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QU'EST-CE QUE LE CIEL? 

Qu'ost-co qua la Ciol? 
Le Cid, c'est tout ca qui existe, c'cst i'espace immense 

qui renferme tout, c'cst I'rrrni6c clcs btsiles, dont chacune 
cst un soleil, c'est lc syst&iiie du monde, c'est Jupitor, 
Srilurnct, Mars, c'est I'btoilo du borgar gui rayonne dans 
la crépuscule, c'est la luno qui vone sa sile~icieuso lumi& 2, 
c'est le soleil qui illumiiict, Achwffo, ci.leclriso et f&conclc 
les plundtes, c'est lu, Terro elle-iii&iiis, la Terre oh nous 
sommes, car la Terre est une plandte du syst&me du nionde, 
un astre du ciel, elle aussi. 

Donc le Ciel, c'est la cht ion entiore. 
fitudier le Ciel, c'est nous occuper de la réalité absolue, 

do la terre, du soleii, des saisons, des climats, du calen- 
drier, des jours et des nuits, des mois et des années, du 
présent, du passé et de l'avenir, car pour l'astronomie, le 
temps n'existe pas : elle s'&tend sur l'avenir aussi bien 
que sur le passé ; elle tient dans ses mains le commence- 
ment et la fin des mondes; elle est La science de l'infini 
et de l'&errii&. 



L'astranomitt est In, scic*noc de 1'Utk)~rs. 
1,'l'nivcrs sa coinpose cia tout ce qui esista, Lit terre 

qua naus hnbitons, la soleil, la lune, les plan&tes, les 
Btoiles, les coinétes, en un mat, toutes les choses exis- 
tantes mnstitiien t I'llnivers et font I'ohjet de I'ast ranoniie. 
AiitraPais, lorsiqu'on ignorait la rdalité, et qua sur l'illu- 
siou vulgairo des sans, on croyait que la terre &ait Iixa 
au centre du niondo, basa ct Iwt clo la cr&ation tout 
entiére, i'estmnoniie pouvait o re  considdr6o aanime une 
wiaiiccli no s'accupnnt quo dos clioses (IVw lruut ct ti pou 
prhs inufilo ii ceux qui ~eulont SQ liornor au tangible et 
nu positif. Nais anjourd'liui qu'il O S ~  dBnioiitr& quo II 
brro iibst pan fixe uu wiilrt? et qii'ella es1 ccu c:i)ntrairo iiii 
astre comme la luna, tournant nutour du soleil, 
dans I'aspuu, isolh dans Io vitlc, sans appui ni soutien 
(l'aucuiie sortt?; i t i ~ ~ j ~ \ i ~ # l i ~ i  qu'il est tli!iiiontr& ~ U C  CO 

globo, autour duquol iious inarclions, est siiiiploinont Itt 
trui~iPiiia planNu du syst(\nw solaim dana l'ordre clcs dis- 
tnncas nu soleil, qrio les autres planbs sont des terres 
coniino la iidtre, et que notiw monde n'ost, at lin mot, 
qu'un dos astres inno~iibrables qui peuplont I'itninen,linit& 
l'ûetronainie est devenue aussi la science do la hrro cf le 
basa mCmc de toutes les scieiices qui s'occupant do la ferro 
et de I'liuninnit6. 

En effet, elle seule peut nous apprendre oh nous 
soimies, nous dire sur quoi nous niarclions, nous mon- 
trer cornnient cette boule tournante se soutient dans i'es- 
p m ,  par quelles coinbiaisons nous avons des annhs, 
dos mois, des jours et des nuits, en un mot nous faire con- 
nattre ia vraie place que nous occupons dans la nature. 
C'est sur elle que la navigation est fondée; c'est elle qui 
nous a fait connaftre la véritable forme du $lobe terrestre 
et qui oonstitue les bases m a t k ~ t i q u e s  de la géogra- 
phie; c'est grâce à elle que tous les peuples de la terre 



amt tri~jaurd'hui on eani~iiiinimtion lss uns avec los RDWOS, 

ctchanpnnt leurs pdiuts  et leurs ideos ot marchant en- 
semble R ln aanqudte du progrhs. Elle nous instruit A la 
fois sur la teriw sb sur 10 eitd. Sans elIo, nous viv~ions 
oomrna des aveugles, commo dos animaux, comme dos 
plantes, mns nous donner In (au p i r  mieux dire 
le plnisir) de nous rmdw compta do ndm position nt de 
voir axactemont co quo noue sommes. 

L'Astmnaniis est en n i h e  lemp la suience In plus 
captivnntn ontro tontcs, et il est t r h  facile do la con- 
nattra, au moins dans ses 6161nents e~senfii~ls. 

Quoi de plris iiMresant, par oxoriipla, que du cliorcher A 
twiivtw p r  iino hlla soir& les plus brillantes dtoilos du 
ciel st h s'oriontor oxnctonient de tollc sorte que plus tard, en 
route, plir uno nuit obscure,on aiche toujours Io faim ~ 1 1 8  

peina? Quoi do plus fnciio quo d'crpprctndre par :os uonis 
des vingt plils brillaiites dloiles et ooux dos oonstellations, 
de r~coniinPtrs le aodiaquo el do trouver ditirs Ic ciol lt3 
ahoinin quo Itt soloil paratt dhcriro par suite du itiou- 
vsnient annuol do la torro antour dq lui ? Quoi do 
plus siinple quo de voir los 6toi:os se lowr B l'orient, 
arrivor h leur point de culmination, qui ilepr&sonto Io sud 
et le inéridien de chaque lieu, of descendra B I'accidont, 
et do rbnecliir au mouvement diurne do la terre auquol 
toutes ces apparences sont dues ? Quoi do plus iiitéressrint 
que de oherc!it\r les plan6tes se niouvanl le long du zo- 
diaque et, i'ttide d'une petite lunette, de voir les satel- 
lites de J~~piler, l'anneau de Saturno, les phases de Vhnus? 
N'est-ce pas une heure agr6aùleinent passée que celle que 
l'on consacre examiner, A l'aide d'un t4lescopc n~brne de 
faible puissance, les échancrures etranges produites sur Io 
bord de la lune par la lumii3re solaire à l'époque du pre- 
mier quartier, broderies charmantes qui paraissent alors 
suspendues dans l'azur &leste eomme de l'argent fluide, 



8 ASTRONOMIG & ~ M ~ N T A I R &  

irrbgrtlaritérr lumineuses dont an na tade  p ~ c r  h remnndtre 
ln fornia at In cause, et qui nous tran~por~mt sur les ter- 

, rains si bouleverabs de ce monde voiuiu? On aporçoit da 
profonds ornt6res blancs ramplis d'ambm, d'imruanses 
cirques aux - talus d6mantd6s et de vastes plairies oblique- 
nient kclairées p r  l'astre du jour, o h n t  l'aspect de nappes 
de velours gris : peu B peu la lumith s'61,leve st i'ou aseists 
au lever du soleil sur ces Alpes lointuines, B son 616va- 
tion d'heure en heure et h l'Aclairament successif des 
divers iii6ridieus lunaires. A dbfaut da tblescape, l'obser- 
vation de la lumidre cendrde dans l'interieur du croissant 
lunaire, les premiers jours de la lunaison, sa fait h l'ail 
nu et peut servir d'utile sujet de &flexion si I'on veut 
s'expli&r la cause de c e t 6  clartk secondaire, chercher 
comment elle est produite par la lumi&re que notre terre 
reçoit du saleil et rdflécl~it dans l'espace, trouver quelles 
sont les contrfies de la terre qui sont alors tournBes vers 
la lune 0t lui envoient le u clairde-terre a ?  Une Aclipse de 
soleil ou de lune ne devrait jamais se passer sans en 
profibit pour se rendre coinpto du mouvement de la lune 
autour de la terre et du cdne d'ombre qui acxonipagne 
tout globe hlairb. C'est ainsi que pour celui qui veut s'ins- 
truire, toute cliose est un' objet de curiosité et'd'explication, 
snrtout chez l'enfant dont les impressions sont nouvelles, 
frafches, et fixent dans le cerveau des traces ineffaçables. 

A travers la longue série des sièclep: l'Astronomie est 
arrivh jusqu'i nous en se dbveloppant, se perfectionndnt, 
se corrigeant sans cesse, et :tlevmt lentement les assises du ' 

plus beau monument, que l'esprit humain ait Adifié, monu- , 
ment inkbranlable, du haut duquel nous contemplons 
aujourd'liui l'univers, découvrons I'htendue qe l'espace, 
observons les révolutious des mondes, en adniirant les 
lois qui les rhgissent et lm f o m  qui les sout.iennent au 
sein de l'éternel infini. 



Qu'est-ce que le Ciel? 
- C'est l'Univers tout entier. 
Qu'est-ce que 1' Astronomie ? 
- C'est 1'Btude de I'Uuivm. 
La connuissnnce de 1'Astrononiie est-elIo iniportnntc ? - Oui, car sans ello nous ne siivms pas oh ~ O J I S  

sonmas,et nous vivons coriinie des aveiiglles au milieu d'uir 
univers inconnu. 

A quoi sert-elle ? . - A nous appreiidm oa nous sommes, B nous faire 
connailtre les lois qui r13gissonl l'univers. Do plus, c'est 
sur clls que la connaissance de ln Terw, la ucrvigation et 
la g4ogmpliie sont fondks. 

Son btude est-clle dimcile? - Non, cette science est simple, gmndiose, 'curieuse el 
inté~~?smnte, C'est la plus ancienne, la plus \.aste' et la 
plus srlre de toytes les sciences. 



NOTRE PI,ANfiTE 

Ln Terre est un nstm (lu cisl. Co~niiisnt. celn ? 
Ne soiiimes-nous pas en bas *? Le ciel n'esbil pas cn 

liaut ? 
La tarm nést-ellu pas unu ho~ilo inirntmsc! autour do 

Inquello Ic. cid tourno? 
Examinons. 
Quo la terre soit unc boulc, isol6e dans I'espnca, tout 1s 

monde le sait maintenant quc l'on lz parcouru sa surface 
sphhriquo, presque dans tous les sens, et que tous les 
voyageurs peuvent en faire le tour. Donc, sur ce premier 
point il n'y a plus aucun doute possjble. 

Elle n'est supportée par rien. Jamais les voyageurs, par 
terre ou par mer, n'ont rencontré aucun support. Lors- 
qu'on voit l'ombre de la terre, sur la lune, pendant les 
~cli'~ses, elle est parfaitement ronde. Tous les autres corps 
célestes, le soleil, la lune, les planéles, les étoiles sont 
sphbriques. D'ailleurs, par quoi les p&tendues fondations 
de la terre seraient-elles supportees à leur tour? On avait 
imagink des piliers massifs, puis on avait fait porter ces 
piliers par des 4léphants. .. puis les éléphants par une im- 
mense tortue ... Et après 61.. . Ce n'était,:que reculer la dif- 
fiplW. 



C'&nit I'idbo de IQ pcsant~ur qui &tait o~wm%. Nous 
wons tous nidntonant quo, n'importa sn quel liou du 
globo nous allions, nous avons toujoura les pieds sn hie. 
Donc 1s ban, c'out l'iirtdriuur do lu torro. 

Il n'y aurait plus aucune oxcuse pour nous da nous 
denlandor se qui   ou tient la globo terrastro, puisquo 
tovtc~ les ck'mtiono de 1a pa~atttcut* tondcnd 9 ~ 1 : ~  son 
ee?&dw. Pourquoi rn Eflab~ no ta~tibe-t-il pas? deriintrdnikon. 
II faudrait qu'il tombtît en clQliors do lui. Cola ir'n plus do 
sens. Id bas, c'est I'intt!wiriw du glol~u ; lu haut pour les 
liabitan& de la terre, c'est ce qui ast au-desu do lours 
tetes, taut autour du globe. 

Nous dovons donc nous roprdsenter 10 globo terrestre 
suspendu dans I%spaca sans n~icuno esphce de support, ab- 
~olumoat comme le serait une hiilla de anvon oit l';tir. 

Encoiw at-il plus isolt! que la Bulle dc savon iii&ue, 
altondu quo cdlwi rcposc en rlxdit.4 sur les muches d'air 
plus lourdas qu'elle, tandis quo la brw no repm sur au- 
cuna couche et domeure inddpcndanto de touto cspbce da 
point d'appui ou de suspension. 

La dilficulte que certains esprits on2 &prouvke B adnietlie 
que la terra peut êtm suspendue comme un ballon dans 
l'espace et cornpl&bnmt isol& de toute es@w de point 
d'appui provient, disons-nous, d'une fausse notion de la 
p&mteur. L'histoire de l'astronomie ancienne nous montre 
une anXi&@ profonde chez les premiers observateqrs qui 
comtnençaient h concevob la réalité de cet isolement, 
mais qui ne savaient comment emi)cher de tomber ce 
globe k lourd mr lequel nous marchons. Lejs premiers 
Chaldéens avaient fait la terre creuse et semblakde h un 
bateau, elle pouvait dors flotter sur VabPme k eaux. 
Quelques anciens voulaient qu'eue reposat sur des touril- 
lons aux deux pilles. -  autres supposaierrt .gii9eile 
s'&tendait indwment au-dessohs iïe ilos ijfeds. T h  Ces 





pss4; deus i\ulrix+, pltic6s ii I'eixtrtMtd d'un second clin- 
mBtrs aroisnnt le promior h augle'droit, ~iiettroiit la Iinut 
on deux points porpondieulairws aux proinisra. Et ainsi 
de mite. Si le globe entier &ait eouvart d'abservateiirs, 
chacun ù'eux plaçant le haut sur sa tete, il s'ensuivrait 
que l'e~pnce onvironnnnt tout entier serait Io Iiuut pour 
I'ensambls de In papulatiaii du glubu, 

Fioc 1. - Tout autour de la Terre, la pesnteur tend au cenlre. 

C'est 18, en rblitd, notre situatiop autour du globe ler- 
mtre. En quelque point que nous habitions, nous appe- 
lons ciel l'espace situe au-dessus de notre tête. D'ailleurs, 
'la terre fait un tour sur elle-mdine en. vingtquatre heures. 
A l'lieure oh nous lisons ces lignes, nous considbrons le . 

haut comme l'espace que nous regardons en levant la 
tête ; dans six heu=, par le même procédé, nous donne- 
rons la meme qualification h i'espace qui sera alors situe 
audessus de notre @te, et qui, maintenant, forme un 
angle droit avec notre verticale; dans douze heures nous 
appllernn le haut l'espace qui, actuellement, s'étend sous 



nos pieds. Et* dnsi de suite, quek CI\W sait In plnoei a h  = 

nous soyons sur le globe. - 

LR Agure préc8dente iraus triantre bien aoiunient l'int6- 
riotir du globo repr4seiitu le bas pour tous les habitants da 
lu torve at caiiiiiient l'ext6rieur roprt5santa le Iinut; 

Cette Iiaule du globe terrestrei mesure, avonfi-1ious dit, 
(12 742 liiloltihti'f?~ de diaiiibtre, Elle est oiivirondo d'une 

Fm. 2. - Lm nuagw, audesvys da nos 14tas, sant plus pmches qa'd 
Pùo~ieon, dans toutes lna diredians. 

couclic d'air, d'une utiriosplibro dont l'l'epnisseur surpasse 
cent kiloniàlres. Cettu atiiiosp1ii)rc~ est Meue. En elle flottent 
des nuages h dos Iinuteurs diverses, ces litlutours varieut 
depuis 800 inetres jusqu'h 10 000. Cc sont ces nuages qui 

PIB. 3. - II en ~%%lte paur nous la vue d'une vol\te surhis&. 

fnrment, lorsque le ciel est couvert, une apparence de 
voûte surbaissée, peu &levée au-dessus de nos t&RS, mais 
qui s'étend au dela de l'horizon et seinble posée sur la 
terre. Directement au-dessus de nos têtes, cette volite iiua- 
geuse n'est pas, en génbd, B plus de deux kilométres, et 
elle n'est souvent qu'a 1 000 ou 1 %JO mI!tres ; mais nous 
la voyons se prolonger comme un plafond jusqu'à dix, 
quinze et vingt kilomètres : voilh pourquoi la forme du 



mns i ' l r ~ ~ k m .  I f s  

ciel n'nst pas spliériquo, iiiriis nplntie. Imsqiw la ciol est 
pur, nous avoua encore I'nppnronm de wtta vaiîto (inoins 
hsse) pnrco que l'air nkst pa.s complàtoment tmn~porent 
et étend une sortc de nappa bleue RU-doms de noua. Si 
l'ntinosphbra 6 t ~ i t  oampktenient trauspnrenta, ou pi alle 
n'existait pas, nous n'aurious pas de vafite c%lasta di1 
tout, nous verrions les Btoiles au plein jour comma pen- 
dant In nuit, ot dost CB que font, du rmto, Ica astronorn~s 
fi I'aida de leurs instruniants. 

On n nesur6 In terre, et c'est cette mesure qui a c16foe- 
inin6 la longueur di1 iii&tre, cornnie &tant, p r  d(iBnitiou, 
la dix-inillioni&me partie du quart dit 1ii6;ridien temstre. 
la cirmnf4~ease du globo terrastre, en passant par les 
pûles, est cla quamnta millions de mhtres en nonibrt3 rond. 
Nuus disons a on nombre rond n parce que depuis l'&poque 
(1796) B Iquelle la mesure du inOtre a &th adopth, les 
progr& de l'astronomie ont iixantrb que In dix-millionibnw 
partie du quart du mfridicn terrestre est plus grande qu8 
Itt itnhtre légal d'environ deux dixidmes de millimOtre. 

Nous venons de parler dos piiles. Qu'ctntend-on par ces 
mots ? 

Prenez une boulo et faites-la tourner sur elle-mgme. 
11 est impossible qu'une boule tourne sans qu'il y ait deux 
points autour desquels s'ex6cute le mouvement : c'est ce 
que chacun peut constater en fiiisant tourner une boule 
quelconque entre les doigts ou sur une table. 

Ces deux points diamdtralement opposés l'un à L'autre 
s'appellent les pdlea. 

' La ligne qui traverse la boule pour aller d'un pûle 
l'autre s'appdle I'am du mouvement de rotation. 

Entre ces deux pôles et dans le milieu de leur intervalle, 
le grand cercle qui partage la boule en deux hémisphéres 
s'appeiie P4wteu9+. 

Ces trois cionnt%s importantes (i'axe de rotation, les 



pOlm et 1'Cquateur) soront coinpriscle nu preniier coup 
d'mil 4 l'iiispaatiun de natro figure 4. 

Api'Bs avoir masur6 la tarre, les ,lrnutiwnoiires ont voulu 
Iir pusor, et ils y sont parvsnus. Ils ont twuvt? qu'elle 
phse pliis que l'eau, dans ln proportion de 1 h M +. La 
glohe terrestre pbs cinq fais at denii plus quo na p&sei.ait 
lin globe d'eau de sa dinieosion. C'est ca qu'on appelle sa 
cl<*)t.pik;. 

Fis. B .  - 
Ce poids bquivnut il siwiron 11 873 sextillions ùe kilo- 

griiinniCS : 
S 878 000 000 000 000 000 000 000 

Remarquons encore que le globe terrestre est A peu 
pr&s Fégulier, n~algré les aspérités apparentes des chdnes 
de montagnes. Les plus liautes montagnes n'atteignent pas 
la milliéme partie du diamétre du globe, et les plus 
grandes profondeurs de la mer ne dbpassent pas non plus 
cette quantité. 

Mais, pensetan certainement, il y a pourtant une 
d8érence entre la terre et les astres. La terre est en' bas 
(toujours?), les astres sont en haut; la terre n'est pas 
briiiante, los astres Ie suut ; 1ü teme est grande, Ira s t rm 



sont potits; la t o m  est Iourcln, les nstivs paraissent 
Itts;eirs, rtct, Aittnnt d'abjttt:linm, autant d'erivurs. 

BIG. 5. - LB Terre dans l'espace. 
La tem n'est pas en bas, nous l'avons dbjà vu. Il n'y 

a ni haut ni bas dans l'univers, notre globe est habit4 
tout autour, nos antipodes ont les pieds opposés aux 
ndtres; le bas pour nous, c'est l'intérieur du globe, et il en 
est de mhme pour tous les Eiabitants qui marchent autour 
de ce globe ; le haut, c'est l'espace qui nous environne ; 
CIP. plus, la terre hulrne SUP elle-même, et ce qui est 
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nu-desm de nos t&s dans lt! ciel, h une certninc Ilciire, est 
saus nos pieds et toujours danu le ciel, douao heuaw aprPs. 
Nous tournana avacle gl'obo, pisqua nous avons toujours les 
pieds h sa sarihm et qu'il risus attire cornnie le fmit une 
boule d'aimant sur do ptits Atres do fer. 

La terra par& O~SCUI'B, grande et louda, tniidis qua 
lm n s b s  paraissent brillants, pe6its et 1Bgers. Ce sont 1A 
autant d'appameos. En rthlitf, la terre 1willo do loin 
camm une Btoile; elle rcwoie dans \'tqmct\ touta Itr 
lurnitb du soleil. Vut! do In lune, elle uffm urio surfan, 
q u n l o r ~  fois plus vvnstc, unn ltinii~ro ~ I ~ I ~ O F W  ftus PIUS 
intonse dont nous iwcevo~is nous-~nûlnes le rsflot pendant 
In mit, dans la lumibro cendrCu da le lune, laquelle est 
produite, comnlo tout Io niun& le mit au doit lei savoir, 
prrp le elaiode-terre. Viit! clc Illnrs, la terre est une brillnnta 
Ctoile du matin ot du soir, offrant esaclcniont l'effet que 
Wnus noua prhsente. Vuo dc V6niis et de Ill»lrcure, ollc 
brille dans le ciel h ininiiit cosinie Jupiter le fait p r  
nous. Obssrvb clt? cotte distance, le gloh terrc.stru plano 
dans le ciel et prbsente des pliases coiumo la liuict, Vdiius, 
It3rcuru nous en pruSsentent. D'un nutiw &té, ces planhtes 
qui brillent dans notre ciel comme des Abiles et plus 
encore ne sont pourtant pas plus lumineuses par elles- 
in@mes quo notre propre globe ; nous ne les voyom que 
parce que le soleil les éclaire. Ls luinihe du soleil tra- 
verse l'espace sans l'éclilirer et elle le traverse aussi bien 
à minuit qu'A midi. Les corps planétaires tels que la Terre, 
la Lune, Mars, Vdnus, etc., arrêtent cette lumiéro qui les 
frappe, et c'est pour ceia qu'ils brillent de loin. 

Ainsi, par des raisonnements et des démonstrations très 
simples, toutes les anciennes objections disparaissent. 

La Terre est isolée, mais non immobile ; les prochaines 
leçons nous montreront qu'elle tourne sur elle-même et 
autour dii deil .  



En rissuiiici, la pminidiu, vdrit& enseignha psi* I'aabro- 
nomio at dout il iruporte d'&?a ~bsolunla~~t cunvniucu, si 
l'on tient h compmndre la realitb des choses, c'ost quo ka 
i c m  c s d  Bsol4e &ans d'espace, sans soutien ni point d'appui 
d'aucun genre, a qu'il n'y R ni haut, ni hns, ni droite, 
ni gauche, ni direction d'aucuncl sorlo, dans l'univers. Si 
l'ou no fait pas l'effort d'esprit n&cessaira pour sa rendre 
compta de ce fait et pour savoir uns fois pour toutes que 
notre globe es1 uii astre ilti cid. isolh, niobile, voguant 
dans lu vida dcs sspaces coinina Ics a&cs astres, ui plus 
ni moins; si i'on garde en soi quelque arribrs-pensbe du 
sentiment provenant des appamncoa, et si l'on ee ~iouvieiit 
vaguement que la t e m  pourrait Btre ou bas du mondeet 
soutenir le ciel posé comme un ddiiio sur ses lointaines 
fronbiBres, il est iuutilc d'aller plus loin : on n'a p s  l'esprit 
ouvert pour la v4ritA. et quoi qu'on fasse, si i'on ne s'est pas 
cntidrement d8gagd d'abord de cette fausse idbe, s'il en 
resto la moindre trace, il est impossible de rien coiiipreii- 
dm aux mouvements do la terre, il SG situation dans le 
système plaiMaire et Q la disposition g6nbale de l'Univers. . 

Qu'est-ce que la Terre? 
- Une plandte du syst4me solaire, 
Quelle est sa formel - Une boule. 
De quelle grosseur ? 
- 1% 713 kilométres dc diam8tm. 
Quelle est sa situation? 
- Isolée dans l'espace. 



Quaest-CO que la pemuteur? - Une attraction du globe terrestre pour tout co qui 
1'envi wnne. 

Qw signifient les nrots haut et lins? - Le haut pour tous 10s liabitantu de la terra, c'est oa 
gui est au-dessus de lsura tdtos, tout nutour du gloùa, 

Qu'est-ce qui soutient la term? 
- Rien. Si elIo esistait saule, elle ne pourrait pas 

chttnger de position. En rt'lalit4, elle tournc autour du 
soleil. 

Qu'est-ce que In voilte du ciel ? - Une apparence cau&e par I'atinosph&e. 
Qu'est-ce que i'axe du monde? 
- La dianhtre de la terre autour duquel elle tourne. 
Qu'est-ce quo les pdlcs ? 
- Les deux points dian14traleinent opposh oii l'axe 

aboutit. 
Qu'est-ce que I'equateiir ? - Le grand ccrcls tracé h &gaie distance des deux pbles, 

qui p r b g c  le globe en deux h~misplic?res. 
Combien pbse la Terre? 
- 3 875 sextillions de kilograinmes. 
Quelle est la densite de la Terre? 
- Cinq fois et demie celle de l'eau. 



TROISIÈME LEÇON 

LES hlOUVELIENTS DE LA TERRE 

Tout le monde sait, et tout le monde peut constater 
que le soleil, la lune ct les h i l e s  ne restent pas une heure 
fixes au meme point du ciel, et que tous les astres tour- 
nent en vingtquatre heures autour du globe terrestre. 

Longtemps on a cru qu'ils tournaient réellement comma 
ils le paraissent. On voit le soleil se lever, monter graduel- 
lement jusqu'd. une cerlainq hauteur, qu'il atteint $. midi. 
' puis descendre et se coucher. Des observations analogues 
peuvent se faire sur la lune, ainsi que sur toutes les Rtoiles. 

hiais, lorsque les pPO/P;FRS des sciences ont 6th sufûsants 
pour permettre aux hommes dia se rendre .mpte,de la 
grandeur de l'Univers, on n'a pas tardé ii comprendre 
qu'il serait extremement diflicile, ou pour mieux dire 
impossible, d'admettre un pareil mouvement.. 

Lohque le soleil,' ia lune et les#,oi1es &taient consid4rb 
comme très proches de nous, le chemih qu'ils amaient \ dfk parcoupip pour accomplir leur révolution en vingt- 
quatre heures n'eQt pas édé éno&ne, et la vitesse n'eQt 
pas étê htasbique. Mais loPbque les distances ont pu être 
appréciées, ï n b e  B une approximation tpès grossiére, de 
pilles vitesses se sont montrées inacceptables et meme 

.<.. 
impossibles en mdxanique. . . 



- 
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Ainsi, par exemple, il est pmuvd par six 1~-iao3oosilm difftb 
rentas et ind6pendantes IPuno do l'autre, s' 
faitement dans leurs rdsultats, que le soleil est 4loim df~ 
nous B 11 700 fois le diamdtre de lu terre. Or nous savaw b 

d'autre part que ce dictmétre est de 18 742 kiloru&tras. 
Donc Ir distsnoe d'id nu soieil est da 449 millions de [ 
Irilomhtres. Eh bien, s'il devtùt tourner en vingt-quatre 1 
heures autour dt3 uous, A cette distance, il devrait courir, 1 
voler, avec uno vitesse de 9 000 Iiilomdtres yar seconde 
ou 38 720 000 kilométres par heurs ! 

Et pourquoi? Pour tourner autour d'un point ininuscuic 
relativement i lui, car le soleil est 108 fois plus large que 
la tem en diamétre, 1 280 000 fois plus immense en 
vofume et 324 000 fois plus iourd ! 

91 est Ovidenirnent impossible d'admettre une pareille 
conclusion. Ce serait un miracle perp6tue1, en wntradic- 
tion avec toutes les lois de la nature. 

Ce que nous venons de dire du soleil peut s'app8iquer 

des centaines de millions! Il y en a B l'inîbi, et chacune 
egt plus grosse et plus lourde que l a  terre, chacune est un 

il chacune des btoiles, 91 y en a des niillionu, des dizaines, - 

soleil. 
Et leur transport en vingtquatre heures autour de notre 

une égaie distance de nous, ,ni a t W e s  une sphém 
solide, cornne on le croyait autrefois. Elles sont éloignh 

petib boule serait enwre incomparablement plus inma- , 
oevable que @lui du soleil, parce qu'elles ne sont pas B 1 

h boutes les distances et jusqu9au del$ des dernih borne8 
m h e s  que l'imaginafion puisse concevoir. 

La plus proche est 278 O00 fois plus éloignée que ie 
saleil. Pour tourner autour de nous, elle devrait donc 
courir ~I.ooO Ifois plus vite qtte le SOM encore, c'est- 
&dire en r a j w  de l ) i & ! k &  5% d1iol116 de? W ~ W  
par geconde. 



Et d~sb I%toile la plus p o h e  de noua, sella qui dewdt 
aller le moins vite. 

Toutos les autres devraient ae prhcipiter dans i'eppace 
avm des vit~sses beauooup plu0 ~rauda encore, dix, mnt, 
ruilla fois plu8 mpid es... et il y en a jusqu'h l'infini! L"id6e 
m h e  d'une pareille translation dans l'immen~ith devient 
inconcevable. 

$3 elles sont toutas inooiuparablcment plus grosses et 
plus lwdos quo h tem. Celle dout nous venons de 
parler, ta plis proche (c'est i'eitoile Alpha do 'la constel- 
lation du Ceiilaure), meme plus que Pc solciL 

/ Poser la question, dest la r~soudm. 
Eh effet, tes apparences sont les mhws pour nous, que 

ce soit 10 ciel qui bmne QU la terre : chacun a pu f@rc 
i'obsemtbn sur un bateau ou dans un wagon de chemin 
de fer. En bahu,  nous devinons tout de suite que cc! 
n'est pas le rivage qui se &place. Nais en chemin de 
fer, if est souvent *mpossible de savoir si c'est nous qui 
marchons ou un Mn voisin. / Or, nous avons vu plus @.ut que Ia Iterp est sphhrique 
et entiérment isolée d u s  le vide de l'espace. Si elle 
tourne sur ellemdme en nous emportant avec sile, nous 
n'en pouvons rien savoir. Il n'y a aucun frottement, auoun 
bruit. Si c'est le ciel quf tourne, la nature ne nous'l'ap 
prend pas non plus. Donc nous sommes en face de deux 
bypothh  : 

l 
Ou bien obliger tout l'univers h tourner autour de nous 

chapm jour, ou Vin supposer notre globe miin6 d'un 
mouvement de mtation SIX 'lui-meme et &vit& h I'Uniivers 
cet incomPr6hensib1e t m d .  

Nms le r+pEbns, poser la question, c'est riboudre, 
et il est impasible à tout 'homme Be Bon sens de n 'eh  
pao ma&m 441343 c,?M BA item qui tome. 
U. y a plus de derut mille ans aqu'sn s'en &aute, mais 



c'est saniement au svio siéde que Copernic, a s t ~ ~ m m a  
polonais, la d6ruontrn m c  Bvideiica, 

Depuis, tous los piwgrP1s de la acisnue ont conAm6 la 
theorie de ee niauvoment. 

Ce que nous venons de dire semit suUisant pour afltlP- 
mer le mouvement de ratatian de la terre, mais voici 
encure d'autres t8moignages. 

Notre globe est aplati A ses pdlos et rentIi! h 1'equutchr, 
juste cornnie il doit arrivep par sa rotation diurne. 

Si l'on fait tomber une pierre le long d'un grand puib, 
elle 110 descend pas juste verticalement, mais un p u  vers 
l'est. 

Les objets ph& un peu moins l'bquateur qu'aux @les, 
d cause de la force centrifuge, qui diminue ln pesanteur. 

Pour la nie~ne raison, IR longueur d'un pendule i SC- 

condcs est plus courte & YBquateur qu'h Paris. 
Un pendule mis en oscillations en un lieu gueiwnque 

du globe garde toujoun, le nidme plan, et la tom cn 
tournant produit un deplacement appawiit qui met en 
évidence son inouvernent diurne. Etc., etc. Il y n bien 
d'autres preuves pour le mouvement de rotation diurne. 

Le mouvement de translation annuelle est demontré de 
la meme façon. 
Première preuve. - Toutes les glan&tRs se déplacent 

dans le ciel juste selon les perspectives de' ce mouve- . 
ment. 

Deum'&ne preuve. - Le mouvement de translation an- 
nuelle de la teme autour du aolei1 s'effectue ii la distance 
de 149 millions de kilomBtres de cet astre. Les étoilw 
sont trés éloignéas. Cependant ce déplacement annuel de 
la terre ppoduit une petite variation apparente dans la 
position des plus proches, comspondant exactement B 1s 
marche rit: uotm piandte, et c'est même ainsi que l'on a 



pu d6teminer leurs distances. Cos vorintions da position 
des Btoilss ont Bt6 una deuxiame contlrmntion du double = 

mouvtxnent de la tem. 

Troisidme prmue. - La ltpibra qui nous arriva des - 

etailm conArme par uno l6gdre ddviation le mouvement 
mnuel ds notre planth autour du soleil. 

