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AVANT-PRCPOS.

CETr Ouvrage est le résumé des lecons
publiques que je donne annuellement
au muste de Bruxelles; il est plus par-
ticuliérement destiné aux personnes qui,
peu familiarisées avec le langage mathé-

matique, désirent néanmoins acquérir



des notions sur le systeme du monde et
sur la nature des forces qui le régissent.
Je n’ai point eu la prétention de faire
un traité complet, encore moins celle
de tout expliquer sans calcul; les per-
sonnes au fait de la science, sauraient
apprécier combien cette prétention se-
rait peu fondée. J'ose espérer cependant
que les deux premiers livres renferment

des notions suffisantes pour bien se re-

AHrésenter I'état du ciel, et pour se faire

une idée juste de notre systéme plané-
taire. Dans le troisicme livre, qui exige
un peu plus d’attention de la part du
lecteur, j’ai tiché, en exposant les prin-
cipaux résultats des travaux des géomc-
tres, de faire sentir jusqu’ou peut s’¢le-

ver le génie de ’homme, en sondant les
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lois de la création par une observation
assidue et par une connaissance appro-
fondie des mathématiques. Les savans
n’ignorent pas combien il est difficile de
metire a la portce des gens du monde
les résultats d’une science essentielle-
ment fondée sur le calcul; aussi j’ose
compter sur leur indulgence, trop heu-
reux si cet essai peut ¢tre de quelque
utilité aux personnes, qui, occupées
d’autres études, voudraient s’initier aux
secrets de I'astronomie, et acquérir des
notions suffisantes pour lire les ouvra-

ges d’un ordre p]us clevé,






ASTRONOMIE,

LIVRE PREMIER.

DU CIEL ETOCILE.

CHAPITRE PREMIER.

Notions préliminaires.

LE spectacle imposant de la vodte étoilée, pen-
dant le silence des nuits, a fait nafiire , dit-on,
chez de simples bergers, les premiéres connais-
sances astronomiques. Il suffit, en effet , d’obser-
ver attentivement le Ciel pendant quelque temps
pour acquérir plusieursnotions importantes sur les
astres : on les voit d’abord parattre vers 'orient,
s'¢lever, atteindre leur point culminant, s’abaisser
ensuile et disparaitre vers V'occident; au nord quel-
ques-uns , au plus bas de leurs cours, effleurent a
peine laTerre ; d’autres, toujours visibles, ne s’a-
baissent pas au-dela de certaines limites ; d’autres
enfin paraissent presque immobiles. Par Ueffet de
ce mouvement général, la volte céleste , comme
une sphére immense, couverte de points étince-
ASTRON. I
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lans, semble tourner dans l‘L@pace d’un jour en-

viron, aulour d'une droite qu’ on nomme, V'aze
du monde. Cette droite fictive rencontre le ciel en

deux points, qui sont les pdles, et tous les cer—
cles que décrivent les étoiles lui sont perpendi-

_culaires. Le point du Ciel ou se trouve 'un de

ces pdles est constamment visible pour nous,
ainsi que tontes les étoiles qui I'avoisinent et qui
recoivent le nom de circumpolaires. La partie du
Cieloulon voit ces étoiles se distingue facilement:
elle se trouve plus haut que le cercle de perpe-
tuelle apparition. Le pole opposé, au contraire,
et les éloiles qui 'entourent, ne sont jamais vi-
sibles dans nos régions, et sont plus bas que le
cercle de perpétuelle occultation. Entre ces deux
cercles perpendiculaires a4 I'axe du monde, et qui
partagent le Ciel en trois parties bien distinctes,
se trouvent les astres qui sont visibles pendant
ane partie plus ou moins grande de leur cours.
Supposons qu’on ait vu un de ces derniers as-
tres se lever ou se coucher derriére un édifice’, en
se replacant le lendemain et les jours suivans
dans le méme licu, on observera encore qu'il
se leve ou se couche exactement au méme point
ou on 'avait apercu précédemment. Avec des ins-
trumens convenables on reconnaftra méme qu’il
décrit toujours, comme les autres étoiles, un
cercle perpendiculaire & Vaxe du monde. Toutes
les étoiles exécutent des mouvemens semblables
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avec la plus grande régularité et sans que leurs dis-
tances respectives soient sensiblement altérées.

Si I'on a une pendule parfaitement réglée , qui
compte vingt-quatre heures pendant U'espace de
temps qu'une étoile emploie a décrire une circon-
férence dans le Ciel, on trouvera qu’aprés douze
heures 1'étoile aura parcouru la demi-circonfé-
rence ; quaprés six heures, elle en aura déerit le
quart, et ainsi de suite ; de maniére que I'on peut
déterminer I'arc décrit par une étoile d’aprés le
temps qw'elle a mis a le parcourir, et que réci-
proquement on connait le temps lorsque I'arc dé-
crit est donné. Cette observation est de la plus
grande importance : elle donne d’abord le moyen
de construire le tableau suivant, que nous aurons
souvent occasion de consulter.

TEMPS. ¥ ANC. DIV, NOUV. DIV,
En 24 heures, I’étoile par-

PLC) ] E e AR e L 3600 ou bien 4oo®
g 1800 200°
R S R . go° 100°

VRGO B e . s 150 16° 66 66

hok NP Rl ERl. b 111’ 11¥

1” ou Go” v o 002 0° 27° 75"

R T T s e Rl gl 0°o01’ 85"

B e b e e o® o' 15" 0° 00’ 46"

* De méme que heure se partage en Go minutes, la minute en Go se-
condes, ete., on sait que le degré de Pancienne division se partage en
Go minutes, la minute en 6o secondes, etc. ; tandis que, dans la nouvelle
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Quand on régle une pendule d’aprés le mou-
vement général des éloiles, la durée de vingt-
quatre heures regoit le nom de jour sidéral, et
différe un peuen longueur du jour solaire que mar—
quent nos pendulesréglées sur lamarche duSoleil,
comme nous le verrons par la suite. Les pendules
dont on se sert dans les observatoires, indiquent
généralement le temps sidéral. 11 est facile de les
vérifier, puisqu’il faut qu’elles aient compté exac-
tement vingt-quatre heures pendant quune étoile
déerit une circonférence entiére dans le Ciel.

Détermination de la position des étoiles par rapport
a l’équateur.

Nous avons vu précédemment que la vodte
céleste paraissait faire, dansl'espace d’un jour en-
viron, une révolution autour de 'axe du monde,
et que chaque étoile faisait sa révolution dans
un cercle plus ou moins grand, selon sa distance
au pbdle. Or, parmi toutes ces cercles, il en est
un plus étendu que tous les autres, c’est celui
qui est décrit par les étoiles situées a go° de dis-
tance de l'un et de lautre pole; ce cercle par-
iage le Ciel en deux parties égales ou hémi-
sphéres, et recoit par ce motlif le nom &’équateur.
Une étoile qui n’est point dans 'équateur, décrit

division du cercle, le degré vaut 100 minutes et la minute 100 secondes,
ete.; on représente la minute, la seconde, ete., par un, deux, ou plu-
SieMts agcens.
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une circonférence que 'on nomme parulléle
parce que sa direction est paralléle au plan de
I'équateur. Tous les points d'un paralléle sont
également éloignés du pdle ; et U'on dit que leur
distance polaire est la méme; ils sont aussi tous
également éloignés de I'équateur , et conséquem-
ment leur distance 4 'équateur, ou leur decii-
naison est encore la méme pour tous.

Pour mieux nous représenter ce qui précéde,
imaginons(fig.1) un axe pp’ placé de maniére quesa
directicn soit parailéle a celle de 'axe du monde.
Nous verrons bientdt que ces deux axes se confon-
dent sensiblement , a cause de la petitesse de la
terre, qui peut ¢tre considérée comme un point
situé au centre de la sphere céleste. Imaginons de
plus une lunette /2’ fixée & cet axe, et faisant avec
lui un angle Zop de 30° par exemple. On aper-
cevra par la lunette un point du Ciel dont la dis-
tance au pole sera aussi de 30°, et dont la décli-
naison Joe sera de 60°; car la distance au pole et
Ia déclinaison valent ensemble go° ou la distance
du pole a 'équateur. Cetie remarque nous sera
utile , puisque , connaissant la déclinaison , nous
pourrons toujours en déduire la distance po-
laire et réciproquement. Ges deux arcs valant en-
semble go®, on dit que 'un est complément de
Pautre ; ainsi 6o° est le complément de 3o
Quand la direction de la lunette cotncide avec
celle de Taxe, la distance polaire Zop est nulle ,
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et son complément /oe ou bien la déclinaison

est de go°® : la déclinaison pour le pble est donc
de o’ ; pour un point de 'équateur elle serait

nulle ; entre le pble et I'équateur elle a une va-

leur positive, et on l'indique par le signe -~ ; pour
un point situé de l'autre c6té de V'équateur, par
rapport & nous, la déclinaison est négative, et on
Vindique par le signe —. Ainsi, quand on dit
que la déclinaison d’'un astre est de -} 2°, cet
astre se trouve dans notre hémisphére céleste a
2¢ de P'équateur et a 88° de notre pble p, ou bien
a g2° du pdle opposé p’. Si 'on disait que la dé-
clinaison esi de — 2°, il faudrait entendre par-
la que Pastre est encore a 2° de I'équateur , mais
dans '’hémisphére céleste opposé au ndtre ; cet
astre se trouverait de plus & g2° de noire pble,
¢t a 88° du pdle opposé.

Si nous supposons maintenarit qne la lunette
demeure toujours fixement attachée a laxe, et
que cet axe ait la faculté de tourner sur lui-méme
et autour des points p et p’, la lunette décrira la
surface d’un cOne, 'observateur verra dans le Ciel
une suite de points également éloignés du péle et
de I'équateur : ces points seront donc situés sur un
paralléle. On voit, par-la, qu'il ne suffit pas d’a-
voir la déclinaison d’un astre pour déterminer la
position de cet astre dans le Ciel ; on saurait seu-
lement qu’il est sur un paralléle dans I'un gu
Vautre hémisphére, selon que sa déclinaison se-
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rait positive ou négative. Il faut donc s’occuper
d’un autre élément nécessaire a la détermination
de la position de cet astre.

Concevons. que, l'axe étant fixe, la lunette
seule tourne sur son pivot o, et décrive un plan
ele , ce plan coupera la votite céleste selon un
grand cercle que 'on nomme meéridien ou cercle
horaire. Tous les cercles horaires se coupent mu-
iuellement selon Faxe du monde pp’, et sont
perpendiculaires a I'équateur ainsi qu’aux paral-
léles. D’aprés cela, si 'on congoit’ la volie cé-
leste partagée en vingt-qualre parties égales par
des cercles horaires, 'équateur et tous les paral-
léles seront en méme temps partagés en vingt-
quatre parties égales. De maniére qu'une étoile
qui décrit un parallele en vingt-quatre heures
avec une vitesse uniforme, parcourrait en une
heure la vingt-quatriéme partie, c’est-a-dire, la
distance d’un cercle horaire a P'autre. Une lu-
nette établie de la maniére dont nous I'avous dit
précédemment, devient donc fort wutile pour
observer la marche des astres : si 'on veut, en
effet, suivre une étoile dans son cours, on com-
mencera par diriger la lunette vers cette étoile,
et on la fera tourner d’'un mouvement uniforme
autour de l'axe. C'est par ce moyen que l'on a
reconnu que les étoiles ontleurs déclinaisons pres-
que invariables, c’est-a-dire, qu’elles se trouvent
toujours a-peu-prés sur les mémes paralléles ; on 2
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reconnu de plus qu'elies employaient des temps
égaux a parcourir les intervalles de cercles ho-
raires ¢galement distans , et qu’aprés vingt-quatre
heures elles revenaient au méme cercle horaire.

Une pareille lunette , munie de cercles ele’ et
ff pour observer les angles, a récu le nom
&’ Equatoricl, ou machine paralactique : on en voit
une trés-belle a I'Observatoire royal de Paris ;
elle marche seule et d’'un mouvement continu,
| comme celui des astres, par Peffet d'un mouve-
ment d’horlogerie.

Parmi tous les cercles horaires, il en existe
un bien important , parce qu’il sert de point de
départ pour déterminer la position des astres. 11
passe par un point du Ciel que nous apprendrons
aconnaitre plustard : ce point se nomme I'éguinoxe
du printemps, et se trouve sur 'équateur. Tout
autre point de I'équateur en est & une certaine
distance , et cette distance a recu en astronomie
le nom d’ascension droite; elle se compte depuis o
jusqu’a 360°. L’ascension droite seule ne suffit pas
plus que la déclinaison seule , pour déterminer la
position d’un astre dans le Ciel. Quand on dit, par
exemple, qu'une étoile a 20° d’ascension droite,
on peut la confondre avec toutes les autres étoiles
qui se trouveraient sur un méme cercle horaire,
situé & 20° du cercle horaire passant par I'équi-
noxe. Cette incertitude n’existera plus lorsqu’en
méme temps que P'ascension droite on donnera
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la déclinaison de I'étoile, c’est-a-dire, sa dis-
tance & 'équateur. En effet, supposons que I'as-
cension droite d’un astre soit de 20°, et sa décli-
naison de -~ 2° ; pour assigner la position de cet
astre, on compiera sur 'équateur, & partir du
point équinoxial,, un arc de 20°, et a son exiré-
mité on remontera vers notre pdle Pespace de
29 Je long d’un cercle horaire , si la déclinaison
est <+ 2°; ou bien on comptera 2°, & partir de
I'équateur vers l'autre péle, si la déclinaison
donnée est — 2°.

Quand on a, disons-mnous, la déclinaison
seule, on connait dans le Ciel tous les points qui
se trouvent sur un méme paralléle; si I'on a
Pascension droite scule, on connait tous les
points qui sont sur un méme cercle horaire. S
Yon a a-la-fois I'ascension droite et la déclinai-
son, on congoit que le point cherché doeit se
trouver A-la-fois sur un paralléle et sur un cer-
cle horaire, c’est-a-dire, a 'endroit o ces
cercles se coupent dans le Ciel. C’est ainsi qu'on
détermine la position d'un astre dans le Ciel par
rapport a I'équateur, et par rapport a un pre-
mier cercle horaire.

Determination de la position des étoiles par rappori
é I’horizon.
Nous venons de voir comment la position

d’un astre est déterminée dans le Ciel par rap-
|
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port a 'équateur, au moyen de sa déclinaison et
de son ascension droite : voyons maintenant
comment on pourrait déierminer la position d’un
astre par rapport a d’autres termes de compa-
raison.

Quand on est au milieu des mers ou d'une
vaste plaine , on voit se déployer autour de soi
un cercle immense, qui n’a pour limite que le
Ciel : ce cercle se nomme I'horizon. On peut se
considérer comme étant au centre, et la per-
pendiculaire ou verticale va rencontrer le Ciel en
deux points; celui qui se trouve au-dessus de
I'observateur est le zénith ; le nadir est le point
du Giel diamétralement opposé.

En rapportant la position d’'un astre au plan
de Vhorizon, le rayon eoisuel, mené de l'ob-
servateur vers l'asire, forme un certain angle
avec ce plan; on le nomme 'angle de hauteur,
ou simplement la hauteur de Vastre. Cet angle
s’estime au moyen d'un verfical ou cercle per-
pendiculaire & T'horizon. Tous les verticaux se
coupent évidemment selon la droite qui joint le
zénith et le nadir, comme les cercles horaires se
coupent tous selon la droite qui joint les poles
du monde. Un fil & plomb, que 'on tient sus-
pendu devant soi, couvre dans le Ciel un arc de
cercle qui fait partie du vertical qui passe par
Uceil et le fil a plomb.

Comme dans le plus grand nombre de circons-
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tances le plan de I'horizon n’est pas parfaite-
ment uni, et que par la I'évaluation de la hau-
teur deviendrait trés—difficile, on a recours a
un autre moyen : au lieu de mesurer sur le ver-
tical la distance de I'horizon 4 Pastre, ¢’est-a-
dire , la hauteur, on mesure sur le méme vertical
la distance de Vastre au zénith, ou sa distance
zénithale. On a compté depuis I'horizon jusqu’an
zénith go degrés, qui se composent de la hau-
teur de I'astre , et de sa distance zénithale. Si,
par exemple, la hauteur était de 30°, la distance
zénithale serait de 60°, et ces deux valeurs en-
semble vaudraient go° ou un angle droit. Il ré-
sulte de la que, connaissant la hauteur, on en
déduit la distance zénithale, et réciproquement ;
car I'une de ces quantités est toujours complé-
mentaire de Pautre, comme la déclinaison est
complémentaire de la distance polaire.

Il est évident, d’aprés ce qui précéde , qu'un
astre, a4 linstant précis de son lever, a pour
hauteur o°, et pour distance zénithale go°. La
hauteur devient ensuite de plus en plus grande,
jusqu’a ce que l'astre atteigne son point culmi-
nant ; puis elle diminue successivement. Le point
culminant est plus ou moins élevé pour les diffé-
rens astres. La suite de tous les points culminans
dessine dans le Ciel un vertical que 'on nomme
le méridien du lieu d’observation. Ce plan partage
en deus parties égales les arcs visibles que par-
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courent les asires au-dessus de I’horizon; de telle
maniére que Ltous ces astres raontent d’uncdié du
méridien et descendent de l'autre. Ce plan est de
la plus grande importance en asironomie; on 'a
nommé méridien, parce que nous disons qu'il est
midi quand le Soleil s’y trouve. En se placant alors
de maniére 4 avoir le Soleil devant soi, on est
tourné vers le midi , 'on a derriére soi le nord ;
et les deux autres points cardinauw, VUest et Vouest,
ou Dorient et Voccident , se trouvent 4 gauche
et a droite.

Puisque le méridien est un vertical , il passe
par le zénith et le nadir ; il passe aussi par les
poles du monde. Le méridien a done la double
propriété d’étre a-la-fois un vertical et un cercle
horaire ; il contient en conséquence la verticale
du lieu d’observation et I'axe du monde. Pour
déterminer sa direction e/e’, il faudra trouver celle
de ces deux droites. Or la verticale zr est indi-
quée par la direction du fil &-plomb, et la direc-
tion de I'axe du monde l'est par celle durayon vi-
suelmené vers le pdle. Il est donc inutile d’ajouter
que le méridien est perpendiculaire a-la-fois a
Phorizon et a I'équateur, puisqu’il contient deux
perpendiculaires a ces plans. Nous croyons de-
voir faire observer que, danstout ce qui précéde,
nous avons toujours supposé que le spectateur
ne changeait pas de place; s'il en était autre-
ment , ce spectateur, comme nous 'expliquerons
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plus en détail par la suite , changerait aussi d’ho-
rizon, et conséquemment de zénith et de nadir;
mais 'équateur et les pdles resteraient toujours
invariables : leur position est relative au cours
des astres , et celle de I'horizon au licu qu'oc-
cupe le spectateur.

Supposons que hzh’ soit le méridien , AA’ 'ho-
rizon , et e’ 'équateur , il sera bon d’observer
que poh , la hauteur du pdle, est le complément
de zop, la distance du pole au zénith ; mais eoz, la
distance du zénith 4 'équateur, est aussi le com-
plément de I'angle zop : conséquemment pok est
égal a eoz. Cette observation est de la plus grande
utilité en géographie ; nous aurons occasion d’y
avoir recours en parlant de la détermination d'un
lieu sur notre globe.

Si 'on connaissait la hauteur d’un astre seu-
lement, sa position ne serait point entiérement
déterminée. Il y a daas le Ciel une infinité¢ de
poinis qui ont méme hauteur, et qui tous se trou-
vent sur un cercle paralléle a 'horizon. Ce cercle
a recu des Arabes le nom d’almicantarct. 11 a,
comme 'horizon, le zénith et le nadir pour po-
les, et son rayon est plus ou moins grand, selon
que Lastre est moins ou plus élevé. Un almican-

~ tarat est, par rapport a I'horizon, ce qu'un pa-

ralléle est par rapport a I'équateur.
I1 faudrait, pour connaitre exactement la place
d’un astre dans le Ciel, avoir, indépendamment
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de sa hauteur, son azimut, ou Uangle que fait le
vertical dans lequel il se trouve avec le vertical
que nous avons nommé méridien. On compte
Vazimut arbitrairement depuis le point nord de
la méridienne ou depuis le point sud, et d’oc-
cident en orient, ou d’orient en occident. Par
exemple , si la hauteur d’un astre est 20°, et son
azimuth 4o°; pour retrouver cet astre dans le
Ciel, on se placera dans le plan du méridien; on
s'en écartera ensuite de 4o°, et 'on se trouvera
dans le plan du vertical qui contient astre ; il
ne s’agira plus alors que de compter 20° de 'ho-
rizon vers le zénith pour arriver jusqu’a Uastre.
On nomme méridienne la ligne &’intersection du
méridien avec 'horizon. Cette ligne est évidem-
ment perpendiculaire A celle selon laquelle 1'é-
quateur coupe également I'horizon. Ce dernier
plan est donc coupé en quatre parties égales par
la méridienne et sa perpendiculaire ; et les ex-
trémités de ces droites indiquent les quatre points
cardinausx.

L’amplitude d'un astre est le complément de
I'azimut, et 'on dit qu’elle est ortive ou occase , se-
lon qu’on I’estime vers 'orient ou vers 'oecident.

De tout ce qui précéde , nous conclurons qu’on
peut indifféremment déterminer la position d’une
étoile, soit par rapport a I'équateur, an moyen de
sa déclinaison et de son ascension droite, soit
par rapport & 'horizon, au moyen de la hauteur
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et de azimut. Dans 'un et auire cas, deux élé-
mens sont nécessaires ; mais on remarquera que ,
quand on rapporte 'étoile a I'horizon, les deux
élémens varient a chaque instant , tandis qu'’il
n’en est pas de méme quand on la rapporte a
I'équateur. Cetie derniére méthode étant la plus
facile, les astronomes en font plus souvent usage.
D’ailleurs le calcul offre des moyens trés—sim-
ples pour déterminer la déclinaison et I'ascen-
sion droite d’'une étoile, quand on connait son
azimut et sa hauteur : comme aussi 'on peut dé-
terminer ces derniers élémens au moyen des
premiers.

L’équateur et I'horizon ne sont pas les seuls
plans auxquels on rapporte les astres; il en est
encore un autre que les astronomes ont nommé
Vécliptique, et que nous ferons connaitre plus loin.
Les élémens de position sont alors la longitude et
la latitude. 11 ne faut pas confondre ces termes
avec ceux que 'on emploie dans la géographie,
en rapportant les points du globe a I'équateur
terrestre.
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CHAPITRE II

De la formation d’un observatoire et des principaus
instrumens astronomiques.

Un observatoire, pour devenir utile 4 la science,
n'exige point de vastes proportions ; on place or-
dinairement un pareil monument dans un lieu
découvert, d’ou I'ceil puisse apercevoir, autant
que possible , les différens points de I'horizon,
mais surtout du ¢6té du midi. L’astronome peut
alors établir ses instrumens sur le sol, et cet
avantage contribue a donner de l'exactitude aux
observations; car on a remarqué que les mo-
numens trop ¢levés subissent, par différentes
causes , de petites oscillalions qui pourraient
devenir nuisibles. |

Ce n’est pas non plus par la quantité d'instru-
mens qu'un observatoire doit se distinguer, mais
plutdt par leur précision. L’art d’observer a été
porté si loin, dans ces derniers temps, que 'on
ne peut guére espérer de rendre quelque service
a la science, si 'on n’est muni d’instrumens tra-
vaillés avec la plus grande perfection.

Une bonne pendule astronomique doit étre mise
en premicre ligne, et on ne peut apporter trop
de soin dans le choix des instrumens qui doivent
servir 2 la mesure du temps. On régle ordinai-
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rement la pendule, comme nous 'avons dit pré-
cédemment, sur le temps sidéral, c’est-a-dire,
d’aprés la marche des étoilcs, en comptant vingt-
quatre heures entre les deux passages successifs
d’une méme étoile au méridien. L'instrument qui
sert ordinairement a faire cette observation, se
nomme lunette meridienne ou des passages. Sa
construction est trés-simple : c’est une lunette
montée sur un axe de rotation dont les exirémi-
tés s'appuient sur deux massifs de pierre, a-peu-
prés comme un canon est porté sur son affit. En
tournant sur son axe, la lunette décrit un plan
vertical qui est celui du méridien, de sorte que
Pobservateur peut apercevoir les différens astres
a mesure qu’ils arrivent dans ce plan. Sa posi-
tion deit étre souvent rectifiée , car la moindre
déviation ferait décrire a l'instrument un plan
autre que celui du méridien. On place ordinai-
rement dans Uintérieur un réficule mobile, ou
diaphragme , partagé horizontalement en deux
parties égales par un fil trés-mince, et dans le
sens vertical, par un autre; souvent méme on
en met plusieurs également espacés. En placant
alors I'ceil devant la lunette , on apergoit un
cerlain espace circulaire du Ciel que 'on nomme
le champ de la lunettz , et qui se trouve sous-divisé
par les fils, qui se coupent 4 angles droits. Pour
mieux apercevoir les fils pendant la nuit, on
éclaire l'intérieur de Vinstrument, au moyen
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d'une faible lumiére qu’on introduit latéralement
par un des tourillons. On fait mouvoir la lunette
jusqu’a ce que I'étoile qu'on observe,se trouve preés
du fil horizontal ; et quand elle arrive au point ou
les deux fils perpendiculaires se croisent, on note
Vinstant de la pendule auquel astre a passé par
ce point ; c’est ce que 'on nomme la culmina-
tion de Vastre , ou bien encore sa médiation. Cette
observation demande quelque adresse, parce
gqu’ordinairement on observe successivement 1'¢-
toile derriére plusieurs fils verticaux que I'on ra-
meéne 'un aprés I'autre au centre optique de la
lunette, et que ces différentes opérations doivent
s'exécuter dans un temps trés—court. On a, du
reste, par la, Vavantage de faire plusieurs ob-
servations au lieu d'une. On observe I'astre au
méridien, et successivement a des distances égales
du méridien, et des deux c6tés de ce plan.
L’usage de la lunette méridienne est donc
de donner l'instant o un astre passe au mé-
ridien. Elle peut donc servir i déterminer la
différence d’ascension droite de deux étoiles,
par le temps qui s’écoule entre leurs passages
successifs. Si, par exemple, la seconde étoile se
présente au méridien une heure aprés lautre,
la différence des ascensions droites sera de
1 h. ou 15°; elle ne serait que d’un degré, si
les deux étoiles passaient au méridien 4’ I'une
aprés l'autre , comme on peut le voir d’ailleurs
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par la table que nous avons donnée plus haut.

Il est un autre instrument non moins utile
que la lunette des passages, c’est le cercle mural;
sa destination est de faire connaitre la distance
d’un astre & 'équateur ou bien & I'horizon, ¢’est-
a-dire , sa déclinaison ou bien sa hauteur. Le
mural se compose d'un cercle trés - exactement
divisé , dont la direction colincide avec le plan
du méridien. Il porte & son centre une lunette
qui, en tournant, décrit le méme plan, ainsi
que la lunette des passages , et qui se trouve éga-
lement munie d'un réticule dans son intérieur.
On rameéne I'étoile qui passe au méridien der-
riére le point o se eroisent les fils du réticule ,
et on lit sur les divisions du cercle I'élément
que donne cet instrument. Le cercle mural est
fixé contre un massif de pierre, appuyé sur de
solides fondemens, comme ceux qui portent la
lnneite méridienne.

Aux insirumens qui précédent , il faut joindre
encore I'équatorial, dont nous avons déja parlé,
ainsi que le cercle repétiteur, dont la description
nous entrainerait dans de trop longs détails. Les
astronomes sont aussi pourvus de plusieurs lu-
nettes catoptriques et dioptriques de différentes
dimensions , dont la description appartient plu-
tot a la physique qu’a P'astronomie.

Un des premiers soins des astronomes , lors—
qu'ils ont été munis d’instrumens , et qu’ils ont
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pu faire des observations un peu suivies, a dd
étre sans doute de dresser des catalogues d’é-
toiles, qui sont, pour ainsi dire, des inven-
taires du Ciel. C'est ainsi qu’ils ont pu recon-
naitre quels étaient les astres qui conservaient
invariablement leur méme position , et qui sont
nommes , par ce molif, étoiles fives, et ceux
enfin qui paraissaient avoir un mouvement pro-
pre indéperdant de larévolution diurze. Ces der-
niers, en petit nombre, ont été compris’ sous

la dénomination de pfaneies, c est—h-&hre astres
errans. s

Formation d’un catalogue d’étoiles.

L’insuffisance de la mémoire , pour se rappe-
ler les positions de tant de milliers d’astres , "a
fait imaginer des moyens pour y remédier. On
a groupé les étoiles les plus marquantes, 'ima-
gination y a attaché certaines formes, et la
volite céleste est devenue un tableau immense
.ou les figures les plus variées sont venues se
dessiner. Ces groupes d’étoiles constituent les
diverses constellations ou astérismes. La pre-
miére division du Ciel a dd étre bien incom-
pléte sans doute ; mais elle s’est ensuite régula -
risée chez les Grecs vers le temps de Thalés et
d’ Anaximandre. Plus tard, Aristille et Timo-

charis’, par leurs nombreuses observations dans
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la célébre école d’Alexandrie , ajoutérent a ces
premiers essais ; mais c’est & Hipparque, le
plus grand astronome de lantiquité, que I'on
dut les premiers efforts pour ramener le dénom-
brement des étoiles a des principes sfirs et 4 une
méthode réguliére. Cet observateur entreprit cet
ir_ﬁpurtant travail aprés la disparition subite d’une
grande €loile, qui eut lieu de son temps ; il voulut
donner a la postérité les moyens de juger des
changemens semblables qui auraient pu désor-
mais survenir dansle Ciel. Le résultat de ses tra-
vaix nous a été conservé dans la grande collec-
ction de Ptolémée , qui observait a Alexandrie
environ cent trente ans aprés Jésus-Christ. Le
catalogue célébre qui nous a €ié transmis con-
ient mille vingt-deux €toiles, déterminées par
leur longitude et leur latitude , et distribuées en
quarante-huit constellations.

" On congoit que ce nombre a di prodigicuse-
nent augmenter depuis la découverte des instru-
ens d’optique , qui ont permis aux regards des
sironomes de plonger plus avant dans la pro- -
ondeur du Ciel, et de découvrir des milliers d’as-
res invisibles a D'ceil nu. Aussi il serait im-
ossible actuellement d’assigner le nombre des
toiles. Herschel, dans un éiroit espace du Ciel ,
en a compté plus de quarante-quatre mille, aun
oyen du télescope. Ce nombre est prodigieux
el a de quoi étonner l'imagination, si-l'on a

ry
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égard aux distances qui doivent encore séparer
ces astres les uns des autres.

Les anciens nommaient étoiles informes celles
qui ne faisaient point partie de quelqu’'une de
leurs constellations. Leur nombre a considé-
rablement augmenté par les travaux modernes ,
et 'on a senti le besoin de faire un nouveau
classement des étoiles, et de créer de nouvelles
constellations. Halley se transporta, en 1677, a
I'lle de Sainte-Iléléne, et y détermina la posi-
tion de trois cent soixante-dix-sept étoiles qui
avaient été jusque-lamal indiquées. Vers le méme
temps , Flamsteed , qui fit consiruire Pobserva-
toire royal de Greenwich, composait un nouveau
catalogue, qu’il publia en 1714, et qui contenait
deus mille cent soixante-seize étoiles. Plus tard
le célébre astronome Lacaille se transporta, pour
observer le ciel austral, au cap de Bonne-Espé-
rance , et , en moins d’un an, il détermina, avec
une constance et une adresse inconcevable, les
positions de prés de dix mille étoiles. Ce nouveau
catalogue ajouta seize nouvelles constellations a
celles qui étaient connues des anciens; Bayer et
Hévélius en avaient déja ajouté chacun douze, et
Halley, huit. De sorte que le ciel étoilé se trouve
maintenant partagé en cent huit constellations,
en comptant les douze qui ont éié formées par
les astronomes modernes.

Un des catalogues d’éroiles les plus étendus
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qu'on ait formés est celui de Lalande et de son
neveu Le Frangais-Lalande. Il contient cin-
quante mille étoiles; celui dont on se sert main-
tenant a été construit par Piazzi, célébre asiro-
nome de Palerme. Ce catalogue, aussi complet
que le précédent, a I'avaniage d’étre fondé sur
un trés-grand nombre d’observations faites avec
autant d’habileté que de persévérance et favori-
sées par la purei¢ du ciel d’ltalie. On concevra
sans peine I'importance d’'un bon catalogue d'é-
toiles , puisqu’il peut seul nous instruire des petits
changemens qui surviennent daus le Ciel, puis-
qu’il peut seul nous révéler apparition subite
d’'un asire, ou bien enfin Pexistence d'une pla-
néte que I'on aurait pu prendre autrement pour
une étoile fixe.

Au moyen de la lunette méridienne, du cercle
mural et d'une bonne pendule astronomique,
on pourra construire un catalogue. Il suffira,
en effet, d’'inscrire sur un regisire les noms des
différentes étoiles, en indiquant leur ascension
droite et leur déclinaison. Il faudra, pour les
indiquer convenablement, marquer encore a
quelle constellation chacune d’elles appartient
en particulier. Pour aider a reconnaiire les
étoiles qui forment le méme groupe, on les a
rangées par ordre de grandeur; et I'on dit qu'une
étoile est de premiére, de seconde, de troi-
sieme , etc., grandeur. Les ¢toiles qui dépassent
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la cinquiéme ou sixiéme grandeur ne sont guére
visibles a la vue simple ; on les a nommées #dles-
copigues. On congoit qu'un pareil classement est
assez arbitrair> ; aussi les asironomes ne sont pas
d’accord sur les grandeurs de toutes les étoiles ;
ils en comptent dix-sept a dix-neuf de premiére
grandeur. Autrefois on imposait des noms aux
étoiles connues ; mais lorsque le nombre devint
plus considérable, il fallut employer une mé-
thode plus précise et plus réguliére : on les dé-
signa par des numéros et des lettres. Bayer pro-
posa d’indiquer successivement les étoiles les
plus brillantes par les lettres de 'alphabet grec ,
puis par celles de I'alphabet romain, et quand
toutes ces lettres n’étaient point suffisanies, d’em-
ployer des numéros. D’aprés cette méthode , «
de la grande ourse est U'étoile la plus brillante
de cette constellation, On indique encore, dans
le catalogue si I'étoile est de premiére, deuxiéme,
etc. , grandeur.

Par le cercle mural, on déiermine ensuite la
déclinaison de l'étoile qu'on inscrit également
sur le registre & c61é de I'indication de cette étoile.
Quant 4 I'ascension droite, on aura soin de ré-
gler d’abord la pendule, de maniére a marquer
midi quand I'éguinoxe, dont nous avons parlé
page 8, arrivera au méridien. Si une étoile se
présente aprés 'équinoxe, on Pobservera par
la lunette des passages, et le temps indiqué par
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la pendule fera connaiire I'ascension droite. Si |
par exemple, I'éloile passe une heure et deux mi-
nutes aprés I'équinoxe , son ascension droite sera
de 15° 30’, comme l'indique le tableau qui a éié
construit précédemment. L’on inscrira alors ces
deux nombres a coié de la déclinaison, et Pon
aura tous les élémens nécessaires pour retrouver
Vastre dans le Ciel ; on aura méme les données
nécessaires pour calculer la hauteur et 'azimut
de cet astre pour un lieu et un instant donné. On
pourra se faire une idée d’un catalogue pareil en
jetant les yeux sur le tableau suivant. Il est ex-
trait de la Connaissance des Temps, que publie
annuellement le bureau des longitudes de France,
et contient les étoiles de premiére grandeur. 1l
nous sera utile par la suite pour reconnaitre I'état
du Ciel a une heure donnée.

ASTR. 2
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i
CATALOGULE des étoiles visibles a Paris, pour le commencement de 1820.

OMS DES W_J.H_D:__Hm. ASCENSION DROITE |VARIATION| DECLINAISON | VARIATION
moyenne. annuelle.]| moyenne. | annuclle.
P e L T— i = T
h., m, d. m. s. sec. dix, d. m.. s, sec. dix.
Bégane v . o 4 o 59 35 46 1 5 10 56 B| 4+ 20 0 .
L’0Kil duTaur.ou Aldebaran 4 26 | 66 24 o | . 51 4 Sag.l | 1 78
La Chévre Hnnarmu”_ e 53 -5 51 7 66 3 hm.u 48 S8B| + 45
Rigel (Orion ) . s B 3 6 =6 a8 21 51 8 8§35 24| — 47
Orion Ma's e & v s e m we 5 45 86 21 24 48 6 = 3138 B i3
Sirius ( Chien). oo 6 57 | 99 18 18 39 8 | 16 28 33 A | + 4 4
fnﬁcumﬂaums.nuzwu B 7 25 | 110 46 28 mx 8.1 3216 23 B} — 7 2
Procyon ( petit Chien ), = 30 -yvvaral @ 47 1 Sgn At Bl = 86
Régulus ou le Ceeur du Lion. 9 59 | 149 41 39 48 1] 125 36 B | — 17 3 v
NACToE 8. .5 via sy ecs 19 16 | 198 55 5o fra 1 g 13 DAL 190
Arcturus (Bouvier). . . . . N T R Jog|l 20 728 B | — 190
Antarés (Scorpion). . . . 16 18 | 244 35 49 54y | a6 parA L oF 8 u_
IO iols « s < o 3's o+ vt 18 S |89 43 57 304 | 3837 19B | 4+ 29
Aigle ete s 5o on via 0 W 19 42 | 295 29 56 579 | Baf 5B 4 90
Famalhaut (Poisson) . . . | 22 48 | 341 55 14 501 | 30 34 25 A | — 18 8

P ey
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On reconnait par ce tablean que lorsquela pen-
dule, réglée d’aprés le temps sidéral , marquera 4
heures 26 minutes, on verra paraitre au méridien
I'étoile nommée V'l du taurean ou Aldébaran.
L’ascension droite de cette éloile est de 66° 24’
et sa déclinaison boréale de 16° 8’ 19", Les nom-
bres compris dans les deux colonnes intitulées
Variation annuelle, ont un usage qui sera expli-
qué plus tard.

CHAPITRE IIL

Des Constellations.

Nous allons maintenant faire connaitre les dif-
férentes constellations, les noms des astronomes
qui les ont composées , ainsi que le nombre des
étoiles visibles & I'ceil nu que chacune d’elles
renferme. Nous indiquerons par la lettre a celles
qui sont situées dans I'hémisphére austral, et
qui pour nous sont toujours au-dessous du cercle
de perpétuelle occultation. La letire » désignera
les constellations de notre hémisphere , toujours
visibles au-dessus de notre horizon. Enfin, la
lettre e indiquera celles qui, situées entre les

- cercles de perpéiluelle occuliation et de perpé-

tuelle apparition, ne sont visibles que pendant
une parlie de leurs cours.
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Constellations de Ptolémée , au nombre de 48 (1).

deI:c:tuu]:{:s.
Petite Ourse , ou Cynosure* n. .. ..... i hy
Grande Ourse®® . . ... .. ah Selegn RUNEE
DRG] B e AR
IR g L e s o
Le Bouvier*e¢.......... il e 5 s 70
La Couronne boréale ¥ ¢. . . . . e 33
L’Agenouillé * (Hercule)e............ 128
| B R AR S R DO 21
LaPoule * oule Cygnee .............. 85
Cassiépée ® ( Cassiopée Y moov s ot o duins bo
Persée¥ n...... ey ) FEOT I PApETE S 65
Ee Gogher ™ el .ot it onies BEATS Y bg
Ophiuhus #, ou le Serpentaire e......... 85
EiShipent e .. 0 G Bredd L 61
La Fléche (et le Renard)e.. .. ... (s
L’Aigle®* et Antinotise........... s 26
g e R R AR sl G 19
Section antéricure du Cheval (Petit Cheval)e 10
e CHev Al ¥k . L e g7
Andromede ®e. ... ... ... N ey et 7%
B anglee. o e 15
Le Bélier ( et la Mouche j e. R b o
b Fagtetdr™ie. p il o 0i e s N ERN Tt e . 207

(1) Ce catalogue est extrait de 1'Astronomie de Delambre, tome I,
page fj79. Les constellations les plus importantes sont indiguées d'un

T
a..sterlsriue;




Les Gémeanx ® e, .. ... icvenniviiaas. 83
Le Cancer oul'Ecrevissee.............. 85
Le Lion*¥ (auquel il ajoint quelques étoiles

de la chevelure de Bérénice ) e.. ... .. il 93
UL RO e R AR i FER
Les Serres* (la Balance e ............ 66
Th Seprplom® 2 s 6o
Le Sagittaire ¥ ¢........... b 94
12 Caprloomme 2. oo i ot dnisibil e i diaiaiae 64
Lt Vovaeau ® i . ooins it s el dbiaiimnins 117
Lies Polsg0mE (8 0 N i wonis v vae mal
LaBaleinee........v: e e 102
R L o SR D KD R A PR go
Le Fleuve * ( i A 85
fie Fabvrae g . cp.iiiaisecassmsans 20
B 0 g SRR S R R RO S 54
Procyon *, oule Chien précurseur e. . ... 17
T e TP I ST 117
EERpdre ®e. . oo ihviiviwpons daaiinmges bo
BaConpe™e. ... uison i aboisliveiio 13
Le Corbeau * e....... AR b AW e 10
e CrnUamns T8 . i vnivnivmnni sunssineas 48
laBtte(leLoip) @.c..voiaosuaveiss 34
Ry L o A S S S I 8
LaCouronne australe *a,............ .. 12
Iie Poisson anstral # 2 oo vv i vonosnniniaies 32

Les douze constellations ajoutées par Hevelius, sont :

Antinoiis au-dessous de UAiglee........ 27
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Le Mont Ménale auprés du Bouviere .... g
Les Chiens de chasse , Astérionet Charae.. 38

g JGaraBe ol e e o L a a2 69
Cerbére entre les mains d'Herculee . ..... 13
La Chevelure de Bérénice ¥¢ .......... 43
B Lfzard m . oo b b ST IETIRERR 3 O et 12
Il L s oo siti s s it et s MRS G 45
EE N de Sobieski £ vvvsiveaineis oot 16
Le Sextant d'Uraniee ....... a0 1A
Lie Petit Triangle e... .. oo ud RN 7
B PotiELio0 8.0 d .4 s s dindiie ool b SEUNETON, 55

CIEL AUSTRAL.

Les It constellations ajoutées par Halley dans la
partie australe , sont :

bg olbnibe, .. .. iv e Ve ids sl i e 15
Le Chéne de Charles I1... . .. Tt e e b 12
Lia Grue (voyez Bayer). veweisis s diutls 20
e Dhinin: . ..i08 ol o ad s ibis s 3l o SSRGS T
B a0 0 o i it v sttt b A ST ST R 23
L’Oiseau indien ou sans pieds....... ..., 11
La Mouche........ IR T 9
e ameéldon ..o .o Tl S ol et 16

Sans compter le Ceeur de Charles 11, qu'il a
placé sur le collier de Chara, I'in des chiens
d’Hévélius.
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Douze constellations de Bayer.

Eidien:. 5. Soibl U rs st bl Ll L a
Eorlaraed 1 S e imting aa o L aieiie s AT
e Phénig toss saeneieig ERE N TS 24
L'Abeille , ou la Mouche. . ..c.. .00 ... 9
Le'Lviample ansbral o .0 vio i i, Pt
1)Oiscaude Paradis . ............ SRV L
e P s L i s prd e . i 23
Le Toucan...... .. Gt g los L n s Lot i

LHydremile.. ... .., et i L gntd AP R o
La Dorade... ... TRVTERETRR VIORY YRR T ¢
Lo Pedston valant, ool bie o taniliinn e oo 508
| [Tl o v P T e R S N

Seize constellations de Lacaille.

L'Atelier dul sculpteur.... .. iLoicioi v 28
Le Fourneau chimique.........c.eco00s 39
L’Horloge astronomique ............... 24
Le Béticule rhomboide................. 9

Le Burin daigraveur.. .. ... oual s T
Le Chevalet du peintre.s.....cucvvevuee 10
La Boussole........... A S e
La Machine pneumatique . ............ , Jhic il
LN e o o Aty o 163153 AR ARND

Le Compas et le Cercle.wiivv. sv. i ol i i
1’ Equerre et la Reégle. .. oo, o0 on e 1D
8

Lg Lélespope . o Mikis i soda saiginal.
Le Microscope cococceanininniioninnns S
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La Montagnede latable............... : i-B

Grand et petit Nuage, .......... il A {

La Croix* — Royer........... 11
Douze autres constellations modernes.

Le Renne, n..... Sl ooy T Lemonmier.

e Solisaire, 0. 200 T ons 22 idem.

Le Messier, n..... d sty o e lalande,

Le Taureau de Pﬂl]latﬂ“"ﬁkl 18 Poczobut.

Les Honneurs de Frédéric...... DBode.

Le Sceptre de Brandebourg..... idem.
Le Télescope de Herschel ...... idem.
Le Globe aérostatique. ......... idem.

Le Quart de cercle mural....... idem.
Fie At . . i som ane niak i nas iy,
Tie WDeh o cgheve s n 0o v 5o 5 0000 6 5 TRAET

La Harpe de George........... Hell

Nous venons d’énumérer les différentes cons—
tellations du Ciel; nous allons mnous oceuper
maintenant de les faire connaitre plus particu-
culiérement. Il sera bon de se familiariser d’a-
bord avec les positions des principales, de celles
surtout qui sont toujours visibles sur notre hori-
zon. La constellation qui , sous ce rapport, mé-
rite le plus de fixer notre attention, est le Char—
riot de David ou la grande Ourse: elle occupe dans
le Ciel un espace assez étendu, et présente sept
étoiles fort brillantes ; quatre sont disposées en
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rectangle , et trois autres sont disposées en arc
et a distances a-peu-prés égales sur le prolonge-
ment d’un des c6iés du rectangle que forment
les premiéres. A ces trois étoiles , qui composent
la gueue , sont directement opposées dans le rec-
tangle , les gardes désignées par les letires « et
B. Cette constellation est si remarquable, qu’elle
est généralement connue , méme des personnes
qui se sont irés-peu occupées d’astronomie. Il
sera bon, pour l'intelligence de ce qui suit, de
jeter les yeux sur le planisphére placé a la fin de
cet ouvrage , ou de suivre la méthode que nous
allons indiquer, et que I'on nomme methade des
alignemens. Elle consiste 2 déterminer la posi-
tion d’une étoile que 'on cherche par le prolon-
gement d'une droite menée par deux autres que
Von connaft (1). On pourrait, s’il en était be-
soin, s’aider d’un fil tendu dans la direction des
deux étoiles connues; ce fil convrirait dans le
Ciel une suiie de points qui seraient sur un grand
cercle de la sphére. Pour avoir une base dans le
Ciel, il sera bon aussi de se rappeler que la dis-
tance des gardes de la grande Ourse est d’environ
5 degrés , et que le diaméire apparent du Soleil
ou de la Lune est d’environ un demi-degré.

Si Pon prolonge la droite qui passe par les

(1) Les personnes qui désireront des cartes du Ciel un pen détaillées,
pourront consulter cellesde Ruelle ou celles qui se trouvent dans 1'Ura-
nographie de Franceeur dont Ia ndtre est extraite’, ou enfin les excel-

lentes cartes de Bode ¢t de Harding.
2
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gardes, sa direction rencontrera I'étoile Polaire.
Cetie étoile est ainsi nommée a cause de son voi-
sinage du pole boréal, dont elle n’est éloignée que
d’un degré et demi environ. Elle arrive a-peu-prés
au méridien inféricur en méme temps que lapre-.
miere des trois étoiles de la queue de la grande
‘Ourse , laplusvoisine du quadrilatére. On pourra
done savoir , au moyen d'un fila plomb , quand
cette circonstance aura lieu. La Polaire fait partie
de lapetite Ourse , qui a presque laméme figure que
la grande Ourse ; ellelui estparalléle , maisdans
une situation renversée. Elle présente aussi sept
étoiles principales. La Polaire est i I'extrémité
de la queue ; les deux derniéres du rectangle f
et 7 sont les gardes de la petite Ourse ; elles sont
des deux cd6tés de la ligne perpendiculaire , au
milieu des deux grands cotés du carré de la grande
Ourse.

La grande et la petite Ourse sont séparées par
une suite d’étoiles qui forment la gueve du Dra-
gon. Cette derniére constellation enveloppe pres-
que entierement la petite Ourse. La queue du
Dragon' commence entre 1'éloile Polaire et le
carré de la grande Ourse ; elle se prolonge der-
riere les gardes de lapetite Ourse ou elle présente
une €éloile de 2¢ grandeur « ; le corps se replie
ensuite deux fois sur lui-méme, et se termine
sur la droite menée de I'étoile « de la grande
Ourse par les gardes de la petite. La #fe du Dra-
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gon présente quatre étoiles de 3° grandeur en lo-
sange trés—visibles.

Les anciens supposaient que Jupiter, sous les
iraits de Diane , avait surpris la nymphe Calisto,
et en avait eu un fils nommé Arcas. Junon, ir-
ritée de la perfidie de son époux, métamorphosa
Calisto en Ourse. Jupiter alors la plaga dans le
Ciel, ainsi que son chien, qui forme la petite
Ourse : son fils Arcas forma également une cons-
tellation , sous le nom du Bouvier. Junon, pour
compléter sa vengeance, pria Thétis d’empécher
la nymphe aduli¢re de se plonger dans les ondes
pures de 'Océan, et préposa i sa garde le Dra-
gon qui serpente autour d’clle,

Calisto, dont le char craint les flots de Thétis,
Vers les glaces du nord brille auprés de son fils;
Le Dragon les embrasse ainsi qu'un fleuve immense (1),
DeuiLLe,

.

Arcturus , la principale étoile du Bouvier , 'une
des plus brillantes du Ciel, se trouve a-peu-prés
sur lalignement des deux derniéres étoiles de
laqueue de la grande Ourse. Dans la direction du
nord-est, cinq autres étoiles forment un pen-
tagone qui appartient a la méme constellation.

(1) Mazimus hic flexu sinucso elabitur anguis
Circiim , perque duas in morem fluminis arclos,

Arctos Oceoni metuentes mquore tingi.

VirG. Georg.
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La main supérieure du Bouvier, formée de irois
petites étoiles , est prés de la queune de la grande
Ourse, et tient en lesse les deux Léoriers, placés
au-dessous de cette méme queue. Le caur de
Charles , étoile de 3¢ grandeur, est sur le coud’un
deslévriers dans I'alignement de « de la queue du
Dragon, et de { de celle de I'Ourse. La position
de la main du Bouvier rappelle deux vers d’une
des plus jolies compositions d’Anacréon (1).

Cassiopée est directement opposée a la grande
Ourse ; I'étoile Polaire sépare en deux parties &-
peu-prés égales Uintervalle d’une de ces constel-
lations a lautre. Cing étoiles de 3¢ grandeur,
trés-remarquables, forment Cassiopée, et re-
présentent a-peu-prés la lettre M, dont les jam-
bages seraient fort écartés.

Céphee est entre cette derniére constellation
et lapetite Ourse ; elle présente trois étoiles de

3¢ grandeur sur un arc qui tourne sa convexilé

vers le Dragon. La ligne droite , qui passe par
les gardes de lagrande Qurse et la Polaire , passe
aussi par U'extrémité de cet arc.

(1) Zxpépelar o7 Apxlos iidn
Ketlew xeipe Tiiw fowlov. *
Ode 1I1e,

* Lorsque déja I’Ourse tourne autour de la main du
Bouvier.

e
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Cassiopée était femme de Céphée, roi TE-
thiopie , et mére d’ Androméde. Elle eut la vanité
“de se croire, avec sa fille, plus belle que Junon
et que les Néréides. Neptune , pour les punir,
envoya un dragon qui fit des ravages ¢épouva-
vantables ; et Géphée se vit obligé de lui expo-
ser sa fille Androméde , enchainée sur un rocher.
Persée , armé de la téte de Méduse, et monté sur
Pégase , métamorphosa le monstre en rocher, et
obtintde Jupiter que Cassiopée serait placée parmi
les astres. Cette fable a été fort bien décrite dans
le quatriéme livre des Métamorphoses d’Ovide.

La ligne droite , qui passe par les gardes de la
grande OQurse et la Polaire , étant prolongée au-
dela de Cassiopée , vatraverser le milieu du carré
de Pégase, formé de quatre éloiles de seconde
grandeur. Laplus boréale des quatre forme la ¢z
d’ Androméde ; celle qui lui est opposée se nomme
Markab; les deux autresy et £ sont Algénib et Scheat.
La diagonale du carré qui passe par Markab ou «
rencontre successivement , ades distancespresque
égales, 2 la téte d’Androméde , 8 la Ceinture, ¥
le Pied, et passe prés de «, la téte de Persce. Ces
sept étoiles, disposées a-peu-prés de la méme
maniére que celles de la grande Ourse, mais plus
régulicrement , sont trés-brillantes, et forment
ce qu'on appelle la Grande-Croix.

La diagonale du carré de la grande Ourse ren-
contre aussi la téte de Persée ; et, prolongée un
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peu au-dela, elle passe par la téte de Méduse ou
Algol ; celte derniére étoile fait partie de la cons-
tellation de Perséc : elle est remarquable , en ce
qu’elle change de lumiére tous les trois jours.
Persée offre deux files d’étoiles, dont I'une forme
un arc qui tourne sa concavité vers le nord ; 'au-
ire se dirige vers le midi, le long d’un cercle
horaire.

La diagonale du carré de Pégase, menée par
Schéat et Algénib, se dirige au nord-ouest vers
la queue « du Cygne ou la Croiv. Cette étoile est
de seconde grandeur, el forme, avec ¢ et §,
la grande branche de la croix qui se trouve avec
Cassiopée et Persée, dans la partie blanchétre du
Cicl, nommée la Voie Lactée. 1’aulre branche de
la croix, €)d', ou bien les ailes du Cygne sont
dans la direction de la téte du Dragon.

Des deux cdtés da Cygne, et un peu plus
bas, se présentent I'Aigle vers Vorient, et la
Lyre vers Voccident. La premiére de ces deux
consicllations se compose de trois éioiles en
ligne droite , et assez rapprochées : celle du mi-
lieu, Altair, est de premiére grandeur. La Lyre
est aussi représentée sous la forme d’un vautour
tombant , tandis que I’ Aigle s’élance vers le nord.
La Lyre se distingue par une étoile de 1™ gran-
deur Wéga, qui est I'une des plus belles du Ciel.

La fable rapporie que Jupiter, pour séduire
Léda, se métamorphosa en cygne, et se refugia
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aupres d’elle, en ayant l'air de fuir devant Vénus,
qui s'était transformée en aigle. Léda mit au
monde Castor et Pollux, dont les astres furent
placés au Ciel. La Polaire se trouve a-peu-prés
entre cette derniére constellation et les deux
premiéres.

Les tétes, « et 6, de Castor el Pollux, ou des
Gémeaux , se trouvent dans la direction J'6 de Ia
diagonale de la grande Ourse; elles sont assez
rapprochées , et forment, avec plusieurs aulres
¢toiles , un quadrilatére oblique trés-reconnais-
sable. Les Pieds sont tournés vers le sud.

intre, les Gémeaux et Persée, se trouve en-
core une constellation bien facile & reconnaiire ,
c’est le Cocher; elle se compose de cing éroiles
principales, disposées en pentagone irrégulier ;
'une d’elles, la Chéore, est de preéhiére gran-
deur ; elle est vers le nord, sur la direction du
cb1é boréal du carré de la grande Ourse. On
nomme aussi le Cocher, Erickéon, ou bien en-
core Pheéton. On sait que ce jeune imprudent
voulut conduire le char du Soleil ; mais, effrayé
a la vae du Scorpion, il abandonna les rennmes,
et fut précipité dans 1 Eridun.

