tous les
pays situés vers 'équateur viennent traverser l'espace le
plus fortement chauffé; et tandis qu’ils le traversent,
c’est-a-dire pendant le milieu du jour, ils recoivent en
plein des flots de chaleur et de lumiére. Yes régions voi-
sines de 'équateur seront donc les plus chaudes de la
terre. Les pays rapprochés des pdles, au contraire, ne
traversent que les bords de I'espace éclairé, el pendant
tout leur passage ne recoivent que trés-obliquement,
trés-faiblement la lumiére et 1a chaleur du soleil. Nous
aurons done autour des deux pdles les pays du froid, les
régions glacées. — Lntre les régions ardentes de I'équa-
teur et les régions trés-froides des poles, s’étendent de
chaque cOté de Péquateur, comme deux bandes de pays
tempeérés, ou les rayons du soleil, tombant plus ou moins
obliquement, donnent une chaleur moyenne. — Telle est
tout d’abord la cause de ces différences de chaleur qui
font la diversité des climats.

Obliquité de Uare de la terre. — Si la terre tournait
devant le soleil toujours et exactement dans la position
que nous avons supposée jusqu’a présent, les divers pays de
la terre auraient, il est vrai, des climats différents, mais
en chaque lieu la tempéraiure serait toujours la méme. 11
n’y aurait dans ’année ni temps froid ni temps chaud:
en un mot, il n'y aurait pas de saisons. De plus, quand le
cercle limite de l'ombre et de la lumiére passe par les
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deux poles, tous les points de la surface en tournant font
exactement la moitié de leur tour dans ’ombre, Vautre
moitié dans la lumiére. La terre étant ainsi placée devant
le soleil de maniére d lui présenter toujours, tout en cir-
culant autour de lui, son équateur juste en face, toujours
chez nous et dans tous les pays il y aurait douze heures
de jour et douze heures de nuit; en d’autres termes,
les jours seraient toujours égaux aux nuits par toute la
terre.

Mais il n’en est pas ainsi, vous le savez bien. Nous
avons des saisons diverses, nous avons des jours longs en
¢té et des jours courts en hiver. Quelle en est donc la
cause?

(est qu’en circulant autour du soleil la terre avance,
non pas droite, mais penchée. — Je veux dire que son aze
est incliné, oblique.

Voyez une toupic tournoyant sur le sol : & certains
moments elle va penchée; son axe de rotation (de la
pointe & la téte) est incliné¢; cela peut vous aider a ima-
giner la position de I'axe de la terre. Seulement la toupie
se halance en pirouettant, tandis que I’axe de la terre est
toujours incliné également et du méme cété, c’est-a-
dire vers le méme point du ciel. La figure que voici vous
le fera comprendre. Elle représente la terre dans plu-
sieurs positions successives de son chemin annuel. Seu-
lement il a fallu, soycz-en avertis, dessiner la terre beau-
coup trap grosse & proportion du soleil et trop rapprochée
de cet astre; sans quoi clle efit été si petite sur le dessin
que vous n’cussiez pu distinguer sa position. On a
figuré, de plus, par des lignes, la direction de P'axe sup-
posé prolongé , afin de mieux montrer de quel coté il
penche.

Il résulte de cettedireetion penchée que la terre ne se
présente pas toujours de méme en face dn soleil. Au
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point marqué E, par exemple, le pdle nord (n), celui qui
est le plus rapproché de nous, se trouve penché vers le
soleil; au contraire, au point H, a I'autre bout de l'or-
bite, le pole nord est toujours penché du méme cdté ; mais
il se trouve alors que ce cOté est @ ’opposé de lastre, et
c’est le pole sud (s) qui se montre au soleil, Sans se ba-

Fig. 27. — Obliquité de Paxe de la terre. Les lettres n et s indi-
quent le péle nord et le pole sud de la terre dans “ses différentes
positions.

lancer donc, en restant, au contraire, toujours inclinée dans
la méme direction, la terre, en circulant autour du soleil,
se trouve présenter obliquement vers lui tantdt un pdle,
tantot Fautre. Yoyons un peu en détail ce qui en résulte.
Les saisons. Inégalité des jours et des nuits. — Voyez fi-
gure 28 dessinée en plus grand la positionde 1a terre quand
elle est au point marqué E sur la figure 27. Alors
elle incline vers le soleil son pole nord. Tout 1'hémispheére
nord recoit done plus directement et plus largement les
rayons du soleil ; il s’échauffe donc davantage. De plus, le
cercle d’ombre et delumiére ne passe plus par les pbles,
et ne prend plus également sur les deux hémisphéres. 11
5
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met dans Ja lumicére un espace plus large dans I’'hémi-
sphére nord, le nidtre; un espace moindre dans ’hémi-
sphére opposé.

Voyez mainlenant un point de notre hémisphére : le
point F, par exemple, qui nous marque la position de la
France. Ce point, en tournant, passe encore alternative-
ment dans I'espace sombre et dans I'espace éclairé. Mais
du cercle qu’il déerit, du tour qu’il fait (vous n’en voyez
que la moitié sur la figure), une bien plus grande partie

Fig. 98. — Position de la terre en face du soleil au solstice d’été.

est dans la lumiére ; la plus petite partie sculement dans
I'ombre. Dans cette position de la terre notre pays aura
donc plus longtemps la lumiére, et moins longtemps I'obs-
‘curité, Nous aurons les jours longs et les nuits coartes.
Or, le jour, c’est le temps ot le sol et 'air s’échauffent a
Ia chaleur du soleil; la nuit, le temps ou ils se refroidis-
sent. Pendant la saison des longs jours, notre pays ayant
plus longtemps pour se chauffer au soleil, moins long-
temps pour sc refroidir, chaque jour s’échaufle davan-
tage. Mais d’ailleurs nous avons remarqué que les rayons
du soleil tombent alors moins obliquement. (Vest le mo-
ment de I'année ou le soleil nous parait monter plus haut
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dans lc ciel et verse sur nous ses rayons moins obliques et
plus ardents. Pour ces deux raisons a la fois I’époque des
plus longs jours est en méme temps celle de la plus
forte chaleur. C'est 'été, la saison chaude pour nous et
pour tous les pays situés sur ’hémisphére nord.

Mais & ce moment méme, pour les payssitués surl'autre
hémisphére, c¢’est I'cffet contraire. Voyez par exemple le
point G qui marque la pointe sud de PAfrique (le Cap).
Du cercle que ce point décrit en son tour journalier, la
plus grande partie est dans 'ombre, la moindre dans la
lumiére. Ce pays aura moins longtemps la clarié, plus
longtemps les ténébres. C’est pour lui le temps des jours
courts et des longues nuits. Pendant ce jour plus bref, le
sol et ’air auront moins de temps pour se chauffer au
soleil, le temps plus Jong de la nuit pour se refroidir : ils
deviennent de plus en plus froids. En outre, ¢’cst le mo-
ment od les ravouns du soleil tombent plus obliquement
sur cette partie de la terre, et y donnent moins de cha-
leur. Tandis done que nous avons les longs jours et la
chaleur, les habitants de ce pays ont les jours courts et les
frimas; tandis qu’essuyant & nos fronts la sueur, nous
faisons la joyeuse moisson, la neige li-bas couvre la
terre. Pour eux et pour tous les pays de I’hémispheére
sud, c’est la saison du froud.

Mais aussi... chacun & son four. Voici représentée
(lig. 29) la position de la terre lorsqu’elle est arrivée au
point opposé de son orbite, en II (fig. 27, p. 65). L’axc est
encore incliné dansleméme sens, comme vous voyez, mais
les rayons viennent du coté opposé. Alors c’est le pole
sud qui s’incline vers le soleil, s’échauffe davantage. Les
points de cet hémisphére sont plus longtemps dans l'es-
pace éclairé que dans I’espace sombre : ils ont lcs longs
jours. Et alors le pdle nord, lui, incline du c6té du froid
et de la nuit, 4 'opposé du soleil. Le pointF, la France,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



68 PETITE ASTRONOMIE.

a la plus grande partie de son tour dans I'ombre; nous
avons les jours courts. Le soleil semble s’élever moins
haut dans le ciel, nous envoie ses rayons plus oblique-

Fig. 29. — Dosilion de la terre en fice du soleil au solstice d’hiver.
ment; et le sol, air se refroidissent pendant la Jongue
durée des nuits, C’est 'hiver, 1a saison triste et glacée...
pour nous, car les habitants de ’autre hémisphére sont
alors au temps de la chaleur et des beaux jours.

Entre ces positions extrémes de la terre aux deux
points opposés de son orbite, il y a, naturellement, des
positions ntermédiaires; la terre passe de 'une & I'autre
graduellement. Ainsi, au point marqué P (fig. 27, p. 65)
de son orbite, la terre, avec son axe incliné toujours de
méme, se trouve pourtant placée de telle sorte que le
cercle d’ombre ot de lumiére passe exactement par les
deux pdles; et le soleil se trouve exactement en face de
Péquateur. A ce moment de I'année il arrivera done,
comme nous 'avons expliqué, que les jours scront égaux
aux nuits par toute la terre, et que la température sera,
pour nous, moins chaude que I’éfé qui va venir, plus
chaude que Yhiver déja passé : c'est-a-dire qualors
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nous avons le printemps, 1a gaie saison des fleurs en nos
pays.

Fig. 30. — Pusition de la terre en face du soleil 4 I'équinoxe de
printemps. Les points M, F, C et tous les points de la terre pas-
sent un tenips égal dans Pombre et dans la lumibre,

Au point opposé, en A (fig. 27, p. 65), le cercle
d’ombre et de lumitre passant encore par les poles, méme

Fig. 31. — Position de la terre en face du soleil i I'équinoxe d'an-
tomne. Les points M, F, G et tous les points de la terre passent
un temps égal dans 'ombre et dans la lumiére.

égalité des jours et des nuits; méme douceur de tempé-
rature; seulement, alors, la terre marche vers le point
d’hiver. C’est Uautomne, pour nous la saison des fruits et
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70 PETITE ASTRONOMIE,

des vendanges. Enfin, comme la terre passe graduelle-
ment de 'une de ces quatre positions a P'autre, il est bien
évident que de Vhiver & P'été nos jours iront augmentant
insensiblement, et insensiblement décroissant de I'été a
I’hiver : 'inverse a lieu pour 'autre hémisphére,
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SEPTIEME LECON
“CERCLES ET ZONES TERRESTRES

[quinozes et solstices, — Tropiques. — Pour mieux se
rendre compte de ces effets, afin de pouvoir les calculer
exactement, il a fallu observer avec beaucoup de soin ces
positions de la terre. Revenons encore un instant a la
figure qui nous représente notre podle boréal (le pdle nord)
ineliné vers le soleil (1). ~— Quel est le point o les
rayons du soleil tombent exactemnent d’aplomb sur la sur-
face du globe, en cette position? C’est le point T (sur la
ligne qui va dua centre de la terre droit vers le soleil). Tma-
ginons un cercle tracé par ce point, paralléle 4 I'équa-
teur (c’est-a-dire partout 3 méme distance del’équateur).
Tous les points de ce cercle, dansle temps d’un tour com-
plet, vont passer successivement sous ce rayon de soleil
qui darde d’aplomb sur le glube. Ce jour-1a donc les ha-
bitants des lieux situés sur ce cercle verront, suceessive—
ment, chacun & P'heure de son midi, lastre verticalement
au-dessus de leur téte, C’est le jour o pour nous le so-
leil, qui chaque jour paraissait s’élever dans le ciel un peu
plus haut que la veille, semble s'arréter, je venx dire
cesser de monter davantage. Cette position de la terre est
appelée le solstice d’été; le mot solstice signifiant arrél du
soletl. Le jour ou la terre y arrive est donc le jour du

f1) Fig. 28, p. 66,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



72 PETITE ASTRONOMIE.

solstice d'été ; c’estle 21 juin, le jourle plus long de T’ année,
pour nous et pour tous les habitants de I'kémisphére bo-
réal. Le cercle paralléle en face duquel le soleil se trouve
d ce moment est appelé le tropigue, c’est-d-dire cercle du
retour (tropique boréal).

En effet, dés le lendemain, le soleil parait n’atteindre
dans le ciel, 4 midi, qn'une hautenr un peu moindre : et
chaque jour désormais il descend comme d’une marche,
Les jours aussi, a partir de ce moment, décroissent pour
nous. Quand la terre a parcouru environ le quart de son
orbite, trois mois aprés, le 21 septembre, elle présente
exactement, avons-nous dit, son équateur aux rayons
perpendiculaires du soleil. Ce jour-la tous les points de
I'équateur successivement, chacun a I'heure de son midi,
ont le soleil dans la direction verticale ; ce jour est, par
toute la terre, égal & la nuit suivante : le soleil partout
s¢ léve a six heures du matin, se couche 4 six heures du
soir. Voila pourquoi cette position de la terre est appelée
égquinoze, c'est-a-dire égalité de lo nuit (au jour).

Le 21 septembre est le jour de I'dguinoze d’automne. A
partir de ce moment le solcil continue de paraitre des-
cendre, les jours de diminuer : voici I'hiver. Le moment
ou la terre occupe la position exactement opposée au
solstice d’été s’appellera, pour une raison toute semblable,
solsticed’hiver. Les points qui ont ce jour-13 le solei! ver-
ticala midi forment de méme un cercle paralléle a I’'équa-
teur, dans I'Aémisphére sud, et ce cercle, nous Vappelle-
rons le tropique austral. C'est le 21 décembre que la terre
arrive dans cette position; c¢’est pour nous le jour le plus
court de V'année. Dés le lendemain, le soleil commence
son refour, ¢’est-a-dire semble de jour en jour remonter
dans le ciel; et les jours se reprennent d croitre. Bnfin
trois mois aprés, le 21 mars, la terre est en face du lieu
qu'elle occupait a I'équinoxe d’aufomne ; le soleil se trouve
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CERCLES ET ZONES TERRESTRES. * 73

ce jour-1a passer, dans le temps d’un tour entier, verti-
calement au-dessus de tous les points de I’équateur; le
jour est égal a la nuit suivante par toute la ferre : c’est
I’équinoxe du printemps.

E"quateur. —TFaisons encore une remarque importante.
Quelle que soitla positionde la terre devantle soleil, qu’elle
incline vers lui 'un ou l'autre de ses poles, foujours Je
cercle limite de 'ombre et de la lumiére coupe I'éguateur
en deux parties ¢gales. Il suit de 14 que les pays situés le
long de cette ligne font toujours exactement la moitié de
leur tour diurne dans I'ombre, Vautre dans la lumicre :
c’est-a-dire que toute 'année ils ont les jours égaux aux
nuets. De 1a le nom de cercle équafeur, qui justement veut
dire cercle dégalité (voir fig. 32, p. 74).

Durée du plus long jour avz diverses latitudes. — A
mesure gu’on s¢loigne de 'équateur pour se rapprocher
des pdles, ladifférence du jour le plus long de 'année au
jour le plus court va en augmentant. Chez nous, par
exemple, le plus long jour d’été a 16 heures environ (de
& heures du matin a 8 heures du soir) ; le plus court jour
d’hiver n’en a que 8 (de 8 heures du matin a 4 heures
du soir), la différence est du double. En Ecosse, plus
prés du pdle, la différence sera encore plus grande; le
jour le plus long y est de 18 heures, le plus court de
6 seulement. Mais au deld? aux environs du péle? Ah! g,
il se produit un effet si curieux, si extraordinaire, qu'il
faut absolument vous I'expliquer.

Longs jours et longues nuils polaires. — Remarquez
d’abord que le jour du solstice d’été, le bord du cercle
d’ombre et de lumiére laisse complétement libre un grand
espace autour du pdle ( veir fig. 32). Marquons sur
le globe la ligne des points qui, en passant, rasent seule-
ment le bord de Pombre : ec seraun cercle paralléle & I'¢-
quateur (mais beaucoup plus petit) que nous appellerons
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4 PETITE ASTRONOMIE.

le cerele polaire, parce qu’il entoure le pdle. Aucun des
points de cet espace qui environne le péle wentrera
donc ce jour-la dans Pombre, en faisant son tour : ctpour
eux i/ n'y aura pas de nuit du tout.

Prenons maintenant pour exemple un point M situé a
moitié chemin a peu prés entre le bord du cercle polaire et

Fig. 32. — Le Cercle polaire et I'égquateur.

le poleifig. 28). Ce point qui tourne en ce moment toujours
en restant dans la lumiére, a des jours et des jours de
suite sans nuif aucune. Quand aura-t-il Ia nuit ? Quand le
bordde I'ombre qui peu & peu s’avance (la terre changeant
de position) viendra le toucher, puis le recouvrir & son
passage. A partir de ce moment il passera dans 'ombre &
chaque tour il aura des jours et des nuits, des nuits de
plus en plus longues. Mais voild que Pombre aiteint le
pole : c’est I'équinoxe; puis bientot, envahissant toujours,
elle recouvre de plus en plus I'espace qui Yenvironne.
Enfin au solstice d’hiver (voir fig. 29}, elle le recouvre
compléiement. Et alors ce point et tous les points
situés entre le cercle polaire et le pole tournent dans
Pombre, sans plus traverser la lumiére. Plus de jour...
des semaines, des mois entiers dans la nuit.

Au point juste du pole, il y a six mois de jour et six
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CERCLES ET ZONES TERRESTRES. 75
mois de nuit : puisque depuis I'équinoxe de printemps
jusqu'a I'équinoxe d’automne le pdle est toujours éclairé,
et 'autre moitié de ’année toujours dans I'ombre.—Mais
personne ne demeure 13!

Du moins on s’en est approché., Figarez-vous une
de ces étranges contrées, en dedans du cercle polaire : le
Groénland, par exemple (voyez sur votre sphére). —Pen-
dant des mois enticers le voyageur qui vy reliche ne voit
pas coucher le soleil. L’astre s’¢léve seulement un peu
dans le ciel et en fait le tour entier & une faible distance
au-dessus de I'horizon sans descendre au-dessous., A
Pheure ou vous dormez tous, on voit, rasant presque la
mer, le disque du soleil, brillant d’une lumiére vive et
percante, mais blanche et froide comme Ia clarté de la
lune : c’est le soleil de minuit.

Pendant ce jour prolongé les rayons du soleil sont
toujours trés-obliques et n’envoient qu’unefaible chaleur.
Pourtant, peu a peu les neiges d’hiver fondent; quelques
herbes, quelques buissons rampants verdoient sur le sol
d¢livré. — Mais voild qu’un jour le soleil, au point le plus
bas de sa course, parait raser I'horizon, puis se relever
obliquement. Dés le lendemain il s’enfonce un peu, et
désormais toujours davantage. Il v a une courte nuit, qui
augmente chaque jour. Puis la nuit devient égale au
jour (équinoxe). Mais alors la lumiére de I'astre rase
trés-obliquement la terre; la chaleur faiblit, le froid
revient. Et toujours les nuits vont en augmentant, les
jours sont de plus eu plus courts.

Enfin un jour le soleil ne fait plus que montrer le
bord de son disque au-dessus de 'horizon pendant quel-
ques instants : puis il replonge... Le lendemain il ne re-
vient plus.— Al’heure de midi, vers le sud, on voit seule-
ment s’étendre une lucur pile commes’il allait apparaitre :
mais il ne se montre pas; la lneur s’efface, la nuit rede-
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76 PETITE ASTRONOMIE

vient obscure. C’est la grande nuit d’hiver, qui durc
plusieurs mois! Figurez-vous, si vous le pouvez, cette
longue, triste nuit, qui semble ne devoir jamais finir!
A midi méme, sur votre téte, le ciel est noir, les étoiles
brillent. Le frpid est devenu terrible, presque mortel.
La neige tombe, tombe, s’accnmule; tout est glacé, les
riviéres, les lacs, la mer elle-méme. Hélas! quand donc
reverrons-nous le soleil! — Seulement au printemps
prochain. -

Au pdle opposé de la terre, le cercle polaire austra
marque de méme la limite des longues nuits et des ré-
gions glacées. Seulement les saisons y sont inverses, vous
savez pourquoi.

Zones. — La large bande de terre qui s’étend des deux

Fig. 33. — Cercles et zones. Le cercle T' est le tropique de hémi-
sphere sud : le cercle polaire du sud n’est pas visible daus cette
position de la sphére, inclinée pour nous montrer le pdle nord.

cdtés de I'équateur entre les deux tropiques, formant au-
tour du globe comme une ceinture, comprend les pays
les plus chauds; elle se nomme la zone torride ou bri-
lante. Zone signifie ceinture. Entre le tropique et le cercle
polaire, dans chaque hémisphére, s’étendent les deux
zones tempérées; autour des deux péles les deux zones
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glaciales. Bien entendu que la différence des climats
n’est pas nettement tranchée par les cercles que nous
avons imaginés : ainsi dans la zonre fempérée les pays les
plus voisins des tropiques ont un climat plus chaud;
les régions qui se rapprochent davantage du cercle po-
laire ont un climat plus rigoureux. — Notre belle France
est située vers le milieu de la zone lempérée, dans la
région qui n’est ni trop froide ni trop brilante, la plus
favorable an trevail et & la civilisation. A nous tous de
tirer parti de celte situation avantageuse pour faire, par
Yinstruction, le travail et la vertu, de la France notre
patrie le pays le plus florissant, le plus digne de servir
d’exemple aux autres.
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LE SOLEIL

Aspect du soleil ¢ Uil nu. — Par un beau jour, le so-
leil est si éblouissant que vous ne pouvez le regarder en
face; mais parfois, quand le ciel est couvert de brouillards,
ou bien encore quand lastre, & son coucher, semble
s’enfoncer dans les vapeurs du soir, son éclat étant affai-
bli, nous pouvons le regarder sans crainte., On dirait un
cercle de feu. C'est cette apparence de cercle que l'on
appelle le désgue du soleil. A premicre vue, on pour-
rait s’imaginer que Ie soleil est en effet »ond et plat, ala
maniére d'une galette, d’'une piéce de monnaie. Mais ce
n’est I3 qu'une apparence,; en réalité le soleil a la forme
d’une sphére — comme la terre.

Mais quelle sphére! — Quel globe immense, quelle
eflroyable boule de feu! — Pourtant, a nos yeux, le
soleil ne parait pas trés-grand, direz-vous. Son disque
nous semble seulement & peu prés aussi large que celui
de la pleine lune. Si le globe du soleil est énorme, pour-
quoi donc ne parait-il pas tenir plus d’espace dans le ciel?
— C’est qu’il est trés-loin de nous!

Dimension apparente d'un objet lotntain. — N’avez-vous
pas remarqué combien tout objet lointain parait rapetissé
par la distance ? Ce livre, par exemple, que vous fenez
dans la main, vous parait avoir une ccrtaine grosseur :
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s’il était sculement a cent pas de vous, il nevous ferait plus
Peflet qued’un petit point blane surle sol ; & un demi-ki-
lométre, vous ne pourriez méme plus Papercevoir. —Un
homme que vous voyez marcher au loin sur la route,
vous semble comme une fourmi ; la fléche du clocher, &
la distance d’'une lieue, vous parait comme une aiguille.
Une montagne méme, a I'horizon, a I'apparence d’une
simple motte de terre, et il vous semble que vous pour-
riez I’enjamber en trois pas... si vous étiez au pied, si
vous tentiez de la gravir surtout, alors vous auriez une
juste idée de sa hauteur et de sa masse. — Et ainsi de
toute close lointaine : plus un objet est ¢loigné, plus
ses dimensions epparentes sont petites.

Distance du soleil @ la terre. — Eh bien! d’ici
au soleil, il y a une distance immensc, effrayante :
il ya 37 millions de lieues. — En faisant son grand
vovage d’'un an autour du soleil, notre terre, avons-
nous dit, se tient toujours a peu prés & cette distance,
tantol se rapprochant un peu, tantot s’éloignant un peu
plus. — 37 millions de lieues! mille fois mille lieues re-
commencces trente-sept fois! Vous en faites vous uneidée?
Mais quoi, une distance de mille licues seulement, c’est
déja quelque chose qui dépasse votre imagination. Ces
gros nombres-la ne vous disent pas grand’chose, sinon
« que c’est trés-loin, trés-loin... »

Iissayons plutdt de nous rendre compte le mieux pos-
sible de cette distance énorme par le moyen de quelques
suppositions. Imaginons, par exemple, un chemin de fer
allant d’ici au soleil ; un train express, lancé & toute va-
peur, ne s’arrétant ni jour ni nuit... Eh bien, il faudrait a
ce train {rois cents ans pour arriver au soleil! §’il partait
a I'instant meéme, dans six siécles les voyageurs pourraient
étre de retour pour nous en donner des nouvelles... Je
n’ai pas besoin de vous dire que nos voyageurs sont aussi
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80 PETITE ASTRONOMIE.
imaginaires que le voyage lui-méme : on aurait le temps
de vivre et de mourir dix fois en route!

Ou bien encore supposons un boulet de canon lancé
vers le soleil. Un boulet franchit environ un kilométre en
deux secondes... un quart de licue dans le temps de
compter jusqu’'a six. Eh bien, s’il pouvait continuer sa
route sans s'arréter ni se ralentir jamais, il luil faudrait
encore neuf ans et neuf mois — presque dix ans — pour
arriver au soleil ! ¥t maintenant, réfléchissez @ pour qu’a
une telle distance le soleil nous paraisse encore aussi
grand qu’il semble a nos yeux, il faut qu’il soit bien
grand en réalité, n’est-ce pas?

Dimensions réelles du soleil. — En tenant compte de la
distance, les savants ont pu calculer cxactement les di-
mensions de l'astre. Le soleil a 345 000 lieues de dia-
métre : ce qui fait plus d’une millionde lieues de tour. Plus
d’un million de lieues de tour! plus de cent fois (108 fois)
le tour de notre globe, 4 nous, de notre terrc que nous
trouvons déja si vaste ! Le volume du soleil est 1 million
280 mille fois plus grand que celui de la terre : en d’au-
tres termes, il faudrait 1 280 000 terres réunies pour faire
un globe gros comme l¢ soleil. — Une comparaison en-
core, n’est-ce pas? Dans un litre de blé il y a environ dix
mille grains de blé de moyenne grosseur ; dans un déca-
litre il y en aura dix fois autant, c’est-a-dire cent mille;
et dans treize décalitres, treize fois plus encore, c’est-i-
dire 1 300 000 grains de blé (un peua plus de 1 280 000).
— Ehbien, imaginez, 14, devant vos yeux, d'un ¢0té un seu!
grain de blé; de Yaulre un tas detreize décalitres : etdites-
vous : « Yoild laterre a proportion dusoleil! » Yous voyez,
nous avions bien raison de le dire, notre pauvre petite
boule n’est qu’un grain de sable en comparaison de I'é-
norme sphére. La grosseur de notre globe ajoutée ou re-
tranchée au soleil, — pour parler votre langage, «une terre
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» de plus ou de moins dans le soleil » — ce serait comme
un grain de blé de plus ou de moins dans notre tas de
treize décalitres : cela ne ferait pas grand’ chose! On ne
s’en apercevrait guére !