On le voit, les preuves directes du double mouveinent = 

de la terre, diurne et annual, sont ciujourd'liui trbs nom- 
bmuses, et elles c'&aient pas nkccssairas aprfis les misoii- 
aements quo nous avons faits tout h l'licure. 

l)e plus, les bases de l'astronomie sont si absolunient 
sdres, les lois de la 1116canique celeste sont si exactenlent 
connues, que nous pouvons prédiw d'avance tout ce qui 
doit arriver dans le ciel conformhent h ces lois. Toutes 
les, découvertes astronomiques sont venues depuis trois 
siblas et demi confimer et prouver de toutes les façons, 
et sans que l'ombre d'un doute puisse subsister, la théorie 
des mouvements de notre plan&, II ce point meme que 
l'on a pu annoncor d'avance par le calcul l'existence d'as- 
tres que l'on n'avait jamais vus, tant les lois astronomiques 
sont aujourù'hui exactement connues et su&bondarnment 
etablies. 
Les deux mouvements de la terre que nous venons d'ex- 

poser sont les deux principaux : la rotation diurne et la 
rholution annuelle. Notre pladte est 'hue par beaucoup 
d'autres, moins importants, dont la description sortirait 
du cadre de ces é14ments. On cormalt déjà A la terre 
plus de dix mouvements distincts. Notre globe, comme 
les autres, est un jouet léger pour les forces cosmiques 
itemelles. 



Quels sont les cieux principliu.s i~louveiueiils de la briw? 
- Elle tolirne sur elle-iiihe an 94 heures. ct autour du 

soleil en 3Q5 jours \in quart. la lminier muuvemeiit s'ap- 
polk la m l n d k ~  diurna, le sttcaiitl la r*duolzt~iot~ uiinuolla. 

Qualles preuves a-t-oii de ces mouvainantst 
- lm apparences suut los ii ihes si c'est ln terre qui 

tourire sur elle-m8me ou si  c'est le ciel qui tournu au- 
tour @elle. lais obligar le oie1 A accomplir cc mouveniei,t 
c r b  de véritables iiiipossibiliti.~. 

C i b t m  uiie ? 
- Par exemple lu soleil, plus d'un rilillioii do fois plus 

gros qu'elle et 324 OU0 fois plus lourd, tluvrait pour 
tourner autour d'el10 courir avec uiie vitesse de 38 mil- 
lioun du kiloinétres B l'laure. 

Citez une autre cons6quenw ? 
- Les 6loiles qui sont beaucoup plus éloignées et qui 

sont aussi grosses que le soleil cievraient tourner incom- 
parablement plus vite encore. 

A-1-on d'autres preuves encore f 
- Oui, pour le mouvement de rotation, l'aplatissement 

de .la terre aux pôles, la variation de la pesanteur, les 
exphriences du pendule, etc. ; pour le mouvement de 
translation, les déplacements de perspective des planétes 
et mêuie des étoiles, la dhiation de la lumiére, etc. Toutes 
les observations astronomiques prouvent le mouvement de 
la terrei 



LRR lOUVSMi3NTS DR L I  TRRRG. 

1.R JOUR ET Lh NUIT, 

&A r,Imun& DU TEMPS, LES NBRIDIENY, LES CLIRIATS, 

I R ! $  SAISONS, LES ANN&S, 1dE CALENPIIIER, 

Eu tourii,liit sur elle-in&iic on vingt-quatre .heures, la 
terre prbsente ciucce~sive~iiciit ses différeiitcs partics aux 
rayons du soisil fixe, qui brille h 149 millions ' dc kilo- 
ni0ti.o~ dc distance. C'est ce qui produit Ic jour ot la nuit. 
Los pays oxi~os&s au soleil ont Io jour; lei pays qui sont 
dons I'ombro de lit terre, B I'opposh du soleil, sont dans la 
nuit. 

C'est aussi là ce qui fait la diffbrence des heures. Les 
pays qui passent juste en face du soleikqht mjdi, et ceux 
qui sont juste h l'opposd ont minuit. Ceux que la rotation 
de la terre an14ne vers la lumière ont le matin, a u x  qu'elle 
emporte ont le soir. Cliaque pays tourne en vingtquatre 
heures autour de l'axe du monde. Si l'on regardait le globe 
terrestre en ayant le p61e nord en face de soi, on aurait 
l'aspect repr<Ssenté sur la figure suivante. ii faut supposer 
le soleil brillaiit en Iiaut h une grande distance. Iw p6le 
uord e-4,  I?U c e o h  de cr, dispue et Yi%pt~iEtfur m forma la 
cii*conf6rencc. Vingt-quatre niéridiens sont tracés du p6le 



B l'~qiiatm* et ~ m i s  pouvons par ln pensh les supposer 
praloiigtb de l'au41'o cdtô da 1'agIuataur sur i'h&rnisplit\rs 
niistrcrl jusqu'au pble sud. On a infic~it In position de 
vin@& pointa iuiportimte dont voici la lista : 

î Paris. . . . . . . . . .  Midi 
2 Vienne. . . . . . . . .  Midi ESrim 

3 Snint-Pé:t-f!ri~I~n~~rg, . . . .  4h W2m Soir. 
4 Silez m . . . . . . . . .  2h 
8 T&libmii. . . . . . . . .  8h 4 W  
Et hukara. . . . . . . . .  /l> 8~ 
7 Dolhi. . . . . . . . . .  tih 
8 Ava . . . . . . . . . .  6h idm 
9 P4kin. . . . . . . . . .  7h 37" 

4 0  Iedo . . . . . . . . . .  9 h  1 0 m  
4 1  Okhotsk. . . . . . . . .  gh 2am 
12 iies Al4outienim. . . . .  Alinuit rlSim 
13 Petropolowvski . . . . . .  I h  31Sm Matin. 
14 San-Frjncisco . . . . . .  3 h  4lnl 
15 San Diego. . . . . . . .  4 h  grn 

. . . . . . . . .  18 Mexico 1& 
47 Nouvelle-Orlkans. . . . .  ESh !30m 
1 8 C u h  . . . . . . . . . .  6h21m 
19 New-York. . . . . . . .  6h Sm . 
20 Q u 6 b e c .  . . . . . . . .  7 h  am 
91 Cap Farewel. . . . . . .  8 b  5tim 
29 Reikiavig . . . . . . . .  iOh Dm 
23 Mogador . . . . . .  4 l h  19 
%Lisbonne. . . . . . . .  J I b 4 h m  
25 Madrid . . . . . . . . .  l i b  36" 
26 Londres. . . . . . . . .  4 t h  8tm 

On voit que lorsqu'il est midi i Paris, il n'est que Ilh $ln 
?I hndrcc, S ~ d i s  qn'il est praqu8 i hsum ?i %3m& ei 
presque 2 heures à Saint-Pétersbourg. La terre tourne d m  



le sons indiqiid par les tlhlies st rlarino uiki ai~wmsiuement 
talitos los lieuros b taus les pays du $oha. 

Cs nioiivsmeirt diurne do In torm can~tituo la mesriMt 

Frü. 6. - Les heum du jour et de la nuit. 

du temps. On a partagé sa durée en viiigtqutbtre parties 
appeides heures, chaque heure en soixante aiinutes, chaque 
minute en soixante secondes Si la terre ne hm&!. ps, 
le temps n'existerait pas. Dans l'espace absolu, il n'y a pas 

8. 



V w .  7. - Olube totirnent droit. 

courts. On put faailsrnent s'en rendre compte B l'iiispeo- 
tion de la @UPB 8 et mieux cnmre B oclle de la Dgure 9 
dont la grandeur inot~tm avec eividence les effets de cecette 
inclinaison. 

Remarquons, maintenaut, que lia t m  tourne en un an 
autour du soleil en conservant toujours la m&me position 
penchb. II en r&ulte pue les pays qui ont les jours les 
plus long, & un& certaine hpoque, se trouvent six mois 
plus tard dans une i i b i ~ t l ~ n  opposée, ct; mt a!ms les jMik 
les plus d s w .  



Las misaris ot los cliniats r6sultd do uotts .iiwlinnison 
dit dafie, L'et4 arrivo pour chaque hdrnisph81.s lorsque le 
~oloil kolnire 1s pdie oormpoadant. A la data du 91 juin, - 

- 

c'ssi I'li&mispliho ho14al qui prliscnte son pbla d l'illumi- 
nation solaire, ot C'CA~ I'dtB paur nous. C'est sn merno 
temps . l'l-rivu~ pour i'h6misphbre austral. Six mois plus 
tard, & 18 dato dit QI décsiiibro, c'est Io contraire : nous 
avons I'lrivcr, tandis qua Ics habitants da I'liEniieph&re 

Fra. 8. - Globe tournant pcnch6. 

1 austral ont I'bt4. Il y a encore aujourd'hui des personnes 
; qui, faute de réflexion, s'imtyyineat que l'h4rnisphdre sud 
i est plus chaud que lWmisphére nord, et I'on a vu des 

pdtes traiter le @le sud de a p61e brûlant o. En rGalit4, la 
zone Ir plus chaude du globe est celle qui s'&ixl de part 
et #autre de 1'8quateur et sur laquelle dardent constam- 
ment les rayons d'un soleil presque vertical. On lui s 
donne le nom de zone torride. Le vent qui souMe de 1& 
vars la zone tetufi& a u M e  est un vent chaud : ce vent 
chat~d vient donc du sud pour noue el du nord pour les 



Iial-ntairts de la miw lempér40 aust~al~t. Notre figura 14 
nioiitre 1'8tentluc de ces nolies sur 1ii spliBre termstiw. 

C~IUUM 1110hv globi~ L'(& dniis l'espace aveo son uc 
incline du 93" 27' sur la pcrpeiitliculaii*e au plan dans Ie- 
quel il si! inei~t autour cl11 soleil \VO.I. fig. 9) le soleil, qui 
brille juste sur I'&liiatciir h 1'6poqiie clcs i*qiiinoxeu. c'cal- 

Fit;. 9. - Iiiclin;tisotr clo la Teriv. - I,'illuittinnîiuii solairv 
au solstice tla Juin. 

ii-i-dire lo 21 iiiars Ir? 21 septernlm, s'cii bric graduel- 
lenient pour arriver & 230 24' de latitude iiord le 21 juin, 
et i 23" 21' de latitude sud le 21 dCwrihie. La zoue tor- 
ride occupe tout cet espace sur le globe. Les cercles tra- 
CI% sur le globe à cette distance de l'4quateur s'appellent 
les tropiques. 

Le "LI juin, le solcil Qlaire le pôle nord jusqu'h 49 27' 
clt! distance (üüO 33' de latitude), de sorte qie tout ce qui 



c d  dans I'int4rieui3 dc co ccrclc gartlo le soleil wns qu'il se 
couche, Le pdle mdnae reste idairi? pei~dniik sis mois. 
Clr:iquu 116lo rc& doiic tour it Iour eii~iosc; p~ndniit six . 
~iiois ail soleil, cat prive cl11 solcil 1icnda111 Ic infiriio Wriips. 
Les cordes. Ii'iicil~ sur Ir g101i0 à %Io 27' de cliaqiie pOle 

1 FIL 10. - Muu~eiiienl de Iii Terw autour du Soleil. 

s'appellent les cercles polaires. La zone iritérieure de ces 
ccwles s'appelle la zone polaire, région infortunée qui 
wsk près d'une deiiii-aiiiibc dans la nuit et qui, pendant 
l'autre moitié de l'annb, ne reçoit que les rayons obliques 
d'un pde soleil s'élevant en spirale au-dessus de l'liori- 
xoii brumeux et nc versant qu'une ïroide luiiii+i.c sur les 
solitudes glalac&s des dgions polaires. 



$4 ASTRONONIP É L I ~ B N T A I R ~ .  

Remarqoons encorn, pom campl6tor notw mnnalssanoo 
géonidtrique du globe ttmestre, que p u r  Axer les positions 
g&omt5tdqu@, on est convenu de partager 1'Etquateur en 
860 parties, nom6es degrbs. Les csrcles enveloppant le 
globe, en allant des @les '8 l'6quateur, se nomment d a  
lottgitde$ ail des méridiens. Ils sont donc traces dans le 
sens sud-nard, de Iiaut on bas sur un globe, 01 se compteiil 
de part et d'autre d'un mbridien pris pour point de depart. 
On a donnb le nom da cercles do batilzsdes h ceux qui ont 
814 trac& de l'fqurrteur aux pôles et i'on a adoptt! 90 de- 

Zone ternpbrCe 

Fio. 11. - Zones et climate. 

@s pour ces cercles, le 0° 6tant B l'dquateur et le 90° aux 
@les. Notre figure; 12 reprbente ces divisions gbm& 
triques. Les cercles de latitude sont d'autant plus petits 
que l'on s'approche davantage des pales, tandis que les 
cercles de longitude ou méridiens sont tous de grmds 
cercles faisant le tour du globe. 

Le tour du monde est de 40 000 kilométres environ. 
La longueur moyenne d'un arc: de 1 degr6 sur un trié- 

ridien est de 41l 4 33 m&m. . 
Comme la-terre n'est pas absolument ronde, mais I@& 

rement aplatie aux @les de ' l'am de mkridien de =:, 1 degr4 est un peu plus court .8 1 equateur, oa il mesure 
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- Lw divi&os du globe. - Longitudes et 

s 

t 

140 $63 iiiOtres, et un peu plus long aux pbles, oh il me- 
sure 4 4 1 707 mbtres. 

U o u r  les latitudes, la long.aeur d'un arc de 1 degr6 
"diminu0 rapidemont en allaut de l'équataur aux @les, 
"urtout lorsqu'ou arriva aux rdgions polaires. Elle est de 

1.11 324 métres B l%quateur, de 78 W mdtres h @do 
distance de l'équateur nu pale (B 4Ei0 de latitude), et seu- 
leinent da 19 Y96 mOtres nu 80trm degr& de latitude, 

' 
' 

Le tour du monde, qui est de 40 007 164 mdtres le 
long de l'équateur, n'est plus que de 96 380 000 mBtm 
le long du cercle de latitude de Paris (4@ 50'). Un point 
situ4 l'0quateur tourne autour de l'axe du globe, A rai- 
son de 464 métres par seconde, pour accomplir sa rotCs- 
tion diurne. A la latitude de Paris, le vitesse n'est plus 
que 808 mhtres. Aux g61es mêmes, elle est nulle. 

N w a  voyous en mbmc temps par Iti qu'A la latitude de 
Paris, une distance de 303 mhtres, dans le sens estrouest, 
suf3t pour amener une diff&enee d'une eeconde d m  



revient plus ! 

1 

46 rs~nunoairs & ~ b ~ m ~ i ~ s .  

l'heure; 610 métres donnent deux secondes; 915 mbtre8 
donnent 3 secondes. LA France géogpaphique, de i'Oahn au 
Rhin, est parcounie par le soleil en 49 minutes. Les heures 
passent vite, et les jours et les années.. . Fugit homl  di- 
s&ient les anciens cadpans solaires : l'heure fuit et ne 

PIG, 13. - Différence entre la durée du jonc et la rotation de la Terre. 

La durée exacte de la rotation de la m e  est de 
23 h. 86 m. 4 S. ou 86 164 secondes. On dit g4n4dement 
2& heures, et voici pourquoi : 

En m4me temps qu'elle tourne sur elle-même, la tem 
tourne autour du soleil; elle se déplace donc suivant un 
arc de cercle. Pendant les 86 104 secondes que d m  sa 
rotation 4 m e ,  elle s'est avancée un peu sur sa mute. 
Regaivtonpin irrdmt la f l C g  13. bn;qne le mbi 
dù globe de gauche se trouve revenu rui m h e  
papail4Iement au premier, comme on le voit sur 



JOUR SQU~RE af‘ JOUR S I D ~ A X . .  37 - 

le hi t e ,  il e'sst &cou14 88 184 secandesi la m%me Btoiie 
asse alora au n16ridien. Nds le soleil, qui est au centre 
.u mouvement annuel de la terre, se trouve un peu B 
;auch% de \'étoile, et, pour que le meme rnbridieo de la' 
erre revienne juste devant lui, il faut que la term conti- 
lue de tourner encore pendant 3 minutes et fi6 secondes. 
a jour solai~e, celui qui r@e la vie, est donc bien de 
!d heures juste. Nais le jour. sid&al, ou la dur& de la 
utation de la terre, n'est que de 29 hciires % minutes 
c secondes. 

Nous avons dit que la terre circule autour du soleil, 10 
ong d'uiie immense orbite qu'elle met une année B par- 
~urir.  Pour parcourir cette orbite tracée à 189 millions 
ie kilométres du soleil, notre planéte eniploie 363 jours 
! heures 9 minutes. Cette rkvolutioo s'appelle l'année 
iidéde, Mais, de meme que les convenances de la vie ont 
mduit choisir le jour solaire apparent, de préférence 

jour sidhral réel, parce que c'est, en définitive, le soleil 
i règle la vie, de mêine ce n'est pas cette r4volution pré- 

ise de la terre qùi règle l'année civile, parce que, chaque 
ée, un îr& lent mouvement giratoire de la terre que 

'on appelle la ppécession des équinoxes, et qui ne demande i. 
moins de 2!5 870 ans pour s'accomplir, recule le point 

le î'$quinoxe de 2û minutes, et, par cela m&me, les sai- 
sons dont le cycle représente pour nous la véritable 

@ pratique. b t t e  annêe civile, appelée aussi l'mb 
pique, est de 366 jours 8 heures e8 minutes 46 secondes. 
Cette fraction de 6 heures 443 minutes 46 &ondes a r OP& & faim des a n n h  inégales de 365 et 366 jours; 

sont appelées bissextiles, elles ;miennent fous les 
de quelques années séculaires qui 

aaener la plus gmde exac- 
dans l'année adoptée. L'aanb 1900 ne sera 
A cette exception prés, toutes les am& 

3 



dont le obifi0 es'' divisibio par 4 sont bisuoxtiles, enemplo : 
1888, 1892, 1896. 

Cette dvolution annuelle de la terre autour du soleil, 
effectuée B la distanca de 149 millions de kilombtres, (i. 
condqueut pour longueur 990 millions de kilombhs 
courus B la vitessa dei 106 000 iiiIom6tres h l'boum O 

29 1i00 nietres par seconde. 
C'ost donc 930 niillions.de kilom&tms h parcourir art 

363 jours (5 Iiourcs. LR tcr~w court, VOIC dans I'cs~mce avec 
Its vitesse de 2 OOU kilom&tres par jour OU 40ti ,MO 
kilomhtres fh l'boum OU 39 $00 mhtres par seconde. Cette 
vitesse est onzc cents fois plus rapide quo colle d'un t1';lid 
ex pros^ et soixrtntequinzc b i s  plus rapide qui, colle &un 
boulet de canori. 

Coninient coiicovoir une tellc vitesse, plus do ni& fois 
sup6rieurc ii celle d'un train express! 

Nous ne 1s sentons pas, parce quo notre globe, comme 
tous ceux qui peuplent I'inimensité sans bornes des c i m ,  
glisse sans bruit, sans frottement, sans secousse, B travers 
le vide des espaces. Son mouvement est plus doux que 
celui de la barque sur le fleuve limpide, plus doux 
que celui du ballon dans les plaines de l'air silen- 
cieux. Dans cette perfection de transport, il est ma%&!- 
lement impossible de sentir le mouvement de la ter*. 
Nous ne p o u ~ m s  meme pas le voir. Tout ce qui nous 
environne est emporté avec nous et imarnbile par rappor&+ 
B nous. L'atrnosphére, les nuages, tout marche d'un 
commun accoIrl~avec nous. Nous ne pouvons donc avoir 
aucune sensation du mouvement. L'observation du ciel 
dtoik, qui ne participc pas is àotre déplacement, le calcul, 
la raison, sont les moyens auxquels nous devons recourir 
p o ~ p  nous r e n h  compte de la et I'trxpliqucr. 

Pour voir le mouvement de la terre, pour en sen& 
la grandeur, il faudrait nous supposer placçls eu dehors 



dans I3espa6s absolu, non loin de l'orbite sur . Alors, nous la verrions venir de 
e d'une Woile grandissante. Hientdt elle 

s et parattmit semblable d la lune, en 
lement de grosseur. Elle arrivarait h 

vitesse pour passer devant nous 4 la façon d'un 
de chemin de fer. Mais Q peins aiirions-nolie eu Ic. 
s do ln ~econnaitre, de distinguer les continents et les 

Y aut~i t r  d~ cetta luiiile tournante, quo, glissant devant 
rqgards stup4fdts avec une inpidit4 impossible B de- 

lle continuerait san cours en s'enfuyant, se rapotis- 
nt ct s'éloignant dans l'espace.. . Sa vitesse est onze cents 
is plus ritpide quc celle d'un train express. Coiuine la 
tesse d'un train express est onze cents fois plus rapide 

que celle d'une tortue, si l'on envoyait un train courir 
aprh la terre dans I'espace, c'est exactement comme si 
l'on envoyait une tortue courir apr& un train express ... 

C'est sur co boulet que nous sonmes, boulet de trois 
mille lieues de dianibtre, dans la indnie situation que des 
grains de poussiére adhérents h. un boulet de canon lance 

exactement compris ce que nous venons 
d'exposer. sur la rapidité du mouvenient de transiation 
annuelle de la terre autour du soleil, sur son. mouvement 
de rotation diurne autour de son axe, s h  son isolement, 
sa sphéricité et sa ressemblance complète avec Ies autres 
globes qui gravitent en mdme temps qu'elle autour du 
même foyer, on possi.de dans i'esprit l'hiderice d m e  de 
la rhiité, on voit et on sent ce qui se passe, on sail désor- 
mais, pour ne plus jamais l'oublier, que la terre n'est pas 
autre chose qu'un astre du ciel, que nous habitons en ce 
moment un astre du ciel, une planète du système soiaire, 
et que nous sommes les passagers d'un céleste navire vo- 
@Ut d m  le ciel mbme. 



40 ns~iiaruo~i~, BLGMENTAIRB. 

QUW'îIONNAiRE 

Quelle ost la cause du jour et de la nuit? 
- Le ciiauvenietit du mtation ùc la terre sur clle-itibni 

en 24 lieures. 
Qu'est-ca qui protluit les Iicurcs di1 jour '? 
- Le mdme n~owoment par la positioii du soleil. 
Le globe terrestre toiiriic-t-il droit? 
- Non. Il est penchiS de 23 dcgi'esct demi eiiviron. 
Quelle est la cons~qucncu du cette incliit;iisoii t 
- Los mriatioiis dans la durb  du jour, ci'aritmt plii 

grandes que l'un est plus rapprocli6 du pble, lcs siiisoiis cl 
les climats. ' . 

Quelles sont les grandes divisions naturelles du gl 
- L'équateur jusgu'aux deux tropiques fornie la 

cliaude ou torride. Ilcs tropiques aux cercles polaires on 
la zone temp6rée. L'intkrieur des cc.rcles polaires forme 1 
zones glaciales. 

Qu'appelle-t-on longitudes ou ni&idiens ? - Les grandes lignes tracées du p61e nord au pOle sud, 
Qu'appelle-t-on latitudes? 
- Les lignes trac& de l'est ti l'ouest perpendiculai 

ment aux longitudes. 
Quelle est la longueur du tour du moiidet - 4û 000 kilom&tres environ. 
Comment les longitudes et les latitudes sont-elles 

visées ? 
- En degrbs. 
Combien y a-t-il de degr& dans une cimnf0renm "i 
- 360. 
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Quollc est la longusur d'un Ule~rd de longitude? 
- 4 4 1 OU0 rndtrcs environ; 
Quclle est Irr longueur d'uu dcgrd de latitude? 
- ElIo diniiiiue de l'0qurrtt.ur aux pôles. Elle est do 

111 894 nibtres h,l'Clqiiateur, de 78 883 mt'trcs B Ili0 do 
latitutkb, t b  19 396 iiibtras au 80". 

Q i i t 4 ~ ~  csl In vi tew de la term siir clle-mtimc ? 
- 404 ni&tre.ce par seconde 4 I'bquntcur. 
Qucllc ost AR vitosso ~ntour du soleil ? 
-- 29 800 iiiMrcs par seconde, ou 106 000 kiloni&lrcs A 



Les d&nonslrations oxpodrs plus linut iiouu ont protivd 
que la terre oii noua vivons a& ui~e pliinhtct tournant sur 
elle-n~Bm et ciectilant autour c h i  solcil. 

Ge premier pas fait, le plus dimcila et le plus impor- 
tant de tous, noiis pmivons inaintonnnt coi~cevoir, sans 
illusion et sans arriéec-pr?nsile, la grandeur de l'Uni- 
vers, les distances qui sc?pwent h s  mor 3es entre eux, 
ct avant tout iious pouvons nous rcndrc compte do la 
situation p&isc dc note0 plan& dans le sysWma solaire, 
nimi que des principes fondanientaux de la mhnique 
&lest%. 

Le soleil trône au centre du systéme du monde, et te.' 
chacur des planétes gravite harmoniquement autour do 
lui. 

La terre est ka troisiéme des provinces du domsina 
solaire. Entre elle et le soleil il y a Yenus et fi1ercu.m; 
QU de14 d'elle, plus Bloignées du soleil, sont Mars, Jupi- 
ter, Saturne, Uranus et Neptune. Mais formons tout de 
suite ici le tableau du systtSme solaire. Nous exprimons 
les distances en lieues de 4 kilom&tres, parce que ta 
nombres quatre fois plus petits sont plus faciles B re- 
tenir. 



FIO. 14. - Plan du systéme daire. 



ES(1)UISSF: DIJ sYSTJ%A~~ SOLAIRE 

Dlslanwa du ~iolril Dudo 
PlnnPtea cn inillions de l is~tcr des rt\volttlinas - - - 

h l w x t n ~  . . , , 4 8 88 jours. 
VBsus . . . . . 27 924; - 
IA Tii~inn. . . . 37 3tia 1/4 
lniis. . . . . . fiO 1 an 399 jours. 
PETITRR PLAN~TES de 70 d 460 de 3 h 8 ans. 
J U I ~ I T ~  . . . . 19'2 11 ans 915 jours. 
SATIIRNK . . . 358 20-170 - 
URANUS. . . . . 740 84 -- 87 - 
NEPTUNE. . . . 1.110 104 -- 281 - 
Nous avons Ih ucic! proniiére oscjuissc, aussi siiiiple gut 

possible, da la disposition dcs plu\t\tes ct do leurs clistaim 
reipoctivos. On pout, polir plus de facilite, rmarquei 
qu'elles s(? parlagont iialurallement en deux groupes dt 
quatre, sbpar4es piir Iü rdgion clos petites planhbs. La 
quatre premi4rcs, Mercure, %us, la Terre et M m ,  son1 
de moyenne grandeur ; les quatre dernihes, Jupiter, Sa- 
lurne, Uranus et Neplune, sont énormes. Elles cirailen1 
toutes dans le ni01ne sens, B ces distances-l&, autour du 
soleil qui reste relativement fixe au centre de toutes m 
orbites : la plus rapprochi.e, Mercure, n'emploie que 
88 jours pour parcourir son orbite, tandis que la plus 
&loign&, Neptune, emploie pr&s de 166 de nos années. 
Les diffhrences entre les durées des rt3volutious des pla. 
ncStes selon leur éloignement du centre solaire ne viennenl 
w seulement de ce qy'étant plus Bloignérts, elles oni 

p 1 iis cie cliemiu à parcourir pour accomplir leur transb- 
. tion, mais encore de ce qu'elles voguent de plus en plus 
lentement suivant leurs distances, parce que ia force 



solaire est de nioina en moins intense k niceurc qu'on 
s'hloigna du corps contral, et c'ost 1& un des principes 
cssenticls do la n~Pcunique cblctsto. 

Pour le biun concisvoir, il faut essayer do nous mpré- 
sontcr Itii soleil clans sn grandeur et dans sa puissance. Et 
d'uboid, iioiia torrnons-nous uiia idda hien sxncte ds ces 
Y? oMiwir rk! lieues qui noua en ahparent? Trante-sopt 
fais quatro millions do kiloii;&tras! Supposons en iniagi- 
nation une voie iiorrke d'ici au soleil. Eh bien! un train 
cbxprosspnrtnnt cn co inoment, et voyag~nt  B la vitesse 
constnnto clt? soixa~itc kilami?tras par heure, snns s'arrdter 
jniiiais, ii'iirrivcrnit B sa destination que clans 149 iiiillioirs 
da iiiinutcs ou 103 472 jours, c'est-il-dire dans 283 ans! 

Pour que Ic soleil, ni al gr^ sa prodigieuse distance, nous 
paraisse oncorc aussi grand que nouu le voyons, il faut 
que acs dimensions vmies soient rbllement colossales. Le 
globe solaire a, en effet, un diametce qui n'est pas moindre 
de mt huit fois Io diamdtre de la terre. 

Imaginons, posé dans le vide, ce globe bnorme, colossal, 
408 foie plus large que notre monde. niais nous l'imaginer 
est vbritablement impassible. Un pareil monde offre un 
diamhtro de 345 000 lieues et une circonfbrence de plus 
de un million de lieues; comment le mesu&r, m@me par 
ia pen*? Sa surface depasse ds  douze qiille fois la sur- 
fam de la terre entiém. Son volume eii 1 2û0 000 fois 
plus gros que celui de la terre! Il faudrait plus d'un mil- 
lion de planètes comme celle que nous habitons pour 
former un volume de la dimension du soleil ! 

(Le meilleur moyen de juger e t t e  dimension est d'exa- 
miner avec attention la figure de la page B.) 
Ce eorp ,&mtcrqae a. 4th par Ias rwliuiiomes de 

h terre, aussi Bien qu'il a dtb mesuré, et nous savons 
aujourd'hui qu'il est 3% O00 fois plus lourd que notre 
planète. En le plaçant en imagination sur le plateau d'une 



a(; ASTIWXOMIG &LI!VENTAIRE. 

balance, il faudrait placer de mOma 000 torres sur 
l'autre plateau pour lui faim équilibra. Ce poids fabuloux 
raprhsttnte 1 r3T9 actillions do kilogramiiic~s, ci : 

1 870 000 aao ooo ooo aoo ooo ci00 ooo oou. 
t'urro (les prtmiiws lais do la naturc est In loi da 

l'ciftr*aclima tcniwmelle. Tous los mrps s'attirent dans 
I'U~iivem, et ils s'nttirent aveo d'autant pltis do forcc qu'ils 
contiennent plus do massa an eux-nibnicxc. Catlmction os 
an raison directo de la niasse ou du poids des corps. La 
solail fitant 324 Oüû fois plus lourd qua la tarm, il attire I 
tcrrc vcrs lui svcc une Qcrgie 3'24 (101) fois plus puisstrntc 
quc cdla avec Iaquc\llo la torrcc i'attire. Si notre globo avait 
la poids do I'listro du jour, il tittircmit lcs objets do sn 
surface dans wtto proporti~m; ~'~1st-h-dirc qu'il nous sors 
impossible d'y tumer : 4 Iiilogrimii~o y pesorait 32% 
kilogrammes. 

Ccttc dtraclion décrolt h niosuro que la clistnnce 
iiietite. 

A la surlàce du solcil, qui cst 108 fois plus Yoig 
centre de cet astre que la surface de la terre n'est doignL'c! 
de son propre centra, l'attraction solaire est diminuQe dans 
In proportion de cette distance mullipli6e par el1 
dc ce qu'elle serait si le soleil n'était pas plus gros que 
notre globe. Les objets n'y sont donc pas attirés 324 000 
fois plus fortement qu'ici; mais ils y sont attirés seulement 
27 fois plus, ce qui est encore effrayant. En effet, uu 
kilogramnie terrestre transport& sur cet astre y pèserait 
27 kilogrammes; un homme ordinaire y p8semrit deux 
mille kilogrammes et non seulement serait incapable de 
soutenir son propre poids, mais serait immédiatement 
aplati ea un nombre indéfini de particules, comme s'il 
&ait pilé, Broyé dans un mortier. Un objet qui tombe 
d'une certaine hauteur y parcourt 434 mhtres dans la 



1 preiuibiw seconde de ohutci. Quello violenco cl'attmctian ! 
Quollo affroyable Bnergio cancontr4a  dan^ cfi calossa1 foror ! 
Lc ~olnil pbse A lui soul sept coiits fois plus que toutes les 
pli~nbto~. tous les entollilos, toutes las oamdtas, tous les 
astre* da son systdnie rhunis. 