Dans 'espace du Ciel compris entre les Gé-
meaux, le Cocher, Persée , Cassiopée , la grande
et la petite OQurse , 'on trouve peu d’étoiles mar-
quantes. Celte partie contient plusieurs constel-
lations modernes, telles que la Girafe, le Iynx,
le Renne.
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Pour compléter la description des principales
constellations situées dans notre hémisphére bo-
réal, il nous reste & parler de celles qu'on re-
marque entre la Lyre et le Bouvier, et plus bas
que le Dragon. Sur la ligne menée d’Arcturus a
la Lyre, on rencontre d’abord la Couronne et
Hercule. La Couronne est une petite constellation
située prés du Bouvier ; elle est facilement re-
connaissable par les sept étoiles disposées en
demi-cercle, dont elle est composée ; 'une d’elles
est de seconde grandeur. Hercule est plus rap-
proché de la Lyre ; cette constellation se distin-
gue par un quadrilatére n7el d’étoiles de 3¢ gran-
deur ; la diagonale qui se dirige vers le midi , va
passer entre la #te « d'Hercule et la téte & d’Ophiu-
hus, étoile de 2¢ grandeur, qui en est voisine. Her-
cale aun genou et un pied appuyés sur la téte du
Dragon ; Ophiuchus , ou le Serpentaire, tourne au
contraire les pieds vers le sud ; il est enveloppé du
Serpent, dont la #te, au-dessous de la Couronne,
forme une espéce d’Y oblique. Au bas de I'Y, on
trouve e, le ceeur du Serpent ; le reste de cette
constellation offre une file immense d’étoiles qui
traverse le Serpentaire, et va aboutir vers I’ Aigle,
ou se trouve la queue du Serpent.

En allant de la Téte d’Ophiuchus 2 la Lyre, on
voit un petit groupe d’étoiles qu’on nomme Cerbére
ou le Rameau ; dans son voisinage et dans la voie
lactée , se trouvent encore plusieurs petites cons-
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tellations dont nous n’avons pas parlé : telles que
le Renard qui enléve POie, plus bas que le Cygne ;
la Fleche d’'Hercule, au-dessus de 1'Aigle; etacoié
de cette derniére constellation , le Dauphin , bien
remarquable par quatre petites étoiles en losange;
enfin, Antinoiis et U'Ecu de Sobieski, tous deux
dans la voie lactée, au-dessous de I'Aigle.

Avant de parler des constellations qui sont
dans le voisinage de ’équateur et qui sont de la
plus grande importance en astronomie , nous al-
lons nous occuper de déterminer la position des
constellations & un instant donné. Nous avons dit
qu’en réglant la pendule d’aprés le temps sidéral,
il fallait qu’elle marquét o* o’ 0’ au moment ot
I'équinoxe du printemps passait chaque jour au
méridien. Or, ce point , que nous déterminerons
par la suite , arrive au méridien presque en méme
temps que plusicurs étoiles remarquables, telles
que & d’Androméde et  du carré de Pégase, £
d’Andromede , 4 dela grande Ourse au-dessous
du pdle. Lorsqu’on tendraun fil dans cette direc-
tion, I'on aura donc la position du cercle horaire
qui contient P'équinoxe, et quand cette ligne
coincidera avec le méridien, lapendule marquera
oh 0’ 0”7 ou bien 24% 0’ 0, en supposant que
Vaiguille des heures parcourt 24 divisions dans
Vintervalle d’un retour al'autre d’'une méme étoile
au méridien.

[l faut bien observer que la pendule astrono -
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mique ne s’accordera & marquer midi en méme
temps que nos pendules ordinaires qu'une fois
par an, a 'équinoxe du printemps ; les jours sui-
vans, elle avancera de plus en plus, et au bout
d’un mois elle sera en avance de prés de deux
heures, au bout de trois mois, elle sera en
avance de prés de six heures, et ainsi de suite. 1l
arrivera de la que, quand nos pendules marque-
ront midiun mois aprés I'équinoxe de printemps,
qui a lieu vers le 21 mars, la pendule asirono-
mique marquera a-peu-prés 2 heures , et le cercle
horaire qui contient I'équinoxe fera avec le mé-
ridien un angle d’environ Jo degrés.

Quand on ne voudra qu’une estimation appro-
chée, on pourra déterminer la direction du mé-
ridien, comme nous I'avons indiqué 2 lapage 12 ;
ou bien se placer de maniére a avoir derriére
soi la Polaire. Il ne faudra pas perdre de vue que
le pole est a 1° 1/2 environ de la polaire en
allant de cette derniére étoile vers la plus petite
¢étoile & du carré de la grande Ourse.

Ce qui précéde étant admis, supposons que
nous soyons placés dans la direction du méri-
dien, le 21 mars &4 midi, nous aurons devant
nous le Soleil ; et si salumiére trop vive ne nous
empéchait de voir a I'ceil nu les astres qui parent
le Ciel, nous apercevrions encore au méridien e
et 8 de Pégase , et 8 de Cassiopée vers le zénith.
Or, comme l'observation en a été faite pour la
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premiére fois en 1635, par Morin, nous pouvons
les apercevoir effectivement soit au moyen de
fortes lunettes , soit a travers de tubes forts alon-
gés. C'est le premier de ces moyens que I'on em-
ploic dans les observatoires, et 'on reconnait
ainsi que le disque du Soleil se trouve dans 1'é-
quateur sur le cercle horaire qui passe prés des
étoiles dont nous avons parlé précédemment.

La constellation des Porissons, dans laquelle
est alors le Soleil, présente une longue file de
petites étoiles qui forme le cordon auquel sont
altachés les deux Poissons ; I'un des Poissons est
placé le long du cdté méridional du carré de Pé-
gase , et I'autre & 'orient du méme carré.

Deux heures aprés, cette constellation s’est
déja portée vers 'occident, et le Beélier vient se
présenter au méridien. Le Bélier offre deux étoi-
les de troisiéme grandeur , assez voisines 'une de
Pautre , dont la plus occidentale £ est accompa-
gnée d’une plus petite étoile de quatriéme gran-
deur, appelée o, ou la premiére étoile du Bélier,
parce qu'elle était autrefois la plus voisine du
point équinoxial. Nous verrons bientét que le
Soleil parait alternativement plus haut et plus
bas que I'équateur, et que cet asire ne se trouve
que deux fois par andansle planméme de I'équa-
teur, une fois vers le 21 mars et une fois encore
environ six mois aprés. La premiére position se
nomme le point équinoxal ou I'éguinoxe de prin-



(44)

temps, Pautre est 'équinoxe d’automne. Or, le
point équinoxial se déplace trés-lentement dans le
Ciel ( voyez Chap. 5, 3¢ Partie.), et autrefois il
se trouvait dans le Bélier.

A ¢oté du Bélier, et vers le nord-est, est si-
tuée la Mouche , qui présente trois petites étoiles;
vers le nord et plus bas que la Ceinture d’An-
droméde, on voit le Triangle , également formé
de trois étoiles moins rapprochées que les pré-
cédentes; vers I'ouest, un des Poissons ; et enfin,
vers le sud , la Baleine, constellation immense ,
qui occupe une grande partie du ciel. La ligne
mence de la Ceinture d’Androméde entre « et
B du DBélier, va passer sur I'étoile « de la md-
choire de la Baleine , étoile de 2° grandeur , qui
fait partie d'un parallélogramme. La base « 5
prolongée passe sur la changeante o, puis prés
d’un grand quadrilatére de la Baleine , formé de
quatre étoiles de 3¢ grandeur, et enfin sur la queue
£, qui est une étoile de 2¢ grandeur. Cette méme
droite & 5 , prolongée plus avant encore, passe
prés de Fomalhaut, étoile de 1 grandeur du Pois—
son austral qui s’éléve peu sur 'horizon-de Paris.

Continuons 4 examiner I'état du Ciel, le 21
mars, aux différentes heures du jour. A midi}
avons nous dit, le Soleil se présente au mé-
ridien en méme temps que I’Equinﬂxe-; Ala
heures, on y voit le Bélier. ey,

A 4 heures, le Taurcau se présente au mé-
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ridien , précédé par les Pleiades ou la Poussiniére,
groupe trés-remarquable d’étoiles ramassées au-
dessous de Persée. L'l du Taureau ou Aldéba-
ran , ¢étoile rongedtre et de 17 grandeur, termine
la branche inférieure d’un V oblique formé de
5 étoiles disposées sur le front du Taureau : ce
sont les Hyades. Au-dessous du Taureau et du
Cocher brille Orion, la plus belle constellation

du Ciel. Elle se compose d'un grand rectangle ;
aux extrémités d’une des diagonales sont deux

étoiles de 17 grandeur « Adaher et  Rigel ; et
aux extrémités de I'autre diagonale sont 9 et «,
deux étoiles de 2¢ grandeur ; « et+y, vers le nord,
forment les épaules d’Orion, g est sur le pied
gauche. Au centre du rectangle, trois étoiles de
2¢ grandeur trés-rapprochées forment la cein-
ture, les Trois Rois, le Rateau, ou bien encore
le bdton de Jacob. Plus bas, une tratnée d’étoiles
dessinent 1'épée ; et le bouclier, formé d’une autre
file de petites étoiles, s'éléve entre I'épaule oc-
cidentale 3 et Aldébaran. Prés de Rigel, s'étend
du coté de la Baleine et vers le sud, une suite
d’étoiles de 3¢ et 4° grandeurs, ¢’est 'Eridan. Un
‘quadrilatére de quatre étoiles de 3¢ grandeur des-
sine le figore, au-dessous d’Orion et a droite du
grand-Chien , autre quadrilatére plus grand , adja-
cent a un triangle. On y remarque Sirius, la plus
belle étoile du Ciel ; avec cing étoiles de 2° gran-
deur. Sirius forme avec Adaher d’Orion et avecz
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Procyon du petit Chienun triangle équilatéral. 8 est
une autre €toile remarquable du petit Chien, qui se
trouve avec « sur une droite dirigée vers o, aux
pieds des Gémeaus.

Cette partie du Ciel est sans contredit celle qui
mérite le plus de fixer lattention par le grand
nombre d’étoiles de 1™ et 2° grandeurs qu’elle
renferme. La constellation d'Orion surtout efface
toutes les autres par son éclat ; elle a éié chaniée
plusieurs fois par les poétes; Nieuwland lui a
consacré une ode , dont voici a-peu-prés le com-
mencement :

Qui donc sur I'Océan, dans 'ombre et le silence,
Eleve avec orgueil son front majestuenx;
Et bravant de Phébé le disque lumineux,
Devant son trone méme insulte 4 sa puissance ?

C’est toi, noble Orion : tes feux étincelans

Des soleils de la nuit eflacent la lumiére ,
Comme le Dien du jour, entrant dans la carriére,
Efface de Phébé les rayons pilissans.

Sur le trdne des airs fais briller ta couronne;
Viens, héros indompté, régner sur nos climats :
Léve-toi! que nos yeux, attachés a tes pas,
Contemplent & loisir 'éclat qui Penvironne.

Percant des sombres mers les nocturnes brouillards ,
Sous lorgueilleux fardeau de ta pesante armure ,

Je te vois déployer ta superbe ceinture ,

Et de 'homme ¢tonné commander les regards.
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Pris de 'astre qu’a peine un faible éclat décéle ,
Le rougeatre Adaher, par une agrafe d’or
Soutient ton large glaive, et plus brillant encor,
Rigel avec orgueil 4 tes pieds étincelle.

Le¢ Taureau loin de toi récule ¢pouvanté :
11 roule avec effroi sa prunelle sanglante;
Tandis que vers le nord s’enfuit I’Ourse tremblante
Aux éclairs menacans de ton glaive irrité,

Vers 6 heures, on voit au méridien la cons-
tellation des Gémeaux, dont nous avons déja
parlé; et vers 8 heures, celle du Cancer ou / -
crevisse , qui est a peine visible. A 10 heures, le
Lion se présente au méridien; c’est un grand
trapéze trés-remarquable, situé dans la direc-
tion de la Polaire et des gardes de la grande
Ourse. Un y compte deux étoiles de 2¢ grandeur
sur la petite base et deux autres de 17 grandeur sur
le c61é opposé ; Reégulus ou le cceur du Lion, et
la queue qui est plus a Uest. Le Petit Lion est plus
vers le nord, au-dessous de la grande Ourse.

La Fierge, qui se présente ensuile vers mi-
nuit, lorsque déja les Poissons sont & leur pas-
sage inférieur, occupe un grand espace dans le
Ciel,sans étre une constellation bien remarguable.
Elle renferme cependant une belle étoile de
17 grandeur , U'épi de la Vierge ou « sur la diago-
nale « o du carré de la grande Ourse. On y re-
marque aussicing €toiles de 3¢ grandcur formant
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un V ouvert. Au nord de la Vierge, 'on trouve
la chevelure de Bérenice, pelit groupe blanchitre
d’étoiles ; et vers le sud, la Coupe et le Corbeau , et
plus bas encore I'Iydre, qui s'étend jusque sous
le Lion et le Cancer. A 14 heures, ou bien »
heures aprés minuit , la Balance atteint sa plus
grande hauteur : elle se compose principalement
de deux étoiles de 2° grandeur « et £, qui sont
les dassins. Ces deux étoiles forment un carré
avec deux étoiles de 3¢ grandeur.

Le bassin austral de la Balance est entre 1'ep/
de la Vierge et Antares ou le coeur du Scorpion :
ces trois étoiles, ainsi que Régulus, sont trés-
voisines de Uécliptique. On distingue encore
dans le Scorpion une suite d’étoiles en forme
d’arc, dont 'une f est de 2° grandeur ; la quene
se prolonge vers I'horizon.

_ Deux heures aprés le Scorpion, et vers 18
heures , l'onvoit arriver au méridien le Sagittaire.
Cette constellation contient plusieurs étoiles de
3¢ grandeur disposées en trapéze, dont deux
étoiles sont 2 leur tour sur le c6té d’un autre
trapéze plus petit. L'arc etla fléche , indiqués par
deux files d’étoiles , sont dirigés vers le Scorpion.

La ligne menée de la Lyre a I’Aigle rencontre
plus bas que V'équateur deux étoiles de 3¢ gran-
deur qui sont sur la #te du Capricorne. Ceute
constellation se présente an méridien & 20 heures,
et deux heures avant le Fersean , situé au-dessous
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du carré de Pégase. En allant du Dauphin a Fo-
malhaut, on passe d’abord par le petit Cheval ,
trapéze de quatre étoiles de quatriéme grandeur,
et puis entre les deux épaules « £ du Verseau :
ces deux étoiles forment avec 9 un triangle trés-
aplati ; la base se prolonge en une file d’¢toiles
vers le Capricorne. A l'orient, une trainée d’é-

toiles qui se dirige vers le sud indique I'eau qui

s'échappe de {'urne.

Enfin, lorsque le lendemain la pendule mar-
quera encore 24 h., la méme constellation des
Poissonssereprésenteraencore au méridien; mais
elle ne sera pas tout-a-fait a la méme place, si
Ion a compté le temps d’aprés les montres or-
dinaires; car nous avons deja fait la remarque
que mnos monires ne marchaient pas d’accord
avec les pendules astronomiques ; celles-ci étant
réglées d’aprés le cours des étoiles , les autres d’'a-
pres le cours du Soleil , qui a dans le Ciel un
mouvement propre , dont il sera parlé plas loin.
Il arrive de la que si 'on ne consulte que les pen-
dules aslronomigques , il sera toujours 24 h. quand
les Poissons seront & leur passage supérieur , et
12 h. quand ils seront au passage inférieur.
Mais si nous consultons nos monires, un mois
aprés le 21 mars, les Poissons ne se présen-
teront plus au méridien avec le Soleil, on vy
verra le Bélier : les Poissons seront déjaa en-
viron Jo degrés vers l'occident, et la pencule
asironomique marquera deux heures. Nos mon-
ASTR. 3
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tres seront donc enretard d’environ deux heures
en un mois, ou d’une heure par demi-mois. On
pourra, quand on ne cherche qu’une valeur ap-
prochée , bien suffisante pour reconnaitre I'élat
du Ciel , compter une heure de retard par demi-
mois cur les pendules astronomiques, et cela 2
partir du 21 mars. Par exemple, quand une
montre marquerait midi le 21 avril, on pour-
rait dire que la pendule astronomique indique
2 heures environ , et que 'on a conséquemment
au méridien et dans le voisinage de I'équateur la
constellation du Bélier. Les douze constellations
qui se présentent tour-a-lour, wvers midi, an
méridien et dans le voisinage de I'équateur, ont
été nommécs zodiacales. Elles éraient trés—con-
nues des anciens ; leurs noms sont exprimés
d’une maniére trés-concise dans ces deux vers
latins, qui indiquent d’ailleurs 'ordre dans lequel
elles se présentent (1) :

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces,

Onvoit,d’apréscequiprécéde,qu’apartir dumois
d’avril , le 21 de chaque mois, lorsque nos mon-
tves marquent midi, nous avons successivement
a notre méridien ces différentes consteliations,
en commencant par le Bélier. Prenons encore un

(1) Nous avons supposé les douze constellations zodia-
cales de méme étendue , ce qui n’est pourtant pas; il
est brn de prévenir aussi qu’il ne faut pas confondre ces

constellations avec les signes du zodiaque qui portent le
méme nom, comme nous le verrons, liv. ITT, chap. 5.
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core un exemple : veul-on savoir quel sera Iétat
duCielvers lemilien da mois de juin et adix heures
du soir? du 21 avril au 21 juin on comptera deus
mois. Le 21 juin, a midi, la constellation des Gé-
meaux passera done au méridien, et dix heures plus
tard ," la constellation du Scorpion. Nous avons
compté d’abord deux constellations depuis le Bé-
lier jusqu’aux Gémeanx, a cause de la différence
des deux mois depuis avril jnsqu’au mois de juin ;
et puis cing constellations depuis les Gémeaux
jusqu'au Scorpion, a cause des dix heures, car
chaque constellation met a-peu-prés deuxheures
apasserau méridien ; de sorie que vers 10 heures
du soir et au miliea de juin, le Scorpion com-
mencerait a passer au méridien apreés la Balance.

Le tableau donné a la page 26, fait encore con-
naitre I'instant du passage des étoiles de premicre
grandeur en temps sidéral. Par exemple, Aldé-
baran ou I'eeil du Taureau passe au méridien
4n 26" aprés le point équinoxial , situé dans le
signe des Poissons. Quand on connaira donc
chaque jour l'insiant du passage du point équi-
noxial, par la table précédente, on reconnaiira
a quelle heure passeront les éloiles principales,
puisque les intervalles de temps s’y trouvent in-
diqués. _

Les dénominations des constellations tirent
évidemment leur origine des travaux , des usages
et des croyances religicuses des anciens pevples-

3
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Voulait-on désigner, par exemple , la saison des
pluies et des tempétes, on le faisait en annoncant
le retour des constellations qui paraissent alors
le soir. Ainsi les Pléiades, les Hyades, et plus
souvent encore P'orageux Orion (1), marquent
le retour des sombres nuits d’hiver , comme on

le voit souvent dans Virgile et dans ces vers
d’Hésiode :

Que ton fréle vaisseav sur la mer orageuse
N’aille point affronter la saison dangereuse
Oii 'humide Orion, sons un ciel nébuleux,
Terrible , et précédé des vents tumultueux,
S’¢lance sur les pas des Pléiades tremblantes.

Voulait-on indiquer la saison des chaleurs, lors-
que le Soleil, dans toute sa force, entre dans
la constellation du Lion, on représentait cet
astre précédé dans sa marche par. Sirius ou la Ca-
nicule :
Dé¢ja le Chien brolant dont I'Inde est dévorée
Vomissait tous ses feux sur la plaine altérée;

Déja P’ardent Midi desséchant les ruisseaux ,
Jusqu’au fond de leur lit avait pompé les eaux. (2)

DeviLLe.

La Balance indiquait 'époque de I'année on la
durée de la nuit est égale a celle du jour. Le

(1) Assurgens nimbosus Orion. Vime.

(2) Jam rapidus torrens silientes Sirius Indos
Ardebat ceelo, ete. Gionc. , liv, IV,
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Scorpion, par son lever, annongait ensuite 1’é-
poque des maladies et des fléaux destructeurs.
Nous avons déja eu occasion de voir comment
Phaéton ou le Cocher, qui se couche en méme
temps que I'Eridan, passait pour avoir été pré-
cipité dans ce fleuve, a la vue du Scorpion qui se
léve alors dans la partie opposée du Ciel. Les
allégoriesrelatives aux constellations du zodiaque
ne s expliquent pas avec moins de facilité ; mais
nous nous proposons d’en parler plus particuliére-
ment quand nous aurons fait voir que le Soleil, par
son mouvement apparent, les parcourt successi-
vement dans espace d’'une année. Nous enga-
geons,dureste, les lecteurs qui désireraient de plus
amples renseignemens sur l'origine et l'explica-
tion des constellations, & recourir aux ouvrages
de Dupuis et des autres savans qui ont traité de
cetle matiére.

L’astronomie, ainsi que les autres connais-
sances humaines, a vu s'élever des imposteurs
qui en ont abusé pour tirer parti de la crédulitd
et de I'ignorance. On supposait les destinées hu-
maines soumises a l'influence de certains astres,
el I'on prétendait expliquer 'avenir et pouvoir
deviner les événemens futurs. On observait sur-
tcut atitentivement les asires qui se présentaient
an méridien lors d'un événement important, la
constellation zodiacale qui se levait en méme
lemps que ses paranatellons; c’est ainsi gqu’on
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nommait les constellations qui bordaient 'ho-
rizon en méme temps qu'un signe du zodiaque;
enfin, on observait le lever et le coucher heéliaque
des étoiles, c’est-a-dire les ¢toiles qui se levaient
ou se couchaient en méme temps que le Soleil (1).
Cest ainsi qu'on tirait I'horoscope d’un enfant &
Pinstant de sa naissance. Cette science chimé-
rique que 'on s’'était créée se nommait astrologie.
Cependant, il faut 'avouer, plusieurs astro-
nomes s'en sont occupés, pleinement persuadés
de sa réalité; et leurs recherches, dirigées vers
un but futile, nous ont valu d’utiles découvertes,
comme l'exemple s’en est présenté plus d’une
fois dans I'histoire des sciences. L’astrologie pa-
rait avoir été cultivée particuli¢rement chez les
Chaldéens et les Eg}rptiens;.tllc s'introduisit
ensuite & Rome, malgré les décrets nombreux
du sénat : les Grecs seuls et les astronomes de
I'école d’Alexandrie paraissent en avoir fait peu
de cas. On retrouve encore I'astrologie chez les
Arabes, et surtout en Europe, pendant tout le
moyen age. A la régénération des sciences, les
plus grands esprils en étaient epcore imbus :
Cardan, mathématicien habile pour son temps,
osa déduire , de la configuration des astres au
moment de la naissance de Jésus-Christ, les

(1) On dit aussi le lever ou le coucher cosmique ou achre-
nique d’un astre, selon qu’il a lieu le matin ou le soir,
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divers événemens de sa vie. Et ce qui pourra
étonner, c’est qu'il le fit impunément dans le
pays ou Galilée fut enfermé a linquisition,
quelque temps aprés , pour avoir éié le défen-
seur de la vérité. On doit regretter que plusieurs
grands hommes, sacrifiant aux idées recues de
leur temps, se soient occupés de pareilles chime-
res. Le systéme de Copernic et les découvertes
des modernes, en étendant le domaine de las-
tronomie , ont enfin fait tomber [astrologie
dans I'avilissement dont elle n'aurait jamais di
sortir. Aujourd’hui le mépris public ferait jus-
tice des imposteurs qui s'en serviraient encore :
c'est un nouvean bienfait que I'on doit a la pro-
pagation des lumiéres qui tendent peu a peu a
éclairer les hommes et a les délivrer des erreurs
et des préjugds.

CHAPITRE 1V.

Des Etoiles.

Aprés avoir parlé de 'aspect général du Ciel
et des constellations nombreuses qu'on a imagi-
nées pour en faciliter la description , nous allons
nous occuper en particulier des étoiles et de leurs
distances probables.

L’expérience , sans aucune étude préalable en
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optique, nous apprend a juger de la distance
d’un objet a b par 'angle ( fiz.2) plus ou moins
grand a o b, sous lequel on le voit. Cet angle,
qu’'on nomme angle visuel, est formé par les
deux rayons qui vont de I'eeil aux extrémités de
I'objet. Une personne, par esemple, & vingt
pas de nous est vue sous un certain angle visuel
qui diminue & mesure que la personne s’éloigne,
et qui pourra devenir a-peu-prés nul, si la per-
sonne s'¢loigne suffisamment. Supposons en-
core que nous nous élevions en ballon ; & mesure
que nous nous ¢loignerons de la surface de la
Terre, nous verrons déeroitre P'étendue des vil-
les; et une contrée enliére pourra nous parailre
trés—petite , s1 nous continuons a nous éloigner.
Imaginons maintenant que nous puissions nous
transporter jusque sur D'étoile fixe la plus voi-
sine, nous verrions de la, sous un angle a-
peu-prés nul, une étendue de 6g millions de
lieues : cette distance est telle que le Soleil, la
Terre et la Lune seraient vus comme s’ils ne
formaient qu’un point dans I'espace.

Ce résultat singulier peut étonner d’abord et
inspirer quelque doute sur son exactitude. Es-
sayons cependant de montrer commesit on y est
parvenu, et I'on aura une nouvelle preuve des
ressources immenses que ’homme trouve dans
son génie, en s'aidant des connaissances mathé-
matiques. Nous verrons bientdt que la Terre
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tourne autour du Soleil dans une courbe a-peu-
prés circulaire qui a environ 69 millions de lieues
de diamétre. Or, quand on observe une méme
¢toile successivement aux deux extrémités de
ce diamétre, les deux rayons visuels sont sensi-
blement paralléles, c’est-a-dire que , prolongés
jusqu’a I'astre, ils forment un angle inappréciable.
Par exemple, si a b (fig. 2 ) est ce diameétre, et
le point o I'éloile fixe, on trouve gue les deux
rayons a o et b o, menés a l'asire dans les deux
positions successives de la Terre, sont a-peu-prés
paralléles, ou bien que I'angle @ 0 & est nul. La
moitié de Pangle a0, c’est-a-dire, 'angle sous
lequel on verrait de I'étoile la distance du Soleil
a la Terre, se nomme la parallaxe annuelle ou
la parallaxe de Vorde terrestre. Or, les astronomes
ne sont pas d’accord sur la question de savoir si
les éloiles fixes ont une parallaxe ou non. Quel-
ques-uns prélendent que des €loiles telles que
Sirius et la Lyre ont une parallaxe annuelle qui
s'éléve jusqu’a 2” : si nous 'admetions cette hy-
pothése , qui tend a rendre leur distance la plus
pelite possible, car on peut compter sur une
exactitude d’a-peu-prés deux secondes, nous pour-
rons estimer Péloignement de ces étoiles. Le
calcul se réduit en effet a chercher quels sont les
cOtés @ o et 0 & d’un triangle isoscéle, dont la
base est de 69 millions de licues, et 'angle op-
posé de 4 secondes. On trouve facilement par la.

-, 9
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grigonométrie, que la distan&; a o doit ére a-
peu-pres de 3,450 billions de lieues, est-
a-dire, que Vétoile five la plus rapprochée serait
encore environ 100,000 fois plus éloignée de nous
quee le Soletl. :
On ne peut se faire une idée un peu exacle
d'une distance aussi prodigieuse, qu’en prenant
d’autres mesures que celles que nous employons
sur la terre. La lumiére nous arrive du Soleil en
8 137, elle parcourt donc 4 millions de lieues
environ par minute. Il résulterait deld que pour
arriver de Sirius ou de la Lyre, ¢’est-a-dire, d’une
é¢toile au moins cent mille fois plus éloignée que
le Soleil, la lumiére devrait employer cent mille
fois plus de temps, ou bien environ un an et demi.
Nous avons admis pour les calenls prémid_ens
Phypothése qu rapproche le plus les étoiles de
nous ; ainsi nous pouvons assurer qu’en deca de
ces limites il n’existe point d’étoiles fixes, mais il
peut en exister de beaucoup plus éloignées. Nous
pouvons supposer sans absurdité qu'il existe des
étoiles visibles dix et méme cent fois plus éloi-
gnées que Sirius, pour lesquelles la lumiére
emploierail cent cinquante ans a venir jusqu’a
nous; de sorte que si 'homme a été créé en
méme temps que les étoiles qui brillent au firma-
ment , il n’a pu voir Sirius et la Lyre, qu’au moins
“un an et demi aprés sa création, et d’autres
étoiles seulement cent cinquante ans plus tard. Il
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existe peut-étre des étoiles qui, depuis la création.
ne sont point encore devenues visibles pour nous,
malgré la vitesse immense de la lumiére. Il suf-
firait en effet | en comptant six mille ans depuis
la création , de supposer une étoile quatre ou cing
mille fois plus éloignée que Sirius. Il résulterait
aussi dela qu’une étoile pourrait s'éteindre, et qu’il
faudrait plusd’un an et demi pour s’en apercevoir.
Nous avons pris pour mesure la vitesse de la lu-
midre ; qu aurions-nous obtenu si nous avions
mesuré ces distances effrayantes par toute autre
vitesse , par exemple, par celle d'un boulet de
canon qui parcourt cependant plus de sept lieues
par minute ? Il aurait fallu prés d’un million d’an-
nées pour arriver a Pétoile la plus voisine. Nous
le répétons, cetle distance est effrayante, et Pi-
magination a peine a la concevoir.

Les ¢roiles nous paraissent de grandeurs dif-
férentes; cependant, observées aux meilleurs
télescopes , elles ne présentent point de diameé-
tre apparent. Toutes s’offrent a nos regards
comme des points brillans : leurs diamétres
pourraient avoir méme des milliers de lieues,
comme nous avons vu précédemment, sans
qu'elles se présentassent autrement; et en effet,
a la méme distance , un cheveu suffirait pour
cacher aux yeux d'un habitant de Sirius, la Terre,
le Soleil, et Vespace qui sépare ces deux astres.

Deux étoiles qui semblent voisines, doivent
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trouver ades distances prodigieuses, par cela seul
qu’on les distingue I'une de V'autre. Il est assez pro-
bable que tous ces corps immenses qui peuplent
I’espace, sont autant de soleilssemblables au nitre.
I’analogie nous porte naturellement 4 ‘admettre
Ja pluralité des mondes, et a supposer que tous
ces fanaux qui brillent dans I'espace ne sont pas
destinés seculement a éclairer notre globe, et a
parer la volite céleste pendant I'absence de l'astre
qui nous dispense la lumiére.

Nous avons déja dit que les étoiles fixes conser-
vent toujours leursmémes posilionsrespectives, et
qu’elles différent en cela des planétes qui ont un
mouvement propre. On peut ajouter a ce carac-
tére qui les distingue , que les étoiles vues au té-
lescope n’oni point de diaméire apparent comme
les planétes. D’ailleurs, la lumiére des étoiles
est scintillante , et celle des planetes ue Pest point.
L’explication de ce phénoméne appartient plus
particuli¢rement a l'optique ; c’est pourquoi nous
nous contenterons de I'indiquer ici.

La formation de bons catalogues détoiles et
une observation suivie du Ciel ont permis aux as-
tronomes d’observer des changemens parmi les
étoiles fixes , qui n’auraient point été apercus au-
trement. Nous allons faire connafire successi-
vement les principaux.

Déja nous avons vu que du temps d’Hipparque

une ¢étoile trés-brillante avait disparu toul-a-.
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coup, sans que 'on pdt soupgonner la cause d’un
pareil phénoméne. En 389, une étoile nouvelle
fut apercue dans la constellation de PAigle , et
disparut aprés avoir brillé pendant trois semaines
d’un éclat trés-vif. Le méme phénoméne se re-
produisit en 1572, dans la constellation de Cas-
siopée : I'étoile qui y parut tout-a-coup fut ob-
servée presque en méme temps par plusieurs
astronomes ; Tycho P'étudia avec le plus grand
soin jusqu'au mois de mars de l'année 1574,
époque a laquelle elle disparut aprés avoir pré-
senté différentes couleurs. Enfin Kepler, en
1604 , eut occasion d’observer encore un asire
semblable prés du pied du Serpentaire ; cet astre
brilla également comme une étoile de premicére
grandeur pendant prés de quinze mois. Quel-
ques astronomes ont atiribué ces étranges appa-
ritions a de vastes incendies qui auraient dévoré
des corps célesies qui n’avaient point été aper-
cus d’abord. |

Les étoiles changeantes nous offrent un spec-—
tacle non moins digne d’attention : ce sont des
étoiles qui ont des retours périodiques dans P'in-
tensité de leur lumiére; il en est méme qui de-
viennent pendant quelque tempsinvisibles; ce qui
a fail croire que les ¢toiles précédentes pouvaient
bien n’étre que des changeantes a longue période.
La premiére observation d’une changeante parait
dater de I'année 1600. Une étoile de la poitrine du.
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Cygne fut remarquée vers celle époque , et pré-
senta plusieurs disparitions et apparitions succes-
sives qui fixérent I'attention des astronomes: on
reconnut enfin qu’elle avait une période de prés
de quinze ans, et qu’elle était euviron dix ans
apparente et cinq ans invisible. Depuis on a ob-
servé un assez grand nombre d’autres étoiles chan-
geantes , dont nous ferons connalitre quelques-
unes. O du cou de la Baleine parait de seconde
grandeur pendant prés de quinze jours , puis son
éclat s’affaiblit et s’efface pour reparaitre encore
au bout de trois cent trente-trois jours environ;
£ de la queue de la Baleine devient au contraire
eontinuellement plus brillante. On trouve aussi
dans le Cygne une seconde changeante ¢, dans
le cou prés du bec; sa période est de prés de
trois cent quatre-vingt dix-sept jours. Cette
¢toile m’est pas trés-apparente , puisqu’elle ne
dépasse pas la 5¢ grandeur. Maraldi, en 1704,
a découvert dans 'Hydre une étoile semblable
aux précédentes : dans son plus grand éclat,
elle est de 4°* grandeur; sa période entiére est
de deux ans, sur lesquels elle reste prés de vingt
mois sans paraitre. Plusieurs étoiles ont des pé-
riodes beaucoup moins longues ; ainsi J de Cé-
phée devient au plus de 4° grandeur au bout de
- cinq jours; S de la Lyre devient de 3° grandeur tous
les six jours; x d’Antinoiis est de 4¢ grandeur au
bout de sept. Algol, ou !a téte de Méduse, passe
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de la seconde a la 3¢ grandeur dans P'espace de
soixante-neuf heures. On a observé encore que
8 des Gémeaux est maintenant plus brillante
qu'e, et que la seconde de I'Aigle érait autrefois
la troisi¢eme. Enfin, il est des éroiles qui pré-
sentent diverses nuances de couleurs, indépen-
dantes de la scintillation, et dont on a peine a
deviner la cause. On a cherché & expliquer la
nature des changeantes de différentes maniéres -
les uns ont supposé l'interposition de corps opa-
ques qui interceptaient la lumiére ; d’autres ont
supposé 'existence de grandes taches a la surface
des étoiles; d’autres enfin pensent que les étoiles
pourraient bien éire , comme les corps qui com-
posent notre systéme planétaire , des sphéroides
aplatis ; quelquefois méme des corps lenticulaires
qui s’offrent a nous de différens cdtés.

Il est une classe d’étoiles qui a été éwdiée
avec le plus grand soin par le célébre Herschell,
¢'est celle des étoiles doubles , triples et multiples.
(et astronome en a observé un trés-grand
nombre qui présentent souvent les variéiés les
plus singuliéres. Il en est de blanches plus ou
moins ¢éclatantes, de rouges, de vertes, de blenes,
de roses, de gris cendré, d’obscures, et d’autres
qui sont tout-a-fait ternes. Ces observations ont
été continuées par MM. Struve, South et par
M. Herschell fils, qui marche sur les pas de son
ilustre pére. E d’Hercule est une éioile dounble
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dont la grande parait rouge et la petite bleue ;
¢ du Bouvier présente le méme phénoméne : au
pied de devant de la Licorne est une étoile tri-
ple; I'étoile douze du Lynx est également tri-
ple. p d’Ophiuchus parait avoir un mouvement
fort bizarre : son mouvement angulaire est de
6° a 7° par an. Les deux étoiles £ de la grande
Ourse tourbillonnent aussi de méme que 1'é-
toile triple du Lynx. MM. South et Herschell
ont trouvé que deux de ces astres qui éiaient
trés—-voisins, ont éprouvé nun changement con-
sidérable dans leurs distances, tandis que le plus
¢loigné des trois n’a pas paru sensiblement dé-
placé. Le mouvement angulaire des premiers est
rélrograde, ct a éi¢ de 22°, 74 en 40,8 ans; la
révolution compléte est de six cent cinquante-
six ans, et dans cinquante-sept ans les trois
éloiles seront en ligne droite.

Quelques &oiles, telles que v du Lion, 5 et &
de la Vierge, ¢ et £ du Bouvier, 7 du Serpent,
n de Cassiopée , ¢ des Gémeaux, et la soixante-
uniéme du Cygne, semblent tourner autour d'un
centre commun de gravité, et faire dans es-
pace un systéme a part.

Les nebuleuses méritent a leur tour de fixer
notre attention : ce sont des étoiles faibles et
obscures, ou des blancheurs irréguliéres que 'on
apercoit dans différentes parties du GCiel. On les

a divisés en trois classes: on a rangé dans la
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premiére celles qui ne paraissent telles que parce
qu’elles sont formées d’amas d’étoiles que I'ceil
ne peut distinguer : de ce nombre sont la nébu-
leuse du Cancer, prasepe ; celle qui est a Uextré-
mité de la main droite de Persée; une autre
vers la pointe de l'aiguillon du Scorpion; une
quatriéme, prés de I'ceil droit du Sagittaire, une
cinqui¢me, dans la téte d’Orion. Toutes ces né-
buleuses ont été indiquées par Ptolémée ; Gali-
lée, aprés Uinvention du télescope, distingua
les étoiles qui les formaient, et en compta jus-
qu'a trente-huit dans la nébuleuse du Cancer.
On doit ajouter aux nébuleuses précédentes plu-
sieurs autres encore , telles que la troisiéme au-
dessus d’Algol, la seconde au-dessus du Sagit-
taire, etc. La seconde classe comprend celles
qui ne présentent qu’une nébulosité ou nuage
blanchitre , sans apparence de centre lumineux,
et sans que des lunettes ordinaires discernent de
petites étoiles. Les principales sont la grande
nébuleuse d’Androméde, celle qui est sur 'épée
d’Orion, celle que Boulliau découvrit dans la
ceinture d’Andromeéde , etc. Ceite derniére pré-
sente une lumiére pile, d’ou part un rayon lu-
mineux dirigé vers le nord-est. Enfin la der-
niére classe doit comprendre les nébuleuses qui
restent encore telles, malgré le grossissement des
meilleures lunettes. Herschell en a reconnu plu-
sieurs qu'il appelle nébuleuses planétaires : on



(66)

doit aussi a cet astronome des notions plus
exactes sur la voie lactée, 11 a reconnu, selon la
conjecture de Démocrite, que sa blancheuar était
due a la lumiére d’étoiles amoncelées.

C’est peui-étre ici le lieu de parler de 'opinion
d’Herschel, sur la nature et la formation des né-
buleuses : en remontant 4 des temps infiniment
reculés, il suppose que le Ciel était d-peu-prés
également parsemé d’étoiles de grandeurs diffé-
renles ; el qu’en plusieurs points , des étoiles supé-
rieures en force ont condensé en quelque sorte
autour d’elles les plus voisines ; que, prenant par
la méme une nouvelle force attractive , elles con-
tinueront d’altirer vers un centre commun , et par
un mouvement fort lent i la vérité, les étoiles
qui ne se trouvent pas contrebalancées par quel-
que pouvoir central voisin. M. Herschel a remar-
qué , a lappui de cette conjecture , que dans le
voisinage des nébulosités il se trouve communé-
ment beaucoup moins d'étoiles. Il paraitrait que
notre Soleil lui-méme fait partie d’une nébuleuse
encore trés-informe, qui est la voie lactée. De
pareilles conjectures doivent du moins nous don-
ner une idée bien désespérante de notre petitesse
et de 'immensité de 'univers. Un observateur,
placé comme nous dans ce que nous nommons
une petite nébuleuse a peine perceptible , ver-
rait done a son tour notre Terre , notre Soleil et
toutes les étoiles immensément éloignées, qui
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composent la voie lactée, comme une petite
tache blanche dans un endroit fort circonscrit
du Ciel.

Nous ne terminerons pas ce qui concerne les
étoiles, sans dire quelques mois des faibles dé-
placemens que l'on a reconnus dans quelques
étoiles fixes, déplacemens qui occupent beau-
coup les astronomes actuels. Par exemple, Arc-
turus s’'avance continuellement vers le midi ; la
61° du Cygne déerit un arc d’environ 67 par
an ; une des étoiles de la grande Ourse par-
court prés de 2” et demie. Sirius, la Lyre,
Aldébaran et plusieurs autres étoiles subissent
des déplacemens semblables. Quoique ces varia-
tions soient petites en apparence , cependant, eu
égard a I'énorme distance des ¢toiles, on en
jugera tout autrement.

Enfin on a reconnu que, par la suite des temps,
la constellation d'Hercule semble se dilater, ainsi
que les constellations qui 'avoisinent, tandis que
les constellations diamétralement opposées dans
le Ciel diminuent de grandeur : ce qui porierait
a croire que notre Terre , en méme temps que le
Soleil, se déplacent insensiblement, et se por-
tent du c¢6té d'Hercule. De pareils déplacemens
ne peuvent devenir sensibles que par la suite des
siccles, a cause de I'immense éloignement des
éloiles. La vitesse du Soleil, dans une pareille



] ' 1 Al | 18 - A | ] =y 3 L
" | -1 (b < i} . : ¥ L ;
§ T | ! ¥ " : :
. | & - LS . L
i
¥
[
- ' ) !
] E i
1 ' A
} A
|




(69)

LIVRE SECOND.

DU SYSTEME PLANETAIRE.

Nous nous sommes occupés, dans le livre pré-
cédent, de la connaissance des astres qui sont si
prodigieusement éloignés, qu'ils ne paraissent
pas avoir de mouvement sensible par rapport a
nous. Nous allons considérer maintenant les
corps plus rapprochés que nous voyons se dépla-
cer par un mouvement propre, et que I'on a
nommés, par ce motif , corps planétaires (1),
pour les distinguer des premiers, désignés sous
le nom d’¢toiles fiwes. Ces corps, a cause de leur
voisinage , méritent toute notre attention ; ils
circulent d’ailleurs, comme notre Terre, autour
du Soleil, et forment dans I'espace un assemblage
ou systéme assujetti a des lois déterminées que le
génie de 'homme est parvenu a découvrir.

Afin de procéder avec ordre et clarté dans
I'exposition des phénomeénes dont nous allons
nous occuper, NOUs COMMEnNcerons par examiner
la forme, la grandeur et la position de notre

(1) Du mot grec Tiavopiel, jerre.
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Terre dans 'espace. L’astronome , en effet, s'il ’
ne veut s’exposer a se iromper a chaque instant,
doit, avant de commencer ses observations,
connalire parfailement la position de son obser-
vatoire. C'est donc a ceite élude que nous appor-
terons nos premiers soins , pour nous ¢lever en-
suite a la connaissance des phénoménes qui se
passent autour de nous.

CHAPITRE PREMIER.
DE LA TERRE g (1).
De la forme de la Terre.

Lorsqu'on se trouve placé au milien d'une
vaste plaine ou sur le sommet d'une montagne
élevée, on n’apercoit autour de soi qu’un plan
immense dont on ne peut déterminer I'étendue.
Telle a été I'observation des premiers hommes
qui , séduits par les apparences , ont di en con-
clure gue la Terre n'offrait qu'une surface plane.

Mais bientdt, en se transportant d'un pays
dans un autre, ils auront observé que lorsqu’on
perd la Terre de vue sur le pont d’un navire, on
l'apercoit encore du haut des mits; ils auront
remarqué que des asives, visibles dans les lieux

(1) La Terre ou Cybéle, est représentée par ce signe.
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qu’ils venaient de quitter, ne I'étaient plus dans
ceux ou ils se trouvaient, tandis qu’ils en dis-
tinguaient de nouveaux qu’ils ne connaissaient
point encore. On ne fut donc pas long-temps 2
s apercevoir qu'on s'élait tromp¢ en considérant
la Terre comme offrant partout une surface plane.
Aussi Fhistoire nous apprend que les peuples de
la plus haute antiquité soupgonnaient déja que la
Terre avait la figure d’un globe isolé de toutes
parts dans l'espace , et environné par le Ciel.

Depuis que 'on connait la cause des éclipses
de Lune, depuis qu’on sait qu’elles sont produites
par I'ombre de la Terre, qui se dessine circulai-
rement sur le disque de cet astre, on a une nou-
velle preuve de la rondeur de la Terre, et de
son isolement dans I'espace; enfin on a eu une
auire confirmation de Ja derniére hypothése dans
le voyage que Magellan fit, pour la premiére
fois, autour du globe, en 151q.

On se tromperait cependant en considérant la
Terre comme un corps parfaitement sphérique ;
car , indépendamment des montagnes, qui, a la
vérité, n'offrent que de légéres aspérités a sa
surface en raison de sa grandeur, on a reconnu
depuis qu’elle était faiblement aplatie vers les
poles , comme nous en aurons les preuves dans
le troisieme livre , en parlant de I'attraction. On
a aussi reconnu que sa densité moyenne était a-
peu-prés quatre fois et demie celle de leau.
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Quant a sa structure intérieure , on n’a pu oble-
nir encore que des résultats fort douteux. I! est
remarquable que la lempérature s’éléve & mesuare
qu'on péncéire dans son intérieur, d’environ
1° ponr trenle ou quarante métres, tandis qu'elle
s'abaisse, au coniraire, en s’élevant sur les mon-
tagnes. M. Fourier a publié, sur les températures
terresires, des recherches d'un haut intérét, qui
forment un des plus beaux monuinens élevés a
la science.

De la sphére terrestre.

L’astronome a I'habitude de rapporter toutes
ses observations au centre de la Terre ; et 'on
congoil en effet qu’il peut le faire sans erreur
sensible , quand il s’agit des étoiles qui sont a
des distances prodigicuses par rapport a nous.
Quant aux planétes qui sont plus rapprochées, il
faut avoir égard a une correction que nous indi-
querons en parlant des parallaxes.

Nous supposerons donc que le centre de notre
Terre se trouve au centre de la voite éioilée qui
nous entoure, et que conséquemment l'axe du
monde passe par ce méme centre. De cette ma-
niére , en dirigeant un rayon visuel du centre de
la Terre vers le pble nord, par exemple, ce
rayon, prolongé de 'autre part, irail rencontrer
le pdle sud. Il n'est pas méme nécessaire que le
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rayon soit mené du centre de la Terre, car tout
. autre mené, de sa surface, lui serait parallele ;
A-peu-prés comme deux droites menées du cen-
tre et de la surface d’un grain de poussiére & un
point distant de plusieurs licues, auraient des di-
rections sensiblement paralléles dans I'espace.

D’aprés ce qui précede , I'axe du monde perce
la surface de notre globe en deux points, qui sont
les pdles de la Terre. L'équateur céleste qui lui est
perpendiculaire , partage aussi motre globe en
deux hémisphéres , par un grand cercle, nommé,
Véquateur terrestre. Tous les points de ce cercle
sont €éloignés de go® des deux poles. Ainsi la
Terre et la volite éloilée, comme deux sphéres
concentriques , dont I'une est infinie par rapport
a l'autre , ont méme centre , méme axe, et méme
plan pour équateur commun.

Tous les petits cercles du globe paralléles a
 I'équatcur sont nommés , par les géographes, pa-
relléles , comme en astronomie. Un dit en géné-
ral grand ou petit cercle , selon que le plan passe
ou non par le centre de la Terre. Les méridiens
terrestres sont de grands cercles perpendiculaires
 a l'équaleur, et se coupent, comme les méridiens
 célestes, le long de I'axe de la Terre.

On détermine la position d’un lieu de la Terre
par sa latitude ou sa distance a I'équateur, et par
sa longitude ou sa distance a un méridien fixe
¢ on nomme premier méridien. On voit que c’est

AsTr. : A
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absolument la méme méthode qui nous a servi
a déterminer la position d’une étoile dans le Ciel.
Il faut cependant bien observer qu’en rapportant
un astre a I'équateur céleste, on dit déclinaison
et ascension droite ; les mots longitude et lati-
tude , en astronomie , désignent les élémens qui
servent a rapporter un point du Ciel a Véclip-
tique , comme nous en avons déja fait 'ebser—
vation.

On fait ordinairement passer le premier méri-
dien par l'ile de Fer, sur les cotes de I’Afrique ;
et comme sa position n’est pas parfaitement dé-
ierminée , et que le méridien qui passe par I'ob-
servatoire de Paris forme avec lui un angle d’en-
viron vingt degrés, on compte vingt degrés
exactement a partir de ce dernier. Quelques peu-
ples font passer le premier méridien par leur
capitale ; il vaudrait peut-éire mieux adopter un
principe uniforme, comme le propose M. de
Laplace , et s’accorder a compter les longitudes
a partir d'un méme meridien douné par la na-
wure elle-méme, pour le retrouver siirement dans
Lous les temps.

Pour estimer la distance d’un lieu de la Terre
A un aulre, on est convenu d’employer pour
unité de mesure une partie de I'arc d’'un de ses
grands cercles. On a partagé , par exemple , I'é-
quateur en 360 degrés, et chaque degré en un
certain nombre de parties égales, qu'on a nom
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mées lieues. Les lieues marines sont de 20 au
degré ; et les lieues géographiques de France de
2b au degré. D’apres les nouvelles mesures, 1'é-
quateur a été partagé en 4oo degrés, chaque de-
gré en ro myriamétres, et chaque myriamétre
en 10,000 métres. Il faudra donc, pour réduire
les myriamétres en lieues géographiques, les
multiplier par % ; et réciproquement , pour ré-
duire les lieues en myriamétres , il faut les mul-
tiplier par %.

Voici un tableau qui pourra donner une idée
de la grandeur d’'un degré , d’'une minute, d’une
seconde ou d’une tierce d’'un grand cercle de la
sphére :

D’aprés Pane. div. Nouv. div.
1 degré vaut. . . . 111,111 métres. . . 100,000 metres.,
1 nﬁnutt- s ® e m e 15852 R T T T 1,000
1 seconde . . . . . o ST 10
‘ lierﬂilt " - - " . - ujst L] *® 3 8 & Uil

D’aprés ce qui précede , celui qui voudrait
faire le tour du globe, sans quitter un grand cer-
cle , devrait parcourir g,000 licues géographi-
ques, ou 4ooo myriamétres. En partant de la
connaissance d'une circonférence de grand cer-
cle de notre Terre, on trouve que le rayon vaut
environ 636 myriamétres , ou 1432,7 lieues,
terme moyen. L'excés du plus grand rayon sous
Péquatenr n'est que de quatre lieues et demie

£
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sur le plus petit mené vers le pble , lequel vaut
1430 lienes.

Le plan tangent en un point de notre globe se
nomme horizon sensible, pour le distinguer de
'horizon rationel qui lui est paralléle , et qui passe
par le centre de la Terre. On peut prendre I'un
de ces plans pour l'antre, quand il s'agit de la
distance des éloiles, par les raisons qui ont été
exposées précédemment ; mais il n’en est pas de
méme quand on considére des corps planétaires
qui sont a des distances trés-appréciables, On
ne peut pas alors regarder comme nul le rayon
de la Terre qui- forme la distance de ces deux
plans. 1l existe autant d’horizons différens que de
points sur la surface de la Terre; cependant,
3 moins de faire des opérations qui exigent une
extréme précision ; nous avons 'habitude de
regarder comme appartenant aun méme horizon
tous les points que présente la surface des eaux
d’un lac.

L’horizon sensible et 'horizon rationel d’un
Iieu ont la méme verticale , le méme zenith et le
méme nadir. La verlicale perce la surface de la
Terre en deux points, dont I'un est antipode par
rapport a P'autre. Ainsi le pole nord de la Terre
est antipode par rapport au pole sud. Toutes les
verlicales passent évidemment par le centre de
la terre considérée comme une sphére. On avait
d’abord de la peine i concevoir 'existence d’hom-
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mes qui sont antipodes par rapport a4 nous, et
dont les pieds sont opposés aux ndtres; cela
tient surtout a I'idée qu'on se ferait d’avoir les
pieds en bas et la téte en haut. Mais si 'on admet
qu'on a les pieds en bas, quand ils sont tournés
vers le centre de la Terre, et la téte en haut
quand elle est dirigée vers le Ciel, on concevra
que les antipodes ne sont pas dansune position
plus extraordinaire que nous.

La spheére ¢toilée présente différentes appa-
rences , selon les lieux de la Terre ou Yon se
trouve. Si I'on élait , par exemple, au pble, on
aurait pour horizon sensible un plan perpendi-
culaire & l'axe de la Terre , ou paralléle & Véqua- -
teur ; on ne verrait jamais que les mémes étoiles,
et toutes décriraient des circonférences paralléles
4 I'horizon. L’étoile polaire serait toujours trés-
rapprochée du zénith , et les étoiles voisines de
I’équateur borderaient toujours I'’horizon ; un pa-
reil spectacle n’offrirait aucune variété, et 'on
ne connaitrait jamais les étoiles de I'autre hémis-
phére. Dans cette position , on dit que la sphére
est paralléle.

Tous les habitans de I'équateur, au contraire .
apercoivent successivement toutes les étoiles des
deus hémisphéres pendant douze heures, c’est-
a-dire , pendant la moitié de leur révolution. Ils
voient les étoiles décrire des demi-circonférences
perpendiculaires a horizon, et dirigées de 1o~
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rient vers 'occident. Les deux poles, vers le nord
et vers le sud , sont constamment sur le plan de
I'horizon. Dans cette position, la sphére prend
le nom de sphére droite.

Enfin, dans les lieux situés entre le pole et
I'équateur, on voit en vingt-quatre heures une
partie plus ou moins grande des éioiles qui
brillent au Cizl, et 'on observe que ces astres
décrivent des arcs qui ne sont mi paralléles ni
perpendiculaires & I'horizon, mais bien obli-

ques ; ce qui a fait dire alors que la sphére est
oblique.

Deétermination des longitudes et des latitudes sur

terre el sur mer.

Nous avons vu de quelle importance était pour
la géographie la détermination exacte des longi-
tudes et latitudes des différens points remarqua-
bles de la surface de la Terre. Cette détermina—
tion devient surtout utile au navigateur qui n’a
point d’autres renscignemens pour se diriger a
travers l'immensité des mers. Nous allons donc
nous occuper de la recherche de ces deux élé-
mens de position.

Commencons par déterminer la latitude d’un
lieu. Supposons que ezp soit un méridien terres-
ire ; un observateur, placé en o, au centre de la
Terre , qui verrait un voyageur se diriger depuis
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I'équateur e jusqu’au pole p, en suivant toujours
le méme méridien , le verrait & toutes les lati-
tudes , depuis o jusqu’a go°. Si le voyageur s’ar-
rétait au point z, sa latitude serait ez, ou bien
Pangle coz compris entre 'équateur et la verti-
cale ; mais cet angle est aussi égal a poh, la hau-
teur du pdle, comme nous l'avons déja vu;
car ils sont 'un et l'autre le complément de
'angle zop. Il suffira donc, pour connaitre la
latitude d’un lieu, de prendre la hauteur du
pole sur I'horizon rationel de ce lieu, puisque
I'une de ces valeurs est égale & l'autre. Mais le
pole étant a une distance infinie , nous pouvons
indifféremment , par ce qui précéde, prendre sa
hauteur par rapport a 'horizon, soit sensible ,
soit rationel. Le voyageur , arrivé en z, peut
donc prendre sa latitude comme Paurait fait I'ob-
servateur placé au centre de la Terre. Ainsi nous
pourrons désormais partir de ce principe géné-
ral , que la latitude d’un lieu est égale i la hauteur
du péle. 11 résulte de la que , pour tous les points
de 'équateur qui ont le pole dans le plan de
Phorizon , la latitude est nulle , et qu'on voit le
pole s’élever a mesure que la latitude augmente.