On a de méme pu caleuler le poids du soletl. Imaginez
une balance gigantesque, une balance  peser les mondes...
Dans un des plateaux, le soleil. II faudrait mettre dans
I'autre 324 000 terres pour lui faire éqnilibre ! — Voila
pourtant T'astre que les anciens hommes se figuraient
comme une petite roue de feu roulant dans l'air, un
peu au-dessus des nuages, ou bien encore comme un char
attelé de quatre chevaux... Quatre chevaux ! un globe
prés de 1 300 000 fois plus gros que la terre ! Mais lais-
sons ces fables absurdes : nous ne vous avons cité de pa-
reilles idées que pour vous faire voir ot on en vient
quand on veut absolument expliquer les choses de la na-
ture avce Pimagination, sur Papparence, sans avoir ob-
servé attentivement, calculé, mesuré aussi exactement
que possible.

Les taches du soledl. — Aujourd’hui, avant de songer
a expliquer, on regarde, on observe, on mesure patiem-
ment. Les astronomes ont, avons-nous dit, pour observer
les astres, des lunettes, énormes [longues-vues qui font
paraitre les objets des centaines, des inilliers de fois plus
grands qu’ils ne nous paraissent i ’@il nu, c’est-a-dire A
la vue simple. Quand on observe le soleil & travers un de
ces instruments, on remarque tout d’abord que sa surface
n’est pas partout également, uniformément lumineuse.Le
plus souvent on y apercoit des tackes : on dirait des nnages
sombres sur le beau disque radieux. Les taches sont des
partics non pas obscures, mais moins lumincuses seule-
ment, qui paraissent sombres par comparaison, au mi-
lieu de la surface éblouissante. En effet, si on s’ar-
range pour cacher a ses yeux le reste du disque et ne voir
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82 PETITE ASTRONOMIE.

que la tache elle-méme, on reconnait que cet endroit de
la surface est en réalité trés-brillant, moins cependant
que les autres parties. — Il y a des taches de toute forme

Fig. 34, — Taches du soleil.

et de toute grandeur : on en a mesuré dont 'étenduc était
dix fois plus grande que la surface de la terre entiére!
Quelquefois on en voit beaucoup ; d’autres fois on n’en aper-
¢oit aucune : quelques-unes sont plus sombres, d’autres
plus légéres. On les voit se former, s’étendre, changer de
forme, puis s’effacer; les grandes taches durent assez
longtemps.

E'tat de lasurface du soleil, — Mais puisque ces taches
changent de forme, s’effacent, reparaissent, elles ne sont
done pas formées de grosses masses solides, stables au mi-
lieu de la surface du soleil, comme le sont les montagnes
sur nos continents, ou les groupes d’fles au milieu de
I'océan.

En outre, la surface dua soleil, vue a travers les lu-
nettes, apparait semblable A celle d’une mer agitée. On
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croirait voir des vagues énormes roulant, se poursuivant,
g’entre-choquant comme les flots de la mer pendant une
tempéte : mais ce sont des vagues de feu. Et en effet,
cette surface que nous apercevons est comme une enve-

Fig. 35, — Aspect d’une partie de 1a surface du soleil vue
au teélescope, avec sos vagues et ses taches.

loppe de flammes, c’est-a-dire de gaz légers, brilants et
{umineuz, entourant de toutes parts la masse du globe
énorme, moins brillant, et probablement liguide : cette
enveloppe, cette atmosphére brillante cst sans cesse agitée
comme une flamme chassée par le vent, Parfois d'énormes
jets bralants s’en élancent ; ailleurs, des tourbillons de
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vapeur, qui semblent venir du fond de cette atmosphére
de feu, s’élévent & travers la surface ardente, la crévent,
la déchirent, font comme une trouée dans la flamme. On
apercoit alors cette trouée en forme d’entonnoir dont le
fond est sombre en comparaison des bords, tout éblouis-

Fig. 30. — Jets de flammes a la surface du soleil,

sants de lumiere : c¢’est Id ce qui produit ces faches que
nous avons observées sur le disque du soleil.

Mouvement de rotation du solet!. — Quand on observe
attenlivement les taches du soleil pendant plusieurs jours,
on remarque qu’elles ne sont pas toujours au méme en-
droit du disque. Elles semblent mareker 4 la surface, et
toutes dans le méme sens. Si par exemple on voit apparaitre
une lache vers le bord, on la verra s’avancer chaque jour
vers le milieu. En sept jours environ elle y est arrivée;
puis elle continue de marcher dansla méme direction, et,
au bout de la quinzaine, clle disparait du cdté opposé.
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Deux semaines aprés, la méme tache reparaitra comme
précédemment, ot recommencera sa marche de méme, a
moins qu’elle ne soit effacée. 8’il y a plusicurs taches, on
les voit voyager toutes de compagnie, —comme un groupe
d’iles dessiné sur un globe terrestre quand on fait tourncr

[ig. 37. — Tache du soleil en forme de tourbillon,
vue au Lélescope.

le globe sur son axe en face de vous. Eh bien, cela
nous fait voir que le soleil aussi towrne sur lui-méme
comme la terre : les taches tournent avec le soleil. Et
pour savoir combien de temps I’astre met a faire un tour
enticr, il nous suffira d’observer combien de temps une
tache met A revenir au méme endroit, Ic tour ¢éiant
achevé, En faisant cette observation avec tout le soin né-
cessaire, on reconnait que le soleil fait un tour complet en
25 jours et 8 hewres environ : un peu moins d'un mois.
1l tourne donc beaucoup plus Ientement que la terre.

En résumant toutes ces observations dans votre esprit,
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vous vous figurerez donc le soleil comme un globe im-
mense qui tourne, isolé dans I'espace, liquide, ardent
comme lc fer fondu qui coule de la fournaise, et entouré
d’une atmosphtre de flamme viclemment agitée d’une
éternelle tempéte. Kt quelle effroyable chaleur, au milicu
de cette mer de feu! une chaleur des milliers de fois plus
forte que celle du plomb fondu, du cuivre, de'argent en
fusion ! Comme un boulet rouge suspenda dans l'air en-
voie autour de lui sa chaleur et son reflet, cette immense
boule de feu lance, rayonne tout autour d’elle dans I'es-
pace une immense quantité de chaleur et de lumiére. En
tournoyant en face d’elle, notre terre se réchauffe et s'é-
claire, comme on se chauffe en face d’'un brasier ardent.
Mais la terre, si petite 4 proportion et si lointaine, ne
recoit qu'une trés-faible partie de toute cette chaleur, de
toute cette lumicére envoyée par le soleil. Et cette petite
partie, c’est assez, n'est-ce pas ? Déja, malgré la distance
immense, vous trouvez l'éclat du soleil assez vif, et scs
rayons assez ardents, quand ils dardent sur vos tétes,
vers midi, par une belle journée d’été. — Si nous étions
plus rapprochés du soleil, il nous paraitrait plus grand;
en méme temps nous serions éblouis, aveuglés de sa lu-
miére trop forte; nous serions brdlés, rotis..... Si nous
¢tions plus ¢loignés, au contraire, le disque del’astre nous
paraitrait plus petit; nous ne verrions pas assez clair, ot
nous sonflririons du froid. — Plus loin, plus loin encorc,
et il ne nous paraitrait plus que comme une petite étoile
parmi les étoiles de la nuit.

Mais que deviendrions-nous, alors, nous, habitants de
la terre? quc deviendrions-nous, sans le soleil ? Ze
soletl est la grande source de chaleur et de lumiere, Cest
lui qui nous donne le jour; sa chaleur fait évaporer les
eaux des océans pour former les nuages et répandre sur
la terre les pluies bienfaisantes; ¢’est lui qui fait germer
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les graines, croftre les plantes, épanouir les fleurs, mtrir
les fruits; c’est lui qui fond les neiges et fait reverdir
au printemps prés ct foréts, jaunit nos moissons en été,
dore nos raisins en automme. Sans lui, nous serions plon-
gés dans une nuit horrible, éternelle; un froid mortel
nous saisirait, Tout périrait, animaux et plantes : nous-
mémes aussi, car rien ne peut vivre sans lumiére et sans
chaleur. Et la terre ne serait plus qu’un désert, glacé et
inhabitable.
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NEUVIEME LECON
LA LUNE

SON MOUVEMENT ET SES PHASES

Qui n’a pris plaisir & regarder la lune, quand elle brille
au ciel pur, par un beau soir ? — Tantdt c’est un crois-
sant effil¢, semblable & lalaine d'une faucille; tantdt c’est
un demi-cercle ; d’autrefois un beau disque radieux par-
faitement arrondi. Mais voir, contempler un objet brillant
et beau, ce n’est pas assez pour des étres intelligents : il
nous faut connaitre, comprendre; nous voulons nous
rendre compte de ee que nous voyons. Vous-mémes, cn
regardant la lune, nevous étes-vous pas demandé « com-
ment il se fait qu’elle change ainsi d’aspect chaque nuit ?»

C’est que la lune n’est pas, comme lesoleil, un flambeau
ardent, un globe de {lamme, une source de lumiére et de
chaleur, brillant de sa propre clarté. La lune est aussi un
globe qui flotte, isolé, dans I'espace du ciel ; mais ¢’est un
globe froid, obscur, une boule solide et massive comme Ja
terre, mais beaucoup plus petite. La lune ne produit pas
de lumiére, comme une lampe, une bougic; elle n’a pas
d'autre clarté que celle qu’elle recoit du soleil, et qu’elle
réfléchit, c’est-a-dire renvoie vers nos yeux. S8i le soleil
n’éclairait pas la lune, elle resterait parfaitement obscure :
nous ne la verrions pas.

Liéflexion de fo lumiére sur les corps opagues. — Tout
objet éclairé, soit par une lampe, soit par le soleil, renvoie
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vers nos yeux ung partie de la lumiére qu’il recoit; 1l n’y
a pas besoin pour cela que cet objet soit poli comme un
miroir. — Quand un rayon de soleil pénétre, parle volet
enir'ouvert, dans la demi-obscurité d’une chambre close,
mettez dans ce rayon une simple feuille de papier. Cette
feuille de papier, recevant la Iumiére du soleil, en fait
rejaillir une partie autour d’elle. Elle vous semble briller
d’une vive clarté, et toute la chambre est éclairée de son
reflet.

Il en est de méme de la lunc. Vous étes peut-étre éton-
nés d’entendre dire que la lune est simplement écloirée,
comme tout autre objet qui regoit la lumicre du soleil :
au milicu du ciel noir de lanuit elle parait si ¢blouissante !
Le soleil nous est caclié alors, parce que nous sommes & ce
moment du ¢6té de 'ombre ; mais la lune, elle, regoit en
plein sa lumiére. Le jour, si vous apercevez la lune au
ciel, vous ne la trouverez pas plus brillante qu’un petit
nuage blane qui flotte dans Vair, éclairé par le soleil ; la
{umitre directe du soleil est si forte que le reflet beaucoup
plus faible de la lune nous parait tout pile a c6té ; la nuit,
au contraire, ce méme reflet nous parait trés-vif en com-
paraison de 'obscurité profonde du cicl.— Ainsi la flamme
d’une bougie allumée en plein jour parait terne, fumcuse
et jaunatre: on la voit a peine; la nuit, cette méme
flamme nous semble brillante et claire, et la lueur quelle
répand sur les objets nous semble assez vive,

La lune étant une sphére, la moitié seulement de sa
surface (& la fois) peut étre éclairée par le soleil : la moi-
tié tournée vers lui. L’autre moiti¢ est obscure. C’est
exactement comme pour la terre. Or, la cause dec ces as-
pects différents de la lune que nous appelons ses phases,
c’est que tantdt nous voyons la moitié éclairée, tantdt la
moitié obscure, tantot enfin partie de I'une et partie dc
Pautre.
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Pour bien nous rendre compte de ce curieux phéno-
meéne, reprenons encore notre lampe', notre boule que
nous suspendrons pour plus de commodité A un fil et qui,
cette fois nous représentera la {une. — I lampe avecson
globe figurera, comme toujours, le soleil.

Je me mets en face de la lampe; et, tenant ma boule
suspendue a un fil, au bout de mon bras tendu, un peu
au-dessus de la hauteur de mon ceil, je la place enfre mo?f

i
i
\
\

Fig. 38. — 1™ position. Le ¢ité obscur de la boule tourné
vers I'observateur.

et la lampe. Dans cette position, le c6té éclairé dela boule,
qui fait face & la lampe, puis-je le voir, moi qui suis par
derriére ? Evidemment non. Que vois-je donc ? le coté
obscur seulement. — Mais voici que lentement, leunte-
ment, je déplace ma boule. Toujours au bout de mon
bras tendu, je la porte un peu vers la gauche, la faisant
doucement fourner autour de moi. Alors jo commence
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découvrir un peu du cdté éclairé de laboule; le bord seu-
lement, comme un peltit ¢roissant de lumiére qui va gran-
dissant & mesure que je continue le mouvement.

Fig. 39. — 2° position. Le bord de I'espace Cclairé se montre
en un croissant lumineux.

Quand ma boule .a fait juste un quart de tour, elle se
trouve a angle droit de la direction de la lampe ; je veux

Fig. 40. — 3» position. La moitié du cdté éclairé se montre
a I'observateur,

dire que si j’imagine une ligne allant de la lampe 4 mes
yeux, une autre de mes yeux a la boule, ces deux direc-~
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tions, ccs deux lignes forment un angle d'équerie (comme

C

Fig. 41. —4° position.
On ne voit plus
gw'une bande étroite
du coté obscur.

Qﬂ.

Fig. 42. — 5¢ position,
Le cdté éclairé est
vuen plein.

.

Fig. 43. —6° position.
Le cdté obscur se
montre en une
bande élroitc vers
la droite.

ceux des coins d’un livre, d’unc
feuille de papier de votre cahier}, un
angle droit, comme disent les géomé-
tres. Dans cette position je me frouve
voir juste la moitié du cité éclairé
de ma boule, et la moitié du coté ob-
scur ; la ligne d’ombre et de lumiére
me semble couper ma boule par le
milien. Ce que je vois du ¢dté éclairé
me fait I'effet d’un demi-cercle lumi-
neux; ce que je vois du cété sombre
me parait un demi-cercle obscur.

Sans changer de place, et tournant
seulement sur moi-méme pour ne
pas perdre de vuema boule, j’achéve
peu a peu le demi-tour complet. A
mesure qu’elle continue d’avancer
dans le méme sens, ma boule me
montre de plus en plus de son cbté
éclairé, de moins en moins de son
cOté sombre; la partic lumineuse me
semble grandir, le bord de I'ombre
reeuler peu a peu. Enfinla voila ar-
rivée juste a l'opposé de la lampe.
(Je la tiens un peu élevée alin que
ma téte ne lui fasse pas ombre.) A
ce moment je tourne le dos a la
lumiére ; mais je vois en plein le
coté éclairé de ma boule comme un
cercle parfaitement arrondi; le coté
sombre est tourné vers le fond de Ia
chambre.

Si maintenant je continuais de faire tourner ma boule
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dans le méme sens, pour achever son tour qui va la ra-
mener vers la lampe, que verrais-je ? Les mémes appa-
rences que nous avons déjd observées ; mais en sens con-

Fig. 44. — 7¢ position. On voit la moitié éclaivée du cdté gauche
el la moitié obscure a droite

traire.Je verrais d'abord le ¢6té éclairéun peu obliquement

ct moins compléfement. Une petite partie du c6té sombre

se montrerait au bord opposé i celui ot était Pombre avant

I'ig. 45. — 8¢ position. Un croissant de lumicre se monlre
encore a gauche.

que ma boule ne fit arrivée en opposition avec la lampe,
tandis qu’elle ne me présentait pasencore en plein sa face
brillante. Peu a peu Yombre me parattrait avancer, la lu-
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miere reculer. Et quand ma boulesera arrivée dangle droit,
al’opposé de la situation que nous avons remarquée tout a
T'heure, je ne verrai plus que la moitié du cité éclairé sous
la forme d’un demi-cercle lumineus ; seulement ce demi-
cercle, toujours tourné vers la lampe, sera, par rapport a
moi, le cdté opposé A celui que j’avais vu éclairé tout a
Theure. C'était le cOté drodt alors; maintenant c'est le
cdté gauche. Toujours faisant tourner, tandis que la boule
revient vers la lampe, le demi-cercle éclairé me parait se
creuser graduellement ; I'autre s’élargit, envahit, et la lu-
miére se retire vers le bord opposé. Bientdt la boule ne
m’offre plus qu'un petit croissant lumineux, ou plutdt
c’est un décroissant quil faudrait dire, si ce mot était
usité; car au lieu de croltre, cette bande de lumiére s’a-
mincit et s’effile de plus en plus, jusqu’d ce qu’elle fi-
nisse par disparaftre totalement, la boule étant revenue a
son point de départ, entre moi et la lampe.

Phases de la lune. Eh bien, si vous répétez cette expé-
rience, vous aurez reproduit en petit le phénomeéne des
PHASES DE LA LUNE. La lune, en effet, mes enfants, n’est
pas immobile dans le ciel; elle tourne autour de la terre,
comme la terre elle-méme tourne autour du soleil. Et A
chaque tour la lune passo entre nous et le soleil; a
chaque tour elle vient se mettre dansla situation opposée.

Voici une figure qui vous représente la terre, et autour
d’'elle, un cercle tracé : ce cercle, c’est le chemin que suit
la lune en tournant autour de notre globe. Le soleil n’est
pas représenté ; ilest plus loin : vous voyez seulement figu-
rés ses rayons venant (du haut de la page) éclairer la moitié
de la terre et la moitié de la lune. Mais comme il s’agissait
de bien vous faire comprendre toutes les apparences des
phases, la lune a été représentée sur ce cercle, non pas
une fois seulement, mais huit fois, dans les positions qu’elle
occupe successivement. Il nous suffira de nous rappeler
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I'expéricnce de la boule pour tout comprendre sans dif-

ficulté.
Dans la position représentée aun® 1, la lune est dite en

Fig. 46. — Phuses de la lune.

conjonction avec le soleil, c’est-a-dire située du méme
cOté par rapport a nous. Vous voyez tout de suite qu’un
spectateur placé sur la terre , ne peut en voir que le
edté obscur : phase que nous appelons la nouvelle lune, —
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(Pour mieux rappeler 4 votre-mémoire ces différentes pha-
ses, on a dessiné & ¢6té de chacune de ces positions I'as-
pect qu’elle produit pour le spectateur placé sur la terre.)

Pour plusieurs raisons, quand la lune est dans cette
position, nous ne I'apercevons d’ordinaire aucunement.
La premiére raison, c’est que nous ne pouvons aperce-
voir au ciel que ce qui est lumineux. Ce qui est obscur
est totalement invisible pour nous, parce qu’il se confond
avec la teinte du ciel, De plus, quand la Iune est du méme
cdté que le soleil, elle est sur notre horizon en méme
temps que lui, tout prés de lui; elle se léve el se couohe &
la méme heure que lui (par Petfet du mouvement diurne
de la terre). Et alors, ciif-elle méme quelque lumiére,
la lune disparaitrait encore pour nos yeux effacée par
I’éclat ardent du soleil.

La lune avance dans son ordie dans le sens marqué
par la fleche. Dés lors une petite partie du ¢oté éclairé
commence a se montrer au bord, comme un mince filet de
lumiére, qui bientdt s’élargit en un crovssant. La lune, en
ce moment, n'est plus tout & fait dans la direction du
soleil (n° 2). Le soir, quand l'astre du jour est déja caché,
la lune, qui chaque jour retarde, n’est pas couchée encore.
On apercoit le craissant at hord de 'horizon, tournant sa
courbe vers le lieu ou est le soleil, ¢’est-a-dire vers I'occi-
dent, et ses cornes a I'opposé. Chaque soir il parait plus
large ; et en méme temps il se couche plus tard.— Quand
la lune est arrivée au premier quart de son tour (no 3), a
angle droit avec le soleil et la lerre, nous découvrons juste
la moitié du coté lumineux, qui nous parait un demi-
cercle brillant. Son bord arrondi est tourné versl’occident,
dans la direction du soleil encore visible ou déja couché.
Cest le premier quartier.— Le jour du premier quarlier,
la lune se trouve an milicu de son chemin apparent vers
I’heure du coucher du soleil; elle se couche a sén tour
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vers minuit. — Obscrvez que dans toutes les phases le
cHté brillant est seul visible ; 1a face obscure est presque -
totalement invisible & nos yeux; il faut des précautions
particuliéres pour l'apercevoir un peu, trés-faiblement
éclairé par un reflet douteux qui lui vient de la terre (1).

A mesure qu’elle avance, 1a lune nous découvrant de
plus en plus de sa face lumineuse, le demi-cercle s’élar-
git en s’arrondissant graduellement (n° 4). L’ombre se
retire vers le bord opposé. Quand enfin 'astre est arrivé
juste en opposition avec le soleil (nv 5), vous voyez par le
dessin qu’il tourne en plein vers la terre son c¢6té éclairé :
c’est 1a pleine lune. Le beau disque radieux nous apparait
alors parfaitement arrondi. Le jour de la pleine lune,
I'astre se léve le soir, & Uopposé du soleil, & 'heure ot
celui-ct se couche; il brille toute la nuit, décrivant lente-
ment sa grande courhe A travers le ciel semé d’étoiles; il
se couche seulement au matin. — En effet, & ce moment
la lune étant justement a 'opposé du soleil, nous devons
la voir pendant le temps otinous ne voyons pas celui-ci,
et réciproquement. Quand nous avons le jour, c’est-d-
dire quand nous sommes tournés vers la lumiére, la lune,
a l'opposé, nous est cachée par la terre; elle est dans
la partic du ciel que nous ne pouvons voir, au-dessous
de I'horizon. Et au contraire, quand le mouvement de la
terre nous a fait passer dans I'ombre ¢t que nous ne
voyons plus le soleil, nous sommes justement tournés
vers la lune. — 11 est nécessaire de bien nous rendte
compte de tout cela; car, ainsi que nous le disions, il ne
suffit pas d’observer les effets, il faut en comprendre les
causes.

Maintenant, tandis que la lune va faire la seconde
moitié de son tour, nous allons voir la lumiére graduelle-

(1) Lumicre cendrée. Voir legon 10%, page 110,
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ment décroitre, Pombre gagner peu d peu et s’étendre
(u° 6). Au bout de quelques nuits on n’apercoit déja plus
que la moitié de Ia face éclairée: c’est le dernier quartier
(n° 7). Le demi-cercle qu’il forme a encore sa courbe
tournée vers le soleil. Mais c’est le matin, aprés minuit,
que la lune se léve maintenant. Le soleil, qui dans
quelques heures va se montrer, est déja dans la direction
de son lever; c’est donc vers Vorient cette fois qu’est
tournée la partic lumineuse du disque. Puis 'ombre
de plus en plus envahit, la lumiére recule vers le bord.
Bientdt (n° 8) on pe voit plus, vers le matin a lorient,

Fig. 47. — Orbite de la lune. T, terre sur son orbite; L, lune.

gu’une étroite bande brillante en forme de faucille, toute
semblable au croissant, mais fournant ses cornes en sens
inverse. Elle va s’amincissant et s’effilant jusqu’da ce
gu’elle disparaisse, lorsqu’enfin la lune est revenue se
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placer dans sa premiére position (n°1) entre nous et le
soleil. Alors un autre four avec des phases semblables,
une nouvelle lunaison recommence. Une lunaison, c’est-a-
dire un tour entier, une révolution enticre de la lune
autour de la terre, dure a peu prés un mois (plus exacte-
ment 29 jours et demi). Dans un mois donc la série com-
pléte des phases recommence et s’achéve.

C’est bien un mouvement réel que celui de la lune,
non pas une simple apparence de mouvement comme
pour le soleil. La lune se léve et se couche en retardant
chagque jour d'un peu plus de trois quarts d’heure. Si
la lune était immobile comme le soleil, lorsque nous l'a-
vons vile se lever un jour 4 une certaine heure, le lende-
main, aprés une rofation compléte de la terre, nous la re-
verrions justeala méme heure danslaméme position .Mais,
au contraire, aprés vingt-quatre heures, lorsque la terre a
accompli sa rotation diurne, il faut encore qu’elle fasse
en outre une portion de tour pour que nous arrivions a
découvrir la lune. C’est donc que celle-ci a reculé, comme
pour se faire poursuivre... La lune se meut donc, tourne
réellement autour de la terre, et de plus, elle tourne dans
le sens du mouvement réel de rotation de la terre, et par
conséquent en sens contraire du mouvement apparent du
soleil.

D’ailleurs, c’est une des grandes lors du ciel, un fait
général pour tous les astres, que ce sont les petits globes
qui tournent autour des gros, ct non les gros autour des
petits : cela pour une raison que nous vous explique-
rons plus tard. La terre, plus petite que le soleil, tourne
autour du soleil; c’est Ia lune a son tour, plus petite
que la terre, qui tourne autour de la terre.

La lune est 50 fois moindre en grosseur que notre
globe ; en d’autres termes, il faudrait 50 Junes réunies
pour former le volume de la terre.
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Elle est encore moins massive, moins lourde & propor-
tion : la lune pése — c’est calculé exactement — 80 fois
moins que la terre.

Nous avons déjd observé que le disque de Vasire des
nuits offre & nos yeux & peu prés la méme dimension
apparente que le brillant astre du jour. Cest que la lune,
beaucoup plus petite que le soleil, est bien moins éloignée
de nous. D’ici & la lune, il n’y a que 96 000 licues : un
peu moins de la centaine de mille. « Que 96 000 licues! »
direz-vous... Ah! je sais ce que vous voulez dire: vous

Fig. 48. — Grosseurs comparécs de la terre et de la lune.

trouvez que c’est déja énorme, effrayant! Eh oui, ¢’est
énorme A proportion de nous, qui sommes tout petits.
Mais a proportion des choses du ciel, de la grosseur et de
la distance du soleil, des autres astres, c’est peu, oui, bien
peu : et nous pouvons dire que la lune est un astre trés-
voisin de nous. Bient6t nous allons faire des comparai-
sons qui nous donneront une idée juste de cette distance.
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Connaissant la distanco 'de la lune, on a pu calculer 1a
longueur totale du chemin qu’elle parcourt autour de la
terre, ¢’est-d-dire de son orbite; sachant le temps qu’elle
met 4 le parcourir, on trouve qu’il lni faut glisser dans
lespace avec une rapidité d’environ 4 kilométre par se-
conde : — un quart de licue dans le temps de faire dcux
pas!

De plus, tandis que la lune tourne autour de la terre, la
terre, il ne faut pas’oublier, tourne autour du soleil. Ces
deux choses se font en méme temps. Comment?—Imaginez
qu’a la promenade, tandis qu'une grande personne mar-
che d’un pas égal sur la route, un enfant s’amuse a
tourner autour d’elle tout en la suivant, passant tantot
devant, tantét derriere. Eh bien, la lune est obligée de
courir gpres la terre qui fuit dans son orbite — et vous
savez avec quelle vitesse — pour pouvoir encore, en
outre, tournoyer autour d’elle., Ainsi la Iune suit notre
globe & travers espace comme une compagne f{idéle,
ou bien encore, si vous voulez, comme un garde, un
serviteur suit son maitre: c’est ce qu'on exprime en di-
sant : « la lune est le satellite de la terre. »

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DIXIEME LECON

LE MONDE LUNAIRE

Aspectde la lune d Peil nu.—Imaginez une belle soirée
d’été. Il est tard déja; depuis plusienrs heures le soleil
est couché. La chaleur du jourest tombée; une brise passe
et rafraichit I'air, Le silence se fait; tout est tranquille et
comme endormi. La pleine lune brille au ciel et nous
montre en plein son disque argenté. GA et la quelques
étoiles s’allument au firmament. Ce sont les plus bril-
lantes, et leur éclat est comme voilé; toutes les autres sont
effacées par la clarté plus vive de la lune. — La lune sera
la reine de cette nuit.