Cest cetta farce prodigiaiiao qui fiiit inauvoir tout la 
q~tbnra. Da rndnio quo In main qiii tiont In fronde Sait 
to~iriior la piern avcc uiio vitr-sso d4pcntlaiile t b  soli enor- 
gis, do nifime In vitcssc\ dos pltrn8tes sur lcun orbites 
donna la mcsuia de I'bnargie du soleil. Situt! ni1 cenlro 
des orbitos plnn&airos, I'nstie radieux est & la fois la m i n  
qui Ics soutient et les dirige diriis Ikspaw, le foyer qui los 
4clrauffe, le ilnaibeau qui les échirc ot In source inépuisk 
tlc leur vie ct de leur bcaut4. II est vt5ritablonicnt le aeur 
da cet organisinc gigantcequc qui nt! vit quo par lui, ot 
scs battsnieiitu vivificoteuivi projcttout su loiu sur tous ms 
riiondes Itt fi.condit4 qui les anilne. En les faisant tourner 
autour do lui, il iiiiprhc B cliacun d'eux un inouvernent 
proportionne h la distance, inouvernent nbcessaire et sulli- 
mnt pour les niointcuir perpi.tuellonient en Cquilibre, c m  
le mouvement de chaque planhts est justc! . celui qui con- 
vient pour I*emp&clier b. la fois de tomber vers le soleil 
ou de&1oignerde lui. Un peu plus lent, il ne serait pas 
assez rapide pour créer uue force centrifuge égale iL I'at- 
traction vers Ic contre, et la planhtc se rapprocherait du 
soleil Dour tomber insensiblement sur lui en decrivant des 1 spiral& de plus en plus rcsserr6es ; un p u  plus rapide, il 
dbvelopperait une force centrifuge trop graride, et les pla- 
nhtcs s'cn iraient, s'6loignant sans cesse, suivant dat spi- 
rales de plus en plus agran$es. Mais cela ne peut Qtre. 
Las planétes, filles du soleil. ont 6th suocessivernent aban- 

données par la nébuleuse primitive tournitnt sur elle-mbme 
et ont conservb la force vive qui leur o doun8 naissance. 
Elles continuent d'obéir ponctueliement d leur ph& chleste 
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et rsstent sous sa doniination imrn0diate. L'Btal du systhnie 
solaire est nbcassnirement tel que le soleil le fait et I'entro- 
tieiit, Si le soleil Btait deux fois plus lourd, il serait deux 
fois plus fort, les planetes tourneraient plus vite et nos 
a n n h  seraient plus courtes. S'il etait moius lourd, au 
oontmira la terre ot les autres planBtes vaguarnient.avec 
ilne vit~ssa moindre ot nos ann&es seraisnt plus longues. 
Aussi tout est &g10 par la fame mdme du saleii. 

JAS plnndtcs no dOcrivent pas autour du soleil dcs orbites 
circulaires, m i s  des ellipses, pou allongées ù'aillttuw. 
1,'sstronoine l i G r ~ n ~ ,  cil d6cauvrant les laia qui les dais- 
scnt, les a fo1m~160s dans les termes suivants : 

j0 JRS planAtes taurnent autour du soleil en décrivant 
des ellipses dont cct astre occupa un des foyers. 

20 Lus aires ou 'surfaces tlecritcls par les rayons vecbum 
des orbites sont proportionnelles aux tomps employhs B 
les parcourir, 

Considdrons une m h e  planbte h diverses époques de 
sa r&olution, et supposons qu'on marque sur son orbite 
(fig. 181 autant d'arcs, A B, C D, E F, parcourus par la pla- 
netc en des temps égaux, soit par mois ou, plus exacte- 
ment, par pbriodes de trente jours. 

La vitesse de la plahte varie suivant les positions qu'elle 
occupe le long de son orbite. Elle suit un cours moyen 
lorsqu'elle se trouve Q la distance moyenne AB. Lorsqu'elle 
est proche du soleil, vers les positions CD, sa vites88 est 
a&l6rée. Lorsqu'elle en est éloignée, comme aux positions 
EF, elle marche bmucoup plus lentement. Ainsi, le mou- 
vement de la terre sur son orbite n'est pas uniforme : eile 
vogue beaucoup plus vite lorsqu'elle est A son périhélie 
(point le plus proche du foyer S) que lorsqu'dle est B son 
aphélie (point le plus éloigné). Les arcs parcourvs Anns ua 
même temps sont d'autant plus petits que la plani?te est 
plus éloignée. &fais les su~faces comprises'entre les lignes 



menees du soleil aux deux 'extrbites des arcs paroouruY 
en temps @aux sont égales entre elles. C'est 18 un fait 

Fm. 15. - Explication dee niouvenients dee planates, - Loi des aires. 

remarquable. Ainsi, la terre met autant de temps pour 
se transporter de E 8 F que pour d e r  de C 8 D, quoique 
le premier arc soit beaucoup plus petit que le second. On 
appelle rayons vecteurs les lignes telles que S E, S F, 
S A, S B, etc.,' menks du soleil A la planbte en ses diffé- 
rentes positions. Les surfaces balayées par ces rayons 
vecteurs sont proportionnelles aux temps employbs à les 
parcourir : deux, trois, quatre fois plus étendues, si 1'0x1 
envisage un intervalle de temps deux, trois, quatre fois 
plus long. Si l'on traçait la figure 46 sur un caPton et 
qu'on décoli-pât les SedRurs, les trois morceaux d e d e n t  
avoir le même poids. 

La troisiéme proposition fondamentale est celle+ ; il 
1 importe aussi dB la condtre pour se rep&enter exacte- 
I merf, ces mniivemen6.~ : 

3 O  Les ciam% des temps des rt5volutions des planétes au- 1 t o ~  du soleil sont entre eux comme les cubes des distances. 
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6 Cette loi est la plus importants de toutes, parce qu'elle 
rattache toutes les planetes entre elles. 
La révolution est d'autant plus longue que la distance 

est plus grande et que l'orbite a un plus grand ditun&tre. 
L'ordre des planètes, en commençant par le Soleil, est le 
mdine, que nouS les rangions selon leurs distances, ou 
selon le temps qu'elles emploient h accomplir leurs révo- 
lutions. Mais le rapport entre les deux séries n'est pas un 
simple accroissement proportionnel : les r6volutions 
s'accroissent plus vite que les distances. 

Ainsi, par exemple, Neptune est trente fois plus éloi- 
gnée du Soleil que nous. En multipliant deux fois le 
chiffre 30 par lui-nidme, on trouve le nombre 17 000. 
Or, sa révolution est de 105 ans, et ce chiffre de 1 6  mul- 
tiplié une fois par lui-meme reproduit aussi 27 000. (En 
nombre rond : pour obtenir le chiffre précis il faudrait 
considbrer les fractions, car la dvolution de Neptune n'est 
pas juste de 46.5 ans.) Il en est de mdme pour toutes les 
planetes, tous les satellites, tous les corps célestes. 

Ainsi sont réglées les révolutions des plandtes autour 
du Soleil, suivant leurs distances. Plus les mondes sont 
éloignés, moins rapidement ils se meuvent, et cela sui- 
vant une proportion mathArnatique. 

A ces trois lois, qui portent à juste titre le nom de 
Képler qui les a découvertes, nous pouvons ajouter ici 
une quatrième proposition qui les compléîe et les explique : 
h loi de l'attraction ou gravitation universelie, découverte 
par Newton après les travaux de Kbpler. 

La matihre attire la matihre, en raison directe des 
masses et en raison inverse du carré des distances, c'est- 
àdire de la distance multipliée par elle-mbme. Si la dis- 
iauct! ai double, i'iltlraction est qùatrt: iois moins Ïoh;  
si elle est triple, l'attraction est neuf fois plus faible. 

Si l'on se repr6sente aussi exaçtement que possible cette 



situation du globo solaire au eentpe des mouvements pla- 
nétaires, l'immense nasse de cet astre, l'attraction qui en 
émane et qui soutient les mondes autour de lui, comme 
sur un invisible réseau, et les translations des plaiihtes 
conforn~bment aux distances, on posahde une notion claire 
et vivante de la rEtalit0, et l'on oublie pour toujours I'illii- 
sion de la croyance B Simmobilite de la tem au centre 
du inonde, et les craintes enfantines que I'on pouvait res- 
sentir en songeant qu'elle n'est portée sur rien et que 
peut-8tre elle pourrait tomber! On se sent voguer dans le 
ciel ; on est dkjk élevé au-dessus des idées vulgaires ; on 
devient digne de comprendre les grandeurs de l'Univers et 
les beautés de la crhation. 

La diminution de la fom solaire, avec la distance dont 
nous venons de parler, produit une diminution corrélative 
dans la vitesse des planetes, sur leurs orbites, à mesure 
quo nous nous bloignons du centre. Tandis que la Terre 
oh nous sommes vogue en raison de 29 MO mhtres par 
seaonde, la vitesse de Mercure est de 47 000 kilométres, 
et celle de Neptune n'est plus que de ES 000 métres. 

Malgré ces diffbmnees, c'est là pour tq tes  les planétes 
une rapidité si prodigieuse que si deux mondes animes 
d'un pareil mouvement se rencontraient dans leur cours, 
le choc serait inimaginable : non seulement ils seraient 
brisb en morceaux, réduits en poudre Sun et l'autre, 
niais encore, leurs mouvements se trans!ormant en cha- 
leur, ils seraient subitement élevés à un tel degr& de 
température qu'ils disparai traien t en vapt ur, tout entiers, 
terres, pierres, eaux, plantes, habitants, et formeraient 
une immense nébuleuse. 

Ajoutons que plusieurs planOtes sont accompagnées, dans 
leur couis, de satellites tournant autour d'elles comme 
elles tournent autour du soleil. La terre est accompagnée 
de la lune aui a w m ~ l i t  sa révolution eir 27 iours; Mars 



est accompagnd de deux satellites, Jupiter do quatre, 
Saturne de huit, Uranus de quatre et Neptune de un au 
moins. L'esprit qui veut ooncevoir le systhn~e du monde 
dans sa rbalith doit donc voir devant lui : le soleil, globe 
oolossal, situé au centre, et tournant sur lui-mhe en 
26 jours; - les plandtes tournant daus le meme sens que 
la rotation du soleil et situdes b peu prds dans le prolon- 
gement du plan de son bquateur; - les satellites tournant 
aussi dans le ~iiêrue sens autour de leurs planBtes respec- 
tives; - et les cornAtes décrivant dcs orbites non pas circu- 
laires mais trhs allongées, Imoi5es dans toutes les directions, 
et courant dans tous les sens entre les orbites planblniivs. 
Tout cet ensemble, qui forme l'immense famillc du soleil, 
est, en mdme temps que les r&olutions prMdentos s'ac- 
complissent, transporté tout d'une piece par le soleil nidme 
B travers I'espace, vers la constellation d'Hercule, rbgion 
étoilée au sein de laquelle nous arriverons dans un certain 
nombre de siècles. 

Les dinérences de grandeurs et de poids des globes prin- 
cipaux qui composent notre sysléme solaire s'apprécieront 
par le petit tableau suivant, dans lequel la terre est prise 
pour unie. Les astres sont inscrits par ordre décroissaut. 

GRANDEURS ET MASSES COMPmES 
Yolume. - 
1 BO 000 

1 4179 
719 
69 
EEEi 
1 
0,87 
0,16 

lasses. - 
3% O00 

309 
92 
14 
16 
1 
O,ï9 
0,M 



Jupiter Saturne Uranus N e p W  Te- 
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' 

FIG. iü. - Gratidcuru coinparées du Soleil et des planl.tes. 



Ainsi, tandis que Io diambtw du Soloil cst 108 l f i  fqis 
plus grand que cslui de la Terre, le cliam&tre de la Lime 
n'est que les 27 cenliOmas du ndtre, ou un peu plus du 
quwt seulement; tandis que le volume du Soleil e~t .  4 niil- 
lion 4280 001) fois plus gros que wlui da la Tsrw,'la volun~e 
de .la Lune n'dquivaut qu'aux 2 cenlihmes du n d h ,  ou au 
cinqurnti&n~e (plus pr&cishnent au 499; et tandis quo la 
Soleil pdso 394 000 fais plus qua Iri Terre, le p i d e  do In 
Lune n'est, en nombra rond, que la ceiitihme du nOtre et 
memo pas (en tenant conipte des hcliuris, Je 81"). On 
voit par ce petit tableau qu'il y a quatre planotos plus 
gp0ses et plus lourdes quo la Terra. La frgurc compara- 
tive qui prckède indique cxncten~cut la grandeur relntivu 
du Soleil et des plandtes : la Terre niesure 0'n,007 de dia- 
mbtre et le Soleil 78 millinii?tres. La figure. do la page 43 
a montré, d'autre part, le plitu du sys the  solaire. Cette 
double appn5ciation conipl&te la conception gMraie 
exacte, qu'il importait que nous eussions de la situation 
de la Terre dans la faniille du Soleil ot de l'état de cette 
hniille elle-milme. 

QUESTIONNAIRE 

Qu'appelle-t-on système du monde ? 
- L'ensemble des planhtes qui circulent autour du Soleil. 
Combien 7 .  a-t-il de plani!tes ? 
- Huit principales, et plus de trois cents petites entre 

aiars et Jupitsr. 
Nommez les principales dans l'ordre de leurs distances 

du Soleil. 
- Mercure, Vénus, la Terre, h f m ,  Jupiter, Saturne, 

Uranus, Neptune. 
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Qi~olle est la plus grosse 61 - Jupiter. Elle est 1 279 fois plus grosso que la Terre, 
Quelle est la plu8 petite du ces planbtes? - hIereura. 
Quelle est la distance de la Terra au Soleil? - lit1 millions de kilomdtres ou 57 millions do lieues 

et %O O00 liilomElrcs. 
Quel tenips mottrait iin trahi express pour aller au Soleil? - 283 ans, 
Quelle est la distance de la derniere planete? 
- Neptunct circulo ti trento fois la distance do la Terre 

a11 Sdeil, c'est-&-clire 1 110 iiiillions de lieues. 

Quelle est lit forco qui soutient los mondes dans l'espace 
et dirige leurs mouvements 9 
- L'attraction iiniverselle. 

lhoiiccz les lois de Kepler. 
io Chaque plandte tourna autour du Soloil en décrivant 

une ellipse dont le Soleil occupe un des foyers; 
F 'Les aires ou surfaces décrites par les rayons vecteurs 

des orbites sont proportionnelles aux temps employh A les 
parcourir; 
9 Les carrds des temps des révolutions sont entre eux 

coinme les cubes des distances. 

Qu'appelle-t-on orbite d'une planete ? 
- La route qu'elle suit autour du Soleil. 

Qu'appellot-on q o i i  vecteur ? - Toute ligne me& du Soleil A un point quelconque 
de i'orbite. 

Qu'appelle-t-on pbrihélie? 
- Le point de I'orbite d'une planéte le plus proche du 

Soleil. 
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Qu'appelle-t-an aphblie? - Le point le plus Bloignb, 
Qu'est-ce que le tard d'un nambra '? 
- Ca nombra inullipli6 par lui-mdnie. 
Qu'est-m que le cube d'un nonibra "l 
- Ce nanibre niultiplib doux fois par lui-ii~duic~. 
Quel est Io dinincStre du Salail? 

' 

- 408 fais et demis wlui de la Terre. 
Quel est son volume? 
- 1 280 000 fais eeliii de la Terre. 
Quel est son poids? - 324 000 fois plus lourd que le Tcrrc. 



lil 

s r x i E ~ ~  LEÇON 

Nous venons dOjh de faire cmnaissancs avec i'astre du 
jour, avec le foyer de la luiriihre, do la diulttur, du i'attraa 
tion, qui régissent ct f4condont le systhme du nionde. 
Nous savons que cet astre immense est 108 fois et 'demie 
plus large que la terre en dinmhtre, 1 280 000 fois plus 
gros en volume et 324 O00 fois plus lourd. Pénétrons 
maintenant plus intimement dans l'&de de sa nature et 
essayons de connaltre sa constitution physique. 

Cette colossale fournaise brûle d'un feu qui nous paratt 
éternel, parce que notre vie est courte et. que la durée du 
Soleil se compte par millions d'mnBes. Mais clle s'est 
allum&, cette fournaise; et elle s'éteindra. A quoi est-elle 
due ? Comment s'entretient-elle P 

Si le Soleil était composé de charbon de terre massif 
brûlant dans i'oxyghne pur, il ne pourrait brûier pendant 
plus de six mille ans sans être entiérement consumé: il 
serait douc Ateint depuis l'origine des temps historiques. 
Trois causes psincipa1es paraissessent en jeu pour entretenir 
cette chaleur : la contraction du globo solaire, la chute 
des météores à sa surface et la production de calorique 
causée par des combinaisons chimiques. 

La première cause doit être la plus importante. On 
conilait l'4quivalent mécanique de la chaleur. Tout corps 
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qui tonibe et qui ost arrdth dans sa ohulo prorluit uno 
certaiiio quantitb do chaleur, ot la quantit6 de ahaleur 
pratluite ost In meme, que la corps soit arrdt4 l~rus- 
quement au succcssivenwit ralenti par des rc'sistancea. Si, 
comme il ~ s t  prohnble, le glaba solaire cst lu r(.sultab 
clo la caiidensatian d'une iminensu ni,biileuse qui s'6toiiduit 
priniilivonient au del& (10 I'arbito CIO Neptunc, la chuta 
des molhules h ln concmtrntian actudle a fourni environ 
I N  O00 000 du fois iiiitiiiit dc chnlour que la Soleil cri 
donne par an. II cn rdsultttrait que Io Solcil aurait en- 
viron 18 ri00 O00 à'annPes de rayonnelutnt actuol; mais 
pcmdwl toute la tlurde de sa coiidciis~itian, il était iii- 

ctmpamblement pltis vcisto et rciyonnüit nutroment. 
ahutrs part, Chnt do~intS que cc soit In sculc sourco 
da clialcur solaire, cct asti'c), continu~nt do SC condenser, 
serait rlduit h la nioitid dc son diametrc actriel dans fi mil- 
lions ùknnées, au plus tard, ot comme, B cotte dinieusiou, 
il auwil huit fois sa densiti: actuelle, il deviendrait liquide 
et sa teilipdrature commencerait 1 décroître, de tclle sorte 
que dans 10 niillions d'annhs environ sa chalew ne serait 
plus suffisante pour entretenir un état de vie analogue B 
celui qui existe actuellement. Ln vie toîàle du Soleil, 
comme astre lumineux, ne surpasserait pas, daris cette 
hypotl~&se, 30 millions d'annks. 

A cotte chaleur, duc A la condensation, s'ajouteut les 
effets produits par La chute porp2tuelle d'un grana nombre 
de matdriaux cosmiques B la surface de l'astre du jour. 

La chaleur Cmise par le Soleil à chaque seconde est 
hale  & cellc qui r&ultcrait de la combustion de onze qua- 
tvWons six cent mille tnilléa~.ds de tomes de chas860n de 
terre brtllanl eltenable. 

Cc%? cha1eur rayonne toiil autour de l'a&re éblouissant 
dans toutes les directions. La Terre, globe minuscule, 
errant à 449 millions de iiilomètrea de distance, ne fe- 
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goit qu'uric fraction OK t~buiernent faibls de cette quantite. 
Si l'on imagine autour du Soleil, B Irr distnnoe de la l'erre, 
une sphtwa crnuse au cantro de Laqualle briller~it l'astro 
radieux, la surfm de ctiitte ~philra est deux milliards 
de fais plus vaste que In section intmeptb par notre 

Piü. il. - Le Soleil et ses tacha. 

globe, Notre plan& n'ardte doae ad pa&iage et ii'utilise 
p u r  ses habitants. qm la dcmi-milliarài&mc partie du 
rtlyonuemcnt tobl du Soleil. 

Pour concevoir l'état de la stirface solaire. iious pour- 
rions la comparer à ce!le d'un bol de punch en flammes, 
inais à la condition de concevoir en meme temps que celte 
surface est plus brfùfùmte que la fonte en fusion et plus 
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L\Lilouissant~ que lu lumidre dlectriyue, cit yuu uos flnnimss 
nicsurent cent, deux cent st trois cont inillo liilornbtres 
do I~rutour. 

Cette siirfm n'est pas unio, homogt3ns; elle n'mt pas pac- 
tout du ni4m &lat. Imaginons Socban Atlmtiqua cri fou et 
concevons que mt oc6an iwouvw un globo 4 980 000 fais 
plus voluniincux quo lu Torre. Cotte siirfaco liquido, ma- 
bilc, ngitda ptir Ics vagues d'iiii dterncl mauvcincnt, est 
une surfacc da fou liquide, Ses vagues au, pour mieux 
dire, les ~rBtes de ces vaguas sont Ohlouisaol~tcs, Vue au 
téloscopo, In surfi~m du Solail se campose de grains lumi- 
neux juxtaposbs ressortant sur un fond moins clair. C'est 
coiniiic? un rh.?nu. LOS grains de celte granulation sont 
iles vngucs dc feu blanc inosurant doux et trois cents 
kiloni&tres de longueur, parfois nlillo, deux millo kilo- 
inbtres ct davantage. 

II so forme assez souvcnt dms cc rOseou des taches, 
ouvertures sombrcs plus au moins vastes, mesurant de- 
puis quelques niilliers da kilom&trcs de diani4tre jusqu'b 
ccnt inille et iii4me parfois davantage. Pour donner une 
id& de l'aspect de ces taches, nous reproduirions ici (fig. 18) 
l'une des plus remarquables qui aient été observth et 
dessinkes, celle du 14 octobre 4883; elle était sept fdis 
plus large que la terre et visible B l'œil ou, mesurant 
89 000 kilom&tres de dimdtre. 

En g&n&ral, les taches du Soleil sont visibles dans les 
plus petites lunettes, et tout le inonde peut les voir. Le 
point le plus important est de munir l'oculaire d'un 
verre noir ou bleu foncé. On peut aussi les voir en rece- 
vant l'image de l'astre sur une feuille de papier tenue B 
quelque distance de i'ocuiaire. 

Lorsqu'il y a de belles taches sur le Soleil, il sufat de 
l'observer pendant quelques jours pour constater que ces 
taches changent de place. Elles sont eruporth par la rota- 
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lion do l'nstm, qui fait un t o u ~  sur lui-iiihle on 26 jaure 
enviwii. Calte rotation da la surfam vi~ibto n'est pas la 
mc\riio pour tout Io globo ~olriiro; 0110 sst plus rapide h 
I'i,yuateur at diininus avao la latitude, ce qui prouvc! 
aussi que odte SUP~UCB du globe solairo n'est p i s  soliclc. 

La rotation est de 25 jours 4 heures l'équateur, dr! 
9; jours 191 heuiw au $Cie de614 de latitude, de 26  ours 
au 2 3  degr&, de 27 jours au 38", de 28 jours au 4ae. On 
n'a pu suivre de taches plus loin, car elles se forment en 
g6néral le long de deux bandes plus ou moins larges, de 
part et d'autre de l'équateur, mais la tliéorie indique que 
la diminution de la rotation se continue jusqu'aux pôles, 

I 



et .des da I'aanlyss spectrale l'ont rboe 
C O L .  *. 

Par suite do catlo rotiiiioii, on voit los taches 
pnr Je bord orieiital dit Soleil, s'wnncer grad 
jusclutau ni6ridion central, qu'ollw atteignent au bout 
sept jours, cl cotitiniicr Icur cours pour allw disparni 
nu bord occidental apds sept autres jours. @nt. 
aprth c(!tfe dispnrition, 011 rait 111 twha revenir au 
oricnlnl, A moins yu'sllo ne sc soit dbtruite dans I'i 
valle, CO qui twriv~ le plus souverit. 1311 ghiiéml, 
solairus uo durent que quelqti~s sc~naiiies. O 
pourtant durer petitkant quatre ou cinq rotations solair 

La rotalion ~~pparc~tte dit Soleil cit do 27 joum et 
parco qiie pcndaiit In dur6c clc la rotation rhlle, la 
a tourne autour de lui tl'uir qiiatorzic\iiio d'am 
dans le inclnia sctis que la rotation solairo, do telle 
qu'un obsccvatcur ylnc6 sur la Terre voit une 
dant plus longlcinps que si iiolre planhte Btait restes a 
repos. C'cst uiie diffbrence iinalogua $i celle que nous 
avons remarqu6e entre la dur& du jour et celle de la 
roktion de la Terre (Gg. 43, p. 36). Nous 
reinarque du m4mc genre i propos de la rhv 
Lune et de In dur& du mois lunaire. 

Nous parlions tout B l'heure des fi 
nous comparions la surface de i'ast 
de punch bdklant. En effet, au-dessus de 1' 
dont noua venons de parler et qui a reçu le nom de pho- 
tosphère ou s p h h  de lumibre (c'est le 'Sole 
voit it l'œil nu), au-clessus de cette sur 
s'étend une mince nappe de gaz 
dix $ quinze mille hiioinètres d'épais 
atmosphère de gaz rose brûlant a reçu le nom de chro- 
mosphére, ce qui signifie atmosphe 
tr&s transparente. Cette cliromosphère est composk de 



BlmO A un degr6 de température himaginable. L'hy- 
g8ne y brilla aonstamment, au milieu de vapeurs de 

da m ~ n b s i u m ,  de eodiuni et d'un grand nombre 

PIG. 19. - Flamme solaire de 238,000 kilométres de hmtctw 
(18 fois le diam6tpe de la Terre), 30 janvim 1883. 

auliw 1116krux. Lactiviié combumnte y est si effroyable 
les éléments y sont, non pas associés, mais dissociés. 

roghe et I'oxyghne, par exemple, ne peuvent pas 
y combiner comme en notre monde pour former de l'eau, 
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m6me h 1'0tat de vapeur, leurs nlol4cules se repoussent, 
et il en est de même de tous les éléments, l'ardeur de la 
fournaise séparant, isolant, pour ainsi dire, les atomes 1s 
uns des autres. 

C'est de cette nappe de feu rose t .ansparent que s'élbvent 
les ilammes du soleil, éruptions et explosions fornidabla 
devant lesquelles nos volcans sont d'humbles et froides 
taupinières. Un creuset de fonte en fusion vers6 sur le 
soleil serait une douche de neige et de glacs. On a vu des 
éruptions solaires s'élancer en quelques minutes il cept 
mille kilom&tres de hauteur et retomber ensuite en pluie 
de feu sur l'océan incandescent dont le feu ne s'éteini 
jamais. 

De m h e  que nous avons reproduit un type de tache 
solaire remarquable, de mdme il est inthresaqt de mettre 
sous les yeux de nos lecteurs une observation préicise de 
ces curieuses flammes solaires. Celle que nous reproduisons 
ici (Fg. 19) a été observée le 30 janvier 1885. Elle .mesu- 
rait 228 000 kilomhtres de hauteur, dix-huit fois le dia- 
mètre de la Terre. 

Les taches solaires s'observent directement raide des 
lunettes astronomiques. Les flammes, appelées aussi pm 
tubérances, sont si transparentes, quoique légèremeut PO- 
sées, que la splendeur du Soleil les éclipse perpétuellement. 
Pour les découvrir on se sert du spectroscope, instrument 
formé d'un prisme et d'une petite lunette. On dirige cette 
lunette prismatique juste au bord du Soleil, sans loua 
cher ce bord lui-même, qui effacerait tout par son éclat, 
et on aperçoit ces flammes légères qui partent dans tons 
les sens, affectent les formes les plus bizarres, et flottent 
m6me parfois dans l'atmosph&re solaire comme de I6gm 
nuages de lumière. 

Ces manifestations de l'activité solaire sont variables et 
soumises une curieuse loi de périodicit4. En certain@ 



annees l'astre se montm couvert de taches bnormes, agite 
de violentas lempêbs, h&is& de flammes gigantesques. 
En d'autres années, au mntraim, on le voit calme, tran- 
quille comme s'il se reposait et reprenait de nouvelles 
forces pour les agitations futures. Le plus curieux encore 
est que ces variations sont soumises 8, une certaine im- . 
laritd, B un certain ordre. Un masimurn de taches et 
d'éruptions arrive tous les onze ans environ, m minimum 
un peu après le milieu de l'intervalle. Ainsi le dernier 
n~aximum est arrive en 1883, vers la fin de l'annee, ce 
qu'on exprime en décjmales par le chiffre 1885,9. Le 
maximuna précédent &tait arriv6 en 1870,9; 1s pwdents 
en 1839,'i et 1847.8. Le dernier minimum est arrive en 
1880,9. Les précédents Btaient arrivBs en 1878,9, 1867,O 
et 1856,t. No'us avons donc : 

P$RIODICI'~'$ DES TACHES SOLAIRES 

Pbriodes - 
Maxima. Minima. des maxima. des minima. - - - . - 
1û47,8 18&3,2 11 ans, 9 10 &, 8 
W9,7 1867,O 11 ans, S 11 ans, 9 
1870,9 1878,9 . 13 ans, O 11 ans, O 
1883,9 .1889,9 

Cette périodiciî.4 est bien remarquable; ce qui ne l'est 
pas moins, c'est que le magnétisme terrestre, les mouve- 
ments de l'aiguille aimantée et les aurores boréales ma- 
nifestent une périodicité analogue, correspondant exacte- 
ment B celle des fludmtim de l'activité solaire. 

On a appris plus haut que la chaleur solaire est due A 
la transformation du mouvement de la concentration de 
la nébuleuse gui lui a donné naissance. Réciproquement, 



la chaleur solaire, en arrivant sur la Terra et sur les pla- 
nètes, se transforme en mouvements moléculaires p h p  
siques et chimiques qui ent.reticnnent la vie. 

Le soleil régit les destinées de la Terre. Not.re vie, cella 
de tous les animaux, celle de toutes les plantes, est sus- 

. pandue à ses rayons. Le jour oh il s'&teindra, notre pla- 
nète refroidie sera devenue un morne ciineti&re, roulant 
ses mtos g l a h  dans les profondeurs d'une éternelle 
nuit. 

Nous avons vu au chapitre prbcédent que la Tem est 
une plandte circulant annuellement autour de ce foyer de 
lumière, de chaleur et de vie et que d'autres niondes &Ta- 
vitent comme elle autour du nidme foyer. Entre le Soleil 
et la terre on rencontre hlcrcure, puis Vénus. Au delà de 
la terre, dans l'ordre des distances, on rincontre MaPs, 
les petites plandtes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. 
Si nous voulions proceder dans notre description suivant 
une méthode absolument rigoureuse, nous devrions, main- 
tenant que nous connaissons le Solei!, au moins dans ses 
éléments essentiels, visiter les diverses provinces de l'ar- 
chipel solaire dans l'ordre de leurs distances, en commen- 
çant par Nercure, pour finir par Neptune. Mais, d'une 
part, nous avons ouvert ce1 ouvrage par la description de 
la terre : c'était nécessaire, par& que nous y sommes et 
que c'est d'ici que nous voyons tout l'univers. D'autre 
part, il est un astre assez intéressant pour nous & cause 
de son voisinage immédiat, à cause des phénomènes qu'il 
produit par les éclipses et à cause du r61e qu'il a joué 
et joue encore dans le calendrier, la mesure du temps, 
les marées, etc. Cet astre, c'&t la lune. Tl n'a. aiiciine 
importance réelle. C'est le satellite de notre planète. Mars 
.en a deux, Jupiter en a quatre, Saturne huit, Uranus 
quatre au moins, et Beptune sans doute autant ou peut- 
d m  davantage, quoique nous n'en connaissions encore 
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qu'un. Mais, par &te de son voisinage et de la connais- 
sance que nous possédons de sa sitrfabe, arrétane-nous un 
instant siir la lune avant de visiter les autres mondes et 
de nous lancer dans l'infini. Nous avons dbcrit notre pla- 
nets; faisons une halte sur son satellite. 

Nommez la distance, le dianihtre, le volume et le poids 
du soleil? 
- Distance : 149 millions de kilomètres; diamétre : 

108 fois et demie celui de la terre; volume : 1 280 000 fois 
la terre; poids : 32% 000 fois la terre. 

Quelle est la nature du soleil 9 
-- Un globe de feu liquide, 
Quels sont les phhoménes principaux que l'on observe 

à sa suriace? 
- Des taches sombres, souvent plus larges que la terre, 

et des explosions qui atteignent parfois deux et trois cent 
mille kilomhtres de hauteur. 

Que remarque-t-on encore sur le soleil? 
- Qu'il tourne sur lui-même en 25 jours environ. 
Que remarque-bon encore ? 
- Que les taches et les éruptions varient de nombre 

par @riode de onze ans environ. Cette pbriode conespond 
à celle des variations du magn6,tisme terrestre. 

Peul-on donner une id& dc la chaleur solairet" 
- La chaleur émise sur le soleil à chaque seconde est 

&..ale à celle qui résulterait de la combustion de 11 qiia- 
trillons 600 000 milliards de tonnes de charbon de terre 
brûlant ensemble. 



68 ASTRONOMIE &L~~IENT,\IRE. 

Que représente une tonne? a 

- Nille kilogrammes. 
Quelle est l'origine de cette cl~aleur du soleil? 
- .La condensation de la n6buleuso qui lui a dannb 

naissance. 
Commelit sSentret,ient-elle? 
- Par la condcnsiltion qui continue encore, et par des 

materiaux qui tombent constamment sur le soleil. 
Qiiel est le grand principe de la physique moderne? 
- La transformation du mouvement en chaleur. 
Le principe contraire est-il vrai t 
- Oui. La chaleur est aussi une cause de mouvement, 

et c'est la chaleur solaire qui produit tous les mouvements 
molbculaires qui entretiennent la vie terrestre. 



La lune est l'astre des nuits par excellence, l'astre de la 
solitude, du silence, de la rêverie et du mystère. Pale 
flambeau dont la lumiere est empruntée ta celle du soleil, 
il semble remplacer humblement le dieu du jour et nous 
dire que si le soleil a disparu au-dessous de notre hori- 
zon, il brille toujours dans l'espace, masqué seulement 
par la terre. Ses phases ont, dés l'origine, montré aux 
hommes que la lune a la forme d'un globe et que la noc- 
turne clarté qu'elle verse sur le sommeil de la'nature vient 
du soleil, 

En effet, la lune tourne autour de la terre en une révo- 
lution mensuelle, de meme que la terre tourne autour du 
soleil en une révolution annuelle. Son mouvement s'effec- 
tue dans un plan qui n'est pas très éloigné de celui dans 
lequel notre planhte tourne autour du foyer lumineux. 
Quelquefois, elle passe juste devant le soleil et produit une 
&clipse le long de la ligne spivie par son ombre & la 
sur fa  de notre g b .  Quelquefois, au contraire, elle 
passe derrière nous, relativement au soleil, c'est-Mire 
dans l'ombre que la terre forme Q l'opposé de l'astre du 
jour, et elle s'éclipse elle-même totalement ou partielle- 
ment. Ses phases correspondent exactement & son mou- 



vement, h l'angle qii'elle forme avec 1s sbleil et la terre. 
Lorsqu'elle passe entre lui et nous, nous nt! la voyons pas, 
puisque c'est son I\dniisphc\re nan dclairh qui est tour114 
vers. nous. Lorsqu'elle fornie un angle droit avec le soleil, 
nous voyons Ia moili6 tlc son Ii6iiiisphth Cclairb; c'cst le 
premier ou Ic clcrnitv qunrticr. Lorsqu'ellu est h i'oppos& 
du soleil, nous voyons tout son Iit?misph&re OclnirB, st la 
plcinc lune brille i minuit dans notre ciel. Chacun peut 
hcilenient s'expliqiicr ces plinses. 