En mer, au lieu de prendre la hauteur du poéle,
on prend la hauteur du Soleil au moment ou cet
astre passe au méridien. Comme d’ailleurs on a
des tables qui donnent pour chaque jour, & midi,
la distance du Soleil an pdle ou a I'équateur , par
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une simple addition ou soustraction, on parvient
alors & déterminer la hauteur du pdle, on la la-
titude du lieu ou 'on se trouve. Par exemple,
si le jour ou Pon veut prendre la latitude d’un
lieu, la déclinaison boréale du Soleil est de 10°,
et conséquemment sa distance au pole de 80°,
il faudra opérer de la maniére suivante. On obser-
veralahauteur du Soleil, qu’on trouvera, par exem-
ple , de 60°, et on 'ajouteraala distance du Soleil
au pble que donnent les tables. La somme 150°
serala distance du pole a 'une des exirémités de
Phorizon, et 180°— 150°, ou 30° serala dis-
tance au point diamétralement opposé, ou la
hauteur du pole , et conséquemment la latitude du
lieu. 1l faut faire attention que le péle partage
toujours en deux parties le vertical qui sert de
meéridien au liea oa I'on observe, et que la
plus petite de ces parties est la hauteur du pole.

La hauteur du Soleil se mesure ordinairement
au moyen du sexfant, insirument commode , qui
permet d’observer indépendamment des oscilla-
lions du vaisseau. Il faut faire attention que I'on
doit corriger ceite hauteur de tout le demi-
diamétre du Soleil, parce qu’au lieu de prendre
la disiance du centre de cet astre 4 'horizon , on
prend la distance de son bord supérieur ou infé-
ricur. Enfin il existe encore d’autres corrections
moins importantes, a la vérité , mais dont il faut
cependant tenir compte.
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En observant en mer la hauteur d’un astre .
on méne deux rayons visuels, I'un a Tastre et
Pautre a la ligne extréme qui sépare le Ciel et la
Mer. On suppose alors que ce dernier rayon est
horizontal : supposition qui n’est pas exacte,
puisque, sur le vaisseau, on se trouve toujours i
une-certaine hauteur au-dessus de T'horizon. La
hauteur de I'astre observée est donc trop grande
de 'angle compris enire la véritable ligne ho-
risontale et le rayon visuel mené vers la ligne
qui sépare le Ciel de la Mer. Ce dernier angle se
nomme angle de dépression. 1l existe des tables
qui donnent sa valeur pour les différentes élé-
vations de I'observateur au-dessus de la mer.

Ladétermination de la longitude ne présenterait
aucune difficulié, si I'on avait d’excellens chrono-
métres ou machines qui servent pour la mesure
du temps. Supposons, en effet, qu'une montre
soit construite avec assez de soins pour qu’elle
ne se dérange pas durant le cours d’une année,
et qu'elle marque midi chaque fois que le point
équinoxial revient au méridien; si 'on se met-
tait en voyage avec un pareil instrument, et s
I'on se dirigeait toujours le long du méme mé-
- ridien , chaque jour la montre marquerait midi,
lorsque le point équinoxial serait a son passage
- supéricur. Mais il n’en serait point de méme, si
I'on quittait le méridien primitif pour passer dans
un autre plus a orient ou plus a I'occident ; on

4
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verrait arriver le point équinoxial 4 son passage
supérieur plutdt ou plus tard. Par exemple, en se
transportant a 15° de longitude vers l'occident
de Paris, la montre marquera encore midi, lors-
que le point équinoxial passera au méridien de
Paris ; mais alors ce point ne passerapas encore
au méridien du lieu ou I'on se trouve ; iln’y arri-
vera qu'une heurc aprés, et la montre avancera
d’une heure sur le temps du lieu. La montre , au
coniraire , retarderait d’'une heure, si 'on s’était
transporté a 15° delongitude vers orient. Il faut
se rappeler que les astres décrivent, d’'un mouve-
ment apparent, dans le ciel, une circonférence
entiére en vingt-quatre heures , ce qui fait 15° par
heure comme on peut le voir par la table donnée
a la page 3. Ainsi sachant de combien de degrés
on se transporte vers I'occident. ou vers Vorient
de Paris, on trouve de combien la monire doit
avancer ou retarder sur le temps du lieu ot Pon
arrive. Réciproqueiaent, si 'on connait le retard
ou 'avance d’une montre, on peut en déduire
aussi la longitude du lieu ol 'on est : ainsi , par
cela seul que la montre marquerait une heure a
Pinstant du passage de I'équinoxe, on pourrait exn
conclure que 'on est 4 15° de longitude a 'occi-
dent de Paris. Si la montre marquait, 2 h. 5, il
faudrait compter 31° 15’ de longitude a l'occi-
dent dulieu ou 'on a réglé sa montre. Ce moyen
de déterminer les longitudes est précieux, sur-
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tout pour les marins; aussi a-tl-on cherché par
tous les moyens possibles a perfectionner les
montres marines.

Mais il en est ici comme pour la latitude ; au
licu de se régler sur la marche des étoiles, les
marins préférent observer le Soleil, et employer
des tables qui donnent chaque jour la distance
de cet astre au point équinoxal. Connaissant donc
I'heure & laquelle le Soleil passe au méridien, ils
calculent sans peine l'instant du passage de I'é-
quinoxe, et suppléent ainsi A une observation
par une autre beaucoup plus facile.

Souvent il arrive qu’a '’heure de midi, le So-
leil se trouve caché par des nuages : comme
alors on se trouverait dans l'impossibilité de
prendre la hauteur du Soleil, on a recours a
la méthode des hauteurs correspondantes. Elle
consiste a prendre la hauteur du Soleil des deux
cOités du méridien, lorsque cet astre est égale-
ment élevé, ce qui a lieu a des époques égale-
ment éloignées de midi; par exemple, a onze
et a une heure, ou bien i dix et &4 deux heures.
Si I'on a observé le Soleil a des hauteurs égales

A onze el & deux heures, on en conclura que

P'astre a passé au méridien a midi et demi.

Sur Terre, on a encore d’autres moyens de
déterminer la longitude : on emploie I'observa-
tion d'un phénoméne qui doit étre visible en
méme temps sur plusieurs points éloignés, tel
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qu'une éclipse, par exemple ; alors la comparai-
son des temps indiqués par les pendules dans les
différentes stations, donne la différence destemps
ou des méridiens enlre ces stations. Malheureu-
sement , surmer, les oscillations du vaisseau s’op-
posent a I'emploi des instrumens qui sont né-
cessaires pour de pareilles observations; et le
navigateur n’y peut recourir avec succes que dans
ses reldches.

De la rotation de la Terre.

Jusqu’ici nous avons regardé la sphére céleste
comme étant dans un mouvement continuel de
révolution autour de notre Terre ; mais est-ce
bien véritablément 'hypothése qu’il faut admet-
ire, et la Terre elle-méme n’aurait-elle pas un
mouvement de rotalion sur son axe, pen-
dant que les étoiles sont en repos? Nous som-
mes a-peu-prés dans la méme pesition ol se
trouverait une personne qui, assise dans un fau-
teail , croirait voir sa chambre tourner autour
d’elle. Avant de conclure que ce mouvement a
effectivement lieu, mne serait-il pas plus naturel
de supposer que son fauteuil tourne a son insu?
Examinons la question de plus prés, et voyons
laquelle des deux hypothéses sur le mouvement
diurne parait la plus simple et la plus conforme
al'économie de la nature.

En admettant la révolution de la vofite cé-
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leste, il faut admetire que les étoiles, situées 2
des distances presque incalculables, déerivent en
un jour, avec des vilesses prodigieuses , des cir—
conférences de plusieurs milliers de milliards
de lieues, et cela en conservant leurs distances
respectives, et sans que la moindre altération
puisse se manifester au milieu de ce tourbil-
lon si rapide que Dimagination s’effraic en
cherchant a le concevoir. Il fandrait que tous
ces corps immenses fussent dépendans de no-
tre globe , qui est comme un grain de poussiére
perdu dans l'espace. Une pareille hypothése
est sans doute bien loin de s’accorder avec les
lois économiques de la nature, et doit don-
ner une idée bien rétrécie de la création. Nous
ne craignons pas méme de le dire, elle répu-
gne & notre raison. Si I'on congoit, au con-
traire, que c’est la Terre qui tourne, tout devient
simple et tout s'explique sans effort. Les deux
poles, pendant la révolution diurne, tourneront
sur eus-mémes, et les points de I'equateur qui
auront la vitesse la plus grande, décriront
9,000 licues par jour, ou bien 6,3 lieues envi-
ron par minute. Ces motifs seuls, s’il n’en exis-
tait une foule d’autres que nous aurons lien de
remarquer par la suite , doivent nous suffire pour
admettre que la Terre a un mouvement de rotation
sur son ave doccident en orient , tandis que les
etoiles demeurent fixes dans Uespace.
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On a objecté, contre cette hypothése , que la
pierre qu'on laisse tomber du c6té occidental
d’une tour, devait arriver a terre & une certaine
distance du pied de cette tour. Mais cette hypo-
thése a été réfutée sans peine, en considérant
la combinaison des forces, et en faisant attention
que la pterre, au moment de sa chute, parti-
cipe du mouvement de la Terre. Des expériences
nouvelles ont fourni au contraire,, de nouveaux
argumens en faveur du mouvement diurne du
globe.

Il résulte de ce qui précéde , que siun homme
pouvait marcher assez vite pour parcourir uni-
formément vers l'occident ¢t le long ¢’un pa-
ralléle 15° par heure, ou pour faire le tour du
globe en 24 heures, il arriverait qu'en partant
d’'un lieu ot le Soleil est au méridien , cette
personne continuerait & avoir toujours midi. De
sorle qu'en revenant au point de son départ,
ol 'en aurait compté un jour et une nuit, cette
personne mn’aurail point cessé d’avoir midi ; car,
marchant aussi vite que la Terre, mais dans un
sens opposé , tout se passerait a ses yeux comme
si la Terre élait en repos. Supposons mainte-
nant que cetie personne fasse pendant sa marche
une pose de six mois ; a l'endroit de son départ,
on aura compté ces six mémes mois, plus le
jour et la nuit dont nous avons parlé. Mais au
lieu de se reposer, celie personne pourrait em-—
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ployer ces jours a marcher, ce qui ne change
rien a la question : ainsi, aprés avoir fait le tour
du monde, en allant d’orient en occident, on
compte a son retour une nuit et un jour de moins
qu’a 'endroit d’out]’on est parti, c’est-a-dire, une
suceession du jour a la nuit. Si 'on marchait de
I'occident vers orient, il arriverait le contraire.

De I’atmosphére et des réfractions.

L’expérience nous apprend que notre globe
est entouré d’un fluide gazeux transparent, qui
nous enveloppe de toutes parts : il pése comme
tous les autres corps, et sa pression a la sur-

face des mers équivaut au poids d'une colonne

de mercure de o™,76, prise a la température
de la glace fondante. La densité du fluide ga-
zeux qui constitue atmosphére, n’est pas par-
tout la méme, et la physique nous enseigne
que, dans état d’équilibre , la densité de Pair
doit décrofitre de bas en haut en sériec géomé-
trique , lorsque la mature chimique et la tem-
pérature de la colonne sont égales dans toule
la hauteur. Le darométre, qui sert a mesurer
la pression de l'atmosphére, montre en effet
qu'a mesure qu'on s'éléve , cette pression di-
minue ; de sorte qu'elle serait a-peu-pres nulle
a la hauteur 15 & 16 lieues. Telle est I'épaisseur
que Pon attribue a notre atmosphére ; au-dela
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de cette limite , on se trouverait a-peu—prés dans
le vide.

Le barométre a un autre avantage, c’est de
pouvoir indiquerla hauteur 4 laquelle on setrouve
au-dessus du niveau desmers : cette propriété ré-
sulte évidemment de laconnaissance de laloi phy-
sique que nous avons exposée plus haut. Aussi il
existe destables qui satisfont pleinement a ce but,
et nous aurons occasion d’en parler plus loin.

Pris en petite quantité, l'air est incolore;
mais les rayons du Soleil réfléchis a-la-fois par
toutes les couches de 'atmosphére , lui commu-
niquent une couleur bleue plus ou moins intense
qui forme Uazur celeste. A mesure qu’on s'éléve
d ans 'atmosphére, cette couleur devient moins
vive , et le Ciel paraitrait noir au-deld de ses
derniéres couches, C'est aussi par Veffet de 'air
et de I'eau qui s’y trouve a 'état de vapeur, que
I'horizon prend une teinte rougeitre quand le
Soleil s’en approche ; et c’est & I'épaisseur de Ja
tranche horizontale des molécules apmosphé-
riques qu’interceptent les rayons lumineux , que
'on doit attribuer la facilité avec laquelle on
peut fixer le Soleil dépouillé de tout son éclat.

Si l'atmosphere n’existait pas, il n'y aunrait
point d’eurore ni de crépuscule ; le matin, le So-
leil paraitrait subitement dans tout son éclat et
digparaitrait de méme vers le soir. Les phéno-
meénes sont produits par lapropriété qu'a I'aimos-
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phére d'infléchir les rayons lnmineux vers la sur-
face de la Terre : cette propriété est connue sous
le nom de réfraction.

La physique nous apprend qu’en général lors-
qu'un rayon lumineux passe obliquement d’un
miliew transparent dans un autre, il s'écarte de
sa direction primitive et subit une réfraction. Si
par le point d’Zncidence ou le rayon rencontre le
second milieu, on concoit une perpendiculaire
a la surface réfractante , le rayon réfracté se rap-
prochera de cette perpendiculaire, si le milieu
ol il entre est plus dense que celmi qu’il quitte ;
et, au contraire , s'il est plus rare, il s’en écar-
tera, de maniére que les sinus des deux angles
que forment ses direclions avant et aprés son
enirée dans le mnouveau milieu, sont en raison
constante , quels que soient ces angles.

Si, par exemple, un rayon de la lumiére s a,
( fig- 3), envoyé par un astre en s, venait cou-
per 'atmosphére @’ @’ au point ¢, ce rayon se
trouverait réfracté , et poursuivrait son chemin
selon la droite @ 4. De sorte que si I'eeil était en
b, 1l ne verrait pas Iastre dans sa vraieposition,
mais dans le prolongement de la droite a 2.
Comme ['almosphére n’est pas uniformément
dense , mais qu’elle est composée d’une infinité
de couches dont I'épaisseur augmente insensi-
blement en approchant de la Terre, les rayons
lumineux qui la traversent n’arrivent point en li-
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gune droite , mais selon une ligne courbe concave
vers la surface terrestre. L’observateur qui n’a-
percoit les objets que selon la direction de la
tangente a la courbe que décrit chaque rayon lu-
mineux, les voit plus élevés qu’ils ne le sont
réellement. Ainsi, un astre situé en s sera vu en
s’y par leffet de la réfraction. On peut, de cette
maniére , observer encore les astres au-dessus de
Ihorizon, quelques instans aprés leur coucher
ou avant leur lever.

La réfraction est nulle pour un astre qui passe
au zénith, et elle est d’autant plus grande que
'astre est plus voisin de '’horizon. En suivant
les lois de décroissement des réfractions de 'ho-
rizon jusqu’au zénith , les asironomes sont par-
venus a les réduire en tables. Puisqu’un astre pa-
raft toujours plus élevé qu'il ne Vest effective-
ment, il faut corriger toutes les observations
que 'on fait de lerreur de réfraction. Cette er-
reur, pour un astre prés de horizon, peut s'éle-
ver jusqu'a 33 minutes. Or, les diamétres du
Soleil et de la Lune ne sont pas vas générale-
ment sous un angle plus grand ; on peut donc
dire que quand leurs bords inférieurs touchent
I'horizon, ces asires sont déja effectivement.
couchés, et que, si on les voit encorée, ce n’est
que par Veffet de la réfraction qui les fait parai-
ire au-dessus de leur véritable hauteur. Laméme
cause fait paraitre , le matin, les disques du So-
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leil et de la Lune sur I'horizon au moment ou ils
n'y sont point encore. Comme I'on ne peut point
corriger 'erreur de réfractionavec la derniére pré-
cision, les astronomes évitent, autant que possi-
ble, d’observer dans le voisinage de 'horizon.

On concevra maintenant sans peine la cause
du crépuscule et de aurore. Avant méme que le
Soleil soit sur horizon, oulorsqu’il vient de pas-
ser plus bas que ce plan, ses rayons se trouvent
infléchis par 'atmosphére et ménagent la succes-
sion da jour a la nuit. L’expérincee prouve que
le Soleil se trouve dans un cercle paralléle al’ho-
rizon et a 18° au-dessous de ce plan : ce cercle
a recu le nom de crépusculaire. Les géometres se
sont beaucoup occupés de savoir a quelles épo-
ques on a les plus courts crépuscules. Ce pro-
bléme a eu quelque célébrité, et se nomme le
probleme du plus court erépuscule. On en a mainte-
nant plusieurs solutions faciles, C’est encore par
un effet de la réfraction que le Soleil et la Lune
paraissent aplatis quand ils sont prés de 'hori-
zon. Les différens points de leurs disques sont
élevés au-dessus de leurs véritables hauteurs ; mais
ils le sont inégalement : les points inférieurs
¢prouvent une réfraction plus grande que les
points supérieurs; de sorte que ces points parais-
sent plus rapprochés qu'ils ne le sont réellement.

I est un autre phénoméne qui mérite quelque
attention, c’est que le Soleil et la Lune sem-
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blent beaucoup plus grands & leur lever et a leur
coucher que lorsqu’ils sont vers le haut du Ciel.
Cette illusion parait provenir de ce que notre
position daus un lieu de la Terre doit nous faire
juger I'atmosphére plus alongée dans le sens ho-
rizontal que dans la direction du zénith. A cette
cause s’en joint une autre, c’est que la présence
des objets, placés dans une méme direction,
contribue a éloigner la limite apparente de I'at-
mosphére, parce que nous estimons cette dis-
tance par comparaison avec d’autres corps, et
que les points de comparaison nous manquent
entiérement quand 'astre se trouve vers le haut
du Ciel. Du reste, ces explications n’ont point
paru satisfaisantes a bien des astronomes. (1)

Les observateurs anciens ne tenaient pas
compte des réfractions astronomiques dont ils
n’avaient point reconnu les influences. Walter
de Nuremberg parait avoir reconnu le premier
leur existence. Descartes publia la vraie loi de la
réfraction en 1629 ; mais Huygens et Vossius
ont réclamé 'honneur de la découverte en fa-
veur de leur compatriote Snellius.

£

(1) Nous n’avons pas, dans ce qui précéde, parlé de
I’état électrique de I'atmosphére, ni du décroissement de
température & mesure qu'on s’¢leve, parce que cette partic
appartient pius particulitrement a la physique.
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CHAPITRE 1I.
DU SOLEIL. 3.

De Pobliguité de 1'écliptique et des phenoménes qui
en dépendent.

(Quand on observe avec attention le mouve-
ment apparent du Ciel pendant plusieurs nuits
consécutives, on ne tarde pas a s’apercevoir que
certains astres ne conservent pas constamment
la place qu’ils occupaient a I’égard des autres.
On reconnait sans peine, par exemple, que le
Soleil semble avoir un mouvement propre, di-
rigé en sens contraire du mouvement diurne ;
car, si I'on remarque les étoiles qui brillent sur
I’horizon un instant aprés son coucher, on les
verra quelques jours aprés se rapprocher de lui
et se perdre bientot dans ses rayons jusqu'a ce
qu'elles reparaissent le matin avant son lever.
Le Soleil parait donc s’avancer vers elles d’oc-
cident en orient par une progression lente.
Pour mieux expliquer ce déplacement et en ap-
précier les moindres circonstances , nous suppo-
serons qu'on observe ad-la—fois le Soleil a la lu-
nette méridienne et au cercle mural. Cela posé,
imaginons que le bord du disque solaire se pré-
sente au méridien enméme temps qu'une étoile; le
lendemain , quand la pendule astronomique mar-
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quera midi, on verra revenir la méme étoile au
méridien ; mais le méme bord du disque solaire
n’y arrivera qu'environ 4’ aprés. Le retard nous
indique conséquemment que le Soleil s’est dépla-
cé d’environ 1° vers 'orient : la valeur moyenne
de ce déplacement est de 5g’,13883. Le surlen-
demain, la différence en ascension droite est
de 2° a-peu-prés, et ainsi de suite ; de sorte
que le retard du Soleil, par rapport a I'étoile,
devient de jour en jour plus considérable , jus-
qu'a ce quenfin ce retard étant de 24y, le
Soleil reparait au méridien avec la méme
étoile, aprés avoir décrit une circonférence en-
tiere dans le Ciel. Cette révolution s’opére dans
Pespace de 365’,256384 , et cette période a regn
le nom d’annee siderale.

On pourrait donc régler une pendule de deux
maniéres , soit d’aprés les retours successifs d’une
méme dtoile au méridien, soit d’aprés les re-
tours da Soleil. Or les astronomes comptent de
la premiére maniére , et les vingi-quatre heures
qui s'écoulent entre les deux passages supérieurs
successifs de 'étoile , constituent le jour sideral.
Pour l'usage civil , on a préféré régler le temps
d’apres la marche du Soleil, et nous nommons,
joursolaire , I'intervalle de deux passages.... D’'a-
pres ce qui précéde, il est évident que le jour
soiaire est plus long que le jour sidéral; et que
deux pendules, dont 'ane marquerait le temps
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sidéral et l'autre le temps solaire, ne seraient
d’accord qu'une seule fois par an.

La lunette méridienne vient de faire recon
naftre au Soleil un mouvement propre en as-
cension droite; le cercle mural en fait con-
naitre un en déclinaison. A chaque retour, au
méridien, le Soleil parailt avoir déerit un petit
arc le long du méridien, soit pour s’approcher
de I'équateur, soit pour s’en éloigner. Deux fois
par an il passe a 'équateur, et deux fois il atteint
ses plus grands écarts daus I'hémisphére boréal
et austral.

Le Soleil a donc deux mouvemens apparens
propres ; I'un en déclinaison, le long du méri-
dien, autre en ascension droite, le long d’un
paralléle ; et ces deux directions sont rectangu-
laives. Or, les notions les plus élémentaires de
la mécanique , prouvent que, quand un corps a
deux mouvemens rectangulaires, il ne peut les
suivre tous deux en méme temps ; mais qu’il suii
la direction de la diagonale du rectangle, qui a
pour cotés deux droites proportionnelles aux
vitesses des deux mouvemens. Il en résulte donc
que le Soleil suit effectivement une direction
oblique au méridien et & I'équateur. En dessinant
avec soin dans le Ciel la trajectoire que semble
parcouric cet astre , on trouve que cest une
courbe plane qui différe peu d’une circonférence
de grand cercle; de sorte que le centre du So-
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leil ne sort pas d'un plan, passaut par le centre
de notre Terre, et incliné par rapport a I'équat eur
sous un angle de 23° 27’ 55” 8. Ce plan se nomme
Vécliptique , et 'angle qu’il forme avec I'équateur,
obliquité de U'écliptigne.

Le plan de Vécliptique , dont nous avons déja
eu occasion de parler, est d'nane grande impor-
tance en astronomie ; il a aussi ses pdles comme
I'équateur, aux deux points du Ciel par lesquels
passe la perpendiculaire gu’on lui éléve au centre
de la Terre. La distance d’'un astre a I'écliptique
se nomme la latitude de cet astre ; la longitude se
compte aumoyen d’un arc de I'écliptique , a par-
tir de la ligne ou ce dernier plan coupe I'équa-
teur. Cette ligne d’'intersection de l'équateur et
de U'écliptique se nomme la ligne des neuds, et
les deux points ou elle rencontre la voiite cé-
leste , ont recu le nom de points équinoxiaux , ou
simplement équinoxes. |

Nous verrons plus loin que la ligne des neeuds
se déplace lentement dans le Ciel, contre 'ordre
des signes, c’est-a-dire en allant du Bélier vers
les Poissons, des Poissons vers le Verseau, et
ainsi de suite. Mais vu la lenteur de ce mouve-
ment , nous pouvons, pour le moment, regar-
der cette droite comme invariable de position,
de méme que 'axe de la Terre.

La longitude, disons-nous , se compte sur
I'écliptique a partir de I'équinoxe de printemps ,
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et dans U'ordre des signes de 0° a 360° ; mais les
astronomes préférent ordinairement prendre
pour point de départ le midi du 31 décembre
qu’ils nomment I'épogue, et le midi du 1°r jan-
vier pour les années bissextiles. Pour 1826, par
exemple, la longitude moyenne de U'époque était
de 9* g° 36’ 5”. Le Soleil étant toujours dans le
plan de écliptique, a toujours o° de latitude :
quant i la longitude , elle est nulle quand le So-
leil se trouve dans le plan de équateur ; ce qui
arrive vers le 21 mars, époque ou cet asire se
léve avec la constellation des Poissons. On a
coutume de dire encore qu'il se léve alors avec le
Bélier, désigné par le signe v, comme cela arri-
vait autrefois : & partir de la, sa longitude aug-
mente de jour en jour, et le Soleil s'éloigne de
plus en plus du plan de I'équateur, en remontant
vers le pdle boréal, jusqu’a ce qu’il en soit a en-
viron 66°;—de distance. 1] parait alors s'arréter
un instant, ce quia fait nommer cette époque le
solstice d’été ; puis il se rapproche de I'équateur,
et le traverse encore vers le 21 septembre,
a 180° de longitude , au point que 'on est con-
venu de regarder comme élant dans le signe de
la Balance «. L’astre alors passe au-dessous de
I'équateur dans 'hémisphére austral, atteint le
solstice d’hiver, el revient enfin passer a I'équi-
noxe de printemps aprés une année.

Le chemin que semble parcourir le Soleil et

ASTRON. 5
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les constellations qu’il traverse successivement ,
f ont fixé de tout temps lattention des hommes.
{ Ces constellations , qui sont au nombre de
| douze , comme les mois de 'année, constituent
le Zodiaque, et ont éié souvent nommées par les
| poétes les douze maisons du Soleil. Le Zo-
| diaque présenie donc une succession de douze
constellations qui enveloppent le Ciel comme
une ceinture large d’environ 17°, laquelle est
partagée en deux parties égales par I'écliptique.
Nous avons déja fait connafire deux vers attri-
bués au poele Ausone, qui rappellent les noms
et Vordre des constellations zodiacales : nous al-
lons les répéier ici avec lindication des signes
qui les représentent.

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Firgo;
i o] H Gg . rilg s il
Librague, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces,
4y n » & = "

Presque tous les peuples anciens employaient
les mémes moyens pour éludier le mouvement
propre du Soleil en déclinaiscn ; ils avaient fort
bien remarqué qu'a son passage supérieur, la
hauteur de cet astre étail moins grande en hiver
gu'en éié. lls avaient imaginé, pour ce genre
d’observations, des pyramides et des obélisques
qu'ils nommaient des gnomons. A mesure gue le
Soleil se léve , les ombres que les gnomons pro-
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jettent derriére eux, se raccourcissent ; et quand
le Soleil, au méridien, aticint sa plus grande
hauteur, 'ombre est la plus courte. Dans cet ins-
tant elle est élendue dans le plan horizontal sur
la ligne d’intersection de ce plan avee le ‘méri-
dien, ligne qui s’appelle la méridienne. Si le So-
leil avait toujours la méme déclinaison, chaque
jour & midi 'ombre projetée par le gnomon
aurait la méme longueur ; mais comme cette lon-
gueur varie, on doit en conclure que le Soleil
n’est pas toujours a la méme hauteur, a 'instant
de son passage. Les ombres les plus longues sont
projetées au solstice d’hiver, et les plus courtes
au solstice d’éié, lorsque le Soleil atteint sa plus
grande hauteur. A ces deux époques, le Soleil,
pariicipant au mouvement apparent du Ciel , dé-
crit des paralléles distans de I'équateur d’envi-
ron 23° 28’; on les nomme les deux Zropigues :
celui qui est dans notre hémisphére s’appelle
iropique du Capricorne , ct Pauire tropique du
Cancer, noms qui dérivent des constellations dans
lesquelles le Soleil se trouvait autrefois quand i
arrivait dans ces positions., Quelquefois les gno-
mons sont formés par une simple ouverture
circulaire pratiquée dans un mur élevé qui donne
passage aux rayons.du Soleil : alors on juge de
la hauteur de l'asire par les disiances de son
image au pied du méme mur. 1l existe plusieurs
gnomons semblables dans les églises; on peut
5.
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en voir un trés—beau a Saint - Sulpice a Paris.

L’écliptique célesie coupe notre globe selon
un grand cercle qui forme aussi un angle d’envi-
ron 23 28’ avec le plan de V'équateur : on le
nomme , par analogie , écliptique terrestre ; et on
nomme de la méme maniére tropiques de la terre,
deux petits cercles paralléles a 'équateur.

Si le Soleil n’avait pas de mouvement en dé-
clinaison, les habitans de I'équateur le verraient
toujours a leur zénith quand il passe au méri-
dien; mais ils ne 'apercoivent ainsi que deux
fois par an, aux époques des équinoxes : alors il
¢claire également les deux hémisphéres; pen-
dant le reste de 'année il se trouve de I'un ou
de Vautre coté de 'équateur, mais entre les deux
tropiques. Il n’y a donc que les habitans situés
entre ces deux petits cercles qui puissent voir le
Soleil a leur zénith ; tous les autres qui se trou-
vent a une distance de l'équateur plus grande
que 23° 28’, le voient toujours plus bas que
go°, et les ombres de leurs gnomons, a midi,
sont toujours projeiées dans le méme sens;
tandis quentre les deux tropiques, 'ombre est
projeiée tantdt vers le nord , tantot vers le sud.
De la, ces dénominations qu'on leur applique
quelquefois; amphisciens, qui voient 1'ombre
de deux coOtés; asciens, sans ombre, quand
le Soleil est au zénith : on dil aussi antisciens,
des peuples qui ont les ombres opposées ; hete-
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rosciens , de ceux qui habitent au-dela des tropi-
ques, et qui ne voient jamais 'ombre que du
méme cdté. Les habitans des tropiques seuls
voient une fois par an le Soleil 4 leur zénith, e
'ombre de leurs gnomons est alors nulle ; mais
pendant le reste de 'année , cette ombre se pro-
jette toujours du méme cité.

Le point du Ciel ou est I'équinoxe du prin-
temps, c’est-a-dire, celui o le Soleil traverse
I'équateur pour monter dans notre hémisphére ,
est, comme nous 'avons dit, le lieu a partir
duquel on compte les longitudes sur I'écliptique ,
et les ascensions droites sur I'équateur. Le temps
que l'astre emploie a s’é¢lever jusqu’au solstice ,
forme le printemps ; les trois autres saisons , 1'été,
Vautomne et I'hiver, sont les intervalles de temps
employés par Pastre & parcourir les arcs com-
pris entre les solstices et les ¢quinoxes : ces in-
tervalles sont d’environ trois mois chacun.

C’est a l'inclinaison de 'axe de la Terre sur
I'écliptique qu’il Yaut attribuer l'inégalité des
saisons et des jours pendant le cours de Pannée.
Si elle n’existait point, le Soleil serait toujours
dans le plan de Péquateur, nous jouirions d'un
printemps perpéiuel, et comme aux équinoses,
les jours seraient constamment égaux aux nuits.
Mais dans I'éiat actuel des choses, comme nous
venons de le voir, le Soleil, vers les solstices ,
est a sa plus grande ou 4 sa moindre hauteur, et
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conséquemment il darde ses rayons dans une di-
rection plus ou moins oblique. Or, c’est de cette
obliquité méme que dépend leur effet; c'est
donc vers les solstices qu’on doit ressentir les
plus grandes chaleurs ou les plus grands froids.
Il faut ajouter a cela que le Soleil est plus ou
moins long-temps sur 'horizon, selon les épo-
ques de Pannée. Vers le solstice d’été, par
exemple, élant & sa plus grande hauteur, il dé-
crit au—-dessus de notre horizon un arc beaucoup
plas étendu qu’au solstice d’hiver. Il est donc
plus long-temps visible; et, en effet, cest a
cette époque aussi qu'on a les plus longs jours.
Notre pdle n (fig. 4) alors est tourné vers le So-
leil comme dans la figure 4; les rayous a & arri-
vent parallélement au plan de Uécliptique, et
pendant la révolution de la Terre autour de son
axe ns, le Soleil paralt décrire le tropique #¢#’.
Toute la partie cnf’ est éclairée , et les rayons
solaires qui effleurent la Terre en ¢ et f” établis-
sent deux lignes de démarcation ¢¢’ et ff que
'on nomme les cercles polaires. Un habitant placé
au point n verrait constamment le Soleil pendant
six mois ; un autre, au point f, au contraire, se—
rait plongé dans P'obscurité pendant tout ce
temps. Six mois aprés, le contraire aurait lieu
quand les rayons a4 arriveraient dans une direc-
tion opposée. On concoit sans peine, par ce qui
précede , que l'inégalité des jours doit devenir
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d’autant plus sensible qu’on approche davan-
tage des poles. |

On anommé zdne forride , 1a partie de la Terve
contenue entre les deux tropiques, et partagée
en deux parties égales par I'équateur. Les régions
limitées vers les pdles par les cercles polaires,
sont les zdnes glaciales , et les deux zOnes tem-
peérées sont contenues entre les tropiques et les
cercles polaires. ,

Dans la vne d'expliquer plus facilement les
phénomeénes célestes, les anciens avaient com-
posé une machine & laquelle ils donnérent le nom
de sphére armillaire ou artificielle. On compte
ordinairement dix cercles dans la sphére armil-
laire , six grands et quatre petits; les six grands
cercles sont 'horizon , le méridien, 'équateur,
le zodiaque qui renferme écliptique, et enfin
les deux colures. Ces derniers cercles se coupent
perpendiculairement aux poles de Pécliptique,
et P'un passe par les poinis équinoxiaux, l'autre
par les points solsticiaux, Les quatre petits cer-
cles sont les deux tropiques et les deux cercles po-
laires. On distingue encore deux lignes droites,
I'axe du monde et celui de 'écliptique, et dix-neuf
points qu'il suffira d’énoncer : ce sont, le centre
de la Terre , le zénith et le nadir, les deux pdles
du monde, les deux pdles de Décliptique, les
quatre points cardinaux par rapport a la Terre ,
les quaire points cardinaux par rapport au Ciel,
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c’est-a-dire , les points équinoxiaux et solsticianx,
enfin les quaire points qu’'on nomme collatéraux :

ce sont les quatre points ou les tropiques cou-
pent 'horizon.

D mouvement de la Terre autour du Soleil.

Nous avons supposé précédemment que le
Soleil tournait autour de la Terre ; mais I'expé-
rience nous a déja appris qu'il ne fallait pas re-
garder comme réels des mouvemens apparens.
Si nous pouvions nous transporter & la surface
du Soleil, les autres apparences demeurant les
mémes , ce serait la Terre qui semblerail se mou-
voir autour du Soleil. Du reste, il suffira d’'un
peu d’attention pour se convainere que tout ce
(que nous avons vu précédemment s’explique avec
la méme facilité dans 'une et I'autre hypothése.

Nous avons dit que quand un jour on apergoit
le Soleil et une étoile dans la méme direction,
le lendemain le Soleil paraft s’éire avancé vers
Vorient d'un mouvement propre. Par exemple,
le premier jour, le Soleil s était vu de la Terre 2~
dans la direction de I'étoile e; le lendemain, le So-
leil paraitra avoir parcouru I'arc ss” et sera vu dans
la direction d’une nouvelle étoile e’. Si I'on sup-
pose, au contraire, que le Soleil est demeuré fixe
en s et que la Terre a parcouru, vers l'occident,
Varc ¢4’ les apparences seront les mémes, et I'é-
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toile e’ sera vue encore dans la direction du
Soleil s. 11 s’agit donc de savoir si c’est le Soleil
qui décrit 'arc ss’ vers 'orient, tandis que la
Terre est fixe en ¢, ou si ¢’est la Terre qui déerit
P'arc ¢¢” vers occident, tandis que le Soleil est
fixe en s.

Nous verrons bientdt que le volume du Soleil
est plus d’un million de fois plus grand que celui
de la Terre ; il faudrait donc que cette masse con-
sidérable fut assujettie a tourner autour d’un corps
aussi pelit que notre globe. Nous trouverions
ici les mémes difficultés que lorsque nous avons
expligué le mouvement de rotation de la Terre
sur son axe. Ajoutons a cela que la translation
annuelle de la Terre dans I'espace, loin d’étre
une complication, pourrait étre la conséquénce
des forces qui ont produit sa rotation. Clest
ainsi qu'une bille, frappée par une force qui ne
passe pas par son centre de gravité, tourne ra-
pidement sur elle-méme en méme temps qu’elle
avance dans la direction du choe ; ¢’est ainsi en-
core qu'une toupie tourne sur elle-méme, en dé-
crivant une ligne sur le sable. Si nous nous en
tenons a ces remarques seulement, nous avons
déja des motifs pour nous prononcer en faveur
d’une hypothése plutét que de I'autre. A mesure
que nous avanceroms, nous verrons ces motifs de
préférence s’appuyer sur um plus grand nombre
de preuves. Ainsi nous admettrons désormais que

9
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le Soleil étant fixe dans P'espace, la Terre décrit
autour de cet astre une courbe plane dans 'inter-
valle de 365,256384 jours.

Nous conclurons de ce qui précéde que le centre
de la Terre et celui du Soleil se trouvent toujours
dans le plan de Uécliptique ; que le Soleil doit étre
regardé comme fixe ; et que la Terre, dans U'inter-
valle d'un an, décrit autour de cet astre une cour—
be fermée qui différe peu d’une circonférence ;
elle a une vitesse qui lui fait parcourir plus de 4oo
lieues par minute. Dans le méme temps, chaque
point de I'équateur décrit un arc de 6,3 lieues.
Pendant que la Terre tourne ainsi une fois au-
tour du Soleil, elle fait 365 rotations sur elle-
méme, et quand elle revient a son point de dé-
part, elle a commencé déja une 366¢ rotation.
Ces 365 rotations se font autour de T'axe de la
Terre, qui demeure toujours paralléle a lui-méme.

Du diamétre apparent et de la parallaxe du Soleil.

Les anciens croyaient que les révolutions des
astres devaient s’effectuer dans des circonféren-
ces, comme étant les plus simples de toutes les
courbes connues; cependant ils sentaient fort
bien les difficultés qui naissaient d’'une pareille
hypothése. Le Soleil, en effet, ne nous parait
pas toujours de méme grandeur ; il n’est donc pas
toujours a la méme distance, et nous ne pouyons
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pas raisonnablement supposer qu’il se trouve au
centre d’une circonférence que décrirait le centre
de notre Terre. Les anciens, pour expliquer ces
apparences, avaient imaginé des systémes fort
ingénieux , mais qui ne faisaient que compli-
quer, au lien de simplifier, les prétendues lois
de la nature. Ce ne fut que long-temps aprés,
qu’osant s’affranchir des idées recues jusqu’alors,
Kepler s’éleva aux importantes découvertes que
nous exposerons bientdt. Nous donnerons d’a-
bord quelques notions qui deviennent nécessaires
pour l'intelligence de ce qui doit suivre.

- L’angle sous lequel on apercoit le diamétre
d’un astre se nomme le diamétre apparent de cet
astre ; on le mesure par le temps qu’il met a pas-
ser devant le fil trés—fin placé dans une lunette
méridienne. Par exemple, si le second bord du
Soleil passe an méridien 2’ aprés le premier, on
en conclura que le diamétre du Soleil occupe
dans le Ciel un espace d’un demi degré, en comp-
tant 15° par heure. Il faut aussi que Pastre dont
on mesure le diamétre apparent soit dans 'équa-
teur, sinon il faudrait faire une correction au ré-
sultat précédent. On trouve, de ceite maniére,
que le diamétre apparent du Soleil a pour valeur
moyenne 32’, et pour valeurs extrémes 317,516
et 327,593. Jusqu’a présent on n’a pas pu trouver
de diamétre apparent aux étoiles; 'angle sous le-
quel on les apergoit est constamment nul, méme
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aux yeux de 'observateur muni des meilleurs ins-
trumens d’optique.

Un spectateur, placé au centre du Soleil, ver-
rait aussi le diamétre de notre Terre sous un cer-
tain angle. La moitié de cet angle est ce qu'on
nomme la parallaxe du Soleil. En général, on
nomme parallaxe d’un astre,, I'angle sous lequel
on apercevrait le rayon de la Terre; si 'on était
placé sur cet astre. On congoit que plus un astre
est ¢loigné, plus sa parallaxe doit étre petite. On
peut méme, par la connaissance de sa parallaxe
et de son diamétre apparent, estimer sa gran-
deur. Par exemple, nous savons déji que de notre
Terre on apercoit le diaméire du Soleil sous
un angle de 32’ a-peu-prés, ou de 1920” ; d’une
autre parl, on calcule que sa parallaxe est de
8",73, ou, pour nous exprimer aulrement , que
du Soleil on verrait le diamétre de la Terre sous
un angle de 177,45 (1). Puisque la Terre, vue a
méme distance que le Soleil, nous paraitrait cent
dix fois plus pelite que cet astre, nous pouvons
en conclure, sans erreur sensible, que véritable-
ment le diamétre du Soleil est cent dix fois aussi
grand que le diameétre de notre globe : comme
les volumes des sphéres sont dans le rapport des
cubes de leurs rayons, il s'ensuit que le Soleil

(1) L’astronome Encke, d’aprés ses calculs, estime la
parallaxe horizontale du Soleil & ’équatenr de 8”,5776,
dans sa valeur moycone.
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est 1,331,000 aussi volumineux que notre Terre,

On peut encore apprécier I'éloignement d’un
astre par la connaissance de sa parallaxe. Par
exemple, si le centre du Soleil est en s, le centre
de la Terre en £, et si & est un rayon de notre
globe, I'angle s est la parallaxe du Soleil ; mais
alors le triangle rectangle ésr est entiérement dé-
terminé, puisque I'on conmait ses angles et le
rayon #r. En calculant combien de fois #r est con-
tenu dans #s, ou combien de fois le rayon de la
Terre est contenu dans la distance au Soleil, on
trouve 24096. En estimant le rayon de la Terre
a raison de 1432 lieues, on trouve que la distance
du Soleil est de plus de 34,500,000 de licues dans
sa valeur moyenne. Un homme qui pourrait par-
courir 100 lieues par jour, emploierait environ
quinze jours a aller jusqu’au centre de 1a Terre, et
un mois a aller et venir. Ce méme homme de-
vrail employer 24096 demi-mois a aller jusqu’au
Soleil, ou bien environ 1000 ans.

La détermination des parallaxes a encore un
autre but d’utilité que celui d’apprécier la distance
et la grandeur des astres. On voit en effet par
la figure 6, qu’il n’est pas indifférent de prendre
une observation faite en un peint r de la surface
de la Terre, comme si elle avait été faite au
centre, parce (u’alors les droites ¢s et #r ne somt
pas sensiblement paralléles comme pour les étoiles
fixes situées A des distances immenses. Nous allons
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nous occuper de la correction a faire pour rap-
portertoutesles observations au cenirede la Terre.

Le but que I'on se propose, en rapportant toutes
les observationsau centre de la Terre, est de pou-
voir les comparer plus facilement entre elles. On
regarde comme le liew orai des astres, celui olt on
les verrait s’ils étaient observés de ce centre; et
par opposilion , on nomme e apparent le point
de la sphére céleste ou on les rapporte quand on
les voit de la surface de la Terre.

La distance zénithale d’'un astre e ( fig. 7), vu
du centre de la Terre, serait 'angle ez, par rap-
port au point /; la distance zénithale pour ce
méme astre , vu de la surface de la Terre, serait
e ! z. L’excés de ce dernier angle sur le premier
serait, d’aprés les notions élémentaires de la
géométrie , 'angle /¢ ¢, que 'on'momme la pa-
rallave de hauteur. La parallaxe de hauteur tend
denc i faire voir un astre plus bas que si on I'ob-
servait du centre de la Terre , et sa valeur est la
différence des distances zenithales prises au licu
d’cbseroation ou au centre du globe. (Juand on vou-
dra donc rapporter une observation au centre
du globe, au licu de prendre pour distance au
zénith angle z 7¢, il faudra le diminuer de la
parallaxe de hauteur /e z, et 'on aara zZe.

Voici comment on peut calculer la parallaxe
de hauteur d’un astre e. On supposera deux ob-
servateurs placés en deux lieux de laTerre Zet 7',
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dont la distance /7 est connue , et conséquem-
ment Pangle 7¢£7 ; au méme instant convenu,
ces deux observateurs prendront en méme temps
les distances zénithales zZe et 2’ I’ e ; ils con-
naitront de cette maniére les angles supplémen-
taires e/ # et el ¢, en retranchant les précédens
de 180 degrés. Alors, dansle quadrilatéreeZz 7,
on connaftra trois angles et deux cdtés /zet ' ¢,
qui sont des rayons de la Terre ; on aura donc
tous les élémens mécessaires pour reconstruire
ou calculer un pareil quadrilatére : on saura dire
combien de fois le rayon de la Terre est contenu
dans la distance /e ou te, et quelle est la valeur
des angles /e ¢ ou I’ e ¢, qui sont les parallaxes de
hauteur pour les deux lieux d’observation / ou 7.

Il est évident que pour un astre qui passe au
zénith, la parallaxe de hauteur est nulle; elle
devient d’autant plus grande que l'asire s’a-
baisse davantage, et son maximum a lien quand
Pastre est dans le plan de 'horizon. La paral-
laxe prend alors le nom particulier de parallaxe
horizontale. Cest cette derniére que I'on emploie
ordinairement quand elle n’est point particu-
larisée.

La parallaxe abaissant le lien vrai des astres
n'altére pas seulement leur hauteur, mais elle
altére encore leur angle horaire et leur dis-
tance au pdle. Les changemens qu’elle produit
sur ces deux élémens forment ce qu’on appelle
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la parallaxe d’ascension droite et la parallave de
déclinaison. Nous avons aussi supposé la Terre
sphérique ; mais on concoit que si le rayon de
la Terre est réellement le plus grand , la parai-
laxe équatoriale doit I'étre pareillement. 1l faudra

donc avoir égard, dans le calcul, 2 ces diffé-

rentes correclions.

Nous avons déjh vu que 'on nomme, par
analogie, parallaxe annuelle ou de Vorbe terrestre,
Pangle sous lequel on apercoit du centre d’un
astre la droite qui joint le centre du Soleil a
celui de la Terre, et qui est le rayon vecteur de
l'orbe terrestre.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, lorsqu'on a
observé la hauteur du bord d’un astre au-dessus
de 'horizon, il faut faire les corrections sui-
vantes : QE

1°. On ajoute ou I'on retranche le demi-dia-
métre apparent de 'asire, selon qu'on a observé
le bord supérieur ou inférieur, afin d’obtenir la
hauteur apparente de son centre ;

2°. On ajoute la parallaxe de hauteur qui
fait paraitre l'astre plus bas’ qu'il ne I'est effec-
tivement ;

3°. On retranche la réfraction qui éléve Pastre
au-dessus de sa hauteur véritable, en tenant
compte de ’état du barométre et du thermo-
meétre.

Pour les observations faites en pleine mer,
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1l faudra encore avoir égard a la dépression de
I’horizon, comme nous l'avons déja indiqué.
Pour les étoiles, on ne doit tenir compte que de
la troisiéme correction, parce que leur parallaxe
et leur diamétre apparent sont insensibles.

Des lois de Kepler.

Le Soleil, comme nous venons de le voir,
présente un diamétre apparent qui varie conii-
nuellement pendant le cours de 'année : nous
en avons conclu que cet astre n’était pas toujours
a la méme distance de nous. On peut, quand on
connait sa distance pour un diamétre apparent
donné , esumer quelle est sa distance pour un
autre diamétre apparent plus grand ou plus petit
que le premier. Comme on connait aussi 'arc
qu’il parcourt chaque jour, on peut construire as-
sez exactement la frajectoire de la Terre , ou bien
la ligne que parcourt son centre. En menant, en
effet, chaque jour, d’un point pris comme centre
du Soleil, des rayons vecteurs qui représentent
les directions de la Terre, et en prenant sur cha-
cun de ces rayons des longueurs proportion-
nelles aux distances de la Terre calculées d’aprés
le diameétre apparent du Soleil, on a une suite
de points qui représentent assez bien une ligne
ovale peu différente d'une circonférence.

Kepler, frappé de la simplicité du systéme
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de Copernic, qui faisait ¢irculer la Terre autour
du Soleil fise dans I'espace, chercha a pénétrer
plas avant encore dans les secrets de la nature ,
et, en s’aidant de Pinduction, il parvint a dé-
terminer les vraies trajectoires que décrivent les
astres , et posa ces lois admirables qui portent
son nom , et qui sont devenues le fondement
de Pastronomie moderne. I1 trouva d’abord que
Vorbite de la Terre, ainsi que celles des planétes ,
sont des ellipses dont le Soleil occupe le foyer com-
mun. On sait que Pellipse ést une courbe ovale
qu’on peut obtenir en coupant un céne droit
obliquement & son axe ; ce qui I’a fait nommer
une section conique. On peut produire aussi
ellipse en fixant les deux extrémités d’un fil non
tendu sur le papier et an moyen d’épingles en f
et f' ( fig. 8), puis en faisant glisser la pointe
d’un crayon ¢ sur le papier, de maniére & con-
server le fil toujours tendu. La pointe du crayon
est dans teutes ses positions au sommet dun
triangle f ¢ f”, qui a pour base la distance des
deux épingles, et pour c61és les deux portions du
fil. Les points ol sont fixées les épingles sont les
Joyers; le crayon décrit ellipse , et les deux rayons
vecteurs sont les deux portions du fil feetf ¢,
dont la somme est constante. L'ellipse , entre
ses deux foyers, a aussi un cenire o, C'est-a-
dire , un point autour duquel tous les points de
la courbe sont symétriquement placés. La dis-
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tance o f du centre au foyer se nomme Pexcen-
tricité ; c’est par elle qu'on mesure I'aplatisse-
ment de Dellipse ; elle a pour valeur 0,0168 du
demi-grand axe oc dans l'orbite de la Terre.
C’est dans V'école de Platon que 'on a com-
mencé a s’occuper d'une maniére suivie des pro-
priétés des sections coniques ; mais ce n’est que
vingt si¢cles aprés que 'on a su que ces courbes,
considérées jusque-la sous le rapport de la théo-
rie , élaient les trajectoires des corps planétaires.
C’est ainsi que beaucoup de théories, regardées
comme stériles d’abord , ont trouvé ensuite les
applications les plus heurcuses. Le reproche de la
prétendue aridité de beaucoup de spéculations
mathématiques ne provient que de notre igno-
rance sur les usages qu'on peut en tirer.

Kepler trouva ensuite que les rayons vecteurs
décrivent des aires proportionnelles aux temps ; de
sorte que si la Terre a employé un certain temps
a se transporter de cenc’, et quatre fois ce
méme temps a se transporter de ¢’ et’'c”’, la
surface ¢’ f¢ sera le quart de la surface ¢’ fe¢”’,
le Soleil étant en f. On peut aussi déduire de 12
que si les surfaces décrites, c fe’ et ¢ f ¢, sont
égales, la Terre a employé autant de temps a
décrire l'arc ¢ ¢’ qu’a décrire 'arc ¢’” ¢’’’ : mais
si. I'on regarde les secteurs ¢ f¢” et ¢’ fc’”
comme des secteurs circulaires équivalens, les
rayons ¢ f et ¢”’ f élant inégaux, les arcs doi-
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vent I'étre aussi, et plus la distance de la Terre
[ ¢ augmente , plus sa vitesse ¢ ¢’ doit diminuer.
De la ce principe, qui n’est qu'une conséquence
de la loi de Kepler, que la vitesse de la Terre
est d’autant plus grande, que la Terre est plus
voisine du Soleil. Quand la Terre est dans sa
plus grande proximité du Soleil, on dit quelle
est au périhelie ; dans le point diaméiralement
opposé , elle se trouve a I'aphélie ou 4 son plus
grand éloignement. Ces deux points , situés aux
extrémités du grand axe de orbite solaire, se
nomment encore les absides.

Enfin , la troisitme loi de Kepler est que /les
carres des temps des révolutions sont entre eux comme
les cubes des grands axes des orbites. Celte loi est
précicuse sous le rapport que, comnaissant le
temps de larévolution de la Terre et la moyenne
distance de cet astre au Soleil, on peut, par
une simple proportion, déterminer la distance
moyenne d’une autre planéte , quand on connait
déja le temps de sa révolution.

Les trois principes précédens , reconnus d’a-
bord par les résultats de longues observations,
ont été confirmés depuis par les théories mathé-
matiques appliquées a la pesanteur, et vérifiés sur
quelques planétes nouvelles, dont Kepler ignorait
Pexistence. Ils portent avec eux tous les caracléres
des vérités importantes, c’est-a-dire, que loin de
présenter des difficultés pour expliquer les résul-
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tats de I'observation, ils les préviennent et ré-

pandent le plus grand jour sur la. connaissance des
forces qui régissent notre systéme planétaire.

De l'anomalie et de I’équation du temps.

Comme la Terre sécarte peu d’une vitesse
moyenne uniforme, on lui suppose d’abord ce
mouvement régulier, puis on fait aux résultats
les petites corrections nécessaires. Ainsi, 'on
concoit un astre fictif qui décrirait uniformément
autour du Soleil s ( fig. g ) une circonférence
ab b’ a, dont le rayon secrait égal a la distance
périhélie as, pendant le temps que la Terre em-
ploierait a faire sa révolution annuelle ata’ a.
Alers Iastre fictif et la Terre ; en partant en-
semble du point @, décrivent des secteurs pro-
portionnels aux temps, le premier d’'une ma-
niére uniforme, lautre d’une maniére inégale ;
de sorte que la Terre ayant en partant sa plus
grande vitesse, devance d’abord lastre fictif’;
mais son mouvement se rallentissant & me-
sure qu'elle s’éloigne du périhélie, il arrive vn
moment ou leur vitesse est égale : ensuit: <.«
deux corps se rapprochent et finissent par ar-
river ensemble dans la direciion s &' 2° de i'a-
phélie. Le contraire a lieu en revenant vers le
périhélie; alors c’est asire fictif qui devance la
Terre , jusqu’a ce qu'ils arrivent ensemble en
au point de départ.
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Si 'on suppose deux rayons vecteurs , menés
a un instant quelconque da centre du Soleil aux
deux corps que nous venons de considérer , I'an-
gle 5 6, formé par les deux droites, sera d’a-
bord nul au périhélie : il augmentera ensuite jus-
qu'a un certain terme, ou il atteindra sa plus
grande valeur ; puis il diminuera jusqu’a aphé-
lie, ot il deviendra nul de nouveau : de la jus-
qu'au périhélie, il variera en sens contraire par
les mémes degrés. Cet angle est donc la correc-
tion qu’il faut faire au mouvement circulaire
pour avoir le mouvement elliptique de la Terre :
depuis le périhélie jusqu’a I'aphélie, on I'ajoute
au mouvement moyen de la Terre pour avoir le
mouvement orai ; depuis I'aphélie jusqu’au pé-
rihélie, on doit le retrancher. Cet angle se
nomme 'équation de Uorbite ou du centre, parce
que les astronomes ont coutume de nommer équa-
+on ce quil faut ajouler ou dter aux mouvemens
moyens pour avoir les résultats véritables. Le
mnaximum de 'équation du centre est d’environ
2 degrés.