Contemplons un instant 'astre qui nous verse sa douce
et blanche lumiére. Nous observons déja que son disque
ne brille pas partout d’un ¢éelat égal. Certaines parties,
moins lumineuses, nous paraissent grisitres et font
comme des taches. Ces taches, irréguliérement disposées,
rappellent vaguement un visage. Mais quand on observe
lalune avee une lunette, cette apparence do visage s’ef-
face tout & fait, parce qu'on distingue micux les détails.
L’astre est vu beaucoup. plus grand, comme s'il était
beaucoup plus rapproché de nous; ct alors on discerne
nettement ce qu’on n’etit pu observer a U'eeil nu.

Aspect de la luneavec les lunettes.—La surface de lalune
paraittrés-inégale. En certaines parties on apercoit de hautes
montagnes; d’antres endroits, plus unis, forment d’im-
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104 PETITE ASTRONOMIE.

menses plaines. Bt tout cela se voit admirablement : d’ici
on distingue les cimes, les vallées, les ravins, les préei-
pices.... Songez qu’a travers les meilleures et les plus
grandes lunettes on voit la lune comme si elle était rap-
prochée ¢ une cinquantaine de lieues (50 lienes au lien de
. 96 000) — comme vous verriez, du hautd’une montagne,
le paysage a I’horizon autour de vous.

On a étudié cet étonnant pays avec un soin extréme;
on a compté, mesuré, dessiné chaque montagne, chaque
vallée, chaque plaine. On a fait des cartes de la {une
semblables aux cartes géographiques qui nous représen-
tent les divers pays de la terre. Bt méme tout derniére-
ment on a fait la photographie de la lune, comme on fait
celle d'une personne, d’un édifice. Enfin on peut dire que
nous connaissons la lunc comme si nous y ctions allés.

Distance de la terre @ la lune. — Aller dans la lune!
Ah, ce serait un curicux voyage! « Il serait si agréable
d’avoir des ailes, et de s’envoler... Ou si sculement on
pouvait y aller en ballon? » Mais non : impossible. A
quelques lieues d peine de la surface de la terre, il n'y
a déja plus d’air pour respirer, ni pour soulever le bal-
lon. Done personne n'ira jamais dans la lune. — Quel
dommage!

Mais si notre corps, chose lourde, ne peut quitter notre
globe, notre pensée se proméne & son gré, et sans obsta-
cle s’¢lance vers les objets lointains. Ne vous représentez-
yous pas, comme si vous les voyiez encore, les choses dont
vous avez souvenir? Quand vous connaissez la forme, la
couleur, 'aspect d’un objet, ne vous faites-vous pas tout
de suite dans votre pensée une image de cet objet? — Eh
bien, faisons en imagination un voyage dans la lune... le
voyage sera imaginaire; mais les choses observées ne le
seront pas: car nous nous les représenterons comme on
sait qu’clles sont cn réalité.
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Si pour faire cette traversée nous devions prendre le
chemin de fer, avee la vitesse d’un bon train (10 licues a
Pheure) il nous faudrait quatre cents jours—plus d’un an,
C’'est bien long. Si nous pouvions nous attacher & un bou-
let de eanon, qui franchit un kilométre en deux secondes,
nous serions encore trcize heures en route, et nous n'ar-
riverions que demain. — Ce sont la des imaginations :
mais elles servent a nous donner une idée de la distance
trés-grande — a proportion de nous — qu’il y a de la
terre & 13 lune. — Mais la lumicre va bien plus vile que
tout cela! Un rayon de lumiére partant do la lune arrive
4 nos yeux dans un peu plus d'une seconde. Notre pensée
peul bien franchir cet espace avee la méme vitesse.
Partons donc!... Nous sommes arrivés.

Montagnes et plaines de la June. — Nous voici sur un
sol rocailleux, encomhré de bloes énormes, entassés
comme des pierres éboulées au pied d’'un mur en ruine.
Autour de nous se dressent de hautes montagnes, des
pics aigus, des crétes dentelées. Transportons-nous sur
I'une des plus haules cimes. Arrivés au sommet, nous
voyons que la montagne est creuse; notre regard plonge
dans nn gouffre.... Nous sommes sur un volcan, et voila
le cratére : un cratére immense, profond, mais éteint
désormais ; le volcan ne vomit plus de laves.

La montagne que nous venons de gravir est une des
plus élevées de la lune; elle a 6000 métres de hauteur,
1Y’ici, nous dominons au loin. A nos picds, des pentes ra-
pides, des vallées profondes, des écroulements de rochers,
des crevasses, des précipices. Tout autour de nous, d
perte de vue, des montagues, des voleans, des cratéres :
— des cratéres, on ne voit que cela. Les uns sont assez
¢troits, comme ceux des volecans de la terre ; les autres,
immenses, profonds, entourés comme d’un rempart de
crétes dentelées, formant ce qu’on appelle des cirgues.
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Ces montagnes de la lune sont trés-élevées. Beaucoup
ont 5000, 6000 métres; c’est plus que le mont Blane, la
plus haute montagne de ’Eurape. Une d’entre elles, ap-
pelée le mont Deerfel — car on a donné des noms anx
montagnes de la lune, comme aux nétres! — le mant
Derfel a 7603 métres de hauteur; le mont Newton
7264 métres. G'est presque autant que les plus hautes mon-
tagnes de la terre. Mais comme la lune est beaucoup plus
petite que notre terre, ces mentagnes sont done, d
proportion, en comparaison du globe qui les porte, beau-

Fig. 50. — Montagnes, cratéres et cirque de la lune,
vus au télescope.

coup plus élevées que les nodtres. Les cirques en forme de
cratéres sont d’'une étendue bien plus étonnante encore :
I'un d’eux, lecirque de Clavius, a 55 lieues de largeur ; il
faudrait plus de quinze jours de marche pour en faire le
tour!

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MONDE LUNAIRE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

I. — Paysage de la lune. Volcans et cirques.



108 PETITE ASTRONOMIE.

Les montagnes de la lune sont formées d’une pierre
blanchatre, ressemblant 4 la craic. Sous les rayons du
soleil, ectte pierre parait éclatante comme un mur blane
dont le reflet trop vif nous fait baisser les yeux. Voila
pourquoi les régions montagneuses, vues de la terre, nous
paraissent plus éclatantes; elles forment les parties les
plus brillantes du disque. Le sol des grandes plaines, au
contraire, est terne; on dirait une sorte de boue grisitre,
desséchée. Les régions des plaines, de couleur plus som-
bre, forment les ¢ackes que nous avons remarquées sur la
face de la lune.

Aspectdes paysages lunaires. E fets diversde U absence d’ air
et d’eau.—Mais comme ces étranges paysages que nous dé-
couvrons ont un aspect triste et désolé ! C’est que dans ce
pays extraordinaire ou nous voyageons il n’y a point d’air,
il n’y a point d’eau. — Point d’air, point d’eau - donc, ni
vapeurs ni nuages. Rien n’adoucit les rayons da soleil :
ce n’est jamais ici comme sur la terre, ot unjour doux et
tiéde, partout répandu, baigne toute chose. Ici, au soleil
on est ébloui ; en méme temps, on grille; passez i 'om-
bre du rocher, vous ne voyez goutte, et le froid vous sai-
sit. En face du soleil la roche est trop vivement éclairée:
a Popposé, Pombre est trés-noire. Pas de demi-teintes ;-
les lointains ne paraissent ni bleus, ni voilés de vapeurs
grisitres, comme sur la terre : car ¢’est 'air qui donne cet
aspect aux objets éloignés. Ici les hautes montagnes n’ont
ni neiges ni glaciers; point de torrents dans les ravins, ni
de riviéres au fond des vallées. Vi mers, ni lacs, — Au-
trefois, lorsqu’on ne savait pas ces choses, on avait donné
le nom de mers aux grandes plaines qui forment les
taches grises sur le disque de la lune. On avait nommé
une mer Méditerrande, un océan des Tempites, un lac
des Songes, un marais des Brouillards... Ona conservé ces
noms pour désigner ces vastes étendues, quoiqu’on sache
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fort bien aujourd’hui que dans ces prétendues mers il n’y
a pas une goutte d’eau : ce sont des déserts immenses. —
Partout e sol nu, Ie roc aride. On n’y voit ni foréts, ni
prairies, et 'on peut penser qu’il n’y a pas de végétauz
dans la lune : car nulle plante ne peut vivre sans air et
sans eau; et qu’il 'y a non plus ni animaux ni habitants.
Cependant on nc peut pas {‘affirmer, car il pourrait y
avoir sur ce monde une quantité d'air trop faible pour
étre apercue d’ici, et, d’un autre cbté, il n’est pas impos-
sible quil existe 1a des étres, tout a fait différents de
nous, pouvant se passer de ce qui est absolument néces-
saire a lavie de tous ceux ¢ue nous connaissons.

Autreseffets de [ absence de I'air et de 'equ.— Autre chose
¢tonnante : dans la lune on n’entend aucun bruit, aucun
son. Pourquoi? C’est que le son est une vibration, unc
agitation de I'air.

Laouil o’y a pas d’air, le son ne peut pas arriver &
nos oreilles. — On fait, dans les lecons de physique, une
expérience curicuse : une clochette est suspendue au mi-
lieu d’'une vaste carafe de verre. Au moyen d’'une sorte
de pompe on dte, on extrait I'air de cette carafe. Cela fait,
on agite la sonnette : on voit bien le battant heurter les
bords, mais on n’enfend rien, rien. — Dans la lune, ¢’est
comme dans cette carafe. Yoyageurs imaginaires, si nous
voulions causer enfre nous ? Noslévres remuent — pas un
son ne sort, Une montagne s’écroulerait que vous n’cn-
tendriez nul fracas, nul bruit... C’est ici le pays du si-
Icnce éternel.

Aspect du ciel vu de la {une. — Mainfenant levons nos
veux vers le ciel. Mais quel étonnant aspect a le ciel vu
de la lune! Nous n’apercevons pas ici cette apparence de
voiite bleue que sur la terre I'air forme, au-dessus de nos
tétes. Il fait grand jour, le soleil est éblouissant; et pour-
tant le ciel nous apparait comme un immense espace noir
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todt parsemé d’étoiles qui brillent d’un éclat admirable.
Les étoiles en plein jour ! Puis quel est donc dans le eiel
ce beau disque brillant qui ressemble @ une lune, mais a
une lune quatre fois plus large que celle qui éclairait nos
nuits 13-bas, sur la terre? Ce disque a des taches aussi:
voyez!la un grand triangle un peu jaune sur un fond
verddtre : ici... mais quoi? Ne reconnaissez-vous pas ces
contours que vous avez tant de fois étudiés sur vos
sphéres terrestres : 1’Afrique, le grand triangle; I’Asie,
I'Europe : voici la France! Voild les grandes mers! Ce
globe brillant, cette énorme June... c’est la terre!

Oui, en vérité, c’estla terre. La terre, vue de la lune,
parait aussi brillante que la lune elle-méme vue de la
terre ; de plus, comme elle est bien plus grande, elle
éclaire bien davantage (quatorze fois plus). Vue de la
lune, la terre a aussi ses phases, puisque étant éclairée de
méme par le soleil, elleaussi a son ¢dté lumineux et son
cdté sombre. Seulement ses phases se trouvent toujours
opposées a celles de la lune. Ainsi, quand sur la terre
nous avons nouvelle lune, les habitants de la lune, s’il y
y en avait, verraient juste en face la partic éclairée de la
terre : ils auraient pleine ferre... (Quand nous avons
premier guartier de lune, ils auraient dernier quartier de
terre, nouvelle terre quand nous avons pleine [une, et ainsi
de suite. De plus, comme la terre tourne sur elle-méme
en un jour, les habitants imaginaires de la lune verraient
successivement passer en face d’eux, dans l'espace de
vingt-quatre heures, les continents et les mers : ce qui
serait pour cux comme une horloge d’un nouveau
genre..... (Voyez la figure du frontispice.)

Enterminant notre voyage a la lune, remarquons en-
core que les objets y sont beaucoup moins pesants que sar
la terre, c’est-a-dire que la force avec laguelle les objets
sont attirés vers le sol de la lune est bien moindre que
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celle qui fait tomber sur le sol de la terre et y retient at-
tachés les objets pesants. Ainsi ce bloc de pierre qui sur
la terre paraitrait devoir peser 100 kilogrammes au moins,
ici, sur Ja lune, essayez de le soulever : vous croiriez
lever un morceau de liége; c’est tout au plus s’il peése
15 ou 16 kilogrammes., Aussi nous autres, voyageurs
imaginaires de cet étrange pays, nous nous sentons en
marchant d’une légéreté tout & fait étonnante : un bon
coup de jarret nous ferait sauter par-dessus un bloc haut
comme une maison. Cela tient & ce que la lune est heau-
coup plus petite : puis les matériaux qui la forment sont
beaucoup moinsg lourds que ceux qui forment le globe
terrestre. Ayant une masse bien moindre que notre globe,
elle attire moins fortement vers elle les objets.

Mouvement de rotation de la {une. — Quand on observe
attentivement les taches de la lune, on voit qu’elles res-
tent toujours a la méme place; pendant les phases,
I’ombre les couvre ou les découvre, mais elles restent im-
mobiles. La fune nous présente donc toujours la méme face.
Or, comme dans Pespace de vingt-neuf jours la lune fait
son voyage en rond autour de la terre, elle a dui faire,
Juste dans le méme temps, un tour sur elle-méme, pour
tourner toujours sa méme face vers nous.

Ceci peut-étre vous étonne; a premiére vue vous vous
dites : « Si la lune présente toujours son méme coté vers
» nous, il semble q’elle ne tourne passur elle-méme; au-
» trement nous la verrions successivement de tous les
» ¢dtés. » Oui, cela semble. Mais réfléchissons un instant.

Qu’est-ce que tourner sur soi-méme? Supposez-vous
debout au milicu d'un champ. Sans changer de place,
vous vous tournez, toujours dans le méme sens, de ma-
niére a regarder successivement vers tous les points de
Ihorizon. Vous fournez sur vous-méme. Maintenant autre
expérience. Imaginez un poteau planté dans le sol; et
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supposez que vous tournez en cercle autour de ce poteau
de maniére a le regarder tonjours, a diriger toujours
votre visage vers lui. I'n méme temps que vous avez fait
un tour autour du peteau, vous avez fait aussi un tour

Fig. 52 — DPositions de la lune montrant toujours sa méme face
ala terre; @, point tourné vers nous; b, point tourné i l'opposé.
sur vous-méme, car pour regarder toujours le poteau,
vous vous screz trouvé avoir regardé successivement vers
tous Ics points de I’horizon, comme dans notre premicre
observation, Il en est absolument de méme pour lalune:
pour présenter toujours sa méme face a la terre en tour-
nant autour d'elle, elle s’est trouvée tourner successive-
ment cetle face vers tous les points de I'espace : donc elle

a tourné sur elle-méme, juste dans le méme temps.

De 1a deux conséquences. La premiére, c’est que nous
n'avons jamais vu, nous ne verrons jamais laufre face de
la lune. Elle nous demeurcra a tout jamais inconnue.
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Secondement, puisque la lIune {ait un tour sur clle-
méme en face du soleil dans un mois, pendant ce temps
elle aura tourné successivement vers le soleil tous les
points de sa surface. Il en résulte que dans cet espace
d’un mois, chaque licu de la lune aura été quinze jours
éclaire et quinze jours dans 'ombre. En d’autres termes,
lalune a aussi ses jours et ses nuits absolument comme
la terre ; et il serait inutile de recommencer pour elle unc
explication que'vous avez bien comprise. Seulement, surla
lune, les jours ont presque guinze jours etles nuits autant
(plus exactement quatorze jours dix-huit heures). Quels
jours! et quelles nuits ! Le soleil met prés d’une henre a
se lever; le jour se fait tout a coup, et il n’y a point d’au-
rore. Aussitot que le soleil commence a apparaitre, un
jour brillant éclate subitement ; les cimes des montagnes
sont éclairées, éblouissantes, mais les vallées sont encore
dans l'ombre. Peu 4 peu les rayons du soleil péndtrent
dans leurs profondeurs, et jusqu’au fond des cratéres. Le
jour est si long, que la chaleur accumulée, croissant de
plus en plus, finit par devenir plus forte que celle de 'ean
bouillante. Puis, quand la nuit vient, ¢’est brusquement,
sans crépuscule : une nuit noire, glacée; le froid est aussi
terrible pendant cette longue nuit que la chaleur pendaunt
ce jour accablant. A de pareilles conditions de vie, per-
sonne de nous ne résisterait, quand méme on pourrait
se passcr de respirer et de manger. Vous voyez donc
que, tout compte fait, il vaut mieux vivre sur Ia terre que
d habiter dans la {une!
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LES ECLIPSES

Ombres projetées par les objets opaques. — Le jour,
quand un beau soleil éclaire, vous voyez s’étendre du
¢Oté opposé Vombre des arbres, des rochers, des maisons;
vous voyez votre propre ombre se projeter i vos pieds
ou se dessiner sur une muraille. Le soir, quand la lampe
est allumée, avez-vous rewmarqué les grandes ombres bi-
zarres qui se font le long des murs? — Tout objet opague
¢clairé d’'un cOté fait ainsi, en arrdétant la lumiére, son
ombre du ¢dté opposé,

Reprenons encore notre lampe avec son boau globe
de verre dépoli, qui nous a déja servi a représenter le so-
leil ; notre petite boule, notre pomme ou notre orange,
figurant pour nous la terre. Tenons celle-ci suspendue par
un fil & quelque distance de la Jampe. La moitié¢ de la
boule tournée vers la  source de lumiére est éclairée,
Pautre moiti¢ est sombre : nous avons déjd vu cela.
Mais de plus, derriére la boule, du c6té opposé a la
Jampe, il y a un certain espace ot la lumiére de la lampe
ne peut arriver, parce que la boule T'arréte. Cet espace
obscur dans Uair, derri¢re la boule, ¢’est ld justement ce
qu’on appelle I'omébre —’ombre de la boule.

Si je mets dans cet espace un petit objet, une bille,
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par exemple, cctte bille ne regoit plus de lumicre : elle
est dans 'ombre. Partout ailleurs, au-dessus, au-dessous,
a droite, & gauche, clle scrait éclairée. — Nous pourrions
méme bien trouver une position ol une partie de Ja bille
serait dans 'ombre, tandis qu'une autre partie serait
éclairée par la lampe.

Fig. 53. — Ombre portée et pénymbre d'une boule.

L’espace auquel la boule cache tout a fait la sphére
éclairante a, dans lair, la forme d’un cornet, c’est-a-dire
qu’il va s’allongeant derriére la boule, se retrécissant et
finissant en pointe. (’est ce qu’on appelle le cdne d’ombre.

Prenons une fenille de papier blanc, placons-la der-
riere la boule et tout prés d’elle. La partie du papier qui
se trouve couper Pombre forme comme une tache ronde,
un petit cercle obseur au wmilieu de la surface éclairée.
Le cercle obscur est & pcu prés aussi grand que la boule
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elleeméme. Mais écartons lentement la feuille de pa-
pier; nous voyons la tache d’ombre diminuer, se ré-
trécir a mesure, ce qui prouve que Yombre s’en va décrois-
sant et se terminant en pointe. En méme temps, si vous
observez bien, vous remarquercz autour de la tache
obscure un cercle grisitre, a demi éclairé seulement,
mais non pas tout a fait sombre, qui grandit, grandit a
mesure que le papier s’éloigne, tandis que la tache
obscure scrapetisse. Cette étendue a demi éclairée autour
de 'ombre plus noire egt ce qu'on appelle la pénombre :
c’est Yespace auquel la boule ne cache pas toute la sphére
éclairante, mais une partie seulement de cette sphére,
arrétant ainsi une partie seulementde la lumiére, non pas
toute.

FE'clipses de lune. — Maintenant f{igurez-vous la terre,
sphére opaque, flottant dans I’espace immense en face de
la grosse sphére ¢clairante qui est le soleil. La terre,
elle aussi, fait & Popposé du soleil une grandc ombre
qui s’allonge derric¢re elle dans I’espace.

Cette ombre a aussi la forme d’un cone. Tout prés de
notre globe elle a le méme diumétre, 1a méme largeur que
lui; puis elle vas’amincissant, et finit en pointe a 347 000
lzeues derriére nous.

La lune, comme nous l’avons vu, tourne autour de
notre globe & une distance de 96 000 licues a& peu prés.
Quandelle passe derriere la terre, du coté opposé au soleil,
il peut lui arriver de traverser l'onibre de la terre, qui s’é-
tend beaucoup audela.Alorselle perd salumiére, salumiére
qui lui vient du soleil. G'est 1a ce qu'on appelle une
éclipse — unc éclipse de lune. On voit la lune entrer peu
a peu dans l'espace obscur; & mesure qu'elle y entre,
I'ombre s’étend sur elle. Si la lunc s’enfonce tout entiére
dans le cne d’'ombre, 1'éelipse est totale.

C’est un phénoméne bien curicux, n’est-ce pas, que de
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voir cette belle lune graduellement couverte d’ombre qui
disparait, qui s’é¢feint, pour ainsi dire, au milieu du ciel !

Fig. 55. — FKclipse particlle de
lune. La lune n'est qu'en partic

Fig 54. — Eclipse totale de lune.
plongéedansl’'ombredelaterre,

La lune est tout entiére dans
I'ombre de la terre.

A peine apercoit-on son globe, teint d’un faible reflet
rougeitre. Au bout de quelque temps la lune sort graduel-
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lement de 'ombre du edté opposé; on voit un trait de
lumiére éelairer le bord, puis s’é{endre sur la surfuce; et
bientot I'astre a repris sa clarté.

Souvent il arrive que la lune ne traverse pas 'ombre
en plein et ne s’y enfonce pas tout entiére; passant
sur le ebté, elle ne fait que couper ombre plus ou moins
profondément. Alors la partic qui traverse ’ombre de-
vient seule obscure; le reste de la surface continue de
briller, — moins qu’a l'ordinaire cependant , parce qu’elle
se trouve dans la pénombre qui entoure le edne obscur.
C’est alors une éclipse partielle. On voit Uombre portée de
la terre sur la lune, comme on verrait 'ombre portée
d’un objet sur un mur; et cctte ombre parait nettement
arrondie dans son contour : nouvelle preuve, en passant,
que la lerre est ronde!

Conditions d'une éclipse de lune. — Quand la lune peut-
clle étre delipsée? Lorsquelle se trouve en opposition avee
lo soleil. Mais alors elle est en pleine lune. Cest done tou-
jours a I'époque de la pleine lune qu’il y a des éclipses de
lune. Tous les mois la lune passe ainsi a opposé du
soleil. Si elle passait toujours exactement derricre la
terre, a chaque tour elle traverserait Vombre, et il y
aurait éclipse a toutes les pleines lunes, tous les mois. 11
n’en est pas ainsi parce que le plus souvent la lune passe
un peu au-dessus ou un peu au-dessous du codne d’ombre
au lieu de le traverser ou méme de ’entamer seulement ;
et alors il n’y a pas d’éclipse de lune.

FEclipses de soleil.—Te soleil, lui aussi, peut étre éelipsé.
I ne peut pas perdre sa lumiére, puisqu’il est lui-
méme la source de lumiére. Mais il peut étre caché a nos
yeux.

Une grande personne passe devant vous, enfre vous et
le soleil : au moment ou elle passe, elle vous cache le
soleil. Un livre, un cahier est mis devant vos yeux,

-
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entre vous et {a lampe : vous ne voyez plus la lampe.
Voila toute Thistoire d’une éclipse de soleil.

Mais qui donc peut se mettre ainsi entre nous et le
soleil pour nous le cacher? — La lune.

Yous savez qu’'en circulant autour de la terre, la lune,
‘A chaque tour, passe entre la terre et le soleil: ¢’est lors
de la nouvelle lune, vous nc I'avez pas oublié. Si alors
clle se trouve passer exacfement devant le soleil, entre lui
et nous, juste sur la méme ligne, au moment ou elle
passe, elle nous cache le soleil. Lorsqu’elle nous cache
un instant le beau globe de feu tout entier, ¢’est une
éclipse totale de soleil; si elle nous en cache une partie
seulement, nous voyons une éclipse partielle de soleil.

Conditions d'une éclipse de soledl. — Mais quoi, direz-
vous peut-étre, la lune qui est des milliers de fois plus
petite que le soleil, comment peut-elle un moment nous
Ie cacher fout entier ?— Vous allez le comprendre.

Vous devez savoir par I'cxpérience de chaque jour
qu'un objet plus petit, mais rapproché, peut cacher pour
nos yeux un objet plus grand mais plus lointain. Votre
main, placée en face de vos yeux, couvrira toute une
maison située a quelque distance, ou méme toute une
montagne qui s’éiéverait a I'horizon.

La lune est beaucoup plus petite que le soleil, mais elle
est beaucoup plus rapprochée : cela fait compensation
ct en effct, la lune a un diamétre apparent a peu prés
égal & celui du soleil: nous l'avons déja remarqué. —
Mais la lune n’est pas toujours a la méme distance de la
ferre; tantot elle s’cn rapproche un peu: et alors elle
nous paraft un pew plus grande que le soleil; tantot elle
s’¢loigne davantage, ot son diamétre apparent est un peu
plus petit que celui du svleil. Si done la lune se trouve &
passer bien juste en face de 'astre au moment ou, plus
rapprochée de nous, elle nous parait plus grande, elle
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peut nous le cacher complétement pendant quelques ins-
tants, ce qui fait U'éclipse totale.

Si au contraire 4 ce moment elle se trouve plus ¢loi-
guce de la terre, paraissant plus petite que le soleil, elle ne
peut nous le cacher tout entier : en passant devant lui
clle fait eomme une grosse tache noire couvrant presque

Fig. 56. - Eclipse annulaire de soleil.

tout le disque, mais laissant déborder tout autour come
une couronne, comme un gnneax de lumiere. On dif alors
qu’on voit une éclipse annulnire de soleil.

Si la'lune passait toujours exactement entrs nous et le
soleil, il y aurait éclipse de soleil & chaque nouvelle lune,
c¢’est-a-dire tous les mois. Mais le plus souvent la lune
passe non pas directement sur Ja méme ligne, maisun peu
au-dessus ou un peu au-dessous; et alors il n’y a pas
d’éclipse.