Le Iendcninin de la noiivclle lune, elle commence le 
soir à se dbgnger des rayons solaires ct parait d'abord 
sous In forme d'un croissant extrhonient niince, aux 
pointes Ir& errilecs. Clinquc jour on la voit B la mdnlo 
lieiire, un pcii plus d gauclie (son niouveinent s'ophraqt 
de l'ouest ti I'cst) avec un croissant dc plus en plus large. 
Lorsque I'atinospliùre est bien pure, on distitlguc parfai- 
tement I'intArieur du disque lunaire, non éclairé par le 
soleil, iiiarqul! d'une clnrti! grise, que l'on nomme la 
lumi&e cendrke. C'est le wflcl de la lumihre do la terre 
éclairée par le soloil. 

La lune tourne autour de la terre, suivant uiie circon- ' 
f6rence lég&rcment elliptique, trac& à la distance de 
384 000 kilométres, et qui mesure 2 i.00 000 kilométres 
de longueur. Cette orbite est parcourue en 27 jours 7 
heures 43 minutes 11 secondes. La vitesse de la lune 
sur son orbite est donc de plus d'un kilomètre par 
seconde. 

La durée que nous venons d'inscrire est celle de la 
&dution sidérale de la lune autour de la terre, c'est-à- 
dire du temps qu'elle emploie pour ieveilir au riliht: 

point du ciel. Si la terre était inmobile, cette durée 
serait aussi celle de ses phases. Mais notre planhie se . 
déplace dans l'espace, et par un effet de perspective, le 
soleil paraît se déplacer en sens contraire. Lorsque la lune 
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rovicnt nu niéine point du ciel au 'Lotit de sa i'Cvolu- 
tion, le soleil s'est déplach d'une cerl.aiiic qunntitii dans 

I ~ G .  20. -:Mouvement de la Luno autour dc la Tcrro. 
fichirement solaire et phases. 

Ic d m e  scns, et pour que ia lune revienne entre lui et 
la terre, il faut qu'elle marche encore plus de deux jours. 
Il en résulte que la lunaison, ou l'intervalle entre deux 
nouvelles lunes, est de 29 'jours 12 heures 44 minutes 
3 secondes. C'est ce qu'on appelle le tnois lunaire. 



En tournaut autour de la terre, la lune oaous prémale 
tatljoun la m&te face. 

II y a bien des milliers d'années que les homines ont 
reniarqu6 dans l'aspect de la lune une sarte de tlgurc 
humaine regardanf la terre, et ont constat6 qu'elle re~tc 
constante, n'est pas produite par des brouillards dans cet 
astre, mais est causée par l'état du sol lunaire, invariable 
lui-mdme. ,h premidre clarté de la lune fut certainemen1 
une représentation grossihre de la figure humaine, attendu 
que la position des taches correspond suffisamment 8 celle 
des yeux, du nez et de la bouche, pour justifier cette 
ressemblrcnce. Aussi voyons-nous partout et dans tous les 
sibcles cette face Iiumaine reproduitc. Cette ressemblance 
n'est duo qu'au hasard de la configuration gBographique 
de notre satellite ; ollc est d'ailleurs fort vague et disparaît 
aussitôt qu'on analyse la lune au t~ Tscope. 

Le sol lunaire n'est pas plus blanc que le sol terrestre. 
Comparez, de jour, la lune un mur gris .éclairé par le 
soleil, et vous trouverez le mur plus brillant. Ce qui pro- 
duit l'éclat de notre satellite pendant la nuit, c'est d'une 
part, la nuit elle-même, et d'autre part, la condensation de 
tout l'hémisph4re lunaire en un petit disque. En agrandis- 
sant ce disque par le télescope, cet 4clat diminue. Lorsque 
Son compare la lumi6re de la lune Q celle des nuages, on 
la trouve toujours moins brillante. D'un autre côté, en. 
plaçant des pie- dans une chambre obscure et en faisant 
arriver sur elle un rayon solaire, ou bien en regardant i 
travers un tube noirci la campagne éclairée par le soleil, 
on constate que tout cela brille avec autant. d'intensité que 
la lune. Les principes de l'optique prouvent que dans cen 
comparaisons on' ne doit pas tenir compte des différences 
de distance. ~ 

La lune n'est pas blanche, mais d'un gris jaune. Elle 
paraît blanche pendant le jour, cause du contraste de la 
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I 
couleur bleue du ciel. Il résulte d'expbriences spboiales 
quo j'ai faites pendant les annbes 1874 et 1873 que la vdri- 
table couleur de sa lurnibre est celle du cuivre jaune ou 

S U D  

I FXG. 81. - Carte topographique de la Lune. 

ih t .  La lune est non seulement moins claire que la 
mais elle est encore inférieure au sable, et à peu 

nuance des roches grises. Telle est la valeur 
de l'ensemble de la surface lunaire. Nais 

très diversifiée. (Elle possède des régions 
5 



encore plus sombres, des vallees trEs brunes eti d'autro 
des cratbres lumineux qui offrent la blnnchciir de la 

De ce que la lune presentc toujours la nidme 
terre en circulant autour d'elle, on en 
tourne une fois sur elle-niArne pendant sa 
suelle, comnie le montre la figure 22. 
ne tourne pas; pour l'espace absolu, elle tourne. 

l h l i e r  cet astre vigilant des nuits, c'est B peine quitlei 
notre nionde. Aucun globe &leste n'est aussi voisin do nous 
aucun ne nous appartient aussi iniimement. La lune est dt 
notre hnulle, elle seule acconipagne la terre dans son cours, 
elle seule est l i b  indissolublenient & notre propre destinée, 
Qu'est-ce, en effct, quo cette faible distancc dc 96 000 liew 
qui la &pare de nous? C'est un pas dans 1'Uiiivei.ri. 

Unc dephho tél6grapliique y arriverait eii une seconde 
et demie; le projc?ctilo dc la poudre volerait pendant iieul 
jours seulement pour l'atteindre; un train express y con- 
duirait en H niois et 20 jours. Ce n'est que In 389 partit 
de la distance qui nous sépare du soleil et seulenient la 
centniillioniéme parlie de la distance des Btoiles les plus 
rapprochées de Gus  ! Rien des homnies ont fait b pied 
sur terre tout le cheniin qui nous &pare dc la lune! ... 
Cn pont de trente globes terrestres suffirait pour relier 
entre eux les deux mondes. 

Cette grande proximité fait que, de toutes les spliches cé. 
lestes, la lune est la mieux connue, On a dessiné sa carte 
géographique (ou pour mieux dire sélénographique) depuis 
plus de deux siècles, d'abord comme une esquisse vague, 
ensuite avec plus de détails, aujourd'hui avec une précision 
comparable à celle de nos cartes géographiques terrestres. 

Rien n'est plus curieux que les montagnes de la lune 
vues au t4lescope. Vers l'époque du prsmier quartier mL 
tout, le soleil qui les éclaire obliquement fait ressortir 
letir rclicf, et projette derriére elles de fantastiques ombres 
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>ires. Avant la premier quartier, les dentelures du crois- 
!nt lunaire ressemblent B de l'argent fluide suspendu 
ins le cial du soir. Anneaux grands et petits, minces 
1 puissants, énormes ou microscopiques, scmblcnt jeth 
profusion sur tout le sol lunnire, tous circulaires, mais 
traissnnt elliptiques quand ils se trouvent vers le tour du 
:ab@, que nous voyons en raccourci. Cctte fornie annu- 

FIG. 22. - Rotation de la Lune sw elle-même. 

ire est mbme si Btonnante, que les astronomes qui l'ont 
bservée, au xvue siécle, aprés l'invention des lunettes, ne 
~uvai&t en croire leurs yeux et, refusant de l'attribuer 
la nature, supposérent que c'étaient là autant .de cons- 
uctions artificielles commandées par le climat et dues 
IX habitants de la lune. 
Oui, toutes les montagnes de la lune sont musos. Sup 
xons un voyageur traversant les &pagnes lunaires et 
pprochant de l'une d'elles. Il rencontre une série de 
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talus, de remparts, s'dlevant les uns sur les autres, 
grimpe sur ces contreforts, a 
sommets Olevds d'oli il jouit d'une vue 
il veut travumer le sommet de la montagne pour 
cendre du cote oppos6 B celui de son 
pas ; la montagne est sans sommet. Au lieu d'dtre 
par un plateau, elle est cmuso, et son crateru 
plus bas que la plaine avoisinante. Ji faut donc, ou 
desocndre au fond du cratbre, le trave 
plus de 100 kilom8tres de dim&tre), 
tesque ravin B l'oppose, puis le redescendre ; ou bien 
le tour par le rempart abrupt 
tel&. Quoique les muscles su fatiguent 
la lune que sur la terre, de telles excursions doivent 
incomparablement plus difficiles que celles des i16ros 

' plus tém6raires de nos clubs alpins terrestres. 
Les hauteurs de toutes les montagnes de l'hémisp 

lunaire visible sont caicul4es B 
ne pourrait pas en dire autant 
plus élevées dépassent 7 000 mhtres. P 
le satellite est beaucoup plus montag 
S'il y a chez nous des pics, comme le 
plus Blevé de la chaîne de l'Himalaya et d 
dont la hauteur de 8 844 mbtres est 
tie du diamètre de notre globe, .on trouve dans 
pics de 7 700 mètres, comme ceux 
nitz, dont la hauteur équivaut 2i la 
lunaire. 

Quels spectacles se .révèlent ir 
lorsque nous nous tramportons 
de la lune t C'est le monde le plus 
le plus dissemblable que puisse offrir tout le système 
nétaire. Essayons de nous représenter les scènes et 
paysages qui nous entoureraient si nous habitions la lun 



Pro. 23. - Un morceau de la Lune. - Montagnes anunlaves & Pest 
de k mef dm N n h .  

on des scènes imaginaires comme celles que i'on a sou- 
inventées en des .voyages fantastiques, mais des 



tableaux réels que le télescope nous montre d'ici et 
nous savons exister sur ce globe etrange. Ces tablea 
l'ail de l'homme les a d6jà vus, et l'esprit humai 
d4jB promen6 au milieu de ces campagnes, car 1 
dans le silence des nuits et dans l'oubli de toute agita 
terrestre nous dirigeons nos tOlescopas vers cet astre 
taire, notre pensée traverse facileinent la faible dist 
qui nous en sépare et se suppose, sans un grand 
d'imagination, habiter un instiint au milieu des pan0 
lunaires qui se développent dans le champ telescopi 

Aucune contrée de la terre ne peut nous donner 
id4e de l'état du sol lunaire; jamais terrains ne furent p 
tourmentes, jamais globe ne fut plus profondément déchid 
jusque dans ses entrailles. Les montagnes pr6sentent des 
amonccllenients dc rochers Anorrncs tombés les uns sur leu 
autres, et autour de cratBres etfrayants qui s'enchev&rent 
les uns dans les autres, on ne voit que des remparts d& 
mantelés, ou des colonnes de rochers pointus ressemblant 
de loin ti des îlèches de cathédrale. sortant du chaos. , 

Il n'y a pas d'atmosphére, ou du moins, si peu, el 
seulement au fond des vallhes, que c'est insensible. Jamais 
de nuages, de brouillards, de pluies ni de neiges. Le ciel 
est un espace toujours noir, constamment constell4 
d'étoiies, de jour comme de nuit. 

Supposons que nous arrivioas au milieu de ces steppes 
sauvages vers le commencement du jour; le jour lunaire 
est quinze fois plus long que le ndtre, puisque le soleil 
met un mois à éclairer le tour entier de la lune. On ne 
compte pas moins de 3fi& heures depuis le lever jusqu'au 
coucher du soleil. Si nous arrivons avant le lever du 
soleil, l'aurore n'est plus 1B pour l'annoncer, car, 
atmosphére, il n'y a aucune espèce de crépuscule. 
d'un coup, de l'horizon noir sëiancent les flhches rapides 
de la lumière solaire, qui v i e ~ e n t  frapper les sommets 



Frç. 2%. - Paysage liinaim. - [,a Terre vue rk? la Lune. 



des montagnes, pendant que les plaines et les vallées 
restent dans la nuit. La lumière s'amoPt lentement, car 
tandis que sur la terre, dans les latitudes centrales, le 
soleil n'emploie que deux minutes un quart pour se lever, 
sur In lune, il emploie pras d'une heure, et, par cons& 
quent, la lumière qu'il envoie est tr6s faible pendant plu- 
sieurs minutes et ne s'accrofl qu'avec une extrdme lenteur, 
C'est une esp&ce d'aurore, mais qui est de courte durée, 
car lorsque, nu bout d'une demi-heure, le disque solaire 
est, déjb levé de moitié, la lumière paraît presque aussi 
intense iî l'œil que lorsqu'il est tout entier au-dessus de 
l'horizon; l'astre radieux s'y montre avec ses protubé 
rances et son ardente atmosphère. II s'Aléve lentement 
comme un dieu lumineux au fond du ciel toujours noir, I 
ciel profond et sans forme, dnns lequel les étoiles conti- 
nueat de briller pendant le jour conmie pendant 1s nuit. 
car elles ne sont pas cachkes par un voile atmosphérique 
comm celui qui nous les &robe dans la lumi6re du jour. 

L'absence d'atmosphere sensible doit produire là, pour 
la température, un effet analogue à celui que l'on remar- 
que sur les hautes montagnes de notre globe, oh la m& 
faction de l'air ne permet pas à la chaleur solaire de se 
concentrer à la surface du sol, comme au fond de l'atmo- 
sphére, qui agit A la façon d'une serre; !a chaleur reçue 
du soleil n'est conservée par rien et rayonne sans cesse 
vers l'espace. R est probable que le froid y ,est constam- 
ment trés rigoureux, non seulement pendant ces nuits 
quinze fois plus longues que les nôtres, mais même pen- 
dant les longues journéeu ensoleillées. 

On admire de la lune un astre majestueux, que l'on ne 
voit pas de h t e m  et qui offrc cctto partieularit6 Ci'6trt: 
immobile dans le ciel, tandis que tous les autres passent 
derricm lui, et d'être d'une grandeur apparente considé- 
rable. Cet astre, c'est notre propre terre qui o h  B h lune 
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FIG. 25. - Une éclipse totale de %leil. 
5. 



des pbases correspondantes à celles que notre sateliite nous 
presente, mais en sens inverse. Au moment de la nou- 
velle lune, le soleil échire en plein L'h&misph&re terrestre 
tourni! vers notre satellite, et l'on a la pleine terne; B 
l'époque de la plvine lane, au contraire, c'est l'h6rnisphé~e 
non &clair& de la terre qui est tourné vers notm satellile, 
et i'on a la nouvelle terre; lorsque la lune nous offre un 
premier quartier, la terre donne son d e d e r  quartier cl 
ainsi de suite. Le tableau dessiné plus haut (p. 79) reprk- 
sente l'aspect de notre plandte vue de ce globe voisin. 

Quel curieux spectacle offre notre globe pendant cette 
longue nuit de quatorze fois vingt-quatre heures ! Indé 
pendaniment de ses phases qui le conduisent du premier 
quartier B la pleine terre pour le milieu de la nuit, el 
de la 'pleine terre au dernier quartier pour le lever du 
soleil, quel intbrêt n'éprouverions-nous pas A le voir ainsi 
stationnaire dans le ciel, et tournant sur lui-m&me en 
vingtquatre heures? En ce moment, par exemple, nous 
reconnaîtrions sur son disque, au milieu de l'immense 
odan verdBtre qui s'étend de part et d'autre, les deux V 
superposés qui forment l'Amérique; puis nous verrions 
ce dessin géographique se déplacer lentement vers l'est, 
l'océan Pacifique srriver ensuite; l'Asie et i'Aùstralje 
apparaîtraient bientôt, suivies par le long continent do 
l'Asie et l'océan Indien. La terre continuant de tourner 
nous présenterait ensuite l'Europe et l'Afrique, et peut. 
btre notre vue exercée pourraitelle distinguer vers l'oues 
de l'Europe les contrées qui nous sont les plus chères. 
Notre pianéte est ainsi l'horloge céleste perpétuelle de la 
lune. C'est un mmde éclat&, YU & celte distmce., 

Tels sont les panoramas lunaires qu'un artiste 
contempler; tels sont les spectacles célestes dont un astw 
nome pourrait jouir, au milieu des steppes silencieuses 
OU des Alpes géantes de notre étrange satellite. 



autour d e  la terre, mais une ellipse, 
elle se trouve tantdt un peu plus 
@ache et tant& un peu plus bloi- 
gnke qu'a la distance moyenne. 
Dans le premier cas, elle est un 
peu plus grosse, et couvre entihre- 
ment le soleil; dans le second cas, 
elle est un peu plus petite, et ne 
produit qu'une éclipse annulaire, le 
disque solaire débordant tout au- 
tour d'elle. Telle est l'explication très 
simple des éclipses de soleil. Notre 
figure 25 (pag. 84) montre l'aspect 
grandiose d'une éclipse totale de so- 
leil; notre figure 26 en donne l'ex- 
plication g60m6trique : on voit que 
la lune produit sur la terre une 
petite ombre noire qui se dbplace 
selon la rotation de la terre et le 
mouvement de la lune. La largeur 

Avant de quitter la lune, re~idons-nous compte du mode 
de production des &clipses. 

Éclipsa de soleil. - Nous I'avoys dbjd wmarqué plus 
haut : lorsque notre satellite passe juste devant le soleil, 
au moment de la nouvelle lune, il 
peut masquer entiérumeiit ou par- 
tiellement l'astre du jour. La terre, 
Irr lune ot le soleil sont alon en 
ligne droite. Comme la lune ne 
décrit pas une circonf6renco exacte 

de cette ombre est, en moyenne, de Fig.26..LeséciipsesdeSo1eilS 
quelques dizaines de kilométres. 

E'clipses de lune. - Les éclipses de lune arrivent lorsque, 
au moment de la pleine lune, notre satellite traverse 
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l'ombre que la terre produit derriere elle, B i'opposé du 
soleil. C'est ce que montre fort bien notre figure 27, sana 
qu'il soit nbcessaire pour nos lecteurs d'entrer dans une 

explication plus d6taillée. 
On voit en i&me temps qu'une 

bclipse de lune est visible pour tous 
ont Ja lune au-dessus 

rizon, tandis qu'une 
blipse de soleil n'est visible que 
Four wux qui se trouvent juste sur 
le passage de l'ombre, 

Ces phénomhes se reproduisent 
h des intervalles rbguliers de 18 ans 

naire est environ quatre 
t qiie 18 terre en dia- 

iii&tre : si l'on reprhsente par 1 000 
, . le diamhtre de notre planéte, celui 

de la lune sera repr4sentR par 273; 
c'est 3 484 kilom&lres, ce qui donni 
pour la surface 38 millions de kilo. 
mètres carrés (la surface de noh 
globe est de 620 millions). Toutc 
modeste qu'eue est, la lune serai 
encore un inonde digne de i'ambi 
tion conquérante d'un Napoléon. 

En volume, la lune est 49 fois plu! 
petite que la terre, Considérée ai 
point de vue du poids, elle es 

Pig- a. Les de Lune, $3 f@s moins lourde. Sa denrit 
est don: inférieure celle de notre planfite; elle est d 
0,615. La pesanteur à sa surface est @lement trés faible 
si l'on représente également par 1 l'intensité de la pesair 
teur à la surface de la terre, ce mbme élhment à. la sur 
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face de nolre satellite sera représenté par le nombre 0,174, 
c'est-&dire qu'un poids de 1 000 kilogrammes n'en pbsemit 
plus que 17& si on pouvait le transporter sur la lune. 

On se rendra facilement compte de la diffbrence de vo- 
lume qui existe entre ladterre et la lune, h I'aspect de notre 
figm '28 qui reprbsente cette différence. Si la lune nous 
piPaPt de la dimension appartrnle du soleil, quoique le soleil 
soit 108 fois et demie plus large que la terre en diam&tre, 

FIG. 28: - Grandeurs comparbs de la Terre et de la Lune. 

1 280000 fois plus volumineux (et par conséquent 400 fois 
plus large que la lune en diamhtre et 62 millions de fois 
plus gros en volume), c'est parce que la lune est 3U fois 
plus proche de nous, sa distance étant de 384 000 kilo- 
métres et celle du soleil de 149 millions. 

Essayons maintenant de concevoir cette distance de la 
lune. 

Un boulet de canon, animé d'une  vites.^ canntante de 
500 mètres par seconde, emploierait 8 jours et 7 heures 
pour atteindre I'a lune. Le son voyage en raison de 

mètres par seconde (dans l'air, à. la temphture 
de 00). Si i'espace qui sépare la terre de la lune était entié- 



rement rempli d'air, le bruit d'une explosion volcanique 
lunaire assez puissante pour Btre entendue d'ici ne nous 
parviendrait que 13 jciurs et 20 heures après l'év6nernent, de 
sorte que si elle arrivait l'dpoque de la pleine lune nous 
pourrions la voir au-moment où elle se produit, mais nous 
ne l'entendrions que vers IY6poque de la nouvelle lune 
suivante., . Un train de ohenlin de fer qui ferait le tour du 
monde en une course non interrompue de 27 jows, arri- 
verait A la station lunaire aprés 38 semaines. 

Nous apprendrons à la dernihre leçon comment toutes 
ces distances et ces dimensions ont 4té d6ternlinkes. Rous 
verrons que les méthodes sont aussi simples qu'elles sont 
prhcises. Leurs r&ultats sont incontestables 

QUESTIONNAIHE 

Qu'est-ce que la lune l 
- La lune est. le satellite di? la terre. 
En combien de temps tournet-die autour de nous'? 
- En 97 jours et 7 heures. Mais comme la terre tourne 

en même temps autour du soleil, la rholution de la lune 
relativement au soleil est de 29 jours 12 heures. 

Quelle est la distance de la lune? 
- 3û4 O00 kilom&res. 

Quelles sont ltts @inensio,ns de la lime 1 
- Environ le quart du globe terrestre : son diadtre 

est de 3 4684 kilomètres. 

Et en volume '? 
- 49 fois plus petite que la terre. 
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Et en poids? 
- 81 Pois moins lourde, 
Quelle est sa constitution physique? 
- Beaucoup de montagnes, presque toutes en forme 

de cirques; pas de traces visildes d'eau ni d'air. 
Quelle est la cause des &clipses ? 
- La lune ': lorsqu'elle passe devant le soleil, elle 

l'éclipse; lorsqu'elle passe dans l'ombre de la terire, elle est 
&lipsée. 



ASTRONOMIE ÉLI~EITAIRE. 

DESCRIPTION DFS PLAN&TEs DE NOTRE S Y S ~ M E  

Examinons maintenant en détail, dans u n  rapide'voyage 
astronomique, chacun des mondes qui constituent notre 
grande faiiiille céleste. Il est naturel de commencer ce 
voyage par le centre du systdnw, par la planéte la plus 
voisine du soleil, c'est-à-dire par Mercure. 

MERCURE 

Mercure est, nous l'avons déjh vu, la première planète 
que l'on rencontre en partant du soleil : à 45 millions de 
lieues. Son orbite étant intérieure à celle de la terre, 
tantat ce monde se trouve entre le soleil et nous, tantôt de 
l'autre cdté du soleil par rapport à nous, tantôt à angle 
droit, etc. Il en résulte dés phases analogues celles de la 
lune : on les reconnaft au télescope. Lorsqu'il est entre le 
soleil et la terre, nous ne pouvons le voir dans le ciel, 
puisque c'est alors son hémisphére obscur qui est tourné 
vers nous. (Il ne brille: comme la lune et tonb \r ph- 
nétes, que par la lumi&re qu'il reçoit du soleil et qu'il 
rbfléchit dans l'espace.) Lorsqu'il fait un angle léger avec 
le soleil, nous voyons un peu son hémisphére éclairé, et 
un croissant très délié se dessine dans la lunette. Lorsqu'il 



fait un angle droit, il ressemble au premier ou au dernier 
quarliw de la lune, etc. On ne le voit jamais parfaitement 
rond au tBlescope, parce que, aux epoques ob il nous 
montrerait entidrement son héniisphére éclaire, il se trouve 
derrière le soleil qui l'éclipse. Quctlquefois, il passe juste 
devant le soleil. Exemple, le 10 mai 1891. , 

C'est gentkalement sous un aspect analogue h celui de 
la Ûgure 29 qu'il se présente aux observateurs. 

F a .  8. - Aspect de ïa plan& Memre vers la quadrature. 

A cause de son rapprochement du soleil, Mercure n'est 
visible pour nous, habitants de la terre, que le soir ou le 
matin, jem~io au milieu de la mil, et tmjoup., dans Ic cr6- 
puscule. Mais on peut l'observer pendant le jour dans les 
instruments astronomiques. 

Cette planète est la plus petite du système (exception 
faite des fragments qui gravitent entre Nars et Jupiter). 



En volume, elle est dix-huit fois plus petite que la Terre ; 
sa surface est sept fois moindre; sou diambtre depasse tl 
peine le tiers de celui de notre monde ; il est B celui de la 
Terre comme 373 est A 1 000, et mesure 4 763 kilom~tres, 
d'oh il . suit que cc globe compte seulement 18 924 kilo- 
mètres de tour. 

Les échancrures observées le long du bord éclairé par le 
soleil indiquent que le sol de Mercure est accident6, qu'il 
existe de fortes aspérités ;I sa surface. Les dentelures de la 
ligne de dparation de l'ombre et de la lumibre témoignent 
de l'existence de hautes montagnes qui interceptent I'iliu- 
mination solaire, et de vallées prolong6es dans l'ombre 
qui einpiéient sur les pa.rties éclairées du sol de la pla- 
nète. Ainsi Mercure a ,des montagnes. Nous savons de 
plus que ce petit globe est environne d'une atnlosphére 
considbrtlble, dans laquelle llottent des vapeurs absor- 
bantes. 

Mercure est le inonde qui reçoit du soleil le plus de 
lumiére et dc chaleur ; il ,*vite autour de l'astre radieux 
dans la courte ppbriode de 88 jours. Son année est donc 
inoins longue que trois de nos mois. Sa distance au soleil 
varie horinément dans le cours de son année, et le boleil 
brille dans son ciel, tant& avec un disque dis fois plus 
htendu et plus ardeni quc- celui qu'il nous phente, tantôt 
avec un disque seulemeni quatre fois plus grand que le 
nôtre, ce qui est encore coqsidérable. 

Quoique la plméte Mercure ne soit pas facile à observer, 
parce qu'elle s'élbve très peu au-dessus des brumes de 
l'horizon, cependant, autant qu'on en peut jüger par son 
aspect, son atmosphére est, en réalité, beaucoup plus dense 
que la U&k. 

Ce gIobe pése environ 15 fois moins que le globe ter- 
restre. Ii en rksulte que la densité des mathriaux qui le 
tnmposent surpasse d'un siiième seulement celle des ma- 
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tiéres terrestres comme .moyenne g6nérale, car il y a 18, 
comme ici, des différences dans les substances. La pesan- 
tmr à sa surface est plus de moitié moindre de ce qu'elle 
est ici : un kilogramme transporté sur Mercure n'y pèserait 
que 439 grammes. Cette faiblesse de la pesanteur fait que 
des &es lourds et hormes comme l'éldphant, l'hippopo- 
tame, le mastodonte ou le mammouth, pourraient avoir 
sur certains mondes i'agilité de la gazelle ou de I'écureuil! 
L'imagination peut facilement supposer quelle m6tamor- 
phose cette différence de pesanteur doit apporter dans les 
muaes matérielles et meme inteilectuelles à la surface 
d'une autre planhte. 

Quant aux conditions de la vie sur ce monde, elles sont 
toutes différentes de celles de la terre. La température 
doit y &tre plus élevée, malgré les nuages de l'atmosphère ; 
la planéte est petite, et les provinces qui la partagent ne 
peuvent avoir qu'une faible étendue. Les matériaus dont 
sont composés les &tres et les choses sont un peu plus 
denses que les nhtres ; la pesanteur y est de moitié plus 
faible qu'ici. Ce sont là déjà de grandes différences avec 
le monde que nous habitons. 

Mais la plus grande de toutes est que cette planGte 
tourne autour du Soleil en lui présentant toujours la même 
face, comme la lune autour de la terre, de sorte qu'elle 
a un hdmisphtke r~nstamment éclairé et un hémisphére 
consta,ment obscur. Cette découverle. toute récente, a 
6% faite par M. Schiaparelli en 1889. Jour éternel d'un 
côté, nuit éternelle de l'autre. Un léger balancement, dû 
ü l'ellipticité de l'orbite, &ne parfois le soleil sur les 
bords de l'h6misphére obscur. TioilS donc un monde sans 
jours, sans nuits, sans heures, sans mois, sans w é e s ,  
sans calen hier Y mesure-t-on le tenigs ? Y vieillit-on? 
Y meurt-on?. . . Qui le sait ? La varieté de la création est 
infinie. 



La plantXe Vénus vient aprés Mercure dans l'ordre des 
distances au Soleil. Elle est donc placée entre Mercure et 
nous, puisque Mercure est la premiére et la terre la troi- 
sihme des provinces de la grande république solaire. Tan- 
dis que Bfercure tourne autour de l'astre du jour & la 
distance de 15 millions de lieues et notre monde à la dis- 
tance de 37 millions, Vénus gravite à la distance de 27 
millions. 

C'est pour nous l'astre le plus brillant du ciel. Son or- 
bite étant inférieure à celle de la terre et beaucoup plus 
petite que la nôtre, Vénus reste toujours, comme Mercure, 
dans les environs du soleil, dont elle nous réflCchit la 1u- 
miare avec une grande vivacité d'éclat ; niais elle peut 
s'éloigner de lui beaucoup au delà de la plus longue élon- 
gation de Mercure. Lorsqu'dle se trouve dans la moitié de 
son orbite qui précède le soleil, elle se montre le matin à 
l'orient avant le lever du soleil, le précédant plus ou 
moins, selon sa distance angulaire, tantôt même de trois 
heures. Aussi l'a-t-on, dès une haute antiquité, distinguée 
sous les noms d'étoile du matin, d'étoile du berger, de 
Lucifer. Lorsqu'elle se trouve dans la moitié de son or- 
bite qui suit le soleil, elle se montre le soir à l'occident, 
alluméè dans le crépuscule avant tous les autres astres du 
firmament et restant en retard sur le soleil de une, deux 
ou mdme trois heures, suivant sa distance angulaire à cet 
astre. C'est ce qui la fait nommer aussi étoile du soir, Ves- 
per. Cettc plnn&te présente, au Gleswpe, des phases 
comme Mercure. Les meilleurs dessins ont été faits pen- 
dant ces phases, correspondant aux meilleures époques de 
visibilité. Ils sont toujours assez vagues, car l'observation 



est extrhmemeilt difflcile, U. faut les faire pendant le jour, 
la lurnidre de Venus etant trop Bblouissante pendant la 
nuit. Voici, comme spiiciûiens, deux dessins faits & I'obser- 
vatoh> de Nice par M. Perrotin, le 17 avril 1890, et le 
22 septembre de la mbme ana6e. 

FIG. 30. - Vues Wescopiques de Vénus. 

Vénus tourne autour du soleil en une révolution de 
2% jours, 16 heures, dans le même sens que la terre elle- 
même, et, d'aprés les observations les plus récentes, elle 
parait &tre dans une situation analogue à celle de Mercure 
et présente toujours la même face au soleil, d'oh il rézsul- 
terait qu'elle n'aurait, elle non plus, ni années, ni jours, 
ui ïiuits, ni catendrier , et qu'un joui' r%lit:rail sut 
l'hémisphère constamment exposé au soleil, un nuit éter- 
nelle sur l'autre hémisphére; mais c'est moins $tir, que 
pour Mercure. 





ordinuira de son ntiiiasphdrs ost d'dtre pair tnaspnronb 
ou couvtirltt de niingos ; da sorte qu'eu @1iér(i1 nous nu 
VO~OILS quo In surfilca sxtEririirct foriir6s prr aos iitisges 
et non pas, caiumo aur In Iuno ou sur Murs, le au1 lui- 
n~dma. Susqu'on ws dernihros annees, on pouvait douter 
du  Yoxistanca da l'atiiiospliha cle VBnus; ni& nujoiird'hui 
iiuus avons oii riinius les prauves irrhcusublos da In sin& 
litucîa complble de ce nianda avec la nûtr~. Non saulurncut 
oir mit qua mtta nfn~osphbro cxislu, mais eiicciro an a pu 
niusuwr soir bpnisuour, sa donsitb iat mdtnu sti cu~islitutiuii 
pliysiqur, ot cliiiriiquo. I4lo cst presque deus fais plus 
daiiss, ot Iisaiicnup plus 4lsvee que IN nittra, ct sllo ren- 
forma beaucoup de vapaur d'eau. 