L’angle ast se nomme anomalie vrate, et 'an-
gle asb, anomalie moyenne ; ainsi, par anomalie ,
on eniend l'angle formé par le rayon vecteur
d’un astre avec sa distance périhélie. Les astro-
nomes ont pendant long-temps complé les ano-
malies & partir de 'aphélie de l'orbite. On voit
sans peine que 'équation du cemtre n’est rien
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que la différence entre 'anomalie vraie et ’ano-
malie moyenne.

On romme encore wnomalie excentrique, la
distance a4 laphélie , vue du centre du cercle
circonscrit a l'ellipse, pour le point du cercle
qui 2 méme ordonnée que la planéte.

Le temps qu'indiquent nos pendules ordi-
uaires est régulier comme la marche de lastre
fictif dont nous avons parlé précédemment : il
ne peut donc pas indiquer rigoureusement la
marche apparente du Soleil. Imaginons, par
exemple, deux pendules, dont 'une compte le
temps moyen d’aprés Pastre fictif , et l'autre
le temps vrai d’aprés le Soleil ; supposons ,
de plus, que ces deux pendules soient d’ac-
cord a 'instant du périhélie, le lendemain, ces
pendules ne pourront plus 'étre, et 'une sera en
avance par rapport a lautre : ceite avance se
nomme Véguation du temps; elle peut aller jus-
qua 16’ 17”7, Une pendule qui marquerait a-la-
fois le temps vrai et le temps moyen, serait une
pendule & équations ; ses deux aiguilles s’accorde-
raient quatre fois par an pour marquer la méme
heure. 1l faut bien observer que l'déquation du
temps ne se calcule pas seulement d’aprés 1é-
guation du centre, il faut encore avoir égard a
Vobliquité de I'écliptique.
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De la nature du Soleil,

Le Soleil se présente a nos regards comme
un corps sphérique , lumineux par lui-méme, et
dardant ses rayons de toutes parts dans l'im-
mensité des cieux. Plusicurs philosophes an-
ciens le regardaient déja comme une masse en-
flammée : les modernes se sont partagés entre
deux opinions principales ; les uns, admettant le
systeme de V'émanation, ont pensé qu’il lancait
effectivement une matiére lumineuse ; d’autres ,
regardant comme plus probable le systéme des
ondulations , ont regardé V'espace comme rempli
d’une substance trés-rare et éminemment élas-
tique , qu'ils nomment éiher ; cet éther, alors
par des mouvemens vibratoires qu’il transmet
fort rapidement, produit sur P'eeil la sensation
de la lumiére , a-peu-prés comme les vibrations
de l'air produisent dans l'oreille le phénoméne
du son.

Quand I'eeil, armé du télescope , put examiner
plus en déiail les différentes parties du disque du
Soleil, on ne tarda pas a avoir de nouvelles
données sur la nature de cet astre. Le P. Schei-
ner, jésuite, et Galilée, reconnurent en méme
temps quelques Zaches a sa surface, et cette ob-
servation donna naissance a une découverte pré-
cieuse pour I'astronomie. Onvoyait que cestaches
se déplagaient lentement sur la surface du dis-
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que , et qu’elles diminuaient d’élendue en appro-
chant des bords; on en conclut que le Soleil
é1ait un corps sphérique, et celle conclusion ac-
quit plus de probabilité encore quand on vit re-
paraitre ces mémes taches sur le bord opposé.

Par le temps qu'employaient les taches a
revenir au lieu ol on les avait apercues d’a-
bord, on jugea que le Soleil avait un mouve-
ment de rotation sur lui-méme, analogue a celui
de la Terre, et qui s’accomplissait dans vingt-
cinq jours et demi cnviron. L’axe de rotation
est faiblement incliné sur Iécliptique, et 'dqua-
teur solaire forme , avec ce dernier plan, un angle
de prés de 7° et un tiers. Les taches ne se mon-
trent guére que dans le voisinage de cet équaleur,
et dans une zdéne d’environ 68° ; elles couvrent
quelquefois une étendue plus grande que celle de
la Terre. On a pensé, pendant assez long-temps,
que leur apparition pouvait avoir des influences
sur notre Terre; mais depuis qn'on en a vu pen-
dant les années les plus productives comme pen-
dant celles qui I'étaient le moins, on est revenu
de cette opinion.

On observe aussi quelquefois &4 la surface du
disque solaire des facules ou bien des espaces
plus brillans que les autres : Buffon regardait
ces apparences lumineuses comme des scories
qu’il attribnait a des irruptions de volcans
immenses ; Herschel pensait que le Soleil était

ASTR. 6
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enveloppé d’'une atmosphére lumineuse qui, de
temps en temps, laissait des vides dans certains
endroits , el permettait de voir le globe opaque
et obscur de cet asire,, et qui parfois se conden-
sait et formait les facules dont nous venons de
parler. Quelques astronomes ont pensé aussi que
le Soleil pouvait bien étre entreienn dans un état
continuel d’ignition par des courans électriques,
et paralire toujours lumineux sans rien perdre
de son volume, a-peu-prés comme le charbon
que le physicien expose dans le courant d’une
pile. Les partisans du systéme de P’émission ad-
mettent une perte de volume, mais insensible
pour nous; car, en supposant méme que le
globe solaire diminue journellement, au point
que son diaméire se raccourcisse de deux pieds
en vingi-quaire heures, il faudrait au moins
douze mille ans avant que la diminution devint
sensible sur le diaméire apparent. Il ne faut
donc pas recourir, comme le faisait Buffon, a
la supposition gue cet immense foyer est ali-
menté par des coméles qui viennenl sy préci-
piter de temps en temps.

Bouguer avait conclu de ses expériences sur
I'intensilé de la lumiére du Soleil , que les bords
de cet asire éclairaient moins que le centre, et 1l
supposait, d’aprés cctte observation, que le So-
leil était environné d’une atmosphére semblable
a la notre qui, par son opacité¢, affaiblissait les
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rayons lumineux ; mais des expériences trés-dé-
licates de M. Arago ont prouvé, depuis, que tous
les points du disque solaire éclairaient également,
et que par conséquent une pareille hypothése ne
pouvait subsister.

D’apres M. Laplace , la masse du Soleil est
337,102 fois celle de la Terre ; et , comme d’ail-
leurs le volume de ce méme astre est environ
1,331,000 fois celui de notire globe, on peut en
conclure que la densité du Soleil n’est qu'en-
viron le quart dela densité de la Terre. Quoique
le Soleil emploie 25 fois plus de temps que
notre globe a tourner sur son axe, cependant son
diameétre étant prés de 110 fois plus grand, la
vilesse de rotation des points de son équateur
doit étre plus que quadraple de celle des divers
points de notre équateur terrestre. :

Les observations faites sur les étoiles tendent
a prouver, comme nous 'avons déja dit, que le
Soleil, indépendamment de sa révolution autour
de son axe, a un mouvement de translation dans
P’espace comme la Terre. Nous ignorons abso-
lument quelle est la nature de sa trajectoire , on
a lieu de croire seulement que sa direction est
vers le genou d’Hercule : une série d’observa-
tions exactes, continuées pendant un grand nom-
bre de siécles, pourront scules fournir les élé-
mens nécessaires pour connaitre les lois de ce
déplacement.

b.
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OUn n’a pas pu expliquer encore d’une maniére
satisfaisante un phénoméne qui accompagne or-
dinairement le lever ou le coucher du Soleil,
surtout vers I'equinoxe du nrintemps; c’est celui
de la lumiére zodiacale , qui v’est qu'une faible lu-
micre dont la couleur est blanchitre : sa figure
apparente est celle d’un fuseau dont la base s’ap-
_puie sur I'équateur solaire, et dont la longueur
parait quelquefois soustendre un angle de plusde
cent degrés. Quelques astronomes ont voulu ex-
pliquer sa nature par U'hypothése d’une atmos-
phére solaire.

Nous avons dit que le phénoméne de la lu-
miére zodiacale est surtout apparent vers I'équi-
noxe du printemps. Le fuseau, aprés le coucher
du Soleil, se irouve alors dirigé vers la constel-
lation du Taureau; & Dautre . équinoxe, on le
remarque surtout avant le lever du Soleil.

Quand on fait des observations sur le Soleil,
il faut avoir la précaution d’employer des verres
colorés pour éteindre la trop grande vivacité de
sa lumiére. Dans les observatoires, on a des ver-
res colorés de différentes ¢épaisseurs qui servent
a cet usage. On emploie aussi des diaphragmes
qui laissent pénétrer moins de rayons dans 'in-
térieur de la lunetie.




i
CHAPITRE IIl.

DE LA LUNE. (
Du Mouvement propre et des Phases de la Lune.

Aprés le Soleil, la Lune est le corps célesie
qui , par sa grandeur, et les phénoménes singu-
liers qu’il présente dans son cours, mérite le
plus de fixer notre attention. Placé dans le voi-
sinage de la Terre, dont il suit la destinée, il
circule autour de cette planéte , a-peu-pres de
la méme maniére que la Terre circule autour
du Soleil. C'est cette dépendance qui lui a fait
donner le nom de satellite de notre globe. La
Lune est enti¢rement sous son influence, et lm
fait éprouver a son tour des réactions dont nous
étudierons plus loin les effets.

Il suffit d’observer la Lune pendant vingt-
quatre heures, pour reconnaiire qu’ellea, comme
le Soleil, un mouvement propre en ascension
droite, et un auire en déclinaison{ ces deux
mouvemens sont trés—appréciables, surtout celui
en ascension droite , puisqu’il est treize fois plus
rapide que le mouvement apparent du Soleil. Si
Pon suppose qu’une étoile , le Soleil et la Lune
se présentent en méme temps au méridien le
lendemain , lorsque 'étoile reparaitra dans le
méme plan, déja le Soleil et la Lune se seront
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poriés vers 'orient ; le Soleil aura déerit un arc
de prés d’un degré, et la Lune un arc dont la va-
leur moyenne est de 13°10’35” ; le surlende-
main, ces distances se trouveront doublées, et
ainsi de suite. Il arrivera de li que la Lune,
aprés avoir fait une révolution entiére dans le
Ciel, reviendra au méme méridien ou se trouve
I'étoile, aprés 27i,321583. Cette révolution, par
‘rapport a une ¢toile, se nomme sidérale ; mais
alors le Soleil aura déja déerit vers 'orient un
arc de prés de vingt-sept degrés : la Lune, pour
rejoindre cet astre , devra done employer a-peu-
prés deux jours de plus, et elle viendra en con-
jonction avec lui, aprés 2q9i,56305885 ; cette der-
niere période constitue un mois lunaire , ou une
revolution synodigue , ou bien encore une lunaison.
Nous venons de voir que la Lune a deux mou-
vemens propres, I'un en déclinaison, 1'autre en
ascension droite ; si 'on compose ces deux mou-
vemens, comme nous I'avons fait pour le Soleil,
on trouvera que la Lune se meut comme si elle
obéissait & une force unique, toujours dirigée
dans un méme plan. L’orbite lunaire est donc
une courbe plane, et elle est inclinée sur 'orbite
de notre Terre qu’elle rencontre en deux points;
ces points sont les nceuds de la Lune, et la droite
qui les joint est la Zigne des neeuds. La Lune est
donc , dans 'espace d'un mois environ, alterna-
tivement plus haut et plus bas que le plan de
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I'écliptique , et deux fois elle se trouve dans ce
dernier plan. Quand elle perce Péeliptique pour
s'élever au-dessus , on dit qu’elle est & son nend
ascendant ) , et, quinze jours aprés, elle est a
son neeud descendant ¢S, |

L’orbite de la Lune est inclinée sur 'orbite de
la Terre, sous un angle de 5,°15. Cet angle n’est
pas toujours tourné¢ dans le méme sens, car
I'observation nous apprend que la ligne des
neeuds se dérange lemtement, et déerit, dans
Pespace de dix-neuf jours a-peu-prés, un angle
d’'un degré, ou bien plus exactement 19,°3286
par an. Ce mouvement est rétrograde , ou contre
I'ordre des signes; de sorte que la ligne des
neeuds va successivement rencontrer I'éeliptique
en ses différens points et en sens contraire du
mouvement apparent du Soleil , c’est-d-dire,,
d’orient en occident , comme semblent marcher
les étoiles par le mouvement diurne. La ligne
des nceuds a fait ainsi une révolution entiére
dans le Ciel aprés 6788i,54019, ou aprés dix-
huit ans et demi environ. On connait la cause du
déplacement de la ligne des neeuds ; nous aurons
soin d’en parler plus tard , et de rendre compte
en méme temps de quelques autres inégalités que
la théorie explique également bien. Il résulte
aussi, de ce qui précéde, que quand le Soleil et Ia
ligne des nceuds se sont rencontrés dans un lieu
du Ciel , la rencontre se fait encore avant que le
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Soleil reparaisse au méme lieu, on bien avant
une année révolue ; car les noeuds semblent aller
au-devant du Soleil. La rencontre se fait au bout
de 346161963, et cette période se nomme /le
temps de la révolution synodique du noeud.

Une des circonstances les plus singuliéres que
présente la Lune dans son cours, c’est la maniére
dont elle est éclairée dans ses différentes posi-
tions relativement au Soleil. Il ne faut pas une
longue suite d’observations pour sapercevoir
que ce corps ne brille que d’un éclat emprunté.
La partie éclairée de son disque est en effet tou-
jours tournée du c6té du Soleil ; et la lumiére
que nous recevons, comme les anciens 'avaient
déja fort bien reconnu , n’esi qu'une lumiére ré-
fléchie : de la naissent les phases de cet asire.
Quelque temps aprés que le Soleil et la Lune ont
passé en méme temps au méridien (fig. 10),
on voit le disque de ce dernier astre faiblement
éclairé sur le bord, et présentant Vaspect d’un
croissant dont les pointes sont opposées au So-
leil. Peu a peu la partie éclairée devient plus vi-
sible ; et quand la Lune est & environ go® de
distance du Soleil en 77, elle se trouve a son pre-
mier quartier, ou bien en quadrature [J]. On voit
alors la moitié de son disque , et 'on dit qu’elle
est dichotome. La Lune , continuant & s’éloigner
du Soleil, arrive en 7””’, & Vopposition Og-, ou
A 180 deerés de cet astre : dans cette posi-
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ion , la partie illuminée de son disque est entié-
rement visible pour notre Terre, qui se trouve
entre elle et le Soleil. C'est cet instant que 'on
nomme celui de la pleine Lune. A mesure que
I'astre continue a avancer dans son orbite, la
partie éclairée de son disque commence & dé-
croitre ; en 7, la moitié seulement est visible ,
et la Lune est A son dernier quartier, ou i son
déclin. La distance //** continuant a diminuer,
la Lune commence 4 offrir encore P'aspect d’un
croissant ; mais celle fois, les cornes, au licu
de diverger a gauche du spectateur tourné vers
le Soleil, sont dirigées dans un sens opposé.
Enfin le croissant se rétrécit de plus en plus,
et finit par &éire invisible quand la Lune revient
en conjonction o9, a sa position primitive. On
a alors la nouvelle Lune , ou la néoménie , et I'asire
disparait entiérement par sa proximité du So-
leil.

I.a conjonction et 'opposition, ces deux si-
tuations si remarquables de la Lune par rapport au
Soleil, sont encore nommées les syzygies, comme
I'on a nommé quadratures Jes deux positions in-
termédiaires. Dans les quadratures, la Lune étant
a pres de go® du Soleil, passe au méridien vers
six heares du soir ou vers six heures du matin.
A Vépoque de la néoménie, les deux astres pas-
sent en méme temps au méridien ; mais lors de
la pleine Lune, ils y passent a douze heures de

ﬁl!
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distance. Vers ceite époque, on peut voir en
méme temps ces deux astres dans le voisinage de
Phorizon, et diamétralement opposés; I'un, apreés
avoir fourni sa carriére, s’appréie a descendre, et
a céder a autre Pempire de la lumiére.

On peut facilement juger, par les phases de la
Lune, de I'endroit du Ciel ou se trouve le Soleil,
lors méme que cet astre est plus bas que 'hori-
zon. Si la Lune est pleine en effet, le Soleil se
trouve a-peu-prés sur le prolongement du rayon
visuel mené de la Lune vers nous: dans toute au-
tre circonstance, la Lune étant inégalement éclai-
rée , son disque peut néanmoins, dans un sens,
étre partagé en deux parlies symétriques par un
diamétre. Ce diamétre , prolongé dans le Ciel,
va passer par le centre du Soleil, et 'on juge du
prolongement que 'on doit prendre par I'éten-
due de la partie éclairée du disque.

On a nommé dge de la Lune ou épacte astro-
nonique le temps écoulé depuis la derniére néo-
ménice , le 31 décembre, & midi, et le 1°T jan-
vier, 2 midi, pour les années bissextiles. En 1826,
par exemple , I'épacte élail 22 ; ce qui veut dire
que le 31 décembre 1825, a midi, plus de vingt-
deux jours élaient écoulés depuis la derniére néo-
ménie ; et comme 'on compte 29i,5305885 par
lunaison , la premiere nouvelle Lune devait ar-
river le 8 janvier, au matin,

§'il existe des habitans a la surface de la Lune,
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il devient évident, d’aprés ce qui précede , que
la Terre , en réfléchissant la lumiére du Soleil ,
doit avoir aussi ses phases ; mais elles se succe-
dent dans un ordre opposé a celles de la Lune.
Ainsi, lors de la néoménie , la Terre doit parai-
tre pleine , ou bien tout-a-fait illuminée pour un
habitant lunaire placé en /. Hors de la pleine
Lune , au contraire , I'habitant lunaire ne doit
voir que la partie de notre globe qui est dans
I'ombre. Ainsi les deux parties éclairées de ces
astres sont a-peu— prés complementaives 'une de
Vautre , c’est-a-dire , que la partie que nous
voyons éclairée sur le disque lunaire , est juste-
ment celle qui doit paraitre dans Uombre au
méme instant sur notre Terre ; et au contraire ,
ce qui nous parait dans 'ombre sur le disque lu-
naire , doit paraitre éclairé sur notre globe aux
yeux d’un habitant de la Lune. La partie de ce
dernier astre qui nous parait obscurcie, n’est
donc pas entiecrement privée de lumiére, puis-
qu'elle regoit celle qui est réfléchie par la Terre.
Cette lumiére réliéchie doit méme , jusqu'a un
certain point, suppléer a 'absence de la lumicre
solaire , comme il arrive pour nous vers les épo-
ques de la pleine Lune. Aussi la partie obscure
du disque r’'est-clle pas entiérement invisible ,
surtout lorsque la Terre doit paraitre pleine a
cet astre , vers 'instant de la néoménie. La faible
clarlé que I'on apercoit alors mieux qu’a toute
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auire époque, a recu le nom de lumiére cendree.

Distance et grandeur de la Lune.

Les premiers essais qui aient été faits dans 'an-
tiquité pour déterminer la distance de la Lune
relativement au Soleil, sont dus & Aristarque
de Samos, qui vivait environ trois si¢cles avant
Pére chrétienne. La méthode qu’il employa est
fondée sur la considération des phases de la Lune :
nous la ferons connaitre ici, comme un monu-
ment du génie de cet astronome.

Lorsque la Lune, vers les quadratures, est
dicholome , ou dans une position telle que le
plan du cercle qui sépare la partie éclairée de la
partie obscure, passe par mos yeux; alors la
droite #’’ (fig. 10), qui joint le point d’obser-
vation au centre de la Lune, est perpendiculaire
ala droite I’S qui joint le centre de la Lune au
centre du Soleil. On a donc un triangle rectan-
gle qui a pour sommets le point d’observation
et les centres des deux astres. Mais on peut me-
surer 'angle 7”’tS , sous lequel on apergoit de la
Terre les centres du Soleil et la Lune. On con-
nait donc alors un angle aigu du triangle rectan-
gle 7”tS : c’est tout ce qu'il faut pour pouvoir
construire un triangle qui lui soit semblable ; et
la géométrie élémentaire offre de plus le moyen
de déterminer le rapport des cOtés 77¢ et £5,
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c’est-a-dire , le nombre de fois que la distance
de la Lune 4 laTerre est contenu dans la distance
da Soleil & la Terre. Aristarque trouva, par cette
méthode , que la Lune est environ vingt fois
moins ¢éloignée que le Soleil. Ce moyen, qui
d’ailleurs n'est pas susceptible d’une bien grande
exactitude , pourra paraitre ingénieux pour le
temps on il a para; mais le résultat, comme
nous allons le voir, est loin d’offrir une approxi-
mation suffisante.

La méthode employée par le célébre astro-
nome Hipparque, qui florissait environ un sié-
cle aprés, présente beaucoup plus de précision.
Elle est fondée sur I'observation de la parallaxe
et de la connaissance du rayon terrestre ; elle est
encore employée de nos jours. Nous avons deja
en occasion de I'exposer, en parlant de la dis-
tance du Soleil ; nous croyons done inutile &’y
revenir.

On a trouvé que la parallaxe horizontale de la
Lune , ou Pangle sous lequel on apercevrait du
centre de cet astre un rayon moyen de la Terre
varie enire les limites de 53,85 et 617,48 ; ce
qui donne pour valeur moyenne de cette paral-
laxe 577,67. Or, en divisant le rayon de la Terre
par cette valeur, comme nous Pavons fait pour
le Soleil, on trouve pour distunce moyenne de la
Lune a la Terre a—peu-prés 6o rayons terrestres , ou
bien au-deld de 85,000 licues. Mais nous avons
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déja vu que le Soleil est éloigné du centre de la
‘Terre de la distance de 24,096 rayons. Il est con-
séquemment plus de 4oo fois plus éloigné que la
Lune ; ce qui est loin du résultat d’Aristarque,,
que nous avons fait connaitre plus haut.

Le diaméire apparent de la Lune, en chan-
geant de grandeur, nous a également appris que
cel astre se rapprochait et s’éloignait successive-
ment de nous. Ce diamétre peut varier de 2¢°365
4 337,516. Nous avons déja vu que les variations
du diamétre apparent du Soleil ont, pour termes
extrémes, 31°,516 et 32°,593. La Lune doit donc
nous paraiire alternativement plus grande et plus
petite que cet astre. D’une auntre part, la paral-
laxe moyenne de la Lune est de 577,67 : ainsi a
la méme distance ou cet astre nous parait sous
un angle moyen de 31°,441, la Terre serait vue
sous un angle de 115,34, puisque le diaméeire
de la Terre est double de la parallaxe. On pourra
done dire que le diamétre de la Lune est contenu
dans le diamétre de la Terre , comme le nombre
31,44 est contenu dans 115,34. On voit par la
que le diamétre lunaire est a-peu-prés les +5 du dia-
métre de notre globe.

Ce qui précéde nous montre que le rayon de
la Lune est de 3g1 lieues, et sa circonférence
de pres de 2,500 licues, en supposant ce globe
sphérique. La surface ne serait que le 13 de celle
de notre Terre , ct le volume serait le 49°. Nous

-
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avons déja dit, en parlant du Soleil , qu'un
homme qui pourrait parcourir 100 lieues par
jour, devrait employer environ quinze jours a
aller au centre de la Terre, el trois mois pour
faire le tour du globe ; ce méme homme em-
ployerait deux ans et demi a aller jusqu’a la Lune.
Huit jours lui suffiraient pour parcourir le dia-
metre lunaire , et vingt-cinq pour faire le tour
de la Lune. Enfin, au bout de mille ans envi-
ron , ¢¢ méme homme arriverait au Soleil ; et il
Iui faudrait vingt-sept ans et demi pour en faire
le tour. §'il s’agissait d’aller jusqu’a 'étoile fixe ,
probablement la plus rapprochée , il lui faudrait
plus de cent millions d’années.

Nous pourrions estimer les distances relatives
d’'une autre maniére encore. On sait que le son
parcourt sur Terre environ 332 métres par se-
conde , ce qui fait A-peu-prés une lieue en 137;
d’aprés cela, si le bruit d’un canon était assez
fort pour se propager a des distances illimitées,
sans éprouver d’obstacles , ce bruit serait entendu
par un antipode aprés plus de deux jours, et par
un selénite ou habitant de la Lune, aprés deux
mois, et enfin, il serait enlenda sur le Soleil
aprés 06 ans et demi.

On peut se faire une idée assez simple de la
grandeur du Soleil relativement & fa Lunc et &
notre Terre, en se rappelant ce qui a é1é dit de
ces trois astres. La Lune est & 6o rayons de notre
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Terre, et le rayon du Soleil vaut 110 rayons ter-
restres. Il en résulte donc que si le dernier astre
avait son centre ou est celui de la Terre , 1a Lune
serait comprise dans son intérieur et elle ne se
trouverait pas méme sur le milieu de son rayon:
de sorte qu’en allant du centre du Soleil vers la
surface, en arrivant a la Lune, on ne serait pas
méme & moitié chemin. On peut par-la se faire
une idée de ce qu’est la Terre, et conséquem-
ment la Lune, relativement au globe immense
du Soleil. C’était cependant pour la Terre que
on supposait que ce globe immense devait se
mouvoir avec toute la voite étoilée, et c’est pour
avoir émis une opinion contraire que Galilée, a
’dge de soixante-dix ans, se vit enfermer dans
les prisons de I'inquisition.

D mouvernent de rotation et de translation de la Lune.

Si nous rapprochons maintenant toutes les no-
tious précédentes nous trouverons que pendant
que la Terre tourne autour du Soleil, clle con-
serve toujours la Lune dans son voisinage : la
distance moyenne de ce dernier astre n’étant que
de 6o rayons terresires, et les limites extrémes
qui correspondent au plus grand et au plus petit
diamétre apparent, étant de prés de 64 a 56
rayons. 1l faut donc conclure de-la que la Terre,
en faisant sa révolution annuelle dans son orbite,
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emporte avec elle la Lune. Les phases nous
avaient déja appris, d’une autre part, que la
Lune tournait autour de la Terre ; et les varia-
tions du diamétre apparenl, que ses distances
n’étaient pas toujours les mémes. En tenant
compte du déplacement de notre globe, et en
construisant chaque jour la direction et la dis-
tance de la Lune, on trouve que cet astre , con-
formément 2 la premiére loi de Kepler, déerit,
par rapport aux étoiles,dans’espace de 27i,32160,
une ellipse’, au foyer de laquelle se trouve le
centre de laTerre. L’excentricité est 0,0548553,
elle est conséquemment plus forie que pour Por-
bite de la Terre, et annonce que cette derniére
courbe ressemble plus & une circonférence que
la premiére. On dit que la Lune est a P'apogee
ou bien au périgée, selon qu'clle se trouve & sa
plus grande ou bien a sa plus petite distance de
notre globe.

La Lune, dans Pespace de prés de 27 jours,
passe donc par toutes les longitudes, depuis o°
jusqu’a 360°. On a calculé des tables qui donnent
sa position dans le Ciel , d’avance et pourunins-
tant quelconque. On peut savoir ainst U'époque
a laquelle sa longitude devient égale a celle du
Soleil, c’est-a-dire, 'époque de la néoménie.
On peut aussi déterminer l'instant de la pleine
Lune, puisqu’il suffit de chercher U'instant ot les
longitudes des deux astres différens de 180 de-
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grés. La différence de deux longitudes lunaires ,
divisée par les heures écoulées de I'une al'autre,
se nomme le mouvement horaire, ol Pare déerit
en une heure dans le sens de Déclipiique. On
peut , pour des intervalles de temps assez courts,
regarder ce mouvement comme uniforme ; mais
il y aurait erreur & opérer de méme pour de plas
grards intervalles de temps. Clest aussi de celte
mani¢re que 'on estime le mouvement horaire
du Solzil et des autres corps célestes.

On calcule les anomalies moyenne et vraie
pour la Lune, comme nous 'avons indiqué pour
le Soleil, c’est-a-dire, qu'on nomme ainsi les
angles sous lesquels on verrait du centre de la
Terre les distances du périgée a la Lune et aun
astre fictif, mu d’'un mouvement uniforme. La
différence de 'anomalie vraie et de 'anomalie
moyenne forme , commnie nous I'avons dit , L'é-
guation du centre : son maximum, pour la Lune,
est de 6°,29847. La Lune a des vitesses fort iné-
gales dans son orbite, en raison de sa proximité
A la Terre. Au périgée, cette vitesse est la plus
grande , tandis qu’elle est la plus petite & I'apo-
gée. En veriu de sa vilesse moyenne, cel astre
déerit en une minute un arc de 14 lieues autour
de laTerre. Nous avons vu que, pendant le méme
temps, la Terre décrivait autour duSoleil un are
de plus de oo lieues ; et, comme la Terre em-
porte avec elle la Lune dans son mouvement de

RN
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translation , cette derniére vitesse doit étre com-
binée avec la précédente, pour avoir la véritable
vilesse du globe lunaire.

L’analogie devait naturellement porter les as-
tronomes & rechercher si_la Lune n’avait point
un mouvement de rolalion sur son axe comme
la Terre , indépendamment d’un mouvement de
translation dans I'espace. Ce mouvement a effec-
tivement été reconnu parl’observation des taches,
comme pour le Soleil; et 'on a vu que la Lune
tournait constamment la méme face vers nous ,
de telle maniére que nous ne pouvons pas méme
soupconner ce qui se trouve sur l'auire hémis-
phére toujours invisible. Pour bien concevoir ce
mouvement de rotation, imaginons un habitant
lunaire situé, par exemple, dans I'hémisphére
visible , par rapport a nous, lors de la néomé-
nie ; ce sélénite se trouvera privé des rayons du
Soleil, et il aura ce que nous nommons la nuit :
quinze jours aprés, lors de la pleine Lune, il
verrale Soleil , etil fera nuit pour ses antipodes.
Entre ces deux positions principales, il aura le
Soleil, plus ou moins élevé sur son horizon;
mais il est aisé de comprendre que la succession
d’un jour et d'une nuit, qui se fait en vingt-quatre
heures pour nous, doit se faire pour un sélénite
dans 'espace de 2¢},5305885. Ainsi, considéré
par rapport a un corps fixe dans I'espace , et non
par rapport & la Terre , le glohe lunaire fait une
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révolution sur son axe dans le méme temps qu’il
emploie & parcourir son orbite. Cet axe forme
un angle trés-grand sur I'écliptique , de maniére
que I'équateur lunaire prolongé coupe I'orbite de
notre Terre sous un angle d’un degré et demi. Il
ne faut pas confondre cette ligne d’intersection
avec la ligne des noeuds, ou bien I'intersection
des deux orbites. Il est & remarquer néanmoins
que ces deux lignes sont toujours paralléles. IV
Sfaut donc concevoir ’orbite de la Terre , orbite de
la Iune et I’équateur de la Lune , comme trois plans
qui se coupent mutuellement selon trois paralléles , et
forment un prisme triangulaire , dont la plus grande
Jace est sur Uécliptique.

Nous savons qu’'un point de I'équateur terres-
tre, en veriu de la révolution diurne, déerit en
une minute un arc de prés de 6,3 lieues: en ayant
égard 4 la grandeur d’un grand cercle de la Lune
et 2 la durée d’une révolution autour de l'axe,
on trouverait qu'un point de I'équateur lunaire
ne décrit dans le méme temps qu’'un arc de prés
d’un seiziéme de lieue.

Essayons maintenant de nous faire une idée
juste des mouvemens combinés de la Terre et
de la Lune autour du Soleil. Pendant que la
Terre décrit, dans I'espace d’une année, une
ellipse au foyer de laquelle se trouve le Soleil,
elle fait 365 révolutions sur elle-méme , et re-
vient A son point de départ, aprés avoir fait le
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quart environ de la 366¢ révolution. L’axe, autour
duquel se font ces révolutions , forme , avec I'é-
cliptique , un angle de prés de 66° et demi. La
Terre , dans son mouvement de translation , em-
porte avec elle la Lune , qui la suit en décrivant,
par rapport aux étoiles, une ellipse dans 'espace
de 273,32166. Cette ellipse , plus excentrique que
celle de la Terre et environ 4oo fois moindre ,
est inclinée sur elle sous un angle de 5°,146 ; de
sorte que la Lune est tantét plus haut, tantot
plus bas que le plan de Pécliptique. Pendant que
la Lune circule ainsi autour de la Terre, elle a,
comme ce dernier astre, indépendamment de
son mouvement de translation, un mouvement
de rotation autour d’un axe , qui fait avec I'éclip-
tique un angle de 88° et 31°, d’aprés Mayer. Mais
ie mouvement de rotation de la Lune a cela de
remarquable , qu'il est d’égale durée avec le mou-
vement de translation autour de la Terre. On
doit aussi remarquer que l'équateur de la Lune
et 'orbite de ce méme astre coupent toujours
Pécliptique selon deux droites paralléles. Nous
reconnaissons donc au Soleil, i la Terre et ala
Lune deax mouvemens principaux, I'un de trans-
lation dans I'espace, I'autre de révolution autour
d’un axe. Seulement nous ne connaissons pas les
loisdu mouvemens de translation du Soleil, Nous
ignorons méme si cet asire tourne autour d’'un
autre corps, comme la Terre tourne autour de lui
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et comme la Lune tourne autour de la Terre,
L’analogie pourrait nous porter a le supposer.

De la libration de la Lune.

Nous avons déja eu occasion de parler des
taches qu’on apercoit a la surface de la Lune :
quelques-unes sont constamment visibles ; d’au-
ires , vers le bord du disque, disparaissent et re-
paraissent alternativement, comme si le globe
lunaire se balancait un peu sur son centre. Les
astronomes ont donné a ce phénoméne le nom
de libration de la Lune. Nous allons ticher d’en
expliquer les principales circonstances.

Supposons un rayon vecteur mené du centre
de la Terre au centre de la Lune : si ce dernier
astre m’avait pas de mouvement de rotation, le
rayon vecteur, par le seul effet d’'une révolution
autour de la Terre, rencontrerait successivement
tous les points qui passent au centre apparent du
disque lunaire , et tracerait une circonférence de
grand cercle sur la surface de cet asire; mais,
tandis que le rayon vecteur décerit celte circon-
férence, le globe lunaire tourne sur lui-méme,
et raméne constamment vers nous le méme hé-
misphére. Si ces deux mouvemens étaient exac—
tement uaniformes , 'un détruirait 'effet de
Pautre ; mais si le mouvement de rotation de la
Lune est sewd sensiblement uniforme , tandis
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que le mouvement de translation est variable ,
le globe lunaire paraitra faire , de part et d’autre
du rayon vecteur, de petites oscillations corres-
pondantes aux inégalités des deux mouvemens.
L’effet de ces oscillations sera de nous cacher et
de nous montrer tour-a-tour quelque partie de sa
surface. Cetle partie du phénoméne a recu le
nom de lbration en longitude : elle a été expli-
quée d’abord par Hévélius et Newton; et puis
d’'une maniére beaucoup plus compléte , par le
célébre Cassini. Galilée observa le premier la
libration ; mais il ne s'occupa que de la Zilration
en latitude. Ceite seconde partie du phénomene
dépend de l'inclinaison de I'axe de la Lune sur
le plan de son orbite. On congoit, en effet, que
par 'effet de la rotation de la Lune, certaines
taches seront vues tantdt plus haut, tantdt plus
bas que son orbite, et que de la Terre on verra
tantdt Pun des poles de la Lune, tantét Pauatre ;
a-peu-prés comme du Soleil, on voit alternati-
vement nos deux pdles a cause de 'inclinaison
de I'aze terrestre sur Pécliptique.

Enfin, il exisie un troisiéme mouvement ¢s—
cillatoire apparent, qui est /a libration diurne. Cette
troisiéme partie du phénoméne dépend de la po-
sition de l'observateur sur la Terre. Nous avous
déja vu que , pour desastres rapprochés, et sur-
tout pourla Lune, il n’est point indifférent d’ob-
server du centre de la Terre ou de sa surface.
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Or, c’est vers le centre de la Terre que la Lune
présente toujours le méme hémisphére; nous
devons donc voir les choses autrement que s1
nous y étions placés, excepté quand la Lune est
au zénith. Ces variations dépendent de la gran-
deur de la parallaxe de hauteur, et sont nulles
avec elle. Elles se succédent de plus dans I'in-
tervalle de temps que la Lune est sur.I’horizon,
¢’est méme de la que son nom est provenu.

Il existe donc trois causes principales de libra-
tion : 1° la rotation uniforme de la Lune sur
clle-méme , pendant que cel astre se meut iné-
galement autour de la Terre; 2° I'inclinaison de
I’axe de rotation sur 'orbite lunaire ; 3° la po-
sition de I'observateur 4 la surface de la Terre,
au lieu d’¢tre au centre. Le concours de ces trois
causes principales ne produit qu'une seule libra-
tion totale : encore ce phénomérie est purement
optique, et n’affecte point le mouvement réel de
rotation de la Lune. On peut méme en faire en-
ticrement abstraction , en rapporiant le mouve-
ment au centre de Pastre.

Nous avons dit que 'on doit au célébre Cas-
sini la théorie de la rotation réelle de la Lune ;
mais ses résuliats furent publiés sans aucun détail
des observations qui les avaient fait découvrir.
L’habile astronome T, Mayer confirma, en 1750,
la découverte de Cassini, sur laquelle M. Lalande
revint, en 1764 , dans les Mémoires de’ Acadé-
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mie de Paris. La théorie de la libration de la
Lune exerca aussi la sagacité des plus grands géo-
métres. D’Alembert, Euler, Lagrange, Dela-
place, Poisson, s’en occupérent successivement ;
et M. Bouvard fit une nouvelle série d’observa-
tions , que M. Nicollet discuta, en y ajoutant ses
propres recherches.

De la Nature de la Tune.

Placée dans le voisinage de notre globe , la
Lune réfléchit vers nous ane partie de la lumiére
que le Soleil lui envoie ; ¢’est surtout a 'époque
de la pleine Lune que cette quantité est la plus
grande. Bouguer cependant a trouvé, par ses
expériences, que la lumiére alors était environ
300,000 fois plus faible que celle du Soleil ;
aussi , en la rassemblant au foyer des plus fortes
lentilles, elle n’exerce pas d’effet sensible sur le
thermoméire.

Le volume de la Lune n’est que le quarante-
neuviéme de celui de la Terre, et I'on a calculé que
les densités de ces deux astres sont dans le rap-
port de 68 a 100; de sorte que la masse de la
Lune est 72 fois moindre que celle de notre
globe. La grande proximité de la Lune a permis
de reconnaitre, au moyen de bons télescopes,
les aspérités qui se trouvent & sa surface; on
peut méme , & Vaide des meilleurs instrumens,

ASTR. Vi
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observer ce globe comme si 'on s'en trouvait
éloigné de quelques lieues seulement. Aussi 'on
connait sa surface bien mieus que beaucoup de
régions de mnotre Terre: on ne remtarque pas
d’aplatissement sensible vers les pdles. 'Quel-
ques astronomes ont €té conduits a ce résultat
qu'elle devait éire alongée dans le sens du
diamétre tourné vers nous; ils expliquent ainsi
pourquoi la méme face , a cause de U'inégalité de
poids, est toujours penchée de notre coté.

Jusqu’ici les observations n’ont pas pu faire
reconnaitre Iexistence d'une atmosphére autour
de la Lune. Les rayons qui viennent des autres
astres devraient se trouver déviés en la traver-
sant; mais leffet de la réfraction est entiére—
ment inappréciable. On peut donc en conclure
que s'il existe effectivement une atmosphére,
elle doit éire a-peu-prés nulle : de la résultent
plusieurs conséquences importantes. OUn doit
admettre, par exemple, que la Lune n’a point
de liquides a sa surface; car, s’il en existait, ils
se mettraient a I'état de vapeurs. Les liquides de
noire globe sont maintenus dans leur état par la
pression de notre atmosphére , et la physique
nous apprend que si l’on soulevait cette pression,
les liquides d’abord se mettraient en vapeurs; de
telle maniére que si 'on pouvait anéantir notre
atmosphere , elle se trouverait bientdt remplacée
par une autre atmosphére , dont la formation ne
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cesserait que quand elle serait capable d’exercer
une pression ¢quivalente a la premiére ; car
alors cesserait aussi I'évaporation des liquides.
Cette absence de liquides et d’atmosphére doit
nécessairement s’opposer a la végétation et i
I'existence d’étres qui nous ressemblent. Ainsi,
en admettant que la Lune est habitée , il faudrait
y supposer des éires vivans autrement organisés
que nous, ce qui ne serait pas invraisemblable.

Nous possédons des télescopes d’une telle
force qu'ils permettent de distinguer sur la Lune
méme de faibles collines; on leur voit projeter
dans les différentes phases des ombres plus ou
moins alongées. Au moyen des pénombres, on
distingue aussi des vallées et des enfoncemens
auxquels on a donné diverses dénominations.
En général, les aspérités qu'on a pu remarquer
par les ombres projetées, paraissent compara-
tivement plus fortes que sur notre globe; il en
est auxquelles on donmne jusqu’a deux licues
d’élévation. Il existe un grand nombre de cartes
de la Lune ; une des plus connues esi celle qui a
été construite par Dominique Cassini, vers
1680, d’aprés neuf années d’observations. Un
conserve a I'Observatoire royal de Paris un re-
cueil de soixante dessins des principales taches,
avec les descriptions faites de la main méme
de cet astronome. La Hire construisit ézalement
une grande carte que I'on conserve a Paris, a la

7
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bibliothéque Sainte — Geneviéve : depuis , un
grand nombre d’astronomes se sont occupés des
mémes travaux, et M. Lohrmann, de Dresde,
publie en ce moment une sélénographie d’une
exécution qui semble ne laisser rien a désiver.

Nous donnerons ici les noms des principales
taches qui sont visibles avec des lunettes ordi-
naires, et que les astromones observent ordinai-
rement dans les éclipses de Lure. Les premiéres
sont celles qui se rapprochent le plus du centre ,
Jes autres sont inscrites a-peu-prés par ordre de

distance a ce point : nous leur avons conservé
les noms de la carte de Cassini.

1 Sinus-Medii. 17 Theophilus.

2 Insula. 18 Mare-Nectaris.
3 Manilius. 19 Fracastorius.

4 Eratosthenes. 20 Pitatus.

5 Copernicus. 21 Mare-Nubium,
6 Dionysius. 22 Bullialdus.

7 Menelaus. 23 Mare-Humorum.
8 Reinoldus, 24 Keplerus,

9 Landbergius. 25 Aristarchus.

10 Archimedes. 26 Mare-Imbrinm.
11 Timocharis. 27 Helicon.

12 Menelaiis. 28 Heraclidus.

13 Plinius. 29 Eudoxus.

14 Mare-Serenitatis. J0 Hermes.

15 Mare-Tranquillitatis. 51 Posidonius.

16 Censorinus. 52 Proclus.

Voici maintenant les taches les plus apparentes
qui se trouvent vers les bords du disque , en com-
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mencant par la partie septentrionale ¢t en allant
vers la partie orientale.

1 Plato, g Snellius.

2 Harpalus. 10 Petavius.

3 Galileus. 12 Langrenus.

4 Grimaldus, 12 Mare-Feeconditatis.
5 Gassendus. 15 Mare-Crisium.

6 Capuanus. 14 Cleomedes,

7 Schikardus, 15 Messala.

8 Tycho. 16 Aristoteles.

Les observations de Cassini, relatives aux
taches de la Lune, sont fort curicuses. Nous en
ferons connaitre ici quelques-unes, consignées
sur la carte réduite. Le 21 octobre 1671, il
apercut a coté de Gauricus, petite tache située pres
de Tycho, une espéce de nuage blanchitre ; etle
25 octobre il en restait encore quelques traces.
Le 12 novembre suivant, le méme nuage repa-
rut un peu plus loin; le 5 février 1672, une
tache se fit remarquer pour la premiére fois dans
Mare Crisium , quoique précédemment et particu-
lierement la veille, on elt compté avec attentron
toutes les taches qui se voyent dans cette mer.
Le 18 octobre 1673, Cassini découvrit une nou-
velle grande tache précisément a 'endroit ou,
en 1671, il avait remarqué le nuage blanchitre.

Plus tard , Herschel fit des observations sem-
blables; il apercut , le 4 mai 1783, dans la par-
tie obscure de la Lune, un point lumipeux a
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Pendroit de la tache nommée Aristarchus : 1e 19
et le 20 avril 1787, ce point lumineux reparut
encore plus vif. Herschel le regarda comme un
volcan, ainsi que deux petites nébulosités qu’il
apercut prés de Kepler et de Copernic. Les astro-
nomes ignorent encore si I'on doit attribuer ef-
fectivement ces apparences a des feux volcani-
ques , ou bien aux effets de la réflexion des
rayons lumineux renvoyés de la Terre vers la
Lune ; quelques-uns méme ont pensé que la
Lune était percée dans le voisinage de la tache
dont nous venons de parler. Cette opinion, qui
pourra paraitre extraordinaire , a été soutenue
par des savans qui citaient des observations a
son appui. Nous ne nous arréterons pas ici aux
assertions plus singuliéres encore de quelques
personnes qui prétendent avoir vu dans la Lune
des villes , des monumens , et méme des habi-
tations telles que les nbtres.

Si mnous peouvions nous transporter sur le
globe lunaire, nous y jouirions d’un spectacle
fort extraordinaire; les jours y seraient a-peu-
prés 27 fois plus longs que les ndtres, nous y
aurions des aurores et des crépuscules beaucoup
plus longs que nos journées. Chaque climat en-
suile devrait avoir une végétation particuli¢re et
entiérement différente de la notre. Yers les po-
les, le Soleil serait toujours prés de ’horizon,
tandis que, prés de 'équateur, les régions se-
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raient continuellement échauffées par le Soleil
pendant quinze jours, et les nuits y seraient en-
suite excessivement froides. On n’y connaitrait
pas, comme sur notre Terre, Vinégalité des
jours et des saisons, ou du moins elle serait
inappréciable a cause de la faible inclinaison de
Paxe lunaire sur I'écliptique;; on n’y connaitrait
pas non plus la distinction des jours et des an-
nées, puisque le temps d’une révolution est égal
an temps d’une rotation de la Lune sur elle-
méme. Les habitans de I'hémisphére qui nous
-est opposée n’auraient jamais vu la Terre, a
moins d’étre venu sur la parlie qui nous est vi-
sible ; alors ils verraient notre globe occupant
dans le Ciel un espace 13 fois 'plus grand que
celui gue nous voyons occuper au leur. Nos
vastes continens, nos mers, nos foréts mémes,
leur seraient visibles ; ils apercevraient les im-
menses monceaux de glace qui s’amoncelent vers
les poles, et les ceintures de verdure qui s’éten-
dent des deux ¢diés de 'équateur; ainsi que ces
mers de nuages qui floitent au-dessus de nos
tétes, et qui leur déroberaient parfois nos ré-
gions. L'incendie d’une ville ou d'une forét
n’échapperaient point & leurs regards, 2t s'ils
¢taient munis de bons instrumens optiques, ils
verraient jusqu’a la construction des villes nou-
velles , jusqu’an déplacement de nos flottes; ils
remarqueraient surtout avec étonnemen: la rota-
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tion de notre Terre sur son axe, et ses diffé-
rentes phases, selon ses positions relativement
au Soleil. Toutes ces observations leur seraient
d’autant plus faciles, que ce globe immense de-
meurerait continuellement suspendu sur leur ho-
rizon , et toujours vers le méme point. Ainsi,
pour un sélénite, habitant le centre de la partie
visible du disque lunaire , notre globe serait
toujours suspendu au zénith , et permettrait de
faire des observations aussi slires que faciles. A
mesure qu'on irait vers les bords'de la-Lune,
notre Terre baisserait vers 'horizon du specta-
teur, et s’y trouverait entiérement, quand I'ob-
servateur se disposerait a passer sur l'autre face,
otr il cesserait de nous voir entiérement. Ce que
nous venons de dire, suffit pour faire concevoir
combien Ia vie d’un sélénite sédentaire devien-
drait monotone ; il jouirait a-peu-prés toujours
d’un méme spectacle , admirable 4 la vérité , mais
qui deviendrait ennuyeux a la longue. Au con-
traire , le voyageur pourrait y varier ses plaisirs,
et trouver autant de spectacles , autant de climats

nouveaux qu’il trouverait de points a la surface
de son globe.
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CHAPITRE 1V.

De la mesure du Temps.

Aprés avoir étudié les mouvemens apparens
du Soleil et de la Lune , nous allons voir com-
ment on les a fait servir 2 la mesure du Temps.
Cette partie forme une des applications de P'as-
tronomie les plus intéressantes pour les besoins
de la société. Nous examinerons donc successi-
vement les différentes maniéres dont on a par-
tagé le Temps, les instrumens dont on s’est servi
a cet effet ; ce qui nous conduira & parler de la
gnomonique , de la disposition et de la forma-
tion du calendrier, et enfin de la théorie des
éclipses.

La durée de I'année dépend de la révolution
de la Terre autour du Soleil : comme on peut
estimer une révolution entiére par rapport a dif-
férens points, il doit exister différentes espéces
d’années : on en distingue quatre principales.

L’année tropique est le temps qui s’écoule entre
deux retours successifs de la Terre a I'équinoxe du
printemps ; sa valeur est de 365/,24225694. Si
la ligne équinoxiale ne se déplagait pas, I'année
tropique serait de méme longueur que V'année si-
dérale ; mais nous avons déja vu, en parlant du
Soleil, que cela n’arrive pas, et que 'équinoxe

?-
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se déplace peu a peu, en avancant de U'orient vers
Poccident. Ce déplacement est de 50”1 par an,
et dépend d’une cause que nous ferons connaitre
plus loin.

L’année siderale, ou le temps du retour de la
Terre 2 sa méme place, par rapport 4 une étoile,
est de 365i,256384. On estime le mouvement
moyen en divisant la valeur de la circonférence
360 par ce temps. On trouve ainsi que le mou-
vement moyen de la Lerre est de 5q9’ 8”,3.

La révolution anomalistique, ou le temps qui
s’écoule entre deux retours successifs de la Terre
au périhélie, est de 365i,259703. Ici Pannée ano-
malistique différe encore de 'année sidérale,parce
que la ligne des apsides se déplace lentement dans
le Ciel, comme la ligne équinoxiale , mais d’occi-
dent en orient. : .

L’année synodique se rapporte plutot aux pla-
nétes; c’est le temps du retour d’un astre a sa
méme position, par rapport au Soleil et a la
Terre. ;

L’'imperfection de lastronomie ancienne
n’ayant pas permis d’estimer rigoureusement la
durée d’'une année tropique , on fut long-temps
avant d’avoir des calendriers un peu exacts. Les
Egypti{:ns se contentaient de faire leur année de
365 jours; d’oli résuliait un inconvénient assez
grave. En négligeant chaque année le quart de
jour, qui est a-peu-prés la valeur de la fraction
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0,24225694 , le commencement de leur annde
arrivait chaque fois trop 10t , et se présentait suc-
cessivement dans les différentes saisons. Les In-
diens, pour éyiter cet inconvénient, et pour faire
que leur année recommengit toujours dans la
méme saison, tenaient compte de la fraction.
Pour cela, ils comptaient successivement trois
années de 365 jours , et ils faisaient la quatriéme
de 366 jours. Cette méthode d’intercallation fai-
sait chaque fois recommencer I'année lorsque la
Terre était revenue a-peu-prés & la méme place
par rapport 4 I'équinoxe. Pour se faire une idée
plus exacte de la maniére de calculer I"année chez
les Egyptiens et les Indiens, supposons qu’a une
méme époque le commencement de Yannée coin-
ciddt chez ces deux peuples ; quatre ans aprés, la
coincidence était détruite, et déja, chez les Egyp—
tiens, lerenouvellement de I'année était en avance
d’'un jour. Comme cette avance d’un jour s’ac-
cumulait tous les quatre ans, il en résultait qu’a-
prés quatre fois 365 ans ou 1460 ans , les Egypw
tiens avaient 365 jours, ou une année , d’avance
sur les Indiens, et recommencaient leur année
une nouvelle fois avec ces derniers peuples; la
coincidence se trouvait donc rétablie ; mais les
uns avaient compté 14bo années, pendant que
les autres en avaient compté 1461. On a donné
le nom d’année vague on de nabonassar a celte pé-
riode de 365 jours qu'employaient les Egyptiens,
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ainsi que les Perses; et I'on appelait période so-
thiaque , ou cycle caniculaire, la période de 1461
ans qui ramenait le commencement de I'année
quand le Soleil reparaissait au méme point du
Ciel , et se levait avec les mémes astres ; de
sorte que ce n’était qu'apres 1461 ans que le lever
du soir de la canicule ou sothis était ramené au
jour initial de I'année civile. Cette époque était
importante , et était saluée par tous les peuples
d’Egypte , qui supposaient que le Phénix, aprés
1461 ans, renaissait de sa cendre. |

Du temps de Jules-César, une confusion assez
grande régnait dans la maniére de calculer le
Temps ; ce grand homme sentit le besoin d’une
réforme générale ; et, aidé des conseils de Pas-
tronome Sosigéne, il établit le calendrier Julien,
45 ans avant notre ére. Il fut convenu qu’on
intercalerait, comme les Indiensh, un jour tous
les quatre ans, et 'année sur laquelle retomba
cette correction, se nomma bissextile , dénomi-
nation qui provenait de ce que le jour interca-
laire était le second sixiéme jour, &issexto, avant
les calendes de Mars. Cependant la correction
n’était point suffisante , puisque cette fois année
était trop longue en prenant la fraction oi25, au
lieu de ol24225694. Aussi I'erreur, quoique trés-
petite , se fit ressentir au bout de quelques sié-
cles, et une nouvelle réforme fut effectuée en
1582, par le pape Grégoire XIII, L'4quinoxe de
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printemps , qui aurait dit arriver le 20 mars, se¢
présentait déja le xo0; il fut convenu que, pour
ramener I'équinoxe au 20, on supprimerait dix
jours, et que le lendemain du 4 octobre 1582
serait le 15. On supprima aussi les bissextiles sé-
culaires , une exceptée de quatre en quatre ans.
Ainsi , pour sayoir, d’aprés la réforme grégorienne,
si une année doit &tre bissextile, on suivra la
régle suivante : on divisera par quatre les deux
chiffres 4 droite du millésime ; si le quotient est
exact, 'année est bissextile. L’année 1826 n’est
donc point bissextile , puisque 26 n’est pas exac-
tement divisible par 4. Une année séculaire n’est
bissextile qu’autant que le nombre représentant
les centaines d’années est divisible par quatre ;
ainsi la premiére année du siécle n’était pas bis-
sextile, car 18 n’est pas divisible par 4. La
réforme grégorienne ne fut d’abord admise
que dans les états catholiques; I’Angleterre et
les autres pays protestans I'adoptérent en 1752.
Les Grecs et les Russes sont les seules peuples
d’Europe qui se servent encore aujourd’hui
du calendrier Julien; de sorte que leur année
est maintenant en retard de douze jours sur la
notre.

La division du Temps en mois semble devoir
son origine A la marche de la Lune. Nous avons
vu en effet qu'une révolution synodique de la
Lune s’accomplissait danslespacede29’,5305885
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ou d'un mois a-peu-prés. Les Grecs commen-
caient Jeur année vers le solstice d’éié, et leurs
mois a la néoménie. Ces mois éiaient alternati-
vement de 29 et de 3o jours; de sorte qu'une
année de 12 mois ne se composait que de 354
jours , €t se trouvait plus courte de 11 jours et ;
a-peu-prés que l'année tropique. Cette diffé-
rence , au bout de huit ans, produisait go jours
ou irois mois, qu’ils intercalaient de maniére 4
avoir des anndes de 12 et de 13 mois. Ces der-
niéres se nommaient embolisiniques.

Les Greces, 776 ans avant notre ére, insti-
tuérent une nouvelle période de quatre ans, qu’ils
nommeérent olympiade , parce que la premiére
année de ces périodes ramenait la célébration
des jeux olympiques. Au mois de juillet 1826,
commencera’ donc la 2602¢ année des Olym-
piades, ou la 2¢ de la 651° olympiade. Les Ro-
mains avaienl aussi une période de 15 ans, que
I'on nomme encore indiction romaine, et qui se
rapportait i un certain mode de perception des
impOts.