Projection de Vombre de la lune sur la terre. — Quand
il y a éclipse de lune, ¢’est pour tout le monde : je veux
dire que la lune étant totalement ou en partie privée de
. sa lumiére, P'éclipse est visible de tous les pays qui ont
la nuit en ce moment, et la lune sur leur horizon. Mais
pour les éclipses de soleilil n’en est pas de méme, comme
vous allez voir. '
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Lalune, commelaterre,
a derriére elle son petit
cone d’ombre. Quand elle
passe entre nous et le so-
leil, cette ombre rencon-
fre lasurface de la terre;
et alors, sur cette surface
¢elairée par le soleil,
clle fait une petite tache
ronde obscure qui est
Lombre portée de la lune.
Cette ombre glisse sur la
terre comme votre ombre
glisse sur une muraille

i quand vous passez entre
/ elle et le soleil. Or la
:-i surface de la terre se

trouve presque a la petite
pointe du cOne d’om-
bre; la tache obscure est
donc tres-petite a propor-
tion : elle n’a jamais
qu'une vingtaine de lieues
de largeur, tout au plus.
Ceux-la seuls sur lestquels
passe 'ombre de la lune
voient le soleil totalement
éclipsé : tandis qu’en
d’autres contrées au con-
traire, d’autres observa-
P teurs confinueront de voir
w \L. e JH pleinement Vastre ; la
lune ne se trouvant pas
juste en face de ccux-la

]

Fiz. 57. — Eclipse de soleil.
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ne leur cache aucunement le soleil et ne les couvre
pas de son ombre. Ceux qui se trouvent sculement sur
le passage de la pénombre qui entoure la tache noire
voient une éclipse partielle, 1a lune leur cachant seu-
lement, au moment de son passage, une partie du disque
brillant. .

Or, comme cette ombre étroite qui glisse ainsi 4 la sur-
face de la ferre passe aussi bien sur les mers que sur les
continents, sur les déserts que sur Ies licux habités, il se
trouve que chaque éclipse de soleil ne peat étre vue que
d’une assez pelite étendue de pays habités. Et alors cha-
que lieu, la ville ou le village ol vous demeurez, par
exemple, a peu dechance de se trouver justement sur le
passage de I'ombre. Ainsi, gour chague liew pris d part, les
éclipses de soleil, surtout les éclipses totales, sont tres-
rares. Mais en se rendant dans les pays sur lesquels
Iombre doit passer, on peut les observer assez fréquem-
ment.

Description d’une éclipse desoleil. — Une éclipse totale
de solcil, c’est un phénomene bien curieux ct bien saisis-
sant : une petite nuit au milicu du jour ! — Imaginons
un ciel pur, sans nuages : un soleil radieux. Tout & coup
la lumiére de Lastre s’affaiblit. Une échanerure noire ar-
roudie — ¢’est le bord de la lune obscure — entame le con-
tour du disque brillant; elle gagne peu a peu, elles’étend.
Bientdt la moitié du soleil est cachée. Dés lors une clarté
blafarde, morne, succéde a I'éclat du jour. Le paysage se
voile d'ombre; toutes les couleurs pélissent. — Les oi-
scaux, surpris, cessent leurs chants joyeux ct se réfugient
sous le feuillage ; les troupeaux inquiets bélent ou mugis-
sent; les petits poussins se blottissent sous les ailes de
leur mére. Les fleurs elles-mémes referment leurs corol-
les, comme a l'approche de la nuit, — On ne voit plus
déja quun petit croissant de soleil, qui va s’amincissant
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de plus en plus, et finit par disparaitre. Alors, c’est la
nuit.... une nuit profonde et lugubre. Le silence se fait ;
les étoiles brillent au ciel. L’air se refroidit, une brise
passe, dont la fraicheur vous saisit. Les oiseaux de nuit
sortent de leurs retraites, les chauves-souris commencent
a voler. Les animaux paraissent effrayés: le cheval refuse
d’avancer, et le chien vient se coucher, tout tremblant,
aux pieds de son maitre. Et 'homme méme.... nous qui
étions prévenus d’avance, nous qui sommes venus pour
voir et qui savons que c’est 1a un phénom®ne tout natu-
rel, nous nous sentons impressionnés, émus, malgré nous.
Pour un moment, c¢’est comme si Je magnifique flambeau
du ciel était éteint, et on ne peut s’empécher de se dire :
« Si jamais il s’éteignait ainsi pour toujours ! s’il allait ne
» plus nous rendre sa lumiére ! quarriverait-il de la
» terre ! et de nous ! » — Mais non. Autour du disque
noir de lalune, on voit comme une couronne rayonnante
de douce lumiére, qui marque encore la place du soleil ;
et quand nos yeux se sonf habitués a I'obseurité, nous
reconnaissons que la nuit n’est pas si obscure qu’elle
nous avait semblé d’abord. — Ah !... soudain mille eris
de joie s’élévent du milicu des spectateurs qui, depuis
quelques minutes, attendaient immobiles et silencieux :
un éclair de lumiére s’est élancé du bord du soleil; le
rayon déborde, de plus en plus ardent. La lune en
continuant sa route découvre petit & petit le disque
solaire, du cOté opposé a celui qu’elle avait entamé le
premier, et la radieuse Jumiére du jour reparait.
Superstitions relatives auzx éclipses. — Les peuples d’au-
trefois, ignoranis et superstiticux, avaient une grande
frayeur des éclipses. C’¢tait pour eux un prodige, un bou-
leversement de la nature.... Le soleil, la lune, perdant leur
lumiére !... cela, bien sir, annoncait quelque malheur,
une guerre, une peste, un déluge! -— Les uns se croyaient
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alafindu monde; les autres s’imaginant qu’un affreux dra-
gon dévorait le soleil poussaient des cris désespérés...
Déja pourtant les hommes instruits, les savants d’alors,
savaient, — comme tout le monde le sait maintenant, —
qu’une ¢éclipse n’est pas une chose surnaturelle, mais un
fait trés-nuturel au contraire, et fort simple.On avait méme
remarqué qu’au bout de 18 ans et 11 jours la terre ct In
lunc étant revenyes toutes deux dans une position sem-
blable en face du soleil, les éclipses revenaicnf aussi, a
peu prés de méme. Au moyen de cette période; vous-
mémes vous voila en mesure de prédire, plusieurs années
a Tavance, les éclipses qui auront lieu : puisqu'il vous suf-
fira de savoir quelles éclipses ont ¢té observées les années
précédentes, et d’ajouter a la date de chacune 48 ans et
11 jours. )

Epoque des éclipses.— Mais ce n’estlaqu’un & peu pros,
disions-nous, surtout pour les éclipses de soleil, qui ne
sont pas toujours visibles des mémes lieux. Les astro-
nomes, connajssant parfaitement les mouvements de la
terre et de la lune, peuvent caleculer exactement & quel
moment la lune traversera 'ombre ou passera devant le
soleil; ils savent prédire, des années, des siécles a 1'a-
vance, le jour, heure, la minute, la seconde o1l aura lieu
Péclipse ; les lieux d’ot on pourra la voir, et toutes les
apparences du phénomeéne. 11 y a toujours chaque année,
tantde solcil que de lune, aumoins deux ¢clipses, auplus
sept, visibles quelque part sur la terre; mais rappelons-
nous bien que quand une éclipse a lieu, elle n’est pas
toujours visible dans le pays que nous habitons. Les éclip-
ses totales de soleil sont, avons-nous dit, trés-rares pour
un licu donné. Ainsi, & Paris, il n'y a eu qu’une seule
éclipse totale de soleil au siécle dernier (en 1724), il
n’'yen a pas eu depuis, et il n’y en aura pas avant le
siécle prochain.
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Voici une liste des derniéres éclipses de soleil qui ont

¢té vuaes en France :

40 oct. 1863 vue partielle

en France, annulaire en Amériqie.

9 mars 1887 vue parfielle en France, annulaire en Piémont.

23 fév. 1868 vue partielle
22 dée. R0 vue partielle
25 mai 1873 vue partielle
11 oct. 1874 vue partielle
19 sept. 1875 vue partielle

en France, fotale en ltalie.

en France, totale en Algdrie.

en France, ni fot. ni ennul. nuile part,
en France, annulaire en Sibérie.

en France, annulaire en Afrique.

Vous trouverez chaque année dans les almanachs les
éclipses de soleil et de lune visibles en France, et je vous
engage & les observer. Voici toutes les éclipses totales de
soletl qui auront lieu d’ici & la fin du sfcle. Aucune ne
sera lotale pour la France, mais plusieurs v seront par-

ticllement visibles.

29 juillet 1878 totale pour PAmérique du Nord.

17 mai 1882

6 ma 1883 —
9 septembre 1885 —
29 avril 1886 —
19 avril 1887 —
22 décembre 1889 —
16 avril 1893 —
9 avril 1856 —
28 mai 1900 —-

— TArabie.

— les iles Marquises.
— la Nouvelle-Zélande.
—  T'Afrique occidentale.
— la Russic.

— L'Afrique.

— le Brésil.

— la Sibérie.

— les Etats-Unis.
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DOUZIEME LECON
COUP D'GIL GENERAL SUR LE SYSTEME SOLAIRE.

Nous avons vu comment la terre déerit dans I'espace
du ciel sa grande courbe annuelle, son immensc orbite
autour du soleil. Sachez maintenant que notre globe
n’est pas seul A tourner ainst autour de la brillante
sphére enflammée. La terre a des sceurs..., je veux dire
qu’il y a d’autres globes semblables & elle, massifs, opa-
ques et par eux-mémes obscurs, comme clle, isolés aussi
sans nul soutien dans I’espace, et circulant de méme au-
tour du soleil. Ces globes sont appelés planétes, 'un mot
grec qui signific astres errants.

Ces astres, vous ne pourriez pas, a la vue simple, les
distinguer des étoiles ; ils ont absolument le méme aspect
pour nos yeux : de petits points plus ou moins brillants
dans le noir profond du ciel. Pourtant entre elles et les
étoiles il y a de grandes différences.

Distinction entre les planétes et les étoiles. —Les étoiles,
tout d’abord, nous apparaissent toujours & la méme place
les unes par rapport auz aufres. Je veux dire que sil’on
remarque, une nuit, un groupe d’étoiles, un mois, un an
aprés, on reconnait que ces étoiles sont toujours pareille-
ment disposées : celles qui étaient voisines le sont encore.
Pour les planstes, c’est tout dillérent. Un soir vous voyez
une planéte briller prés d’'une étoile facile a reconnaitre;
quelques jours aprés elle est plus loin, auprés d’une autre.
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Les astronomes connaissent parfaitement les divers
groupes d’étoiles : aussi dés qu’ils apercoivent un astre
qui parait changer de place, et sc promener pour ainsi
dire de groupe en groupe a travers les étoiles, ils disent
tout de suite : voici une planéte.

Cest qu'en réalité aussi, les planétes changent de
place dans le ciel, puisqu’elles tournent, avons-nous dit,
autour du soleil, comme la terre.

Autre différence. Quand on regarde une planéte avec
une lunette (nous avons déja parlé de ces instruments
merveilleux-qui font paraitre les objets plus gros et plus
rapprochés qu’on ne les voit & la vue simple), quand,
dis-je, on la regarde avec une lunetie, on n’apercoit plus

Fig. B8, — Plantle vue au télescope et paraissant grossie, tandis que
les étailes environnantes ne sont pas grossies.

simplement alors un petit point lumineux, mais un disque
plus ou moins large, tout a fait comparable a celui de la
lune vue a 'ceil nu. Les étoiles, au contraire, par une rai-
son que nous vous expliquerons plus loin, vues a travers les
plus fortes lunettes, les plus grossissanfes, ne paraissent
jamais que de petits points scintillants.

Les planéles ne sont pas comme le soleil, comme les
étoiles, des sourcesde lumiére ; elles ne brillent pas de leur
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propre lumiére. Par elles-mémes, avons-nous dit, elles
sont abscures ; ce sont des globes opaques et massifs,
comme la terre, comme la lune. Elles brillent parce
qu’elles sont éclairées par le solcil et renvoient, réfléchis-
sent sa2 lamiére, comme fait la lune, comme fait la terre
elle-mé¢me. Et pas plus quela lune elles ne sont ni polies
telles qu’un miroir, ni purement blanches. Leur surface
est terne ct inégale comme celle de la terre; mais la lu-
micre du soleil est si vive que son simple reflet, renvoyé
de si loin vers nos yeux, nous fait paraitre la planéte
radicuse.

Ln réalité, c¢’est une boule trés-grosse qu’une planéte;
clle nous semble petite & cause de la distance. Toute la
lumiére qu'elle nons envoie, nous paraissant venir d’un
seul petit point, nous fait trouver ce petit point trés-
brillant. Mais lorsqu’on regarde la planéte avec une
lunctte trés-grossissante, elle paratt considérablement
¢largic. Ft alors toute la lumiére qu’elle envoic vers
Vinstrument nous paraissant étalée, pour ainsi dire, sur
une plus large surface, nous semble moins vive. Ainsi
nons avons vu la surface de la lune, si éblouissante &
Veeil nu, parafire, a travers des Junettes trés-grossissantes,
éclairée seulement comme le sont nos campagnes par un
heau jour d’été, 1it, en effet, ¢’est la méme chose. Vue de
loin, la terre, si vous vous en souvenez, la terre brille
aussi; de la lune elle nous a semblé aussi lumineusc que
la lune elle-méme vue d’ici; 4 une plus grande distance
encore, c’est une claire étoile a la lueur tranquille et un
peu verdatre, errant dans la nuit de I’espace. Notre
terre aussi est un astre du ciel! (Vest une planéte; et
nous la compterons, & son rang, parmi les autres pla-
nétes, ses socurs.

Ilya, y compris la terre, huit planétes principales,
quatre de moyenne dimension et quatre grosses, tour-
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nant autour du soleil ; plus, une multitude de petites.
Voici les noms des huit principales avec leur distance au
soleil, en commencant par la plus rapprochée :

» w/Mereure. ... L a 14 millions de licues du snleil.
ESWenus. ... a2 — -
S gl Terre. ... a 37 — —
Seg A\ Mars....e. L. i 55 — —

Grosses

Ces noms sont ceux d’anciennes divinités de la mytho-
logie. Comme vous le voyez, la terre est la troisiéme dans
Pordre des distances, & partir du soleil. Ces huit globes
tournent autour du soleil absolument comme la terre, et
dans le méme sens, décrivant chacun leur orbite, qui a aussi
laforme d’une ellipse, mais d’unc ellipse peu différente d’un
cercle. Les plus rapprochées, bien entendu, déerivent des
orbites plus petites; les plus éloignées, des orbites im-
menses. Ne plus, il arrive que les planétes les plus voi-
sines du soleil, qni ont moins de chemin a faire, en méme
temps courent plus rapidement, et que les plus loin-
taines, qui ont une bien plus lengue route a parcourir,
se meuvent pluslentement. Pour une double raison donc,
ces derniéres mcttront un temps frés-long a faire leur
immense tour; tandis que les plus rapprochées auront
achevé le leur en peu de temps.

Nous venons de nommer les planétes principales. 11y
en a d’autres. Entre lorbite de Mars et celui de Jupiter,
il y aun large espace de 135 millions de licues. Eh bien,
dans cet espace circule tout un essaim de petites pla-
nétes, mais toutes petites : quelques-unes ne sonf pas

9
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plus grandes en surface qu'un de nos départements. On a
d¢ja découvert plus d'une centaine ( 169 ) de ces globes
minimes, qui tournent absolument comme les grosses
planctes. Mais si petites et si éloignées de nous, clles sont
trés-difficiles & apercevoir. et on ne peut les observer
quavee des lunettes fortement grossissantes. Peut-étre
sont-clles des morceaux d'une grosse planéte qui se serait
brisée en ceclats, et dont les fragments se seraient dis-
persés par le ciel.

Ce n’est pas tout encore. La terre a une fune & elle,
une compagne qui la suit partout ¢n fournoyant autour
d’elle. Eh bien, notre globe n’est pas le seul qui soit
accompagné  ainsi. Jupiter, la cinquitme planéte, a
quatre lunes; Safurne en a huwit, comme huit boules
jonglant auntour de lui! Nous voyons guatre satel-
lites & Cranus; enfin Neptune, la plus lointaine des pla-
nétes, n’a qu'une seule lune, comme nous. Est-ce fini?
Non encore. En outre des planétes, il y a, tournant au-
tour du soleil, des astres singuliers : les cométes, qu’on ne
voit que de temps en temps, et qui sount des vapeurs lu-
mineuses crrantes a travers l'espace..... Nous y revien-
drons.

Naus reparlerons aussi des planétes clles-mémes; nous
les examinerons avec plus de détail, 'une aprés autre,
ct nous dirons les choses curieuses, surprenantes, qu’on a
observées sur chacune d’elles. Pour le moment, essayons
de nous faire une idée d’ensemble de tout ce groupe de
globes qui tourbillonnent par lc cicl autour du méme
astre resplendissant, formant ce qu’on nomme le sys-
TEME SOLAIRE, ce que nous pourrions appeler la famille
du soleil. .

Au centre done, tout d’abord, ’énorme et radieux so-
leil, globe ardent comme un foyer, brillant comune un
flambean, rayonnant, tout autour de lui la chaleur, la lu-
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Fig. G0, — Systéme  olaire.
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miére ct la vie. Autour, circulant toutes dans l¢ méme
sens, deux planétes d’abord; puis, la troisié¢me, la terre,
avec sa lune qui lui fait cortége; une quatriéme; et au
deld, Pessaim tourbillonnant des petites planétes. Enfin,
de plus en plus loin, dans le vaste cicl, quatre autres
grosses planétes accompagnées de leurs satellites, tour-
nant avee une lenteur majestueuse. Puis, d travers cet
ensemble, les cométes vagabondes..... Mais de ces globes,
il faut surtout se figurer 'immense distance, les vastes
orbites. Tenez, pour mieux nous en rendre compte, nous
allons imaginer une représentation en miniature du
systeme solaire.

Supposons donc une vaste plaine ; au milieu, une grosse
sphére, d’'un métre de diamétre, nous figurera le soleil.
Pour représenter & proportion les distances et les gros-
seurs des planétes, nous irons d’abofd placer a 48 metres
(80 pas) dela grosse boule un grain de chénevis : ce sera
pour figurer Mercure, Une cerisc placée & 84 métres
140 pas) représentera Vénus. Une autre cerise & 120 mé-
tres (200 pas) : co sera la terre. Pas plus gros que cela a
proportion, notre pauvre globe!... Un simple petit pois, a
192 métres (320 pas), marquera la place et la grosseur de
Mars. Quant aux petites planétes, ce n’cst pas la peine
d’en parler : mettez, si vous voulez, quelques fins grains
de sable jetés & la volée. Mais allons porter & 624 métres,
plus d’un demi-quart de licue, une belle grosse orange,
pour représenler le grand Jupiter. SATURNE sera une
moyenne pomme, & 1200 métres, plus d’un kilométre de
la boule. Eloignons-nous du double (2 kilométres) et po-
sons un abricot : ce sera Uraxus. Enfin, courez jusqu’a
3 kilomeétres 1,2, presque une lieue, porter Veptune sous
la forme d’une péche. Si de plus vous posez un grain de
millet & c6té de la cerise représentant la terre, quatre a
c6té de l'orange (Jupiter), huit auprés de la pomme (Sa-
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turne), quatre encore autour de l'abricot {Uranus) et un
seul prés de la péche (Neptune), vous anrez figuré les sa-
sellites. Et maintenant, imaginez que tout cela se mette
en branle, commence & courir, a tourner autour du globe
central : cette ronde fantastique nous représentera en
miniature le systéme solaire. — Les cométes seraient de
petites fusées lancées tout au travers.

Liattraction universelle. — Un instant d’attention en-
core. Nous avons expliqué comment la terre, grosse masse,
attire vers soi toute matiére : les objets solides, les liqui-
des, I'air méme, si léger. Un objet tombe : c’est la terre
qui lattire; vous lancez une balle en haut de toules vos
forces; lattraction de la terre peu a peu ralentit la
balle, l'arréte, et enfin la fait retomber en bas. Or, la terre
n’est pas toute seule ainsi « attirunte ». Toute masse
de matiére attire, et d’autant plus fortement qu’elle
est plus lourde. « Alors le soleil, qui est des milliers de
fois plus lourd que la terre, attire des milliers de fois plus
fortement? » — « Oui. » — « La lune, qui est 80 fois
plus légére que la terre, attire 80 fois moins fort? —
Oui; et c¢’est justement 13 pourquoi, — vous en souvencz-
vous? — nous avons trouvé tous les objets moins pesants,
t’est-d-dire moins fortement aftirés, sur la lune que sur la
terre.

Tous les globes donc sentre-attirent. Mais, naturelle-
ment, c’est le soleil, le gros soleil, qui domine tout. Cette
masse énorme attire vers soi avec une force prodigieuse
la terre, toutes les planétes, tout ce qui est autour d’elle
enfin, jusqu’d une distance immense.

Mais alors, direz-vous, si la terre et les planétes sont
si fort attirées vers le soleil, elles devraient toutes aller
droit vers lui, comme la pierre qui tombe va 3 la terre
qui l'attire. Elles devraient accourir de loutes parts, se
précipiter sur le soleil, aller frapper contre, s’y briser..... .
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Sans doute, et ¢’est ce qui arriverait s'iln’y avait pas une
autre cause qui les en empéchit.

Yaisons unc petite expérience; ou plutdt vous Tavez
faite cent fois; rappelez-la-vous seulement. Une pierre

Fig. 61. — ABD, cercle que parcourt la picrre; G, centre du cercle;
A, point ol elle est abandonnée; AT, direction quelle pread en
s’echappant.

est attachée au hont d’'une ficelle; vous la faites tourner
rapidement, comme une {ronde. La pierre décrit en lair
un cercle autour de votre main ; votre main est au centre
du cercle. Vous sentez alors, n’est-ce pas, que la pierre
tire fortement la ficelle; elle semble faire effort pour
s’échapper. Plus vous la faites tourner vite, plus vous étes
obligé d’employer de votre force pour la retenir. Mais si la
ficelle vient & casser, ou si vous la lachez tout a coup, la
pierre s’Cchappe; elle est lancée au loin avec vitesse,
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elle fuit obliquement dans la direction ou elle se trouvait
lancée a I’endroit du cercle o la corde a rompu.

Tout objet qui tourne ainsi fait sans cesse effort pour
s’enfuir obliquement loin du centre autour duquel il
tourne : cet effort est ce qu’on appelle la foree centre-
fuge.

La terre tourne autour du soleil, comme la pierre au-
tour de la main; elle tend donc aussi sans cesse a s’échap-
per, & s’enfuir loin du soleil, par Peffet de la force cen-
trifuge. Pourquoi alors ne s'enfuit-elle pas? Pourquoi la

Tig. 82. — T, la terre; 8, le soleil. Tl, chemin que suivrait la terre
en s’échappant, si le soleil ne Pattirait pas vers lui suivant TS.

pierre ne s’enfuit-clle pas, tant que la main tient la corde?
Parce que la force de votre main la retient. La terre de
méme : [attraction du soleil la retient et Iempéche
d’étre entrainée par la force centrifuge.
Comprenez-vons ? Si Pattraction était seule, la terre
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se précipiterait vers le soleil; si la foree centrifuge était
seule, la terre s’enfuirait loin du soleil a travers Pespace.
Ces deux forces se combattent, pour ainsi dire; la force
centrifuge empéche la terre d’aller vers le soleil; P'attrac-
tion empéche de s’échapper. La terre obliquement lancée
et toujoursretenue, prend son chemin entre les deux; elle
est obligée de tourner, sans plus se rapprocher, sans plus
s'écarter du soleil. 1l en est absolument de méme pour
les autres planétes.

Pour une raison toute semblable les satellites, petites
boules, tournoient a distance autour de leurs planétes,
glohes trés gros & proportion. La lune tourne autour de
la terre : par I'effet de la force centrifuge, elle s’enfuirait
et irait se perdre dans le ciel; la terre attire, et cette
attraction la retient, 'empéche de s’échapper. — Ainsi
chaque planéte, chaque satellite suit sa route dans le ciel,
dans Pespace vide, sans s’écarter, sans se perdre, comme
sison chemin était tracé a I'avance; tout le systéme soluire
se meut sans désordre, avec un ensemble admirable, dans
une régularité constante causée par le mouvement méme.
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TREIZIEME LECON
LES PLANETES MOYENNES
MERCURE -— VENUS — LA TERRE — MARS

Les quatre premidres planétes du systéme solaire se
ressemblent beaucoup entre elles; en d’autres termes Mer-
cure, Vénus et Marssont semblables en bien des choses a
la terre, notre séjour. Ce sont des globes de moyenne
grosseur, comme le ndtre; tandis que les petites planétes
quiviennent aprés sontpresque insigniﬁ'antes a proportion,
et que les quatre derniéres au contraire sont des mondes
gigantesques. De plus, Mercure, Vénus et Mars fournent
sur elles-mémes comme 1a terre, ont des jours et des nuits
4 peu présde méme durée que les nétres, des climats, des
saisons, une atmosphére... enfin la masse elle-méme de
ces globes est formée de matériauz 4 peu prés sembla-
bles & ceux dont notre globe est construit. — Mais nous
jugerons mieux des ressemblances et des différences en
faisant séparément le portrait de ces astres.

Mercure. — Voici la planéte la plus voisine du soleil et
la moindre des quatre : elle est presque wving( fois [plus
exactement, dix-huit fois) plus petite que la terre, trois
fois plus grosse seulement que notre tune. Il faudrait seize
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globes semblables pour faire le poids du ndtre. Pourtant
ce petit globe est hérissé de montagnes beaucoup plus
¢levées que les montagnes de la terre. -— Sa distance au
soleil, avons-nous dit, est de 14 millions de licues (en
moyenue), ¢’esl-a-dire devx fois et demze moindre que

¥Fig. 63. — Grosseurs compardes de Mercure et de la terre.

celle de la terre. Cette petite planéte est la plus agile de
toutes : ellc court si vite en suivant son ordite, qu’en une
seconde elle fait 12 lieues : aussi en quatrt-vingt-huit
ours a-t-elle achevé son tour entier. En outre elle tournc
sur elle-méme comue la terre, et & peuprésdans le méme
temps (vingt-quatre heures cing minutes). Sur Mercure
il y a done comme ici des jours de vingt-quatre heures : la
clarté et la nuit s’y succédent comme chez nous.

Mais son année — je veux dire le temps de son tour
entier—n’est que de trois mois. —Enfin ’axe de Mercure
est oblique comme celui de la terre, mais bien plus encore.
Eh bien, rappelez-vous ce qui résulte pourlaterre de cette
obliquité : les saisons. Il v a donce aussi sur Mercure des
climats et des sassons; et méme les différences y sont
beaucoup plus grandes gue sur notre terre; mais en re-,
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vanche chaque saison n’y dure qu’unc vingtaine de jours
(vingl-deux jours).

Comme la planéte est trés-rapprochée du soleil; elle en
recoit une lumicre éblouissante, et sept fois plus de cha-
leur que nous n’en recevons sur la terre. « Il fait done ru-
dement chaud,la-bas, dans Mercure! », direz-vous. —Oh
oui! Pourtant, comme ce globe est entouré d’une atmo-
sphére trés-Cpaisse et trés-chargée de nuages, cela sans
doute tempére un peu I'ardeur du soleil : car vous savez
par expérience combien la chaleur de ses rayons est affai-
blie quand notre ciel — je veux dire notre atmosphére —
est couvert'de nuages.