Les similitudes que as niande: olli9a rivec la iiiltrct pur 
sas valunia, la constitution de son ~trnesph&ra el sa 
proxiuiit6 du soleil, n'c~iipOclianl pas, coiiiinc nous venons 
tlc le voir, qu'il n'en dilfhre sous uii point capital, cdui 
dm aiinécs, des snisous, des jours et dcs nuits, qui 
ncinblcnt n'y pas isxister. Quels &es liabitont IA? Sous 
~io Io pouvons cicvincr. b i s  lu naluite ~r'est-dlo pas d'une 
fdconclit(! infliiio ? 

Api+s hiercure et Vhnus, ou reiicontre daiis i'espace, h 
trente-sept riiillions de lieues du soleil, la terre accom- 
pagnée de la lune. C'est par la descriplion de notre planète 
que nous avons cornnien& nos leçons. Continuons donc 
notre voyage sans nous y arrétcr. 

Notre traversée &leste .nous améne eu ce moment Q 
l'orbite de la planéte iifars, qui es1 la quatriOrne du systc?me 

i'ordrc desdishnces au foyer commun-des orbites plané- 





Sn donsit6, conipartle A In densit6 moyenne du globo torr~s- 
I S O ~  ost da Q,71Q, o'sst-h-dim les sopt dixibmea do la iidtm. 

Ca glolts tourne sur lui-dnra eii 24 litiurt-ns 37 niinutas 
$3 secondes. La durh du jour ot da la nuit est dono B 
pou pds In iiiOlrio sur Maru qua sur Irr torru; cllu sutkpCiciRse 
l i t  ndtm d'un poli plus d'una dsmi.haurtr seulemont. 11 ast 
remarqiiubla qua outts dur& sait aoneiblamoat nnnlaguc 
pour 00s deux plnnBtas voisincs. 

IWro blnm ot 111 terra, la dillXrouco est donc p u  sen- 
d J o  sous Io mpport du iiioiivtmoiit clu rotntion ; Ic~s ph& 
noinbncs qui on sant In caiiabqueiicc, In sumssion dos 
juiirti ot cies nuits, le ICIVOP et Itt CQUCIIU~ du salail et des 
dloilos, In fuito des heures, rapidos ou lontes suivant I'btat 
do l'bi~io, los trmux, Ics joies ou Iw peines; en un mot, 
li! cours quoticlicii do la vie et 'hi ~iiuwhct Iiobituelle des 
clios~s s'y d6voloppcnt h pou prbs dnus les iii8iiitrs midi- 
lions qua elim nous. 

Ln connaissance si oxacte que nous wons du niouve 
iticut de rotation de la plan& Mars (elle est tout aussi 
pdcisa cn vdrit6 que collo du niouvernent de la terre elle- 
riidme) a pcrmis do ddtorminer lion moiits exacteiiieiit 
I'iiiclinaisoii do son i\Xe de rotation sur 10 plan da sou 
orbite. Cette inclinaison est tout B fait aaalague B Ir iidtre, 
U eu rhsulte que les saisons y sont les iii6mes qu'ici; nous 
savons, du reste, de dm, que ces saisons ne sont pas tr4s 
diffbrentes des nôtres, quant d leur variation â'iitensiti! 
enlre Seté et i'hiver. Un astronome do la terre n'a pas besoin 
de faire le voyage de Mars pour c~nnaltre ses climats. 

Ce monde présente comme le nôtre trois zones bien 
distinctes : la zone torride, la zone' tempérée et la zone 
glaciale. Ainsi, la d W e  des jours et des nuits, leurs giffé- 
rences selon les Iatitudcs, lstm variations siiivant le murs 
de l'année, les longues nuits et les longs jours des &gions 
polaires, en un mot, t w t  eb qui concerne la distribution 



!lS nsr~a~oai i~  ti~wisnir~ino. 

da In chnleur, sont antarit da plibuairi&ics pwsquo sein- 
Mnbles sur Marri ot sur 1ti torro. Entre les deiitil; plnribtrs 
capondniit, II y tt iiiie t r h  rmtnbln diff'E;ranco : ct'ost colle 
qui oxisto onlre ia durho clss sniscrns. 

Cctto drirde y est buaucoup plus longue. En oflot, I'nn- 
iitiii ninrtienas cst du cfN7 jours; clicicune das quatra miuoni 
est donc aussi pr4v du doubla plus longuc qu'ici. Da plw, 
L'orbite da Rian Btnnt t r h  nllon@a, l'iu0gdilb da durth 
dos stiisons y est plus iiitirqttt!~ qutr cliasr itous. 

jour di) Qlar8 est do Y7 ~iiiirutos plw loirg qua Ii: 
~ t d t ~ e  st son au1100 cioiiipto 668 jauw martiens. Tel est 
pour Ics liul>itiiirts tlc hlaw la iioiribra dc jouiu de leur 
crlaiidrit!~, 

Noua pouvons étudier d'ici lm vnrirttiairs cliniatologiqu@ 
~iIus6cs par ces saisons, et cdto étudc sst una dos plus 
inteirsssantcs quc iious puis~i~)iis i'uirc, air elle I r ~ t q ~ ~ r I e  
notro peuuh au soiri tl'una riaturo pliyeique offrmt avec 
la iibtvo une syiiipatliiqutt ~inalogic. 

lhpuis plus du deux siocles, iioiis observons rJ9 la terre 
10s faits principaux dc! In in~tt3orologic iiiertierine, iious a* 
siutons d'ici à la fonnuticaii des glaces polaires, à lu chute 
et la fonte des iiuiges, aux iutonipbrieu, nuages, pluies 
et temphtcs, et au retour dos beaux jours, en un mot B 
toutes les vicissitudes des ~iiisons. La successioii de ce3 
hits est aujourd'hui si bien Qtablie que les astronomer> 
peuvent prbdire d'avance la forme, la grandeur et la po- 
sition des neiges polaires conimc l'état probable, nuageux 
ou clair, de son atinosphére. Le globe de Mars est envi- 
sonné d'une atmosphh analogue & celle de la terre. 

La comparaison de tous les dessins télescopiques de 
hIom prouve qu'il y a sur ce globe des taches perma- 
nentes, et l'analyse de ces aspects a permis de tracer avec 
une certaine approximation la géographie générale da ce 
monde. Les observations 6-t nomb-euses et qsez on- 



WG. 31. - Aspect do la plaa&le Mars. 

terre. Tandis que les tmis quarts de notre globe sont cou- 
v a l s  d'eau la distribution des mers et des terres cst & 
p u  prhs égale sur iilars, et mdme il y a un peu ptus de 
terre que #eau. Au lieu d'dtre des Ples émergées du sein 
de, l'bibrnent liquide, les continenls semblent pluMt ~ 5 -  
duiro bs &ns de ~ i m p 1 ~  mers intArieures, à ilt: V& 
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ritablea bI8diterrani?es. LI n'y point 18 d'Atlmtiqua ni de 
PaciAque, at la taur du monds peut prîisyue s'y f i ù ~  $ 
pied sac. Les niers sont d&caapiSes on golf0s vari& pro- 
langbs en un grand nombre do bras, s't3lançant comme 
notre mer Rouga a trnvora la tarra ferme, 

On s'accorda h considbror tanime mers Iss taclies som- 
bras, s t  conrma terras la fond clair, Qu'il y nit da I'onu 
sur OB monde, c'eist cs qui est Bvident, attendu qu'ou la 
voit h l'btat de gloco polairu, ds noiges vaeinblov et aussi 
h I'&tat de nuqges flattant dans l'ntmaspl&*~, st quo, do 
plus, an en constata In prdimiica ti l'aide du apsctrascopc. 
Maintenant, les mers, vues da loin, eont-dlss plus fon&es 
qua los tcrrtw? Qui, car l'eau ubsurhe U ~ B  grands prtie 
do la iumit3re et n'en r0Q6chit que fart peu. Dos torpains 
couverts d'eau doivant donc pWdtro sombres compn- 
rativement h tous les autres. Les niore c lo  Mars sont 
l@&rement teint& de vert, et lcs continents soiit nuances 
de jaune ormg&. Sans doute que sur ce niondu les v@& 
taux sont do cette muleur. 

Cette citrieuse planhte voisine se montre ghkralemeut 
au télescope sous des aspects analogues & a u x  que nous 
avons repdsenths plus haut (&Y. 31) et qui reproduisenl 
quelques-unes des observations que nous avons faites en 
1890 B notre obser*:atoire de Juvisy. Les taches grises re- 
présentent les mers, et des taclies de neige se montrent 
aux pdles. Les trois premiers dessins ont Bt6 faits le mûme 
jour, le 30 juillet, tt 6 heures 45,7 heures 20 et 8 heuresa. 
Ils manifestent nettement la rotation de la planete de la 
droite vers la gauche. Le point a des figures 1 et 3 est 
un cap q u i  s'avance dans la mer et qui etait bien visible 
ce jour-h. Un long bras de mer s'étend de a ;I b. k 
figure 4 a RU faite le 31 juillet B 7 heures 20 et monlie 
la même mer revenue devant nos yeux : en b une fle, en 
c une @ion M~nfihAh. 



Duae les trds puissntits t&lescapea, Ice continents da h r v  
su niantrent traven4a pqr des ligoea draibs qui mettant 
en communioation toutes les nier8 iiiartionnos Iss unes 
avec Ics autres et qui s'antila-cwiaent mutuellament . 
M. Saliiaparslli, l'obsarvateur Bniinent qui les n dhoou- 
vwts, leur a donne 1s noni de cwanwc:. Sontee vdritablti- 
iuctit des canaux? Sernieat-cs d'ancien8 Aauves rectillds ot 
blnrgie '? II y n mains d'mu sur Nnrs quo sur la terre. Les 
witinsnts sorit nbsnliiiiisrit phits. Idas obs~rvntcurs du 

Ro. 32. - Les canaux de Mars. 

:iel ont assurhent ici l'un des plus curieux probl6mes 
&oudre. On aura une idée de cet aspect par le dessin 
lue nous reproduisons ici, et qui mmtm une région 
raversée par ces canaux. 

La densiCi! moyenne des matériaux qui composent cette 
~lanàte est inférieure à A l e  des matériaux constitutifs 
le notre globe ; elle est de 74 pour 100. Ii résulte d'autre 
part, du volume et de la masse de R b ,  que le poids 

6. 



cies cwps cst oirt.rdiiietiisut 10pw 1 sii surliies. Ainsi, l'hi- 
tonsitd de In pssniiteui3 h Iti surftua da In ti~rro 6tniit rih- 
prbsentCo pnr 1000, elIo dest qua de 376 A ln aiirfuco do 
h m ;  e'oiit Irr pbm firibl~ que iious conndssianu, aprh 
cello de In Iiino, qui, iiuus I'tivoii~ VU, O& OIIWL~ p h  
fnible. II on rhuultr ilu'uii kilogrrxmnio t(rrrmtrc9 trans- 
purtd lh no p4seriiit phis quo 876 grairnios. Un Iiomma 
du poids dc 711 liilogrnmnics, triiiiispartb sui* nlaiu, iiVc\u 

piw"rt que EU, 
'fdltr est Iir pliyriiolugio @iii*ralu de wtb plnnbtu vaiaiiie. 

L'ntinosplii*iu qui IVc~iivii1oriiic, lus criiix qui I'arrussiit (11 

la fertilisent, los rityoiis do soli4 qui I'c'~lii\iitf~iit et l'illuq 
iiiiiieiit, 111s vents qui la parcuriwiit d'un pQla h Ibitutro, 
lcs saisons qrii In trriiisforiwi~t soiit nutiwt tl'4liwcwtsr pur 
lui coiistniirc* riii imliv dc vit! iirinlogiie ù celui dont iiotrt 
propre ylniit!tc vrit griitifi6o. h i  firihlossa du la ~icsiiiilcur fi 
sa surfam a dû nioililioi* 1wliculiL\reinent (nt urdw di) vit) 
cm I'appwpriniil i si1 coiidilion spdcialn, Aiiisi, lt* globa dc 
Rlars ntb doit plus wo prc'scntw (i nous coiirine un poiiit 111. 

iiiiiicux toimant daiiw l'cspitce dans la froiido clc htti~~ctiaii 
solaire, iri coinmi? une inww iiicrte, êtérila ut itiaiiiiiiée, 
niais nous tbvons voir eu lui uii ?ttotttlt! vivawt, peupl4 
d'êtres qui peuvent ofiiir une grande analogie avec nous. 
orné de pysages analogues ii e u x  qui nous charnient 
dans la nature terrestre... nouveau nioude quc nul ~oiomh 
n'atteindra, mais sur lequel cependant toute une raoe 
liumaiiie habite sans doute actucllemciit, travitille, peiisc 
et medite cornine nous, sur los grands et rnystbrieus pro- 
blhrnes de la nature. 



Nous dsvoris Siira ici uiia Iidtc? de quelyuas iiistunts 
nvmt cl'cirrivor RU mo~~do gig~ntesqu~ de Jnpiter, N ~ Q ~ U N  

par In républiqua fart iiit01vsiin~its dcs petites planbtea. 
Ces putils atntoiis ct!leiitc.s sou1 tiu narn'bro de plusiouce 

corit~uncs, et nu tmiivutit tata coinpria entra IBoi%ittt ds 
Mur8 ot collit du duyitor. Lt zaiia ditlis lutluallo ils clc. rrieu- 
verit est fart largo d'ailleurs, car ctllo mesuru p rb  cia cent 
n~illisns de lieues. 

Dms cette zone iaiinensu, on H dbjh QF~ouvert plus de 
tmis mnts petitcs plan~!t~-s, et il ne se pmw pas d'annecs 
sans qua lus astroiioincs, toujours cn vigia RU bard do 
I'o&n des cieux, n'cii signalont do nouvelbs, soit en los 
eliorcliar~t expris, soit iiiOiiie (?II no les cf~erchant pas, et ~ i i  

coiistruisimt des cartes d'bloiles voisines du I'kliptiquc. 
Tandis qu'on pointe les Btoiles iixes qui doiveut former 
lit carte, on remarque un astre qui n'y Btait pas IR veille ; 
oii examine alors attentiveimiit sa position ct i'on constate 
qu'il n'est pas fixe. On sait ainsi quo cet astre n'est pas 
une étoile, mais une planbte. L'aspect n'est pas diffhwnt, 
car toutes ces pet-ites plu-l1(3Les sont télescopiques, invisibles 
f l'ail nu, et ne pr4sontont en moyenne que l'bclat d'une 
&oile de dixihmc h. treizibme grandeur. Ce sont sans doute 
des fragments d'un anneau de matibres cosmiques, qui 
se sera formh aux temps de la création du systéme so- 
laire, entre i'orbite de Mars et celle de Jupiter; pcut-etrc 
même plusieurs sont-ils des ruines de mondes dbtruits. Ils 
sont si petits qu'on ne peut encore rien apercevoir Q. leur 
surface et que nous ne savons presque rien sur leur his- 
tairc. 



Nous avana reprbsentb sur le plan du ayathme, solaire 
(p. 43) la zone da aes petites planàtes qui gravitent entre 
Mars et Jupiter. 

JUPITER 

Nous arrivons ici au niande gigantesque de Jupiter, qui 
t r h  A ln distance dl3 IQ2 millions do lieues du soloil, 
c'est-h-diro h u116 distnnm da I'astra du jour cinq fois plus 
grando que oalla da la tarro. LA, CO globe c a l a s ~ l  BU- 
vile autour du solail la lang d'una orbitu nnturollement 
exterieum h Ja nôtre et cinq fois plus vaste, en une lento 
rt3volution qu'il emploie prhs de douze ans h aooomplir. 
Lu dur& prhise de sa r4volution autour du soleil est da 
4332 jours tmestres, ou do 11 ans 10 niois 17 jours. 

Cs globe n'est pas sphEtrique niais spl16roïda1, c'est-Miro 
aplati ses p0les. L'ail 113 mains expbrimenté le recon- 
nuit aussitôt qu'il voit cetto planMo nu Wscope. L'apla- 
tissement est de 1/17. 
Le diaiiibtre de Jupiter surprisse de plus do 11 fois celui 

de In terre : il atteint 140 9!% kiloiiiùtros. Le tour de ce 
inonde inimenso est donc de 449 4109 kiloni0tres. Son vo- 
lume surpasse de ' 4  279 fois celui de la tcrrct. Ajoulons 
encore que Jupitcr ost 309 fois plus lourd que notre pla- 
ndte. Sa densiti! n'est que le quart de celle de la terre. La 
pesanteur 8 sa surface est deux fois et demie plus intense 
qu'ici : un homme du poids de 50 kilos, transport4 sur 
Jupiter, y péseeait 474 kilos. 

Ce globe se montre sillonni! de bandes plus ou moins 
larges, plus ou moins intenses, qui se forment principa- 
lement vers la r@on équatoriale. Ces bandes de Jupiter 
peuvent Btre -rddées comme le caractère distinctif de 
cette gigantesque planete. On les a remarquées dés le pre- 
mier regad bB1mpique qii'il a W. dnnnP: A l'hnmme de 



jeter sur ce mande lointain, et depuis an na les a ~ i e s  
ahentes qu'en des circonstances extPBnioment raws. 

Parfois, indélpandamment de ces trcilaé.os blanches et 
grises, qui souvent sont nuancées d'une colaration jaune et 
oi1ang6e, on remarque des taches, soit plus lumineuses, 
soit plus obscuros qua Io fond sur lequel ellm sont pas&s, 
ou encors des irrbgularit6s. dos délcliirures tres pranonctles 

Fra. 33. - Aspect tt51escopique de Jupiter. 

dans la forme des bandes. Si l'on observe dors avec 
attention h position de ces taches sur le disque, on ne 
tarde pas B remarquer qu'elles se deplacent de l'est à 
i'ouest. Cinq heures suffisent & une tache, pour traverser le 
disque d'un bord à l'autre. 

On aura une idée de l'aspect télexopique actuel de la 
pladte Jupiter par i'examen de notre figure 33. On k r -  
puen, dans it zoac blachc m--dessus dc I'équ3tew, uq! 



tnclie grisa allongb, qui est iwe;eRtra dans la tblsscopu. 
Cetto taolia, qui dura depuis plucieura anabes et qui p 
rait repr6sentsr rles vapeurs au-dossus d'un continsnt en 
formation, mesure 4 (iOO0 kilorn&tros do longueur sur 
14 MO do largeur. Elle est donc près de quatre fois plus 
longue que le diamhtm de la terre. 

Ces taches appartiennent h. I'atrnosplibre mùme de Jupi- 
ter. Elles ne voyagent pas autour de In planete comme ses 
satslliten, avec une vitastie propre indépendante du rnou- 
veirienl ds rotation, mais font pnrtia do I'inimonss couclia 
nunguse yui ouviranne ee wstc mande, I)'UII itutre cAi6, 
elles ne sont pas non plus fixas i\ la surface du globo, 
comme le sont les continents et les niers de nlars, mais 
relativement mobiles, coiiiiiie 110s iiuagos dans l'atmo- 
sphbre. I.our dhpltwriient, leur disptirilion h l'ouest ot leur 
r4apparition B l'est, leur retour n&ne exactenlen t mesuré 
SUV la in6ridien contra\, ne donnent pas h L'observateur la 
dur&! precise du mouvement de rotation de ltt p l d t e  
autour do soli iixe. P ~ u r  d&terininer ce nioiivcrnent, il 
fiaut faire un grand nombre d'observations. 

On a constat4 ainsi que cetic immense planùtc est ani- 
n ~ i e  d'un niouvenioat de rotation plus de deux fois plu9 
rapides que celui de la terre ; au lieu d'btre de M lieures, 
la dur& du jour et de la nuit n'est m4me pas de 
10 heures (9h S m )  ; on n'y comple que cinq heures entn 
lc lover et le mucher du solni1 et, 8 toute &poque de 
l'annee, la nuit y es1 encore plus courte, à cause des cré 
puscules. Comme, d'autre part, l'année est presque égak 
1 douze des ndtres, la rapidité des jours fait. que le( 
habitants de Jupiter comptent 10 483 jours dans isui 
année. C'est la, assurément, un calendrier bien diffdreni 
du nôtre! Urie nouvelle diff6rence vient s'y ajouter: 
l'absence de saisons. Jupiter tourne, en effet, de telle sorh 
que son axe de rotation est presque perpendicu1aii.e at 
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plan dans lequel il so nltwt autour du aaleil. LR positi~u 
qtw In terre prhsontc le jour da l'bquinoxo, Jupiter lit con- 
serva toujours, de sorto qu'on peut dire quo ce inonde 
inmense jouit d'un printemps perpi5tiid. L'inclinaison 
de l'iquatuur n'y est que de trais degres, c'est-h-dire il 

puprBs iusignilianto. II on r6sulte qua la durha du jour 
et do In nuit y rcstc la iidtne pendant l'auiibc outihre sous 
toubs les ltatitudea, quo lu jour y est canstltlnn~ent fgd 11 
la nuit (un pou plus long ù ciiiisc des ÇP~~USCU~CS), (1110 la 
Icnipbmturtt y deiucuvu taujcrura prcille R elle-mbnm, quo 
jnrnais an n'y subit los Mnm da l'liivor, ni les chaleurs 
torrides de l'ifli*, ot que los diniuts s'y siiccédent douce- 
n~cnt at liarmuniquciuoiit, suivent une gradation lento et 
uiiifornw de i'6ipnteur aux deus ~61%. 

1,1! r4gin1a ri\i!tbwlogique de Jupiter, tel que nous 
l'observons de la terre, conduit 8 .ln conclusion quc 
l',ztmospli&re de cette plan& subit dos variations plus 
consid~rablcs que celles qui seiaient produites pür la seule 
action 8olaii.o ; que wtta dmoapldrc est trhs 4paisse; quo 
Iii pression ust Bnoriur! et que la surface du globo ne 
paratt pas arrivke ii 1'6tat de B x M  et de stabiiité auquel 
la terre est parvenue aujourd'hui. II est probable que, 
quoique nt? avant la terre, ce globe a conservé sa chaleur 
originaire beaucoup plus longtenips, en raison de son 
voluiiie et de sa iiiasse. Cetta chaleur propre que Jupiter 
piraft possbder encore est sans doute assez 'élevbe pour 
emp&cber toute nianifestation vitale, et ce globe doit être 
encore actuellenient, non pas à l'état de soleil lumineux, 
tuais 21 l'état de soleil obscur et brûlant, tout entier liquide, 
ou à peine recouvert d'une première croQte fighc, comme 
la terre l'a été avant le commencement de l'apparition de 
la vie sa surface. Peut-être cette colossale planéte d v e -  
t-elie A la genèse par laquelle notre propre monde est 

"1 UBY psRg pendant h pdpiodc primjlm d s  époques ghlo,'q 





SATURNE 

Iic In tcrw h l'orbite de hlars nous avoris parcouru 
O ~iiillioiis de licues; de l'orbite de Mars ti celle de Jupiter 
IOUY on iivoiis Iravwai! 136; pour atteindre Saturne, il 
~oiis faut iiiaiiileii;int I'i4uiicliir d'uii boiid un iiouvel abtme 
IO 163 iiiilliuiis du liciios ouicore, ~iii.;que celte planete 
;ravite h In clistniico tlc 3% ~nillious de lieues ds I'astro 
tliiIrid de iicitrc. systhic, - tlistnnco presque dix fois 

up6rieure ü. celle de la terre au iii&iiie.'centre. La rdvo- 
ution de Saturne autour du soleil deillande 10 759 jours 
S 

1 
pour s'~\.wiiiplir, soit 29 ans et 167 jours. Ce ionde 
mesure pr6s de ZOO 000 lieues de tour ; son diainhtre est 
à celui de la terre dans la proportion de 9,30 i 1 et me- 
SUIV 118 300 kiloiiiètres ; sa surface est 85 fois plus vasle 
quc eclle de notre petite planète, et son volume est 
'719 fois plus coiisid6rable. Il ne phse pourlant que 92 fois 
plus que la terre, ce pui prouve qu'il est compwd ma- 

.. 



tdpitru~ nioius lourds, et qua sa dsnsit6 nmyennn n'est q 
les 198 ~iiillihnics do celle de notre globe. 11 fl 
un odan comme une houle ae bois. 

La globu di) Sttturiio est eucom plus aplati & ses pal 
qus celui de Jupiter, ociib son aplatiasornent est de l /  
do sorte que, tnndis que son diaiiidtra Uquatorinl nws 
$12 800 kilonic5tirs. soli dinnietrs pnloirc~ i1'81i illes 
que 410 000. 

Cs moiide ininiotisct tour~is sur lui-iiihie c 
I l i  niinutes. Son aiin6c nc compte p:wtioins de 2 

11 a th suisous h peu pr& de nidme intensitd 
les ndtres, niais h i r t  clirii~iiiio cliiiv plus de se 
dis&ucc il laquelle il grwitti ~utuiir du soleil, 1 
In lriiniàri! qu'il en reçoit sont 90 fois plus faibl 
que nous en recevons; iiiuis il est possiibJe qu 
phdre soit constitu&c dc façon h eniinngasiiicr 
et h ne rien laisser perdre. 

Saturne prbsente un phénoni8ne unig 
solaire : le globe qui forme lu. plandte propre 
entouré, une distance considhrable, d'un a 
plut et fort large que nous voyons obliquenient et 
lieu de nous parattre circulaire, nous semb 
d'une dimension transversale variable. Vue de la te 
une portion de l'auuec~u puraft passer sur 1 
dis que la partie opposee passe derridre. 
devant porte une ombre marqube. La 
lumineuse par elle-mêine; elle cst, corn 
plement éclairée par le soleil. 

C'est assurément ici la merveille de tout le systéme 
monde. Quelle singulidre crhtion I Suspen 
SatuPnien, à la hauteur de 20 000 Ki 
I'Quateur, cet arc de triomphe cé1este 
de &O&, coumnr mesurant 284 000 ka 
m b ~  et moins de 100 kilomGtres d'épaisseur. F 



L'aiïiieau de Satui*ris est divis8 on tmis mies distiiiotes. 
su ooinpostr, on fait, d'une inultitude de partioulos sni- 

orldcs dans un loumoiemont mpidu autour de lu piani% 
parties los plus prochas doivant accomplir leur r8valu- 
en G Ii; GO ni. ; lus plus dloignées oii 1'2 II. 6 m., sous 
de s'bcwuler B la surface du la planbto. 

Oulrt! cu ai~ieux systùriie, Saturnu ost oucort) enrichi tln 
id slilcllitos tournaut nutour da lui. 

lVotilc voyage plandtaire iious n traiisport4s dans les rd- 
ns cxtrL\nii?s du doiinine du soleil, rigions dkouvortes 
Iciiieiit par les durnibres conqudtes de l'nstronoiuie. 
r l'mtiquith, Saturne niarquait la limite du systOiiie. 

ut  $ coup, en 2781, la d&couvcrb d'une plantltc nou- 
le, bite par Williruii Herscliel, aatronomo hnnovrien 
i ~ r 6  en Angleterre, recula d'un bond cette limite de 3% 

id3 inillions de lieues. Co fut une véritable rtholution. 
ii doniin b cotte pIrii&te le noni dgUrmus. 
A cette distanm du cenlrc commun des orbitcs plaiié- 
nls, Uranus gravite on une lente révolutioii qui demande 
ur s'accomplir 85 de nos a n n a .  CliaQue annh d'Ur&- 

cst 6gale B 84 des nôtres. Si la biologie y est dans le 
mc rapport quo la ndtre avec la translation de la pla- 
e, un enfant de dix ans compte 840 mn&s terrestres, 

euue fille de dix-huit ans n'a pas moins de i 700 prin- 
, el un centeuaire a vécu 8 400 de iios années, c'est- 

u'il est né quatre mille ans avant la fondation des 
S... 

mesure 53400 kilomètres de diamètre. fi en 
te que le voluirit! de cefie pian8te est 69 fois plus gros 
celui de la terre. Eile pkse 14 fois plus que notre pla- 



iibte. I,a niatihiw qui la aonipose est baaucoup plus 16 
que celle de iiotro moiide. Sa densith n'est quo le 
quiérue de 111 nOtl.a; elIo est plus farte que celle de Sabur 
niais \;lus faible que celle de Jupitor. 

Cc monde est entour(! de quatco satsilitoa qui, au 
de tourner de I'ouesl B I'esl conima dans tout le syaté 
solniro, tvhs pcu inclinds sur le plan do l'orbite, touru 
tltiris un plan prasquu perpendiculnire B wlui dans le 
lit plriihte se nieut, L'wu do rotation coïnoido.1-il av 
pllnn de rCrolution tlcs snlalliles? On 11 alisorvd des b 
Oqunlaritiles e~ppelant culles de Jupitcr et indiquaut p 
une iiiclinaisan de »El0. ç'cst d0jh consid6rabls. Lo s 
iiraiiicri s9Bloigw, pciitlniil lo cours clo sa longue un 
,iirsqu'l eulla m h o  latitutle; c'cut iwiiiie si notre sa 
nb:iiicloiiiriiit lu ciel &on116 de 1'Afriquc cenlralu el 
tiupiqui~s pour venir planor au zt3nitlk dc Saint+& 
I)oiwg, 011 cmiine si, 1 Paris, nous voyions en dti! 
du jour toiiriier iiubur du pOle sans se coucliur, mê 
minuit, pondant 21 ans (quel fté !), et rester invisible 
Iiivcr, pendanl 21 ans nussi. Les saisons y sent vrai 
&ranges, car les rbgions equatoriales n'y sont pas plus 
vilégides que les @ions polaires. Relativaincnt h la t 
c'est vraiment h un monde renversé ! 

lais, d'autre part, qu'est-ce que des saisons pmdui 
par un soleil 390 fois moins chaud que le ndtre? 
6hut 19 fois plus éloigné que nous de l'astre central, 
astre lui offre un disque 19 fois plus petit en diamètre, 
conséquent 390 fois plus pelit en surface. 

L'atmosphhe &Uranus a éti: constage par l'an 
spectrale. Elle diffhre de la nôtre par ses facultés 
sorption, ressemble plus à. celles de Saturne et de J 
qu'à celle que nous respirons, et renferme des gaz 
9t'e;cPstent pas sw- notre pladte. 

Vuilà donc un monde qui différc du nôtre à tous 



ts de vue, autant et plus qua les coriditio~is cl1liaBi- 
th du foiid obscur des mors, Nous en concluons 

Btra hakit&.. par des Btres semblnbleci à 

lusqu'ù, prhsnnt, on n'a rien pu dislingunr da bien cep 
, h part qudquc'shanclcs &qiii~lorialcs h 

IO clans Ic cicl, ucilorapagid dc quatre sa- 

NEPTUNE 

Tandis qu'cii 1781 la dijcouvsrto ù'Uraiius avait rcciilir 
iiires di1 systhic s»Iairo de 3Xi T i  733 iiiilliont; tla 

tics dü soleil, on 18/18 la ddcouvcrlc th! Nepluno pur 
Ycrrior rcjctn, par un autre bond, ws froiitiiws dc 733 
100 niillions, plus d'iiu milliad de limes ! C'cst ainsi 

B l'ides de l'univers s'est agrandie dans l'osprit.liuiiiaiir, 
raison directe dcs découvertt?~ de l'aslrononiio. 

ure 48 000 kilorii&trcs de dianiétrc. Sa sur- 
16 fais plus vaste quo ccllc de notre globe, et son 
vaut, B lui seul, 53 terres. Il est acconipgnb d'un 

e annh de ce moi~do est &gale B 165 dos nôtres. 
nous le remarquions pour Uranus, si l'on y vit en . 

c aulaut d'almées qu'ici, les enfants y sont encore 
ce à I'igc de 200 ans; on s'y marie I'agc 

4000 ans et les centenaires @missent sous le poids de 
rs. Sans doute, la vie s'y Ccoule-t-elle fort len- 

n conçoit qu'A l'éloignement de plus d'un miui;ird .de 



lieues qui sbpnre tonjours cetts plnn6te de ln nûtra, n 
plus puissants tblsscopes ne par~?ennent h rion distingu 
& sa surface. Sa constitution physique nous resta don 
pou pr&s inconnue. Nous savons cependant, d'np 
tesse de son satellite et d'npr&s les perturbntion 
sur Uranus, que sn nissse est 16 fois plus for 
de In torre, que sa dciisitk moyenne n'est qu 
celle du notre globo, et qiie la psvnntaur y est h peu 
In mOmo qu'ici. 1,'tinalyse spectrnlc a coiistatb do 
avec certitude, comme dans le cas d'Urnnu 
d'uilu attiiast>li&tw absui*buiite diins laquelle sa 
gaz qui n'existent pns dnws la ndtre, et o 
une identit6 de composition clkiwique avao 

La disttriicnt de Neptune au soleil &nt 30 foie 
grande que celle de In terre, l'astre du jou 
e n m  lui donner ce nom?) offre un dinrnh 
petid que notre satellite terrestre et onvoie 
de lun i ih  et de chaleur. Ccst coniiue 
bternel. 

Telle est la derniére île da notre archi 
telle est la dernihre province contiue de la r6 
solsire, derniére Atape de notre description de ce 

QUESTIONNAIRE 

Que sait-on sur la planéte Mercure? 
- Elle est la plus proche 

de lieues ; le soleil y est 
plus lumineux et plus 

a de hautes 
lui présentant toujours la m&me fwp.. S n  ;?lin& 

de 88 jours. . 