Les Tures n’ont point conservé I'année luni-
solaire des Grecs ; ils se contentent de calculer le
Temps par la succession des lunaisons, et ont
conséquemment une année de 354 jours, qui
n’offre rien de commun avec la marche appa-
rente du Soleil.

Quand on connait le nombre de jours écoulés
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depuis la derniére néoménie , le 31 décembre, a
midi, ce que 'on nomme 'dge de la Lune ou
Vépacte astronomique , il est assez facile d’indi-
quer les différentes phases de la Lune pour le
reste de 'année. Il suffit d’observer, en effet,
qu'il s’écoule 293,5305885 d’une néoménie a la
suivante , et seulement 14},7652943 d’une néo-
ménie A la pleine Lune qui suit. Les quadratures
moyennes s’obtiennent d'une maniére sem-
blable.

Indépendamment de la révolution siderale de
la Lune et de la révolution synodique, dont nous
avons déja parlé, on distingue encore la révolu-
tion periodique ow tropique , qui est l'intervalle
d’un retour de la Lune a I'équinoxe du printemps,
el qui a pour valeur 27§,321525, ainsi que la ré-
volution anomalistique , intervalle d’un retour de
la-Lune & son abside, dont la valeur est de
271,21245.

En comparant quelques périodes entre elles,
on est parvenu a trouver des rapporls assez sin-
guliers. Un des plus remarquables , est celui qui
existe entre les révolutions tropiques de la Terre
et les lunaisons ; aprés 1q ans, il s’est écoulé 235
révolutions lunaires ; de sorte que les nouvelles et
les pleines Lunes reviennent aux mémes dates,
parce que la Lune et le Soleil se retrouvent, par
rapport a la Terre , dans les mémes circonstan-
ces et aux mémes points du Ciel que 19 ans au-
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méridien ; on le partage quelquefois en 24 heures,
I'heure en 6o minutes, la minute en 6o secondes,
et ainsi de suile ; quelquefois on le partage en 10
heures, I’heure en 100 minutes, la minute en 100
secondes, et I'on compte alors depuis o heure
jusqu’a 24 ou 1o0. A cause de sa durée uniforme,
le jour sidéral est ordinairement employé pour
les besoins de 'astronomie,

Le jour vorai, ou solaire, un peu plus long que
le jour sidéral s’estime par le temps écoulé entre
deux passages successifs du Soleil au méridien in-
féricur ou supérieur. Dans le premier cas, on
compte 24 heures d’un minuit a lautre, et 1'on
a le jour civi/ ; dans le second , on compte d’un
midi a 'autre et 'on a le jour astronomique.

Le bureau des Longitudes de France a préféré

commencer le jour astronomique comme le jour
civil, A partir de minuit. L’excés du jour solaire
sur le jour sidéral n’est pas une quantité cons-
tante ; clle varie par deux molifs principaux, d’a~
bord parce que la vitesse apparente du Soleil est
variable selon sa distance plus ou moins grande
a la Terre, ensuite parce que le Soleil, par son
mouvement apparent,décrit des arcs plus oumoins
inclinés, par rapport a notre équateur. Malgré ces
inégalités, le jour solaire est de la plus grande
atilité pour les besoins de la société, et 'on peut
estimer sa durée soit au moyen de la lunetle mé-
ridienne, soit par la gnomonique, comme r.ous
le verrons bientot.
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Le jour moyen est celui que 'on aurait si 'on
prenait 5575 de la durée de année ; c’est celui
qu'indiquerait une pendule parfaitement réglée,
qui serait d’accord avec la marche du Soleil, a
une épogne donnée, et qui s’y trouverait encore
un an aprés. Cette pendule serait alternativement
en avance ou en retard par rapport ou jour vrai,
mais au bout de l'année tout serait compensé.
Ces avances ou ces retards conslituent ce que I'on
nomme 'éguatior. du temps; nous en avons déja
parlé, quand il s’agissait de la théorie du Soleil
et des anomalies vraies ct moyennes.

Des Cadrans solatres.

Les anciens , qui n’étaient point pourvus
comme nous d’excellens chironométres pour la me-
sure du temps, avaient imaginé différens moyens
pour atteindre le méme but. Leurs principaux
instrumens étaient les clepsydres, les gnomons
et les cadrans solaires.

Les clepsydres étaient des vases qui indiquaient
les heures par le temps qu’employait un sable fin
ou un liquide i couler & travers une étroite ou-
verture. Un des clepsydres les plus ingénieux
dont il soit fait mentien dans les écrivains an-
ciens, est celui de Ciésibius, qui vivait environ
120 ans avant Jésus-Christ. Une jeune femme,
qui semblait regretter la perte du temps, répan-
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dait des larmes qui s’amasssaient dans un bassin,
et soulevaient lentement une petite figure dont
le doigt indiquait heure écrite sur une colonne ;
la colonne elle-méme , mue par 1'eau, tournait
sur son axe dans I'espace d’un an, et offrait ainsi
le moyen d’estimer a-la-fois le mois, le jour et
I'heure.

Les gnomons, dont nous avons déja parlé en
donnant les moyens de construire une méri-
dienne, sont des obélisques qui indiquent les

heures par la longueur des ombres qu’elles pro-
jettent derriére elles.

Les cadrans solaires, de méme que les gno-
mons, indiquent les heures par les ombres pro-
jetées. Il en existe de différentes espéces; mnous
ferons connaitre les principaux.

Le cadran équinoxial est le- plus simple de
tous, et 'on a I’'avantage de pouvoir y ramener
la construction des autres cadrans solaires. Que
’on imagine un cercle dont les deux faces soient
partagées en 24 parlies égales par des droites
partant du centre o, la circonférence sera divi-
sée de cette maniére en 24 arcs de 15°; on ins-
crira sur chacune des divisions les heures du
jour, Qu'on suppose encore un style ou aiguille
de fer 0o’ passant par le centre de ce cercle et
perpendiculairement 4 son plan, on aura un ca-
dran équinoxial qu’il ne s’agira plus que de met-
tre en place. Il faudra pour cela avoir égard &
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deux choses ; il faudra que le style oo’ soit paral-
léle a axe de la Terre, et alors le plan du cer-
cle sera paralléle au plan de I'équateur céleste ,
avec lequel il se confondra. Il faudra, en second
lieu, tourner le cadran autour de son centre jus-
qu'a ce que le diamélre qui passe par les deux
points qui indiquent 12 heures soit dans le plan
du méridien. Le cadran étant dans cet état , lors-
qu’il sera midi, le Soleil s se trouvera dans le
plan du méridien qui contient le style oo’ paral-
lele & I'axe de la Terre, et la droite os. Le style
projetera donc derri¢re lui une ombre qui cou-
vrira la droite 0,12 , et qui indiquera sur le ca-
dran qu’il est midi ou 12 heures. Quelque temps
apres, le Soleil aura quitté le plan du méridien ,
et se sera porté vers 1'Occident, tandis que
I'ombre projetée par le style aura quitté aussi la
direction 0,12 pour se porter vers I'Orieut. Par
exemple, a 2 heures, lorsque le Soleil aura par-
couru 'arc ss” de 30°, et qu'il se trouvera dans
le cercle horaire délerminé par les droites oo’ et
os , 'ombre projetée par Ie style dans la direc-
tion 0,2, indiquera qu’il est 2 heures. Le Soleil
continuera a parcourir ainsi une circonférence
parallele & celle du cadran, et la marche de
l'ombre projetée par le style indiquera exacte-
ment la marche du Soleil. On congoit sans peine
que puisque le plan du cadran est paralléle a

plan de Péquateur, le Soleil indiquera alternati-
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vement, pendant six mois, heure sur 'une et
'autre face du cadran. A I'époque des équinoxes,
le Soleil se trouvant dans le plan méme du ca-
dran , I'instrument ne pourra plus servir qu’au-
tant qu’il aurait un rebord dans sa partie oppo-
sée au Soleil pour marquer la direction de

I’ombre. On peut aussi conclure de ce qui pré-

céde qu'un cadran équinoxial peut servir dans
tous les lieux de la Terre, pourvu qu'en le pla-
cant, on ait égard aux deux conditions que nous
avons énoncées plus haut,

Le cadran horizontal ne différe du cadran équi-
noxial quen ce que le plan sur lequel les ombres
projetées indiquent les heures, est paralléle au
plan de I'horizon, au licu d’étre paralléle a I'é-
quateur : le style, du reste, doit encore étre paral-
l¢le a Paxe du monde. On pourrait donc, au
moyen du cadran équinoxial , construire le ca-
dran horizontal ; supposons, en effet, que le
premier ayant éié convenablement placé, on
veuille construire le second sur le plan horizon-
tal mn. 0”0, paralléle a I'axe de la Terre, sera
encore le style de notre nouveau cadran; il ne
s'agira plus que de tracer les lignes horai-
res 0'12”,072” , etc. Pour cela, aitachons un
fil au point o, et tendons-le successivemeni dans
les directions des lignes horaires 0,12 , 0,2 , elc. ,
du cadran équinoxial. Ce fil, prolongé , rencon-
trera le point horizontal aux points 127,27, elc.,
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et ces points, élant joinls au point o”, on aura
les lignes horaires demandées. L’angle que
forme ici le style avec la méridienne 0”12, est
évidemment la hauteur du péle ou la latitude du
lieu. Un cadran horizontal ne peut donc servir
encore comme cadran horizontal que dans les
lieux qui ont méme latitude.

Le cadran meéridional et septentrional est dans
un vertical perpendiculaire a la méridienne. Le
cadran solaire construit dans le plan vertical np,
par exemple , lequel est perpendiculaire a la mé-
ridienne 0”12”77, serait un cadran méridional et
septentrional. Il faudra encore fixer le style pa-
rallélement a 'axe du monde, et alors I'angle
00’12’ sera le complément de 0’0’12’ ou de la
latitude du lieu; on pourra aussi tracer les lignes
horaires au moyen du cadran équinoxial.

Le cadran oriental et occidental est tracé sur le
plan méme du méridien; mais ici le style est
parallele au plan du cadran, de maniére que
toutes les lignes horaires sont paralléles entre
elles. Pendant toute la matinée , ’heure est in-
diguée sur la face orientale, et pendant le reste du
jour sur la face opposée. A midi, le Soleil n’é-
claire que le bord du cadran, puisqu’il se trouve
dans son plan supposé prolongé.

Le cadran polaire est le cadran horizontal des
pays situés sous l'équateur. Quand on le cons-
truit pour un lieu quelconque, son plan deit
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passer par les poles et par I'orient et V'occident.
Le style et les lignes horaires sont nécessairement
paralléles comme dans le cadran oriental et
occidental. ;

Quand on a fixé le style d’'un cadran solaire
paralléclement a I'axe de la Terre , on peut , par
le moyen du cadran équinoxial, comme nous en
~avons donné un exemple précédemment , cons-
truire les lignes horaires sur une surface quelcon-
que. Toutes ces lignes, en effet, doivent passer
par le centre du cadran, ou par le point ot le style
renconire sa surface, et puis par les différens
points p de cefte surface, ol vient successive-
ment aboutir le fil tendu par les lignes horaires
du cadran équinoxial. Il fandra alors attacher le
fil au centre du nouveau cadran, et le tendre
dans les directions des différens points p obte-
nus précédemment : ces direclions sont celles
des lignes horaires. |

On peut s’y prendre d'une auire maniére en-
core quand on a une montre convenablement
réglée pour le jour eti I'on fait la construction.
On commencera par fixer le style dans la direc-
tion du pdle, et I'on marquera par des traits les
directions des ombres auax différentes heures du
jour, indiquées par la monire ; on aura ainsi les
lignes horaires qui pourront toujours servir par
la suite.

Les cadrans solaires peuvent encore indiquer
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{’heure pendant la nuit, au moyen de la lumiére
de la Lune; mais il faut pour cela connaitre
I'heure a laquelle la Lune passe au méridien,
ce qui se trouve généralement indiqué dans tous
les cuvrages qui trailent de la connaissance des
temps. Si 'on trouve, par exemple , que la Lune
passe au méridien & 10 heures du soir , on
pourra dire qu’il est 10 heures, quand le cadran
solaire, éclairé par la Lune, marquera midi : il
sera 11 heures quand le cadran marquera 1 heure,
et ainsi de saife.

Non-senlement les cadrans solaires indiquent
les heures vraies et leurs sous-divisions: mats
quelquefois ils marquent encore le temps moyen
et le signe du Zodiaque dans lequel se trouve le
Soleil. On congoit en effet que Pombre projetée
par lestyle, amidi, est plus oumoins longue, selon
la positionduSoleil parrapport a1'équateur. D'une
autre part, quand il est midi yrai, il n’est point
tout-a-fait midi a la pendule qui marque le temps
moyen , et ces difiérences varient aux difiérentes
époques de Vannée. Si I'on marquaii ‘fonc soi-
gneusement tous les jours, a midi moyen et
pendant le cours d'une année, 'ombre de Pex-
trémité du style, la suiie des points formerait u
courbe meridienne du temps moyen qui a la figure
d’un 8 resserré et ¢étendu dans le sens du méri-
dien. A deux époques de 'année, le midi vrai et le
midi moyen coincideraient,et 'ombre de Vexiré-

AsTr. 8



R

(170)

mité du style tomberait au miliea du 8; i deux
autres époques, le midi vrai et le midi moyen coir-
cideraient encore, et 'ombre tomberait 4 'une ou
a Vautre extrémité du 8. Aux autres époques de
I'année, 'ombre de Pextrémité du style tomberait
aux différens points de la courbe avant ou aprés
que le cadran indiquerait midi vrai, selon que le
jour moyen serait en avant ou en retard sur le
jour solaire, c’est-a-dire, selon que Péquation
du temps serait positive ou négative ; car c’est de
I'équation du temps que dépend la largeur plus
ou moins grande de la courbe. On congoit qu'il
n'est guere possible de tracer d’'une maniére un
peu exacte la courbe méridienne du temps moyen,
ainsi que les autres indications semblables , que
sur des cadrans d'une grande dimension.

D Caleriditer:

Nous avons parlé précédemment des princi-
pales périodes employées pour la division du
temps; nous avons dit aussi en quoi consistaient
le Nombre d’or, 'Epacte, 'Indication romaine ,
et plusieurs autres désignations que l'on trouve
ordinairement dans les calendriers : il nous reste
a parler de la fixation des principales féies et du
Cyele solaire. |

L’année ordinaire se compose de 365 jours
ou de 52 semaines et 1 jour; de maniére que si
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une année, 1826, par exemple, commence un
dimanche , 'année suivante commencera un
lundi. Dans le Calendrier perpétuel, on remplace
les noms des jours de la semaine par les lettres
A,B,C,D,E,F,G; et une r-&me lettre re-
présente , pendant tout le cours d’'une année , le
méme jour. La lettre qui indique le dimanche se
nomme dominicale ; ainsi , pour 1826, qui com-
mence par un dimanche, la dominicale doit étre
A : la dominicale pour 1827 sera G5, et ainsi de
suite. Il faut cependant avoir égard aux années
bissextiles ; car février ayant alors 29 jours, au
lieu de 28, la lettre qui a désigné dimanche en
janvier et février, désignera lundi pendant le
reste de I'année. Ainsi la lettre dominieale ré-
trograde d’un rang dans les années ordinaires,
et de deux dans les années bissextiles.

Apreés sept bissextiles, ou 7 fois 4, les domi-
nicales se reproduisent périodiquement dans le
méme ordre ; cette période de 28 ans perte le
nom de cycle solaire ou de lettres dominicales. Le
cycle a recommencé g ans avant notre c¢re, et il
s'est reproduit autant de fois que 'on a compté
28 ans depuis cette époque. En 1826, le cycle
s’était reproduit 65 fois, et ’on se trouvait dans
la 15¢ année du 66¢, ce que I'on voit en prenant
la valeur de la fraction =2%2. Le cycle solaire
ne peut étre utile qu’aux peuples qui se serven
encore du calendrier Julien, et qui ne tiennent

8.
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point compie de la suppression des bissextiles
séculaires, d’apres la réforme grégorienne.

Parmi les féies inscrites au calendrier, les
unes sont immobiles, et arrivent toujours aux
mémes daies; les autres sont mobiles, et dépen-
dent de la féte de Pdgues, qui change de date
chague année.

Les fétes immobiles sont les suivantes :

La Circoncision , qui arrive le 1°F janvier.

L’ Epiphanie ou les Rois , le 6 janvier.

La Purification ou la Chandeleur, le 2 février.

L’ Annonciation , 1e 25 mars.

La Saint-Jean d’é1é, le 24 juin.

L’ Assomption , le 15 aodt.

La Nativité de la Vierge, le 8 septembre.

La Toussaint, le 1°* novembre.

La Conception , le 8 décembre. .

La Noél, le 25 décembre.

Les quatre dimanches de I’ Aven sont ceux qui
précédent Noél.

La féte de Piques, d’aprés les décisions de
I'Eglise, doit arriver le premier dimanche d’a-
prés la pleine Lune qui suit le 20 mars. Si la
pleine Lune arrivait donc le 21 mars, et si le
lendemain était justement un dimanche , ce jour
serait celui de Pdques. Cette derniére féte ne
peut donc jamais arriver plutt que le 22 mars,
et jamais plus tard que le 25 ayril ; car la cir-
constance lg plus défavorable serait celle ou la
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pleine Lune arriverait le 20 mars, Il faudrait
alors attendre la pleine Lune suivante , qui n’ar-
riverait que le 18 avril; si ce jour était un di-
manche , il faudrait , pour la féte de Piques, at-
tendre sept jours encore, ou bien juquan 25
avril. Les autres fétes mobiles se présentent de
la maniére suivante :

La Septuagésime , le g° dimanche ou 63 }. avant
Piques.

La Quinquagésime, ou dimanche gras, 48 j. avant
Piques.

Le jour des Cendres , le mercredi aprés le di-
manche gras.

Le dimanche de la Passion, 14j. avant Paques.

Le dimanche des Rameaux, 7 j. avant Piques.

La Quasimodo , le dimanche aprés Piques.

L’ Ascension , le jeudi, 4o j. aprés Piques.

Les Rogations, les trois jours qui précédent
I’ Ascension.

La Pentecéte , 50 j. aprés Plques,

La Trinité, le dimanche aprés la Pentecdte.

La Féte-Dieu , le jeudi aprés la Trinité.

Les Quatre-Temps arrivent aux mercredis aprés
les Cendres, la Pentecdte, le 14 septembre et
le 13 décembre.

Des Eclipses.

Quand des corps opaques se trouvent devant
des foyers lumineux, ils interceptent une partie
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des rayons et projettent derriére eux des ombres
plus ou moins grandes qui dépendent de leurs
dimensions. C’est ainsi quela Terre, éclairée d'un
coté par le Soleil , projette derriére elle un cone
d’ombre assez étendu ; et quand il arrive que la
Lune, dans ses oppositions , vient a passer dans
ce cone, elle se irouve privée pendant quelques
instans des rayons solaires, et son disque , qui
devrait étre entiéerement illuminé , subit une
eclipse. Ce phénoméne devrait se reproduire pé-
riodiquement tous les mois , si la Lune se trou-
vait toujours dans P'écliptique ; car, a chaque
pleine Lune , astre passerait au milieu du cdne
d’ombre projeté par la Terre. Dans de pareilles
circonstances, on aurait aussi chaque mois une
eclipse de Soleil , a la néoménie ; c'est-a-dire, que
la lumiére solaire serait interceptée pendant
quelques instans, a cause de linterposition de
la Lune. Il arriverait donc succesivement, de
quinze jours en quinze jours, qu'on aurait des
éclipses de Soleil ou de Lune, selon que ce der-
nier astre se trouverait ou en conjonction ou en
opposition. Mais il n’en est point ainsi : 'orbite
lunaire est incliné de plus de 5° sur le plan de
Pécliptique, et de cette maniére, la Lune doit
se trouver , la plupart du temps, ou trop élevée
ou trop abaissée par rapport a ce plan, pour
pouvoir produire des éclipses. Il y a donc des
conditions a remplir pour que le phénomene
qui nous occupe puisse avoir lieu.
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Ce qui distingue essentiellement les éclipses
du Soleil des éclipses de Lune , c’est que ces der-
niéres sont visibles a-la-fois dans tous les lieux
qui ont la Lune sur lear horizon a l'instant o
le phénoméne a lieu, tandis qu'il n'en est pas
de méme pour les éelipses de Soleil qui peu-
vent se produire pour certains pays seulement.
D’une autre part, les éclipses de Lune commen-
cent et finissent en mnéme temps pour tous les
lieux ou elles sont visibles , tandis que les éclipses
de Soleil commencent et finissent a différentes
heares pour les différens pays. On cherche or-
dinairement a expliquer ce double phénoméne ,
en supposant un nuage qui, au milieu d’un Ciel
pur, vient a passer subitement devant le disque
solaire. Ceux qui se trouvent alors sur son pas-
sage éprouvent une véritable éclipse de Soleil,
tandis qu'a leur tour ils sont éclipsés aux yeux
des personnes qui, de loin, les voient momen-
tanément dans 'ombre. Le nuage, en glissant
dans le Ciel, éclipse successivement tous les
speclateurs qui se trouvent sur son passage ; mais
le temps pendant lequel I'un de ces spectateurs
est éclipsé, est le méme pour ceux qui peuvent
Papercevoir.

La disparition subite d'un astre tel que le So-
leil ou la Lune, dans un temps ou la cause des
éclipses n’était bien connue que de quelques sa-
vans, devait naturellement inspirer un mélange
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d’étonnement et d’effroi aux peuples qui regar-
daient ces phénoménes comme les précurseurs
de la vengeance céleste. Aussi 'histoire de I'an-
tiquité nous apprend que souvent des armées ont
été détruiles en se laissant consterner ct abattre
par l'apparition d’une éclipse, et que souvent
des généraux instruits ont tiré avantage de la
crédulité des peuples, en les menacant de pro-
diges dont eux seuls savaient caleuler les retours.
Aujourd’hui , les hommes ne se laissent plus in-
timider par de semblables menaces ; ils savent
trop bien que des éclipses, que Von prédit
plusieurs siécles d’avance , ne peuvent éire liées
en aucune maniére avec les événemens confem-
porains, et ne peuveut nullement annoncer le
courroux céleste pour des crimes, doni l'idée
méme n’était pas venue, i l’époque ou I'on savait
déja calculer de quelle maniére devait éclater Ia
prétendue vengeance.

1i est intéressant de connaftre avant tout I'é-
tendue du céne d’embre que laisse la Terre der-
riere elle dans Pespace. On peut la calculer, sans
peine , au moyen des données que nous avoms
posées précédemment. Supposons, en effet, le
centre du Soleil en s et celui de la Terre en ;
la Terre projetera derriére elle le cone d’ombre
m’ n p’. L’étendue de ce cone s'estimera de la
maniére suivanté : menons les tangentes m n et
pn aux deux astres ; et du centre de la Terre, la

-
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droite ¢a paralléle a mn, les triangles semblables
ntm’ ettsa donneront la proportion n?: tm’:
ts:sa. Mais tm’ est le rayon de la Terre que
nousdpouvons prendre pour unité; Zs est la dis-
tance de la Terre au Soleil , qui vaut alors 24096,
et enfin se est le rayon solaire moins le rayon
terrestre, ou bien 109. Le quatriéme terme de
la proportion s’ebtient donc sans peine, et I'on
trouve que la longueur du cone d’ombre projeté
par notre globe vaut plus de 220 rayons de Ia
Terre. La distance de la Lune est de 6o rayons
terrestres, et vaut conséquemment a—peu—pres le
quart de la longueur ducone d’ombre projeté par
notre globe. La Lune projette également un cone
d’ombre derriére eclle, mais moins étendu que
celui de la Terre, puisque les diamétres de ces
deux astres qu’on peut regarder comme situés a-
peu-prés & méme distance de Soleil, sont dans
le rapport de 3 a r1. L’étendue de 'ombre lu-
naire est d’environ 0o rayons terrestres; ainsi
donc, pendant les éclipses du Soleil, la Lune
étant a sa distance moyenne , le sommet du cone
d’omhre qu’elle projette doit effleurer la Terre ;
alors les spectateurs qui se trouvent sur le pas-
sage de ce sommet, voient pendant un instant
trés—court le disque lunaire cachant entiérement
le disque solaire. Ces éclipses, qui sont trés—
rares , se nomment éclipses centrales ou totales.

Le spectacle qui se présente alors est fort impo-
8..
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sant ; la lumiére du jour peut s’affaiblir 3 tel
point que Vénus et des étoiles de premiére
grandeur, deviennent visibles & Pceil nu. On
voit encore des gerbes de rayons lumineux s%é-
lancer de derriére le disque obscurci de la Lune.
Quelquefois aussi la Lune éiant éloignée de nous
au-dela de la longueur de son ombre , Péclipse
devient annulaire, c’est-a-dire , qu’au milien de
Péclipse , le disque solaire déborde de tous ¢6tés
le disque lunaire et présente un anneau lumi-
neux. Ce phénoméne s’est présenté d’une ma-
niére bien remarquable le 7 septembre 1820. Ii
a commencé a étre visible vers le péle septen-
trional par-dcla 8o° de latitude, dans la baie
d’Hudson, prés de la céte orientale de Niew-
Wallis ; il a été visible ensuite dans la direction

du nord-est du Groenland, de embouchure da-

Wezel, de Bréme, du golfe de Venise, de I'A-
rabie déserte, et a cessé d’avoir lieu prés du
golfe Persique. Pendant que cette éclipse se pro.-
duisait dans ces différens lieux, les spectateurs ,
qui, sur les mémes méridiens , se trouvaient plus
au sud, ne voyaient le disque solaire que caché en
partie par le disque lunaire, et avaient une
éclipse partiale; @ auires méme pouvaient ne pas
avoir d’éclipse, la Lune paraissant pour eux plus
élevée que le Soleil. Le contraire avait lieu pour
les spectateurs placés sous les mémes méridiens,
plus an nord que ceux pour lesquels avait lieu
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Péclipse annulaire. Cest pendant un phénomé-
ne semblable que 'astronome Schroter prétend
avoir observé que des rayons solaires avaient
traversé le globe lunaire dans un endroit ou i!
suppose que doit exister un grand enfoncement.
On jouira a Paris du spectacle d’une éclipse an-
nulaire en 1847. En général, les éclipses de
Soleil sont plus nombreuses que celles de Lune,
mais elles sont plus rarerent visibles. Ces phé-
nomeénes ont lieu selon que la Lune traverse le
cdne m n p dans la partie m’ n p’ ou dans la par-
tiemm’p’p, ot les tranches sont plus larges, et
donnent conséquemment plus de chances pour
Varrivée des éclipses de Soleil.

Les éclipses de Lune ne peuvent jamais étre
annulaires , puisque le disque lunaire n’est en-
viron que > de la tranche d’omibre qu’il traverse
dans les éclipses totales. Dureste , elle sont uni-
verselles, ¢’ est-a-dire, visiblesavec les mémes appa-
- rences pour tous les lieux qui ont la Lune sur ’ho-
rizon. Les éclipsesde Lune sont lofales, partiales ou
appulses; on se sert de celte derniére dénomina-
tion pour indiquer que la Lune effleure 'ombre
de la Terre par son bord. Pour estimer la phase
écliptique , ou les dimensions de la partie éclip-
sée, on partage le disque lunaire en 12 parties
égales ou doigts , et le doigt en 6o minutes.

En recevant, pendant une éclipse de Soleil ,
la lumiére de Pastre a travers une étroite ouver-
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ture d’une chambre obscure , on peut distinguer
fort bien la partie éclipsée, car P'astre vient se
peindre alors dans Ia chambre tel qu’on Pobser-
verait a extérieur. On peut faire !a méme ob-
servation sur les rayons solaires qui tombent 4
terre apres avoir traversé les étroites ouvertures
que laisse le feuillage. L'instant du commence-
ment et de la fin d’une éclipse est assez difficile
A apprécier exaclement, peut-éire a cause de
Pirradiation de la lumiére. L’échancrure que pro-
duit le disque lunaire sur le Soleil doit avoir
une certaine étendue pour devenir sensible, et
¢’est par son éiendue que les astronomes jugent
approximativement du commencement d’one é-
clipse. On concoit les erreurs qui peuvent ré-
sulter d’'une estimation semblable , comme Va
fort bien fait remarquer M. Bouvard, en ren-
dant la chose sensible par Pexpérience. Get habile
observateur placait & une certaine distance un
disque blanc avec plusieurs échancrures de di-
verses dimensions, dont les plus petites deve-
naient insensibles, méme & l'aide du télescope.

Quand nous avens une éclipse de Lune, les
Sélénites doivent avoir une éclipse de Soleil ; et
réciproquement quand nous avons éclipse de So-
leil totale , les Sélénites doivent avoir une éclipse
de Terre annulaire. Une petite portion d’ombre
projetée par la Lune doit parcourir la surface de
notre globe ; dans certaines circonstances, ce petit
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disque d’ombre doitse réduire a un point , ou dis-
paraitre méme entiérement quand nous avons
upe éclipse annulaire.

Nous avons dit précédemment que les éclipses
ne peuvent avoir lieu que sous certaines condi-
tions. Il faut, en effet, que la Lune soit dans
les syzygies et se trouve dans ses nceuds ou dans
leur voisinage ; sans cette derniére condition elle
passcrait ou trop haut ou trop bas pour que I'é-
clipse plt avoir lieu. On calcule que, quand la con-
jonction a lien a moins de 14° de la ligne des
nceuds, Péclipse est certaine, et qu’elle peat, dans
certains cas encore, se produire méme a 19°. Les
éclipses de Lune ont certainement lien quand
I'opposition arrive a moins de g° de la ligne des
nceuds ; mais elles deviennent douteuses lorsque
la distance est de g° & 12°,5. Les tables du Soleil
et de la Lune donnent le moyen de calculer avec
beaucoup de précision I'instant d’une éclipse qui
ne doit avoir lieu que bien des années apres. Ces
sortes de prédictions sont bien propres & mon-
trer la confiance que I'on doit ajouter aux résul-
tats que donne 'astronomie, et & prouver com-
bien sont puériles les craintes qu'inspirent les
éclipses. Sans recourir au calcul, on peut, aprés
dix-huit ans d’observations, qui constituent la
période Saros des Chaldéens, connaitre assez bien
les retours des éclipses, puisque aprés cette pé-
riode de temps, le Soleil et la Lune se retrouvent
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4 la méme position par rapport aux nceuds lu-
naires.

L’éclipse de Lune éiant un phénoméne que
I’on peut observer simultanément de différens
points du globe , donne un moyen simple mais
peu sir pour déterminer les longitudes. Si, en ef-
fet, deux spectateurs observent en méme temps le
commencement d’une éclipse, et que la pendule
de 'un marque 1o heures et celle de Vautre 11,
il en faut conclure que ces deux observateurs sont
4 15° de longitude l'un de l'autre. Uune éclipse
de Lune peut durer plus de trois heures; on a
donc P'avantage de pouvoir observer suceessive-
ment I'instant ou chacune des principales taches
s'éclipse, et de prendre une moyenne parmi
toutes les longitudes calculées de cette maniére.

Plusieurs planétes ont des satellites ou lunes,
comme notre Terre, qui s'éclipsent trés- fré-
quemment. On peut employer aussi 'observation
de ces éclipses pour la détermination des longi-
tudes. On emploie encore avec succés, pour le
méme but, les occultations des étoiles par la Lune.
On calcale d’avauce l'instant ot ces phénoménes
doivent avoir lieu, et en comparant les résultats
du calcul anx résultats des observations, on ob-
tient les longitudes. Dans ces sortes d’observa-
tions il faut avoir égard aux effets de parallaxe.
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CHAPITRE V.
DES PLANETES EN GENERAL.

Par une observation un peu suivie des phéno-
ménes célestes, on peut facilement distinguer
les planétes des étoiles fixes, puisque ces der-
niers asires conservent continuellement leurs
distances respectives, et qu'il n’en est point de
méme a I'égard des premiers, qui se déplacent
lentement a la vérité, mais d’une maniére trés—
sensible. On peut ajouter a cela que, vues au
moyen d’un télescope, les planétes, a cause de
leur proximité, présentent un diamétre apparent.
On peut aussi les reconnaitre assez bien a I'eeil
nu, car leur lumiére n’est point scintillante
comme celle des étoiles: et d’ailleurs elles se
trouvent toujours dans le voisinage de P'éclip-
tique, du moins les plus apparentes qui sont
connues de temps immémorial.

Notre systeme planétaire , d’aprés les connais-
sances actuelles, se compose de onze planétes
principales qui circulent continuellement dans
des ellipses, au foyer commun desquelles se
trouve le centre du Soleil : six seulement étaient
connues des anciens, Mercure, Venus, la Terre,
Mars, Jupiter et Saturne ; la connaissance des
cinq autres, Festa, Junon, Cerés, Pallas et Ura-
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nus, est due aux découvertes modernes. Quel-
ques-unes de ces planétes sont, comme noire
Terre , accompagnées de satellites ou de lunes
qui circulent autour d’elles. Ces planétes secon-
daires sent maintenant au nombre de dix-huit.
Quatre circulent autour de Jupiter, sept autour
de Saturne, six autour d’Uranus, et une autour
de la Terre. Il est possible que notre systéme
planétaire soit beaucoup plus étendu encore, et
que quelques astres trop rapprochés du Soleil
nous soient invisibles en se perdant, pour ainsi
dire, dans sa lumiére, ou bien que d'autres échap-
pent aux regards a cause de leur trop grand éloi-
gnement.

Mercure et Vénus ont cela de particulier que,
quand on les voit de la surface de notre Terre,
ces planétes ne s'¢loignent jamais du Soleil au-
deld de certaines limites, et semblent osciller
continuellement autour de lui. Ces apparences
avatent déja fait juger depuis long-temps qu’elles
somt plus rapprochées du Soleil que notre globe;
on leur a donné par ce motif le nom de planétes
inferieures ; et, par opposition, on a nommé pla-
ndtes supérieures toutes les autres. Ces dernieres
peavemt {tre vues dans le Ciel i toutes les dis-
tances possibles du Soleil. On a donné le nom
d'dlongation aux écarts ou digressions d’'une pla-
néte inférieure.

On reconnait asscz bien que les planétes sont
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des corps opaques par les phases qu’elles présen-
tent comme la Lune, en raison de leurs posi-
tions relativement a lastre principal qui les
éclaire. Ces corps ont un grand nombre de pro-
priétés communes , et il est trés-vraisemblable
qu'ils sont habités comme notre Terre ; il n’est
point nécessaire de supposer que les étres qui s’y
trouvent sont conformés el organisés comme
nous. La nature peuple avec une si riche variété
jusqu’aux moindres plantes, que nous pouvons
bien admetiire avec vraisemblance I'existence
d’étres différens de nous, et doués peut-éire d’'une
intelligence supérieure & la ndtre. On pourrait
méme dire qu’il n’est point conforme a la marche
habituelle de la nature de produire un petit globe,
unique en son espéce , et dont la surface présen-
terait partout I'image de la vie, tandis qu’ailleurs
tant d’autres corps semblables auraient été frap-
pés, dés leur création, d’un état de stérilité et
de mort.

Copernic chercha A établir, d’aprés des prin-
cipes sirs, que le Soleil doit étre regardé comme
fixe au centre de notre systéme planétaire, et que
lesplanétes circulent autour de lui dans Vordre que
nous leur avons assigné plus haut. Cesidées , mal-
gré les oppositions nombreuses de ceux qui re-~
gardaient tout le reste de I'univers comme subor-
donné au destin de notre Terre, prévalurent a
la longue , et furent recues sous la dénomination
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de systéme de Copernic. Nous avons déja parlé des
admirables lois dont on doit la connaissance au
génie de Kepler, Ce grand astronome avait des
idées toutes particuli¢res sur la secréte harmonie
qui devait exister entre les propriétés des nom-
bres et les grands principes de la nature. Nous
avons déja eu occasion de remarquer combien il
avait ét¢ heureux dans l'application de ces idées
a la recherche des lois du mouvement des corps
célestes. Il pensait aussi que les distances des pla-
nétes a leur astre central doivent suivre une cer-
taine loi. 5i 'on prend, en effet, le nombre 4,
en Pajoutant avec ceux qu’on a aux différens ter-
mes de la progression 3, 6, 12, 24, 48, 96,
192, de maniére a avoir 4, 7, 10, 16, 28, ba,
100, 196, on obtiendra d-peu-prés les distances
relatives des planétes au Soleil. . Ainsi 4 expri-
mant la distance de Mercure, 7 esprimera celle
de Vénus, et ainsi de suite. Kepler remarqua
quil se trouvait une lacune entre Mars et Jupi-
ter; et, par un hasard singulier, c’est effective-
ment dans cet espace que les astronomes mo-
dernes ont trouvé les quatre petites planétes,
_Vesia, Junon, Gérés et Pallas : nous disons par
hasard, car on ignore encore entiérement la
cause physique d’une pareille harmonie. Si cette
loi se trouvait démontrée, comme le sont les trois
autres lois de Kepler, il en résulterait qu'on
pourrait en déduire immédiatement les temps
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des révolutions des planétes, puisque les carrés de
ces temps sont comme les cubes des grands axes.

On pourrait aussi en déduire la vitesse des
planétes ou le nombre de lieues qu’elles parcou-
rent par minute. Ces vitesses sont en raison in-
verse des racines carrées des distances. Si 'on
prend donc les racines carrées des nombres pré-
cédens 253, 053, 15459385 9525105 14,
les rapports inverses donneront les vitesses relati-
ves. Ainsi la vitesse de Mercure sera i celle d'U-
ranus comme 14 est 4 2; on caleule, en effet,
que ces planétes parcourent par minute , la pre-
miére , 653 lieues, et I'autre g3 : on voit aussi
que Mars doit avoir la moitié de la vitesse de
Mercure , et Saturne le cinquiéme.

Un des phénoménes les plus remarquables du
systéme du monde , c’est le sens uniforme dans
lequel les planétes principales et leurs satellites
-~ font leurs révolutions autour du Soleil. Or ignore
aussi la cause de cette uniformité de mouvement;
le calcul des probabilités nous enseigne qu’il y a
1 contre 4095 a parier pour la probabilité d’une
plus grande facilité de mouvement d’occident en
~ orient, que dans le sens contraire ; encore mne
| fait—on pas entrer dans ce calcul la considération
des sateilites (1).

Une autre loi singuliére que I'observation fait

(1) Voyez Lacroix et Delaplace, calcul des probabilités.
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également reconnaitre, c’est que les satellites
tournent toujours la méme face vers leur pla-
néte principale, comme nous I'avons remarqué
pour notre Lune; c’est-a-dire, qu’ils tournent
une fois sur leur axe dans le méme temps qu'ils
font une révolution dans leur orbite. On observe
encore ici que les rotations autour des axes s’ac-
complissent dans un méme sens, comme pour les
révolutions dans les orbites : cette loi parait s'¢
tendre a toutes les planéles connues.

Depuis les importantes découvertes de New-
ton, et depuis qu'on a soumis les résultats des
observations a la rigueur des calculs, on est par-
venu a percer beaucoup plus avant dans les se~
crets de la nature. L'exposition de ces décou-
vertes fera 'objet du livre suivant : pour se faire
unte idée de leur importance,.il suffit de savoir
quon est parvenu  estimer approximativement
le poids de notre Terre et ceux des autres pla-
nétes. Lin supposant les corps homogénes , et en
les comparant a des substances connues, on
trouve qu’on pourrait considérer le Soleil comme
composé de bitume solide; Mercure, de mer~
cure liquide ; Vénus, de manganése, ainsi que
notre Terre; Mars et la Lune, de diamant; Ju-
piter et Uranus, de résine ou de bitume, a-peu-
preés comme le Soleil ; et Saturne, le plus léger
de tous, de bois de sapin. On a trouvé aussi que
la densité de la Terre vaut a-peu-prés quatre
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fois et demie celle de l'eau : il est bon d’obser-
ver cependant, comme nous verrons plus loin,
que les densités des planéies ne sont pas rigou-
reusement déterminées. Kepler avait supposé
qu'elles pouvaient bien &ire réciproques aux
racines carrées des moyennes distances, de
méme que les vitesses , de telle maniére qu’elles
devaient diminuer & mesure que les distances au
Soleil augmentaient. 11 jugeait aussi, d’apreés les
lois de convenance et d’harmonie qui Iavaient
guidé dams toutes ses recherches, que le Soleil
était le plus dense de tous les astres, ce qui n'est
pas. Uranus s’écarte également de la régle précé-
dente ; mais, comme le remarque M. de Laplace.
l'incertitude des mesures du diamétre apparent
et des plus grandes ¢longations de ses satellites,
ne permel pas de prononcer sur ce point.

Nous avons déja remarqué que 'on distingue
trois espéces de révolutions planétaires: la révo-
lution #ropigue s'accomplit quand un spectateur
supposé an centre du Soleil, voit la planéte re-
venir a l'un des points équinoxiaux; la révohlu-
tion sidérale , quand il la revoit prés d'une méme
étoile ; enfin, la révolution synodique s’accomplit
quand le spectateur du centre de la Terre revoit
la planéte en conjonction avee le Soleil. On
nomme aussi révolution anomalistigue celle qui a
lieu par rapport a I'apside.

Pour que le mouvement d’une planéte soi




( 190)
bien déterminé, il est important de connaitre
sept quantités que I'on nomme élémens du mou-
vement elliptique. Cingq de ces élémens sont rela-
tifs au mouvement dans l'ellipse; 1° la durée de
la révolution sidérale ; 2° le demi-grand axe de
Porbite, ou la moyenne distance de la planéie
au Soleil ;. 3° 'excentricité d’ou resulte la plus

grande équation du centre ; 4° la longitude

moyenne de la planéte & une époque donnée ;
5° la longitude du périhélie a la méme époque.
Les deux autres ¢lémens, relatifs a la position de
Vorbite , sont : 1° la longitude a une époque
donnée, des nceuds de 'orbite ou de ses points
d’intersection avec un plan que I'on suppose or-
dinairement étre celui de écliptique ; 2° 'imcli-
naison de ’orbite sur ce plan:il y a donc en
tout 77 €élémens pour les 11 planétes connues.
Ces élémens sont sujets a quelques inégalites, duesa
des forces perturbatrices, dont il sera parlé dans
le 3¢ livre. Nous allons faire connaltre mainte-
nant les différentes planétes, et nous dennerons
ensuite le tableau de leurs élémens.

Des Planétes inferieures.
LE MERCUBE. ©

Mercure est une petite planéte que I'on voit al
ternativement avant et apres le lever ou le cou-
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cher du Soleil, dont elle ne s’écarte jamais au-
dela de 16 4 2g degrés. On ne peut guére P'aper-
cevoir A P'eil nu qua ses plus grandes ¢longa-
tions, surtout dans nos climats septentrionaux.
Delambre dit ne avoir apercue a la vue simple
que deux fois, 'une 4 Paris et 'autre 2 Narbonne ;
et il ajoute que Copernic, qui en a dressé des
tables, n’avait jamais pu la voir. La difficulié
d’observer Mercure , jointe 4 la complication de
la marche de cette planéte, a exigé, sans doute,,
un bien long espace de temps pour reconnaiire
Iidentité des deux astres qu’on voyait alternati-
vement suivre ou précéder le Jever du Soleil.

Yu au moyen du télescope, Mercure présente
un diamétre apparent trés-variable, dont la va-
leur moyenne parait étre de prés de 67 3. Cette
planéte présente aussi, comme la Lune, des
phases qui sont d’une grande utilité pour recon-
naftre sa forme ainsi que ses positions relative-
ment au Soleil. On a reconnu, de cette maniére,
que sa forme était sphérique, que sa lumiere
était empruntée du Soleil, et gu’elle tournait
autour de ce dernier astre. Sa révolution sidérale
s’accomplit dans I'espace de 877,969, et surpasse
de prés d’'une minute la révolution tropique ;
mnais, observé de la surface de la Terre, cet
astre emploie depuis 106 jours jusqu’a 130 jours-
a prendre la méme position relativement au So-
leil. On dit ordinairement le mouvement géo-
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centrigue ou héliocentrigue &’une planete, selon
quil est vu du centre de la Terre ou du centre
du Soleil. '

Connaissant le temps que Mercure emploie i
décrire son orbite elliptique autour du Soleil, et
comnaissant d’ailleurs les élémens clliptiques de
Vorbite de la Terre, on peut, par la troisiéme
loi de Kepler, déterminer la distance moyenne
de cette plan¢te. On trouve, en prenant pour
unité la distance moyenne de la Terre, le nom-
bre 0,387. Nous sommes donc a-peti-prés trois
fois aussi ¢loignés du Soleil que Mercure. I1 résul-
terait de la que, sur ce dernier astre, la chaleur
et la lumiére devraient éire sept fois plus fortes
que sur notre globe au milieu de I'été; cette
température serait suffisante pour que I'eau v fin
continuellement & 'diat d’ébullition.

Nous avons déja dit que la plus grande élon-
gation de Mercure a pour valeur 29°, et pour
valear moyenne 22° 1. Si I'on observe Pastre

2
dans cette position, on lui reconnait un eroissant

dont les cornes sont opposces au Soleil. L’astre
. paraft assez long -temps stationnaire , parce que
Parc qu’il déerit est a-peu-prés perpendiculaire a
celai que parcourt noire terre. Mercure se rap-
proche alors du Soleil et parcourt la partie de son
orbite la plus rapprochée de nous, aussi son
diamétre apparent augmente pendant ce temps,
Comme alors nous marchons dans des directions
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3-peu-prés paralleles, et que Mercure avance
beaucoup plus rapidement que nous, son mou-
vement devient trés-sensible; et nous voyons
I'astre disparaitre bientdt dans les rayons du So-
leil couchant, pour reparailre le matin, avant le
jour. Pendant qu’il a décrit ce dernier arc, on
dit que son mouvement a été retrograde , ¢'est-3-
dire, opposé a la direction du mouvement appa-
rent du Soleil. Au bout de quelques jours, Mer-
cure atteint encore sa plus grande élongation et
redevient stationnaire comme la premiére fois ;
son diameétre apparent diminue, et bientot I'asire
se rapprochant duSoleil par un mouvement direct,
se replonge le matin dans les rayons de 'aurore
et reparait encore le soir pour reproduire les
mémes phénoménes.

Ainpsi lorbite elliptique de Mercure , com-
pris dans celui de notre Terre, nous parait par-
tagé en quaire arcs remarquables ; deux sont a-
peu-prés perpendiculaires a la direction de notre
Terre, et deux sont a-peu-prés paralléles. Pendant
que la planéte parcourt les deux premiéres, elle
semble stationnaire ; pendant qu’elle parcourt les
deux autres, elle semble avoir un mouvement
direct ou rétrograde , selon qu’elle est a son pas-
sage supérieur ou inférieur. L'arc moyen de sa ré-
trogradation est d’environ 13° 7, et sa durée
moyenne de 23 jours. Mais il y a de grandes dif-
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férences entre ces quantités dans les diverses ré-
trogradations.

La lumiére que nous envoie Mercure , dépend
en partie de ses phases, et en partie de son éloi-
gnement ; car dans les conjonctions supérieures
et inférieures, elle vient de distances &-peu-prés
doubles I'une de Vauire. L'éclat le plus vif ne
provient donc point du disque quand il est par-
faitement rond , comme aux époques des pleines
Lunes, a cause dutrop grand éloignement de 1’as-
tre ; I'éclat n’est pas non plus le plus vif vers la
conjonction inférieure, la partie éclairée étant
alors presque entierement tournée vers le Soleil :
¢’est donc en un point intermédiaire vers les ré-
trogradations.

On congoit que Mercare doit présenter de
temps en temps des éclipses dans ses différens
passages. Mais ces éclipses sont assez rares ; I'on
ne peut dailleurs observer que celles qui ont lieu
dans les conjonctions inférieures, a canse du trop
grand éclat du Soleil. On voit alors la planéte
se projeter sur le disque solaire , sous la forme
d'une tache noire, qui décrit une corde de ee
disque : les périodes qui raménent ces passages
sont de 6, de 7, de 13, de 46 et de 263 ans.

L’ellipse que décrit Mercure est la plus excen-
trique de toutes les orbites des planétes ancien-
nement connues. L’excentricité vaut 0,2053141
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de sa distance moyenne au Soleil ; et 'inclinaison
de Porbite sur l'écliptique est de 7°. Le diame-
tre de Mercure vaut 0,39 du rayon de la Terre;
conséquemment le volume vaut 0,05 de celui de
notre globe, et la surface environ le sixiéme.
Nous avons déja vu que c’est le plus dense de
tous les corps planétaires. La ligne de ses nceuds
a, comme celle des ncends de la Lune , un petit
mouvement annuel d’orient en occident.

Il est & remarquer que 'hémisphére austral de
Mercure , de méme que celui de la Terre, de la
Lune et de Vénus, semble offrir des montagnes
heaucoup plus élevées que ' hémisphére opposé.
On reconnait a Mercure un mouvement de rota-
tion en 24 heures 5’ L autour d’un axe fortement
incliné sur le plan de son orbite; ce qui doit y
rendre I'inégalité des jours et des saisons fori
sensible. On a aussi des raisons de croire ceite
planéte enveloppée d’une atmosphére trés-dense.

DE VENUS Q.

Mercure, a caunse de ses oscillations rapides
autour du Soleil , a été considéré comme le sym-
bole de la légéreté et .du mouvement; par une
raison a-peu-preés semblable , Vénus , qui parait
en méme lemps que 'aurore ou le erépuscule,
semblait produire les rosées, et présentait I'image
de la fécondité et des amours. Cette planéte se

9.
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nomme encore Vétoile du Berger, et tant6t I'étotie
du Matin ou Lucifer, tantot 'étoile du Soir ou Ves-
per. Elle est généralement connue par la blan-
cheur de sa lumiére et la beauté de son éclat :
souvent elle efface en splendear toutes les autres
étoiles , et brille déja sur 'horizon avant la fin
du jour. Il suffit d’une lunette trés-ordinaire pour
observer ses phases, et la voir dans ses conjonc-
tions inférieures passer sur le disque du Soleil ,
lorsquelle se trouve dans des circonstances fa-
vorables pour produire ce phénomeéne. Cest a
Galilée que 'on doit la premiére observation des
phases de Vénus. On peut déja conclure de ces
derniéres observations , que Vénus est un corps
sphérique , opaque , qui circule autour du Soleil
a une distance moindre que celle de notre Terre.
Elle fait sa révolation dans une ellipse , dont le
rayon moyen vaat 0,723 de celui de la Terre,
et dont l'excentricité est seulement 0,006853 du
demi-grand axe. Sa révolation annuelle et tro-
pique s’achéve en 224 jours 16" £2’; son année
sidérale estde 7" 44" plus longue, et vaut 2243,701;
quant a 'année synodique, elle ne se termine
qu'au bout de 584 jours; on revoit alors Vénus
revenir en conjonction avec le Soleil ; mais sa
longitude s’est accrue depuis la conjonction pré-
cédente d'un arc de 316°. De sorte qu'aprés cing
conjonctions, ou huit ans exactement , la longi-
tude s’est accrue de 1080°, ou trois circonféren—
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ces entiéres. Ainsi tous les huit ans les conjone-
tions de Vénus et du Soleil arrivent vers le méme
lieu du Ciel.

Vénus , dans ses plus grands écarts, ne s’éloi-
gne pas de plas de 45 4 48 degrés du Soleil , et
'on ne peut guére Pobserver pendant plus de
trois a quatre heures, aprés la fin ou le commen-
cement du jour. Cette planéte nous parait, pen-
dant quarante semaines, comme étoile du matin,
et pendant quarante aulres comme étoile du soir.
En parcourant son orbite, elle devient aussi,
comme Mercure , deux fois stationnaire, et a,
tour-a-tour, un mouvement direct et rétrograde.
La rétrogradation commence ou finit quand la
planéte , en se rapprochant le soir du Soleil , ou
en s’en ¢loignant le matin, en est distante d’en-
viron 28 degrés. L’arc de sa rétrogradation est
'de 16° a-peu-~prés, et sa durée moyenne de 42
jours.

Le plus grand éclat de Vénus, comme celui
de Mercure , ne s’observe pas lors des conjone-
tions; car le diamétre appare=t est trés-variable,
a cause de l'inégalité de ses distances a différen-
tes époques. Dans les conjonciions liférieures ,
en effet, Pastre n’est éloigné de nous que d’en-
“viron dix millions de lieues, tandis que dans les
conjorictious supérieures sa distance est presque
six fois plus grande. M. Arago a trouvé que la
valeur moyenne du diamétre apparent est d’en—
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viron 177, Lors des passages de l'astre sur le
disque solaire , cette valeur est de prés d'une mi-
naie.

L’on estime la parallaxe de Venus, lors des
passages de cet astre sur le Soleil , observés par
différens spectateurs situés & de grandes distan-
ces. Cette planéie ei la Terre décrivent alors des
arcs a-peu-prés paralléles avee des vitesses peu
différentes ; c’est ce qui fait que éclipse de So-
leil, qui a lien, peut durer jusque prés de huit heu-
res. On congoit, dureste, qu’a cause de la grande
proximité de Vénus dans cet instant, le centre
de cet astre doit paraitre décerire des cordes plus
ou moins grandes sur le disque solaire aux diffé-
rens observateurs répandus sur la surface du
globe. Or c’est par U'inégalité de ces cordes, et
des temps employés a les décrire, qu'on eslime
la parallaxe de Vénus, et conséquemment sa dis-
tance & la Terre au moment de la conjonction ;
on en déduit aussi la parallaxe moyenne du So-
leil. Les observations du passage de Yenus, faites
en 1761 et 1769, ont donné pour parallaxe
moyenne du Soleil 87,64, et pour diamétre de
Yénus 0,97 du diamétre de la Terre. On en con-
clut que le volume de la planéte forme ; de ce-
lui de notre globe. Lors du passage de 1769, la
différence des durées observées a Otaili, dans la
mer du Sud, et & Cajanebourg, dans la Laponie
suédoise, surpassa 15 minutes. De pareilles quan-
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tités étant trés-facilement appréciables avec exac-
titade , doivent rendre les obscrvations des pas-
sages précieux pour I'astronomie ; malheureuse~
ment ces phénoménes se présentent rarement :
apres s'Ctre succédés dans I'intervalle de huit ans,
ils ne reparaissent plus qu’aprés 113 ans et demi,
pour se succéder encore ainsi périodiquement.
Le prochain passage me devra donc avoir lieu
ga'en 1874, et le suivant en 1882, La cause de
ces périodes est 'inclinaison de 'orbite de Vénus
sur Pécliptique ; elle est de 3°24’, et la planete
parait quelquefois s’écarter de ce plan de preés de
9° La ligne des nceuds se dirige maintenant du
75¢ degré de longitude vers le 255% Clest donc
vers les mois de juin et de décembre , temps aux-
quels le Soleil est dans les neeuds de Vénus , que
ces passages s'observent ordinairement ; les pas-
sages de Mercure s’observent vers les mois de
mai et de novembre , la ligne des nceuds de cette
planéte se dirigeant a-peu-prés da 46° degré de
longitude vers le 226¢,

Lorsqu’on observe les passages de Vénus, il se
présente deux phénomeénes assez remarquables qui
semblent dépendre de I'irradiation de la lumiére.
On voit une espéce de point noir, ou de liga-
ment de méme couleur, qui unit en un instant
les deux bords de cette planéte et du Soleil , lors
méme que les disques sont encore séparés: d’une
autre part, le diaméire apparent de Vénus est
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beaucoup plus petit qu’avant ou aprés I'éclipse.
On doit aux observations de Cassini et de Schro-
ter la connaissance du mouvement de rotation
de Vénus antour d’un axe formant un angle de
15” avec Vécliptique ; ce qui doit y produire,
comme sur Mercure , des saisons et des journées
fort inégales. La durée de cette rotation parait
ttre de of,g73. Elle fut reconnue par Cassini, qui
découvrit aussi la rotation de Mars et de Jupiter.
On a déja pu remarquer combien Vénus a de res-
semblance avec notre Terre pour la grandeur,
pour la forme et pour 'inégalité des jours et des
saisons. On a aussi reconnu de trés-hautes mon-
tagnes a sa surface, et 'exislence d’une atmos-
phere a-peu-prés semblable 4 la nétre. Quant a
la chaleur, elle doit étre d-peu-prés double de
ce qu'elle est sur notre Terre , de méme que la
lumi¢re. Quelquefois on apercoit, sur la partie
non éclairée de Vénus, une lumiére tantot rouge,
tantdt grisitre, qui a fait croire qu’elle était due
i quelqu’autre corps placé dans le voisinage, a-
peu-prés comme notre Lune. Ce phénomeéne,
assez rare, parait avoir de 'analogie avec nos
aurores boréales.