Ciependant les habitants de Mercure.... — « Eh quoi?
des habitanis dans Mercure? » — Peut-étre. Pourquoi
non ? Nous n’en savons rien ; mais cela n’est pas impos-
sible. Seulement §"if y a des étres vivants daus ce pays de
chaleur torride, il faut qu’ils solent organisés d'une
facon particuliére pour y résister, et tout autrement que
nous. '

En tournant autour du soleil, Mercure, vu de la
-terre, parait passer tantdt d’un coté de Dastre, tantot de
l'autre, mais sans jamais s’en éloigner beaucoup. Clest
pourquoi cefte planéte est trés-difficile a apercevoir, Se
tenant toujours prés du soleil, c¢’est pendant lejour
qu'elle est sur I'horizon ; et alors les puissants rayons de
I'astre brillant effacent le pale reflet de la pauvre petite
planéte, la rendent invisible. Pourtant on peut I’observer
lorsqi’elle -est le plus écartée du soleil en apparence,
d’un c¢bté ou de I'autre. Alors on I'apercoit un peu apres
le coucher du soleil, dans la lueur rosée du crépuscule,
comme une petite étoile pale : une ou deux heures aprés,

- elle est déja couchée. On peut aussi 'apercevoir le matin,
une heure environ avant le lever du soleil, quand elle
est de Tautre coté de Iasire par rapport a nous. Mais
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bientdt ’éclat de l'aurore I'efface; clle se noie dans la
clarté grandissante du jour.—Les anciens, quila voyaient
aipsi taniot le matin, tantét le soir, crurent d’abord voir
deux étoiles distinetes; mais bientdt on reconnut gue

TN

\ /
/
/
/
//
s
~. e
\\\ /_\ B /////
Terre w
Fig. 64. — Orbite de Mercure. La plancte, vue de la terre, apparait

tantot d’un edté du soleil, tantdt de Pautre.

c’est en réalité une méme planéte, qui semble tantdt
suivre, tantdt précéder le soleil.

Dans son vovage autour du soleil, Mercure alternative-
ment s’¢loigne et se rapproche dela terre : il doit. done
paraitre tantdt plus grand et tantdt plus petit. Mais pour
en juger il ne suffit pas de nos yeux, qui ne voient jamais
la planéte que comme un petit point lumineuax; il faut
I'observer avec une lunette. Et alors on s’apercoit que
Mercure a des phases absolument comme la lune. Par-
fois il se montre comme un croissant, d’autres fois cornme
un demi-cercle ; d’autres fois il nous présente un cercle
entier. Cela suffit déja pour prouver que Mercure n’est
pas lumineux par lui-méme, et ne brille que par le reflet
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de la lumiére du soleil. Du reste I'explication de ces phases

Fig. 65. — Phases de Mercure, vues au télescope.

est bien simple, et semblable & celle des phases de la

~ //

Fig. 66 — Phases de Mercure.

une. Une moitié seulement du petit globe regoit les
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ravons di soleil; en tournant autour de cet astre, la pla-
néte nous montre tantdt son coté éclairé (quand elle est a
Popposé du soleil, en u), tantdt son cdté obscur (quand
elle est entre nous etle soleil, en ¢), tantdt partie de 'un
et partie de I'autre (6, d).

Parfois une chose curieuse arrive : la planéte passant
entre le soleil et nous (fig. 66, position ¢) se trouve juste
sur la méme ligne : alors on la voit (par son edté obseur)
comme une petite tache notre (fig. 67) qui passe sur le
disque du soleil, ct traverse d’un cOté 4 Uautre. C’est un
phénoméne semblable a une éelipse du soleil caché par
la lune; mais ici la planéte est trop petite et surtout

Fig. 67. — Passage de Mcrcure sur le soleil. La ligne ponctude
indigue le chemin que la plantéte semble parcourir; la fleche, sa
direction.

trop éloignée pour cacher le soleil en passant : elle ne

fait qu’un petit point sombre & sa surface, comme serait

un pain a cacheter noir sur un grand disque de papier.

C’est ce phénoméne qu’on appelle le passage de Mercure

sur [e solcil. 11 se produira en 1878. Mais le plus souvent

la planéte passe non pas juste sur la ligne qui va de nous
au soleil, mais un peu au-dessus (f) ou un peu au-
dessous (g) et alors le passage n’a pas lieu.
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Vénus.—Vénus, la secconde planéte, plus éloignée du so-
leil que Mercure, est plus facile & observer. Vuc de la
terre, elle parait aussi, en décrivant son orbite, passer
d’un coté du soleil (fig. 68, a), puis de Vautre (), mais
en s’écartant davantage.

Lorsqu’elle en est assez ¢loignée, nous la voyons au ciel
comme une étoile brillante, tantot le soir, vers Voccident,
aprés le coucher du soleil, tantdt le matin; & lorient,
avant aube. Les Ancicus avaicent encore cru voir deux

Fig. 68. — Diverses positions de Vénus par rapport au soleil et i la
ierre, produisant les phases et les diffsrences de distance. (Le petit
globe placé plus pres du soleil est Mercure.)

étorles différentes; ils lappelaient Lucifer, c'est-a-dire
porte-lumiére, quand on la voyait le matin, et Vesper,
c’est-d-dire létoile du soir, lorsqu'ils la voyaient briller
apres le soleil couché.
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Mais on s’apercut enfin que cc ne sont pas en réalité
deux ¢étoiles, mais une scule et méme planéte, qui tantot
précédant le soleil se léve avant lui, tantdt le suivant de-
meure encore sur lhorizon quand il est déja couché.
Peut-étre avez-vous admiré sa clarté vive et blanche,
tranquille ordinairement, et non pas tremblofante
comme celle des ¢loiles, La premiére elle s’allume dans le

Fig. (9. -~ Vénus, en croissant, Fig. 70. - - Vénus en quartier,
yue au télescope. vue au télescope.

crépuscule du soir; la derniére elle est cffacte par I'éclat
de l'aurore. Depuis des siécles elle a porté le nom gracieux
d’étotle du berger; et les anciens, frappésde son éclat, lui
donnérent le nom de leur plus belle divinité.

Pourtant cette vive lueur n’est qu’un reflet de la lu-
miére du soleil; et la preuve, ¢’est que Vénus aussi offre
des phases comme Mercure.

De plus, en tournant dans son orbite, elle s’approche
tantdt, et tantot s’éloigne de nous : ce qui fait qu’elle pa-
rait plus grosse ou plus petite. Quand elle est presqu’a
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I'opposé du soleil, elle nous apparatt en plein : mais & ce
moment e¢lle est plus ¢loignée de nous; d’autres fois elle
se montre sous la forme d’un demi-cercle, ou sous celle
d’un croissant effilé. Quand elle passe entre nous et le so-
leil, elle ne oous montre plus que son ¢bté obscur, et
alors nous ne pouvons ’apercevoir ; & moins qu’elle ne se
trouve passer juste en face, ni trop haut ni trop bas ; dans .
ce cas on la voit passer devant le soleil comme une petite
tache ronde ef noire qui glisse d'un edté 4 Vautre du
disque radieux. C’est le passage de Vinus sur le svled,
tout semblable au passage de Mercure; on a pu l'observer
cn 1874, ct on le verra encore en 1882,
Vénus, comme vous le voyez, ressemble beaucoup &

Fig. 71. — Vénus, en son plein, vue au télescope.

Mercure; mais bien plus encore clle ressemble a la terre.
Ce globe est & peu pres aussi gros que le nbtre, opaque,
un peu plus léger cependant, formé de roches & peu pres

semblables aux noétres. I1 a d’énormes chaines de mon-
10
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tagnes. Il a, comme la terre, une atmosphére ol flottent
aussi des nuages. Comme la terre, en avangant dans son
orbite, il towrne sur lur-méme, et a peu prés dans le méme
temps (vingt-trois heures et demie au lieu de vingt-quatre ),
ce qui lui fait des jours et des nuits semblables aux nétres.
Vénus a des c¢femais plus ardents vers son éguateur, plus
froids a ses pdles. Son axe est aussi incliné, de méme que
celui de la terre, et il en résulte pour elle des sarsons
comme les notres. Seulement, comme son orbite est
moins longue & parcourir, ]a planéte allant d’ailleurs plus
vite que la terre, son annde {je veux dire le temps d’un
tour complet) n’est que de sept mois et demi au liea de
douze. Mais comme elle est & moindre distance du soleil
que la terre, la chaleur gu'elle en recoit est environ
deux fois plus forte.

Il n’est donc pas impossible qu'il n’y ait sur Vénus des
étres vivants, des habifants convenablement organisés
pour y vivre. Le fait est méme plus que probable, car la
planéte Vénus est une terre pareille a la notre.

Supposons que ccs élres, pensants, raisonnables comme
nous, observent et réfléchissent. Alors il est naturel,
n’est-ce pas, d’imaginer qu’ils contemplent Ic ciel. Ils
voient briller dans la nuit comme une petite étoile, la
troisiéme planéfe.... la TEKRE. — Examinent-ils ses as-
pects? Essavent-ils de calculer son volume, son poids?
Nous lorgnent-ils avec quelque instrument de forme
étrange? — Qui sait? Peut-étre discutent-ils entre eux si
cette planéte peut étre habitée, quels peuvent étre les ha-
bitants, et font-ils mille suppositions bizarres sur notre
compte. Peut-dtre aiment-ils & nous imaginer meilleurs
et plus heurcux que nous ne sommes, et se font-ils de
la terre une idée bien plus belle que la réalité!...

Mais ne revenons pas sur la terre: asscz longuement
nous en avons parlé. Observons par une nuit claire
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comme une étoile errante, rougeitre, Mans, la derniére
des planétes moyennes. — Mercure et Vénus sont appelées
les planétes imtérieures, parce qo’elles tournent en deduns
de lorbite de la ferre; Mars, situé au dela, est la pre-
miére des planétes extérieures, c’est-i-dire situées en
dehors de Porbite terrestre.

Mars. — Mars, qui se tient & 55 millions de lieues du
soleil, a plus de chemin a faire que la terre, et en méme
temps avance plus lentement: il met environ deux ans
(un an ¢t onze mois) & parcourir son orbite. En voyageant
A travers le ciel, il tourne sur lui-méme en vingt-quatre
heures et demie; son axe est incliné aussi, comme celui

Fig. 72, — Mars vu au télescope, avee les taches blanehes formées
par Ies neiges de ses poles.

de la terre. Mars est moitié plus petit que notre globe en
diamétre; mais d’ailleurs il offre avec lui d’étonnantes
ressemblances.,
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Il a aussi une atmosphére ot {lottent des nuages, o
soufflent des vents. Avec les lunettes des. astronomes,
on yapcergoit des continents, des mers : on a pu en tracer
Ia carle. 11 a des jours et des nuils 3 peu pres semblables
aux nbtres; mais la lumiére du soleil v est deux fois
moins vive et sa chaleur deux fois moins forte que sur
la terre. Mars a des saisons comme les ndtres, mais deux
fois plus longues, puisque son annéz est double. 1l a, enfin,
des climats différents, des pays chauds & son équateur,
desrégions glactes autour de ses péles. ici on apergoit les
neiges cntassées qui blanchissent ces régions polaires; on
les voit fondre en partie a la saison chaude, sous la cha-
leur du soleil, s’étendre et s’amonceler durant la saison
froide. Il y a sans aucun doute, sur Mars, des végétaux;
des animaux probablement aussi. Mais la teinte rou-
gedtre qu’on apecgoit sur les continents fait penser que
la-bas la végétation, au lieu d’étre verte comme chez
nous, pourrait bien étre rouge... Vous figurez-vous des
arbres a feuilles rouges, des bois rouges, des prairies
rouges! — Mais & cela pres, le monde de Mars; si nous
nous y trouvions transportés tout a coup, ne nous pa-
raitrait pas, sans doute, bien différent du nodtre. Ses
habitants, 81l y en a, pourraient donc nous ressem-
bler d’une singuliére facon.

Yu d’ici, avons-nous dit, Mars ollre Iapparerice d’une
petite étoile rougedtre, plus brillante quand il se trouve
passer prés de la terre (fig. 73, 47 position), plus faible
quand, en parcourant sa grande courbe, il s’est é&loi-
gné de nous (n° 4). Mais Mars ne peut pas avoir de
phases comme celles de Mercure et de Vénus; car tournant
en dehorsde Porbite de la terre il nous présente toujours
a peu prés en face son coté éclairé : jamais non plus il
ne passera devant le soleil, Et pour la méme raison encore,
an licn de paraitre passer successivement -d’un coté et de
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P'autre du soleil comme les planétes intérieures, nous le
voyons faire autour de nous tout le tour du ciel. — 11

Fig. 73. — Orbite dc Mars et ses positions par rapporl & la terre T.
(Les deux autres planstes situées plus prés du soleil que la terrc
sont Yénus et Mercure.)

en est naturellement de méme pour Loutes les autres pla-
nétes extérieures.
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Jupiter. — Au deld de 'orbite de Mars, on rencontre
d’abord 'essaim tourbillonnant des pefites planctes, astres
nains, qui ne comptent que par leur nombre (169). Ne
nous y arrétons pas. Traversant lear région, nous arrivons
a la plus grosse plandte de tout le systéme solaire, celle &
qui les anciens ont donné le nom du maitre de leurs
dicux, comme pour exprimer qu'elle était reine et mai-
tresse parmi les astres qui circulent autour du soleil : Ju-
PITER.

C’est un globe énorme, treize cents fois plus gros que
lIa terre. Figurez-vous la boule qu’on ferait avec 1300
terres pétries ensemble l... Jupiter est & 192 millions de
lieues du soleil, environ cing fois plus loin que Ia terre.
Il a de méme cing fois plus de chemin & parcourir; et son
année est douze fais plus longue que la notre. Mais tout
en avancant dans son orbite, I'énorme boule roule sur
cllee-méme et beaucoup plus rapidement que la terre:
clle fait son tour entier (rotation) en moins de dix heures
meuf heures cinquante-cing minutes). Les jours et les
nuits de Jupiter sont donec hien plus courts que les
notres.

Son axe n’est presque pas incliné. 1l ¢’ensuit, tout
d’abord, queles jours y sont toujours égaux aux nuits: cing
heures de lumiére, cing heures d’obscurité. Ses climats
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sont constants, et la chaleur diminue réguliérement de
son équateur vers ses poles. Pas de saisons : il n’y a ni 6i6
ni hiver sur Jupiter, et la planéte est toute 'année dans
la méme condition que la terre au printemps. Mais ce

Fig 74. — Jupiler vo aun télescope.

printemps perpétuel de Jupiter serait pour nous un hiver
effroyable,—carla chaleur du soleil, a cause de la distance
plus grande, y arrive vingt-cing fois moins forte que sur
la terre; — 3 moins pourtant que quelque autre source de
chaleur ne réchauffe la planéte : ce qui est bien pos-
sible et méme assez probable, car on voitl au télescope des
nuages et des vapeurs qui ne peuvent se produire qu’a
un certain degré de chaleur. Si done il y a des Aabitants
sur Jupiter, ils doivent étre tout autrement organisés que
nous et que les habitants qui pourraient vivre sur Mars,
Vénus et Mercure.

L’immense globe est, comme la terre, entouré d’une
atmosphére o flottent des nuages; et ces nuages se
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voient d’ici, & travers les lunettes, comme des bandes gri-
satres. Mais ce que Jupifer a de plus remarquable, ce
sont les quatre satellifes qui Vaecompagnent a fravers le
ciel, toureant autour de lui comme la lune autour de la
terre. Ainsi les habitants de Jupiter, — §’il y ena, —
voient quatre lunes brillant dans leurs nuits!

Vu de la terre, Jupiter semble une belle étoile d’une
clarté blanche et tranquille, presque aussi hrillante que
Vénus; mais quand on le regarde avec une lunette forte-
menf grossissante, on voit la plancte comme un pelit
disque tout rayé de bandes paralléles (qni sont les bandes
de nuages de son atmosphérc), En méme temps on aper-
coit auprés d’elle, comme quatre petits points brillants,
ses quatre satellites.

Eh hien, croiricz-vous que ces quatre petites lunes, si
loin de nous qu’a 'eeil nu nous ne pouvons les voir, nous
ont rendu de grands services ? Comment cela? Je vais
vous I'expliquer. Le premier qui les apercut fuf un grand
astronowe nommé Galilée (en 1610}, qui les découvrit en
dirigeant vers le ciel étoilé une lunette, jnstrument mer-
veilleux qu’on venait d’inventer alors. 11 vit ces petits globes
tourner autour du gros; et cela servit d’excmple pour
faire comprendre comment la terre et les autres planétes
tournent autour dusoleil : ear a eette époque beaucoup de
gensroutiniers et tétusrefusaient encored’y croire, etsoute-
naient que le soleil, au contraire, tourne autour de nous.

En circulant autour de Jupiter, les satellites se trouvent
souvent passer dans 'ombre gue la planéte fait derri¢re elle;
ct alors ils sont éefipsés, exactement comme la lune lors-
qu’elle passe dans lombre de la terre. Quand un satellite
de Jupiter s’éclipse, on voit d’ici le petit point brillant
s’¢teindre tout & coup pour se ralluiner au moment otl le
petit globe sort de ombre. Or ce phénoméne curieux
nous a conduit 4 une importante découverte : & mesurer
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la vitesse de [a lumiére! Suivez hien ceci @ la chose en
vaut la peine.

Quand la terre, en décrivant son orbite, se trouve du
méme ¢oté du soleil que Jupiter, elle est plus rapprochée
de cette planéte que quand clle est a Uopposé, de lautre

Fig. 75. — Différence de distance entre Jupiter el la terre, suivant
la position de la terre dans son orbite. T, position o la terre est
le plus prés; T', position o elle estle plus loin; TT', différence de
distance que la lumitre a & parcourir cn plus dans le second cas.

cdté du soler!| n’est-ce pas? De combien est la différence?
De toute la largeur de Yorbite de la terre (le diamétre de
T en T'), c’est-a-dire du double de la distance de la terre
au soleil : 74 millions de lieues. — Bien.

Connaissant parfaitement le temps que chaque satellite
de Jupiter met a faire son tour, vous comprenez qu’on ait
pu calculer exactement & quel moment il doit passer dans
Pombre. Or on observa que, quand la terre est plus éloi-
gnée de Jupiter, les éclipses paraissent toujours en re-
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tard de quelques minutes. Pourtant le mouvement des
satellites n’a pas changé : comment cela peut-il se faire,
se dif-on.

Alors on se mit a réfléchir que la lumiére, pour venir
de Ia-bas jusqu’a nous & travers espace, doit mettre un
certain temps, el d’autant plus longtemps que la distance
est plus grande.

Imaginez, par exemple, le moment ou le satellite sort
de Pombre et entre dans 'espace éclairé par le soleil. Au
moment méme il renvoie la lumiére ; le rayon est lancé,
part pour venir vers nos ycux. Il a beau aller vite, il lui
faut toujours un certain temps, disons-nous. At moment
ou le rayon arrive a notre wil, nous voyons le satellite re-
commencer a briller. Mais si la terre est & 74 millions
de lieues plus loin, la lumiére aura 74 millions do lieues
de plus & parcourir; elle arrivera done plus tard que
quand elle n’a pas ce surplus de route a faire : chose
toute simple. Et la différence, le retard, cesera justement
le temps qu’elle aura mis & faire les 74 millions de licues
en plus. Or ce retard est d’environ un guart d’hevre. En
faisant le calcul, trés-simple désormais, on trouve gue Jla
lumiére traverse les espaces vides du ciel avec une vitesse
de 75000 licues par seconde, — vitesse effrayante, inima-
ginable ! — I Tui faut huit minutes et demie cnviron
pour nous venir du soleil! 37 millions de lieues en huit
minutes et demie!

Sarurne. — Tel est le monde de Jupiter. Safurne, qui
vient aprés, est plus merveillcux encare.

1l est moins énorme que Jupiter : huit cent soixante-
quatre fois seulement plus gros que la terre. G’estdéjaune
belle taille. A la distance trés-grande ou il est du soleil
(352 millions de licues, avons-nous dit), il décrit son or-
bite immense avec une vitesse de deux licues et un quart
par seconde : ¢’cst trois fois moins vite que la terre. Aussi
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met-il trente ans & achever son grand vovage : une annce
de Saturne vaut trente de nos années. Mais en revanche
il tourne sur lui-méme en dix heures un quart seulement;
en sorte que ses jours sont beaucoup plus courts que les
nétres. Sonaxe étant fnclind, Saturne a des saisons, ct
chacune dure plus de sept ans... De pluas, pour avoir une
idée de cc que peuvent étre ces saisons, il faut savoir que

Fig, 76. — Saturne vu au télescope avee son anncau et ses satellites

la chaleur du soleil s’y fait sentir quatre-vingt-dix fois
plus faible que sur la terre. Bidonc il y a des étres vivants
sur Saturne, et si rien autre chose ne les réchauffe que les
rayons du soletl, il faut qu’ils soient organisés d'une
facon tout a fait singuliére pour supporter un pareil
froid.... On frissonne, rien que d’y penser!

Mais ce qu’il y a de plus extraordinaire dans Saturne,
c’est qu’il est entouré d’un immense anneaw, qui envi-
ronne le globe de toutes parts sans y toucher. — Prenez
une pomme ou une orange; découpez dans une feuille de
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papier un anneau rond, d’'un centimétre de largeur, et
plus grand que le fruil; soulenez-le autourde la poinme,
a mi-hauteur, ct de telle sorte qu’il n’y touche de nulle
part: vous aurez une représentation assez fidéle de Sa-
turne et de son anneau.

Cet anneau immense qui entoure Ia planéte, en face de
son équateur, est en effet plat et mince a proportion. Il
n’a qu'une cinquantaine de lieues d’¢paisseur, — pen de
chose! Mais sur le pla¢, au contraire, il est tellement
large que la terre y pourrait rouler 4 Jaise commse un
boulet sur un sentier : 12 000 licues de largeur! Entre
lui et Ie globe ily a encore un intervalle de 8000 licues.

Ce n’est pas tout. Cet anneau mervceilleux n’est pas
simple, mais #riple : partagé en trois, non pas suivant son
¢paisseur, mais suivant sa largeur. G’est comme trois
anneaux dec plus en plus grands, laissant encore entre eux
un petit intervalle. Comme le globe lui-méme, Panneau
brille par le reflet de la lumicre du soleil, qui en éclaire
tautdt une face, tautdt autre,

Saturne, avec son anneau avance ¢rés-penché sur son
orbite; de la terre nous ne pouvons jamais voir Panncau
en plein, de face: nous ne le voyons qu'ebliguement; ct
alors 1l nous parait ovale. Un cercle, une bague, unc
roue, vus obliquement, paraissent ovales de méme,
comme vous pouvez le vérifier. Vu du globe de Saturne,
Panneau doit produire, pendant la nuit, I'effet d'un im-
meanse arc-cn-ciel, d’une lumiére &lanche et vive, s'éle-
vant comme une arche de pont dans Pespace.

En outre de cet anneau, Saturne posseéde Autt {unes qui
tournoient autour de lui.

Vue & 'wil nu, laplanéte nous paralt comme une
simmple éloile, asscz vive; on ne distingue aucunement
I'anneau, ni les satellites. Pour les apercevoir il faut re-
garder 'astre & travers un bon télescope.
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Uranus. — Saturne est la derniére et la plus lointaine
des planctes connues des anciens. Mais il y a bientdt cent
ans, William Herschell, astronome hanovrien émigré en
Angleterre, essayant de compter les étoiles dans un
petit coin du cicl avec son grand félescope, apercut
comme une petite étoile quilentement changeait de place.
Il reconnut que c’était une planéte, tournant bien au
deld de Saturne. On lui a donné le nom d'Uranus .
encore un dieu des anciens,

TUranus a quatre satellites. II est invisible pour nos
yeux, tant il est Jointain. Pourtant ¢’est un globe de gros-
scur respectable : sovixante-quinze fois plus gros que la
terre. Sa distance au soleil est de 700 millions de lieues,
et la vitesse de sa marche n’est pas tout & fait de deux
lieues par seconde : il met quatre-vingt-quatre ans a dé-
crire son orbite entier. On n’a pasencore pu constater en
combien de temps il tourne sur lui-méme. La chaleur et
la lumiére du soleil y sont trois cent soixante fois moins
fortes que sur la terre.

Neptune. — TEnfin on a découvert une autre planéte,
beaucoup plus lointaine encore; et celle-ld ce n’est pas
par hasard qu’on la apercue; c’est par le calcul
quelle a ¢été découverte. N’est-ce pas extraordinaire?
Par un raisonnement dont nous ne pouvons pas vous
donner une idée, en 1846, un astronome francais,
M. Le Verrier, devina, pour ainsi dire, qu’il devait y avoir
une autre plancte que celles que 'on connaissait. 11 cal-
cula ot elle devait étre..... et sans regarder autre chose
que ses chiffees sur son papier, il dit: « Elle doit étre
dans tel endroit du ciel ; regardez-y, vous la verrez. »
On regarda; on la vit en effet 1a ou il avait dit. On eut
méme de la peine a Papercevoir, tant elle est lointaine ct
parait petite. On Iui donna le nom de Neptune. A
1110 millions de licues du soleil, ce globe, quatre-vingt-
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cing fois plus gros que la terre, est abhsolument invisible
sans lanette. 11 fait son tour en cent soixante-cing ans;
ou si vous voulez, une année de Neptune vaut cent
soixante-cing années terrestres. Chaque saison y dare
quarante et un ans. Vu de Neptune, le soleil ne paraitrait
plus que comme une grosse ¢toile, mais radieuse, éblouis-
sante, au milien d’un ciel noir. La lumiére qu’il envoie
sur Ia plandéte est neuf cents fois plus faible que celle qu'il
donne a la terre; le jour, sur Neptune, est presque aussi
sombre que la nuit. La chaleur du soleil y arrive aussi
neuf cents fois moins forte quiici: ce doit étre un froid
dont nous ne pouvons nous faire une idée; et il nous
est difficile d’imaginer quelles sortes d’étres pourraient
vivre dansce monde obscur ct glacé.
Neptune a un seul satellite, comme la terre (1).

(1) Pour bien se fixer dans Uesprit I'ensemble du systéme solaire,
apprendre avec soin le tableau de la page suivante, surtout la co-
lonne des distances.
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LES COMETES

Parfois il apparait au ciel des astres singnliers donl
Paspect extraordinaire attire Pattention de tout le monde.
Ces soirs-la, des gens qui ne se donnent jamais la peine de
regarder les étoiles lévent les yeux en haut, et on s'a-
borde en se disant : « Avez-vous vu la comete 7 »

TUn objet curieux, en effet, et qui a bien quelque chose
de bizarre. Figurez-vous, dans le ciel étoilé de la nuit,
comme une longue trainée de lumiére. A Pune des extré-
mités la lucur est plus resserrée et plus vive : ¢’est la téte
de la cométe. On y distingne comme une grosse étoile
pile, diffuse, nuageuse, que 'on appelle le noyau, autour,
une sorte d’auréole vaporeuse, d’'une lumiere plas faible,
qui est la chevelure [ de 1a le nom de cométe, qui en grec
signifie astre chevelu. Enfin latrainte de lumiére qui part
de la téte et va s’¢talant, mais de plus en plus péle, so
nomme la queue de la cométe.

Tel est Paspeet qu’offrent le plus souvent les cométes,
du moins lorsqu’elles brillent dans tout leur éclat. Mais
toutes ne sont pas semblables, comme vous allez le voir;
et de plns une méme cométe pendant le temps qu’elle
reste visible change souvent beaucoup dans son appa-
rence. Le plus ordinairement, quand on découvre — c’est-
d-dire quand on commence a apercevoir une cométe dans
lelointain de 'espace, clle est toute petite, & peinevisible,
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etdépourvue de queue. Mais 3 mesure qu’elleapproche du
soleil et de nous, elle parait grandir rapidement, et devient
de plus en plus brillante. Sa gueue se forme, s’allonge,
s’étend quelquefois démesurément, devient immense!