Quo snit-on sur la plan& Vdnw? 
- Elle circule entre nlercture et la terre; ses dimensions 

sont à peu prbs les mdnlos que celles de notre globe; 
dle a des montagnes tr&s Olevees et une haute atmasplibre; 
elle parait tourner tr8s lentement sur elle-mdms et peut- 
Blre iiidnie prhsonler toujours ln nidnie face au soleil, 
Son année est de 924 jours. 

4 Que sait-on siir in plan& ntars? 
- Elle vient apr& In terrvt dnns l'ordre dos diatancm mi 

snlail ; elle ressemble beaucoup & la terre comme snisous, 
comme climats et dans toute sa météorologie; elle est en- 
toiirbe d'une atniospli&re analogue & celle que nous res- 
pirons; elle possede des continents et des niers, des Ples, 
dos lacs et de longues lignes d'eaux auxquelles on a donne 
le nom de canaux ; elle tourne sur elle-n~&nie en 93 heures 
31 minutes 23 secondes. San année est de 687 jours. 

1 Qu'appelle-t-on petites plandtes ? 
- Une groupe de petits corps innombrables qui cir- 

.entre Mars et Jupiter. 

Que sait-on sur la planéte Jupitw? 

I 
- C'est un monde énorme 1 279 fois plus gros que la 

terre et 309 fois plus lourd, environné d'une vaste atmos- 
phére constamment couverte de nuages.. Ii tourne sur lui- 
m&me en 9 heures 66 minutes et sa n5volution autour du 
soleil duw 41. ans 10 mois. Il est accompagné de quatre 
satellites. Sa distance au soleil est de 199: millions de 
lieues. 

o 1 Que sait-on sur la planéte Saturne? 
- Elle gravite au delà de Jtipiter, a la &&axe ùa 

I 3% millions de lieues, et est 719 fois plus gmsse que la 



terra. San suractCrw priucipl est c\'btt*o o11taur0 d'un 
anneau. Ello taurna sur elle-mhe en 40 houros 10; mi- 
nutea ot son anaho dura prbs cle 30 ans. Elle a 4  accatir- 
pognée do huit ~atellites, 

Que &tsn  de In planhb Uranus? 
- Elle circulc h la diatancu tlu 733 millions do lieues 

st smploie 811, ans i l  pnrcoiirir sa ri!rolution anniidla. 
Elle cst 69 t'ois plus grosso clut) hi torrc, Soa atmosphém 
diffdro Beaucoup de la iidtro. J i  soloil y parait irds petit. 
Ello est aminpagn& de quatrc? satellites. 

Que sait-an de la plandte R'optutii? J 
- Tds peu de cliases. C'est la clcrliitm coiinuo dc 

notre syst&me; sa dislnnco s'dlc\vo h 4 100 niillions do 
lieues et son annhe Cgdc 1ûCi riuntlcs terrestres. Son rilino- 
sphdre diff&re herucoup du Iri iiittre. 011 lui connolt ua 
sabdlite. Ellu rc?c;oit du soleil OU0 fois iiioiiis dc luinifire et 
de chaleur que iioiis. 



Dtt toules les ci~riosités du ciel, Ics cnitiètes sont assurfi- 
ltwllt 10.9 astres qui nous frappent Io plus par lotir aspect 
inyst6rieux et souvent &tr,mgo. Elle nous arrivent des pro- 
fondeurs de l'cspaco, apparaissent pctndant quelquo t e ~ n v  
en vue de la terre et retournent dans I'inviuiblc. Comme 
il n'est pas rare qu'une nation ou unc autre soit viclime 
de. quelque caltiinit4, soit naturelle, soit huinoine, biles 
que guerres, r6volutiom. Bpidt\niies, inondations, s4clie- 
resse, mistkes de tout genre, et que, surtout dans les temps 
passbs, les malheurs populaires étaient plus fFitquents 
encore, d'autant plus que la mort d'un roi ou sin~plement 
d'un prince M t  regardbe conme une vraie catastrophe 
nationale, les coïncidences étaient inévitables, et ces astres 
chevelus étaient consid&rés comme autant de signes de la 
colère &leste, Dieu Atant alors imagine sous les traits d'un 
vieil empereur irascible constamment en colére. La peur 
dcs comètes, qui tant de fois ont annoncé la fiil du moude, 
a cependant fini par disparaître avec les progrès de l'as- 
tronomie et de la raison; et aujourd'hui ce qui nous i n 6  
m e  le plus en des, ce n'est point leur influence ima- 

I 
&&w SUL' um dwi ihs ,  mais icur nature M i e ,  leur 
Pale dam le système du monde. 

7. 



118 ASTROUONJG BL~~IGNTAIRE. 

Pour iuppslsr, en passant, les idéos v6ritnblement slupb 
flantes que l'on se formait autrefois sur ces astres vaga- 
bonds. nous reproduisons ici (fig. 36) une vignette que 
nous avons dt!couveFte dans le grand ouvrage du fameux 
chirurgien Ambroisa Pare (au chapitre des monstres). 
Voila pourtant ca qua l'imagination de nos pbres croyail 
voir dans une coin& ; poignard tenu par une maiu, 
tetes coupbes, glflaivas, sabres, Bpées, tout un arsenal dc 
guerre. La description textuelle concoràe exactenient avec 
ln figure. Il s'agit ici de la combte de 4327 qui, assur& 
ment, a 4th bien innocente de cette formidnble interpré 
Won. 

L'aspect de ces astres bizarres n'est pas aussi  terrible^ 
que celui-Id ; mais il est souvent grandiose. Les coni&tes 
de 1744 et 1811, par exemple, ont frappé d'btonnemenl 
les populations. L'une des plus belles de notre xrxe sibcle 
a &te celle de 48418, dont nous reproduisons ici la figure 
d'aprés un dessin fait de la terrasse de l'observatoire de 
Paris. 

Les combtes sont des n6bulosith transparentes, sans 
masse et sans densite, des bouffhs d'air pur incompa- 
rablement plus I@&res que i'atmosph&re respirbe par nos 
poumons; qui circulent dans I'espace le long d'orbites 
Ws elliptiques. Notre figure 38 montre la forme de ces 
orbites. Elles ne passent en vue de terre que dans une 
partie de leur cours, comme on peut facilement s'en 
rendre compte Q i'examen de la figure. Le petit cercle 
représente i'orbite annuellement décrite par la terre au- 
tQuP du soleil. 

Elles arrivent de l'espace dans toutes les directions, 
avec toutes les inclinaisons sur le plan dans lequel notre 
planbte circule autour du soleil, et quoique l'espace en 
soit très peuple et qu'il y en ait des milliers autour de 
nous, cependant d e s  ne peuvent pas rencontrer la terre 

1 

l 

I 



russi facilemont que semblerait le n~ont.rer la figure tracSe 
iur une feuillè de papier. Leurs orbites entrelacent celle 
le notre globo comiiio des anueaux qui ne la toucheraient 
?u aucun point, et elles peuvent dtro perpendiculairos 
inssi bien qu'horizontales. il est presque impossible qu'iine 

Fm. 36. - Ce que nos aleux voyaient dans une comète, 
d'après Ambroise Paré 115%). 

combte rencontre une planMe, parce que pour que cette 
coïncidence précise arrive, il faut non seulement que l'astre 
chevelu croise juste la mute céleste suivie par la plwhte, 
mais encore la croiae juste à l'heupe ob la planBk y 
passe. Pourtant cette double coïncidenm peut arriver. 
Ki, par exemple, sur des miüiew de com&tes observ& 
par les astronomes depuis cinq ou six mille ans. il y en a 



un tds' petit nombre qui croisent p&ci&ment l'opbite top 
ratm. Vune d'entra elles a 614 mlle de 1839 ; elle a tm. 
v d  I'orbite terrestre pendant la nuit du 29 au 30 oc- 
tobre 1833. Nais l'orbite terrestre, ce n'est pas la terre, 
qui n'est qu'un point sur une route immense, le long dc 
laquelle elle vole avec une vitesse de lu6 000 b;iloni8tres 1 
l'heure, comme nous l'avons vu plus haut. Lorsque la 
cornete de 4B3 a traver86 l'orbite terrestre, notre plan& 
&ait B plus de 80 niillions de kilorn~tres, car elle n'es! 
arrivbe lh que plus d'un mqis aprds le passage de la 
comète, le 30 novembre. 

On avait eu peur, nhnmoins, les astronomes n'ayanl 
pas exactement spBciG6 cette distinction eiitre la route el 
le véhicule. Pour que deux trains se rencontrent, il faul 
qu'ils passent au rubnie endroit au m@me moment. 

Une comète a-t-elle jamais vraiment rencontré la terre! 
Si cet 6vénement arrivait, quelles en semient les consé- 
quences t 

Le 30 juin 1861, la terre a rencontrk l'extrhité de la 
queue de la grande mmAte de cette amde-18. Personne ne 
s'en est aperçu. Nais ce n'était que l'extrémité de la 
queue. 

Le 27 novembre 1874, la cornete de Biéla, qui était 
perdue depuis longtemps, devait rencontrer la terre. Au 
lieu d'une mmRte, on a reçu une pluie d'étsiles filantes. On 
a évaluk leur nombre h cent soixante mille. La même 
rencontre est arrivi?e le 27 novembre 1885. La comete per- 
due s'était, en effet, désagrégée en étoiles filantes. 

En 1710, la grande comète de Lexekl a muni droit SIE 

Jupiter et a traversé dans sol vol rapide tout son systhe 
de quatre satellites. Ces satellites n'en ont éprouvé aucune 
Perhipbation, au contraire; c'est la cornete qui a &té dé- 
rangBe dans son cous, et kt% fwl1:rrleut. 

Ces astres, dont la figure 9t la forme produisent Un8 



BIG. 37. - La grande cornéte de l(158 



m? ASTl.nONOMlE RL~~~IBIGNTAIRIZ. 

impi.ession si puissnnto sur I'imaginstion des homnies, 
semblent n'avoir ailnlne inasse et dtro surtout coniposCls 
do gaz dont la l4g4retk est extpêrne. Loraqu'une comhtri 
pnsso dovnnt une btoile, elle ne I'6clipse pas : l'btoile con- 
tinua de brillcr. C'est ce qiii arrive de tenips an temps et 
ce que i'an a obsorvts nolnnment le 24 juillet 1890. Low- 
qu'uiict coiiii~to pssso devant la sdeil, ce qui arrivo aiissi 
qut4quefois ct a A16 abscrvh entre autres la 17 aeptenibiw 
1888, ellr disparalt entiEreiiitrnt. Les noyaux rnbnica sont 
d'une transparence absolue, h i'ôxception peut-Atm de 
quelques grariulations. 

L'aualyse spectrale y remnnaili surtout des gaz earbon&s, 
des liydrocarbums, dos combinaisons de l'hydi*ogBne 
avec le carbone. En appmclicmt du soleil, ces gaz 
s'tlcliauffent, se dilatent, s'&lectriecn et donnent naissance 
h ces queues fantastiques de plusieurs millions de lieues 
de longueur, qui sont pour ainsi dire immatérielles et sont 
sans doute une excitation olectrique de I'bther. Ces queues 
sont loujours oppos&es au soleil, non point en arriere de 
la cornete conime on serait porté A se l'imaginer, mais 
quelquefois meme en avant d'elle. Parfois, elles sont tout' 
à fait rectilignes ; ordinaireinen t, elles se montrent l&gh- 
ment courbees. 

Le 27 fbvrier 1845, le 97 janvier 1880 et le 47 sep- 
tembre 1882, on a vu une comate se précipiter jusque 
tout contre le soleil, en faire le tour en quelques heum 
avec une vitesse de W 0 0 0  métres par seconde, enlral- 
nant avec elle une queue rectiligne de plusieurs millions 
de lieues de longueur ! 

Rien ne prouve encore que les gaz dont se composent 
les noyaux cornetaires soient absolument inoffensifs, et que 
dans une mc0nt.r~ ava la terre, incon1patlb1tmt:ut pIw 
précipitée que celle de deux trains express (les comètes 
volent encore plus rapidement que la terre), la trans- 



formation du mouveniont en chaleur et la combinaison 
de ces gaz avec I'oxy@ne de notre attnosphbre no puis- 
sent avoir pour r6sulultat l'incendie g6n6rnl du nwnde oii 
nous vivons. Il est bien certain que si los astronomps 
niinonçaient dans les journaux ~ O U P  un jour et utro 
heuro dhtwndnk la rencontw d'une canicYe; flarnboyantc 
que l'on wrrait arrivvr grnduellcmcnt des profondcurz; do 
l'espace, Ies afîairos de ln politique, du commerce, do In 
Bourse, aussi bien que taus les plaisirs du nionde, yili- 
rnieiit assez vite. La perspective d'une catastrophe uuss 

Fio. 38. - L'orbite d'une cotu&te. 

prochaine donnerait quelque Bniotion aux plus braves, 
et les in@litks sociales s'effaceraient devaut la menace 
universelle. Qui sait ce qui r&ulterait d'une pareille ren- 
contre 1 

D'oti viennent les cométes"li elles arrivaient de l'es- 
pace extérieur I notre sysGme, leurs orbites seraient 
moins courbes qu'elles ne le sont. La forme de ces orbites 
indique plutôt comme origine notre propre système. 
Toutes les cornétes dont le retour a é-tb ohservh suivent 
des ellipses allongées dont une extrémité est plus ou moins 
proche du soleil et dont l'extrémité éloignée est voisine 
d'me orbite planétaire. Les planétes ont donc exerc6 une 
iufîuence certaine et préponddrante sur les orbites comé- 



tiires. Un trbs grnnd nombre ont leur nphiAie uoi~ loin 
de l'orbite de Jupiter. 

Cet etat de choses montre que les planetes ont captu1.d 
au passage les comdles qui sont passhs dans leur voiai- 
nage et leur ont inipas8 une roule dont la section ex& 
rieure no peut pns &ce bloigni~ de ces arbitas, ou bien 
quo put4tre i n h e  les plnn&tes seraient les niBres de 
plusiourv conidtes et les auraient expulsth de leur sein B 
une époque h laquelle les volcans etaient beaucoup plus 
puissants que de nos jours. Nous venons de pa~ler tout h 
l'heure de la pluie d'P;toilas filantes du 27 noveinbre des 
années 48% et 188FS, qui a reniplnc8 la conii?te de Bibla 
perdue. L'origine des étoiles filantes prrralt, en effet, se lier 
trhs inti~neiiient il celle des con~htes. II semble bien, d'apds 
l'ensenible des observations, que la destin& des com&es 
soit de se &sagrt!ger et de se Aduire en étoiles filantes. 

Les &toiles filantes sont de petites mol&ules trés nii- 
nimes qui circulent dans l'espace et rencontrent la terre 
sur leur paisagei. En p6nétrant dans notre atmnosphbre, 
leur niouvemnent rapide produit, meme dans les régions 
supérieures les plus rarbfiées, un frottement et une com- 
pression de i'air qui khadïe ces légères particuleq au 
point de les rendre incandescentes et mdme de les eonsu- 
mer tout B fait. Leur vitesse propre est de 42 000 mhtres 
par seconde ; celle de la terre est de 30 000 métres. Si 
nous les rencontrons en face, elles peuvent donc pén4trer 
notre atmosphére avec une vitesse de 72000 métres l En 
gbnéra.1, cette vitesse est de 30 000 à 44) 000 métres par se- 
conde, pam qu'elles nous arrivent plus ou moins obli- 
quement. 

Leur hauteur B l'arrivb est généralement de 1% kilo- 
mètres; eiie est de $0 à ia fin du passage visible. t'atmos- 
phère s'ékve donc au moins jusqu'it cette hauteur de 
120 kilornBtres. 



Ordinaireiriont, elles sont entièrenient conaum@os et 
londwnt dors leiitcnicirt dans I'atmosplil~so, à l'&nt dr 
poussiic\res i.dsil>les. EIlcs saut surtout coliipos6es do for et 
do nicliol et on en tra~ive partout dcs traces B la siirfnm 
du sol, sur les unigcs btcwnt4les dos Alpes, dans I'enu de 

FIG. 59. - Pluie d'ftoiles filantes. 

pluie, drus les régions oh la fuinée des usiqes da pu 
jeter aucune' particule ferrugineuse. On estime que le globe 
terrestre en reçoit 146 milliards par an. Cet apport accmft 
lentement la masse de la terre et a pour effet de ralentir 
son mouvement de rotation et d'accroître la vikssse de 
rholption de la lune. 



Parfois, ellos r&sistont & l'absorption de I'atniosph&e 
et continuont leur COUR aprEs avoir h psirio ofneurt3 
nanie les cotiches stipérieums. C'est surtout lorsque ca sont 
des bolides plus ou inoins consid&ables. 

Quoiqus la rencontre des Btoiles filantes soit perp0- 
tiialle. il y a-des Bpoqucs ob clles nous arrivent pnr 
ossnims (le certnincs regions du cid. Tslles riont, par 
exeniple, les dates des 10 aorlt et 44 navonibre. Le pm- 
iiiier essaini suit dans i'cspac~ In ni@nie orbite que la 
grande corn& de 4869, et s~mble arriver de. ln constel- 
lation de Persde; le second suit I'oi.bite de In comdte dc 
1866 et semble &nerger de la constellation du Lion. Lo 
27 uoveiiiùre, notre planhle rciicoiitm, d'autre part, 
comine nous l'avons vu, les dbbris de la coniétc do Ri& 
qui semblent arrivcr de la constellation d8Andronic'de. 
D'autres jours de I'aniiC?e sont 6plenient caractbrisbs par 
des cliutes d%toilcs, niais moius imporbiitcs que les trois 
précbdentes. 

Nous venons de parler de bolid~s. Nous pourrions 
ajouter aussi les aérolithes, ou, pour mieux dire, les ura- 
nolitbes, pierds tombées du cicl, quoique leur origine ne 
paraisse pas comé taire. 
Les bolides se présentent h nous comme un trait d'union 

entre les étoiles filantes et les uranolithes. Une étoile 
filante tr& brillante et trOs proche de nous reçoit la qua- 
lification de bolide, qui est également partagée par un 
uranolithe au moment de sa chute. Mais peut-être devrait- 
on réserver le titre de bolides aux chutes d'uranolithes. 

De toute antiquité, on a su que des pierres tombent 
parfois du ciel, quoique les Académies ne l'aient admis 
qu'au commencement de notre siècle. Mais des témoins 
uoiribreux avaient assisté A cet étonnant spectacle, et les 
anciens Grecs en doutaient si peu qu'ils conservaient avec 
vénération la pierre céleste tombée près du fleuve Ægos, 



et - amiont mên-io donri6 au fer le nom do Sider~os. IRs 
premiers outils de for paraifisent awir 6th fnbriqubs avec 
du fsr tariibb di1 ciel, 

FIG. 40. - Chute d'un bolide en plein jour ou milieu 'de la campagne. 

Il ne se passe pas d'années sans que l'on soit thmoin de 
plusieurs chutes d'uranolithes. en un point .ou en iin 
autre du globe. Un corps éclatant se précipite du haut 
des cieux avec un bruit strident, et en arrivant sur le 
sol s'y enfonce B quarante, cinquante, soixante cetitimétres 



et davantage. GénBralement, cette chute est acoampa@ds 
par une ou plusieurs d&onations, semblables & des coups 
de tonnerre, produites par l'explosion du bolida, qui 
dclals parfois en milliers de iiiarcaiur. Lorsqu'on arriva 
au p i n t  de, chute et qu'on d8terrs l'objet ci?lestb, on le 
trouve brhlnat. Toute sa surface est couverte d'un enduit 
produit par la fusion, quoique IBiat0rioiir sait absolument 
glnd, Ces objets sont surtout conip0si.s de fer, ou d'une 
pQte de fer, duns laquelle il y a des parties pierreuses, ou 
d'une pQte pierreuse dans laquelle le fer est disshmiab en 
grenailles. Parfois, comme dans Suranolitha tomM le 
14 niai 1864 & Orgueil (Tarn-et-Garonne), on n'y trouve 
ui fer, ni pierre, inais Urie substaiice chtirbonnepse. 

brsqu'on assiste à, h cliute d'un bolide, on se trompe 
presque toujours dans Sestirnation de la distance, it moins 
qu'il ne soit tout voisin et qu'on soit temoin de la cliuto 
ni&nie. On croit toujours le p m g a  beaucoup plus proc&e. 
t h  jour, je requs du nord de i'ltdin l'annonce d'un bolide 
que l'on ni'assurait &tre tonibé vers Milan. De Suisse, on 
in'mnonça sa chute dans le lac de Genève. De Chaumont, 
on m'assura qu'il avait db to~nbor au uord de la ville. 
ne Boulogne-sur-filer, on l'avait vu choir dans la nlaiiclie. 
En fait, il était tombé en Angleterre ! 

Les chutes de bolides, soit en plein jour, soit pendant 
la nuit, sont assez rares pour un lieu ditterminé. Nous 
parlons des chutes observées complètement, dans lesquelles 
on recueille les pierres tombées du ciel. La derniére con- 
statée en France a eu lieu, le 110 août 1%3, à Grazac 
(Tarn); cette chute incendia complètement une meule de 
i 800 gerbes de blé A la métairie de Laborie. On a eu quel- 
quefois 4es morts d'hommes B déplorer. 

Le iüuséum d'histoire naturelle de Paris renferme uii 
grand nombre d'échantillons de diverses cliutes. Le plus 
gros a 4té trouvé au Mexique et pèse 780 kilos. 
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Les bolides et les uranolithes n'ont pas la m h e  ori- 
gine que les &toiles filaetes, ou du moins leurs chutes 
n'offrent aucune colncidence avec celles des étoiles filantes. 
Sans doute proviennent-ils d'explosions, de volcans pla- 
netaires. Un tri% grand nombre pourraient avoir ln terre 
inenie pour origine et avoir 6tB Iaucés du sein de notre 
plandte. Law amposition ruin6rale est, on eret, celle des 
materiaux terrestres, II faudrait pour cela qu'ils eussent 6th 
lancb par les volauns formidables des périodes gbolo- 
giques avec une force initiale comprisu entre 8000 et 
11 000 mbtres par seconde. Ils se seraient alors éloipbs 
de la terro jusquYA des distances proportionuelles A cet!c 
vitesse initiale et seraient forces de revenir B l'orbite ter- 
restre. Une vitesse supérieure h 11 000 mi?tres envermit 
un projectila dans lYinL1ni, et il ne retomberait jamais. 

L'excursion que nous venons do faire dans le systCi~ne 
des comktes ri jet& pour ainsi dire, un pont entre le 
inonde planeStaire et l'univers extérieur, entre le soleil et 
les étoiles. La suite de notre voyage céleste nous éloigne 
maintenant de tout ce qui avoisine la terre, .et nous lance 
vers les innombrables soleils qui peuplent l'infini. 

QUESTIONNAIRE 

Qu'est-ce qu'une comète? 
- Les comhtes sont des astres vaporeux circulant dans 

l'espace suivant des orbites très allongées. 

La rencontre d'une cornéte seraitelle dangereuse? 
- Noii, selon toute probabilité, parce qu'elles sont 

plus légères que l'air le plus raréfi6. Cependant, en cer- 
taines conditions, le choc pourrait n'être pas inoffensif. 
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Quo sont les Btailes illantcst 
- Des partioules très iiiinimas qui circulorit duis I'cs- 

pace suivant les m%inea orbites que les comhtes. Ce finnt 
sans doute des cornetes ddm&;r@;ées. 

Qu'est-ce qu'u~i bolide t 
- IJn bolide est une 4toiIs lllanltt d'un tr8s grand Mat, 

un inéteore travwsmt lu ciel. Ils smt souvent awmpn- 
gn6s de, chutes de pierres. 

Qu'est-ce qu'un urmolithel 
- On donne ce noiii, ou celui d'adrolitlras, B des moic 

ceaw pierreux ou ferrugineux qui tonibeut du ciel, h la 
suite de i'LScIat ù'un bolide. 



BESCRlPTION G ~ N & R A L E  DES CONSTELLATIONS 

Au sein de 1tt nuit silencieuse, les &$les brillent au 
bnd des cieux, ptcùissant former dans l'immensité de 
I'btendue certaines associations inyst4rieuses. Hles s'avan- 
cent lentenmt, de i'est vers l'ouest, avec le char de la 
mit, apl)c.%nt tour Q tour devant nos yeux tout l'ensemble 
du ciel étoi16, qui scnible tourner autour de nous comme 
si l'homme &ait le souverain conteinplateue. des choses. 
Quels noms a-t-on donnés à ces visiteurs célestes? Coiri- 
nie11t peut-on les recoiinaître facilement? Que Sont tous 

' 

ces astres étincelants? Ce sont lh des questions que Chacun 
se pose en face du ciel, et auxquelles il est très simple 
de &pondre. 

Cherchons d'abord h lire ce grand livre du ciel, toujours 
ouvert & nos yeux. 

On peut arriver facilement à trouver les principales 
étoiles, en se servant de quelques alignements. 

Tout le monde tonnait la Grade Ourse, (~>nstellation 
forrnk dc ô q t  a&&8 assez brü2ant.s EsJwuaud auiour de 
l'étoile du nord ou &toile polaire. On l'appelle aussi le . 
chariot de David. Queiles que soient la nuit et l'heure, 



elle wt toujours visible, soit dans les hauteurs du ciel, 
soit en bas, VOM l'horizon, soit à l'est, soit à l'ouest, 
changeant de direction suivant les heures et les saisons. 

La figure suivante reprbsente cette constellation impor- 
tante. Vous l'avez tous vue, n'est-ce pas? Elle ne so cou- 
che' jaiiiais. Nuit et jour elle veille au-dessus de I'horizon 
du nord, tournant lentement, en vingt-quatre heures, 
autour d'une btoile dont nous allons parler tout à l'heure. 
Dans In figure de la Grande Ourse, les trois btoiles de l'ex- 
trémitb fornient la queue, et les quatre en quadrilattfre se 
trouvent clans le corps. Dans le chariot, les quatre &toiles 
forment les roues, et les trois le timon. Au-dessus de la 
seconde d'entre ces dernihies (C), nommée aussi Mizar, les 
bonnes vues distinguent une touto petite Litoile noniméo 
Alcor, que l'on appelle aussi Ic cavalier. Lcs Arabes l'ap- 
pellent Saidak, c'est-il-dire I'bpreuvc, parce qu'ils s'en ser- 
vent pour dprouver la port60 de la vue. Dcs lettres grecques 
servent à désigner chaque étoile; ce sont les preinidres 
lettres de l'alphabet : alpha (a )  ct Mta (p) marquent les 
deux prernihs btoiles; gamma (y) et delta (8). les deux 
.autres; epsilon (E), z&a (c), êta (T), les trois du timon; on 
leur a i.galciiicnt dom6 dos noms arabes, que je passerai 
sous silence parcc qu'ils sont généralement inusités, à 
l'exceptioii de Alizür. 

Cette brillante conslellation septeotrionule, coinpos& 
(h l'exception dc 6 )  d'&des de seconde grandeur, a reçu 
depuis les temps antiques le don de captiver l'attention 
des contemplateurs et de personnifier les étoiles du nord. 

Maintenant que nous connaissons la Grande Ourse, il 
faut savoir en tirer le meilleur parti possible, afin qu'elle 
serve à nos voyages célestes et à nos recherches uraiiograi 
phiqiiw. 

Si l'on mene une ligne droite par les deux étoiles mar- 
quées a et 8, qui forment I'extrPinité du car&, et qu'on la 



prolonge au delh de alplia d'une quanlite @le B fE fois 
Ir distance de hBta B alpha ou, si i'on veut, d'une quan- 
titb &ale h la distance de alpha i\ l'extrdmité de la queue 
dln, on trouve une Btoile nn peu moins brillante que les 
pr&c&dentes, qui forme I'extr4mité d'une figiire pareille 
ii la Grande Ourse, mais plus petite et dirigée en sens 

C'est la Petite Ourse ou le Petit Chariot, formée 
@leinent de sept astres, L'étoile A laquelle notro ligne 
nous niho, colle qui mt h I'extr6mité de la queue de la 

Fiü. 61.' - Les ept 6loiles p~iiicipales do la Grande Ourse. 

Petite Ourse ou au bout du timon du  Petit Chariot, c'est 
fi6086 polaire. 

L'étoile polaire joui1 d'une certaine renommhe, comme 
tous les personnages qui se distinguent du commun, parce 
que, seule parmi tous les astres qui scintillent dans nos 
nuits étoilhes, elle reste immobile dans les cieux. A quel- 
que moment de I'annk, d u  jour ou de la nuit, que vous 
observiez le ciel au lieu permanent qu'elle occupe, vous 
la rencontrerez toujou~s. Toutes les &toiles, au contraire, 
tournent cn viagtquatre heures autour d'elle, prise pour 
centre de cette immense rotiation. La polaire demeure 
immobile sur un pôle du monde, d'où elle sert de point 
%le aux naFiga1curs de tYkéan airilu- iwub, m m e  aux 
voyageurs d?i dhsert inexploré. 

En regardant l'étoile polaire, immobile, comme nous 
8 



l'avons vu, au milieu da la ~@OR septeatrionale du ciel, 
on a le nord en face, le w d  derrith soi, i'est A droit4 
l'ouest & gauche. Toutes les Btoiles, tournant autour da la 
polaire, doivent Btre recomues selon leurs rapporh mutuels 
plubôt que rapporti3es aux points capdinam. 

De l'autre CStb da la polaire, relativement B la Grande 
Ome, se trouve une autre constdation facile b mwn. 
naître. Si de l'&toile du milieu (6) on mhne une ligne au 
pble, en prolongeant cette Ligne d'une bgalequantit.4 (eg. 42), 
on traverse la figure de Casaiqpée, formée de cinq étoila 

FIG. 1%. - MiAhode pour trouver TBtoiie polaire, le Petite Ourso 
et Gilssiopk. 

principales, dispo&s un peu comme les jambages écartés 
de la lettre M. La petite étoile x (cappa), qui brmine IR 
carré, lui donne aussi la forme d'une chaise. Ce groupe 
prend toutes les situations possibles en tournant autour 
du pdle, se t~ouvant tant& au-de95~8, tanbst au-dessous, 
m t a t  g, gauche, tantôt droite; mais il est toujoun 
facile Zr trouver, atteudu que, comme les p W e n t s ,  il nt 
se couche jamais, pour l'horizon de Paris, et, qu'il ed 
toujours B l'opposé de la Grande O m .  L'étoile polaia 
est l'essieu autour duquel tournmt ces deux eonsteIlations~ 

Si uuus lirouv d ï i h a ï ~ t  des &deâ CL et b de kt Gia& 
Ourse deux lignes se joignant au pôle, et que nous pro 
longions ces lignes au delil de Cassiop&, elles aboutiml 



au ceirri! de Pégase (m. 43), qui se termioe d'un ciiltr: par 
un p~alongement de trois 4toiles rappelaniné un peu r elles 
de la Grande Ourse. Ces b i s  Btoiles appartiennent ii 
At&nnède, et aboutissent eUes-mhrnes 8 uneconstsllation, 
h Pw8de. 

La dernibre Btaite. di1 de P@se est, comnis on le 
voit, In premidre, a, d'Androméde. Au nord de p d'Audro- 
m6dem trouve,pr&s d'une petite Btoile, une n4buleuseoblon- 
gue que l'on comparait autrefois A la l u m i h  d'uue chan- 

) r;nw& zsls mua 
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Fm. 43. - Gassiopée, Andromède, Pégase, PersBe. . 

delle vue fL travers une feuille de corne : c'est la premihre 
n6buleuse dont il soit fait mention dans les annales de 
i'astrononiie. Dans P d ,  a, la brillante, sur le plonge- 
ment des trois principales d'Andromède, se trouve entre 
cleu; autres moins &1atantes, qui forment a m  c e  un 
apc concave très facile B reconnaître. Cet am va nous. 
servir pour une nouvelle orientation. En le prolongeant 
dn c8t4 de C {IFg, a), on trouve une étoile t&s brillante 
de première gmndeur : c'est la C k b e  ou Capedla ou a du 
Cocher. En formant un angle &oit B cetb prolongation 



du cOt6 du midi, on arrive aux FEdintles, brillant amas 
d'&toiles. 

Dans Psratk3, l'titaila &cd ou (3, que l'on voit jloii loiu 
de aiet  que i'on appelle aussi la TM de MHusc. appar- 
tietit h rina classe tl'htdlcs vuriables dont nous Aludiuruns 
plus loin le singulier mrnct&rc?. Aii liuu de g~rdor u11 &clal 
Axe, comins les autrcs astres, elle est t aMt  très lwil- 
lante et tant0t t rb  piîle : clle pssc! dc Io st?coiidc gran- 
deur B la qualriPme. C'est tt h fln du xvv sihcle quc 
l'on s'est aperqu de celte vnriabilitb pour la pfoinitlre fois. 

1,es observations faites depuis cette époque ont montd 
qu'elle est périodique et régulitke, et que cettc phriode 
est d'une étonnante rapiditb : le minimiun a lieu tous les 
2 jows, 20 heures, 48 minutes. 

En prolongeant au delil du cari* de P@se la ligne 
courbe d'Andrornède, on atteint la Voie lactée et on n?n- 1 
contre dans ces papages : le C,yyie, pareil B une crc$x, la 
Lyre oii brille Vega. t'Ai& iAltaYr avec deux satellites) el 
Hercule, constellation vers laquelle + le mouvement du 
suici1 ilam fat)apice naas ernprfc tous. 

Tels sont les principux personnages. qui habitent 16 
regions circompolaires. 