On pense que les montagnes de Yénus peuvent
bien étre quatre fois plus élevées que les notres ;
ce qui, A cause de la proximité du Soleil, doit y
produire des cffets de lumiére et des tableaux
variés auxquels nous ne sommes pas habitués sur
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notre globe. Les apparences que présentent les
corps célesies doivent y étre; du reste, a-peu-prés
les mémes que pour nous : on doit y voir Mer-
cure et la Terre , a-peu-prés comme nous voyons
Vénus et Mars.

Des Planétes supérieures.
DE MARS "

A la vue simple , Mars se présente sous 'ap-
parence d'une étoile peu remarquable, dout I'é-
clat ‘est rougedire ; mais, observé au moyen du
télescope , son disque parait tant6t circulaire ,
tantot elliptique , selon qu’il se trouve éclairé
- par le Soleil. Ses phases ont cela de particulier,
qu’elles n’offrent jamais un croissant , comme
celles des deux planctes inférieures ; on peut en
dire autant de touies les planéies supérieures. Le
disque se rétrécit d’autant moins, que la planéte
est plus éloignée du Soleil et de nous; et on le
concevra sans peine , en observant quune pla-
néte infiniment éloignée nous paraitrait toujours
enticrement illuminée , parce que nous la ver-
rions a-peu-prés comme si nous étions placés sur
le Soleil méme. '

De cette premiére observation on peut con-
clure que Mars est un corps opaque de forme
sphérique. On remarque quelquefois sur son dis-
que des taches dont les formes sont trés-varia-

Q.
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bles, et qui ont fait reconnaitre que la planéte

tourne sur elle-méme dans Pespace de 1i,02733,

et autour d’un axe incliné de 61°,30 a Péclip-

tique. Dans le voisinage de son équateur, et pa-

rallélement a cette ligne, on apercoit quelquefois-
des bandes on filets. On remarque aussi que le

diamétre est un peu plus petit dans le sens des

poles que dans celui de son équateur. Ces deux

diamétres, selon M. Arago, sont dans le rapport

de 189 & 194. .

Mars parait enveloppé d'une atmosphére assez
épaisse; on a supposé que les taches qu’on voit
fréquemment & sa surface pouvaient bien prove-
nir d’agglomérations de nuages épais. L'inégalité
de saisons et des jours doit y étre trés-sensible :
on apercoit alternativement dans le voisinage
des péles des régions blanchiires et brillantes,
selon que le Soleil éclaire P'un ou autre hémi-
sphére ; on attribue ce phénoméne & la présence
des neiges et des glagons qui y séjournent pen—
dant les longs hivers qu’on doit y ¢prouver.

Le mouvement de Mars est fort inégal en ap-
parence. Aprés la conjonction, nous voyons
Vastre se dégager le matin des rayons du Soleil
¢t prendre un mouvement Girect assez rapide qui
se ralentit ensuite , et devient nul lorsque la dis-
tance au Soleil est de prés de 147° Aprés avoir
été stationnaire, la planéte parait réirograder
jusqu’aprés Vopposition ou elle devient encore




(203)

slaLmnnalrF pour reprendre son mouvement di-
rect. On concevra facilement la rétrogradation
apparente de Mars, si 'on congoit que, vers
opposition, cette planéte décrit un arc a-pen--
prés paralléle a celui que décrit notre Terre, mais
avec une vitesse moins grande ; en nous regar-
dant comme dans un élal de repos, Mars parait
reculer A-peu-prés comme une voilure semble
reculer aux yeusx d’une personne assise dans unc
autre voiture qui suit la méme direction et qui va
beaucoup plus vite. L’arc de réirogradation est
d’environ 15 degrés, et la durée de 73 jours. Le
temps de la révolution synodique ou du retour
de l'astre a la méme position, relativement au
Soleil , est de prés de 780 jours; celui de la ré-
volution sidérale est de 686i,68, et surpasse
d’une heure et douze minutes sa révolution tro--
pique. Son mouvement moyen est de 31’26” par
jour. L’inclinaison de 'orbite est 1°51’3", et la
ligne des ncends s’étend dans la direction de 48°
de longitude A-peu-prés vers 228¢.

Connaissant le temps de la révolation sidé-
rale, on déduit de la troisitme loi de Kepler que
la distance moyenne de Mars au Soleil est 1,524
de la distance de la Terre au méme astre. Nous
somines done successivement a des distances bien
inégales de Mars; vers la conjonction, nous en
sommes éloignés de 86 millions de lieues, et
vers Vopposition, de 18 millions seulemen
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Aussi le diaméire apparent de cette plandte est
irés-variable; a Ia moyenne distance il est de
67,4, et vers lopposition, il s'éléeve 4 18”7 :1a
parallaxe, dans ce dernier instant, est a-peu-prés
double de celle du Soleil. On prend quelquefois
la parallaxe annuelle de Mars pour déterminer sa
distance & la Terre.

Le diaméire de Mars, comparé a celui de notre
globe, est de 0,56. De sorte que sa surface est
a-peu-prés § et son volume %; mais sa masse
n'est que le dixiéme de celle de notre planéie,
de sortle que sa pesanteur spécifique en est pres-
que la moitié.

On comprend quelquefois sous le nom de Pla-
nétes tellustriques, Yénus, Mercure et Mars, a
cause de leur ressemblance avec notre Terre.
Ceite dernitre planéte a cependant cela de par-
ticulier, qu’elle posséde un satellite, tandis qu’on
n’a pu en découvrir aux trois autres, ainsi qu’a
Vesta, Junon, Cérés et Pallas, qui viennent &
des distances plus grandes, et qu'on a désignées
sous le nom 4’ istcroides ou de Planétes télesco-
piques. On passe donc brusquement a Jupiter,
Saturne et Uranus, qui ont chacun plusieurs sa-
tellites semblables a notre Lune. On a nommé
ces astres les Grandes Planétes ou Planéles a cor-
téges, pour les distinguer des aulres.
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DES PLANETES VESTA &, JUNON {5, CERES ¢
ET PALLAS ¢.

Nous avons déja eu occasion de voir que Ke-
pler avait supposé qu’il devait exister une lacune
entre Mars et Jupiter. Ce ne fut que deus cents
ans aprés que son opinion se trouva confirmée ;
le commencement de ce siécle, en effet, fut il-
lustré par la découverte de Cerés, c’est a Piazzi
qu'en appartient la gloire. Ce célébre astro-
nome fit sa découverie le 1°r janvier 18o01. Le
28 mars de l'année suivante, Olbers, & DBre-
men, fit la découverte de Pallus, et cinq ans
aprés, a pareille époque, le méme astronome
annonga l'existence d’une quatri¢me planéte nou-
velle qu'on nomma Vesta; déja Harding avait
apercu, a Bremen, la troisi¢me planéte nouvelle,
Junon, et I'avait fait connaitre le 1** septembre
18o4. Ainsi, en moins de six ans, quatre pla-
nétes inconnues jusqu’alors furent ajoutées aux
sept que 'on avait déja observées.

Le voisinage des nouvelles planéles qui se
trouvent a-peu-prés également éloignées du
Soleil, et qui se ressemblent sous tant de rap-
ports, a fait croire qu'elles pouvaient bien étre
les éclats d'un autre corps céleste beancoup plus
grand, qui se serait brisé dans I'espace. Leur
éloignement au Soleil est de 57,000 a 66,000
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rayons terresires, conséquemment leurs révolu-
tions ont a-peu-prés la méme durée et sont de
trois & quatre ans. Les astéroides se succédent de
la maniére suivante, pour 'ordre des distances,
Vesta, Junon, Cérés et Pallas. Quant aux dimen-
sions, il parait qu’il faut prendre ’ordre inverse.
Les astronomes ne sont pas d’accord sur les vo-
lumes et les masses de ces petits corps planétaires,
que I'on ne pourra bien connaitre qu’aprés une
longue série d’observations. Herschel, Schroter
et d’autres astronomes, estimaient que le volume
de Vesta n’était guére que la 25,000¢ partie de
la Terre, et que conséquemment son diamétre
¢était a-peu-pres le 28¢ de celui de notre globe.
Herschel prétendait méme avoir trouvé que le
diamétre de Céreés n’érait que de 6o lieues, et celui
de Junon de 25 : celte estimation a paru trop
faible ; il semble méme que Junon, quoique trés-
petite, est cependant plus grosse que Vesta. Quant
a Pallas,que I'on regarde comme la plus considé-
rable des quatre planétes nouvelles, elle ne se-
rait pas, d’aprés Schroter, plus volumineuse que
notre Lune. On a calculé que les volumes réunis
des quatre planétes ne formeraient qu’environ le
25¢ de notre Terre. Tous les recoins de sembla-
bles corps seraient bientdt connus, s’ils avaient
des habitans semblables 4 ceux de notre Terre.
En prenant, avec la plupart des astronomes, 8o
a go licues pour diaméire de Vesia, dix jours
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suffiraient a un bon piéton pour aller visiter les
antipodes ; et il ne faudrait pas plus a un cava-
lier pour faire le tour d’un pareil globe. Tout le
monde pourrait s’y connaitre facilement, car la
surface de ce monde formerait & peine 'étendue
d’un de nos petits royaumes d’Europe.

A cause de Vexiguité de ces planétes, I'on n'a
pu y reconnaiire encore de rotation diurne. Yesta,
la plus petite des quatre, parait cependant la plus
brillante et a 'eclat d’une étoile de 5° ou de 6¢
grandeur, Schroter, par ce motif, I'amise au rang
des corps qui brillaient de leur propre lumiére ;
les trois autres astéroides pe présentent que les
apparences d’étoiles de neuviéme et de dixiéme
grandeurs, Cérés a une lumiére trés-variable, tan-
1oL rougedtre el vive, tantol pile et blanchatre.
Les astéroides présentent des phénomenes at—
mosphériques assez singuliers : Cérés et Pallas
surtout paraissent enveloppés d’atmosphéres tres-
denses, qui ont bien douze a quinze fois la hau-
teur de la ndire. Les inclinaisons des orbites ,
surtout pour Juron et Pallas, ont des valeurs
considérables; i1l en est de méme des excentri-
citésdes ellipses que déerivent ces deux astres. On
a cru peudant long—temps que touies les planctes
-devaient se mouvoir dans le zodiaque; on a vu
depuis que Pallas s’en éloignait alternativement,
vers le nord et vers le sud, de plus de 24 degrés.

On trouvera plus loin, dans le tableau géné-
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ral des élémens elliptiques des planétes, les élé-
mens connus qui concernent les astéroides. Il
faut observer cependant que I’on ne connait en-
core, d'une mani¢re un peu certaine, que les
temps des révolutions, les distances ainsi que les
excentricités et les inclinaisons des orbites. Les

grandeurs des diamétres ont été donnés d’aprés
Schrater.

DE JUPITER X ET SES SATELLITES.

Jupiter se présente sous Vapparence d’une
étoile de premiére grandeur, dont Iéclat brillant
efface quelquefois celui de Vénus. Les phases de
cette planéte ne sont guére sensibles, par les rai-
sons que nous avous exposées en parlant de Mars.
A mesure que la distance au Soleil devient plus
grande, les phases d’une planéie sont moins ap-
parentes, de sorte qu’elles sont a-peu-prés nulles
pour Saturne et Uranus.

Au moyen du télescope, on reconnait & la sur-
face de Jupiter des taches d’une forme souvent
variable, ainsi que des bandes obscures, paral-
leles entr’elles, Cette observation a permis d’es-
timer que Jupiter a un mouvement de rotation
diurne, d’occident en orient, qui s’accomplit dans
une période de 0i,41377, et autour d'un axe fai-
sant avec 1'écliptique un angle de 86° 47’ 6. Puis-
que "équateur de Jupiter se confond a-peu-prés
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avec le plan de I'écliptique, il en résulte que I'iné-
galité des jours et des- saisons doit y étre peun
appréciable, comme sur la Lune. Il parait que
Jupiter est enveloppé d’une atmosphére, et que
c¢'est aux mouvemens divers des nuages qui s’y
trouvent .suspendus, que I'on doit attribuer les
variations de quelques-unes des taches qu’on ob-
serve souvent sur le disque de la planéte.

Jupiter se déplace lentement dans le Giel, et

- n’avance guéres que d'un degré de 'occident vers

I'orient dans I'espace de 12 jours’; de sorte qu'il
emploie un an a passer d'un signe dans un autre,
et prés de douze ans, ou bien £332,596, a ac-
complir sa révolution sidérale. Le temps d’une
révolution synodique est de 3gqi, aprés lesquels
il reprend a-peu-prés sa méme position a I'é-
gard du Soleil, mais sa longitude est aug-
mentée de 3o degrés. La révolution sidérale est
plus longue de deux jours que la révolution tro-
pique.

On pourrait encore calculer ici la distance de
Jupiter, d’aprés laloi de Kepler, dont nous nous
sommes déja servi; mais on peut employer une
autre méthode, dont nous parlerons plus loin.
On trouve ainsi que la distance du Soleil a la
planéte, vaut 5,203, en prenant pour unité la
distance de la Terre, c’est-a-dire, environ 19o
millions de licues. L’orbite de Jupiter est in-
clinée sur Pécliptique sous un angle de 1°19’2",
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et le rapport de l'excentricité au demi-grand axe
est de 0,048. 3

Connaissant le nombre de lieues que le centre
de Jupiter parcourt dans 'espace de 4332i,5q96,
on trouve que sa vitesse est de 178 lieues envi-
ron par minute. Si I'on pouvait se transporter
sur cet astre , Mars, la Terre , Vénus et Mercure
seraient a peine visibles, et sembleraient conti-
nuellement osciller autour du Soleil , en faisant
de petites excursions. Quant au disque solaire ,
il paraitrait 27 4 28 fois moins étendu que lors-
qu'il est vu de la surface de notre Terre.

Jupiter, comme les autres planétes, présente
le phénomeéne des réirogradalions. Aprés avoir
ea pendant long-temps un mouvement direct,
il semble rétrograder i Popposition pendant 123
jours, en décrivant un arc de-g°54’ : il parait
aussi deux fois stationnaire pendant une révolu-
tion synodique. La grandeur moyenne du dia-
métre apparent de cetie planéte est de 367 ; et,
vers Uopposition, le diaméire apparent, & son
maximum, a pour valeur environ 45”. M. Arago
a trouvé que le diamétre de cette planéte, dans
le sens des péles, est a celui de son équateur a-
peu-prés dans le rapport de 167 a 177. Le
diametre de Jupiter , en prenant pour unité celui
de la Terre, vaut 11,56; conséquemment le vo-
lume de cette planéte vaut plus de 1470 fois
celui de notre globe. Jupiter est méme telle-
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ment grand, qu’a lui seul il surpasse en volume
tous les autres corps planéiaires qui circulent au-
tour du Soleil. Quelques savans ont émis I'hy-
pothése que c’était un corps incandescent qui se
refroidit peu-a-peu , mais quin’est point encore
parvenu au terme de pouvoir étre habitable.

Aumoyen d’instrumens d’optiques d’'une force
assez médiocre, on apercoit, dans le voisinage
de Jupiter , quatre satellites oun petites lunes qui
circulent autour de cette planéte dans des ellipses
trés—peu excentriques. Les éclipses auxquelles ils
donnent lieu, ont fait juger que c’élaient des
corps opaques, ainsi que l'astre central de I’équa-
teur duquel elles s’écartent trés-peu. On doit la
découverte des satellites de Jupiter aux obser-
vations du célebre Galilée. Le premier et le qua-
trieme paraissent étre a-peu-prés grands comme
Mercure, et le second et le troisitme, comme
notre Lune. On a donné A ces satellites les noms
d'Hébé , de Ganimeéde, de Thémis et de Métis,
qui sont peu usités aujourd hui.

Le mouvement de tous les satellites connaus,
se fait, comme nous 'avons déja remarqué, dans
le méme sens que celui des planétes , c’est-a-dire,
d’occident en orient. On a reconnu, A quelques-
uns d’entre eux, unmouvement de rotation diurne
qui se fait dans le méme sens et dont la durée
égale celle des révolutions de ces corps.

Voici une méthode assez simple pour déter
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miner la durée de la révolution d’un satellite au-
tour de Jupiter. Supposons que de la Terre £ on
apercoive le satellite s en conjonction avec Ju-
piter j, dans la direction d’une étoile e ; et que
la Terre se transporte en ¢’ pour I'époque de la
conjonction suivante. Dans cet intervalle , Jupi-
ter se portera en j et le satellite aura décrit une
circonférence entiére , plus arc 5”7 57, quand il
reviendra ila seconde conjonction; mais 'are 5 s”
oul’angle #’;’ s’ est égal & V'angle ;' ¢’ ¢, parce
qu’a cause de 1I'éloignement immense des é1oiles,
on peutregarder lesrayonsvecteurs s’e’;se et ¢ e
comme sensiblement paralléles. Ainsi le satellite
a parcouru une circonférence, et!’arc connu s’s”’
dans le méme temps que la Terre s’est transportée
de ¢ en ¢’. Avec ces deux données, on estime
par une simple proportion, le temps employé
par un satellite i faire une révolution sidérale.
Il esi bon d’observer que I'angle ;” ¢’ e est formé
par les rayons vecteurs menés de Ia Terre dans
sa seconde position vers le satellite en conjone-
tion , et vers ’étoile apercue d’abord dans la di-
rection £ se (fig. 13).

En comparant I'angle des plus grands écarts
s’ ¢’ j° d'un satellite & 'angle sous lequel on
voit le rayon apparent de Jupiter , on détermine
assez bien la distance moyenne d'un satellite &
Jupiter , en prenant pour unité le rayon de cette
derniére planéte. Voici un tableau ot se trouvent
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réunis ces principaux €lémens, ainsi que les
masses des satellites qui ont été calculés d’apres
des principes que nous exposerons dans le livre
suivant.

DISTA KCE IH?I:[?s,
DUREE. MASSES. | surl’équat.

moyenne de Jupiter,

T | S AT L e =

1er Satellite, | 6.04835| 1j76914 | 0,000017 M2
LR 9,62347| 3,55118 | 0,000025| ' 47,4
By v enees | 15,8502 | 7,15455 | 0,000088 f: 217, 6
1 e 26,09835 | 16,68877 | 0,000043 | 23" 497, 4

Ona pris pour unité de distance le demi-diameé-
tre de Jupiter, et pour unité de masse, lamasse de
certe méme planéte. L’observation a fait recon-
naitre , a I'égard des satellites, les deux résultats
suivans. En comparant les temps des révolu-
tions, ¢n voit que la durée de la révolution du

premier satellite est environ la moitié de celle
du deuxiéme, qui n’est elle-méme qu’environ la
moitié de celle de la révolution du troisiéme sa-
tellite. Ainsi, les moyens mouvemens angulaires
de ces trois satellites suivent a-peu-prés une
progression sous-dovble. §'ils la suivaient exac-
tement, comme Pobserve M. De Laplace, le
moyen mouvement du premier satellite, plos
deux fois celui du troisiéme , serait rigoureuse-
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ment €gal a trois fois le moyen mouvement du
du secorid satellite. On aremarqué aussi que depuis
la découverte des satellites, la longitude moyenue
du premier , moins trois fois celle du second,
plus deux fois celle du troisiéme, n’a jamais
différé de deux angles droits que de quantités
presque insensibles. Ces deux résultats subsistent
également enire les moyens mouvemens et les
longitudes moyennes synodiques. On peut con-
clure du sccond, que . dans les éclipses simulta-
nées du second et du troisiéme satellites, le pre-
mier sera toujours en conjonction avec Jupiter :
il sera toujours en opposition dans les éclipses
simultanées du Soleil , produites sur Jupiter par
les deux autres satellites.

La durée d’une éclipse, pour le premier sa-
tellite, est d’environ 2 heures et 15 minutes.
Une éclipse du deuxiéme satellite est plus longue
de prés de 367, et celle du troisiéme , de 1k 18,
Les éclipses les plus dongues somt celles du qua-
irieme satellite ; elles durent prés de 4b &, L'iné-
galité de la durée des éclipses provient de I'iné-
galité du mouvement des satellites, lequel est
d’autant plus rapide quela distance a Dastre cen-
tral est moins grande. On reirouve encore ici la
confirmation des lois de Kepler.

L’observation des éelipses des satellites de
Jupiter ,.qui se reproduisent trés—fréquemment ,
est de la plus grande utilité pour la détermina-




(215)

tion des longitudes en mer. Les époques de ces
éclipses sont calculées pour un lieu donné; par
exemple , pour Paris ( voy. la Connaissance des
Temps ). Or, si en voyageant, on se trouve sous
le méridien de Paris, on observera I'éclipse a
I'heure calculée pour celte ville. Si P'on se trouve,
au contraire , sous un auire méridien, on ob-
servera le phénomeéne 4 une autre heure, et 'on
connaitra la différence en longitude en comp-
tant 15° par heure. Les éclipses du premier sa-
tellite se reproduisent aprés 428,48 ; celles du
second, aprés 85,3 ; et celle des troisiéme et
quatriéme , apreés 7i 4h et 17i.

L'observation des éclipses du premier satel-
lite de Jupiter a fait cennaitre la vitesse de la
lumiére : ¢'est & Reemer , astronome danois, que
I'on doit cette importante découverte. On peut
calculer d’avance , comme nous 'avons vu, 1'é-
poque de ces éclipses; or, Roemer observa que
le phénoméne arrivait toujours eaviron 16’ 26”
plus tard quand Jupiter était en conjonction de
'autre coté de Uécliptique que lorsqu’il était de
notre coté en opposition ; il conclut de 1a que la
lumiére employait ce temps a traverser l'orbite
de la Terre, c’est-A-dire, environ 79 millions
de licues. La vitesse de la lumiére a expliqué
d’'une maniére trés-satisfaisante le phénoméne
connu sous le nom d’aberration. Voici en quoi il
consiste : les étoiles situées vers le pdle de I'é-
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cliptique, semblent décrire annuellement des cer-
cles de 20”,25 de rayon, plus les astres se rappro-

chent de I'écliptique, plus ces petits cercles se ré-
trécissent dans un sens; de sorte que ceux qui

sont dans I'écliptique méme , semblent osciller
autour de leur véritable position le long d’une
droite, et les plus grands écarts sont aussi de
20"25. i la lumiére nous arrivait instantané-
ment des étoiles, un pareil phénomeéne ne s'ob-
serverait pas, ou bien encore si la Terre était en
repos. Mais la lamiére parcourt le rayon de I'é-
dliptique en 8'13”, el pendant ce temps la Terre
a parcouru un petit arc de 20”,25. Or , pendant
que nous avancous ainsi dans I'espace, pour ainsi
dire a notre insu, nous recevons des rayons de
lumiére partis depuis long-temps de I'étoile qui
les a émis : d’on il résulle que nous jugeons cette
étoile dans une autre position que celle qu'elle a
véritablement. Pour nous rendre compte de ceci,
supposons que a représente le rayon de I'éclip-
tique, et £ ¢  un arc de 207,25 (fig. 14). Ces deux
droites représenteront le mouvement de la lu-
miére, et celui de la Terre dans le méme temps;
mais le mouvement de la lumiére qui paraitra
avoir effectivement lieu , sera indiqué par la dia-
gonale &’ ¢ du parallélogramme ¢ £¢’ a’, comme
Penseignent les principes de méeanique. On voit
que 'angle az4’, dont le rayon lumineux parait
-dévié , est de 20,25 ; nous avons eu I'avantage
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de pouvoir calculer cet angle sur 'orbite méme
de la Terre. M. Francceur emploie une compa-
raison qui rend leffet de la composition de ces
deux mouvemens trés-sensible. Si on est dans
une voiture en repos, dit-il, et ouverte par de-
vant seulement, on sera abrité de la pluie qui
tomberait verticalement : mais si la voiture court,
elle se présentera au-dessous de la pluie avant
que 'eau ait pu atteindre a terre : on recevra
donc la pluie, qui semblera tomber obliquement
vers nous. La correction de I'aberration de la
lumiére doit étre rangée parmi les aulres correc-
tions que nous avons déja indiquées. Sa valeur
est positive ou négative, selon la direction du
mouvement de la Terre par rapport i I'astre.

Les éclipses des satellites de Jupiter ont en-
core permis d’apprécier la distance de cette pla-
néte au Soleil, a défaut de parallaxe; car, va de

| Jupiter, le diamétre de notre Terre serait diffici-

lement appréciable. Concevons un triangle qui
ait ses trois sommets aux centres du Soleil, de la
Terre et de Jupiter ; on peut connaiire, dans ce
triangle , un coté et les deux angles adjacens ;
c’est-a-dire, la distance de la Terre au Soleil,
qu'on suppose déja calculée, I'angle sous lequel
on apercoit de la Terre Jupiter et le Soleil, angle
que donne I'observation, et enfin I'angle sous
lequel on apercoit du dernier astre les deux autres.
Or, ce dernier angle s’obtient de la maniére sui-
ASTRON. 10
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vante. Un satellite, au milieu d’une éclipse, est
sur le cOté du triangle qui passe par le centre du
Soleil et celui de Jupiter ; mais la direction de
ce cOté peut s’estimer facilement par le mouve-
ment du satellite ; le triangle se trouve donc en-
tiecrement déterminé. Lors méme qu’on ne éon-
naitrait pas la distance de la Terre au Soleil, on
pourrait, par cette méthode, apprécier les dis-
tances relatives des trois astres, a-peu-prés comme
le faisait Aristarque pour la Lune, le Soleil et Ia
Terre. ‘

Yu d’un de ses satellites, le disque de Jupiter
doit présenter un spectacle bien imposant. Si
nous pouvions nous transporier sur le premier
satellite , par exemple , nous serions éloignés de
Jupiter , a-peu—prés comme le serait un sélénite
de notre Lerre; nous apercevrions a peine Mars,
la Terre, Vénus et les autres planétes inférieares;
le disque du Soleil nous paraftrait vingt-sept fois
plus petit que nous ne le voyons ordinairement,
mais le disque de Jupiter, toujours suspendu au
méme endroit du Ciel, tant que nous ne change-
rions pas de place, nous offrirait une surface en-
viron quinze cents fois plus grande que celle que
nous voyons au disque lunaire ou solaire ; con-
séquemment le disque de cet astre paraitrait oc-
cuper une grande partie du Giel.
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DE SATURNE. b

Placé a plus de 329 millions de lieues du So-
leil, Saturne se présente accompagné de sept sa-
tellites et offre un spectacle unique dans I'univers.
Cette planéte est enveloppée d'un corps circulaire,
qui a la forme d’un double anneau large, plat et
fort mince. La largeur de ce double anneau vaut
a-peu-prés 7 rayons de la Terre, et son diamétre
entier environ 45. L’astronome hollandais Huy-
ghens, parvint le premier a expliquer la nature
d’'un corps qui offrait des phases si singuliéres.
Cet anneau est incliné de 28° 40’ au plan de
'écliptique, et ne se présente jamais qu’oblique-
ment & la Terre, sous la forme d’une ellipse. Tan-
L0t nous voyons une face, tantét 'autre ; quel-
quefois I'anneau disparait, lorsque nous nous
trouvons dans son plan, dont I'épaisseur est trop
mince pour &ire apercue; il disparzit encore,
quand c’est le Soleil qui se trouve dans son plan
et n’en éclaire que I'épaisseur ; il continue alors
a &tre invisible tant que le Soleil et la Terre ne
se trouvent pas du méme cdté que Panneau. Hers-
chel, au moyen de son grand télescope, a conti-
nué a voir l'anneau par le bord, lorsqu’il avait
disparu pour les autres observateurs. 1la reconnu
aussi, par I'observation de quelques points bril-
lans, qu’il teurne d’occident en orient dans l'es-
pace de 0,437, autour d’un axe perpendiculaire

10.
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a son plan, et passant par le centre de Saturne,
tandis que cette planéte tourne autour du méme
axe et dans le méme sens, dans la période de
0/428. On doit encore au méme astronome 'ob-
servation de cinq bandes a la surface de Saturne,
a-peu-prés paralléles & son équateur. On areconnu
aussi que Saturne n’était pas parfaitement sphé-
rique ; et que le diamétre perpendiculaire au plan
de 'anneau, était au diamatre situé dans ce plan,
comme 10 est a 11. Les phases de I'anneaun et
Pombre projetée sur le disque de la planéte, prou-
vent suffisamment que ces deux corps sont opa-
ques. :
L’inclinaison de I'anmeau sur I'écliptique se me-
sure assez facilement par la plus grande ouver-
ture de P'ellipse qu’il nous présente. Quant a la
position de la ligne des nceuds, on peut la déter-
miner par la situation apparente de la planéte au
moment ot 'anneau disparait, parce que la Terre
se trouve alors sur cette ligne méme. La dispari-
tion de 'anneau, quand ¢’est le Soleil qui setrouve
dans son plan, donne le moyen d’estimer la dis-
tance de Saturne, a.peu-prés comme nous I'avons
indiqué pour Jupiter. Supposons en effet un trian-
gle $T's qui ait ses trois sommets aux centres du
Soleil, de la Terre et de Saturne (fig. 15). La
distance de la Terre au Soleil est censée connue ;
on peut observer 'angle § T's au centre de la
Terre; on a aussi I'angle T S5 au centre du So-
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leil, parce que I'on a la position des ncends au
moment ou 'anneau devient invisible. On trouve
ainsi, en prenant pour unit< la distance moyenne
ST de la Terre au Soleil, que la distance
moyenne de Saturne Ss est 9,539, Le diamétre
de la méme planéte vaul 9,61, celui de la Terre
servant d’'unité ; d’ott résulte que ce globe vaut
environ 888 fois le volume du ndtre. Malgré la
grandeur de Saturne, sa lumiére est pile et plom-
bée; ce qui provient de son grand éloignement.
De sa surface, on ne doit guéres apercevoir que
Jupiter et le Soleil, dont le diamétre apparent
doit y avoir a-peu-prés 3'. Si ce corps planétaire
n’est échauffé que par le Soleil, le froid doit y
etre excessif. La lumiére doit aussi y &tre trés-
faible, et les saisons aussi longues que les jours
y sont courts. Les habitans, s’il en existe, doi-
vent sans doute voir avec élonnement 'anneau
qui entoure leur planéte et qui n’est éloigné d’eux
que de prés de 7 rayons de notre Terre, ou bien
environ gooo lieues. Le double anneau parait
aussi avoir environ gooo lieues de largeur : Ues-
pace séparant les deux anneaux est évalué a goo
lieues, la largeur de ’anneau intérieur & bGooo
lieues, et celle de extérieur 4 2300 licues, tandis
que l'épaisseur de I'un et de l'autre parait irés-
faible , mais hérissée de plusieurs fortes monta-
gnes. M. de la Place regarde comme vraisem-
blable que les anneaux de Saturne sont des z0nes
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condensees, abandonnées par P'atmosphére de
la planéte.

L’orbitede Saturne est faiblement inclinée sur
Pécliptique, et ne forme avec ce plan qu'un angle
de 2° et demi. L’excentricité est de o,0562 du
demi-grand axe. La planéte emploie 2qg ans et
demi, ou plus exactement 10758;,97 2 1aire sa
révolution sidérale, et environ 12 jours de moins
pour la révolution tropique. La durée de la ré-
volution synodique est de 378 jours. On voit
Saturne se déplacer lentement et parcourir un
degré par mois, ou un signe seulement dans 'es-
pace de deux ans et demi. La durée de sa rétro-
gradation est de prés de 139 jours, et I'étendue
de Varc de 6° 2.

Les orbes des six premiers satellites de Sa-
turne paraissent &ire dans le plan de I'aunecau,
landis que 'orbe du septiéme s’en écarte sensi-
blement. L’observation de ces petits corps de-
vient trés-difficile 4 cause de leur grand éloigne-
ment, et il a fallu d’excellens instrumens d’op-
tique pour parvenir a les reconnaitre. On voil
encore se confirmer ici les importantes lois de
Kepler; en prenant pour unité le rayon de I'é-
quateur de la planéte, on trouve, pour les dis-
tances moyennes des satellites, et pour le temps
de leurs révolutions, les valeurs suivantes:
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DISTANCES

DUREES.
mu:,rv!;t‘lnﬁ's.

T e T e e ey Ty e B

1er satellite. . . . 3,351 0194271
......... 4,300 1,07024
R ite 1 s 5,284 1,8§;Sﬂ

St S 6,819 | 2,704 8

e e ety z 0y 0 24 | 4491749
gl e e 22,081 13,94550
4 64,359 ~9,32960

URANUS. H

Uranus, relégué a I'extrémité de notre systéme
planétaire, n’a que l'apparence d’une étoile de
sixiéme ou de septiéme grandeur, et est rarement
visible & l'ceil nu. Cette planéte fut découverte
en 1781 par le célebre Herschel : elle avait déja
été observée par Flamsteed, a la fin du dix-sep-
tieme siécle, de méme que par les astronomes
Mayer, Bradley et Lemonnier, qui I'avaient prise
pour une petite étoile. Uranus décrit autour du
Soleil une ellipse dont le rayon moyen waut
19,183 rayons de I'écliptique ; I'excentricité vaut
0,0467 du demi-grand axe; et l'inclinaison de
son plan sur 'écliptique n’est que de 0%7574. On
congoit que le mouvement de cette planéte doit
¢ire excessivement lent, vu son grand éloigne-
ment du Soleil, qui est d’environ 660 millions
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de lienes. La lumiére du Soleil, qui nous arrive
en 8’ 13", emploie prés de 2 heures trois quarts
3 arriver jusqu’a Uranus. Lintensité de cette lu-
miére et de la chaleur y doivent étre foo fois
moindre que sur notre Terre, et le Soleil n’y
doit guéres paraitre que comme une étoile de
premiére grandeur.

La révolution sidérale d’Uranus s’accomplit
en 30688i,713, ou bien en 84 ans 8 jours 18
- heures; la révolution tropique est de gg jours
g heures plus courte, Quant 2 la révolution
synodique , elle n’est que de 36q jours et 1o
heures. Le moyen mouvement tropique est de
427 par jour, ou de 42’ par bo jours, ce qui fait
a-peu-prés un degré par saison. La durée de la
rétrogradation de la planéte est a-peu-pres de
151 jours, et arc de rétrogradation de 3° 36
On n’a point encore pu reconnaitre de mouve-
ment de rotation a Uranus, a cause du grand éloi-
gnement de cette planéte. L’analogie porte a
croire qu’il est trés-rapide, comme sur Jupiter
et Saturne. '

Le diamétre d’Uranus est quatre fois et demi
celui de la Terre, et le volume soixante-dix-sept
fois et demi celui de la Terre, mais la densité est
a-peu-pres le cinquieme de celle de notre globe.

Le célébre Herschel, au moyen de son grand
télescope, a reconnu six satellites & Uranus, les-
quels se meuvent autour de cette planéte, dans
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des orbes presque circulaires et perpendiculaires
au plan de I'éclipiique ; ce qui porterait a croire
que Véquateur d’Uranus doit avoir une inclinai-
son semblable. L’observation de ces satellites est
irés-difficile ; aussi les autres astronomes n’ont
pu observer, au moyen de leurs instrumens,
d’'une maniére salisfaisante, que le second et le
quatriéme. On a calculé les durées des révolu-
tions des quatre autres satellites d’aprés leurs plus
grandes élongations et d’aprés la loi de Kepler,
suivant laquelle les carrés des temps des révolu-
lion, sont comme les cubes des moyennes dis-
tances a l'astre central. Voici les distances des
satellites d'Uranus, en prenant pour unité le
rayon de la plané¢te, ainsi que les temps des ré-
volutions sidérales.

— e —
DISTANCES,

Iﬂﬂjr ENNEs,
S T TR TR T Rl | S o e R e e T,

DUREES,

1¢r satellite. . . . 13,120 5i89a6
s el Bl 17,022 8,7068
R : 19,845 10,9611
iinr I I 221}"52 15,1‘1559
RPN e S 45,507 38,0750
P ¢ 91,005 107,6944

| ey

On a cru, pendant quelque temps, qu'Uranus
était aussi enveloppé d’un anneau comme Saturne:
10..
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thais ceite assertion n’a point ¢é1é confirmée par
'observation (1).

Le tableau suivant, qui renferme les princi-
paux élémens des planétes connues, formera,
pour ainsi dire, le résumé de tout ce qui précéde.
Les autres élémens qui ne sont pas encore dé-
terminés d’une maniére assez certaine , n’ont pu
étre indiqués.

(1) On a d’excellentes tables d’Uranus, calculées par
M. Bouvard, a qui Pon doit aussi des tables de Jupiter et
de Saturne. 2




Filémens du Mouveme

Eﬂpaamm“ DUREES DES REVOLUTIONS
MOYENUDES o g
E.”__ ww_mz. | sidérales. |synodiques.
0,587 87j969 | 115j877

W 0,725 224,701 583,920

_.w.r_w 1,000 Mm.m.,._u._mm ]
oy O\ 1,924 686,930 770,936
B~ &5* 2,373 1335,2035 503,
.M__M mw 2,667 1590,908 474,

m 2,767 1681,539 466,

m 2,~68 1681,709 466,

%, 5,203 £552,596 393,867

b 9,539 | 10758,970 | 578,090

i | 19,85 | 30688713 | 36,656

(** | o0,0025 27,52158 |  29,55059

nt elliptique de

e e e —

s Planéies,

Excen-
_.Hm..u m __ @.._

042033
o,0069
0,0169
0,0031
0,0891
0,2543
0,0785
0,2416
0,0482
0,0562
0,0467
0,0549

pour

le
Nt

12,08
10,62
34,65
1,91
2,91

-

0,77
3,

15

commencement de

1801,

LONGITUDES
e el
H.w_.._ﬂﬂ.___mu de la PL |du périh.
ce— | —— o o e i,

45096 163294 742356
74,36 10,74 | 128,62
» 100,15 | 279,90
.._hmucu 6fs12 332,41 1!
103,16 | 103,90 250,50
171,14 05,25 53,22
._..____W___.ww G1,10 ..:m.muﬂ
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98,45 | 112,21 | 11,14
111,02 | 135,34 mmu“u
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B » ¥

* Leslongitudes pour les astéroides sont indiguées pour le commencement de 1819,
** Les nombres qui concernenl la Lune, se rapportent i la Terre.
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CHAPITRE VI

DES COMETES , DES AEROLITHES ET DES ETOILES
FILANTES.

Des Cometes.

Les cométes qui pendant si long-temps ont
é1é des sujets de terreur, pour les peuples, lors-
qu’on n’avait encore que des idées trés-imparfaites
sur leur grandeur, leur distance , et la nature de
leurs mouvemens, ont éte dépouilléesde tout leur
prestige depuis les progreés des conmaissances
astronomiques. Leur apparition, de méme que
celle des éclipses, est rentrée dans la classe des
phénoménes ordinaires, lorsqu’on a su que ces
corps étaient soumis aux mémes lois que les autres
astres, qu'on pouvait méme prédire les retours
de quelques-uns d’entre eux, et annoncer, aprés
trois observations seulement, le chemin que
chacun d’eux devait suivre en particulier dans le
Ciel. Les astronomes , toujours attentifs aux phé-
noménes que présente la voite céleste , apercoi-
vent aujourd’hui, au moyen de leursinstrumens,
et par I'habitude qu’ils ont acquise, les cométes
nouvelles long-temps avant le vulgaire, etil arrive
souvent qu'ils ont calculé toutes les circonstances
de leurs mouvemens, avant méme que ces astres
deviennent visibles a4 I'ceil nu. Aussi la crainte
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qu’inspirent les cométes , se trouve considéra—
blement diminuée , et 'on ne verrait plus de nos
jours, ces asires exorcisés par un chef de 'église,
comme ils le furent autrefois par le pape Cal-
lixte 1L

La crainte qui exagére tout ce qui se ratiache
aux causes qui la font nailre, a produit ancien-
nement les récits les plus extravagans sur P'ap-
parition des cométes. Justin, en parlant des phé-
noménes qui annoncérent la grandeur future de
Mithridate, dit, qu’a la maissance de ce prince,
une comete brilla, pendant soixante-dix jours ,
d’un éclat tel que tout le Ciel paraissait en feu;
qu'elle effacait la lamiére du Soleil, occupait le
quart du firmament, et employait quatre heures a
se leveret a se coucher. Nous ne nous arréterons
pas a rapporler d’autres récils non moins exagé-
rés, nous nous contenterons d’observer que des
apparitions aussi extraordinaires n’ont plus eu
lieu, lorsque les descriptions en ont été faites
plus tard par les astronomes mémes.

Quand on observe une comete , au moyen des
lunettes , on lui trouve ordinairement un noyau
opaque, entouré d’une nébulosité, ou chevelure, qui
parait étre son atmosphére. Souvent aussi la co-
mete laisse derriére elle , dans la partie du Ciel
opposée au Soleil, une queue lumineuse qui peut
affecter dif férentes formes. Appien parait avoir
indiqué le premier cette direction. Les cométes

(W
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étaient encore si peu connues de son temps , que
’on doutait si ce n’étaient point des météores
qui se produisaient dans notre atmosphére. On
a reconnu, depuis, que ces astres, qui se sont mon-
trés jusqu’a présent toujours plus éloignés de
nous que de la Lune,parcourent des eliipses trés-
excentriques ; peuat-étre méme quelques-uns dé-
crivent des paraboles, au foyer commun desquelles
se trouve le Soleil. Nous pouvons assurer, disens-
nous, quil existe des cométes qui circulent dans
«des ellipses, puisqu’'on a pu calculer leurs retours
avec assez de précision : tandis qu'on n’a pas les
mémes raisons pour soutenir qu'il en est qui dé-
crivent des paraboles , et encore moins des fiyper-
boles ; car lorsqu’une ellipse est trés-excentrique,
il est facile de confondre ses arcs avec des ares
de parabole.

On a cru reconnaitre des phases & plusieurs
cométes, et particuliérement i celle qui parut en
1682 : en sorte que les cométes pourraient étre
considérées comme des corps opaques. Quelques
astronomes pourtant ont prétendu avoir distin-
gué des étoiles a travers le noyau. Delambre ob-
serve que Ueffet de la réfraction a pu faire pa-
raitre sur le bord antérieur da disque une étoile
(qui €tait cachée par le noyau. Cependant la co-
méte de 1819 et celle & courte période, dont
nous parlerons bientdt, ont passé surle disque
du Soleil, sans qu’on ait remarqué de tache pen-
d ant leur passage.

==
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Les ¢ ométes présentent ordinairement trés-peu
de volume, et 'on pourrait révoquer en doute
Passertion d’Hévélius, qui prétend en avoir ob-
servé une dont le diamétre apparent était a-peu—
pres égal a celui de la Lune. Du reste, la gran-
deur d’'une cométe, de méme que 'élendue de
la queue, dépend de la distance de 'astre. On a
vu des comeles qui présentaient des queues ex—
cessivement étendues, et qui soustendaient méme
des arcs de go degrés : d’autres en étaient entié-
rement dépourvues; d’aulres présentaient en
méme temps plusieurs faisceaux lumineux , quel-
quefois fourné du c6té du Soleil, comme on ¥a
remarqué dans la cométe du 23 janvier 1824.
Cette derniére observation, qui ne s’accorde
nullement avec celle d’Apien, s'est reproduite
plusieurs fois. L’opinion la plus commune est
que les queues des cométes sont produites par
les vapeurs qui se forment a la surface de ces as-
tres dans le voisinage du Soleil, et qui se disper-
sent ensuite dans I'espace. 1l faut convenir ce-
pendant que cette hypothése, qui parait trés-
simple au premier abord, »’explique pas avec une
égale facilité tous les résultats des observations.

Comme les cométes circulent dans des ellipses
irés-excentriques, qui ressemblent beaucoup a des
paraboles, et que ces derniéres trajectoires sont
plus faciles a calculer qué les premiéres, les as-
tronomes commencent , pour plus de simplicité,
par supposer a la coméie, dont ils veulent déter-
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miner 'orbite, un mouvement parabolique. Il
suffit alors d’employer, pour élémens du calcul,
trois observations faites a certains intervalles de
temps et avec la plus grande précision. Si 'on a
ensuite des raisons de croire que l'astre déerit
une ellipse plutdt qu'une parabole, on commence
un nouveau calcul en employant quatre observa-
tions. Il existe différentes méthodes pour ce genre
de calcul, et toutes sont plus ou moins longues.
Les plus généralement suivies sont celles de La-
place, Olbers , Legendre, Gauss , Lagrange, etc.
I1 existe aussi une méthode basée sur les régles
de fausses positions , dont on ne se sert plus au-
jourd’bui. En calculant I'orbite d’une cométe ,
on a principalement pour but de connaftre : 1° la
ligne des neeuds ou la longitude de la ligne d’in-
tersection de 'orbite de la cométe avec Péelip-
tique ; 2° Vinclinaison de cette orbite sur le méme
plan de Uécliptique ; 3° la distance périhélie , ou
la plus courte distance de la cométe au Soleil,
exprimée en parties de la distance de la Terre;
4° Vinstant du passage de la cométe au périhélie ;
5° la longitude du périhélie , que 'on a coutume
d’évaluer sur 'orbite méme de la cométe, a par-
tic de la ligne d&s nceuds et dans I'ordre des
signes; enfin, I'on a soin d'indiquer si le mou-
vement est direct ou rétrograde, c’est-a-dire, si
Vasire avance dans le sens des signes ou dans un
sens opposé. Nous avons remarqué que les pla-
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netes marchaient toutes dans Pordre des signes
ou d’occident en orient, quoique offrant de
temps en temps un mouvement rélrograde ap-
parent.ll n’en est pas de méme de cométes ; car
sur 129 dont les orbites sont maintenant dé-
lerminées , il y en a 68 dont le mouvement est
direct,et 61 pour lesquellesil est réirograde. Il est
¢galement remarquable que les orbites des co-
metes font, avec I'écliptique, tous les angles pos-
sibles, tandis que la plus grande inclinaison con-
nue, pour les planétes, ne dépasse pas 35°. Ce
qui distingue encore les cométes, c’est la grande
excentricité des ellipses qu’elles décrivent ; sans
cette derniére circonstance caractéristique , il
faudrait compter plusieurs cométes au nombre
des planétes.

Pendant quelque temps les astronomes, et
particuliérement Cassini , crurent que les trajec-
toires des cométes étaient des droites; et 'on
peut confondre , en effet, assez facilement un
arc de parabole ou d’ellipse trés-excentrique avec
une droite, lorsque cet arc a pea d’étendue. Il
arrivait de la qu’ils faisaient souvent deux co-
meétes d’une seule qui avait disparu pendant
quelque temps, i son périhélie , dans les rayons
du Soleil.

Newton, en Angleterre, et Doerfel , en Alle-
magne , parvinrent les premiers 2 soumettre au
calcul le mouvement d’une cométe; et ils s’at—
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lachérent & déterminer orbite de celle qui parat
en 1680. Halley fit ensuite I'application de la
méthode de Newton a un grand nombre d’ob-
servalions, et trouva que lacoméle qui se monira
en 1682, était la méme que celle qui s’était mon-
trée succesivement en 1456, 1531, 1607. I
reconnut gne la période de ses apparitions était
de soixanie-quinze ans environ, et il prédit son
retour pour 'année 175q. Clairaut calcula méme
I'instant ol 'asire devait passer au périhélie, et
ses résultats furent pleinement confirmés par
Uohservation. Le grand axe de 'orbite, en pre-
nant pour unité la distance moyenne de la Terre
au Soleil, vaut 35,9, et la distance périhélie
n'est que 0,58. En remontant A des époques
plus reculées, on trouve qu’il parut successive-
ment deux comeétes dans les années 1305 et 1380;
mais les observations ont éié faites avec trop peu
d’exactitude pour qu'on puisse établir leur iden-
tité avec celle de Halley. Cette derniére cométe
i doit se représenter encore dans I'année 1835, et
passer au périhélie le 16 novembre, d’aprés le
calcul de M. Damoiseau.

Halley fut moins heureux en soupconnant que
la cométe de 1661 avait déja paru en 1532, et
devait se reproduire aprés une période de 128 a
129 ans. D’aprés cette conjoncture, 1'astre aurait
dd reparailre en 1789 ou 1790, ce qui n’est point
arrivé. Halley supposa encore & la cométe de
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1680 une période de 575 ans, et crut que c’était
le méme astre qui s’était montré successivement,
sous une forme trés-apparente, dans les années
1100, 531 et 46 ans avant J. C., lors de la mort
de Gésar. En rétrogradant ainsi de 575 ans, il alla
méme jusqu'a penser que celle cométe a dii pa-
raitre lors du déluge, dont elle aurait été la prin-
cipale cause. Cette opinion a surtout été soutenue
par Whiston; mais elle est rangée aujourd’hui
dans la classe des hypothéses peu vraisemblables.
11 faut beaucoup de circonspection dans les con-
séquences que l'on tire des résultats obtenus en
calculant le mouvement elliptique d’une comeéte:
ces résultats, s'ils ne sont appuyés sur d’excel-
lentes observations, peuvent présenter des dif-
férences considérables. Euler faisait la période
de ceite méme cométe de 1680, de 170 ans et
demi, et Pingré trouvait 15,864 ans. Ces résul-
tats étaient déduits des observations, tandis 'que
Halley supposait la révolution donnée.

La cométe dont on connait anjourd’hui le
mieux les mouvemens et les retours périodiques,
esl celle qui est connue sous le nom de Comeéte a
courte periode ou des douze cents jours, ou bien en-
core Cométe d’Enke, parce que cet astronome a
calculé le premier son mouvement elliptique.
Comme cet astre joue un rdle important dans
notre systéme planétaire, nous allons donner
I’abrégé historique de sa découverte, d’aprés une
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notice de M. Arago, insérée dans I’ Annuaire
pour 1824.

« Le 26 novembre 1818, M. Pons apercut
a Marseille une cométe qui, par sa forme, n’a-
vait rien de remarquable. Apreés ’avoir observée
3 Paris, on calcula, comme a 'ordinaire, les
¢lémens paraboliques de Porbite. Le 13 janvier
1819, M. Bouvard présenta ces ¢élémens an bu-
reau des longitudes :

La distance périhélie était. . ... 0,353

La longitude du nceud ascendant.  329° 5
La longitude du périhélie. . . ... 144° 1%’
L’inclinaison de lorbite. . .. ... 140 48’
Le sens du mouvement. .. ..... direct

Un membre fit alors la remarque qu’il y avait
entre ces élémens et ceux d'une cométe observée
en 1805, une trop grande ressemblance pour
qu'on ne dit pas supposer qu’ils appartenaient a
un seul et méme astre. En supposant l'identité
démontrée par la comparaison de ces élémens |
il restait encore a déterminer la durée de la ré-
volution de la cométe, attendu qu'il était possi-
ble que de 1805 & 1818, elle fit plusieurs fois
revenue au périhélie sans avoir été apercue ; mais,
dans tous les cas, le grand axe d'une ellipse cor-
respondant 4 une révolution de 13 ans, n’aurait
point été assez grand pour qu’on ne ddt pas es-
pérer qu'en discutant soigneusement les observa-
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tions, on trouverait que la parabole ne les re-
présentait pas tout-a—fait Cest la le travail que
M. Encke exécuta, et qui le conduisit & recon-
naitre d’abord une ellipticité sensible dans I'or-
bite et ensuite une révolution d’environ #rois ans
et demi. 1l résultait des calculs du méme savant,
que la cométe serait visible dans I'émisphére
austral , en juin 1822. Cette prédiction s’est
complétement réalisée : les astronomes attachés
i Pobservatoire, fondé par le général Brisbane, a
la nouvelle Hollande, ont, en effet, apercu la
cométe, le 2 juin, trés—prés de la position que
lui assignait I'éphéméride de M. Encke. Du 2 au
23 juin 1822, dernier jour de son apparition,
clle a parcouru en ascension droite et en décli-
naison 23° et 27° ; et toujours le calcul et 'obser—
vation se sont accordés d’'une maniére satisfai-
sante. La méme cométe a é1é apergue encore en
Europe , au mois d’aotit 1825, trés-prés da lieu
que lui assigne I'éphéméride de M. Encke. 11 est
assez remarquable, que vers laméme époque, trois
autres cométes encore ont €Lé apercues presqu’en
méme temps, deux par M. Pons, et une autre
par M. Gambart, a Marseille. Voici les élémens
elliptiques de la cométe a courte période, tels
qu’ils ont été donnés par M. Encke.

Passage au périhélie 1822, 24 mai o temps
moyen au Sceberg.

Longitude périhélie. . ...... 157° 12" 7”
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Longitude du nceud ascendant. 334° 23" fo”
Inclinaison de l'orbite . ..... 13”20’ 367
Demi-grand axe. . . .. .. .... 2,224}
Excentricité. . . . . . . . Tt b

La cométe découverte le g mars par M. Gam-
bart, et le 27 février 1826 par M. Biela, aug-
mente le nombre des cométes dont les retours
peuvent éire caleulés. Il parait que c’est la méme
cométe qui fut observée en 1772 et 1805. M. Gam-
bart lui attribu¢ une révolution de 2461 jours
dans une ellipse inclinée a I'écliptique , sous un
angle de 13° 33’ 15” et ayant une excentricité
de 0,74701, son demi-grand axe élant 3,567 05.

De toutes les cométes dont les orbites ont pu
dtre calculées, celle qui s’est le plus approchée
du Soleil est la cométe de 1680, caiculée par
Newton. Sa distance périhélie n'était que 0,0063
ou d’environ deux cent mille lieues. Newton a
calculé que la chaleur qu’a dii éprouver la coméie
était 2000 fois plus grande que celle du fer rou-
ge. En supposant une révolution de 575 ans, on
trouve que le diamétre apparent du Soleil serait
vu, au périhélie , sous un angle de 73 degrés; et
a I'aphélie , sous un angle de 14 secondes scule-
ment. Newton croyait qu’a chaque retour d’une
comete, la distance périhélie devenait moindre,
et qu'enfin P'astre finissail par se précipiter sur le
Soleil, pour réparer les pertes faites par 'émission
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de la lumiére. Cette diminution n’est guére sen-
sible sur la cométe de Halley, la plus ancienne-
ment connue : il est vrai que pour prononcer sur
une pareille hypothése , il faudrait une plus lon-
gue suile d’observations exactes.

La comeéte qui jusqu’a présent a présenté la
distance périhélie la plus grande, est celle de
'1?29; cette distance élait 4'..,1:-698; conséquem-—
ment, l'astre , dans son plus grand rapproche-
ment du Soleil, en élait encore éloigné de prés
de 140 millions de lieues. Sur r16 cométes dont
les orbites se trouvent calculées dans astronomie
de Delambre, 23 sculement ont, leur distance
peérihélie plus grande que le rayon de I'écliptique.
La cométe de 1770, est celle qui s’est le plus ap-
prochée de la Terre, dont elle n'a éié éloignée
que de 800,000 lieues : ce qui forme environ dix
fois la distance de la Lune. Maupertuis pensait
que notre Lune pouvait bien avoir éié ancienne-
ment une cométe , qui, pour s’étre trop appro-
chée de la Terre, en seraii devenue un satellite.
Cette hypothése est mainienant reconnue im-
possible.