Fig. 77. — Cométe vue au ciel a I'oeil nu.

Chaque nuit la comeéte parait plus belle et plus radieuse :
¢’est alors que tous la contemplent et 'admirent. Enméme
temps elle voyage a travers le cicl; en effet, on observe
chaque soir qu’elle a changé de place. Mais bientét elle
va décroitre et palir. Elle s’éloigne, elle diminue ; sa queue

parait s’amincir et s’eflacer. Pendant quelques semaines
11
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encore les astronomes pourront la suivre avec leurs lu-
nettes. Faofin on la perd de vue dans 'immensité du ciel
o elle vas’enfongant,

Toutes les cométes, avons-nous dit, ne se ressemblent
pas. Les unes se montrent avec une queue magnifique ;

Fig. 78. — ‘Téte d’'une comete vue au télescope.

d’autres en ont une courte et pale. On en a vu qui avaient
plusicurs queues disposées en ¢éventail @ mais beaucoup,
toutau contraire, n’en ont pas dua tout, et n’offrent Vap-
parence que d’un petit nuage brillant, ou, si vous vou-
lez, d’'une étoile vue a travers le brouillard. 11 y a des
cométes qui sont petites, a peine visibles, et nc sont ob-
servées que des astronomes ; ¢’est méme de beaucoup le
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plus grand nombre. Mais il en est qui deviennent ma-
gnifiques et sont admirées de tout le monde. Parmi les
plus belles qui sont apparues, signalons seulement celle
de 1858, celle de 1861 et celle de 1862, que peut-étre

Fig. 79. — Grande cométe & plusicurs queues, vue & 'eeil nu,
en 1861,

vous-mémes avez vues, et donl cerlainement beaucoup
de personnes ont gardé le souvenir.

Quwest-ce done qu'une cométe ?

(Vest un astre errant tout d fuit différent d’une planéte.
Une planéte est un globe solide, ou du moins pesant, mas-
sif ; la comete est formée de gaz, de vapeurs transparentes
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et luminenses, plus Iégéres que Pair que nous respirons.
¥Figurez-vous comme un nuage excessivement léger et
diaphone, voyageant & travers Pespace du ciel comme les
nuages glissent dans les hauteurs de 'atmosphére. Mais

Fig. 80. — Pclite cométe sans gueue, vue wu télescope (comite de
Encke, invisible a wil nu, revenant {ous les trois ans.)
»

imaginez-le bien plus léger encore : car 4 travers ces va-
peurs lumineuses qui forment la cométe, on apercort les
étoiles.... et vous savez que le moindre nuage passant
dans P’air nous lescache, que le plus faible bronillard voile
leur éclat. — Si dans Vespace du ciel il y avait de l'air,
ces vapeurs ne pourraient y circuler; mais comme il est
absolument vide de toute matiere, elles le traversent sans
résistarnce.

Mais si cette vapeur est si légére qu'un souffle la ferait
évanouir et la disperserait dans P'espace, par contre elle
occupe quelquefojs une immense étendue dans le ciel.
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Ainsi une belle cométe qui a paru en 1311 avait un noyau

Fig. 81. — Orbite d'une comete en forme dellipse trés-allongée.
T, terre.

de 171 lieues de diamétre, et sa chevelure s’étalait & plus
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de 225000 lieues A Ventour. Quant a sa queue, elle s’é«
tendait dans Ic ciel sur nne longuear énorme de 45 mil-
lions de lieues : ¢’est plus qu’il n’y a d’ici au soleil !

Autre différence entre ces astres et les planétes. Tandis
que les planétes cireulent autour du soleil en suivant des
orbites & peu prés rondes, les comeétes, au contraire, tour-
nent autour du soleil en suivant des ellipses (ovales) ex-
trémement allongées, de telle sorte qne tantdt elles passent
assez prés du soleil, tantdt s’en ¢loignent 3 une distance
trés-grande. 11 y a méme beaucoup dé cométes qui décri-
vent une orbite si allongée, vont si loin, si loin — bien
au dela dela plus ¢loignée des planétes — si loin, qu’'elles
ne reviennent quaprés des milliers d’anndées; ou méme
ne reviennent plus du tout, et sc perdent dans la profon-
deur infinic ducie! : on ne les revoit plus. Tt ee sont ordi-
nairement les plus belles. Ainsi la belle cométe qui a paru
en 1811 ne reviendra que dans 3000 ans cnviron. Et il en
est d’autres qui ont passé tout prés de nous, ont étévues
trés-brillantes a leur passage, et auxquelles il faut dire
adieu : le chemin qu’elles suivent ne Ies raménera jamais,

Remarquez bien, en effet, qu'une cométe nedevient vi-
sible que quand elle passe assez prés du soleil. Alors cette
vapeur légére se dilale, s’agrandit et s’échaulle, et brille en l
reflétant la lumiére de 'astre comme un petit nuage blanc
brille dans P'air quand le soleil I'éclaire vivement., (Cest
donc seulement alors, tandis qu’elle parcourt la partie
de son orbite la plus rapprochée du soleil que la cométe
nous apparait. Pendant tout le reste de sonm immense
voyage ce n’est plus qu'un petit nuage obscur, une vapeur
invisible errante a travers I'espace froid et noir : elle dis-
parait pour nos yeux.

Il y a un trés-grand nombre de cométes : des petites
surtout. Chaque année les astronomes en observent deux
ou trois; mais les grandes sont beaucoup plus rares.
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Quand on a vu briller une cométe a son passage preés
du soleil, peut-on savoir si elle reviendra ? peut-on pré-
dire Pépoque de son retour? Oui ; mais vous allez voir &
quelle condition. — Si un promeneur, vous rencon-
trant sur la route, en passant vous disait : « Repasserai-je
par ici 7 Dans combien de temps pourrai-je ¢tre de re-
tour 2 » Vous lui demanderiez sans doute : « Dites-moi
d’abord le chemin que vous prenez dans votre promenade,
et je vous dirai si ce chemin vous raménera ici; je calcu-
lerai combien de temps il vous faut pour achever votre
tournée. » Eh bicn, do méme pour une cométe : pour sa-
voir si elle reviendra, quand elle reviendra , il faut qu’on
Pait observée avec un grand soin, asscz bicn pour se
rendre compte du chemin qu’clle prend. Et alors, cal-
culant la route qu’elle va suivre, on peut apprécier
combien de temps il lui faut pour la parcourir. Or,
tracer ainsi & I'avance la forme de la courbe qu'un de ces
astres vagabonds va suivre dans I'espuce est une chose
difficile ; il faut des observations trés-exactes et de longs
caleuls. On n’a pu faire encore ces observations et ces cal-
culs que pour un petit nombre de cométes, et, tout natu-
rellement, pour celles qui vont le moins loin et reviennent
le plus souvent : une cinguantaine environ. Eneore pour
la plupart on ne peut prédire leur retour qu'a peu prés;
et celles que Y'on connait le mieux ne sont pas les plus
britlantes. Parmi les belles cométes il n’y-en a guére
quune seule dont on puisse annoncer le retour i jour
Lixe : c’est celle & Jaquelle on a donné le nom de falley,
l'astronome qui le premicr a calculé sa route. Elle a
passé prés du soleil en 1759 et en 4835; et si vous
vivez, vous la verrez revenir dans une trentaine d’années,
en 1911,

Quant & celles qui paraissent pour la premiére fois, ou
du moins pour la premiére fois depuis qu’on sait observer
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les cométes, personne ne peut prédire leur arrivée : c’est
toujours une visite inattendue.

Autrefois on avait une peur affreuse des cométes.
Pourquoi ? A" cause de leur aspect singulicr, sans
doute , de leur arrivée imprévue, de leur rareté :
car celles qu’on peut apercevoir & I'eil nu ne sont pas
trés-communes. Celles que nous appelons « belles », on
les trouvait « épouvantables! » On croyaitqu’elles annon-
caient aux hommes de grands malheurs, des guerres, des
famines, des pestes.... « Voyez, disait-on : en telle année
on a vu une ferrible cométe; justement cette année-[d il
v eut une guerre désastreuse. Quand telle autre cométe
apparut, ce fut une inondation ; a telle autre les récoltes
manquerent, et il y eut chertd, disctte. » — Hélas!
il ne se passe guére d’années qu’il n’arrive 4 la pauvre
humanité quelque malheur, — souvent par sa faute!
Les guerres ne sont pas rares, ni les famines, ni les
inondations. Et alors, quand une cométe se montre
n’importe & quel moment, il y a grand’chance qu’il se
frouve en méme temps quelque calamité dans un pays ou
dans un autre. Mais ce n’est pas la cométe qui en est
cause, comme vous le pensecz bien! Si les hommes n’é-
taient pas si fous, savaient s’accorder entre eux au licude
s’entre-détruire, les cométes auraicnt beau passer, elles
n’améncraient point de guerres! —1’autres fois des rois,
des princes avaient la bonté de s'imaginer que c’était eux-
mémes que }a cométe menacait de quelgue malheur,
comme si les astres du ciel pouvaient se déranger de leur
route pour des rois, pour des princes, plutdt que pour le
commun des mortels.... quelle naiveté ! Et dire qu’il y a
encore aujourd’hui des gens qui croient a de pareilles ab-
surdités ! C’est que les gens ignorants sont toujours lcs
mémes dans tousles temps ¢ superstitienx, crédules, tou-
jours préts a s’effrayer quand il n’y a pas de quoi!
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D’autres personnes, avec plus de bon sens, se sont de-
mandé seulement si ces astres errants 4 travers le ciel ne
pourraient pas, en passant, heurter la terre, et par leur
choc I'ébranler, Ia briser, ou la lancer hors de sa voie...
Quune cométe, croisant la route de la terre, vienne 4 la
rencontrer, est-ce donc impossible? Et alors qu’advien-
drait-il? Quelque calastrophe, peut-étre? Souvenons«
notis avant tout que le ciel est bien vaste, qu’il y a de
Ia place pour passer, et bicn peu de chance que deux
astres arrivent juste au méme endroit, juste au méme
moment. Mais si pourtant cela arrivait, sait-on ce qui se
produirait ?

Oui ; ou du moins on peut s’en faire une idée. D’abord
rappelons-nous quc les cométes sont formées de vapeurs
excessivement légéres; en rencontrant la terre, elles ne
produiraient pas un choc comme celui d’'une chose lourde
et massive; cela ferait tout au plus I'effet d'une bouffée
d’air.., Et en outre ces vapeurs, beaucoup plus légéres que
I'air lui-méme, ne pourraient v pénétrer ct parvenir jus-
qu’d nous; rous ne sentirions pas méme un souffle.

Du reste, une rencontre semblable a déja eu lieu, non
pour la terre, mais pourune autre planéte ; et Pon a puvoir
d’ici ce qui s’est produit. La cométe, il est vrai, n’a pas
heurté la planéte; mais elle I’a rasée presquel... C'était
une belle et grande cométe, qui venait de passer tout
prés de la terre; et de Ja on la vit s’¢lancer droit contre
Jupiter. Qu’allait-il arriver? Ce gros globe ne pourrait
guére en souflrir, sans doute; mais c’était surtout pour
ses satellites qu’on ¢tait inquiet. L.a cométe, en passant,
allait-elle heurter quelqu’un de ces petits globes, et du
choc les jeter de edté hors de leur orbite, ou méme peut-
étre en emporter quelqu’'un avec elle a travers le ciel?
Eh bien, rien de semblable n'arriva. La cométe passa
franc, tout prés de Jupiter, au beau milieu de ses [unes,
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sans que rien se soit dérangé. Je me trompe : ¢’est la co-
méte elle-méme, 1égére vapeur, qui fut dérangée de sa
route. Attirée trés-fort par le gros globe de Jupiter, elle
fut si troublée dans son mouvement, qu’elle changea tout
4 fait de direction et alla se perdre dans la profondeur du
ciel, d’ot elle ne reviendra plus jamais. — Ef tenez ! jus-
tement une pareille chose parait étre arrivée tout der-
niérement pour la terre elle-méme : au mois de novembre
1872 ; une cométe s’est approchée si prés de nous, qu’elle
a di toucher Yatmosphére terrestre de sa queue. Que
s’est~il produit? Rien, ou micux que rien : une magnuifi-

que pluie d'étoiles filantes. — Ne eraignons donc plus
les cométes; ce sont des astres bien inoffensifs, elles
r’annoncent ni ne causent aucun malheur. — « Mais

peut-étre si quelque cométe venait a rencontrer la terre,
Ies vapeurrs dont elle est formée, se mélant & notre air, le
rendraient irrespirable, mortel pour nous ? Mais ne pour-
rait-il pas venir du fond du ciel quelque cométe encore
inconnue, plus lourde, plus massive? Et celle-13, alors, si
elle heurtait la terre... » — Ah! vous en direz tant! —
Vous comprenez qu’on peut imaginer tout ce qu’on veut.
Mais il n’y a rien de raisonnable & se forger de pa-
reilles frayeurs ; soyez bien sirs que le choe d’une comdéte
est tout ce qu’il y a de moins & craindre au monde : vous
pouvez dormir tranquilles li-dessus.
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LES ETOILES FILANTES

N’avez-vous pas vu, par quelque nuit bien pure, une
étoile tout d coup glisser en silence au ciel, filer, et dispa-
raitre? Parfois sa luecur est vive et soudaine; elle laisse
derriére elle unc petite trainée lumincuse, qui au bout
d’un instant s’efface. On dit: « C’est une étoile filante. »
— Estce que c’est une étoile en effet? Est-ce que
les étoiles vraiment peuvent se détacher du ciel et tomber
vers la terre? Mais non! Maintenant que nous savons que
le ciel n’est pas une voiite bleue ou les étoiles seraient
attachées comme de petifes lampes, ou comme de petits
diamants scintillauts, que la terre n’est pas la base, le
fondement de 1'univers, nous ne pouvons plus imaginer
cela. Dans le ciel, qu'est-ce que la terre? une simple pla-
néte comme une autre, et non pas méme des plus grosses.
Et les étoiles? — Dans la prochaine lecon nous verrons
que les ¢toiles sont autant de soleils énormes, semblables
au notre, et qui nous paraissent comme de faibles points
brillants & cause de leur distance inimaginable. Donc ce
ne sont pas ces gros soleils qui sortiraient de leur place
tout & coup et glisseraient vers notre petite boule...

Les « étoiles filantes » — conservons-leur ce nom —
ne sont done pas des étailes, ni méme des planétes. Elles
auraient plutot quelque ressemblance avee les comeétes.
Ce sont de trés-petits objets qui circulent, tourbillonnent
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a travers espace. Tes unes sont de petites masses solides,
comme des blocs de pierre ou de métal; les autres sont
des amas de poussiére; d’autres enfin sont de simples, de
légéres vapeurs. Elles tournoient autour du soleil en dé-
crivant des ellipses 4 peu prés comme les comeétes. Mais
tandis qu’elles errent ainsi dans le vide du ciel, elles
sont absolument invisibles, a cause de lenr petitesse.

L’étendue de Pespace ot tourne la terre est toute par-
semée de ces petits corps, qui la traversent en tous sens
avec vitesse. En passant, la terre les rencontre : fizurez-
vous comme un gros ballon & jouer jeté en lair, passant
a travers une poignée de sable disséminée, vivement
lancée sur son passage... Ces petits objets, rencontrant
done la terre sur leur route, traversent les hauteurs de
I'atmosphére, en y glissant, & peu prés comme une pierre
plate, lancée obliquement, glisse a la surface d’'un étang.
1ls péneétrent plus ou moing profondément dans Pair, sui-
vant la direction dans laquelle ils sont lancés. Bt comme
ils volent trés-vite, ils éprouvent, pour pénétrer dans 'air
si soudainement, une résistance énorme; ¢’est comme un
choc, un frottement si fort, qu’ils g’en éehauffent vive-
ment et s’enflamment. Car tout choe, tout frottement
produit de la chaleur; et cette chaleur, naturellement,
est d’autant plus vive que le choc est plus violent, le
frottement plus rapide.

Fussent-ils assez gros, — gros comme une maison, si
vous voulez, — 4 cette hanteur o ils traversent Vair ils
ne peuvent nous paraftre que comme de petils points
luminecux, glissant rapidement. Mais ils ne brillent qu’au
momecnt de leur passage dans notre atmosphére ; et quand
ils en sout ressortis, continuant leur route au dela, ils
redeviennent sombres et invisibles.

Ces petites masses de matiére qui produisent les étoiles
filantes ne sont pas également disséminées dans tout U'es-
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pace sur le chemin de la terre. A certains endroits il v en
a davantage, ailleurs elles sont plus clair-semdées. Elles
sont surtout nombreuses dans la région que la terre se
trouve traverser vers le 13 novembre, et dans une autre
on elle passe le 10 aofit. (Cest comme un essaim au milieu
duquel nous passons. Aussi, en ces nuits-1a (12, 13, 14
novembre; 9, 10, 11 aout); le cicl est tout sillonné
d’étoiles filantes. Rappelez-vous ces dates; et par un de
ces soirs, quand air sera sans nuages, levez les yeux vers
Je ciel; en moins d’'un quart d’heure vous aurez pu
compter une vingtaine de ces gracieuses flammes glis-
sanies.

Mais peut-étre, en les contemplant, vous demanderez-
vous d’ou vienment ces fragments de matiére disséminés
duns Pespace. Ne serait-ce pas les morceaux de quelque
globe détruit, qui aurait é1é bris¢, pulvérisé au milieu
du ciel? — Peut-étre ! Mais il se pourrait bien aussi que
ce soient des restes dela matiére dont sont faites Ia terre,
les autres planctes et les cométes, restes qui, ne s’étant
pas réunis en grandes masses pour formerdes globes,sont
toujours demecurés disséminés, en poussi¢re ou en frag-
ments plus ou moins gros.

Mais ces fugitives étoiles filantes qui glissent si rapides,
si je vous disais qu'on a pu parfois en arréter quel-
gu’une au passage, en avoir des morceaux... Prendre une
étoile filante? Quel réve! — Eh bien, non, ce n’est pas
impossible. J’en ai tenu des morccaux dans ma main,
moi qui vous parle, — Comment? Je vais vous l'ex-
pliquer.

Les fragments de matiére errants dans l'espace et
que la terre rencontre sur son passage, le plus souvent,
comme je vous l'ai dit, ne font que traverser les hauteurs
de ’atmosphére, sous forme d’étoiles filantes. Mais quel-
qucfois, —cela dépend de la direction dans laquelle ils
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sont lancés,—quelquefois ils pénétrent plus profondément
dans Pair, et passent plus prés du sol, plus pres de nous.
Alors on voit non plus seulement comme une petite
¢toile, mais comme un globe de fen, trés-gros parfois,
d'un éclat éblouissant, qui fend Pair & grand bruitl et
passe, lalssant derri¢re lui une longue trainée de lumiére
semblable a celle que fait une fusée volante. On donne
alors & ce globe enflammé, au lieu du nom d’étoile filante,
celut de bolide. Au fond, ¢’est le méme phénoméne vu
de plus prés.

Souvent le bolide traverse le ciel et disparalt comme
il était venu, Mais parfois aussi il éclate toul a coup au
milieu de Pair, tantdt silencieusement, tantét avec un
bruit effrayant, comme un coup de canon. Il se brise en
éclats brilants, et ces fragmeats tombeunt sur la terre;
quelquefois méme le bolide, tout en bloc, arrive jusqu’an
sol, et du choc s’y enfonce plus ou moins. On accourt
alors, et Uon trouve des morceaux de pierres brilants,
qui bientdt se refroidissent. Ces pierres tombées du ciel,
ces morceaux d’éfoiles filantes éteintes s’appellent aéro-
lithes.

Voila, n’est-ce pas? une chose bien extraordinaire!
des pierres qui ne vicnnent pas de la terre, de petiis
fragments d’astres... 11 était bien curieux de savoir de
quelles substances ils sont formés, pour avoir unc idée
de la matiére céleste, pour voir si elle ressemble a celle
dont notre globe est fait. Elle est toute semblable en effet.
Les adrolithes soni presque toujours des pierres grisitres,
ferrugineuses c’est-a-dive contenant des pareelles de fer),
avant I'aspect des pierres ordinaires.

D’antres fois ce sout des morceaux, des blocs de fer —
oui, du fer tout semblable au notre, du fer qu’on peut
forger si l'on veul pour en faire un anneau, unc lame de
couteau, un outil! Il y a des aérolithes de toute dimen-
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sion : Jes uns tombent réduits en petits grains plus menus
que des grains d’'orge; les autres en blocs ¢normes, mas-
sifs, pesant des milliers.— 11 ne serait pas agréable de re-
cevoir sur la téte de parcilles étoiles filantes!

11y a quelques années, un Arabe d’Algérie faillit étre
tué par un aérolithe qui tomba, en plein midi, tout prés
de lui. Ce pauvre homme sc crut mort, Son récit est
curicux, « J'entendis, racontait-il, une détonation sem-
blable A un coup de canon, puis un ron{tement dans
I'air... Je regardai en hLaut, et je vis comme up nuage
obscur et guelque chose de noir qui se précipitait sur ma
téle. Tout & coup cette chose tombe prés de moi, en fai-
sant jaillir 1a poussiére. Je courus a cet endroit et je vis
une grosse pierre profondément enfoncée dans la ferre.
En voulant la retirer du trou qu’elle avait fait en tom-
bant, je me brilai la main, car elle était encore trés-
chaude, » 1’autres personnes accoururent, et la pierre
étant refroidie, on put 'emporter.

Ces chutes ne sont pas trés-rares. Ainsi au musée du
Jardin des plantes de Paris, il y a plusieurs centaines
de ces « cailloux du ciel » qui ont été¢ recueillis sur la
terre.
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LE CIEL ETOILE.

Par une belle nuit sans Iune, levez les yeux vers le ciel.
A travers Pair calme et transparent, vous voyez la-haut
briller les étoiles comme de petits points étincelants. Con-
templons-les un instant. Avez-vous remarqué comme leur
lumiere parait tremblotante ? On dirait la flamme d’une
lampe agitée par le vent, vue de loin. Ce clignotement
est ce quon nomme la scintillation ; il est dd 4 une légére
agitation de I'air, qui fait pour ainsi dire flotter, vaciller
le petit rayon de lumiére venant de I'étoile, et traversant
Patmosphére pour arriver 4 nos yeux, Ainsi parait trem-
bloter un objet brillant au fond d'une source, si 'on agite
I'ean a travers laquelle on Iapercoit. Les étoiles scintil-
lent vivement, quand l'air est pur; les planédtes, au con-
traire, comme nous I'avons déja remarqué, ont une lueur
plus tranquille et scintillent peu ou point.

Les étoiles sont trés-différentes d’éclat : les unes brillent
vivement, les autres sont plus piles; d’autres eufin ont
une lueur si faible, qu’elles échappent a la vue. — Mainte
fois moi, enfant, mainte fois j’essayai de compter ceiles
que mes yeux per¢ants pouvaient apercevoir au ciel;
mais j'étais hientot découragé. Ne vons donnez pas tant
de peine, mes pefits amis, car on les a déja toutes comp-
tées et nommeées; et du reste elles ne sont pas innombra-
bles comme on le croirait, car la meillcure vue, dans le
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cielle plus pur, n’en distingue pas plus de trois mille. Mais
ce n’est 14 que la moitié du ciel, — car vous savez qu'un
obscrvatenr placé sar la terre ne voit jamais qu'une moi-
ti¢ de 'espace: 'autre moitié nous est cachée par la terre
elle-méme. Done pour savoir combien il y a d’étoiles visi-
bles & I'eil nu dans tout le ciel, nous doublerons, ce sera
environ 6000.

On a classé les étoiles par rang d’éclat, afin d’aider a les
reconnaitre : les plus brillantes sont nommées étoiles de
premiére grandeur; celles qui viennent apres, éfoiles de
seconde grandeur, et ainsi de suite. Mais cela ne veut au-
cunement dire que les étoiles dites de premiére grandeur
soient en réalité plus grosses queles autres, ni méme qu’el-
les soient par elles-mémes plus lumineuses.Cela veutdire
seulement que, vues delaterre, elles nous apparaissent plus
brillantes. 1 y a dans tout le ciel 18 étoiles de premiére
grandeur. Au second rang d’éclat, 60 étoiles. Moins bril-
lantes encore sont les étoiles de troisiéme grandeur : il y
en a 182. Les ¢toiles de quatriéme grandeur sontau nom-
bre de 550, et celles de cinqui¢me au nombre de 1620.
Celles-1a sont dé¢ja bien faibles, et on ne les voit que par
les belles nuits. Enfin les étoiles de sixiéme grandour, les
plus petites qu’on puisse apercevoir avec la vue simple,
sont au nombre de 3600. — Tous ccs nombres ajoutés
forment les 6000.

Mais quand au lieu de regarder le cicl simplement avec
ses yeux, on le regarde a travers les lunettes, los télescopes
des astronomes, oh!alors, ¢’est bien autre chose ! On déeou-
vre des milliers et des millions d’étoiles, que notre vue trop
faible ne pouvait distinguer. Un petit espace de ciel ot nos
yeux apercevraient deux outrois étoiles 4 peine, en paraft
tout criblé.Avec les plus forts instruments (lunettes, ete.),
on a pu discerner des étoiles de plus en plus faibles, jus-
qu’au dix-septiéme rangd’éclat. Et’ona évalué i cent mil-
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lions — nombre effrayant, n’est-ce pas? — les étoiles
visibles ainsi dans toutle ciel. Or sil'on avait des instru-
ments meilleurs, plus puissanfs encore, on en apercevraif
bien davantage ! Qui donc jamais dira combien il y a d’as-
tres dans I'espace sans fin ?

Fig. 83 — Petit espace du ciel vu au télescope,

Diversité d’aspect du ciel suivant les hewres et les smi-
sons. — Mais pour le moment revenons-en & ce que nos
veux peuvent saisir. Avant tout, une observation. Vous
savezdéja que nous ne pouvons apercevoir ala fois que la
moitié du ciel. D’un autre c0té, vous n’avez pas oublié que,
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par une illusion de nos yeux, a cause du mouvement de
la terre, lc ciel avee ses étoiles nous parait tourner autour
de nous dans I'espace de 24 heures. La premiére conclu-
sion a tirer, c’est que de tous les points de la terre on ne
voit pas les mémes parties du ciel, les mémes ¢toiles. Se-
eondement, si nous regardons le ciel pendant la durée
d’une nuit, les étoiles, d’une heure i Pautre, nous auront
paru changer de position. Celle qui nous paraissait, par
excmple,au-dessus d’un certain point de 'horizon, —dans
fa direction de ce clochier lointain, si vous voulez,— deux
ou trois heures aprés est d¢ja loinde 1a. Dansle courantde
cettenuit des étoiles selévent; d’autres, a Voppost, se cou-
chent, Toutes ont changé de place. Mais comme elles
paraissent tourner toutes ensemble, les groupes qu’elles
figurent ne sont pas déformés, et c’est la forme de ces
groupes qui nous permettra de les rcconnaitre malgré
leur déplacement.