Voici maintenant ie cdté opp& h celui dont nous 

I 
O I 



venons de prler, toujours auprb du pûle, Revenons b la 
&&Ilde Oursa. lJmlongeant la quauu de sa courba (flg. 43), 
iious huvewns h quelque dialoneo de IR une Cttoile de 
prcinih gmndeiir, Arcdtcrus ou a du Bouvier. Un petit 
ccrclc dt'toiltts yuo l'on voit 8 giielie du Nuuvier constitua 
In L!oirtqoutu~ tumhle. Au niois do mai 1806, on n vu briller 
lit itnc potitu uloib, ciont I'6clat i r r  durb que quinxa joura. 

La constellation du Houvier est trac& en fonne de 
pcntagnne. Les btoi!es qui la c o i n p n t  sont de troisi81iie 
gruiideiir, h I%xccptioii ti'Arclurus, qiti est de premi8re. 
Celle-ci est I'uiie cles plus proches de la terre, cnr elle 

Vic. 45. - Arcturus, le Bouvicp, la Coumnno boréale. 

bit partie du petit nombre de celles dont 1. distance a 
pu être mesu*. Elle est 81 triilions de lieues d'ici. 
Elle brille d'une belle couleur jaune d'or. 

En menant une ligne de I'étoile polaire li Arcturus, et 
en élevant une perpendicultaire SUP le milieu de cette 
ligue, à l'opposb de la Grande Ourse, on retrouve l'une 
des plus briiinntes &toiles du ciel, V&Q ou alpha de la 
Lyre, voisine de la Voie l W e .  Elle forme avec les deux 
que je viens de nommer un triangle 6- La ligne 
d'Arcturus à V6ga coupe la constellation d'Hercule. Entre 
la G~.iinde Ourse et la Petite Oursa, on r e m q u e  une 
longue suite de petites étoiles s*eoro~lant en anneaux et 
se dirigeaut vers Véga : ce sont les étoiles du Dragon. . . 

1. 



Les etoilcs qui avoisinent la p31e t i l  qw i t i i t  I ~ ~ I I  1\11, 1; 

csln .la nom do circoinpolairsts wtit (1it.t v~l r t i i~ : : :  ~:IIIS I, . 
groupes qui viennent ds@tra it it l icli i i l.;. ch ,  :.t3in !bit' 1 

inspire da profiter de quslqr~cw 1114li* i r c III-;.CF p,~: II. 

sS)>BXemr b trouver soi-inhme a,.; t.4 , i i N \ i i l i c w t  t l w h  ii. 
ciel. b nieilleur niapn est ds s'itidr>t tl,'.: i i t d i t  ; i t i c w  p~' ,  - 
c&denbs et d'uns carte céleste. 

Toutes ces cunstcllntioiis touriitwi : i i i I ~ ) t i r  11,- I ' i.: l l i lt. 

Nord, OU plutcit autour da l'axe t l t i  t t i l i t i t l t ~ ,  t t r i i t i  I ' i ~ i c i ~ c t . ~ i . .  

son sur Shorizoii d'un litm danrii* v:;t iiiviiii;iltL~. 
Il rksulla de cotte iiivarinbilit8 qiw I c ! t t i i ~  titt!icwi*;- i ; 

memes Btoiles qui s'Blhvent au-~ltwi$ t l ~  l'hl w i ï c i t i  d',in 
indnieliau, quelle que soit 1'8poqiii- t i c  I'iiti116r.. ~ ~ t ~ t r l ~ v t i i ~ i ~ t .  

parini colles qui se Ioveiit et se i -o i ic . l r t - t i l ,  II*-, IIIIIW !:, 

au-dessus de Shorizoii pendant I:t iitiii ; vt i~iiw rilw M.;\\ 

visibles, tandis que les autres atb l i . ~ c . i i  t t.1 YI? t*t t i i ~ l i c . t : i  

pendant la journée, et l'éclat du j~,tti~ r i v  ~~I-IIII.~ !):ta; t i  

les apercevoir. 
Les &des circompolaii.us, nu c , r f r~ ;~ ie~* .  l ia! i;'iili:\iss~~i 

jainais au-dessous de L'horizon, r ~ w i i t  1.s; v t w  ja~\ii;. .. 
toutes les iiuits de l'anndc. 

Enan, d'autres étoiles, d6criwiii ,:WF vii~cwiifi!r.wk , 
4iurnes au-dessous de L'horizon, 11,. w i i  j:iiiiitis vi$il, .. ! 
dans le lieu considéfi, B inoins qrw 1'. $11 r i ' l i i i i ~ i t t ~  j i i s . i ~ . .  

ment SQuateur. 
On voit donc que la splibre &lez;Lt: p i i t  SC tlivisw tvt  tp is  

zones : lo la zone des Atoiles c i r c o i x i ~ t o l : t i r ~ ~ ~  et Ctoiln ; 
perpétuellement visibles ; 2 O  celle t11.t.~ i*Loiic!s qiii N: l i ! v t ~ t  

et se couchent, et dont la visibiliti~ yclt i t l : int  la t t i i i t  t l é p m l  

de I '6pqe  de Sannée oh L'on so tr<\ttn: : :'P iwfi~t kt. ;:O)::. 

des étoiles qui ne s'éidvent jamais au-ilvsuus de 1'fiori;iw. 
Le ciel. entier tournant en vinst -yutilsc! Irc!iirc~~ r i i r t rmi  

de l'axe du monde. toutes les Btoilw pitwcv 1t biru l i i u  j bai : 

jour au ui4rijiwi. 
.l 
1 



On a i t  que, dans sn niarche rippnr~mts au-d811sus de 
nos tdtos, la soleil suit une vois r4guliém et parmanonte; 
que ohaque an&, aux m4ms &poques, il passe & la meme 
Iiauteur dans le aiel, ot qua s'il ost moins Blavb au q i s  
de dbcambra qu'au niois de juin, la route au'il suit n'an 
est pas moins rbgulibre pour cela, puisque mtt6 variation 
&pond ~iniplsniont des saiaans termstres, et qu'nur nl8nies 
fipoques il roviont toujoum aux nidnies points du ciel. 

Qii snib aussi que les Btoilm mstmt perpetuolletnsnt au- 
laur de, IA terre, et que si dlas dispnraissant le matin pour 
sa ralluuiar le soir, ct'est uniquement pnrm qu'dies sont 
cffades par la luniithe du jour. Or on a danns le noni 
de Zodiaque B la zone d'(5toiles quo le soleil traverse pen- 
dant la cours entier de l'annhe. Ce inot vient du mot grec 
Zddion, flgure d'aniiiinl, &yiiiologio que I'on doit nu genre 
do figures t.mcées sur cette bande d'btoiles, Ce sont, en 
effet, les animaux qui dominent dans cm signes. 

On tr divis4 la circonf4rence entiere dü ciel en douze 
parties, que I'on 1i noiiinibes les douze signes du Zodiaque, 
et nos peres les appelaient n' les niaisons du d e i l  D parce 
que le soleil en visite une chaque mois et revit& chaque 
printemps h l'origine de la cite zodiacale. Deux uiémo- 
rables vers latins nous prhsentent les douze signes dans 
i'ordre O& le soleil les parrourt : 

Sml : A&s, Taum, Gsmini, Carm, h o ,  ViPgo, 
Lfbraqw, Scoqfus, ArcCfdwns, Caper, Ampho~a, Pisces. 

Ou bien, en français : le B4lier Y, le Taureau V, les 
G6meaux t.), l'&revisse 69, le Lion Q,, la Vierge q, la Ba- 
iance c, le Scorpion 19, 10 Sagittaire sa, le Capiicorne X;, 
le Verseau m et les Poissons W. Les signes pTa& B mt(! 
de ces noms sont les indications primitives qui les rap- 
pdlent : Y ~epPesente les cornes du B4lim; V la tête du 
'Fauxara ; ~;ki  est un WWUI ù'au, eic. 



Si nous mnn&ssonu maintenant notre ciel boréal, si 
10s 6toiles plus i~iipa~tanles sont sufRsainnient nwquOes 
dans notro esprit, RYCC les rapports réciproques qu'elles 
gardent entra cllcs, nous n'avms plus do confusion 
craindre, et il p u s  sora facile do rewnnaltra les conste 
Mons zodiacales. 

Ces indications soinmaires une fois doniibes , les 
tiiim signes seront trds faciles h trouver. Pour faim 
eus ilno conirrissnnco mmplbte ot durable, il ast rii:cs 
ssire de suiviv sur la carte zodiacale (iig. 46) les d 
cripbions qui vont btre ùonn4es, et ansvite de s'exercur 
soir h roconmitre directement les etoiles dais le ciel. 

Le Bdlier est situ6 entre AndmnirSde et les Plhiades, qil 
nous connaissons d6jh. En incnant une ligne d'And 
nibde $ ce groupe ci'btoilcs, on travene la tete du Beli 
fornibe par deux &toiles de troisianle grandeur. Le Bel 

. est le premier signe du fidiaque, parce qu'h l'&poque 
cetto partie principale de la sphbre cbleste fut 6lablie, 
soleil entrait dans ce signe h I'tjquinoxe du printemps e 
que l'bquateur y croisait l'hliptique. 

Le Taureau vient ensuite. - Nous marchons de i'o 
ZI l'est. Vous le reconnaltrez facilement par le groupe 
Pléiades qui scintillent sur son bpaule, par celui 
Hyades qui tremblent sur son front et par l'bloile ma 
fique qui marque son œil droit, l 'hile Aldébaran, alpli 
ae premiére grandeur. 11 est, du reste, situe tout audess 
de la splendide coi?s:~llr)bion d'Orion, que nous rmc 
trerons et que nous saluerons bientht ; Aldebaran res 
dit sur le prolongemeiit nord de la 1igne.des Trois- 
(suivre sur la figure 46). - 
Les Pléiades, qui paraissent trembler au nord- 

d'Aldebaran, sont formées par un amas d'&toiles 
lequel on en compte six assez facilement B l'œil nu, 
où la i G l ~ 0 0 p  eu ~ll~uhw plu&ui% cefilaines. 





belles Btoiles Castor et Pollua. Nous les atteindrions égale- 
ment par une dirigonale tmvemant la Grnnde Oune dans 
le sens du timon, D'un autm côtd, Castor forma un beau 
triangle avec la ChAvro et Alddbaran. Ainsi, rien n'est 
plus facilo h trouver. 1)escendiint vers le Taureau, huit 
ou dix Btoiles terminen1 la constellation cit plus bas an 
rencontre Praoyon, Otoile de premihre grandeur. Cette 
rhgion, niarquhe par Orion, Sirius, lcs Gfiiionux, In Chh~re, 
AldBbarm~, les Plbindes, est la plus inagnifiquo Pégion 
de la sphhre ct?leste. C'est von la fin de I'automnc' et dans 
les plus belles nuits do l'hiver qu'ollo resplendit la soir 
sur 1iati.o lii.iiiispI18rtt. Les Ghmeaux sont, dans la Fable, 
'Castor et Pollux, fils de Jupitor, cWbrcs. par leur amitié 
indissolubla, dont ils furent r(?componsbs par le partage 
de I'imniartnlit6. 
, L'Zbeui8,w ou le Cnnmr se distingue au bas de la ligne 

de Castor ct Pollux, dans cinq Btoiles de quatrihme ou 
ciiiquVine grandeur. Cost le personnage le moins impoif- 
tant du I~diaque. 
Le Lian a t  un grand trapAzo de quatre belles étoiles 

situbs h l'est dos GémWx. Op peut @alement le trouver 
en prolongeant eu sens oppose la ligne de alpha, Mtar de 
la Grande Ouise, qui nous a servi ii trouver ln Polaire, 
La plus brillante de rn éloiles, alpha, se nomme Rb 
gulus: c'est le m u r  du Lion. 

La %ge vient aprbs le Lion, toujours du côté de l'est, 
comme on le voit sur la carte. Si nous nous servions 
encore de la t r b  complaisante constellation, qui nous a 
si bien servi jusqu'ict, nous pro1on1;erions vers le midi 
la grande diagonale a - y  du carré de la Grande Ourse 
et nous ferions la rencontre d'une a belle &toile de pre- 
mihre grandeur plac&a justement dans la main gauche 
de notre figure : c'mt,l'Epi de ka Vierage, asire connu de 
tmite anbiquitA Mejgteztant que nous CO&== A~tupus 



BU aipha du Bouvier et alplia du Lion, nous pauvans 
IncaPe reniarqusr que ces deux etailes et l'$pi fbrment 
wsemble un triangle t5quiltttbral. 
Ln Balance est le septibme signe du Zodiaque. A l'est 

le I%pi de la Vierge, on voit deux étoiles de deuxibme 
pmdeiir : ce sont a l p h  et b&a de la Balance, marquant 
es deux plateaux. Avec deux autres Btoiles moins bril- 
antes, d'es formeut un carré. oblique sur l'8cliptique. tl 

a ùeux mille ans, le soleil passait IA 11 1'Cquinoxs d'au- 
~aaine, et I'on a vu là l'origine de ca signe qui o égale 
tu jour la nuit, le travail au somrneil ». 
la SCOP~~OR, dont le m u r  est marqut3 par l'tiloiie rouge 

intafis, astre de preiiiibre grandeur, es6 facile B recon- 
ri~dtre. Son dard mourbh fait distinguer sa forme. An- 
lads, alpha du Scorpion, ss trouve sur le prolouge~ue~it 

la ligne qui joindrait R@ulus (alpha du Lion) I'Gpi ; 
ce sont trois etoiles brillantes placees en ligne droite dans 
la direction ouest-est. Antami% forme encore avec la Lyre 
et Arcturus un giond triangle isocdle dont cette dernidre 
h i l e  est le soinniel. 

Le Sagiîtaire, forniant un trapha oblique; se tient un 
pcu Q l'orient d'Antar& en suivant toujours la direction 
de l'bliptique. II ne possMe que des astres de troisiéme 
grandeur et au-dessous; cette constellation ne s'éléve 
jüiiiais beaucoup audessus de l'horizon de Paris. 
Le Capricorne n'est pas plus riche en étoiles brillantes. 

Celles qui scintillent à son front, alpha et bêta, sont les 
seules qui se laissent admirer à I'œil nu. Elles se trouvent 
sur le prolongement de la ligne qui va de la Lyre 8, 
l'Aigle. La région du Zodiaque que nous visitons présen- 
tement estr la plus pauvre du ciel; elle présente un con- 
traste frappant avec la région opposSe où nous avons ad- 
iiiiré AldCbaran, Castor et Pollux, la Chévre, etc. 

hilcsur du Cappicomc: AttaÏF ou d p b  de l'Aigle. 
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Le Vet*scaid formc par ses trois &loiles tertiaires uii 

triangle très aplati. La base se prolonge en une tllo 
d'&toiles du cût6 du Capricorne, et vers la gauche se porto 
sur i'urne. 

Les Poissons, dernier signe du Zodiuque, se trouvent 
au sud d'hndroméde et de P&gase. Ils sont liés Sun Q 
i'autm par un ruban. Peu apparente, comme les pr&& 
dentes, cette constellation est con~posée de deux rangs 
d'&oiles tr6s faibles qui partent de alpha, de troisi&nie 
grandeur, iioaud du ruban et vont en divergeant l'un vers 
alplia d'Andronii?de, l'autre vcra alpha du Verseau. 

Notre description ghérale *du ciel étoilé doit iiiainteiiant 
dtre coniplBt4e par. les astres du ciel austral. 

A tout seigneur, tout honneur. Orion cst la plu; belle 
des constellations : le nieilleur moyen do rendre hoiir- 
mage aux personnages de valeur, c'est d'appndru h les 

. bien connaître. 
Notre figure 47 n~ontre la disposition des &toiles priuci- 

pales de ce niapifique asl6rjsme et de ceux qui l'envi- 
ronnent. 

Par une belle soiri3e d'hiver, tournez-vous vers le sud, 
et vous reconnattrez imni&diatenienl cette mnslellatiou 
géante, composée principaleiiient de quatre dtoiles en qua- 
drilatére, et de trois, placées obliquement vers Ic centre, 
qui forment la Ceinture du Ghnt, ou le Baudrier, et que 
i'on appelle aussi les Trots Rois Mages, le Bdtm de Jacob 
et le Rdteau. 

-La ligne du Baudrier, prolongée des deux cûtks, passe 
au nord-ouest par l'étoile Aldéba~an ou Sœil du Taureau, 
que nous connaissons déjà,.et au- sud-est par S&iw Ir 
plus brillante étoile du ciel, dont nous nous occuperons 
bientôt.. 

C'est pendant les belles nuits d'hiver que cette constel. 
I&on bRlfc Ic soir sur WI têtes. Ntifle autre +x&cn n 'd  



aussi niaguifiquement constell6a que les niois d'hivm. 
Tandis que la nature nous p r i ~ e  de certaines jouissances 
d'un eOt6, elle nous en offre en échange de non moins 
pPécieuses. Les nierveilles des cieux s'offrent aux amateurs, 
depuis le Taureau et Orion B i'est, jusqu'h. la Vierge et au 
Bouvier B l'ouest; sur dix-huit Btoiles de premiére gran- 
deur que l'on compte dans toute l'étendue du hmament, 
une douzaine sont visibles de neuf heures h minuit, snns 

préjudice de belles étoiles de second ordreI de nébuleuses 
wmarquables et d'objets célestes très dignes de l'attention 
des mortels. Ces principales dtoiles sont Sirius, Procyon, 
la Ch- Aldebaran, l'Épi, le Cœur de l'Hydre, Rigel, 
Bételgeuse, W r  et Pollux, Régulus et Bêta du .&ion. ' 

C'cst ainsi que la nature &ahlit partout m e  compensation 
harmonieuse, et que, tandis qu'elle assombrit nos jours 
d'hiver rapides et g1&, elle nous donne de Ionmes nuits 

1 enrichies da plus opulentes crdxtions du ciel. 
La cwusttillaçion d'Orion est non seulement la plus riche 

O 



dos &toiles hrillrntes, mais elle i.t.cèile sucoie pour los hi-  
ti6s dos trésors qus n u h  autre no snurrùt offrir. On p o w  
mit presque l'appeler la Californie du ciel. 

Au sud-est d'Orion, dans le prolongenient de la lignc 
des Trois Rois; resplendit la plus mgnifiquo do toutes les 
étoiles, Siriss ou alplia de la constellation du Graouà 
Chien. Cet astre de preiiiitke graudcur marque i'angle 
sup&rieur oriental d'un grand qudrilnare dont la base, 
voisine de l'hwizm de Paris est adjacente B un triangle. 
Les étoiles du quadriiatbre ot du triangle sont toutes de 
seconde grandeur. Cette constellation se lèive le soir à la 
fin de noveinhre, au méridien à la fin de jmvicr ct 
se couche S la fin de 111ars. 

Sirius étant la plus éclatante étoile tlu ciel, lorsque les 
astronomes osèirent essayer les opérations relrtives B la 
recherche des distances des étoiles, eue eut le don d'attirer 
particulièirement leur attention. Apds des btudes longues 
et minutieuses, on arriva à déteriiiiner la distance; elle 
est de 23 trillions de lieues. 

Le Petil Chka ou Procyon se trouve audessus de son 
aîn6 et audessous des Gbineaux, Castor et Pollux, à l'est 
d'Orion. 

L'lIyd& est une longue constellation qui occupe le quart 
de l'horiz~m sous le Cancer, le Lion et la Vierge. La têb 
formée de quatre &toiles de quatrienie grandeur, est ài 
gauche de Procyoii. 

L'Eridan, la Baleine, le Poisson austral et .le Centaure 
sont les seules constellations importantes qu'il nous mte 
&.décrire. On les trouvera dans i'ordre que nous venons 
d'indiquer, à la droite d'Orion. L ' E r i h  est un fleuve 
composé d'une suite d'étoiles de troisiéiue et de quatriéme 
grandeur, descendant et serpentant du pied 
d'Orion, Rigel (fig. 47) et se perdad sous Shorhn. 
Aprés avoir suivi de longues sinuosités, il se termine 



r une belle Btoilo de premih grandeur, Achernar, invi- 
)le pour nos latitudes. 
POUP trouves ln Baleine, on peut remarquer au-dessous 

u Bélier (hg. 46) une Btoile clo seconde grandeur yui 
rme un triangle bquilatt5ral avec le Rélier et les Pléiades : 

t alpha de la Baleine ou la Miîchoire. L'étoile du cou, 
rqu& oniicron, est l'une des plus curieuses du ciel : on 
nomme h BIerveilleuse, aiira CelO. Elle appartient h la 

des Bloiles wsdabb. Tant& elle est extdmemont 
te, tant& elle devient compltXement invisible. On a 

ivi ces vasi~tions depuis la fin du seizi&me siMe, et l'on 
nnu que la p6riode de c~wiss&ce et de d&missance 

e 331 jours .en moyenne, mais toutefois irr@uii&re, 
d o i s  de 26 jours en retard ou de 25 jours en . L%tude de ces astres singuliers offre de curieux 

, la constdlation du Centaure est sitube au-dessous . 

i de la Vierge. Le Cenhm renferme l'etoile ta 
1 1 ~  ralpproch4e de la terre, alpha, de premiére grandeur, 
ont la distance est de 10 trillions de lieues environ. 
Nais nous sommes ici dans les consteilatious 'australes, 

sibla de 110s latitudes. Pratiquement, elles ne nous 
ressent pas, el nous devions surtout dQrire celles .que 

ous avons au-dessus de nos têtes et trouver le moyen de 
reconnaftre facilemeni. Tous ceux qui voudront mettre 
mfit les indications qui viennent d'être données, se 

t que rien n'est plus fade que d'apprendre 8, 
principak étoiles du ciel. Elles sont moins 

reuw et plus intéressantes que les habitants d'une 

OUT compl4ter les descnp'tions prMent, noils 
ajouté ici quatre cartes représentant i'aspect du ciel 
pendant les soirées d'hiver, de printemps, d'été et . 

omnc. Pouf s'eu acrvir, ii faut les supposer placées 



tut-rlcsszts de tws ttites, Ic centlu? maquant Io zbnitli et lit 

ciel (lesccndaiit tout autour juaqu'ù l'horizon. L'horizon 
forme donc lc toiir de CO pnnonnin. En tournant la carte 
n'inlportc dans quel sens et on la wgnrdant soit au nord, 

Frci. W. - Le ciel <toi16 pendant Ics soirées de janvier. 

soit au sud, soit i l'est, soit A l'ouest, on trouve ta 
les étoiles principales. La. premiére de ces cartes (69. 
représente Le ciel de i'hiver fjauvierl à 8 heures du s 
la seconde est celui du printcnips (avril) & 9 heures 
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soir; la ti.oisi+rnc Io ciel d'&té (juillrl) h la mdim heure; 
1.1 la qitatri&me le ciel d';iutomne 1'i In mdnia 1ioui.c. 

Conme on observe iinc gi-ande diversité dans I'idtt des 
fitoiles, pour eii faciliter I'iriJicatioii on a cliissb ccs ~strcs 

HORIZOS SUD 

PIG. 49. - Le ciel étoilb peiidaiit les soiri.- d9;ivril. 

par ordre de gmndiwr. Cc mot de graiidtw est impropre, 
attendu qu'il n'a aucun rapport avec les diiimisions delles 
des astres, puisque ces diiiicneions nous soiit encore incon- 
1111~'s; il date cl'uiic fipoque où i'ou croyait que les &toiles 
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les plus briii~ntes trtaicnt les plus giwssos, et c'est 111 I'ori- 
gine de cctto dfiiiorninntia~~; rirtris il iiiiporto do savoir que 
ce n'est pas 1;\ soii soiis pri4cis. 11 cr)rrcspoiiil simplenient 

n u w  wziiion 

HORIZûN SCD 

PIG. 50. - Le cicl étoilh pendant les soirces de juillet. 

à 1'Pclat appa)*ent des étoilcs. Ainsi, les éloilcs de preliiic~ 
grandeur sont celles qui brillent avec le plus vif éclal 
dans la nuit obscure; celles de seconde grandeur sont celles, 
qni brillent moins, etc. On a p l a g é  en six ordres toutes 
les étoiles visibles à Yu41 nu, Or, cet éclat apparent tient 



ROI~I'LON SUI> 

Prc. 51. - Le ciel 6toil6 peiidttnt les soitGes d'octolwe. 

Quelles sont les priiicipales coiistcllwions du IYord? 
- La Grande Ourse, la. Petite Ourse, Cassiop&, Andro- 

ini?de, Persée, Pkgase, le Bouvier, la Couronne, la Lyre, 
l'Aigle. 



Nonimon los dauao coiistoliationa du 7~~nldinquu ? 
- La Ifblier, la Taurcau, los CBmcwx, Ir? Chiicior, le 

Lion, la, Vierge, la Dalruica, le Scorpion, Io Sagittaire, le 
Capricorne, Io Vo~scnu, les Poissons. 

Quslles sont lori principales constollcitions du Sud? - Orion, le Grand Clùeii, 10 Potit Chien, ~'BMdaii, In 
Rlilc!iiio, lu Cantiiure. 

Jndiqu~\~ 1111 1110ycn facile do trouver lg~tuilo pahiiw. - En prolon(~c.ant I'aligncinent de betn h nlplia da Itr 
Granda Ourse. 

Indiquez un moym facile clc s'orienter. 
- En taurnunt 10 dos nu point tlu ciel ah est 10 soleil 

h midi, on a Ic nord dcvant soi, l'ouest h gaucho et ICsI. 
h droito. 

Quellos sont les étoilcs les plus brilluntcs? - Sirius ou nlplia du Grand Ciiicn, VLIgu ou d ~ l i i ~  dc 
3a Lyre, Arcturus ou idplia du Bouvier. 

Coiurnent trouve-t-on Sirius ? - Au-dessous tl'Orion, à gauclie. 

Coitimen t trouve-t-on VCga 9 
1 

- En menant une lignc do 1'6toile polaire à Arctiinis ' 
et une pcrpcndiculairc sur le milieu dc cette ligne, il 

l'opposi! de la Grande Ourse. i 
Comment trouve-t-on Arcturus ? 
- En prolongeant les trois étoiles qui forinent Ir 

queue de la Grande Ourse. 



Disubininbes h toutes las profondours de l'espace, tout 
iutour do I'atonio lerrmtre, Lt\rrangemcnt qua les (stoiles 
~r&sonntciit h uos yeux n'est qu'une apparence mus& par 
a position de la terre vis-&-vis d'elles. C'est 18 une pum 
iffaire do perspective. Quand nous nous trouvons pendant 
Is nuit au milieu d'une v;istu place publique (soit, par 
rxomple, sur la place de la Concorde, A Paris)'dans laquelle 
un grand nombre de becs de gaz sont disperst%, il nous 
:st dimcile de distinguer à. une certaine distance les 
lumiAres les plus 6loigdks de celles qui le sont moins 
elles paraissent toutes se projeter sur le fond plus obscur; 
de plus, leur disposition apparente, vue du point oii nous 
sommes, dépeud uoiquenient de ce point, et varie selon que 
nous marchons nous-&mes en iong ou en large. Cette 
comparaison vu1e;aire peut nous servir à compreudre 
comment les étoiles, lumières de i'espace obscur, ne nous 
&vi?lent pas les distances qui peuvent les séparer en pro- 
fondeur .et comment la disposition qu'elles affectent sur 
la valte ~ppa~entc du ciel dépend uuiquemenb du point 
oh NOUS nous plapns pour les considérer. En quittant la 

9. 



t e r s  et en nom transportant en un lieu do l'espnca ûum- 
sanmont BloignB, nous serions thmoins, dans la disposition 
apparenta des ûstms, d'une variation d'autant plus grande 
qua notre station d'observation serait plus Bloign6a da 
calle oii nous sommas, bIds il faudrait pour cala nous an 
Aloigner ti des distances au niains 6gdes h celles des 
Btoiles voisines. Iln eRet, de Ira dernier0 planéte de notre 
systEnio, da Neptune, on voit los Btoiles dans la mdmr! 
disposition qu'ici. Le climgament ne sVopDro qu'un se 
transport~ut d'une Otoile B une autre. Un instant do ré- 
flexion sumt pour convaincre de ce fait et pour nous 
dispenser d'insister davantage ti son &@rd, 

Dbs l'antiquitb, on a parta@ en six grandeurs d'&lat 
les Atoiles visibles h l'œil nu. On conipte 19 &toiles de la 
premibre grandeur, parmi lesquelles Sirius, Canopus, ai- 
pha du Centaure, Arcturus, Véga, Rigel, Capella, Procyon, 
Alddbaran. On en compte 89 do la deuxidn~e grandeur, 
183 de la troisidme et 630 de !a quatribme, etc. On a ob- 
serve que chaque classe est ordinairement trois fois plus 
peuplée que celle qui la pré&de : de sorte qu'en multi- 
pliant par trois le nombre des astres qui composent une 
&rie quelconque, on a tt peu prés le nombre de ceux qui 
composent la serie suivante. Par cette estimation, le nom- 
bre des Btoiles des six premihres grandeurs, autrement &{ 

celai de toutes les étoiles visibles à l'œil au, fournirait un 
total de 6000 environ. G$nhlement, on croit en voir 
davantage; on croit pouvoir les compter par myriades, ' 
par millions: il en est de cela comme du resté, nous 
sommes toujours portée A l'exag&ation. Cependant, en 
fait, le nombre des 6toiles visibles h l'ail nu, dms les 
deux hémisphéres, sur toute la terre, ne dépasse pas d , 
chilth, et même il est bien peu de ou& U- perçant@ 1 
pour aller BU del& de quatre cinq mille. 

Mais 1la orli s'ttrrdte notre fdble vue, le t6lesqe, cet 
i 
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mil gdmt gui grandit da sihole an sibele, p a r ~ n t  les pro- 
fondoura des cieux, y démuvro sans cesse de nouvelles 
6toiles. Apds la sixidmo grandeur, les pccmibras lunettes 
ont r6v6M la septibme. Puis on est al16 jusqul la hui- 
tibrno, la neuvidme. C'est alors quo lm milliers ont gmsi  
jusqu'aux diaaines de mille, st qua les dimines sont devec 
nues des centaines de mille. Des instruinants plus perfec- 
tioniids s n c m  ont franchi ces distances et ont trouvb des 
Btailos de la dizibme et de la onzibme grandeur. De mtto 
Bpoque, on comnlenp h campter par millions. La nombre 
des Atoiles de la douzi&rne grandeur dbpasse ddjh 9 millions;' 
en I'ajoutnnt aux onze termes qui le pMdent,  on trouve 
14 millions. A lkide d'une ampliftoation plus puissante, 
on dApassa da nouveau ces bornes. Aujourd'hui, la somme 
des &toiles &unies de le premibm 8 la treizieme p n d a u r  
inclusivement est Avalut% h 43 millions. Le ciel s'est véri- 
tablement transform6. Dans le champ des télmcopos, on ne 
distingue plus ni constellations, ni divisions; mais une 81ie 
poussibre brillo 1b. ob l'ai\, laisse h sa seule faculth, ne 
voit qu'une obscuritt2 noire sur laquelle pemrtont deux ou 
trois 6biles. A mesure que les découvertes merveilleuses 
de 1'optique.augmenteront la puissance visuelle, toutes les 
régions du ciel se couvriront de ce Lin sable dyor, et un 
jour viendra ob le regard étonué, s'élevant de ces profon- 
deurs inconnues, se trouvant par i'aècumulation 
des &des qui se succèdent à l'infini, ne twuvera plus 
qu'un ddlicat tissu de lumière. 

Le nombre des étoiles est illimité. 
Quelle étendue occupent ces myriades d'astres qui se 

suadent  éternellement dans l'espace? Cette q ~ i d i o n  a 
toujours eu le don de captiver l'attention des astronomes; 
mais on n'a pu commencer les recherches relatives it sa 
suirttfbii @'A idne 2 j u 6  i 6 s  rapp&bée de nous, lomvque 
les phg-&s de l'bptiqut. et de la C6îistructioa furent Usez 



avnncAs. Les anoiens no so forninient pns 18 plus 18gBre 
idth da ln distnnau des corps c6lestos, PAS plus qua do 
lour nature. Pour la plupart, c'étaient des hn~anations do 
la terra, s'htant blev4m coinmu les feux follets au-dessus 
des endroits rnni*&quux. Ce sarait faire uno longus et 
curieuse histoire que celle de toutes ces idhs priniitiucs, 
si peu en liaanonie avcc la gntndaur de In crhatian. Pour 
pouvoir inususor ln distance des Btoilos lus plus prachûs, 
il faut pouvoir niestirci. l'(!pisseur d'un clieveu! On a at- 
telidu longtimps avant d'en nrrivm lir. 

L'4toilc la plus procha du noua so twuvc duus lu coiis- 
tellatian australe du Centaure : c'est 1'0toile Alpha, do pre- 
mihw grandeur. D'aprr's les rocbcrches lcs plus rimtes,  
cllc cst 6loignCiu de nous de 275 000 fois In distance d'ici 
au Soleil, laquclle est dc 140 niillions do kiloin&tres. Cetb 
distance correspond, en norubrc rond, A 10 trillions de 
licues ou 10 000 milliards. 