Quoique 'on ait cherché, avec raison, a faire
disparaiire la crainte que fait naitre chezlevulgaire
I'apparition d’une cométe, considérée comme
avant-coureur d’événemens désastreux, cependant
il n'en demeure pas moins certain que si un astre
semblable venait a choquer la Terre dans U'espace
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il en naftrait un désordre épouvantable a la
surface de notre globe : le dérangement de I'axe
et le bouleversement des saisons; le déplace-
ment des eaux de la mer qui relirées de leur im-
mense réservoir, iraient produire un nouveau
déluge ; la destruction des monumens et de I'in-
dustrie des hommes ; 'andantissement presque
général des &res animés seraient des suiles inévi-
tables d’une semblable rencontre. Heureusement
un pareil événement est infiniment peu proba-
ble, et il n’existe aucune coméie connue gui puisse
rencontrer la Terre. Cependant, en 1773, surla
simple annonce que Lalande s’étail occupé de
rechercher quelles étaient les cométes qui pou-
vaient le plus se rapprocher de notre globe , la
consternation s'était répandue dans Paris et dans
une grande partie de la France. Il pourrait se
faire encore que, sans choquer la Terre, une
cométe vint a passer dans son voisinage, ct exer-
¢it quelquinfluence pour augmenter les marées
et produire des inondations ; car, comme nous
le verrons bientot, tous les corps s’attirent mu-
tuellement. On a répondu & cela que la cométe
passant si prés de la Terre aurait un mouvement
trop rapide pour vaincre l'inertie des eaux de la
mer , et que conséquemment ses effets seraient
a-peu-prés nuls : d’ailleurs , aucune cométe con-
nue ne peul passer assez prés de nous pour exer-
cer une influence méme sensible. La cométe de
ASTRON. - 11
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1770, qui passa prés de Jupiter et au milien 'de
ses satellites, n’exerca aucun effet appréciable :
il parait que, de son colé, elle se trouva puis-
samment détournée de son orbite ; car, d’aprés
le calcul de Lexel, elle aurait dd reparaitre cing
ans et demi aprés, et cependant on ne Fa plus
revue depuis. M. Burckhardt, sur les formules de
M. Laplace, a calculé qu’elle devait étre Porbite
actuelle , d’apres 'action que la cométe a di
éprouver dans le voisinage de Jupiter; et il a
trouvé que le grand axe a sensiblement augmen-
té, et que l'astre sera toujours trop loin dela
Terre pour éire jamais visible.

Les cométes se déplacent quelquefois dans le
Ciel avec une rapidité extréme : on a vu celle de
1472 décrire enun jour un arc de 120° en rétro-
gradant depuis 'extrémité du signe de la Vierge
jusqu’au commencement du signe des Gémeaux.
Les circonstances les plus favorables, pour 'ob-
servation de déplacemens aussi rapides , seraient
celles on la cométe, ayant son orbite confondue
avec I'écliptique , passerait au périhélie avec un
mouvement rétrograde. Lacaille a calculé que
I'asire élant a la distance de la Lune, a-peu-preés,
semblerait parcourir alors en une heure un arc
d’environ 142°; et ce mouvement prodigieux
serait encore augmenté de 15° par le mouvement
diurne ; en sorte qu'un observateur entre les tro-
piques verrait la cométe, en moins de trois
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quarts d’heure, s'élever de 'horizon au zénith,
et redescendre vers 'horizon pour se coucher
quatre heures aprés.

De méme que les autres corps planétaires, les
comeétes, en circulant autour du Soleil, obéissent
aux lois de Kepler; de sorte qu'elles acquiérent
leur plus grande vitesse en passant au périhélie,
et leur mouvement se ralentit en méme temps
qu’elles s’éloignent. C’est a Newton que 'on doit
la connaissance de ces mouvemens, car Kepler
lui-méme avait des idées fort inexactes sur les
cometes, qu'il regardait comme des méléores en-
gendrés dans I'éther.Nous avons déja dit que 'on
peut, a cause du peu de différence qui exisi¢ enire
une parabole et une ellipse fort alongée,supposer,
pour plus de simplicité, que les cométes ont un
mouvement parabolique. L’avantage consiste en
ce que toutes les paraboles sont des courbes sem-
blables. Supposons, par exemple, la parabole paé;
pm esk son grand axe, p est le périhélie, et le So-
leil se trouve en S(fig. 16) au foyer. Si 'on cons-
truit une autre courbe PAB, telle que les rayons
vecteurs SP, SA |, SB soient proportionnels aux
rayons Sp, Sa, Sb, cette autre courbe sera aussi
une parabole. Cela posé, les astronomes ont cal-
culé, une fois pour toutes, le mouvement para-
bolique d’'une cométe dont la distance périhélie
SP est supposée égale a la distance moyenne de
la Terre au Soleil, el ils ont réduit les résultats

i
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du calcul en forme de gable; de telle maniére
que I'anomalie vraie PSB est donnée pour chaque
jour. On a donc une table qui sert pour toutes les
comeétes, tandis que les trajectoires elliptiques
auraient exigé chacune une table en particulier.
Une pareille cométe emploierait environ 109
jours a passer de P en A, Pangle PSA étant
droit; c’est pourquoi on la nomme cométe de
109 jours. On connait, par une pareille table,
quelle doit ¢tre anomalie au bout d’un certain
nombre de jours, et réciproquement combien il
s'est écoulé de jours depuis le passage au périhé-
lie, quand on a P’anomalie vraie. Par exemple,
au bout de 200 jours, 'anomalie vraie PSD se-
rait 110° 24’ 477" ; elle serait d’environ 143° 1g’
pour mille jours, et n’aurait augmenté que d’un
peu plus de huit degrés aprés les mille jours soi-
vans ; mais d¢ja Uastre aurait dispara depuis long-
temps, a cause de la faiblesse de sa lumiére et de
son grand éloignement. Quand on veut caleuler
le mouvement parabolique d’une cométe plus on
moins éloignée que la Terre, il faut avoir égard
au principe suivant , qui rentre dans les lois de
Kepler. Les carrés des temps qui répondent a
une méme anomalie vraie, dans différentes pa-
raboles, sont comme les cubes des distances pé-
rihélies. Par exemple, sil'on voulait savoir com-
bien il faut de temps a4 une cométe dont la dis-
tance périliélie Sp =0,5 pour arriver en @, on
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écrirait la proportion 109® : 4% :: 13: 0,53, d’ont
Pon déduirait pour la valear cherchée x = 38,8.

Quand on veut se contenter d’'une estimation
grossiére , on peut assez facilement, sans caleul,
se faire une idée de la position de Porbite d’une
cométe. On trace sur un carton assez élendu une
ellipse qui représente la trajectoire de la Terre ;
puis aux différens points de cette ellipse ou I'on
a fait des observations, on tend des fils qui re-
présentent les rayons visuels menés vers la co-
méte. On a alors des paraboles en carton, de
différentes dimensions; et 'on essaie, en pla-
¢ant successivement le foyer de chacune au foyer
de Pellipse, d’en trouver une qui touche a-la-fois
les différens fils. On obtient ainsi, par titonne-
ment, la parabole qui indique la marche de la
cométe , et 'on délermine approximativement la
position du périhélie , sa distance, I'inclinaison
de ’orbite sur I'écliptique , la position des nceuds
et Pinstant du passage au périhélie.

Les opinions qui ont été émises sur la nature
des cométes sont trés—variées : nous ne nous ar-
réterons point ici & les examiner, parce qu’.l
existe encore trop peu de données pour énoncer
quelque chose de positif & cet égard. Nous nous
conlenterons de rapporter ce que pense M. de
Laplace surles températures diverses que doivent
éprouver les cométes dans leurs différens degrés

d’éloignement du Soleil. « Les nébulosités qui les:
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environnent étant le résultat de la vaporisation
des fluides a leur surface, le refroidissement qui
en est la suite, doit tempérer I'excessive chaleur
due a leur proximité du Soleil ; et ]a condensa-
tion des mémes fluides vaporisés, quand elles
s'en éloignent, répare en partie la diminution
de chaleur que cet éloignement doit produire ;
en sorte que le double effet de la vaporisation
des fluides et de la condensation des vapeurs
rapproche considérablement les limites de la plus
grande chaleur et du plus grand froid que les co-
métes éprouvent a chacune de leurs révolutions.»

Des Aérolithes et des Etoiles Sfilantes.

On a douté pendant long-temps de Pexistence
des acrolithes , mais depuis qu’on a eu I'occasion
d’observer ces météores a différentes reprises,
on ne s’est plus occupé que d’expliquer leur ori-
gine qui est encore trés-problématique. Le carac-
tere le plus remarquable et le plus distinctif des
acrolithes, c’est que ces subslances se ressemblent
parfaitement ; ce sont des masses pyriteuses ou
Pon voit briller quelques points métalliques : la
surface extérieure est noire, comme si elle avait
subi 'action du feu; l'intérieur est d’'un blanc-
jaundtre ; elles ont toutes la méme pesanteur
spéeifique, au moins a trés-peu—prés, et on peut
Pévaluer & 3,5g1, celle de I'eau étant prise pour
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unité. Leur analyse chimique donme presque
constamment les mémes substances et dans les
mémes proportions; elles sont composées de
silice, de magnésie, de soufre, de fer a I'état
métallique , de nickel et de quelques parcelles de
chréme. Il est & remarquer que le fer ne se ren-
contre presque jamais a I’état métallique dans les
corps terrestres, les volcans n’en contenant pas
qui ne soit oxidé ; le nickel est également irés-
rare, et ne parait jamais a la surface de la Terre ;
le chrome est plus rare encore. Ces masses solides
sont amendes sur la Terre par des météores que
I'on nomme bolides ou globes de feu. 1ls éclatent 2
une irés-grande hauteur, et jusqu’a dix et quinze
licues au-dessus de la surface de la Terre ; c’est
ce dont on s’est assuré en évaluant leur parallaxe
d’une maniére approchée, d’aprés les observations
faites simultanément , a I'instant de leur explo-
sion, par des observaleurs placés en différens
lieux. En général, ces météores éclatent avec un
grand bruit : souvent la commotion est telle que
les fenétres, les portes, les maisons mémes, en
sont ébranlées comme daus un tremblement de
terre; enfin la vitesse dont ils sont animés, va
jusqu’a égaler celle des corps planétaires.
 Plusieurs savans ont pensé que les éfoiles filantes
devaient avoir la méme origine que les aéroli-
thes; les opinions que I’on a émises sur leur nature
sont trés-nombreuses, quelques physiciens ont
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cru que ces méicores avaient aussi la méme ori-
gine que les aurores boréales; mais la direction
qui est trés-variable, la différence de forme, une
lumiére plus éclatante , et d’autres circonstances
prouvent assez que ces divers phénoménes ne
peuvent avoir une origine commune. Vassali re-
garde les étoiles filantes comme des courans de
mati¢re électrique, qui se décharge d’une région
de I'air o elle est en plus, dans une autre on elle
est en moins. Toaldo les regarde comme pro-
duites par Pinflaimmation d’une longue trainée
d’air inflammable. Silberschlay, dans la théorie
des aérolithes, a prétendu expliquer leur origine,
en supposant des vapeurs gluantes et huileuses
qui s’élévent et s’agglomérent dans les hautes ré-
gions de I'atmosphére. Maskeline pense comme
Hévelius , que les aérolithes sont des petits corps
planéiaires, ainsi que les cométes, qui circulent
dans P'espace, et qui se trouvant engagés daus
Patmosphére terrestre, s’y enflamment par le
frottement qu’ils éprouvent, y perdent peu i peu
leur vitesse et tombent enfin vers la Terre par
Peffet de leur pesanteur. Dans cette idée, les
étoiles tombantes ou filantes, ne seraient que
des corps de ce genre qui enireraient dans notre
atmosphére & de grandes hauteurs , mais avecune
vitesse suffisante pour latraverser, ensorte qu’ils
ne feraient que s'enflammer en passant. Cette
idée s’accorderait assez bien avec la déconverte
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récente des quatres petites planctes: Vesta, Cérés,
Junon et Pallas; mais elle n’explique pas I'iden-
tité de composition des aérolithes.

On voit, par ce qui précéde, que la question
se réduit a savoir si les aérolithes sont des pro-
duiis terresires, ou s'ils sont formés dans notre
atmospheére, ou bien enfin si ce sont des produits
enti¢rement étrangers a notre globe. On pour-
rait observer, contre la premiére hypothése,
qu'il n’existe ici-bas aucune force capable d’im-
primer a ces corps un mouvement de translation
aussi rapide, et qui devient quelquefois parallele a
I'horizon : nes volcans mémes n’auraient point
une force suffisante pour vaincre la résisiance de
Pair, et pour projeter a 10 ou 12 licues de hau-
teur des masses telles que celles que 'on a va
tomber. D'une autre part, des substances aussi
denses, aussi volumineuses, ne peuvent pas se
former i une aussi grande hauteur, de principes
si divers répandus dans notre atmosphére; il
semblerait donc que hypothése la plus simple
est celle qui regarde les aérolithes comme des
produits étrangers a notre globe. L’iliustre auteur
de la Mécanique célesie , a pensé que ces masses
| pouvaient étre lancées sur la Terre par des vol-
cans lunaires. En soumettant cette idée au caleul ,
on a trouvé, qu'il suffisait pour cela d’'une force
de projection quadruple de celle d'un boulet de
calibre lancé avec douze livres de poudre. Cette

II.
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force n’ayant aucune résistance d’atmosphére i
vaincre, puisque la Lune n’en a pas, suffirait’pour
détacher un corps de la Lune et 'amener au point
ot la pesanteur terrestre Dattirerait ensuite sur
notre globe. Or, il n’est pas improbable que les
volcans lunaires aiert une pareille force de pro-
jection, puisque les volcans terresires en ont
une beaucoup plus grande, mais qui ne peut
produire les mémes effets a cause de I'énorme
résistance que présente notre atmospheére.

M. Arago a inséré, dans I’ Arnuaire du bureau
des Longitudes, pour 1826, un catalogue de
chutes de pierres, rédigé par le ph)fsu:.len Chladni,
qui s’est beaucoup occupé de ces météores; il y
est aussi question de chuies de poussiéres. « Tout
ce qu'on a observé dans ces chutes, dit ce savant,
nous fait présumer qu’elles ne différent pas essen-
tiellement des chutes de pierres ; quelquefois elles
ont €1¢ accompagnées de chutes de pierres,
comme aussi d’un météore de feu. Les poussiéres
paraissent contenir a-peu-prés les mémes sub-
stances que les pierres météoriques. Il semble
qu’il n’y a d’autre différence que dans la rapidité
avec laquelle ces amas de matiére chaotique,
dispersée dans lunivers , arrivent dans netre
atmosphere ; mais dés-lors ces substances doivent
subir de plus ou moins grands changemens , sui-
vant I'intensité de la chaleur que la compression
développe dans Pair. »
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LIVRE TROISIEME.

DES FORCES QUI REGISSENT NOTRE SYSTEME
PLANETAIRE.

Nous avons exposé, dans ce qui précéde, les
principaux mouvemens que 'observation a fait
reconnaitre aux différens corps célestes , et nous
avons admis , pour expliquer ces mouvemens,
Phypothése qui nous a paru la plus vraisemblable.
Nous avons vu constamment les conséquences
de cette hypothése s’accorder avec les résultats
de I'observation, et nous n’avons pas cherché a
remonter a la connaissance des forces dont pou-
vait dépendre un accord si merveilleux. Nous
allons maintenant nous occuper de cet examen ;
mais d’abord nous commencerous par faire con-
naitre quelques systémes, non parce qu’ils nous
paraissent égalemeni admissibles, mais parce
quayant tour-a-tour ¢été admis pendant long-
temps , ils méritent par cela méme quelque at-
tention. Les systémes aujourd’hui ne sont consi-
dérés que comme des moyens de classer les faits;
et 'on ne juge de leur importance que par I'exac-
titude avec laquelle ils présentent les résultais de
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Uobservation, lorsqu’on les soumet au calcul. Or,
nous verrons bientdl que le systéme que nous
avons admis comme le plus probable, résiste
tellement & cette derniére épreuve , qu’il a sou-
vent méme précédé 'observation, en faisant con-
naiire de petits mouvemens que I'on n’avait pas
encore remarqués.

CHAPITRE PREMIER.
Des differentes opinions des philosophes.

Il nous serait impossible d’énumérer toutes
les opinions qui ont é1é émises sur la structure
de notre systéme planétaire; car, comme l'a
observé Cicéron, il n’existe pas d’idée si extra-
vagante qui n’ait été soutenue par les philoso-
phes; nous nous bornerons donc & exposer les
opinions qui méritent le plus d’éire connues.

Prolémée de Péluse, qui florissait & Alexan-
drie vers le milieu du deuxiéme siécle de notre
ere, présenta, dans son Almageste, un systéme
qui a ¢té admis pendant plusieurs siécles, et qui
a pris son nom quoiqu’il fit emprunté aux phi-
losophes antérieurs. Piolémée concevzit que le
monde comprenait deux régions, V'élémentaire
et Uétherée : la premiére , placée au centre , con-
tenait les quatre élémens, la terre, l'eau, l'air
et le feu; la seconde présentait onze cieux qui
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tournaient autour de la Terre comme autour d’un
centre : ces onze cieux étaient ceux de la Lune,
de Mercure , de Vénus, du Soleil, de Mars, de
Jupiter , de Saturne, des ¢toiles fixes, du second
cristallin, du premier cristallin, et enfin du
premier mobile qui donnait le mouvement A
tous les cieax inférieurs, et leur faisait faire une
révolution en vingt-quatre heures. Indépendam-
ment de ce premier mouvement commun, les
astres avaient des mouvemens propres pariicu-
liers , plus ou moins grands, selon leur ¢loigne-
ment ; les éloiles fixes faisaient une révolution en
25,816 ans. Au-dela des onze cieux, était 'Em-
pyrée ou le séjour des bienheureux.

Copernic, né a Thorn, en 1472, fit revivre
les idées de Pythagore. I1 publia un systéme qui
renversa celui de Ptolémée, et qui, basé sur les
principes les plus simples, se confirma de jour
en jour par I'observation. Copernic place le So-
leil au centre de notre systéme planétaire , et
fait circuler autour de cet astre, la Terre ainsi
que les autres planétes. C'est cetie hypothése que
nous avons suivie, dans le livre précédent,
comme étant la plus vraisemblable. Les idées de
Copernic, & cause de leur simplicité, furent ac-
cueillies avec le plus grand empressement ; mais
elles attirérent des persécutions sur ceux qui
s'empressérent de lesrépandre. L'illustre Galilée
fut une des premiéres victimes, ainsi que le
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malheureux Philippe Lansberg, de Gand, qui,
frappé d’un décret du saint-office, fut forcé de
fuir sa patrie, olt son nom a été livré depuis
au ridicule. La mémoire de Galilée a é1é juste-
ment défendue, tandis que celle de Lansberg
est encore, chaque jour, indignement outra-
gée.

Soit par conviction, soit par prudence, ou
bien encore par le désir d’attacher son nom 4 un
systtme, le célebre astronome Tycho-Brahé,
qui naquit en 1546, modifia le systéme de Co-
pernic, et rendit a la Terre son ancienne im-
mobilité. Il supposait qu’autour de noire globe
circulaient la Lune et le Soleil qui emportaient
dans Pespace tous les autres corps planétaires
comme des satellites. |

Descartes, né en 1596, essaya d’expliquer
les mouvemens des corps célestes, en les regar-
dant comme placés au centre de tourbillons de
matiére subtile. Les tourbillons des planétes ,
selon lui, entrainent les saiellites, et le tour-
billon du Seleil entraine & son tour les planties
avec leurs tourbillons et leurs satellites. Si le
systéme de Descartes a é1é rejeté a cause des
difficultés nombreuses qu'il présentait , du moins
il faut savoir gré a son illustre auteur d’avoir
entrepris le premier de ramener aux lois de la
mécanique les mouvemens des corps célestes.

C'est peut étre ici le licu de parler des conjec-
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tures du célebre Laplace sur l'origine de notre
systéme planétaire : selon lui, 'atmosphére du
Soleil s’est primitivement étendue au-dela des
orbes de toutes les planéles, et s’est resserrée
successivement jusqu’a ses limites actuelles. Les
planétes auraient été formées a ses limites suc-
cessives par la condensation des z0nes de va-
peurs qu'elle a di, en se refroidissant, aban-
donner dansle plan de son équateur. Les planétes,
a leur tour, en se condensant , ont dii voir nailre,
comme le Soleil, des corps qui se formaient des
parlies de leurs atmosphéres. Ainsi les phéno-
ménes singuliers du peu d’excentricité des orbes
des planétes et des satellites , du peu d’inclinai-
son de ces orbes a I'équateur solaire, et de I'i-
dentité du sens des mouvemens de rolation et
de révolution de tous ces corps, avec celui de la
rotation du Soleil , découlent de cette hypothése
ingénieuse et lui donnent une grande vraisem-
blance.

Du principe de la pesanteur universelle et des forces
qui régissent notfre univers.

Quoique Copernic el fort bien assigné a chaque
astre sa place dans notre sysiéme planétaire
cependant il avait laissé subsister encore plusieurs
erreurs : ce grand homme croyait, par exemple,
que lesmouvemens des corpscélestes devaient éire
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circulaires. Kepler, né a Viel, en 1571, eut Ia
gloire de découvrir la véritable mature de ces
mouvemens, el reconnut qu'ils étaient ellipti-
ques ; il découvrit également que les aires dé-
crites étaient proportionnelles aux temps, et que
les cubes des grands axes des orbites sont pro-
portionnels aux carrés des temps des révolutions
des planétes. Ces trois belles lois, qui prirent
depuis le nom de leur auteur, forment aujour-
d’hui la base de toule 'astronomie. Kepler s’é-
tait élevé trop haut pour ne pas pressentir quelles
devaient étre les forces qui produisaient les mou-
vemens qu’il avait si bien déterminés: mais,
comme l'observe l'illustre auteur de la Méca-
nique céleste, le moment n’était pas venu de
faire le dernier pas qui supposait I'invention de
la dynamique et de I'analyse infinitésimale.
Aidé des immenses travaux de ses prédéces—
seurs, et surtout des recherches d’Huyghens sur
les forces centrifuges, Newton parvint enfin a
déchirer le voile qui cachait la vraie cause des
mouvemens célestes. Ce grand homme montra
qu'ils dépendaient de ce principe fécond ; que
tous les corps s attirent en raiscn des masses , et re-
cipragquement au carré des distances. Ainsi la Terre,
abandonnée a elle-méme, devrait se précipiter
vers le Soleil avec une vitesse toujours croissante;
comme la pierre, abandonnée a elle-méme, tom-
be vers 1a Terre; et le Soleil, a son tour, serait
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attiré par notre globe, mais d’une maniére pres-
que insensible , & cause de I'inégalité des masses.
Comme cependant la Terre ne se dirige point
vers le Soleil , mais décrit une ellipse autour de
cet astre , d’aprés la premiére loi de Kepler et
conformément a 'observation, il faut en con-
clure que la Terre obéit encore 4 d’autres forces
qua celles de la gravité, car la mécanique en-
seigne qu'un corps ne peut décrire une courbe
qu'en vertu de plusieurs forces. Or, en suppo-
sant que la Terre ait recu primitivement un mou-
vement de projection dans I'espace , les mathé-
matiques nous monirent qué ce mouvement coms-
biné avec la force d’attraction qui agit conti-
nuellement vers le Soleil, doit faire décrire i la
Terre une section conique , au foyer de laquelle
se trouve le Soleil. De cette maniére, la loi de
Kepler, vérifiée d’ailleurs par I'observation, de-
vient une conséquence nécessaire du principe de
Vattraction ou de la gravitation. La force que dé-
veloppe l'attraction se momme communément
accelératrice , parce qu’en effet le corps sur lequel
elle agit, se meut avec un mouvement qui s’ac-
célere en approchant du corps qui attire. Quand
on retourne le probléme, et quon cherche
quelles sont les forces dont la Terre doit étre
animée pour pouvoir décrire une ellipse, au
foyer de laquelle soit placé le Soleil , on trouve
une force constante primitive et une force d’at-
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traction vers le Soleil , agissant conformément
au principe de Newton, On se trouve donc dans
cette alternative, ou de devoir admettre en méme
temps le principe de Newton et la loi de Kepler
donnée par I'observation, ou de devoir les re-
jeter en méme temps.

La mécanique ne se borne pas &4 donner les
résultats précédens, elle fait voir encore que le
mouvement de projection primitif n’a pas di
passer par le centre de la Terre; car alors la
Terre n’aurait point tourné sur son axe, et nous
‘n’aurions que la révolution annuelle, sans con-
naitre le mouvement diurne. Ainsi de quelque
maniére que la Terre ait recu U'impulsiou primi-
tive qui la fait circuler dans 'espace, on peut
affirmer que cetie impulsion a dit passer & une
certaine distance du centre : le calcul permet
d’estimer quelle est cette distance.

Ce que nous venons de dire du mouvement de
la Terre , suffira pour faire concevoir comment
les autres planétes circulent autour du Soleil : on
peut en dire autant des satellites qui sont, par
rapport a leurs planétes centrales, ce que ces pla-
netes sont par rapport au Soleil. On congoit ce-
pendant qu'on ne peut pas regarder les corps
célestes comme soumis isolément a linfluence
du Soleil. La Terre, par exemple, indépendem-
ment de cette influence , subit encore P'attraction
de Vénus, e Mars, de Jupiter et des autres pla-

%
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nétes sur lesquelles elle réagit & son tour. Ces
actions et réactions ne permettent pas aux corps
planétaires de suivre exactement les trajectoires
qu’ils décriraient, si le Soleil seul agissait exclusi-
vement sur chacun d’eux. De la doivent naitre
des altérations ou perturbations que le calcul a per-
mis d’estimer, quoique leur valeur soit générale-
ment trés—faible ; et c¢’est dans cette estimation
qu’on trouve une nouvelle preuve de 'exactitude
du principe de Newton.

La seconde loi de Kepler se déduit avec la
plus grande facilité du principe de Newton;
cette loi subsisterait encore quelle que fit la na-
ture de la force d’atiraction, pourvu que sa di-
rection passit constamment par un méme point.
Yoici comment on peut s’en assurer. Soit S le
centre du Soleil, et 7,T la partie de la trajec-
toire que la Terre déerit en un instant donné trés-
court (fig. 17). 5i, quand la Terre arrive en T, le
mouvement d’attraction cessait tout-d-coup, la
Terre suivrait la direction de la tangente TT” avec
un mouvement uniforme, et arriverait en 1’
au second instant; de manié¢re que I'on aurait
T,T=TT", et la surface dutriangle ST7,=STT".
Si pendant ce second instant , au contraire, I'at—
traction avait opéré scule, elle aurait amené la
Terre en ligne droite jusqu'en @, par exemple.
Mais , si pendant le méme temps , les deux forces
ont agi simultanément , la mécanique nous fait
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connaitre que la Terre n’a pu suivre i-la-fois les
deux directions Ta et TT?, mais qu'elle a dd
se diriger selon la diagonale T# du parallélo-
gramme a T T ¢ L’aire décrite alors par le
rayon vecteur de la Terre est celle du triangle
STt qui est exactement égale a4 laire du
triangle S T T qu’aurait décrite le rayon de la
Terre . sil'attraction n’avait pas eu lieu : ces deux
triangles ont, en effet, méme base TS, et leurs
sommets sont sur la paralléle T’z Les airesI’ST
et TS¢, dans les deux instans consécutifs et égaux,
sont donc égales a leur tour. Il s’ensuit que les
aires décrites dans deux intervalles de temps
égaux, sont aussi égales, car on peul partager
ces deux intervalles dans le méme nombre
d’instans égaux ; conséquemment les aires décrites
“dans des temps quelconques seront comme les temps
employés & les déerire. La méme loi subsisterait
encere, si la Terre au lieu d’avoir éié attirée de
T en @ pendant le second instant , avait été re-
poussée de T en a’, c'est-a-dire , si la force at-
tractive s'était changée en force répulsive , car on
verrait , d’aprés les raisonnemens précédens que
le triangle 1'#’S serait encore équivalent au trian-
gle T'T"S ou bien a TT,S. Conséquemment cette
seconde loi de Kepler ne dépend ni de la gran-
deur ni du sensde l'actionde la force accélératrice,
mais bien de sa direction qui doit passer cons-
tamment par un méme point fixe.
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Si I'intensité de la force d’aitraction n’a point
d’influence pour augmenter ou diminuer les aires
décrites, elle en exerce une sur la oifesse angu-
laire de la Terre, c’est-a-dire, sur la grandeur
de I'angle TST sous lequel on voit du Soleil , le
déplacement de la Terre dans un temps donné.
A Dinspection seule de la figure , on s’apercoit
que la ofitesse angulaire augmente en méme lemps
que la force d’attraction. Or, comme 'attraction
doit avoir le plus d’énergic, quand la Terre
est au périhélie ou a sa plus courte distance, il
en résulte aussi que la Terre a alors le mouve-
ment angulaire le plus rapide. Il en est de méme
des autres planétes.

On peni estimer la valeur de la vilesse angu-
laire de la maniére suivante. Le triangle T Sz,
pour un instant trés-court, peut étre considéré
comme un secteur de cercle. Si nous nommons
alors R le rayon vecteur TS ou ¢5, et V l'angle
T8¢ qui est la mesure de la vitesse angulaire,
on aura, pour la surface du triangle T §¢, d’apres
les principes de la géoméirie élémentaire /a sur-
Jace 15t = £ R*> V, et pour la surface décrite
dans un autre instant égal au premier, ; * V.
Mais comme ces surfaces décrites en temps égaux ,
deivent éire égales, leurs valeurs le seront pa-
reillement, et 'onaura B> V=1R’> V'. De celie
égalité on déduit la proportion suivante V: V' ::
R>: R, Ce qui montre que les vitesses angu-
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laires sont réciproques auv carrés des rayons vecteurs.

Du principe de l'attraction on déduit encore
comme conséquence la troisiéme loj de Kepler,
que les carrés des temps des révolulions sont
comme les cubes des grands axes. « Ainsi, comme
'observe le marquis de Laplace, ce prineipe n’est
pas seulement une hypothése qui satisfait i des
phénomeénes susceptibles d’étre autrement expli-
gués, comme on satisfait de différentes maniéres
aux équations d’un probléme indéterminé. Ici, le
probléeme est déterminé par les lois observées
dans les mouvemens célestes, dont ce principe
est un résultat nécessaire. La pesanteur des pla-
nétes vers le Soleil est démontrée par la loi des
aires proportionnelles aux temps : sa diminution
en raison inverse du carré des distances est
prouvée par lellipticité des orbes planétaires ; et
la loi des carrés des temps des révolutions pro-
portionnelles aux cubes des grands axes, montre
avec évidence que la pesanteur solaire agirait
également sur toutes les planétes supposées a la
méme distance du Soleil, et dont les poids se-
raient par conséquent en raison des masses. L’é-
galité de D'action & la réaction fait voir que le
Soleil pése & son tour vers les planétes, propor-
tionnellement a leurs masses divisées par les
carrés de leurs distances a cet astre. Les mouve-
mens des satellites nous prouvent qu'ils pésent
a-la-fois vers le Soleil et leurs planétes, qui




[263]

pesent réciproquement sur eux; en sorte qu'il
existe entre tous les corps da systéme solaire,
une attraction mutuelle, proportionnelle aux
masses et réciproques au carré des disltances. »

Newton rechercha quelles étaient les condi-
tions nécessaires pour que la trajecloire d’un
astre fiit un cercle, une ellipse , une parabole ou
une hyperbole; et il trouva que ces conditions
ne dépendent que de la vilesse et de la position
primitive de l'astre. De sorte qu'il pourrait se
faire qu’il se trouve des cométes qui décrivent
des hyperboles, et qui par-la ne seraient jamais
qu'une seule fois visibles. Il faudrait pour cela
regarder comme soumis a2 de certaines condi-
tions, I’état initial de ces astres, qui semblent,
pour la plupart, errer de systémes en systémes
solaires, et &tre, par rapport & notre systéme,
ce que les aérolithes sont relativement a la Terre,
a laquelle ils paraissent éirangers. Or, M. de La-
place, en cherchant par le calcul des probabili-
tés, le rapport des chances qui donnent une hy-
perbole sensible, aux chances qui donnent un
orbe que l'on puisse confondre avec une para-
bole, a trouvé qu'il y avait six mille au moins a
parier contre un, qu'une cométe qui doit deve-
nir visible, décrira ou une cllipse alongée on
une hyperbole qui, par la grandeur de son axe,
se confondra sensiblement avec une parabole,
dans la partie que 'on observe. On ne doit donc
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pas s'étonner si 'on n’a pas encore observé des
mouvemens hyperboliques.

Un résuliat curieux, auquel Newton fut con-
duit par 'analyse, est celui qui concerne le mode
d’attraction des corps sphériques. Ce grand géo-
meétre trouva que la force attractive d’une sphére
ou d’une couche sphérique, sur un point placé
au-dehors, est la méme que si sa masse éiait
réunie 4 son centre ; et quun point placé ende-
dans d’une couche sphérique, et généralement,
d’une couche déterminée par deux surfaces ellip-
tiques semblables et semblablement placées, est
également attiré de toutes parts. Ainsi, si notre
Terre était creuse, un corps placé dans son in-
térieur y demeurait suspendu en équilibre, en
quelqu’endroit qu’on le plagat, si 'on n’a égard
qu’aux seules forces d’attraction des particules de

de la Terre (1).

(1) L’analyse a conduit encore & quelques autres résul-
tats curieux qu’il importe également de faire connaitre.
Supposons plusieurs corps agissant les uns sur les autres
d’une maniére quelconque, et soumis 4 une force dirigée
vers un point fixe; si, de ce point, on méne 4 chacun d’eunx,
des rayons vecteurs que l'on projette sur un plan invariable
passant par ce point, la somme des prodnits de la masse
de chaque corps. par 'aire que trace la projection de son
rayon vecteur, est proportionnelle au temps. C'est en cela
que consiste le principe de la conservation des aires. Si tous
les corps n’étaient soumis qu’a leur action mutuelle et qu’il
n’y elt pas de centre d’attraciion, on pourrait prendre
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CHAPITRE 11

Des Perturbations dans le mouwvement elliptique des
planetes.

Nous avons vu précédemment que les corps
planétaires devraient décrire rigoureusement des
orbites elliptiques, s’ils n’¢taient sollicités que

alors un point quelconque pour origine des rayons vecteurs.

Si plusieurs corps agissent les uns sur les autres sans étre
sollicités par des forces extérieures, le centre commun de
gravité se meut uniformément en ligne droite. Le mouve-
ment est alors absolument le méme que si tous les corps
¢taient réunis en ce centre et obéissaient aux mémes forces
que précédemment ; ¢’est ce qui constitue le principe de
la conservation du mouvement uniforme du centre de gravite.

La force vive d’un corps s’estime en multipliant la inasse
par le carré de la vitesse de ce corps; ainsi tant gue ces
deux derniers ¢lémens ne varient pas, la force vive du corps
ne doit pas varier non plus, Si les corps d’un systéme n’é-
prouvent d’autres actions gque leurs traclions et pressions
mutuelles, soit immédiatement, soit par Dentremise de
verges et de fils inextensibles el sans ressort, la force vive
du systéme est constante , dans le cas méme ou plusieurs
de ces corps sont astreints a se mouvoir sur des lignes ou
sur des surfaces courbes. Ce principe est celui de la con-
servation des forces vives, 1l faut bien remarquer que ce
dernier principe ne peut plos exister, quand il survient
des changemens brusques dans les mouvemens du systeme,
tandis qu’il n’en est point de méme pour les deux autres
énonceés précédemment. Ii existe encore un autre principe
qui est pour ainsi dire une combinaison des précédens; on

ASTR. 12
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par l'action du Soleil; mais leurs mouvemens
sort continuellement troublés, d’'une maniére
assez faible a la vérité, par les actions des corps
voisins qui les atiirent aussi, en raison de leurs
masses et en raison inverse du carré de leurs dis-
tances. Les effets de ces forces perturbatrices doi-
vent éire estimés, si 'on veut établir des tables
qui fassent connaitre avec exactitude les mouve-
mens des corps planétaires. Or, cette évaluation,
dans P'état actuel de la science , dépasse les forces
de Ianalyse, et I'on doit se contenter d’approxi -
mations a la vérité bien suffisantes pour la pra-
tique.

Les perturbations sont de deux espéces : on les
nomme inégalités séculaires on périodiques ; les
premiéres affectent le mouvement elliptique ct
croissent avec une extréme lenteur; les anires

le connait en mécanique sous le nom de principe de moin-
dre action ; mais comme son énoncé est tout-a-fait mathé-
mathique , nous ne nous y arréterons pas ici,

i ensemble de ces grands principes et les conséquences
qni en découlent, formentune des parties les plus importan-
tes de la mécanique céleste. 11 est & remarquer que quand il
s'agit des corps planétaires, circulant dans Pimmensité de
Vespace, ol les frottemens et les résistances des milieux
sont sans effets sensibles, les résultats de P’observation
s"accordent parfaitement avec ceux du caleul, tandis que
sur notre globe, quand il s’agit du jeu des moindres ma-
chines, il est presque impossible de faire accorder le caleul
et expcrience.
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dépendent des positions respectives des corps cé-
lestes , et redeviennent les mémes, toutes les fois
que ces corps rentrent dans les mémes circons-
tances on ils étaient d’abord.

Il est remarquable Eue sur les sept quantités qui
composent les principaux élémens elliptiques des
planétes, deux, les moyens mouvemens et les
grands axes des orbites, demeurent invariables ;
les autres subissent des varialions qui ne sont
sensibles que dans I'étendue d'un siécle , et 'on
peut les considérer comme a-peu-prés propor-
tionnelles aux temps. Ainsi les excentricités aug-
mentent etdiminuent successivement,c’est-a-dire,
que les orbites s’approchent et s'éloignent insen-
siblement de la forme circulaire ; les orbites
oscillent autour d’une position moyenne, et lear
inclinaison sur le plan de I'écliptique, augmente
¢t diminue alternativement; enfin la direction
du périhélie et celle des nceuds ont un mouve-
ment continuel dans le Ciel. Ces perturbations
séculaires sont périodiques, sans dépendre ce-
pendant des configurations des planétes, comme
les perturbations de seconde espéce. Ainsi le
systeme planétaire ne fait qu’osciller autour d’un
état moyen, dont il ne s’écarle jamais que d’'une
petite quantité. On pourrait croire que les orbites
planétaires n’ont pas toujours été aussi peu excen-
triques qu’elles le sont actuellement, et que les
planétes ont bien pu éire, dans.l'origine , des co-

12.
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metes dont les orbites se sont resserrées par l'effet
de lattraction des auires corpscélestes ; on pour-
rait croire aussi que Uobliquité de Vécliptique,
ainsi que les inclinaisons des orbites des autres
planétes somnt susceptibles de diminuer indéfini
ment , ce qui aménerail enfin sur notre globe un
printemps continuel. Mais M. de Laplace a démon-
tré par 'analyse , que d’aprés état actuel de noire
systéme planétaire , tous les changemens ne sont
que périodiques et renfermés dans d'éiroites
limites ; par exemple, la variation que subit I'in-
clinaison de Iécliptique ne peut dépasser trois
degrés.

Les astronomes , pour se représenter les mou-
vemens d’'un corps céleste, supposent un astre
fictif D, qui se meut dans une ellipse D BC A,
dont le grand axe A D est constant, et qui, par
des nuances insensibles, prend une autre forme
B C’ A, selon laloi des inégalités séculaires. Les
inégaliiés périodiques sont figurées par le mou-
vement de laplanéte D, autour de cet astre fictif,
dans un trés—petit orbe D 1)’ dont la nature dé-
pend de ces mémes inégalités périodiques.

On avait remarqué , en comparant entre elles
un grand nombre d’observations, que le mou-
vement de Jupiter était croissant, tandis que
celui de Saturne diminuait. On avait fait plasieurs
conjectures sur ces altérations; M. de Laplace eut
encore la gloire de prouver que le mouvement
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de Jupiter s’accélére quand celui de Saturne se ra-
lentit et réciproquement : que la période de ces
changemens élait de 17 ans g mois, que les deux
planétes avaient eu leurs mouvemens moyens
égaux en 17go, et que depuis, Jupiter éprouve un
ralentissement et Saturne une accélération; qu’en-
fin cing fois le mouvement deSaturne forme a-peu-
prés deux fois celui de Jupiter. Comme le mou-
vement moyen des planéles est constant, ainsi
que le grand axe des ellipses , I'inégalité doit pro-
venir de la variation des autres élémens de U'or--
bite; si B C A est I'orbite moyenne de Jupiter,
et si elle s’aplatit de maniére a prendre la forme
B C' A, il y aura accélération dans le mouvement
de la planéte ; si pendan! le méme temps Porbite
de Saturne se renfle, il y aura ralentissement
pour cette derniére planéte. Des effets contraires
auraient lieu, si P'aplatissement et le renflement
des deux ellipses se faisaient en sens opposé.

Les perturbations d’Uranus, quoique décou-
vertes depuis peu, sont déja trés—sensibles; on.
concojt alors quelles doivent étre celles qu'éprou-
vent les astéroides placés dans le voisinage d’'un
corps tel que Jupiter : aussi n'a-t-on pas pu les
apprécier encore d’'une maniére satisfaisante.Voici
un tableau des variations séculaires des différens
élémens des planétes principales; il est caleulé
pour minuit, 1801, au temps moyen a Paris.
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A Vaide de cette table, et de celle qui a été
donnée pour les mouvemens des planétes, onpeut
retrouver les élémens principaux tels qu’ils doi-
vent &ire 4 une époque donnée. Par exemple,
pour le commencement de 1850, I'excentricité
de lorbite de Jupiter devra étre calculée de la
maniére suivante : Pexcentricité était au com-
mencement du siécle 0,0482; elle varie, dans
Pespace de 100 ans, de 0,00016036, et consé-
quemment , pendant bo ans, de 0,00068018:
ajoutons ces deux valeurs, et nous aurons pour
Uexcentricité de Jupiter, en 18bo, la valeur
0,04828, en négligeant les derniers chiffres dé-
cimaux. L’inclinaison de I'orbite, & la méme épo-
que etpour laméme planéte, s'obtiendrait d’apres
un calcul semblable. Le signe — marque une di-
minution ou un mouvement opposé a celui des
signes du Zodiaque. On voit que les nceuds des
planétes ont un mouvement rétrograde , tandis
que les sommets des ellipses ou les périhélies ont
un mouvement direct, excepté pour Yeznus.

Perturbations des Satellites.

Nous ne nous occuperons ici que des satellites
des trois grandes planétes : nous reviendrons
plus loin sur les perturbations de la Lune qui
méritent une atlention toute particuliére.

Les satellites éprouvent en général deux es-
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peces de perturbations, 'une dans lear mouve-
ment , et I'aulre dansla position de leurs orbites.
Ces inégalités proviennent surtout de la maniére
dont les satellites agissent les uns sur les auires.
Pour nous rendre compte de la premiére espéce
de perturbation, considérons I'action que le se-
cond satellite de Jupiter exerce sur le premier.
Dans les conjonctions , le second satellite agira
avec plus de force sur le premier pour le rame-
ner vers lui, et conséquemment pour I'éloigner
de Jupiter ; dans les oppositions, au contraire ,
le second satellite aura le minimum d’action sur
le premier pour le ramener vers lui ou vers Ju-
piter, qui se trouve alors entre les deux satellites.
Ainsi, dans les oppositions et les conjonctions de
ces deux petits corps planétaires, le premier sa—
tellite sera toujours sollicité a s’écarter de Jupiter.
Uu peu d’attention suffira pour voir qu’il doit
tendre 4 s’en rapprocher lorsque les deux satel-
lites sont en quadrature. L’ellipse que décrit le
premier satellite autour de Jupiter, tend donc
alternativement a s’alonger et a se rétrécir selon
laposition dupremier satellite al’égard du second.

Mais le premier satellite agit a son tour sur le
second : il tend & diminuer sa distance a Jupiter
daus les conjonctions, et agit encore pour dimi-
nuer cette méme distance dans les quadratures,
mais avec moins d’énergie, parce qu’il en est
moins voisin. Son minimum d’action a lieu lors
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de Popposition. Comme les vilesses des satellites
dépendent des distances a leur astre central, il
doit en résulter des inégalités assez marquantes
dans la marche de ces corps planétaires.

Il est évident que le second satellite est dé-—
rangé par laction du troisiéme, a-peu-prés
comme le premier est dérangé par le second ;
de sorte que ce satellite se trouve a-la-fois dé-
placé dans son mouvement par les deux qui I'a-
voisinent. Des inégalités semblables doivent né-
cessairement se faire sentir dans les mouvemens
de tous les autres satellites qui circulent autour
de Saturne et d’Uranus.

Nous avons déja vu que les temps des révolu-
lutions des trois premiers satellites de Jupiter
sont a-peu-prés comme les nombres 1, 2, 1;
c’est-a-dire , que la vitesse du premier plus le
double de la vitesse du troisi¢me, égale le triple
de celle du second, car 1-}-% = .. Il en résulte
aussi que la longitude du premier satellite plus
le double de celle du iroisiéme , plus trois celle
du second , a eu autrefois une certaine valeur qui
n’a pas di varier depuis ; cette valeur est sensi-
blement égale & une demi-circonférence. Ainsi,
jamais ces trois satellites ne pourront étre éclip-
sés a-la-fois; du moins la comparaison d’un
' grand nombre d’observations faites & différentes
époques, prouve que leurs mouvemenssont régu-
liers et durables. Ces rapporis peuvent n’avoir pas

I2.
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existé a 'origine ; mais ils doivent avoir été éla-
blis par I'action mutuelle des satellites. M. de La-
place pense qu’il peut y avoir des variations assez
peu considérables pour n’avoir pas encore été
apercues , el il les désigne sous le nom de fibra-
tions. Les satellites éprouvent encore des varia-
tions séculaires qu’on expliquerafacilement quand
nous aurons parlé des variations semblables qu’é-
prouve la Lune.

Les perturbations de seconde espéce concer-
nent les excentricités, les périjoves ou les plus
courtes distances a Jupiter, les nceuds des orbites
et les inclinaisons de ces orbites. Ainsi les péri-
joves des orbes des satellites de Jupiter ont des
mouvemens semblables aux périhélies des orbes
des planétes. Le plan de I'orbe du premier sa-
tellite oscille sur I'équateur de Jupiter, et les
trois autres satellites oscillent dans des plans qui
font avec I'éyuateur de Jupiter des angles cons-
tans : enfin, les nceuds des second , troisiéme ct
quatriéme satellites de Jupiter subissent des mou-
vemens réirogrades , et les orbes sont entrainés
par I'équateur de Jupiter, dont les nceuds ont un
mouvement rétrograde dans le plan de l'orbite
de cette planéte.

On concoit que si 'on connaissait parfaite-
ment la pesanteur de chacun des satellites , ainsi
que celle de Jupiter, on pourrait estimer, au
moyen du calcul, les actions que ces corps doi-
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vent exercer mutuellement les uns sur les autres,
ou bien qu’en connaissant ces actions mutuelles ,
on pourrait remonter a lestimation de la pesan-
teur des corps planéiaires qui les produisent.
M. de Laplace s’est occupé de ce caleul , et il est
parvenu aux résultats que nous avons donnés
dans le livre précédent ; il a aussi calculé , par les
mémes données, I'aplatissement de la planéte.
Ces résultats étaient nécessaires pour former les
tables de Jupiter, et ils donnent une nouvelle
preuve de la hauteur a laquelle s’est élevée I'as-
tronomie moderne , basée sur les principes de
la mécanique analylique. |

La théorie des satellites de Saturne est encore
trés-imparfaite, a cause de la difficulté gu’on
éprouve a observer ces petits corps planétaires.
On remarque seulement que les six premiers sa-
tellites sont retenus a-peu-prés dans le plan de
I'anneau de la planéte , et que le septi¢me seul ,
en vertu de Uaction du Soleil , s’en tréuve écarté
d’une maniére assez sensible. Les orbes de ces
satelliles se meuvent , comme ceux des satellites
de Jupiter, sur des plans qui passent constam-
ment entre I'équateur et 'orbite de la planéte ,
par leur intersection muiuelle ; et ils sont d’au-
tant plus inclinés a cet équateur, que les satel-
lites sont plus éloignés de Saturne.

On a plus d'incertitude encore sur les pertur-
bations qu’éprouvent les satellites d’Uranus, qui
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n’ont encore éL¢ bien observés que parle célébre
Herschel. Seulement Ianalyse montre que ces

petits corps doivent étre retenus a-peu—prés dans
le plan de I'équateur de la planéte. -

Des Perturbations des Cométes.

Puisque Vattraction agit en raison des masses ,
il n’existe pas de corps planétaires qui doivent
éprouver des perturbations plus grandes que les
cométes, qui sont des corps toujours trés-petits
en comparaison des planétes et méme de leurs
satellites. Aussi, comme nous I'avons déja re-
marqué , la premiére cométe de 1770 passa dans
le voisinage de la Terre et au milieu des satel-
lites de Jupiter, sans exercer d’action sensible ,
tandis qu’elle se trouva tellement déviée dans sa
marche, qu'on ne I'a plus revue depuis, quoique,
d’aprés les caleuls, elle dAt reparaitre cing ans
et demi aprés. La cométe de 1682 , calculée par
Halley, a retardé de trese mois, a cause de I'ac-
tion de Jupiter et de Saturne, comme Clairaut
Pavait assez bien prévu; et Pestimation de ce
géométre aurait été plus exacte encore s'il avait
pu tenir compte de I'action d’Uranus, qui n’était
pas encore découvert.

Malgré le grand nombre de cométes qui ont
traversé notre systéme planétaire dans tous les
sens, on n’a pas encore remarqué, jusqu’a pré-
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sent, de dérangemens sensibles ; d’ott 'on doit
naturellement conclure que la masse des comeétes
est toujours trés-petite. Nous avons déja remar-
qué que, lors méme qu'une cométe passerait dans
le voisinage de la Terre, sa vitesse serait si
grande qu’elle n’exercerait pas d’effet sensible
sur les eaux de la mer, pour vaincre leur inertie
et les soulever vers elle.

Il est probable que les cométes dont les or-
bites sont trés-alongées, en se dirigeant vers
d’autres systémes planétaires semblables au ndtre,
sont quelquefois déviées et vont décrire d’autres
trajectoires autour de mouvelles planétes ; de
sorte qu’il en peut exister qui sont errantes de
systémes en systémes solaires.

CHAPITRE IIL

Des Masses des Planetes.
-

On peut estimer la masse d’une planéte de
plusieurs maniéres , mais toujours en partant de
I'estimation des aciions qu’exerce celte masse.
Ainsi M. de Laplace a évalué les masses de Ju-

~ piter , de Saturne et d’Uranus,, en comparant la
" vitesse de ces planéies i celle de leurs satellites
respectifs : il s’est appuyé pour cela sur le théo-
réme suivant, que 'on démontre par 'analyse.
La masse du Soleil est a celle de la planéte,
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comme le cube du grand axe de 'orbe d’un astre
qui tourne autour du Soleil, divisé par le carré
de sa révolution sidérale , est au cube du grand
axe de l'orbe du satellite qui tourne autour de la
planéte , divisé par le carré de sa révolution si-
dérale. Il faudra donc, pour estimer la masse de
laplanéte, connaitre celle du Soleil, qu’on pourra
prendre pour unité; il faudra connaitre aussi la
distance de la planéte au Soleil et sa révolution
sidérale , ainsi que la distance du satellite a la
planéte et sa révolution sidérale.

On pourrait, parla méme méthode, déterminer
la masse de la Terre, qui est aussi pourvue d’un
satellite ; mais M. de Laplace a préféré chercher
son résultat dans la comparaison de la vitesse de
la planéte , & la pesanteur observée a sa surface.
Comme effectivement la vitesse de la Terre dé-
pend de la foree d’atiraciion du Soleil, on con-
¢oit que, connaissant les attraclions des deux
corps que 'on compare, on pourra gstimer les
masses, puisque lattraction est en raison di-
recle de ces masses. Maskeline 2 encore estimé,
d'une maniére fort ingénieuse, la densiié d_e la
Terre , ¢n ayant égard a la déviation qu'éprouve
un pendule dans le voisinoge d'une forte mon-
tagne. Iin comparant cette atiraction a celle de
la Terre, il trouve que notre globe a une den-
sité moyenne, qui vaut a-peu-prés quatre fois et
demie celle de Ieau. On peut consulter, sur cetle
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partie intéressante , la Mécanique de N, Pois-
som.

Les masses de Vénus et de Mars ont été éva-
luées d’aprés les changemens séculaires que ces
planétes produisent dans les élémens du systéme
solaire. Ces planétes doivent , en effet, exercer,
4 cause de leur voisinage, une influence assez
grande sur la Terre et sur la Lune; or, cest
d’apres les effets de cette influence que I'analyse
parvient a déierminer les masses qui les pro-
duisent. :

Quant & Mercure , M. de Laplace, pour déter-
miner sa masse, a ¢té forcé de supposer que la
densité de cette planéte et celle de la Terre sont
réciproques aux moyennes distances des deux
planétes au Soleil. Cette hypothése, qui se rap-
porte a celle de Kepler, satisfait assez bien aux
densités respectives de la Terre, de Jupiter et
de Saturne. Mais comme les densités des corps
sont proportionnelles aux masses divisées par les
voluimres, on pourra estimer sans peine la masse
de Mercure, puisque le volume est connu par 'ob-
servation du diamétre apparent. Les valears des
masses el des densités des planétes, dont nous
venons de parler, se trouvent indiquées dans le
tableau des principaux élémens des corps plané-
taires, page 213, On n’a pas encore pu observer
assez les mouvemens des astéroides, pour tenir
compte de leurs masses avec quelque précision.
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Nous avons vu précédemment, en parlant des
perturbations des satellites, qu’on est parvenu
a estimer approximativement les masses de ces
corps, qui sont fort peu considérables. Les masses
des coméles paraissent étre bien moindres en-
core. Ainsi tout concourt a prouver la supériorité
de la mécanique céleste, qui est parvenue a pla-

cer les corps célestes dans sa balance et  en ap-
précier les poids.

Des lois de la Pesanteur & la surface des planétes et
de la Force centrifuge.

On a nommé pesanteur cette force en vertu de
laquelle un corps tend a se porter vers un autre :
ainsi une pierre tend a descendre vers le centre
de la Terre, et I'effort qu’elle exerce sur la main
qui la soutient est la mesure de sa pesantenr.
Comme la pesanteur est un effet de Pattraction ,
elle doit nécessairement étre d’auntant plus éner-
gique , que le corps qui attire a plus de masse et
que la distance au cenire d’atiraction est moin-
dre. Une pierre, transporiée de notre globe sur
Jupitér, doit y avoir une pesanteur différente
par ce que la masse de cette derniére planéte est
plus forte et que la distance au centre d’atirac-
tion est plus grande. Pour avoir I'intensité de la
pesanteur a la surface des planétes, il faut, d’a-
prés le principe de Newton, la prendre propor-
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tionnelle aux masses de ces corps, divisées par
les carrés de leurs diamétres. Ceci suppose ce—
pendant que les planétes soient exactement sphé-
riques, ce qui n’a pas lieu dans la nature. La pré-
sence d’une atmosphére apporte aussi des modi-
fications a la pesanteur, car, dans les usages ha-
bituels, nous sommes forcés de prendre la pe-
santeur relative des corps, au lien de leur pesan-
teur absolue, qu’on ne pourrait estimer que dans
le vide. Pour prendre un exemple de ce qui pré-
céde, supposons qu'une pierre dont la pesanteur
est représentée par Pumnité, soii transporiée sur
Jupiter ; pour avoir sa pesanteur x sur cetie der—
niére planéte, il faudra écrire la proportion sui-
vante d’aprés le principe que nous venons d’¢é-
noncer, I : i - 3:%31' Les nombres qui repré-
sentent les masses et les diamétres des deux pla-
nétes ont été pris dans le tableau que nous avons
donné dansle livre précédent ; on déduit de cette
proportion que la valeur x de la pesanteur de
cette pierre, sur Jupiter, serait 2,54 ; sur le So-
leil, cette méme pierre péserait A-peu-prés 29,36,
et sur Mercure 1,15.Ces valeurs doivent étre di-
minuées lorsqu’on veut avoir égard aux effets des
forces centrifuges dues a la rotation des planétes.
Comme ces forces jouent un grand réle dans les
phénomenes célestes, il ne sera pas hors de pro-
pos d'en donner ici quelques notions.