Visibilité du ciel pour diverses positions d'un observateur
sur la terre. — Maintenant imaginez un homme, un ob-
servateur placé juste 4 un pble de la terre, — au pdle
nord, si vous voulez. 1l voit autour de lui et au-dessus de
sa téte, sur son horizon, la moitié du ciel. Mais c¢’est tou-
jours la méme moitié : toujours les mémes étoiles lui pa-
raissent, dans le temps de 24 heures, tournoyer autour de
lui. Gelles qu’il voit prés de Uhorizon lui paraissent faire
tout le tour de cet horizon; celles qui sont plus élevées,
scmblent décrire un cercle moins grand; celles qui sont
presqueau-dessus de sa téte font un tour plus petit encore.
Enfin ¢'il y ¢n a une droit au-dessus de sa téte, celle-1a
lui paraltra toujours immobile au méme endroit, au plein
milieu du ciel. Cet endroit du ciel qui semble immobile
est juste dans la direction du prolongement imaginaire de
l'axe de la terre; et il correspond au pdle terrestre, sur
Iequel est placé notre observateur.Nous I'appellerons done
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le pole du ciel. Dauns la supposition que nous avous faite,
c'est le pdle boréal du ciel. Notre observateur ainsi placé
verra done, avons-nous dit, toujours la méme moitié¢ du
ciel ; Vautre moitié lui sera a jamais inconnue. S'il était
placé sur 1'autre pole de la terre, c’est cette autre moitié
qu’il verrait au contraire; il aurait le pole austral du ciel
au-dessus de sa téte, et les étoiles que 'on peut voir du
poble boréal seraient cachées pour lui.

Maintenant supposons-le transporté sur un point de
Péquateur. C’est tout autre chose. Par Ieffet du mouve-
ment de la terre, le ciel lui semble tourner encore, mais
autrement. Au lieu de voir un seul pdle du ciel droit au-
dessus de sa téte, il les voit tous denx aux deux bords
opposés de 'horizon, 'un devant lui par exemple, l'autre
derriére. Dans Vespace de 24 heures il voit successive-
ment tout le ciel; toutes les étoiles, les unes aprés les
autres, lui paraissant se lever d’'un méme cdlé de son
horizon, — & sa droite, par exemple, s’il est tourné vers le
nord, — s’¢lever dans le ciel plus ou moins hauat, puiss’a-
baisser et se coucher de Vautre c¢6té de son horizon, —
vers sa gauche. Quelques-unes méme successivement pas- -
sent droit au-dessus de sa téte.

Neus qui, en France, ne sommes placés ni & un pbdle, ni
a I’équateur, mais entre les deux, nous observons un effet
qui est aussi entre les deux apparences que nous venons
de décrire. Les étoiles aussi mous paraissent tourner
autour d’un point immobile, qui est le poledu ciel (le pole
boréal) : mais ce pble n’est pas droit au-dessus de notre
téte, il n’est pas non plus au hord de Thorizon ; il est, pour
ainsi dire, & mi-hauteur dans le ciel. Les étoiles les plus
rapprochées de ce pdle, en tournant autour, nous semblent
passer tantdt au-dessus, tantot an-dessous, mais sans ja-
mais se coucher : elles sont toujours au-dessus de I'hori-
zon. 4ies autres étoiles, plus éloignées du pole, en faisant
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leur tour, arrivent & toucher Phorizon et & descendre au-

dessous : on les voit se lever et se concher. Enfin, a I’op-

posé de la région du ciel toujours visible, autour du pole
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Fig. BE. — Partie du ciel toujours visible pour nous. Toutes les
¢étoiles contenues au dedans du grand cercle qui touche i I'horizon

tournent en restant toujours au-dessus de Phorizons les autres se
levent et se couchent.

austral du ciel, correspondant au pdle austral de la terre,
il y a une région toujours invisible pour nous, et qu’on ne
découvre qu’en allant voyager dans I'hémisphére austral.

Vistbelite du ciel aux diverses époques de {'annde. — Mais
dans tout ce qui précéde, quand nous disions, par exem-
ple, que dans 'espace de 24 heures toutes les étoiles de
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la partie du ciel visible pour nous ont passé devant nos
yeuz, nous entendions qu’elles étaient en réalité au-des-
sus de ’horizon, devant nos yeuz cn effet. Mais cela ne
suffit pas pour que nous puissions les vorr en réalité.Nous
ne pouvons voir les étoiles que la nuit. Le jour, ellessont
bicn 1a ; mais la lumiére du soleil répandue dans l'air, en
effacant leur lueur trop faible, nous empéche de les aper-
cevoir. Nous ne pouvons donc observer que les étoiles qui
se trouvent sur I'horizon pendant la durée de la nuit.

Or, avous-nous dit, il y a des éfoiles qui sont foujours
sur notre horizon; celles-1a, nous pouvons donc les voir
toutes les nuits, §’il fait clair. Les autres étoiles, qui se
lévent et se couchent, se trouvent sur I'horizon, suivant
les époques de Pannée, tantét pendant le jour, tantdt pen-
dant la nuit. Pendant une moiti¢ de année, tout un grand
cdté du ciel, avec les étoiles qui y sont situées, se trouve
sur Phorizon pendant ]a nuit, et alors on peut observer
ces étoiles. T'autre coté du ciel, a cette méme époque,
est sur Vhorizon pendant Ie jour. Mais pour V'autre moitié
de I'année c’est le contraire; les étoiles qui, levées pendant
le jour, étaient invisibles, se trouvent maintenant sur I’ho-
rizon la nuit, et réciproquement. De la vient que les étoi-
les qu’on peut observer aux différentes époques del’année
ne sont pas les mémes, — excepté celles qui entourent le
pdle et sont toujours visibles, — et que toutes, méme ces
derniéres, ne paraissent pas aux mémes heures dans les
mémes positions.
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LES CONSTELLATIONS.

Des les temps les plus anciens on a senti Putilité de
connaitre les étoiles , les plus importantes du moins. Mais
dans le nombre, petit a proportion, des étoiles visibles &
la vue simple, il y avait déja de quoi se perdre! Pour s’y
reconnaitre, on a imaginé de distinguer les ¢toiles par
groupes, suivant la disposition qu’elles présentent a nos
veux. Un groupe d’étoiles, présentant ainsi une cerlaine
forme, une certaine disposition qui permet de le recon-
naitre, s’appelle une constellation. Chaque constellation a
son nom, qui est le nom d'un objel, d’un animal, d’un
homme, le plus souvent le nom d’'un diea ou d’un héros
de T'ancienne mythologie @ car ces noms, presque tous du
moins, ont ¢t¢ donnés par les anciens, et nous les avons
conservés. Malheureusement les groupes d’étoiles n’ont
presque jamais aucun rapport de forme avec les choses
gue leurs noms désignent. — De plus, quelques-unes
des étoiles les plus remarquables ont un nom a part.
Pour les autres, on indique a quel groupe elles appartien-
nent; puis, pour les distinguer des autres étoiles de ce
méme groupe, on donne & chacune pour morque distine-
tive, une lettre de lalphabet gree, ou un simple numéro
d’ordre, — absolument comme pour distinguer une mai-
gon dans une grande ville, on indique d’abord la rue, puis
le numéro d’ordre de la maison dans cette rue. De lasorte
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chaque étoile peut étre reconnue; et on a pu faire des
cartes du ciel on jusqu’aux plus petites étoiles visibles sont
marquées & leur place, comme les villes et les villages sur
une carte de géographie.

Connattre les étoiles du ciel ! pouvoir les appeler par
leur nom, le soir, en les montrant du doigt ! — j’en ré-
vais, moi, quand j’étais enfant. N’est-ce pas une chose
charmante en effet 2 — Eh bien, ce plaisir, je puis vous
le donner. — Il ne s’agit pas, bien entendu, de connaitre
les étoiles comme un astronome; mais seulement de
savoir reconnaitre et nomuner les plus belles, les groupes
ou coustellatious les plus remarquables.

Principales constellotions. — Région toujours visible
du ciel. — Essayons donc de reconnaitre les constella-
tions principales , et commencons par celles qui sont vi-
sibles toutes les nuits. — Quand vous regarderez le ciel

Fig. 85. — La grande Qurse.

par un beau soir, la premiére grande personne venue un
peu instruite vous montrera un groupe de sept étoiles as-
sez brillantes (6 de deuxiéme grandeur) qu’on appelle vul-
gairement le Chariot. On a trouvé je ne sais quel rapport
de forme entre cette onstellation et une voiture.... mais,
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si vous voulez une comparaison bien plus exacte avec un
objet qui vous est familier, je dirai qu’elle rappelle la
forme d’un cerf~volant planant dans l'air : 4 ¢toiles mar-
quent les quatre coins du cerf-volant 3 ligurent la queue...

¥ig. 86. — Alignement pour trouver ’étoile polaire.

Les astronomes appellent cetle constellation la grande
Ourse. Lille est visible toutesles nuits; mais, suivant ’heure
de la nuit et la saison de I'année, elle a diverses posi-
tions. Habituez-vous 4 la retrouver au ciel du premier
coup d’wil; cela vous sera fort utile, comme vous allez
voir. '

A peu de distance de la grande Ourse il y a unc assez
vaste étendue de cicl oune parait aucun groupe d’étoiles,
bien frappant; mais au milieu de cet cspace se montre
une seule étoile assez brillante (deuxiéme grandeur). Elle
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est facile & retrouver : si 'on imagine une ligne passant
par les deux étoiles du carré de Ja grande Ourse qui figu-
rent comme la téte du cerf-volant (a’opposé de la queue),
cette ligne, en se prolongeant, arrivera juste & cette
étoile dont nous parlons. Remarquez-la bien, celle-1a;
quoiqur'clle ne soit pas la plus brillante, c’est la plus
importante a connafire de toutes les étoiles du ciel. Cest
qu’elle se trouve située dans le ciel presque juste au pole
(boréal); et & cause de cela clle parait immobile, tandis que
toutes les autres étoiles paraissent tourner autour d’elle.
C’est I'étoile polaire. Sitdt que vous 'avez reconnue au
cicl,vous étes orientds, puisqu’elle vous marque le pdle
nord. Vous tournant vers elle, vous avez en face de vous
la direction du nord, & dos le sud; l'orient est donc a vo-
tre droite et Uoccident & votre gauche. Et alors, si vous
étiez Cégards dans la nuit, vous pouvez vous retrouver;
vous pouvez reconnaitre la direction que vous voulez
prendre, et vous n’étes plus exposés & vous en détourner.
(Vest ainsi que les marins, en observant la polaire, peu-
vent connaitre la direction qu'ils doivent suivre dans Ja
nuit, sur la mer. L’étoile polaire forme Pextrémité de la
queue de la petite Ourse, constellation toute semblable de
forme ala grande Ourse, mais plus petite, tournée en sens
contraire, et formée d’étoiles beaucoup moins brillantes,
moins faciles d retrouver.

De l'autre coté de I'étoile polaire, en face de la grande
Ourse et & peu prés 4 méme distance, vous reconnaitrez
une constellationfigurée en zig-zag qu'on appelle Cassiopde:
elle contient plusicurs étoiles de seconde grandeur. Ce
groupe, formé de Cassiopée d’un coté, la grande Ourse
de I'autre etla polaire au milieu, est facile & reconnaitre.
Ces constellations sont toujours sur I'horizon, nous’avons
dit; mais comme elles semblent tourner autour de la
polaire, elles changent de position dans le ciel, suivant
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I’heure de la nuit et 'époque de Pannée. Ainsi tantdt la
grande Ourse a la gucue en bas, tantdt elle I'a tournée en
haut; tantot elle parait couchée en travers au-dessus de
la polaire, et tantdt au-dessous. 11 faut s’en souvenir quand
on veul reconnaltre les constellations dans le ciel : car

Cassiopée. La petite Qurse et [a polaire. La grande Qurse.

Fig. 87.

deméme aussi par 'effet du monvement apparent du ciel,
toutes sont alternativement & droite et & gauche de la po-
laire, toutes paraissent alternativement droites et ren-
versées. )

Le ciel d'Jwver (1). — Puisque les constellations visibles
a Pheure du soir ol vous pouvez les observer ne sont pas
Ies mémes dans tontes Jes saisons de I'année, supposons
d’abord que nous sommes en hiver, et que, vers sept
ou huit heures du soir, nous regardions le ciel.

En le parcourant d’un rapide coup d’eil, nous recon-

(1) Suivez les alignements indiqués dans le livre; exercez-vous a
trouver les étoiles et & reconnaitre la forme des groupes sur les fign-
res 88, B9, 92, 93; vous les retrouverez ensuite sans peine au ciel.
Pour les déterminer sur la fizure en noir, aidez-vous des clif-
fres et des renvois indiqués 4 la marge.
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naissons bien vite la grande Ourse, qui, a ce moment,
monte obliquement au-dessus de I'horizon, la téie en haut.
Par elle nous atlons trouver la petite Durse ct la polaire :
nous voila orientés. La polaire nous apparait comme tou-
jours, située a mi-hauteur cntre 'horizon et le zénith *
c’est ainsi qu'on appelle le point du eiel situé wverticale-
ment au-dessus de notre téte. De Yautre coté de la
polaire, & I'opposé de la grande QOurse, c’est-a-dire vers
le z¢énith, plane Cassiopée. Les constellations que nous
connaissons déja étant retrouvées, clles vont nous guider
a ]a recherche des auires. Restons toujours orientés,
Cherchez, au haut du ciel, un peu vers U'est, une belle
étoile de premicre grandeur, qui frappera vos yeux par
son éclat : ¢’est la Chévre (étoile principale de la constel-
lation du Cocler). Vous vous assurcz que c’est bien elle
en remarquant qu’elle se trouve, assez loin dans le ciel,
dans la direction de la téte de la grande Ourse, Au-des-
sous de la Chévre (i peu prés & méme distance que
Cassiopée ot a I'opposé), vous voyez briller deux belles
étoiles peu éloignées I'une de l'autre : ce soat les Gé~
meauz, les deux fréres, Castor et Pollux (fig. 88).

Sans changer de position, toujours ayant devant vousla
polaire, fournez seulement un peu la {éie vers Pouest (&
gauche) : un peu au-dessus de ’horizon, vous voyez briller
la belle étoile de premiére grandeur qu’on appelle Véga,
dans la petite constellation de la Lyre. Youslareconnaitrez
a ce quelle est a mémedistancede la polaire quela Chévre,
et dircetement & Popposé : la polaire presque juste sur
la méme ligne entre les deux. Maintenant, de votre doigt
levé, suivez au eciel unc ligne de la téte de la grande
Ourse vers la Lyre que vous venez de reconnaitre ; cefte
ligne, prolongée dans la méme direction, vous méne
presque droit & une étoile de premiére grandeur, entre
deux plus petites : ce groupe est la constellation de
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192 PETITE ASTRONOMIE.

I Aigle. Lnfin, suiver de méme une ligne allant de
Cassiopée vers I'Aigle : & peu prés 4 mi-chemin, vous
passez aupres d’une ¢tloile de seconde grandeur, la scule
brillante qu’il y ait dans le voisinage; cette étoile est au
centre de la constellation du Cygne.

Tournons maintenant le dos & Ja polaire pour contem-
pler le cOté opposé du ciel, le c6té sud ; nous avons, cette
fois, Pouest & droite, et Vest a gauche. Tout le monde a
remarqué trois étoiles & peu prés 4 égale distance et
en ligne droite, quon appelle souvent les 7rois Ruis.
Vous les apercevez un peu vers Uest. Aussitét que vous
les aurez reconnues, observez quatre belles étoiles for-
mant une sorte de carré long, au milicu duquel se trou-
vent les Trois Rois. Deux étoiles, aux deux angles
opposés du earré long, sont de premidre grandeur. Tout
ce grand groupe, avec quelques petites étoiles voisines,
forme la belle constellation d’Orion, Ja plus remarquable
de tout le ciel, trés-facile & reconnaitre. Au-dessus
d’Orion brille une belle étoile rougedtre : c’est Alde-
baran, dans la constellation du Zaureau (fig. 89).

Au-dessous d’Orion, juste & Yopposé d’Aldébaran, so
léve la plus belle étoile des nuits d’hiver, la plus brillante
de tout le ciel, le magnifique Sirius, qui fait partie de la
constellation du grand Chien. Vous retrouverez facile-
ment ces deux belles ¢toiles, en remarquant qu’elles se
trouvent toutes deux sur’alignement des étoiles d’Orion,
les Trois Rois : Aldébaran en haut, Sirius en bas, et a
peu prés & méme distance. Tout & fait & gauche (est), sur
la ligne qui va d’Aldébaran a 'étoile de premiére gran-
deur qui forme le haut du carré long d’Orion, & Vopposé
et & peu prés & égale distance, une autre étoile de pre-
miére grandeur (Procyor) brille dans la constellation du
pettt Chien.

Dans lancienne mythologie, Orion est un géant,
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chasseur redoutable, qui poursuit le Zaureau céleste
(Aldébaran); et, comme un chasscur, il est accompagné
de ses deux chicns, le grand et le petit, qui viennent
derriere lui. Je vous cite cette fable pour vous aider a
fixer dans votre mémoire la position d’Orion, du Taureau,
du grand chien et du petit Chien.

Encore une autre histoire du méme genre. Cette fois
¢’est un guerrier, Persée, qui, monté sur un cheval ailé
appelé Pégase, vient au secours d’une jeune princesse
nommée Androméde, au moment ol un monstrueux
poisson allait 1a dévorer... La constellation qui figure le
cheval ailé¢ forme au ciel un grand carré de quatre belles
étoiles, qu’on appelle le carré de Pégase. (Cest du reste le
seul endroit du ciel o1 'on puisse observer quatre étoiles
formant un carré presque parfait. Trois autres étoiles,
formant 4 ce carré une sorte de queue semblable a la
quene de la grande Ourse, sont les principales de la con-
stellation d’Andromeéde. Cherchez a l'extrémité de cette
queue, vers le haut du ciel, un peu a droite (ouest), le
brave Persée... Le terrible Poisson est aussi quelque part
par la, prés d’Androméde. Avant de quitter cette région
du ciel, cherchez encore un peu au-dessus d’Aldébaran
(sur la ligne qui va d’Orion & Aldébaran, de I'autre coté
de ce dernier et & peu prés a égale distance) un groupe
serré de petites étoiles. Ce groupe est bien connu des
gens de la campagne, qui le nomment la Poussiniére ;
il leur rappelle une poule entourée de ses poussins. Les
astronomes lui ont conseryg son ancien nom : les Pléiades.
Avec vos yeux percants vous y distinguerez facilement
six ou sept étoiles; mais quand on regarde les Pléiades
avcee le télescope, on y goit en outre un trés-grand nom-
bre d’autres plus petites (80 environ),que I'eil nu ne
pouvait discerner.

Le ciel dété. — Qbservons maintenant les constel-

13
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lations qui brillent sur notre horizon pendant la belle
saison, vers le 1 juin par cxemple. Supposons qu'il

Fig. 90. — Les Pléiades ou la Poussiniere, a I'eeil nu.

soif environ dix hcures du soir,[heure la plus com-
A
mode pour vous & cc moment de U'année. Tournons-nous

Fig. 91. — Le groupe des Pléiades vu au iélescope.

encore vers le nqrd; presque ton§§ les étoiles que nous
observerons dang eftte région du el sont les mémes que
nous avons déja vues au ciel @hiver, mais elles ont une
position inverse, et yous savez pogrquoi. Ainsi la grandé
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Ourse, & cette ¢poque, plane au haut du ciel, tandis que
Casstopée est au-dessous de la Polaire.

La Chévre, qui était vers le zénith, est maintenant a
gauche, prés de T'horizon; les Gémeaux, plus loin vers
Pouest. La position est changée, mais les «lignements ne
le sont pas, et les mémes qui nous ont servi i reconnaitre
les étoiles nous serviront encore a les retrouver. Ainsi
nous irons chercher la Lyre 4 Popposé des Gémeaux, &
méme distance de la Polaire; le Cygne brille au-dessous ;
I’Aigle est prés de I'horizon, au couchant, a demi effacé
par 1a lueur vague du erépuscule.

Du c0té sud, au contraire, nous avons des étoiles toutes
nouvellespournous : les constellations d'hiver sont cou-
chées. D’abord, en face de nous, & mi-hauteur dans le ciel,
une magnifique étoile de premiére grandeur, Arcturus (dans
la constellation du Bouvier). Cette étoile cst facile & recon-
naitre i ce qu’elle se irouve sur le prolongement de la
queue de la grande Qurse. Au-dessous d’Arcturus une
autre étoile trés-brillante se nomme I’£p7, et marque la
constellation de 1a Vierge. Enfin, plusi droite, c’est-a-dire
vers Vouest, la belle étoile du Lion attirera vos yeux,
L’¢toile du Lion, I'Epi et Arcturus forment au cicl un
grand triangle ; suivez du doigt levé la ligne qui va du
Lion 4 'Epi; prolongez-la, vous irez rencontrer prés de
Phorizon, un peu a Pest, I'étoile principale du Scorpion,
Elle se trouve donc & I'opposé du Lion, UEpi entre les
deux.

Enfin, dans la région australe du ciel, toujours cachée
pour nos pays, il y a plusicurs belles constellations. Je
vous cite seulement les deux plus célébres : le Nauvire et
la Croix du sud. 1l serait inutile de vous les décrire,
puisque vous ne les verrez sans doute jJamais.

Le Zodiaque. — Les anciens astronomes, observant le
chemin apparent que le soleil semble suivre dans le ciel
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en passant devant certaines éloiles (voy. la fig. 25, p. 56),
avaient distingué ces étoiles en douze groupes, divisant
A peu prés également le tour du ciel sur la route du
goleil. Ces constellations forment ce qu’on appelle le Zo-
diague ; chacune d’elle est un signe du Zodiague. Voici le
nom de ees douze signes -
Le Bélier, le Taureau, les Gémeaux, VEcrevisse, le Lion, la
Vierge, la Balance, le Scorpion, le Sugittaire, le Capricorne,
le Versean, les Potssons.

Parmi ces noms vous avez reconnu ceux de plusieurs
constellations déja observées par nous; les autres n’ont
pas d’étoiles bien remarquables. — On disait antrefois :
« le soleil est dans le signe du Bélier » par exemple,
pour signifier que I'astre paraissait & ce moment passer
devant ce groupe d’étoiles. Comme il 'y a douze mois,
chaque mois se trouvait a peu prés correspondre & la posi-
tion du soleil devant 'une des constellations; et voila
pourquoi, sur les almanachs, chaque mois porte encore
I'indication d’un scgne du Zodiugue. Mais par suite d’une
petite différence qui allait en augmentant avec le temps,
il se trouve qu’a notre ¢poque le soleil ne correspond
plus en réalité, a un moment de Pannée, au groupe
d’étoiles dont le mois porte l'indication. Le Zodiaque
servait beaucoup aux calculs des anciens astronomes ;
mais ceux d’aujourd’hui, ayant de meilleures méthodes
d’observation, en font trés-peu usage. )
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LES ETOILES

Etoiles colorées, variables, périvdigues. —Xn observanl
avec atlention les étoiles, on peut remarquer qu’elles n’ont
pas toutes une lumidre parfaitement blanche; quelques-
unes ont une teinte rougedtre ou bleudtre, ou jaune... Si
on les observe au télescope, leurs couleurs apparaissent
beaucoup plus nettes et plus vives. On voit des étoiles
rouges, bleues, jaunes, vertes — de toutes couleurs ! la
plupart cependant sont blanches.

Aulre singularité, 1l y a des ¢toiles dont Péclat varie,
Ainsi quelques-unes, autrefois trés-belles, décroissent, et
s’effacent pour ainsi dire de plus en plus; d’autres, au
contraire, deviennent de plus en plus brillantes. Il en
est aussi qui, avec le temps, changent de couleur... Ces
étoiles sont nommées étoeles variables.

11y en a de plus extraordinaires encore : ce sont celles
qu'on voit, successivement, tantét briller avec vivacité,
tantdt s’aflaiblir ou méme disparaitre complétement, pour
se rallumer, pour ainsi dire, au bout d'un certain temps.
Celles dont I’éclat augmente ainsi et diminue tour & tour
pendant une certaine période de temps, sont appelées
étotles périodiques. — Enfin on a vu parfois — chose
étonnante ! — apparaitre au ciel de nouvelles éfoiles
qui, apres avoir brillé plus ou moins longtemps, ont fini
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par s’éteindre-tout a fait.... on ne sait ce qu’elles sont
devenues !

Amas d'étoiles. — E'toiles doubles, triples, etc. — Nous
avons déja remarqué un ou deux groupes formés d’étoiles
assez rapprochées les unes des autres — j’entends rap-
prochées powr nos yeur — (les Pléindes, par exemple). Une
bonne vue distingue facilement les étoiles qui forment
ces groupes ; il y en a au ciel plusicurs scmblables.

Mais il est aussi beaucoup d’étoiles qui, & 'eeil nu, pa-
raissent simples, absolument semblables aux autres, et qui™
en réalité sont doubles, triples... Figurcz-vous deux ou

Fig. 94. — ELtoile double, Fig. 95. — Etoile quadruple,
vue au télescope. vue au télescope.

trois, ou quatre, ou cingq étoiles, sivoisines les unes des
autres, que leur lueur se confond, et que pour notre ceil
elles semblent absolument ne faire qu'un seul point bril-
lant. Mais en les observant au télescope, on arrive a dis~
tinguer, & voir séparées les deux, trois ou quatre étoiles.
Souvent, chose curicuse, ces étoiles ne sont pas de méme
couleur : si I'une est blanche, par exemple, 'autre sera
bleue, ourouge, ou verte.... Enfin on voit, dans ees grou-
pes, Ja plus petite étoile (ou les plus petites) tourner au-
tour de la plus grosse, comme les satellites autour des
planétes.

Néebuleuses. — Ce n’est pas tout encore. Quand la nuit
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est bien noire et bien pure, on peut apercevoir, entre la
constellation de Cassiopée et celle de Persée, une étoile
qui semble nuageuse, comme si elle était vue au travers
d’un brouillard. On dirait un trés-petit nuage faiblement

Fig. 96. — Nébuleuses de forme ronde ou ovale,
vues au télescope.

lumineux. C’est ce qu'on appelle une nébuleuse (c’est-a—
dire nuageuse). A 'eil nu, on peud voir dans le ciel plu-
sieurs de ces nébuleuses. Mais si 'on regarde au téleseope,
on en découvre des centaines d’autres, trop petites et trop
faibles d’éclat pour étre apercues de nos yeux. Or, mes en-
fants, quand on considére attentivement avec un hon té-
lescope certaines de ces nébuleuses, on reconnait qu’elles
sont formées d’l'lll amas innombrable de trés-petites
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étoiles. Ces étoiles, dis-je, nous paraissent petites : c’est
parce quelles sont plus éloignées encore de nous que les
autres. Si lointaine et si faible, chacune d’elles est visible
a grand’peine; leur ensemble furme cette Jueur vague de

Fig. 97. — Nébuleuse dg forme 1rrégulicre, vae au télescope.

la nébuleuse. En réalité, ce sont done encore des groupes
d’étoiles. Mais il y a d’autres nébulegscs, au contraire, o
Pon n’a jamais pu apercevoir d’¢toiles ; on a beau les ob-
server avec les meilleurs 4nstrumenf%, on n’apergoit ja-
mais qu’une lueur vague : elles ont tofilours 'aspect d’un
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petitnuage ou arroudi, ou ovale, ou de forme irréguli¢re.
Celies-12 en effet ne sont que des amas de vapeurs lumi-
neuses, planant dans I'espace.

Fig. 98. — Nébuleuse vue au télescope et paraissant formée
d’un amas de petites étoiles

La Vote lactée. —Depuis que nous regardons les étoiles,
vous avez déjd dG remarquer celte grande trainée de
lueur péle, laiteuse, qui traverse le ciel. On dirait un che-
min tracé parmi les ¢toiles, comme un sentier a travers
une préirie semée de fleurs.

Cette trace de lumiére, ce chemin du ciel, est ce qu’on
appellela Voie lactée (chemin de lait). On pourrait aussi la
comparer a une riviére : elle a des replis,des iles soubres
au milicu de son lit lumineux. La Voie lactée n’est pas
autre chose qu’unc immense nébuleuse, que nous voyons
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s’étendre tout
autour du ciel.
En la regar-
dant au téles-
cope, on voit
distin etement
quelle est for-
mée d’un amas
effrayant depe-
tites étoiles : il
v en a par mil-
lions et mil-
lions! Dans un
tout petit es-
pace de la Voie
lactée, A peine
large comme la
lune, on voit,
avec le téles-
cope, des cen-
taines de fois
plus  d’étoiles
que VoS yeux
n’en apercoi-
vent dans tout
le ciel!
Distances des
étotles. — Les
étoiles sont des
solcils, mnous
Pavons dit, des
soleils  aussi
grands , aussi

Fig. 99. — Partie de la Voie lactée (vue a I'eeil nu)s ardents, aussi
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lumineux que le ndtre; mais leur distance est telle
qu’ils ne nous apparaissent plus que comme de faibles
étineclles, comme de petits diamants a la sombre voite
apparente du ciel.

[ Fig. 100. — Une pelite partie de la Voie lactée vue au télescope.

Je n’ai pas besoin de vous rappeler qu’en réalité cette
voiite n’existe pas, et que le noir du ciel est ’'espace sans
bornes ot tournent la terre et les planétes, o est le soleil,
et & travers lequel notre regard plonge sans obstacle pour
arriver aux étoiles, hien plus lointaines encore. Du moins
vous pourriez vous imaginer que les étoiles sont toutes
rangées dans I’espace & une méme distance autour de nous,
de telle sorte que par leur disposition arrondie, elles for-
ment elles-mémes 'apparence du confour d’une voiite. Eh
bien non : nous croyons les voir toutes dla méme distance,
parce que nos yeux ne peuvent juger de la différence de
leur éloignement. En réalité, elles sont a des distances
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trés-di{férentes, mais toujours trés-grandes. Figurez-vous
donc les étoiles comme semées, disséminées dans I'espace,
urie ici, autre 13, autre plus loin encore, immensément
¢loignées les unes des autres. La plus rapprochée de nous
est & une distance effrayante!... Tenez, vous avez déja
trouvé qu’il y a loin d’ici au soleil (37 millions de lieues).
Pour aller jusqu’a Nepfune, la plus lointaine planéte, il
faudrait faire 30 fois plus de chemin. C’est beaucoup! Eh
bien, vous pourriez parcourir par la pensée, non pas 30
fois, ni 100, mais 1000 fois, 10 000 fois, 100 000 fois la
méme distance dans tous les sens tout autour de nous
sans rencontrer une seule étoile. La plus rapprochée est
encore beaucoup plus loin que cela.

Mais alors... nous, avec notre soleil et tont son systéme,
nous somies done isolés dans 'espace, comme perdus au
milieu d’un immense désert! — Sans doute ; et entre les
étoiles elles-mémes ily a des distances toutes semblables.

Essayons de nous en faire unec idée. — Pour aller d’ici
a la plus prochaine étoile, il faut imaginer a travers le
vide du ciel une distance... vous dirai-je? Oui; mais
écoutez bien, et tichesz de saisir : — une distance
226 000 fois plus grande que celle qu'il y a d’ici au so~
leil. 226 000 fois 37 millions de lieucs! C’est & ne plus
comprendre... Et ¢’est I'étoile la plus proche! Celle qui
vient aprés est deux fois plus loin encore. Quant aux
autres!... . . :

Mais voyons, n’y a-t-il pas quelque moyen de nous
donner une idée de ces distances? Est-ce la vitesse d’'un
boulet de canon, qui mettrait, disions-nous, 10 ans pour
arriver au soleil ? — Pour aller & Pétoile laplus proche, il
lui faudrait quelque chose comme 2 millions d’années.
Cela ne sc comprend pas encore bicn clairement : ¢’est
encore un trop gros nombre. )

Mais la lumiére, — vous en souvenez-vous? nous l'a-
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vons dit & propos de Jupiter, — la Jumiére est bien au-
trement rapide. Elle fait 75 000 licues par seconde; en
un peu plus de huit minutes elle nous arrive du soleil. En
venant de Jupiter vers nous, elle vole i travers 'espace
du ciel pendant quarante minutes environ ; en quatre heu-
res elle nous vient de Neptune.

Eh bien, pour venir de I'étoile la plus prochaine, dont
nous parlions tout a heure, il lui faut trois ans et huit
maois — trois ans et huit mois de voyage 4 raison de
75000 lieues par seconde! Et ne l'oubliez pas: c’est
la moins éloignée des étoiles. — La plus brillante étoile
de tout le ciel, Sirius, dont nous avons parlé dans le
chapitre précédent, est encore parmi les plus rappro-
chées : elle esta une distance 1 million 300 000 fois plus
grande que celle du soleil — 50 wmilliards de lieues... Sa
lumiére met 22 ans a traverserl’espace pour venir jusqu’a
nous !

Il en faut cinquante pour que la lumiére de Vétoile
polaire nous atteigne :si quelque soir de cette année
vous la regardez, le rayon qui arrivera & vos yeux est
parti de P'étoile il y a un demi-siécle... longtemps avant
votre naissance. Il va desétoiles si éloignées qu’ilfaut a leur
lumiére cent ans, deux cents ans pour venir d nous ; d’autres
plus lointaines encore, celles qui formentlalueurde la Voie
lactée, par exemple, dontle rayon voyage pendant mille,
deux mille, dix mille ans, avant d’arriver & nos yeux, Et
quant aux nébuleuses, groupes d’étoiles ouamas de vapeurs,
quelques-unes sont a des distances telles que lalumicre doit
employer des cenlaines de mille anndes pour traverser cet
espace.
~ Sinous les voyons aujourd’hui, c’est qu’il y a des cen-
taines de mille années au moins gu’elles existent, et que
leur lumiére, depuis ce temps, est en roufe pour nous
arriver!!
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Nature des étoiles. — Les étoiles sont des soleils... Cest
que noire soletl aussi est une étoile, une étoile parmi les
étoiles du ciel ; et non pas méme des plus brillantes :
c’est une de celles qui forment la Voie lactée. — Vue
d’une distance semblable a celle qui nous sépare des
¢toiles, notre soleil aussi ne nous apparattrait que comme
un petit point lumineux, confondu parmi les autres.

Les étotles sont des soleils... Et alors voila qu’il vous
vient en pensée : « Mais ont-ils aussi des ferres, — des
planétes tournant autour d’eux?» — Sans doute, pour
la plupart, du moins. — « Ah! — Et sur ces planétes,
vy aurait-il des habitants? » — C’est fort possible. Mais
réfléchissez done! Pourriez-vous vous imaginer que de
ces millions et milliards de soleils, un seul — et ce serait
justement le ndtre — et des planétes tournant autour de
1ui? Ou que de toutes ces planétes, une seule—et ce serait
justement la nétre, notre petite boule, un grain de
poussiére imperceptible dans linfini du ciel — et des
habitants, — la terre, une planéte comme la premiére
venue, tournant autour d’une étoile toute semblable aux
autres !

La plupart des é&toiles, sans doute, sont les centres de
systémes assez semblables A notre systéme solaire. 11 y 2
des étoiles dont la lumiére est colorée; c¢h bien, les
mondes qu’elles éclairent ont un soleil bleu, ou rouge,
ou vert; le jour est vert, ou rouge, ou bleu, sur ces pla-
nétes. 11 y a d’autres systémes qui ont a leur centre des
étoiles doubles, ou triples, ou quadruples : eh bien, ces
mondes ont deux, trois, quatre soleils de différentes cou-
leurs, tournant les uns autour des autres, et le jour, sur
ces planétes, s’il en est tournant autour d’eux, est alter-
nativement rouge ou bleu, puis vert, puisblanc. Et quelle
étonnante complication de mouvements, quelles orbites
de forme irréguliére doivent avoir ces planétes dominées

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ETOILES. 209
par plusieurs soleils? Comme tout est varié dans l'uni-
vers! Comme nous en savons pen encore! Ah! com-
bien notfre imagination, notre intelligence s’agrandis-
sent, quand nous pensons a toutes ces choses : Vunivers
infini, les mondes par millicns, par milliards, sans doute!

Et de plus, si les étoiles nous paraissent fixes, tmmo-
hiles, c’est encore la une illusion de nos yeux. Les
éloiles ne sont pas immobiles, elles se meuvent, elles
tournoient, clles tourbillonnent dans l'espace avec vi-
tesse : mais si lointaines qu’elles sont, leur déplacement
si rapide, leur chemin parcouru parait si peu de chose
qu’elles semblent fizes; il faut les observer avec une pré-
cision extréme pour s’apercevoir de leur mouvement.
Notre soleil aussi se meut a travers 'espace, emportant
avee lui sa terre et toutes ses planétes: on en a la preave.
Tout est en mouvement dans V'univers; tout se meut, tout
change et se transforme. Il n’y a d’immuable que les lois
de la nature, et la Cause éternclle, dont toutes les choses
que nous voyons sont les effefs changeants et passagers.
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VINGTIEME LECON
LE CALENDRIER

Uiilité du calendrier, — Avantde terminer, il cenvient
de consacrer notre derniére lecon & un sujet d’utilité
pratique, résultat immédiat de Pobservation du ciel. L’en-
semble des régles qui servent & fixer la mesure du femps
est appelé le Calendrier. Vous allez voir comment cette
mesure est une conséquence de I'étude des mouvements
de la terre ct des apparences des astres; en un mot, de
I’ Astronomie.

Déja vous savez que la rotation de Ja terre sur elle-
méme nous donne la durée du jour (avec la nuit qui suit}.
On a divisé cette durée en 24 partics égales qu’on a appe-
1&es heures; chaque heure en 60 minutes, chaque minute
en 60 sccondes. La mesure de ces petits espaces de temps
qui réglent notre vie, nos travaux de la journée, nous est
done fournie par I'un des mouvements de 1a terre. D’autre
part, la révolution de la terre autour du soleil produit les
saisons, et sa durée nous donne I’'annde. Ainsi la mesure
de ces espaces de temps plus longs, qui sert a régler les
travaux des champs et nous permet de calculer les dates
de I'histoire et la durée de notre propre cxistence, nous
est encorc donnée par un autre mouvement de la terre.

Durée exocte de Uannée. — La premiére chose qu’il
importait de bien connaitre, c’est la durée exacte de
Iannée. I’année, avons-nous dit, a 365 jours; ce qui veut
dire que dans le temps de sa révolution autour du soleil,
la terre a fait 365 tours entiers sur clle-méme. Sil'année
avait 365 jours tout juste, le compte serait bientdt fait :
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autant d’annees, autant de fois 365 jours. Mais 'année
n’a pas 365 jours exactement; elle a 365 jours 5 heures
48 minutes h8 secondes, autant dire, n’est-ce pas, 365 jours
6 heures, ou 363 jours et un quart. Yous allez voir com-
bien ce malheurcux quart de jour va causer de complica-
tions ct de malentendus.

Supposons d’abord que nous n’en tenions pas compte,
et que nous comptions 365 jours juste par année. Ainsi
firent les anciens Egyptiens, qui pourtant étaient assez
bons astronomes pour leur temps. Notre année aura donc
quelques heures de moins que 'année naturelle. Qu’est-ce
que cela peut faire ? pensez-vous peut-étre. Vousallez voir.

E'cart entre I'année civile et U'année astronomique, —
Comptons, par exemple, les jours a partir d’un certain
moment de I'année : si vous voulez, & partir de I'dguinoze
de printemps (vous n’avez pas oublié¢ ce que cela veut
dire), qui cette année-la est le 21 mars. Nous prenons
donc 365 jours pour Pannée, cest-a-dire un quart de
jour en moins., Mais un quart de jour chaque année, au
bout de quatre ans cela fait nn jour entier. La qua-
trieme année donc, nous serons en retard dun jour.
Nous prendrons encore lJe 24 mars pour l’équinoxe de
printemps; en réalité cette année-1d il sera le 22, puis-
que nous avons compté un jour de moins qu’il n'y a
en effet. Dans Auit ans la différence sera de deux jours,
de quatre jours en seize ans, et ainsi de suite. Les pre-
miéres années, 'erreur étant peu de chose, on ne s’en
apercevra pas. Mais au bout d’un certain temps, de cent
ans, par exemple, la différence s’ajoutant toujours, on se
trouvera en retard de 25 jours, presque un mois! Ei
quand on croira, par le compte des jours, éire a équi-
noxe de printemps, il s’en faudra encore presque aun
mois que la terre n’y soit rendue.

Mais ce n’est pas tout. Au bout de trois cents ans,
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quand Yalmanactk ainsi fait dirale printemps, nous serons
en plein hiver. En sept si¢eles, les saisons scront d re-
bours du calendrier ; I'été arrivera en janvier, et I'hiver
en juillet. Comprenez-vous le désarroi, la confusion que
ccla va faire? Au lieu de servir a régler les travaux des
champs, les anniversaires des fétes, un tel almanach
n’était bon qu’a tout embrouiller. Que faire donc ?

Réforme julienne. — Jours complémentaires. — Annde
bissextile. — Pour remédicr & ce désordre, qui s’accrois-
sait de plus en plus, Jules César, dictateur de la Répua-
blique romaine, demanda conseil & un astronome fort
habile, nommé Sosigéne. Celui-ci fit une réflexion trés-
simple : puisque chaque année naturelle a un quart de
jour en plus des 365 jours, qu'au bout de quatre ans cela
fait un jour d’avance, pour rattraper cette avance ajou-
tons un jour a la quatriéme année civile, et nous nous
retrouverons d’accord avec I'année naturelle pour recom-
mencer le nouvel an. En effet, trois années de 365 jours
et une de 366 réunies font autant que quatre années de
365 jours et un quart.

Année civile. Année naturelle.

17 année. ..... 365 jours. 365 1/4
2¢ année. ..... 365 — 365 1/4
3¢ année....... 365 — 365 1/4
4* aanée....... 366 (bissextile) 365 1/4
1461 jours 1461 jours (4 quarts font

un entier a retenir).

De 1a sorte la différence n’ira plus toujours en augmen-
tant. Cette quatriéme année a laquelle on ajoute un jour
supplémentaire, I'aunée de 366 jours, s’appelle année bis-
sextile. Vous allez voir pourquoi.

1l faut tout d’abord savoir qu’autrefois, chez les Ro-
mains, on faisait commencer I'année le 1 mars. Mars
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étant le premier mois de I'année, avri/ le second, et ainsi
de suite : septembre se trouvait le septiéme, octobre lo
huitiéme, novembre le neuvicme, décembre le dixiéme,
Puis venait janvier; et enlin février, le douziéme et der-
nier, qui n’avait que 28 jours. Quand on ajouta un jour
supplémeniaire tous les quatre ans, on le mit, comme
c’était naturel, & la fin de 'année, c’est-a-dire au bout de
[février. Cest encore 1a que nous le mettons. La quatriéme
année done (ou année bissextile), février eut 29 jours au
lieu de 28. Les trois autres années, celles de 365 jours,
furent désignées du nom d’anndes communes (ordinaires,
non bissextiles}. Mais figurez-vous que ces Romains étaient
un singulier peuple, et avaient de bizarres idées. Ainsi,
d’abord, ils comptaient les jours & rebours (vers la fin du
mois). Par exemple, au lieu de dire le 31 mars, ils
disaient : le premier avant avril; au lieu du 30 : /e
second avant avril; pour le 29 ; le troisiéme avant avril ;
et ainsi de suite. Puis, une idée bien autrcment ab-
surde : février avait toujours eu 28 jours; en changer
le compte, suivant eux, et été un swerilége, et n’eit
pas manqué d’attirer de grands malheurs!... Pourtant
il le fallait bien. Que faire? On imagina quelque chose
de tout a fait ingénieux, comme vous allez voir. II fut
convenu qu’on ajouterait le jour, mais qu’on ne le comp-
terqit pas..... On le cacha, pour aiusi dire, entre les
autres, entre le septiéme et le sixiéme jour avant la fin
du mois. — Mais on se garda bien de 'appeler le septiéme :
tout edt été perdu! on l'appela le deux fois sixieme.....
Cela se disait en latin &is-sertus. Et l'année ol l'on
comptait ainsi deux fois le siziéme jour avant la fin de
février s’appela année bissextile. De la sorte tout était
arrangé : le Destin n’en saurait rien..... Pauvres gens!
Nous avons conserve le jour supplémentaire, qui ¢tait
utile pour rétablir le compte, et nous I'avons laissé ala fin
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de février; nous avons méme conservé le nom d’annde
bissextile. Mais, bien entendu, nous ne nous donnons
plus tant de peine pour dissimuler le nombre : nous comp-
tons bravement, chaque quatri¢me année, le 29 février.
Ehbien, le croiricz-vous? il n’en est rien arrivé du tout,
et la terre n’en a pas moins tourné comme d’habitude.

Le calendrier ainsi réformé par un jour supplémentaire
destingé & empécher le désordre, fut appelé calendrier
Julien, du nom de celui qui avait ordonnné cette réforme
(Jules César), quaranfe-six ans avant J. C.; c’est-a-
dire il ya plus de dix-neuf siéeles.

Riforme grégorienne. — Mais la différence entre:
I'année de 365 jours et année naturclle, astronomique,
n’est pas d’'un quart de jour juste, de six heures;
elle est de 5 heures 48 minufes et 48 sccondes, ¢ est-
d-dire d’un quart d’heure moindre que nous wn’avions
compté. Ajouter un jour entier tous les quatre ans, ¢’est
donc ajouter un peu frop; ct cela donne de l'avance
sur la nature. Aa bout de 128 ans, [a différence est d’un
jour entier: on est en avant d’un jour sur la saison.
Au bout de 1280 ans, la différence est de 10 jours.
Pour rétablir Fordre que cette diiférence, sans cessc
ajoutée, avait fini par troubler considérablement, le
pape Giégoire XI1I fit ce qu’avait fait Julien : il fit
venir un astronome et lui demanda conseil. Ce savant ré -
pondit qu’il fallait supprimer d’abord les 10 jours comptés
en trop depuis le temps de Jules César, ensuite enlever
désormais le jour supplémentaire qui fait Pannée bissex-
tile, 3 fois en 400 ans. Pour plus de commodité, ce fut
Ie jour bissextile de I'annde séculaire (qui commence le
si¢cle) qu’on se décida & supprimer trois fois de suite, le
laissant & la quatriéme fois. Ainsi les années 1700, 1800,
1900, qui, suivant Pancienne maniére, eusseut &té bissex-
tiles, n’ont que 365 jours suivant la nouvelle réforme
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mais 'année 2000, la quatriéme, restera bissextile. Ce
nouvel arrangement plus parfait, portele nom de réforme
grégorienne.

1l y a une régle trés-simple pour savoir si une année
est ou non bissextile, c’est d’essayer si le chiffre de
Pannée est divisible par 4. Ainsi, 1876 était bissextilc,
parce qu'on peut diviser par 4 (sans reste). 1877 ne
Pest pas: il reste 1; ni 1878 : il reste 2; ni 1879 : il
reste 3 ; mais 1850 le sera.

Toutefois, d’aprés la seconde réforme, on supprime les
bissextiles des années séculaires trois fois sur quatre. Pour
savoir si une telle année doit étre ou non bissextile, il
faut, avant de faire la division par 4, supprimer les deux
zéros qui terminent le nombre. Ainsi 1800 n'a pas été
bissextile : car les deux zéros supprimés, il reste 18, qui
n’cst pas exactement divisible par 4. 1900 ne le sera pas
non plus. Mais 2000 le sera : car, 6tant les deux zéros,
il reste 20, qui est divisible par 4 (sans reste).

Le mots. — La durée d'une lunaison avait d’abord
donné I'idée do cette période de temps que nous appelons
un mos. Mais la révolution de la lune durant vingt-neuf
jours seulement, il se trouvait qu’on n’avait pas un nom-
bre exact de mois dans l'année. C’était incommode. On
renonca donc a suivre le cours de la lune, etl'on divisa
I’année en douze mois, qui ont les uns 31, les autres 30,
février scul exeepté (1).

(1) 11 y aun moyen bien simple pour counaitre le comple des jours
de chaque mois. — Fermez la main gauche; vous voyez ala naissance
des doigts les os faire quatre petites saillies, entre lesquelles se for-
ment des creur. De Tindex de la main droite touchez successive-
ment sur les bosses et dans les creux {en commengant du coté dn
pouce), et nommant les mois a partir de janvier : Janvier (1™ bosse),
féyrier (1¢° creux), mars (2¢ bosse), avril (2¢ creux), mai (bosse), juin
ereux), juillet (bosse). Arrivé ici, recommencez & la premiére bosse
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Vous comprenez quon pent commencer ou lon veut
a compter les jours de 'année. Les Romains, avons-nous
dit, la commencaient au 1°* mars. De la sorte le septiéme
mois était septembre ; octobre arrivait le huitiéme, novem-
bre le neuviéme, déeembre le dixiéme, conformément ala
signification de ces noms. Les autres mois de lannée
étaient aussi désignés primitivement par leur rang (le pre-
mier, le deuxiéme, le troisiéme, etc.}, mais plas tard on
changea leurs noms. Le premier mois porta le nom du
diev de lo guerve, Mars, fort révéré chez les Romains,
grands batailleurs. Awril vient d’'un mot qui signifie ou-
vrir, parce qu’en ce mois les germes des plantes ouvrent
la terre, etles boutons s’entr’ouvrent pour laisser éclore
les premiéres fleurs. Maz était consacré a la déesse Maia.
Juin porte le nom défiguré de Junor,—encore une déesse.
Janvier a pris le nom du dieu Janus; février, de Februo,
le dieu des morts. Enfin on donna plus tard encore, par
flatterie, le nom de Jules César au cinquiéme mois (en
francais juillet; au sixiéme, celui d'un autre empercur
encore, Auguste, en francais godf. D’autres empereurs
-voulurent aussi donner leurs noms a d’autres mois ; mais
ilsne purent y réussir. Plusieurs fois depuis on a changé
le commencement de 'année ; enfin on I’a mis, on ne sait
trop pourquoi, au 1°" janvier, en plein hiver. Mais I’ha-
bitude, la routine, ont fait conserver, tout en les défigu-
rant, Jes noms de mois donnés par les Romains. Et voila
comment il se fait que plusieurs de nos mois portent le
nom d’anciens dieux auxquels personne ne croit plus, et

en nommant aolit, septembre (creux), octobre (bosse), novembre
(creux), décembre (bosse). Les mois dont les noms tombent sur les
basses ont tous 31 jours; ccux qui correspondent aux creux ont
30 jours, excepté février, qui en a 28 les années communes, et 29
les années bissextiles.
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qui n’étaient méme pas les dieux de nos ancétres les
Gaulois; qu'un d’eux porte celui de Jules César, Thomme
qui a fait le plus de mal a notre patrie; le suivant, celui
&’ Auguste, un autre despote a qui nous ne devons rien.
Quant aux mois qui ont conservé leurs noms formés du
nom de nombre, c’est pis encore, puisque l'année com-
mencant en janvier, septembre, dont le nom signifie sep-
titme, est le neuviéme; octodre, au lieu de venir le hui-
tieme, vient le dixi¢me ; novemébre arrive au onziéme rang,
et décembre au douziéme, tout an rebours de la significa-
tion des noms.

Jours de la semaine. — Cette période de sept jours que
nous nommons la scmaine est aussi d’origine fort an-
cienne. Il y a des milliers d’années que les hommes ont
observé sept astres qui se meuvent au ciel, en apparence du
moins, tandis que les étoiles semblent fixes : c¢’étaient le
soleil, la lune, et les cinq planétes alors connues. Tous
ces astres portaient les noms des dieux de ce temps-la. On
leur consacra les jours dela semaine. Nous avons conservé
ces noms, tels qu'ils furent chez les Romains. Dans les
mots qui servent 4 désigner nos jours, vous reconnaitrez
facilement, quoique un peu déligurés, les noms de la lune
et des planétes ; la terminaison di est le mot latin dties,
jour.

LuNor. ... ...... Lunee dies, jour de la Lune.
MARDL ... ...... Martis dies,  jour de Mars.
MERCREDL. ....... Mercurii dies, jour de Mercure.
Jeunr.. . ... Jovis dies, jour de Jou ou Jupiter.
VENDREDI. .. ..... Veneris dies, jour de Veénus.
SAMEDL.......... Saturni dies, jour de Saturne.

Le premier jour était le jour du Soleil, Solis dies, et
cette désignation est encore conservée chez les Anglais,
es Allemands, etc. (Sunday, Sontag). Notre mot dimanche
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vient de dies dominica, et signifie jour du Seigneur (Do-
menus, en lalin).

Dans une année communeil y 252 semaines et un jour
en plus (ear 52 fois 7 ne font que 364). Le dernier jour
d’une année ordinaire est done du méme nom que le pre-
mier. Ainsi 1877 commencant par un lundi, finira aussi
par un lundi. L’année suivante, 1878, commencera donc
par un mardi. It tous les jours de cette année, ala méme
date des mois, se trouveront avoir gagné d’un rang dans
la semaine. De méme an 1878 finissant, comme il a
commencé, par un mardi, 1879 commencera par un mer-
credi; 1880 par un jeudi. Ainsi, & chaque année com-
mune, les dates, les quantiémes du mois avancent d’un
jour dans la scmaine. Mais a l'année bissextile, février
ayant 29 jours au lieu de 28, a partir de ce jour les dates
se trouvent avoir avancé d’un rang encore dans la se-
maine, ce qui fait deux jours de diff¢rence pour 'année
suivante. Ainsi 1800 qui sera bissextile, commencant par
un jeudi, le 28 février se trouvera un samedi, le 29 un
dimanche (comptez les jours); le 41°* mars sera un lundi.
L’année, au licu de {inir comme elle a commencé, par un
jeudi, finira par un vendredi; et 1881 commencera le
samedi, ayant ainsi gagné deux jours au lieu d’un. Ces
petits calculs trés-simples peuvent étre fort utiles, si 'on se
trouvait a un certain moment dépourvu d’almanach. Un
a.manach, pour remplir son but, doit nun-seulement indi-
quer les noms des jours et les dates, etc., mais aussi les
heures du lever et du coucher du soleil et de la lune, les
¢éclipses, le lieu des principales planétes, les cométes
attendues; en un mot, tous les phdnomenes astronomiques
qui deivent se passer dans 'année et qu’il est possible a
la science de prédire.

Cette derniére Iegon, mes enfants, compléte Uex-
position des éléments d’astronmomic que nous voulions
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tracer dans ce petit livre. Ces “notions sont les prin-
cipes de la plus positive et de la plus absolue des sciences;
si vous les avez bien compris, vous savez maintenant ol
vous ¢tes, quel monde vous habitez, comment P'univers
ost conslruit, et vous possédez 13 unc des bases essen=
tielles de toute instruction séricuse.

FIN
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