On a un exemple de la force centrifuge dans
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la tension qu’éprouve le fil d’une fronde que 1'on
fait tourner autour d’un point fixe. Le corps placé
dans la fronde a aussi une tendance i s’éloigner
du centre, et s'il ne s’échappe point, c’est qu'il
obéit encore a une autre force qui Vattire vers ce
centre et qui fait équilibre a la force centrifuge :
quelle que soit sa nature, on la nomme centripéte.
Ces deux espéces de forces ont regu le nom
de forces centrales; et 'on comprend sous cette
désignation toutes les forces qui agissent sur un
corps ¢n mouvement autour d’un point, soit
pour 'écarter, soit nour le retenir,

Yoici a-peu-prés comment le célébre Huyghens
a expliqué les effets de ces différentes forces.
Supposons qu'un corps planétaire décrive autour
du point o 'arc a’a (fig. 1g): si, au moment ou ce
corps arrive en &, la force d’attraction qui tend 4
le rapprocher du point 0, cessait tout-a—coup son
action, ce corps décrirait la tangente a£, en vertu
du mouvement qu’il avait précédemment ; c’est
en effet ce qui arrive a la nierre qui s’échappe
d’une fronde, et a la boue que projette la cir-
conférence d’une roue. Mais si les forces ne per-
dent rien de leur intensité, dans la seconde qui
suit I'instant ou le corps arrive en a, ce corps
obéit a une force accélératrice qui le porterait
jusqu’en ¢’ , et a la force acquise qui le porterait
en ¢. Si 'on construit alors le parallélogramme
cabt, dont at forme la diagonale et dont le
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cbté ac==ac’, on pourra, a la force unique qui
pousserait le corps de @ en, substituer deux forces
capables de le porter dans le méme temps de @
en ¢ et de ¢ en 4. 1l revient done au méme de
considérer le corps comme soumis & deux forces
qui le pousseraient dans les directions de ac’ et
at, ou atrois qui agiraient selon ac’, ac et ab.
Mais , dans cetie derniére hypoihése, les forces
qui agissent selon ac¢’ et ac, élant égales et di-
rectement opposées , s’entredétruisent, et il ne
reste plus que la force capable de porter le corps
de a en 4. Ainsi le mouvement doit se continuer
selon @b ; ac’ représente ici la force centripéte ,
et ac la force centrifuge qui lui fait équilibre.
On voit sans peine que la tangenie at et sa
paralléle b¢” sont perpendiculaires au rayon ao;
mais on sait, par une propriété de la géométrie
élémentaire, que la corde de l'arc ab, ou larc
ab lui-méme , qui est infiniment petit, est une
moyenne proportionnelle enire le diaméire du
cercle et le segment adjacent ac’; on en déduit
| donc pour valeur de ec¢’ la quantité ‘;”-::-E On voit

par la que la force centripéle ou la force cen'ri-
fuge, qui lui est toujours égale et directement
opposée dans les mouvemens des corps célestes,
peut s’estimer sans peine, quand on connait la
distance de ces corps au centre d’attraction et la
grandeur de 'arc parcouru en une seconde. Pour
en donner un exemple, supposons qu'on ait a
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déterminer la force centrifuge d’un corps placé A
la circonférence de I'équateur terrestre. Nous ob-
serverons d’abord que le rayon ¢o de cet équa-
teur est a-peu-preés de 6,375,793 meétres : de
plus, comme, en une seconde de temps, ce corps
parcourrait, en vertu du mouvement diurne , un
arc qui serait environ 0,004 d’'un degré de la
circonférence de 'équateur, ou 4oo mélres.
Nous aurons pour valeur de la distance que la

force centrifuge ferait parcourir sous Péquateur,
400’ .
AL == e — =— o0,01265. Mais la physi-

2 X 6375793

que nousapprend qu'un corps tombant danslevide
a 'équateur parcourrait un,espace de 3™,64933 en
une seconde. Ainsi laforce centrifuge due au mou-
vement de larotation de la terre est a la pesanteur
sous I'équateur comme 0,01265 est 2 3,64933,
ou bien comme 1 a 288,5. On voit par la que la
force centrifuge est a-peu-prés o4, de la gravité.

La force centrifuge diminue la pesanteur, et
les corps ne tombent sous I'équateur qu’en vertu
de la différence de deux forces 3",64933 —
0,01265 = 3,63668. Pour que la pesanteur efit
la plénitude de son effet, il faudrait que la rota-
tion diurne de la Terre n’existit pas; alors la
force centrifuge serait nulle. On caleule que si la
Terre avait une rotation dix-sept fois plus rapide,
¢’est-a-dire, de maniére qu’elle fit sa révolution
journali¢re en 1 heure 24 minutes a-peu-prés, la
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force centrifuge deviendrait assez grande pour
détruire l'effet de la pesanteur, et un corps placé
sous I'équateur ne Lomberait plus, et cesseraii
conséquemment de peser. La force centrifuge
diminue & mesure qu'on se rapproche du pdle on
elle est nulie : sur les différens points du globe,
elle est proportionnelle aux rayons des paralleles
a I'équateur.

L’espace que parcourl un corps en tombant
pendant un temps donné, est dépendant de la
pesanteur et lui est proportionnel a la surface
des planétes. Ainsi dans les lieux ot la pesanteur
est double de ce qu'elle est sur un point de notre
Terre, I'espace que parcourt un corps en une
seconde est également double de ce qu'il est sur
notre Terre. Voici un petit tableau qui donne les

valeurs de la pesanteur et de la chute des corps
a la surface des plangtes,

|
PESANTEUR. | CHUTE EX 1. i

| Uranns. oo « s viea 0,03 14525

|
i % P. i
Soleil. . = alas ot 27,89 421,159 |
Mercure.. + « » + .« . 1,07 16,157 |
!i ) [ S A 1 15,07 i;
DRI s in 5 o by 1 15,10
RS b i 0,223 S.44 [5
Miars (2 oG Boahy 0,46 6,95 If
l Jupiter. . « « c o 4 « 2,99 38,51 i
| Satumme. . o -« o oo o 1,9 19,63 |§
i
;

T T T S ST T A P T AT i
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De la figure des Planétes, de la theorie du Pendule
et du Systeme décimal,

Un corps céleste qui se trouverait dans un éiat
de repos, et qui aurait toules ses particules par-
faitement mobiles, comme celles de I’eau, de -
vrait finir par prendre la forme sphérique en
vertu de P'action de la gravité. Mais si un pareil
corps regoit un mouvement de rotalion autour
d’un axe, il natira de ce mouvement une force
centrifuge qui tendra i diminuer I'action de la
gravité, Les molécules, ayant a I'équatcur une
vitesse beaucoup plus grande que sur tout autre
point de ce globe, auront une plus grande ten-
dance que partout ailleurs & s'écarter de I'axe de
rotation ; aux poles, au coniraire , ou la vitesse
est nulle, cette tendance sera nulle également.
Le globe, en vertu de son mouvement de rota-
tion, devra donc perdre de sa forme sphérique et
se renfler vers 'équateur en s’aplatissant aux pd-
les : sa forme devient alors celle d’un ellipsoide
aplati.

Nous avons déja reconnu dans le livre précé-
dent que tous les corps planétaires avaient géné-
ralement un aplatissement dans le sens de l'axe
de rotation : cette forme tend a appuyer 'hypo-
thése ingénieuse de M. de Laplace sur I'origine
des corps qui composent notre systéme planétaire.
On a deux moyens principaux pour déterminer




(287)

'aplatissement de la Terre; 1° la mesure de la
pesanteur sur différens poinls de sa surface; 2° la
mesure des degrés des arcs du méridien et de
ceus du paralléle a I'équateur. Si l'on se trouve,
en effet, sous I'équateur, plus éloigné du centre
de la Terre que vers le pble , on doit remarquer
que la pesanteur y est moindre , et que les corps
y tombent plus lentement qu’au pdle; c’est ce
qui a lieu en effet. Voici comment on a pu s’en
assurer. On sait que le pendule ou le corps sus-
pendu librement a une verge métallique ou bien
4 un cordon, se met 4 osciller dés qu’on Ie sou-
léve et qu'on Pabandonne i lui-méme. Ces os-
cillations n’ont lieu qu'en vertu de la pesanteur
qui tend toujours a faire descendre le corps vers
le centre de la terre. Si donc la pesanteur était
nulle, les oscillations seraient nulles aussi, et le
corps serait en repos dans toutes les positions
qu'on pourrait lui donner. Les oscillations, au
contraire, seront d'autant plus nombreuses, tou-
tes choses égales d’ailleurs, que la pesanteur sera
plus forte. Comme on s’est assuré par des expé-
riences nombreuses que les oscillations du pen-
dule s’accélérent en s’avancant de I'équateur vers
le pble, on doit en conclure que la pesanteur
augmente et qu'on se rapproche du centre de la
Terre. La diminution de la pesanteur, en s’éloi-
gnant du pdle, tient encore 4 une autre cause,
comme nous avons vu précédemment , c’est-a-
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dire, a la force centrifuge. En tenant compte de
cette force et en ayant égard aux oscillations du
pendule, on a trouvé que le rayon de la Terre
qui va au pole est moindre d’un 3o09° que celui
qui va vers 'équateur. L’aplatissement est d’en-
viron 4 lieues et demie, le demi-diamétre de
Péquateur élant de 1435 lieues, et celui dn pdle
de 1430.4.

La détermination de la figure de la Terre
n’est pas sans quelques inconvéniens, quand on
veut se contenter des observations du pendule:
aussi 'on préfére employer la méthode plus lon-
gue, mais plus direcie, de la mesure des degrés
des arcs du méridien et des paralléles 4 I'équateur.

Si la Terre était parfaitement sphérique , tou-
tes les verticales, menées en différens points de
sa surface, iraient se couper a un centre com-
mun ; et celles qui formeraient des angles égaux
comprendraient aussi entre elles des ares égaux.
Aiusi, dans cetle circonstance, tous les degrés
de longitude et de latitude seraient de méme di-
mension; mais si la Terre a toute autre cour-
bure, les verticales ne pourront se couper en un
méme point commun, et le degré de longitude
et de latitude n’aura point la méme longueur
dans tous les lieus. C'est ce qu'on observe en ef-
fet: on trouve que les degrés de latitude vont en
croissant de I'équateur vers le pdle. Un méridien
terrestre aav peut étre considéré comme com-
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posé d’une suite de petits arcs ad’y '@’y elc., de
méme valeur, mais d’inégale courbure, et se suc-
cédant bout & bout (fig. 20). Les arcs tels que a &',
qui ont le plus de courbure, se trouvent vers I'¢-
quateur , et ceux qui ont le moins de courbure,
comme @ av sont vers le pole : ces derniers
sont donc plus longs que les premiers. L'inverse
est également vrai; c’est-a-dire, que si 'on
trouve que la longueur de Parc d’un degré au
pole surpasse celle d'un degré a V'équateur, le
méridien a moins de courbure dans Ie premier
lieu que dans le dernier. On a reconnu, de cette
maniére,, que le sphéroide de la Terre n’est pas
un ellipsoide de révolution, comme on lavait
cru d’abord ; mais que sa forme est (rés-compo-
sée et ne peut étre bien déterminée que par un
grand nombre de mesures de degrés de différens
méridiens. On peut néanmoins dans nos régions
assimiler, sans une erreur bien sensible, la forme
de la Terre a celle d’un ellipsoide qui a un apla-
tissement de 3.

Eratosthéne , chez les anciens, s'élait oceupé
de la mesure de la Terre ; mais malheureusement
la valeur de I'unité métrique dont il s’est servi
n’est point parvenue jusqu’a nous. Fernel, mé-
decin de Henri I, mesura en France un arc de
méridien vers 1528, et la valeur qu'il obtint,
| pour la mesure d'un degré, s'écarie assez peu
de celle que I'on a maintenant, quoique sa mé-

ASTR. B 13
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thode fit loin d’avoir la rigueur convenable.

Vers la fin du dix-septi¢me siécle, Picard me-
sura, d’aprés la méthode du géométre hollandais
Suellius, un arc du méridien dans les environs de
Paris. Cette méthode consiste a former une trian-
gulation ou un enchainement de triangles dont les
sommets tombent sur des points remarquables ,
et, entre autres, sur les deux lieux dont on veut
estimer la distance. On commence par mesurer,
avec la plus grande précision, un des coiés de
tous ces triangles que I'on prend pour base; et,
apres avoir fait le relevé des angles, la trigono-
mélrie enseigne a calculer la distance que l'on
veut obtenir,

Lahire continua la triangulation de Picard, et
" I'étendit jusqu’a Dunkerque ; Cassini la porta dans
le midi jusqu'a Perpignan. Clest ainsi que 'on a
mesuré 'arc du méridien qui s’élend a travers
la France, depuis Dunkerque jusqu’a Mont-Joui,
pres de Barcelone, et qui comprend A-peu-prés
g degrés et demi. Les premiéres recherches géo-
désiques firent reconnaitre une inégalité dans la
longueur des degrés du méridien : mais comme
cette inégalité , a cause de sa petilesse, empéchait
de déduire des conséquences relativement a la
figure de la Terre, I'’Académie royale des Scien-
ces de Paris résolut d’envoyer des savans choisis
dans son sein pour mesurer deux arcs de méri-
dien vers I'équateur et vers le poble. Clairaut,
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Maupertuis et d’autres se rendirent donc dans la
Laponie suédoise ; et Godin, Bouguer, La Conda-
mine , partirent pour le Pérou. Il résulta de leurs
observations que la Terre était effectivement
aplatie vers le pdle; mais l'aplatissement fut
trouvé plus considérable qu’il ne I'était en effet.
I’habile observateur Lacaille revint sur les cal-
culs précédens, et trouva également que les de-
grés s'alongeaient en se dirgeant vers le pdle.

Les asironomes Méchain et Delambre, ayant éié
chargés de mesurer un arc du méridien. pour en
déduire la longueur du métre qui devait servir
d’étalon pour les autres mesures, apporteérent la
plus grande précision et les soins les plus minu-
tieux dans ce nouvel examen. Leurs opérations
furent continuées avec beaucoup de talent par
MM. Biot et Arago, qui prolongérent la mesure
du méridien, d’une part jusqu’aux Orcades, et de
I'autre jusqu’aux iles Baléares (1). De leurs ob-
servations, on a déduit les résultats que nous
avons fait connaitre précédemment. On a trouvé
aussi que la longueur de I'arc du méridien, entre
le pole et 'équateur, était de 5,130,740 toises.

(1 De nouvelles recherches viennent d’étre faites sar la
mesure des arcs de paralléles, dansle midi de la France, par
MM. Nicollet et Brousseand , d’une part, et par MM. Plana
et Carlini, de l'autre. Les résultats sont rue ’aplatisse-

ment général du globe est de m ; et, pour le sphéroide

nsculateur en France —'I—*
it 254,65

i3.
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Afin d’avoir une mesure linéaire qui piit étre vé-
rifiée a toutes les époques, et qui ne fit point
sujette a s'égarer, comme les mesures dont se
servaient les anciens, on convint, lors de 'éta-
blissement dunouveau systéme métrique, de pren-
dre pour unité de mesure la dix-millioniéme partie
de la distance du pdle a I'équateur, et 'on fit le
rmeétre égal 2 0,5130740 de latoise. En considérant
les degrés en particulier, on trouve qu’ils ont les
valeurs suivantes, dans le systéme décimal, et
pour quelques lieux marquans de la Terre.

A I’E'quatf:ur. 0° = 9q9533™3
En Pensylvanie. 43,56 = qg787,1
En lialie. 47,80 = 99948,7
En France. 91,33 = 100017,9
En Autriche. b3 = 100114,2
Dans le Nord. 73,7 = 1006g6,0

On convint encore, en partant toujours de la
méme idée, de faire le litre ou 'unité de capacité,
égal 2 un décimetre cube ; de faire le gramme ou
Punité de poids, égal au poids d’'un centimétre
cube d’eau distillée prise a la température de la
glace fondante. La mesure agraire ou I'are regut
la valeur de cent métres carrés, et I'unité moné-
taire ou le franc forma la valeur d'une piéce d’ar-
gent 2 % de fin, pesant cinq grammes. Cest
ainsi que 'astronomie fournit 'unité qui servit
de base ala counstruction du systéme décimal,

I'un des plus beaux monumens de la science.
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CHAPITRE 1V.

Application de ce qui précéde a la theéorie de la

Tune.

La Lune, en verta de la seule attraction de la
Terre, exécuterait son mouvement de révolution
dans une ellipse inaltérable ; mais le Soleil, placé
h une distance fixe , agit continuellement sur cet
astre , et fait changer I'inclinaison ainsi que la
forme et la grandeur de son orbite. Ces dépla-
cemens ont beaucoup occupé les géomeéires, et
particuliérement Euler, Clairaut, Dalembert, La-
grange, Laplace, Poisson, etc., qui ne sont parve-
nus qu’a les estimer approximativement. Les re-
cherches mathématiques auxquelles les actions
combinées du Soleil, de la Terre et de la Lune
ont donné lieu, sont devenues célébres dans
I’histoire de la science et sont ordinairement dé-
signées sous le nom de probiéme des trois corps.

Nous allons examiner les principales inégalités
auxquelles le mouvement dc la Lune est assujetti.
Nous examinerons d’abord les altérations que
subit Porbite de cet astre dans son inclinaison
sur I'écliptique , et ensuite celles qu’elle éprouve
dans sa forme el sa grandeur.

Supposons la Lune en un point quelconque
desa trajectuire et le Soleil exercant sur cet astre
une action sclon une droite généralement obli-
que a Pécliptique. On pourra d’aprés le théoréme
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conmu du parallélogramme des forces, décom-
poser cetle action en deux autres, dont I'une sera
égale et paralléle a celle que subit également la
Terre de la part du Soleil, et dont 'autre aura
une intensité et une direction déterminée. La
premiére de ces composantes ne peut produire
aucun dérangement dans les mouvemens relatifs,
puisque la Terre et la Lune y sont également
soumis. L’autre, au conlraire, tendra continuelle-
ment a déranger le dernier astre dans son orbite,
et se comporilera comme une force perturbatrice.

11 exisie donc une force perturbatrice qui passe
continuellement par le centre de la Lune, et dont
I'intensité dépend de la position de ce dernier
~astre a I'égard du Soleil ; nous allons chercher
a apprécier les effels qu'elle produit. Pour cela,
concevons dua cenire de la Lune , une perpendi-
culaire abaissée sur l'écliptique. Concevons de
plus, par cette perpendiculaire et la direction de
la force perturbatrice, un plan qui coupera l'orbe
de la Lune selon une troisi¢me droite; On pourra
décomposer de nouveau la force perturbairice
selon cette derniére droite, et la perpendiculaire
a I'écliptique. On aura ainsi , au lieu d’une seule
force perturbatrice deux autres, dont 'une agira
pour ramener la Lune vers I'écliptique , et dont
Pautre agira pour troubler le méme astre dans
son orbite ; c’est la considération de ces deux
forces qui va nous donner Pexplication des prin-
cipales inégalités de la Lune.




it (295)

Considérons d’abord la force perturbatricé
qui agit sur P'astre pour le ramener dans le plan
de Décliptique. Pour cela, soit E N Pécliptique
et L4 le petit arc que décrirait la Lune en un
instant donné (fig. 21); soit aussi La 'espace
que parcourrait I'astre dans le méme temps , en
vertu de la force perturbatrice du Soleil qui tend
i le ramener vers I'écliptique. La Lune , obéis-
sant 4 deux forces qui devraient la transporter
dans le méme temps en a et en 4, suivra la dia-
gonale L/ du parallélogramme «L27, comme
Penseigne la composition des forces. L’orbite
lunaire devient donc L/, au lieu de L&, et le
nceud qui était en N se trouve transporté en N’ ;
ainsi le neeud s’est avancé en sens contraire au
mouvement de la Lune en longitade. On remar-
_ quera, d’une auire part, que le nouvel angle d’in-
clinaison de l'orbite LN’E est plus grand que
Pancien LNE. Cette inclinaison est croissante

tant que la Lune est au-dessus de I'écliptique ;
Inﬁiﬁ E”i’f co rdiahliz A & wian anand Pailrn ogt
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au-dessous de ce méme plan, Les noeuds seuls con-
tinuent a rétrograder.

Nous déduirons de ce qui précéde, que la Lune
subit deux altérations, 'une dans 'inclinaison de
son orbite par suite de laquelle ce plan parait
osciller autour d’un état moyen invariable avec
la suite des siécles; 'autre dans la direction de la
ligne des nceuds qui, par son mouvement ré-
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trograde, décrit environ 19°,3286 par an, ou
bien une circonférence entiére dans I'espace de
6693,39 ou de 18 ans 7 mois :.

Les deux mouvemens combinés dont nous ve-
nons de parler, en produisent un troisiéme dans
Paxe de rotation de la Lune, qui décrit une pe-
tite surface conique autour d’une perpendiculaire
a Porbe de cet astre. \Ce mouvement a recu le
uom de nutation de la Lune.

Nous avons décomposé précédemment I’action
perturbatrice du Soleil sur la Lune en deux au-
tres , dont I'une perpendiculaire a Uécliptique
produit les dérangemens dont nous venons de
parler, et dont 'autre agissant dans I'orbite méme
de la Lune, produit également des perturbations
dont nous allons nous occuper.

Soit Lm’orbite lunaire, T le centre de laTerre
et Lp la partie de la force perturbatrice dont il
s’agit (fig. 22). On pourra décomposer cette force
L p en deux autres L¢ et L, 'une dirigée dans
le sens du rayon vecteur TL , et Vautre tangente
a 'orbite. La premiére agira donc pour changer
Ja pesanteur de la Lune vers la Terre, et la se-
conde pour altérer la vitesse de translation du
méme astre. Ces forces perturbatrices, du reste,
augmentent et diminuent alternativement la vi-
tesse de la Lune et sa pesanteur vers la Terre.
Ces inégalités dépendent des différentes positions
gue peut prendre I'astre par rapport au Soleil et
3 la Terre,
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Tycho-Brahé observa le premier, qu'en par-
tant , par exemple , du point de la conjonction ,
la vilesse de la Lune se ralentissait jusqu’au pre-
mier quarlier ; que depuis le premier quartier,
elle augmentait jusqu’a 'epposition ; qu’elle di-
minuait dans la troisi¢éme partie de lorbite,
puis s’accélerait dans la quatriéme, pour recom-
mencer ensuite les mémes alternatives. Ces di-
minutions et augmentations périodiques de mou-
vemens qui dépendent de la position de la Lune
par rapport aux syzygies ou a la ligne qui joint
les centres du Soleil, de la Terre et de la Lune,
lorsque ces astres sont en eonjonction ou en op-
position, ont pris, en astrenomic, le nom de va-
riation.

On doit encore a Tycho-Brahé la connais-
sance de ce qu'on nomme 1'équation annuelle, qui
est une inégalité dépendante du lieu de la Terre
dans, 'écliptique. Dans le cours d’une année , la
Terre, en effet, ayec la Lune qui 'accompagne ,
se rapproche et s’éloigne successivement du So-
leil ; il én résulte que lorsque notire globe en hi-
ver vient passer au périhélie, le Soleil plus rap-
proché de la Lune exerce une action plus forte
pour diminuer sa pesanteur et dilater son orbite ;
en été, au contraire, I'action solaire est moins
forte et I'orbite lunaire se resserre autour de no-
tre globe. Ces dilatations et contractions succes-
sives de I'orbite de la Lune constituent 1'équatio

: 5
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annuelle, et leur pérmde s'accom pht dans espace
d’une année. -

Puisque l'orbe lunaire se dilate et se contracte
alternativement , et que le temps de la révolution

“d’un astre dépend de I'étendue de son -orbe, on
doit en conclure que le temps périodique doit
étre plus court en été qu’en hiver.

Nous avons vu précédemment que la partie
L¢# de la force perturbatrice produit la variation,
en ralentissant et accélérant la vitesse de la Lune
(fig.22); et que Pautre partie L ¢ produit 'équation
annuelle, en faisant varier la pesanteur de I'astre
vers la Terre pendant le cours d’une année. Cette
méme partie L ¢ de la force perturbatrice donne
aussi naissance a U'évection , autre inégalité qui fut
indiquée par Prolémée. Hipparque avait déja
fait connaitre aux anciens 'excentricité de Vorbe
lunaire, et avait montré par la pourquoi la vi-
tesse de la Lune n’était pas toujours la méme, et
pourquoi celte vitesse alteignait son raximum et
son minimum aux extrémités de la ligne des ab-
sides. Ptolémée observa que d'une révolution a
Pautre , les quantités absolues de ces vitesses ex-
trémes variaient, et que plus le Soleil s’éloignait
de laligne des absides de la Lune , plus la diffé-
rence entre ces deux mémes vitesses allait en aug-
mentant. Voici comment on peut se rendre
compte de cette inégalité, ainsi que du mouvement
de I'axe des absides. Nous avons déja va que 1ac-
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tion du Soleil tendait a faire varier la pesanteur
de la Lune vers la Terre; en examinant ce que
devient I'intensité L ¢ de cetle action, on trouve
que la pesanteur augmente dans les quadratures
et diminue au contraire aux syzigies ; la diminu-
tion de la pesanteur est a-peu-prés double de 'aug-
mentation. Or, nous savons que la Lune com-
mence a dépasser son périgée, quand elle a le
maximum de vitesse et conséquemment le plus
de force pour vaincre l'attraction de la Terre.
Ainsi le Soleil, en diminuant la pesanteur et en
favorisant la vitesse de la Lune, change I'instant
ou cet astre passe au périgée, et voit ce dernier
point constamment se diriger vers lui. Le con-
traire a lieu aux époques ou le Soleil opére une
augmentation dans la pesanteur de la Lune; le
périgée se meut alors en sens opposé. Mais comme
la diminution est double de 'augmentation, le
mouvement direct dua périgée vers le Soleil sur-
passe le mouvement rétrograde. 1l arrive de la
que I'axe des absides de 'orbe lunaire se meut
dans Pordre des signes; 'arc parcouru dans 'es-
pace d’un an @st de 40°,65, et une circonférence
entiére est décrite dans l'espace de 3232,5756
jours ou g ans environ. Mais pendant que la Terre
exerce ces influences, I'excentricité de orbite
lunaire doit varier également, et ces variations
deviennent sensibles par une altération dans la
vitesse de la Lune, qui subit alternativement des
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avances et des retards. C'est ce changement d’ex-
centricité qui constitue I'doection.

En comparant les observations anciennes aux
observations modernes, on avait remarqué que
le mouvement de la Lune s’accélérait. On avait
fait différéntes conjectures sur la nature de cette
accélération, mais M. de Laplace a fait voir, dans
sa Mécanique céleste, que V'éguation séculaire de
la Lune provient de 'action du Soleil sur ce sa-
tellite, combinée avec la variation de I'excentri-
cité de 'orbe terrestre. Cette accélération pourra
étre représentée désormais en ajoutant aux lon-
gitudes moyennes de I'astre, le nombre 10” mul-
iiplié par le carré du nombre des siécles écounlés
depuis 1800.

Nous ne reviendrons pas ici sur la lbration de
de la Lune, dont il a éié question dans le livre
précédent. Nous avons vu que ce phénomeéne est
purement optique et n’affecte pas le mouvement
réel de translation de lastre.

1l résulte donc de ce qui précéde, que la Lune
subit plusieurs inégalités, dont les principales con-
cernent Vinelinaison de son orbite, la direction de
la ligne des nceuds et de la ligne des absides, la
direction de son axe de rotation, ce qui doune
licu a la nutation ; les autres inégalités qui affec-
tent son mouvement et la forme de son orbite,
sonl désignées ordinairement sous les noms d’¢-
vection, de variation, &’ équation annuelle, ' équation
seculaire , elc. |
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CHAPITRE V.

Applications de ce qui précéde o la theorie de la
Terre.

Si la Terre était un corps parfaitement sphé-
rique et homogéne dans toule son étendue, I'ac-
tion solaire agirait sur elle, comme si sa masse
était réunie en son centre ; le calcul montre en-
core gue la ligne équinoxiale ou ligne d’intersec-
tion de l'écliptique et de I'équateur terrestre,
demeurerait toujours parall¢le a elle-méme. Mais
il n’en est pas ainsi dans la réalité : nous avons
vu que la Terre était aplatie vers les pdles, nous
“pouvons alors la concevoir comme formée d'une
sphére recouverte d’un meénisque ou enveloppe
annulaire dont 'épaisseur augmente en avancant
des pdles vers 'équateur. D’aprés ce qui précéde,
nous ne devons avoir égard qu’a 'action qu’exer-
ce le Soleil sur le ménisque, et nous reconnat-
trons les mémes dérangemens que ceux qu'é-
prouve la Lune dans ses nceuds. Le Soleil, en
effet, attirera toujours le ménisque vers I'éclip-
lique, et il en résultera gue la ligne d’intersection
de ce dernier plan avec Panneau ou l'équateur,
aura un mouvement rétrograde. Ainsi la ligne
équinoxiale, de méme que la ligne des noeuds de
la Lune, se dirigera lentement contre 'ordre des
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signes, car, a cause de la continuité de notre
globe, le ménisque ne peut se déplacer qu’en en-
trainant avec lui la sphére qu’il renferme.

Le Soleil, par son mouvement apparent, par-
court les signes du Zodiaque directement, ¢’est-
a-dire, en se dirigeant du Bélier vers le Taureau,
du Taureau vers les Gémeaux, et ainsi de suite. La
ligne équinoxiale, au contraire , se dirige en sens
opposé, de sorte qu’elle va rencontrer le Soleil
plutdt que larencontre n’aurait lieu sans ce dépla-
cement; 'année tropique, ou le temps du retourde
laTerre au méme équinoxe, est donc moindre que
I'année sidérale, ou le temps du retour & laméme
étoile. On a donné le nom de précession i ce mou-
vement de I'équinoxe; le déplacement n’est que
de 50”,1 par an, ou d’un degré dans I'espace de
72 ans environ ; de sorte qu'il faut 2156 ans pour
que 'équinoxe se déplace de 30°, et 25868 ans
pour que ce point ait fait le tour du Zodiaque.

En estimant le temps nécessaire pour que la
Terre parcoure un petit arc de 50”,1, on trouve
20’ 33 de temps moyen; cette quantité forme
Pexces de 'année sidérale sur Vannée tropique.

Puisque le point équinoxial, d’ott 'on com-
mence a compter les longitudes des étoiles, se
déplace annuellement de 50”1 ; c’est comme si
la volite étoilée avait tourné autour de I'axe de
I'écliptique, en décrivant un arc de méme valeur.
Toutes les longitudes des éioiles se trouvent done




(303 )

altérées de la méme quantité, par le dérangement
de I'équinoxe ; mais la latitude demeure cons-
tante, parce que, d’aprés leur mouvement appa-
rent, les étoiles décrivent.des arcs paralléles a
I'écliptique, et s’en trouvent conséquemment tou-
jours également ¢éloignés. Les ascensions droites
et les déclinaisons des étoiles dépendent des lon-
giludes et latitudes, et doivent changer avec elles.
I1 faut remarquer cependant que 'altération dans
les longitudes est la méme pour toutes les étoiles,
et que P'altération est variable pour les ascensions
droites et les déclinaisons. On peut calculer cette
altération, et on la donne ordinairement dans les
catalogues d’étoiles, sous le nom de variation an-
nuelle.

La précession des équinoxes donne maissance
4 un nouveau mouvement apparent ; de sorte que
nous en connaissons maintenant trois principaux:
le mouvement diurne des astres, di a la rota-
tion de la Terre sur son axe, qui s'accomplit en
24 heures; le mouvement annuel du Soleil, di
a la translation de la Terre, qui s'accomplit en
un an; et le mouvement de précession, di au
déplacement des équinoxes, qui semble faire tour-
ner la sphére céleste autour des péles de I'éclipti-
que,dans 'espace de 25,868 ans.Ces deux derniers
mouvemens apparens s accomplissent dans le mé-
e sens, c’est-a-dire, dans 'ordre des signes. Le
pole de Iécliptique , visible pour nous, se trouve
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dans le corps du Dragon, et c’est autour de lui
que la sphére étoilée tourne lentement et d’un
mouvement apparent, comme elle tourne en 24
heures autour des pdles du monde. Il y a cetie
différence cependant que si une étoile se trouvait
justement au pole de Vécliptique, elle y resterait
invariablement dans la suite des siécles, tandis
que notre é€toile polaire s’écarte peu & peu du
pble, sans que ses déplacemens soient sensibles
en 24 heures. Llle décrit, en effet, annuellement
autour du pdle de I'écliptique, comme toutes les
autres étoiles, un petit arc de 50”,1. Il viendra
donc un jour ou I'étoile que nous nommons la
Polaire sera bien loin de notre péle, et pourra
se trouver remplacée par une autre étoile. Ce
mouvement de la Polaire n’est qu'apparent; c’est
I'axe de la Terre méme qui se déplace avec I'é-
guateur auquel il est perpendiculaire, et il décrit
une surface conique autour de I'axe de I'éclipti-
que. Du reste ces mouvemens sont si lents que
la vie d’'un homme suffit 4 peine pour observer
un déplacement d’un degré dans la Polaire.

Ces changemens nous montrent la nécessité
de ne pas confondre les signes du Zodiaque avec
les groupes d’étoiles qui portent les mémes noms.
Autrefois le point équinoxial se trouvait dans le
signe du Bélier, et était placé effectivement
dans la constellation qui porte ce nom ; mais,
par Ueffet de la précession, le point équinoxial
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s'est déplacé, et se trouve mainlenant dans le
groupe d’étoiles qui porte le nom des Poissons
et prés du Verseau; cependant on continue a dire
encore que Péquinoxe a lieu dans le Bélier. Cette
confusion devrait bien porter les astronomes,
comme M. Francceur observe dans son Urano -
graphie, a adopter d’autres dénominations,

Si le mouvement de précession n’existait pas,
un Zodiaque qui indiquerait la position de I'équi-
noxe de printemps, pourrait servir i une époque
quelconque, car ce point n’aurait pas varié. Mais
5’1l se trouve quen admettant la précession telle
que nous la connaissons, le point équinoxial soit
dans le Zodiaque 2 un signe de distance de 'en—
droit ot il est maintenant, on pourra en con-
clore que ce Zodiaque a été construit il y a plus
de deux si¢cles. Clest de cette maniére que 'on
peut reconnaitre l'antiquité des monumens as-
tronomiques ; car si les artistes ont figuré le Ciel
tel qu'ils le voyaient, on peut juger, par les chan-
gemens survenus depuis, de 'époque a laquelle
¢es monumens ont éLé construits. Clest encore
ainsi qu'on peut reconnaitre si des artistes se
sont bornés a copier des représentations du Ciel
plus anciennes, car on peut savoir sans peine de
quelle maniére ils devaient avoir vu le Ciel dans
leurs régions.

La Lune agit aussi sur le ménisque de la Terre,
et contribue, avec les autres planétes, a la pré-
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cession. Mais comme la Lune n’est qu’acciden-
tellement, avec ces différens astres, dans le plan
de Vécliptique, elle produit encore une altération
dans 'inclinaison de I'équateur, que 'on nomme
nutation lunaire. L’axe de la Terre qui suit les
mouvemens de 'équateur, auquel il est perpen—
diculaire ,, S€ balance et décrit autour du pole
moyen une petite ellipse, pendant les 19 années
que dare une révolution des nceuds de la Lune.
L’atiraction solaire apporte dans ces effets une
modificalion qui a pour période une année, et
cette double action a recu le nom de nutation -
nisolawre.

Le changement d’obliguité de I’écliptique pro-
duit par les planétes, a une période beaucoup
plus longue que la nutation lunaire. L’obliquité
par siécle diminue de 48" environ; il résulte
de la quelques phénoménes qu’il est bon d’indi-
quer. Tous les licux situés entre les deux tropi-
ques, ont deux fois par an le Soleil au zénith;
or, si les tropiques viennent a se rapprocher par
la dimination de Pobliguité de 1'éciiptique , cer-
tains lieux qui étaient dans leur voisinage et qui
pouvaient, dans le cours d’une année, avoir le
Soleil au zénith, ne 'aaront plus. D’autres lieux, .
situés en dehors des tropiques, s'ils s’en éloignent
de plus en plus, verront les ombres de leurs
gnomons s’alonger. C’est ce qui a eu liea en
effet, et 'on rapporte que dans Ia ville de
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Syéne, en Egypte, on voyait autrefois, au sol-
stice , 'image du Soleil, au fond d’un puits, ot
elle n’est plus visible de nos jours. Syéne se trou-
vait autrefois sous le tropique dont elle s’est suc-
cessivement éloignée.

La diminution de Vécliptique ne se fera pas
continuellement; le calcul indique une période
aprés laquelle I'inclinaison redeviendra erois-
sante. 1l parait que les oscillations sont renfer-
mées entre des limites de 3° environ. On nomne
obliquité maoyenne celle qui aurait lieu sans 12 nu-
tation, et obliguité apparente celle qui a effecti-
vement lieu. La réirogradation de I'équinoxe ne
parait pas avoir non plus un mouvement uui-
forme, mais éprouve de légéres variations.

Nous avons vu, dans ce qui préceéde, que I'é-
quinoxe de printemps arrive plutdt que dans le
cas o la précession n’aurait pas lieu; ainsi la
Terre, qui vient de passer a son périhélie, arrive
plutdt a Péquinoxe, et par la, ces deux points se
rapprochent annuellement de 507, 1. [ais 'ac-
tion des planétes et surtout de Vénus et de Jupi-
ter, déplace aussi I'écliptique ct tend, de son cité,
a rapprocher le périhélie de I'équinoxe de la va-
leur de 11,8 paran, ce qui constitue le mouvement
| sideral du périhelie. Ainsi la ligne des absides de
Vorbite terrestre aun mouvementdirect et annuel,
| qui lui fait décrire un arc de 61”,9. La Terre em-
ploie 25’77 2 pour décrire cet arc ; ce temps est
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I'excés de Vannée anomalistique, ou du retour a
I'abside, sur 'année tropique ou retonr 4 'équi-
noxe.

Jupiter et les autres planétes exercent encore
d’autres altérations dans le mouvement de la
Terre, soit pour faire varier l'excentricité de
l'orbe, soit pour changer la forme de cet orbe
ou la vitesse de I'astre qui le parcourt. Mais ces
altérations peuvent assez bien s’expliquer par ce
que nous avons dit de la théorie de la Lune et
des actions réciproques des satellites. On congoit
aussi, que les planétes n’agissant pas dans un
méme plan, la Terre pourra quelquefois sortir du
plan de l'écliptique; d’oir résulte une latitude
d’environ une seconde. Ce déplacement a pris le
norn de mouvemnent en latitude.

CHAPITRE VI.
Des Marees.

Chaque jour, les eaux de la mer , par un mou-
vement périodique et régulier, s'élévent et s'a-
baissent deux fois entre deux retours consécu-
tifs de la Lune au méridien. On a nommé fluw
ou flot le mouvement ascensionnel , et reflux ou
jusan le mouvement contraire qui s’opére envi-
ron six heures aprés. Ges mouvemens ne s’ope-
rent pas brusquement ; on peut se les représenter
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assez bien de la maniére suivante. Si a g diamé-
tre du cercle ad’g, représente la différence de la
haate ala basse mer (fig. 23),et si aprés la premiére
heure le niveau des eaux s’est élevé jusqu’en &°74°,
dans 'heure suivante, il s’élévera jusqu’en ¢’'¢’,
et 'arc ¢’ 4’ sera égal & I'arc &’ a. La mer conti-
nuera a s'élever, de maniére que son niveau, a
chaque heure, interceptera toujours des arcs ad’,
b’c’, ¢’d’, etc., égaux entre eux. Cemouvement pé-
riodique de la mer conslitue le phénoméne des
marees, et]'on appelle marée totale la demi-somme
de deux pleines mers conséculives, prise du
point ol elle est descendue entre les deux ma-
rées. Les eaax, a Drest, emploient un temps un
peu plus long pour descendre que pour monter.
Les marées ne sout pas chaque jour également
orandes ; mais elles dépendent des positions res-
pectives du Soleil et de la Lune.

Nous avons déja vu que si la mer s'élevait
partout 2 la méme hauteur au-dessus des terres,
et que si elle n’obéissait qu'a la pesanteur, elle
finirait par prendre une forme sphérique. Mais en
veriu de la rotation diurne, elle s’éléverait en-
core vers équateur, et elle prendrait a la longue
une forme constante qui serait celle d’un ellipsoide
aplati. Cette forine demeurerait invariablement
la méme ; mais il n'en est point ainsi dans la na-
ture , car, a chaque instant, les aclions combi-
nées du Soleil et de la Lune conspirent pour
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I"aliérer. Afin de nous former une idée exacte de
ces altérations, supposons le Soleil placé dans le
plan de I'équateur et exercant son action sur les
eaux de la mer. Cet asire attirera plus fortement
les particules fluides situées de son cdLé, que le
centre de la Terre dont il est plus éloigné : ces
particules, en raison de leur mobilité, se soulé-
veroni ainsi sous l'astre qui les attire et s’éloigne-
ront du centre de la Terre. D'une autre part, le
Soleil agira plus puissamment sur le centre de la
Terve, que sur les particules fluides diamétrale-
ment opposées a cet astre; conséquement, les
particules aussi s’éloigneront ducentre de la Terre
et paraitront s'éire soulevées comme les pre-
mieres. On peut donc déja conclure de la, que
la mer se renflerait toujours des deux cotés op-
posés de la Terre et dans la direction de la droite
qui joint les deux astres; a go® des deax points
de plus grande élévation , se lrouveraient les deux
points de plus grand abaissement. Ainsi, en ré-
capitulant ce qui précede, dans 'hypothese d'une
masse d’eau parfaitement mobile, une particule
lors du passage supéricur du Soleil , se souléeve-
rait vers cet astre, parce qu’elle se trouverait plus
attirée que le centre de la Terre : lors du passage
inférienr du Soleil, ce serait le centre de la Terre
qui scrait plus attiré et la particule s’écartant de
ce cenire par un aulre motif, paraitrait s'étre
soulevée encore. On concoit, du reste, que le
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renflement de la mer dans deux points diaméira-
lement opposés ne peut se produire que par l'a-
baissement des eaux dans les points intermé-
diaires. Or, I'observation nous apprend que ces
élévations et abaissemens successifs ont lieu
exactement comme la théorie nous indique ;
elle nous apprend encore que la Lune exerce une
action sur les marées trois fois plus forte que
celle du Soleil. Cet excés ne doit pas étonner, si
I'on considére que le phénomeéne des marées n’a
lieu quen vertu de I'inégalité des distances rela-
tives des différens points du globe aux astres qui
les influencent. La Lune n’est distante de nous
gue d’environ Go rayons de la Terre, on doit
donc apercevoir alors trés-facilement une inéga-
lité d’actions sur des points qui en sont plus
rapprochés ou plus éloignés d’un rayon. Pour ie
Soleil , quoique sa masse soil incomparablement
plus forte que celle de la Lune , 'inégalité d’ac-
tion est moins sensible, car le Soleil, placé a
24096 rayons de nous, doit agir A-peu-pres de la
méme maniére sur des points plus éloignés d’un
ou de deux rayons.

Il existe donc deux espéces de marées , 1'une
produite par le Soleil et 'autre par la Lune
mais elles se combinent de telle maniére que I'on
n'en observe qu'une seule qui est le résultat des
actions des deux astres. Les marées les plus
fortes ont lieu vers les syzygies, c'est-a -dire,
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aux nouvelles et pleines Lunes, lorsque les deux
actions conspirent pour soulever les eaux; c’est

alors que la mer s’éléve et s’abaisse le plus. Lors
des quadratvres, au contr “-e, les actions solli-
citantes produisent des ma-ées qui s’entredétirui-
sent en partie, et 'action prédominante de la
Lune ne produit plus qu'une marée trés-faible.

On congoit déja a combien d’inégalités les
marées doivent éire assujetties, puisque leur in-
tensité dépend de la distance plus ou moins
grande du Soleil et de la Lune, des positions
relatives de ces astres, de leur éloignement de
I'équateur, etc. Cependant, nous n’avons pas
encore considéré l'influence des vents, la dis-
position irréguliére des continens et des files -
qui entrecoupent partout la surface des mers, et
doivent faire varier considérablement le mou-
vement des eaux.

La disposition la plus favorable pour augmen-
ier les marées serait celle ol le'Soleil et la Lune,
dans leur plus courte distance a la Terre, arri-
veraient ensemble a la syzygie et se trouveraient
dans le plan de 'équateur. Si les eaux étaient
encore favorisées par la direction des vents , il
pourrait en résulter des inondations et des mal-
heurs affreux. Qu’on ajoute a cela le spectacle
d’une éclipse totale de Soleil ou de Lune, qui
serait la suite nécessaire de la position de ces
astres, et 'on pourra se faire une idée de I'in-
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fluence que ces phénoménes exerceraient sur les
esprits. Heureusement quelques -—unes de ces
conditions seulement peuvent se réaliser pour
nous. Ainsi, vers I’f*s1inoxe, le Soleil et la Lune
peuvent se trouver en conjonclion ou en oppo-
sition dans le plan de I'équateur, et la Lune
peut étre de plus a sa plus courte distance de la
Terre. Cest ce qui s'est réalisé en partie en
1825. Aussi les eaux, favorisées par les vents,
ont produit de terribles catastrophes 2 Saint-
Péiersbourg , en Hollande , dans une partie de
la Flandre, et dans d’autres régions encore.

Les marées sont généralement moins fortes
aux solstices , et surtout au solstice d'été , parce
qu’alors le Soleil est le plus éloigné du plan de
Iéquateur. La diminution des marées devient
surtout trés-sensible par la diminution du dia-
métre apparent de la Lune. On a trouvé, qu’en
général, chaque marée partielle, c’est-a-dire,
celle produite par le Soleil ou par la Lune , aug-
mente comme le cube du diaméire apparent de
Pastre qui la cause, et qu'elle diminue comme
le carré du cosinus de la déclinaison de cet
astre. « La comparaison des observations, dit
M. de Laplace, m’a fait voir qu'a cent secondes
de variation dans le demi-diamétre de la Lune,
répond un demi-métre de variation dans la ma-
rée totale,, quand la Lune est dans 1’équateur;
et ce résultat de I'observation est tellement con-

ASTROXN. 14



(314)

forme a celui de la théorie, que Pon aurait pu
déterminer, par ce moyen, la loi de I'action
de la Lune sur la mer, relative i sa distance. »
L’espace de temps qui s’écoule entre deux
hautes mers successives , n’est pas constamment
¢gal a lui-méme ; mais il offre de petites inéga-
lités semblables a celles de la Lune. Sa valeur
moyenne est de 12h42. Le temps qui s’écoule
enire deux marées consécutives, surpasse donc
le jour solaire d’'une heure environ. Il faut bien
faire attention aussi que la haute mer n’est que
le résultat des actions combinédes du Soleil et de
Lune , et qu'elle aura des avances et des retards,
selon la position de ces astres. Il est remar-
quable , au reste, que linstant du phénoméne,
sur nos cdtes , soit toujours retardé d’un jour et
demi, c’est-a-dire, que la marée, telle que le
calcul l'indique,, n’arrive que 36 heures aprés.
La hauteur des marées dépend en grande par-
tie de la disposition des mers ou on l'observe ;

parce que leffet de Paction des asires sur un

espace couvert d’ecau est d’autant plus énergique

" que les particules fluides sont plus nombreuses et

répandues sur une plus grande étendue. Aussi le
flux et le reflux, qui sont trés-sensibles dans le
grand Océan, me sont presque pas appréciables
dans la mer Caspienne , dans la Mer-Noire, ou
méme dans la Méditerranée.

L’inégalité de pente ou de direciion des cdies
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a encore une grande influence pour retarder
I'heure de la marée ; aussi I'on remarque que le
flux, qui pénétre par les fleuves jusque dans I'in-
térieur des terres , emploie quelquefois un temps
considérable pour parcourir un médiocre espace.
Le retard que la marée éprouve dans chaque
licu sur le passage de la Lune au méridien, est
une quanﬁté constante ; c’est ce qu'on nomme
Vétablissement du port. 11 est de 11 heures 45 pour
les villes de Dunkerque et de Calais, tandis qu'’il
est de 20’ pour Ostende. Il faul entendre par-la
qu'il est 11" 45’ dans les deux premiéres villes ,
lorsque la mer est haute & 'instant de Ia nouvelle
ou de la pleine Lune, et qu’il n’est que 20’ pour
Ostende. M. de Laplace considére chaque port
comme placé dans un canal, & 'embouchure du-
quel les marées partielles arrivent au moment
méme du passage des astres au méridien. 1l sup-
pose encore que ces marées, sur les cdtes de
France, emploient 36 heures a venir de I'em-
beuchure jusqu’au port, et il indique ensuite Ies
corrections a faire selon les localiiés.

En voyant les effets que le Soleil et la Lune
exercent sur les eaux de la mer, on est naturel-
lement porté a leur supposer une influence plus
grande encore sur notre atmosphére , qui jouit
d’une mobilité extréme. Cependant onareconnu,
par I'observation, combien celte opinion élait
peu fondée. Trois causes principales influent sur

14.
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le flux atmosphérique : 1° Paction du Soleil et
de la Lune ; 2° I'élévation et I'abaissement pé-
riodiques de I'Océan, base mobile de I'atmos-
phere ; 3° lattraction de ce fluide par la mer,
dont la figure varie périodiquement. D’aprés
quatre mille sept cent cinguante-deux observa-
tions faites pendant huit ans, et relevées par
M. Bouvard, M. de Laplace n’a trouvé qu’un dix-
huitiéme de millimétre pour la grandeur du flux
lunaire atmosphérique , ce qui est une valeur
presque insensible.

Les anciens avaient déja quelque connaissance
de la vraie cause des marées , quoiqu’ils ne pus-
sent observer ces phénoménes que dans des mers
o ils sont moins sensibles. Aristote, dans son
livre du Monde, dit que les marées suivent le
mouvement de la Lunc ; Pline, dans son His-
toire de la nature , s’exprime encore plus claire-
ment a cet égard ; mais alors, il est vrai, le
phénoméne avait déja éié mieux observé sur les
ebtes de 'Océan. « La cause des marées provient
da Soleil et de la Lune, dit ce naturaliste ; les
eaux se meuvent en obéissant a 'influence sidé-
rale, qui attire et souléve les mers (1.) » Lathéorie
mathématique des marées a été traitée avec soin
par Newton , Maclaurin, Daniel Bernouilli, Eu-

(1) Causa in sole tunaque ; movenlur aque vl anciflantes
" sidert avido, trahentique secum haustu maria.
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ler; mais aucun géométre n’a répandu plus de la-
miéres sur cette pariie de la science que le célébre
de Laplace. La théorie des marées,cn effet,a é1é
portée a un tel degré de perfection que Pon peut
maintenant , plusieurs années d’avance , prédire
Pinstant du retour d’une marée pour un port
quelconque, et assigner méme la hauteur a la-
quelle doivent s’élever les eaux, a moins que
des vents violens, ou d’autres circonstances ex-
traordinaires, ne vieunent déranger la marche
de la nature. On alieu de s’étonner alors qu'un
écrivain tel que Bernardin de Saint-Pierre , si
justement estimé d’ailleurs pour le charme de
ses ouvrages, ait cherché a expliquer les marées
par la fonte des neiges, et a établir une théorie
si peu d’accord avec I'observation.

CONCLUSION.

Si nous jetons maintenant un coup-d’ceil ra-
pide sur notre systéme planétaire , nous verrons
le Soleil se mouvoeir continuellement autour de
son axe, et se diriger dans 'espace selon une ligne,
dont les élémens nous sont encore inconnus.
Autour de cet astre, le plus considérable et le
plus influent de notre sysi¢éme, circulent dans
des ellipses , onze planétes principales, qui se di-
rigent toutes dans 'ordre des signes du Zodiaque,
qui ont toutes un mouvement de rotation sur
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ellessmémes, dirigé dans le méme sens ; autour
de plusieurs de ces planétes circulent a leur tour
dix-huit satellites qui parcourent aussi des ellip-
ses dans l'ordre des signes, mais qui semblent
assujeltis a la condition de présenter toujours la
méme face vers leur astre central. De temps en
temps,quelques cometes qui paraissent étrangeéres
a molre systtme, et qui se meuvent dans tous
les sens et dans toules les directions , viennent
se jeter au milieu de tous ces astres, mais tou-
jours en suivant des trajectoires, dont I'observa-
tion et le calcul démélent bientdt toutes les cir-
constances. Quelques-uns méme de ces corps,
moins étrangers & notre systéme, circulent au-
tour du Soleil comme de véritables planétes dont
il ne se distinguent que par une exceniricité plus
grande dans leur orbite elliptique.

Pendant que tous ces corps se meuvent avec
la plus parfaite harmonie , et en suivant des lois
immuables dont plusieurs ont été reconues par
Pobservation et l'analyse, il s’¢établit entre eux
des actions et des réactions infinies, que l'on a
pu apprécier également par des approximations
bien suffisantes. C’est ainsi que I'on a reconnu
de petites altérations dans les excentricités et les
inclinaisons des orbites, des déplacemens dans
les lignes des apsides et des nocuds : on a pu re-
monter encore a la cause de 'aplatissement que
présentent les planétes dans le sens de leur axe
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de rotation ; on a puméme estimer leur pesanteur
comme si on les avait placées dans des balances ;
et 'on a assigné quelle était la pesanteur a leur
surface et quel serait le temps qu’emploierait un
corps pour y tomber d’une certaine hauteur.
L’astronomie a pu espliquer avec le méme bon-
heur, des phénoménes qui se renouvellent jour-
nellement sur notre globe ; ainsi 'on n’ignore
plus la vraie cause des marées, les effets de la
réfraction astronomique , de I'aberration des
¢toiles, et une foule d’autres phénoménes moins
sensibles encore, et qui semblaient devoir échap-
per pour toujours a laitention la plus minn-
tieuse.

La découverte de petits mouvemens que I'ona
reconnus a plusieurs étoiles, et que les astrono-
mes modernes observeront avec une si louable
émulation, nous mettra sans doute sur la voie
pour reconnailre de nouvelles merveilles que ,
nous ignorons encore. Peu & peu nous acquerrons
peut-&ire aussi des données sur I'éloignement
des étoiles les plus voisines de nous ; éloigne-
ment tel que I'on doit considérer comme nul &
cOté de lui, le diamétre de V'écliptique qui est ce-
pendant de 69 millions de licues. Aussi, ce sont
moins les insirumens qui nous manquent pour
observer les distances, qu’une base suffisamment
étendue. L'on a pu calculer la vitesse de la lu-
miére , qui parcourt 70,000 licues par seconde ,
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et 'on n’a pu apprécier encore la distance des
étoiles les plus brillantes qui, aux yeux du vul-
gaire , semblent étre néanmoins médiocrement
éloignées. La véritable observation ne fait que
de naftre ; c’est elle seule qui, par les documens
utiles qu’elle amasse , pourra révéler par la suite
des temps , des secrels que nous n’avons pu con-
naftre encore , et qui doivent étre les fruits de
plusieurs si¢cles de recherches assidues.

FIN.
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