11 est fort (lifllciic, pour no pas dire inipossiblc, da sc 
iigurer dircclenicnt de pnwilles longueurs, et, pour arriver 
il les ooricevoir, il est nkssaire que notre esprit, atm- 
&nt l'idée du temps à colle de l'espace, voyage en quel- 
que sorte le long de cette ligne et estime par suocession 
sa longueur. Pour les faibles grandeurs, nous agissons 
d&ja de m0nie sur la terre. Si, par exemple, on nous dit 
qu'il y a 800 kilorndtres de Paris h Narseillc, nous nous 
figurons diBcilement cette distance du premier coup d'oeil; 
mais, en lui associant l'id& du temps nécesaire pour la 
franchir avec une vitesse donnée, en apprenant qu'un 
train express direct, animé d'une vilesse moyenne de 
50 kilométres à l'heure, y arrive en 16 heures, nous nous 
repPésentons plus facilement le chemin parcouru. Cette 
méthode, utile pour les distances terrestres, est nhssaire 
pour les distanr~s & I e ~ h ,  Ainsi, mc~o m ~ s ~ o ~ n q  l>er>ca 
par le temps ; seulement, au lieu de la vitesse ù'uu train 



dire&, nous prenons celle- de la lumibre, qui voyage en 
raison do $00 MQ kilambtres par seconde, 

Eh bien, pour tmverser la diatanca qui nous .sépare de 
notre voisine Alpha du Centaura, oe aaurrier emploie 
4 ans 128 jours. Si l'esprit veut et pout le suivre, il ne faut 
pus qu'il saute an un clin d'œil du départ R l'arrivde, 
atitrenmnt il ne si3 formernit pas la moindre idée de la 
distance : il faut qu'il se donne la peine do se repI.esaiitt!r 
la inarcho directe du rayon lumineux, qu'il s'associa A 
cotte iiiarche, qu'il se figure travmer 300000 kilomOtres 
pondanl la ptwni&e seconda de chemin il dater du mo- 
ment de son dbpnrt; puis, 300000 autres pendant la 
deuxidme seconde, oe qui fait ô00 000 ; puis, de nou- 
veau 300 000 kilonl&tres pendant la ttwisidtw, et ainsi de 
suite sans s'orrdlcr pondant A ans et 4 mis. S'il se donne 
cette peine, il pouma, sinon concevoir exactenient cetb 
distance iiiiinensc, du moins so représenter sa grandeur ; 
autrement, cornmu cle nombre depasse tous ceux que l'es- 
prit a coutume d'employer, il ne sera pour lui d'aucune 
signification et restera incompris. 

Nottu: ébile misine est donc a du Centauiw. Celle que sa 
distance met immediatement apr&s elle est une étoile situ& 
en une autre région du ciel, dans la constellation du Cygne. 
C'est thotr*e sesonde voiâitae, ce qui n'empêche pas qu'elle 
ne soit beaucoup plus éloigdo de nous que la premihre, 
i 17000 milliards de lieues. Sirius, i'étoile la plus bril- 
1,uite de notre ciel, plane B 93 000 milliards, etc. 

On a calcul4 la distance d'une trentaine d'étoiles. Voici 
les plus mpprochh parmi celles que l'on peut voir à i'mil 
nu ( B  l'exception de la derni4re). La premibre colonne de 
cliiffres représente la grandeur de l'étoile ; la seconde, le 
nombre de rayons de l'orbite terrestre (distanw de la terre 
33. ~3leilj qu'ii faudrait aligfier A la suite les uns des 
autres pour atteindre l'&toile; la tmisiéme donne la dis- 



a du CentAure . . 
Sipius . . . , . . 
Procyon. . . . . 
a Dragon. . . . . 
Ald6baran . . , . 
6 Indion. . . . . 
02 Eridan . . . . 
AltaSr . . . . . . 
9 Cassiopee . . . 
V&. . . . . . . . 
Arcturus. . . . . 
p Cassiopée . . . 

indique 
franohir 



taam do Neptune, jusqii'h dix miUe milliards do lieues. 
D m  toute cette inconcevable Btenduo, il n'y a pas un 
seul soleil. 

Ce. tableau prhsente les dom& les plus sQres que l'on 
ait oqcore obtenue8 sur les distances stsllaires. Comme 
un grand nombre d'essai$ ont Bté  faits sur les Btoiles qui, 
par leur Bclat ou la grandeur de leur mouvement ppopm, 
paraissent devoir etre les plus proches de nous, on peut 
c r o h  que 1'8toile actuellenient considArée comme la plus 
pmche est &lieitient dans m oas et qu'il n'y en a aucune 
au& moins Bloign4e. Ainsi, notre soleil, Btoile dans l'im- 
menGtR, est isole dans Yinfini, et le soleil le p2w proche 
trdne B dix t~illions ou di müle milliards de lieues de 
notre sejour terrestre. 11al@ sa vitesse himaginable de 
73000 lieues par seconde, la lumi6re marche, court, vole 
pendant 4 ans et 1% jours pour venir do ce soleil jusqu'à 
nous. Le son - ou un boulet de canon marchant en Paison 
de 340 rnhtres par seconde - emploierait plus de trois mil- 
lions d'années pour franchir le m4me abîme!..'. A la vitesse 
constante de soixante kilométres B l'heure, un train express 
parti du soleil Alpha du Centaure n'arriverait ici qu'a- 
près une course non interrompue de près de 73 millions 
d'années. .. 

Déjh, nous l'avons renmrqué, un pont jeté d'ici au so- 
leil serait corn@ de 16600 arches de la large* de la 
teme. Pour atteindre le soleil le plus proche, il faudrait 
ajouter 275 000 ponts pareils Sun au bout de l'autre. 

Si les étoiles voisines planent des dizaines et B des 
centaines de trillions de lieues d'ici, c'est à des quatrillions, 
à des quhtillions, à des millions de milliards de lieues 
que gisent la plupart des étoiles visibles au ciel dans les 
champs télescopiques. Quels anleils l Quelles sp1t:ndcurç 1 
Leur lumiére nous &mise de ptueiilles distaiicell! Fh ce 
sont ces lointains soleils que forgtteü hIiMEliti pi'6tendait 



faim gmvite~ autour de notm atome I... Pour venir de mr- 
taines dtoiles brillantes, la lumidro marche pendant plus 
d'un siècle. Elle vole pendant mille ans pour nous appor- 
ter a des nouvelles s de certaines Btoiles moins proches de 
nom, pendant dix mille ans pour miver d'autm Fegions 
de l'espace ... pendant cinquante, cent miUe ans, pour fm- 
ohip l'insondable abûne qui separe notre système plane- 
taire d a  lointains sgsthes sidbraux d6couverts par le t6- 
lescope, 

L'inGni est peupld d'&toiles, et chaque étoile est un 
soleil. Des milliards de soleils sont les centres de sjstemes 
plandlaires inconnus. 

Des catalogues et des cartes célestes contiennent d6jB les 
positions précises de près d'un million d'&toiles. On va 
appliquer un procéde plus rapide que l'observation %les- 
copique, la photographie, B fixer la position actuelle de 
toutes les étoiles du ciel, jusqua& la onziéme $randeur, 
c'&&dire jusquaB prds de dix millions d'6toiles photo- 
graphiées sur 40 000 clichds. 

QUESTIONNAIRE 

Quelie est l'6toile la plus proche de nous 3 
- i,'ét.de Alpha du Centaure, 

Quelle est sa distance? 
- '278 000 fois la distance d'ici au d e i l  ou 10 triilions 

de lieues. 

Quelle est la vitesse de la lumiére? 
- 300 O00 kilométra par seconde. 



Cambicn de temps la lumidm einploie-t-elle pour venir 
de oette étoile? 
- Quatre ans et quatre niois. 

Combien de temps mettrait un train express f 
- 76 millions d'années. 

Combien voit-on d'étoiles A Tœil nu ? 
- Environ 6 000. 

Combien les t4lescopes en ont-ils dOjB découvert? 
- Environ 43 millions. 

Que sont les étoiles? 
- Chaque etoile est un soleil brillant de sa propre lu- 

inidre. 



Chaque &toile qui brille dans l'infini est un soleil, aussi 
grand que &lui qui nous éclaire, aussi important, aussi 
riche, et d'une nature malogue. Il y a mieux : notre soleil 
est l'une des étoiles les plus petites que nous connaissions. 
Sirius, Canopus, Wga, Higel, Capella, sont incomparable- 
ment plus magnifiques, plus lumineux que lui. Parmi 
ces lointains soleils, les uns sont simples comme celui qui 
nous éclaire, entourés simplement d'un système planétaire 
analogue celui dont la terre fait partie; los autres sont 
doubles, compos4s de deux soleils égaux ou différents 
tournant phriodiquement l'un autour de l'autre ; d'aubes 
encore sont triples, quadp~ples, multiples; plusieurs, au 
lieu d'être blanc8 comme le nôtre, sont colorés de nuances. 
spendides; on en voit qui sont d'un rouge sang; d'autres 
d'un rouge écarlate ; d'autres oranges ; d'autres violets; 
d'autres verts comme l'émeraude; d'autres bleus commc 
le saphir,.et parmi ces soleils, de couleur, un gmid nombre 
présentent les plus admirables associations de contraste, 
telles qu'un rubis marié B 'une émeraude, ou une topaze 

a sapirir. 
Ii en est qui, depuis les premières observations précises 

d'Hipparque, il y a deux mille ans, ont lentement dimi- 



nu6 d'6clat et ont m6me Ani par s'&teindre tout B fait. Il 
en est d'autpes dont l'éclat a augment6 peu à p u ,  et qui 
sont aujourd'hui beaucoup plus brillantes qu'elles ne L'd: .. . 
taient autrefois. D'autres encore ont changd de n i i a n ~ e t  
sont devenues plus ou moins colorées. Ii en est aussi qui . >*. sont apparues subitement, ont brille d'un M a t  &blouissan%.: .. :+riri - 

& - -  

FIG. 59. - L'toile double y de la Vierge. 

pendant plusieurs semaines ou plusieurs mois, et sont en- 
suite mtombBes dans l'obscurité. Telle fut, par exemple, 
la fameuse cltoile de Cassiop&, qui s'alluma soudain en 
4672 et ne dura que dix-huit mois, et que l'on crut pou- 
voir assimiler à l'6toile des Mages. Telles furent celles qui, 
moins éclatantes, briiltmrrt en 1866 dans la Couro~e bo- 
iWa, eu 4876 dans le Cygne, et en 4ü99 dans le Cocher. 
Ce sont les étoiles dites a temporaires 5 dont on a observé 
une vingtaine depuis deux mille ans. 



En d'autres Atoiles, on a constat4 une variation à'klat 
p&hùique, en vertu de laquelle l'astre, d'abord invisible B 
l'ail nu, apparait, augmente, brille avec éclat, puis dimi- 
nue graduellement, pour disparaftre et reparaltre ensuite 
aprds le m4m nombre de jours bcouli!s, et recomniencer 
la meme sbrie: leur p6riodicit6 est mtlme parfois si pr& 
cise qu'on la calcule d'avance aujourd'hui. . 

Pour bien nous figurer en quoi consiste ce changement 
singulier, représentons-nous notre soleil, et supposons qu'il 
soit soumis B ces variations. Aujourtl'hui, le voici qui 
rayonne de ses flammes les plus éclatantes et verse dans 
l'atmosphbre Achauffbe les flots #une hblouissante lumihre: 
pendant quelques jours, il garde cette même intensité,; mais 
voila que le ciel restant pur comme prh5demmentD l'éclat 
du soleil s'affaiblit de jour en jour: au bout d'une seinaine 
il a perdu la moitiO de sa lumiere ; aprbs quinze jours, 
on peut le fixer en face; et puis il s'affaiblit encore, de- 
vient pâle et morne, n'envoyant qu'une clartk blafarde 4 
la terre. 

Mais, il renait, et l'espérance avec lui. On remarque un 
premier pro,g& dans sa lumiére éteinte; elle devient plus 
blanche, plus éclatante, son flambeau se rallume et aug- 
mente de jour en jour; une semaine après son minimuni 
d9intensit4, il verse dhjà une lumiére et une chaleur qui 
rappellent le foyer solaire. Son accroissement continue ; 
Et lorsqu'une période égale à celle de son déciin sera pas- 
sée, le soleil étincelant aura repris toute sa force, toute sa 
grandeur. La nature de ce nouveau soleil est d'htre pério- 
dique, comme la vertu de notre soleil était de garder une 
lumiére, une chaleur permanente. 

On conçoit que ces variations #éclat 4tonnent l'œil ob- 
servateur qui'les contemple dans le champ de la vision 
élescopique. Ces périodes sont de toutes les durées. L'é- 
toile x du col du cygne varie de la cinquihme Zb la on- 



&me grandeur dms une phiode de 404 jours. Une autre 
Btoile, dont nous avons d6jb parle au cliirpitro des cons- 
tellations, o de 1s Bdeine, appel& aussi la dfcrveilleuse 
(Mira ceti), varie entre la deuait3me grandsur et la dispa- 
rition entihm, D'autres astres sont gouvernb par des va- 
riations plus rapides. L'Btoile qui passe le plus rapidement 
da son maximun~ & son niinimum est Algol, de la tdte do 
Néduse, que nous cannaissons dhjh (p de Persée). En 
1 jour 10 hcum 24 minutes, elle a termin0 son déciin; 

* 
2 

PIG. 53. - Orbite de C6toile double y de la Vierge. 

dans le même laps de temps, elle est revenue B son maxi- 
.mm; sa période n'est donc que de 2 jours 20 heures 
48 minutes. L'étoile 6 de Céphée varie dans une période 
de 8 jours 8 heures 7 minutes, de la troisiéme i la ch- 
&&me grandeur, etc. 

On voit que ces variations sont eiies-mêmes très di- 
verses et qu'il est des soleils qui passent avec une étrange 
rapidité de leur glus grand ti leur plus petit &M. Qucllzs 
sont les forces prodigieuses qui régissent ces gig;antesques 
métamorphoses de lumière? C'est ce que la science n'a pu 
encore déterminer entiérement. On sait d4jA toutefois que, 



pour les courtes pbriodes, es sont ds v6ritables Aclipses 
produitos par un soleil ol.scur toiirnant autour d'un soleil 
lumineux, dans le plan de notre rayon visuel. Ce fait est 
d6montrt5 depuis 4890, notaninient pour Algol, 
La thlescope a fait découvrir un gmnd noiiibre d'éitoiles 

qui, nu lieu d'8tre simples coiunie elles le paraissent & 
I ' d  nu, sont doubles, composées de dcux CItoilas voisines, 
qui tournent l'une autour de l'autre en des FBvolutions que 
nous avons dbjh pu calculer et qui embrassent les p6riodcs 
les plus nriées, depuis dix ans jusqu9& cent ans, cinq cents 
ans, niille ans et davanlage; quelquefois d m e ,  le syst~iiie 
est triple; une Brillante étoile se montre acconipagiibe de 
doux petites, et tandis quo ces deux-ci tournent l'une au- 
tour do l'autre, elles se transportent ciisenible pour tourner 
lenteinent autour de la plus gmnde. C'est parmi ces sys- 
t h e s  nwltiples que l'on trouve les plus admirables con- 
trastes de couleur. La science est d@ si avan& B cet 
égard que l'on a pu &ccinment former un catalogue de 
pr&s d'un millier d'étoiles doubles en mouvement certain 
et construire une mrlc de plus de dix mille Miles doubles 
découvertes. 

Pariiii les btoiles doubles les plus curieuses coinnie colo- 
ration, signalons : y Androinéde, oraage et vert éme- 
raude; p du Cygne, jaune d'or et bleu saphir; a Hercule. 
jaune orange et bleu marine; a Lévriers, or et Mas; Mizar, 
de la Grande Ourse, montre deux diamants éblouissants. 
Ces étoiles, visibles à l'œil nu, sont faciles à dédoubler à 
l'aide d'instruments ordinaires. 

On aura une idée de l'aspect des étoiles doubles au téles. 
cope par les deux figura ci-dessus (49 et 50) qui repré- 
sentent, la premiére, l'étoile double y de la Vieige, dont 
les deux composantes sont égaies et de troisième grandeur j 
la seconde, l'orbite parcourue par ce même couple pendant 
une &volution entiére, laquelle est de 176 ans. 



L'observation attentive dos Btoiles a niontrtt qu'elles ne 
sont pas fixes dans l'espace, cotiime on le c i v i t  auteofois, 
niais que chacune d'elles est &nini& d'un iiiouvement 
propre rapide. 

Ainsi, par exemple, la belle dtoile Arcturus, que clla- 
cun peut admirer tous les soirs sur le prolo~gomont clo 
la queue de la Grande Ourse, s'8loi&me Ientenicnt du point 
fixe auquel les cartes &lestes l'ont plade il y a deux niille 
ans, et se dirig vcm le sud-ouest. ii lui faut 800 ails 
pour parcourir dans le ciel un espace égal au diamétre 
apparent de la lune; n&anmoins, ce déplacement est as- 
sez sensible pour avoir frappC l'attention il y a plus d'un 
sihcle et demi, cm, des 1718, Halley l'avait remarqué, 
ainsi que celui de Sirius et d'A1ddbar;tn. Quelque lent qu'il 
ptiraisse, B la distanie oh nous soniines de cette h i le ,  
oc mouvement est, au minimum, de 660 millions de lieues 
par an. Sirius emploie 1 338 ans pour parcourir dans le 
ciel la marne étendue anguiaire; la disbanca o t ~  il est, 
c'est, au inininiuni, 160 millions de lieues par an. L'btude 
des mouvements propres des Btoiles a fait les plus grands 
progr&s depuis un demi-sihle, et surtout en ces deeni&res 
années. Toutes les &des visibles à, l'œil nu et un grand 
nombre d'&toiles télescopiques ont laissé apemvoir leur 
i'éplacement; plusieurs voguent dans l'espace avec une 
vitesse beaucoup plus rapide qu'on n'eût jamais O& l'ima- 
giner. La plus rapide que nous connaissions est une ,.tite 
6toile télescopique de la constellation de la Graude Oum, 
qui n'a pas d'autre nom que son numéro d'ordre : 1830 
du catalogue de Groombridge. Sa vitesse est de 1 secondes 
d'arc par an, ce qui, à la distance où elle est, correspond 
5 9 822 000 lieues par jour! C'est une uitesst., pltis d e  
quatre fois supérieure B celle de la terre dans son cours, 
Du 300 fois plus rapide que celle du projectile de la 
poudre. ,. Et ce sont ces corps que l'on appelait fixes !. . . 
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Ii Pesulte de tous ces progres de l'astronomie siderale 
que les soleils de l'espace nous apparaissent aujourd'hui 
emportés dans toutes les directions, avec des vitesses va- 
riées qui transforment lentement les constellations. La ciel 
se m6tnniorphose de siMe en siécle, comme la terre, Des 
mouvements formidables animent ces espaces considérés 
pendant si lougtemps comme le séjour de la inorl et de 
I'immobilité, et ces soleils lointains, allum& dans l'infini, 
se montmnt & nous comme autant de foyers voguant dans 
l'espace, emportant avec eux les familles de planetes qu'ils 
soutiennent et fbndent,  difftkents de grandeur et de 
puissaiice, les uns isolés dans le vide, les autres associ6s 
deux II deux, d'aulres en groupe, ceux-ci invariables d'é- 
clat, ceux-là variables de lumière ct de  couleur, versant à 
travers l'inüni les radiations iiiuitipli6es qui s'élancent 
tout autour d'eux av. la vitesse de l'éclair et durent 
cependant pendant des sieeles et des sihles. 

L'mil gknt  du Slescope a découvert encore des agglo- 
niératiolis d'étoiles qui, vues à l'aide de faibles pouvoin 
optiques, semblent de simples taches laiteuses au fond du 
ciel, mais se résolvent dans les puissants instrurnenty en 
une multitude de points brillants dont chacun est un soleil. 
Ce sont ltr des amas d'étoiles et de syst6mes. Quelle est 
l'immensité de leur étendue? Quelle est l'effrayante dis- 
tance qui noua en sépare? Ni le télescope ni le calcul ne 
peuvent encore répondre. 

Nous reproduisons ici (fg. 54) Sun des plus curieux, 
l'amas d'Hercule, toujours visible pour nos latitudes et 
que l'on devine tr l'œil nu. 

La voie lactée, qu'on admire à l'œil nu pendant les nuits 
pures et limpides, est dle-mAme formée d'étoiles sen*-e 
les unes contre les autres en apparence, mais' en réalité 
très éloignées entre elles, car autrement leur attraction 
mutuelle les aurait réunies depuis longtemps en une seule 



masse ; I'bquilibm des corps célestes n'est possiblo que pw 
de gmnds intervalles ot par des n~ouvements curviiignes 
rdativement lents, On a conipth dix-huit millions de so- 
leils dans la voie lactée. Cette inconmvable agglomthtion 
doit s'&tendre en profondeur dans les directions pr&cis&- 
ment dessinées par cette lueur sidbmle, sa blancheur pro- 
venant du nombra des i5toiles vues ou soulement entre- 

FIG. 54, - L'amas d'Eerde. 

vues les unes derrière les autres. Comme cette zone enve- 
loppe entidrement la terre et dessine presque un grand 
cercie de Ja sphère céleste, notre soleil se trouve vers le 
~ ~ n t r e  et est lui-m4me une des étoiles de la voie lactée. 
Les amas d'étoiles que nous découvrons dans la profon- 
deur des cieux sont des voies lactées ex?mté.Reures, p a r  
&si dire. 

On observe aussi au télescope des n6buleuses qui ne se 
rQsolvent pas en 6toiles, quel que soit le pouvoir optique 

10 



omployb B les exaniiner, et qui, Btudihes d'ailleurs par les 
praddbs de l'analyse spectrale, se montmnt formées de 
gaz. Ce sont sans doute Ih des Univers dont la création 
comi~~ence, 

Ici sar14knt les dernidres découvertes de l'investigation 
humaine. Ces amas d'dtoiles, ces ndbuleuses, cerr lointains 
univers diffdrents du n0tr0, gisent à de tels Bloignemcnts 
de nous que leur lumi&re ne peut se transmettre jusqu'k 
nous en koius do plusieurs nullions d'années sans doute. 
11 est probable, pour ne pas dire certain, que pIusieurs des 
n6buleuses gazeuses que nous analysons actuellement au 
télescope, dans lesquelles nous croyons reconiialttre les in- 
dices de systeines de mondes en formation, ne sout plus 
depuis longtemps dans cet 4tat primitif et sont devenues 
actuellement des mondes tout formés ; ne recevant leur 
lumière qu'avec un pareil rebrd, nous voyons non ce 
qu'elles sont, mais ce qu'elles étaient Q la date reculée où 
sont partis les rayons luinineux qui nous en arrivent seu- 
lement aujourd'hui. De inûme, il est probable, pour ne 
pas d i e  certain, que telles et telles étoiles que nous obser- 
vons en ce moment, et dont nous prenons tant de peine 
à déterminer la nature, n'existent plus depuis des siècles. 
Nous ne voyons pas l'univers tel qu'il est, mais tel qu'il a 
été, et non pas même tel qu'il a 4% B un certain moment 
sirnultane par toutes ses parties, mais tel qu'il a éte h 
différentes dates, puisque la lumiére de telle 6toile nous 
arrive a p ~ b  10 ans, celle de telle autre aprés 20 ans, 
celie-ià apr& 80 ans, cette atitre aprés 100 ans, mtta 
autre après 1000 ans et ainsi de suite. .. Sur la terre 
Mme, nous sommes dans l'infini et dans l'éternité! 
Les puissants télescopes, construits en ces derniéres an- 

nées, ont pénétré les profohdeurs de l'immensité assez 
loin pour d6couwir les &des de la quimiéme grandeur, 
dont le nombre ne petit 4tre inférieur B 400 millions. 



Qu'est-ce que 1 000 millions, d'ailleurs, devant I'inAni? 
Un grain de sable dans la mer. 

Car nous sonmm désormais dans l'infini, Suivons par 
la pensde la flbche de la lunii8re, prompte comme l'éclair, 
courant pendant 100 000 ans B raison de 300 000 Bilo- 
nihtres par seconde.. . Quel chemin a-t-elle parcouru dans 
l'infini ?. . . Gro. 

Notre sgstdma solaire est perdu depuis longtemps. Nous 
sommes dans les étoiies. Lançons-nous vers n'importe 
quel point de l'espace, avec cette meme vitesse de la lu- 
mière et, sans nous arrêter un seul instant, traversons 
tous ces royaumes étoiks, tous ces domaines de i'espace, 
tous ces systémes multicolores. Soleils, mondes, cornétes, 
astres inerveilleux filent sous nos pas, et nous voguons tou- 

, 

jours ... toujours. Aprés un sifiele, aprbs dix sidcles, apds 
cent siècles, apds un niilliard de sit\cles de ce vol fantas- 
tique, rapide comme I'bclair et toujours prolongé, si, enfin, 
nous voulons nous reconnattre, savoir où nous sommes, 
chercher du regard les bornes de cet horizon qui fuit tou- 
jours, nous arr2ter pour mesurer par la pensée le chemin 
parcouru. .. bblouis par tant de splendeurs, terrifiés par la 
puissance insondable de l'infini, nous serons h la fois 
émerveillés ,eçus, stupéfaits, mais découragés de voir 
qu'en réalité nous ne sommes pas avancés d'un pas, d'un 
sasl pas dans l'espace! Roui ne sommes encore qu'au ves- 
tibule de l'infini ... exactement comme nous y étions 6 notre 
point de dbpart. 

L'espace est sans bornes. Quelle que soit la frontidre 
que nous lui supposions par la pensée, immédiatement 
notre imagination s'envole-jusqu'à cette frontiere et, re- 
garda.& au delà, y t.muve encoro de l'espace. Ef,, quoique 
nous ne puissions pas comprendre l'infini, toutefois chacun 
de nous sent qu'il lui est plus facile de concevoir l'espace 
iilimité que de le concevoir hie, et qu'il est impossible 



qua l'espace n'exista pas partout. La conception de l'im- 
mansite des cieux nous impose le sentiment de l'infini. 

Combien de telles contemplations n'agrandissent-elles 
pas, ne transfigurent-elles pas les idées habituelles que 
l'on se f o m  en géneral sur Ie monde! La coiinaisance 
de ces vdrites sublinies ne devrait-elle pas (Itre la pre- 
midre h s e  do tonte instruction qui a l'ambition d'dtre 
&rieuse? N'est-il pas étrange de voir l'ininionse nlajorith 
des humains vivre et mourir sans se douter de ces gran- 
deurs, sans songer B se rendre compte de la magnifique 
réalité qui les entoure ! 

Pour nous, du moins, conservons pk!cieusement dans 
nos Ames le dépôt de ces vhritb acquises par le labeur 
intellectuel de tant de siècles; comprenons comme elle 
le merite la splendeur de la nature, et vivons toujours, 
par la puret4 de nos sentiments, dans ces sphéres dlevées 
d'oh l'on domine avec bonheur les tracas et les vulgarités 
de la vie matérielle. 

Naintenant que nous connaissons dans leur ensemble 
les sublimes découvertes de l'astronomie moderne, il est 
intéressant de nous rendre compts des moyens qui ont 
été employés pour y parvenir, de la maniére dont se me- 
surent les distances &lestes, dont on p&se les mondes, ainsi 
que des instruments des Observatoires. Ce sera l'objet de 
notre derniere l w n .  

Les étoiles sont-eiies fixes daris le ciel? 
- Non. Elles sont, au contraire, emportées par des 

mouvements d'une rapidité ex-treme. 



Citez un exemple. 
- Arcturus parcourt au moins 660 millions de lieues 

par an. 

Qu'est-ce qu'une 6 toge double? 
-- Ua systeme de deux soleils gravitant l'un autour de 

I'autre. 

Qu'est-ce qu'une h i l e  variable ? 
- Une étoile qui change d'éclat, soit par p6riodes r&- 

guli&res, soit ir@gulidrement. 

Qu'est-ce qu'un amas d'&toiles? 
- Une réunion d'un trds grand nombre de soleils, sou- 

vent plusieurs milliers. . 
Qu'est-ce qu'une nhbulcuse? 
- Un amas gazeux. Ce sont sans doute des univers eu 

formation. 

L'espace est+ limit&? 
- Non. .Il est sans fin. 





LEÇON COMPLBMENTAIRE 

LES DII~HOIES EN ASTRONOMIE 

COPIENT ON MESURE LES DISTMCSS DES ASTRES, COMMENT ON 
CALCULE LEURS VOLUMES ET LEURS POIDS. - LES INSTRUMENTS 
ET LB8 OBBBBVATOIRES. 

On s'imagine, en gdndral, que rien n'est plus didacile que de 
comprendre les méthodes employées pour arriver a ces mer- 
veiiieux rbu1tats. Nous sommes si loin des astres ! Comment 

. 

l'habitant d'une fourmili4re aussi minuscule que la terre 
peut-il atteindre des hauteurs aussi inaccessibles, d6terminer 
les maies distances de ces mondes loin*, mesurer leurs vo- 
lumes, calculer leurs poids et découvrir m4me lem constitu- 
tion physique et chimique ! 

Ces méthodes sont fort simples, beaucoup moins c o m p l ~ ~  
qu'un certain nombre de choses trds vulgaires de la vie ter- 
mtm, et il sufïit d'me atption ordinaire pour les çomprendre. 
Seulement, cette attention est nécessaim. D'aiileurs, la ques- 
tion le mérite, et l'on peut bien acheter an prix d'un l&er , 
&Tort d'esprit Tagrément de comprendre les plus grandes lois 
de la natum. 
Faisons d'abord quelques minutes da gbrnétpie. 
Pour mesum les dimensims comme les dissaoces, on se 

rsePt des mgh, at non pas Crum uesm d8terminb, EO-O 
le m4tPe, par exemple. En effet, la grandeur apparente d'ü 
abjet depend de sa dimension W e  st de sa distanea. Dir., 
pRr ex@mple,que la lune nous paraft a grande arum@ w 



dette u ne donne pas une idée suffisante de m que l'on con- 
çoit par 18. On voit souvent de personnes fPappées de l'éclat 
d'une étoile Alante ou d'un bolide, décrire leur observation 
en assurant que le mt5téore devait ,avoir un m8ti.e de lon- 
g u e ~ ~  sur un d6ciuohtre de largeur B la tdte. De telles expres- 
sions no satisfont pas du tout aux conditions du problhme. 

Quand on ne connaît pas la distance d'un objet, et c'est le 
cas g6ndral pour les astres, il n'y a qu'un moyen d'exprinier 
sa grandeur apparente : c'est de mesurer l'angle qu'elle occupe. 
Si plus tard on peut mesurer la distance, en combinant cette 
distance avec la grandeur apparente, on trouve la dimension 
réelle. 

La masure de toute distance et de toute grandeur est intime- 

Fig. 55. - Un angle. Pig. 56. - Mesure des angles. 

ment liée 8 celle de l'angle. Pour un angle donnd, la gran- 
deur réelle correspond exa$ement tl i'angle m&. On 
conçoit donc facilement que la mesure des angles soit le 
premier pas de la géométrie céleste. Ici le vieux proverbe a 
raison : il n'y a que le premier pas qui coûte. En effet, l'exa- 
men d'un angle n'a rien de poétique ni de séduisant. Mais il 
n'est pas pour d a  absolument d&ag&ble et fastidieux. Du 
reste, tout le monde sait ce que c'est qu'un angle, tel que 
la &. 55 par exemple, et tout le monde sait aussi que la me- 
sure d'un angle s'exprime en parties de 'ia circonf6rence. Une 
ligne Os Vlg. M), mabile autour du centre O, peut mesurer 
un angle quelconque, depuis A jusqu'à M et jusqu'à B, et 
mhme au delà du demi-cercle, en continuant de tourner. On 
a d i v i s  h chwIlf&eaee mti&e en .W parties @ales qu'on a 
appelées degrés. Ainsi, une demi-circonférence représente 
180 degr&; le quart, ou un angle droit, représente 90 de- 



gr&; un dami-angle droit est un angle de & degrds, etc. SUP 
le demi-cercle ANB on a trac6 des divisions de 40 en 10 de- 
grés, et m8rne, pour les dix premiers; degrés, au point A, on 
a pu tracer les divisions de degr6 en degré. 

Un degrd, c'est donc tout simplement le 3608 partie, d'uns 
clmnfBrence (fig. 57). Nous avons donc lti une mesure indi.- 

Fig. 57. - Division de la cimnf6renr~ en 960 degrés. 

pendante de la distance. Sur une table de 360 ccntimt&s de. 
tour, un degré c'est un ce.ntim&tre, vu du centre de la table ; 
sur une pièce d'eau de, 36 mètres de tour, un degr6 serait 
marqué par un décim&tre, etc., etc. Un degr4 a, de longueur 
la BTe partie ,du rayon du cercle ou de la distance ai1 centre. 
Cest Il un fait gt%m&ique important B mtenir. 

L'angle ne c h g e  pas avec la distance, et qu'un degré soit 



mesud sur le ciel ou sur ce livra, c'est toujou~a un degr& 
Comme ou a souvent $ mesurer dos angles plus petits que 

celui do un degi.8, on est convenu de partager cet angle en 
60 parties, auxquelles on a donné le nom de mC9atstos. Cha- 
cune de cas parties a @alement 866 pa~ tagh  en 60 autres, 
nomm6es secondes, Ces d6nominations n'ont aucun papport 
avec les minutes et les secondm de la mesure du temps, et 
olles sont fbheuws à cause de cette 6quivoque. 

Nous venons d'apprendre, bien simplement, ce que c'est qu'un 
angle. Eh bien ! le disque de la lune mesure 31'8" (31 minutes 
8 secondes) de diambtre, c'est-&-dira un peu plus d'un demi- 
degré. Il faudrait un chapelet de 344 pleimslunes poséesl'une 
à cStB de l'autre pour faire le tour du ciel, d'un point de l'ho- 
rizon au point diam&ialement opposé. 

Si maintenant nous voulons tout de suite nous rendre compte 
des rapports qui relient les diruensiona r6elles des objets-à 
leurs dimensions apparentes, il nous suifira de remarquer que 
tout objet paraît $autant plus petit qu'il est plus 41oign6, et 
que lorsqu'il est dloignd B 57 fois son diambtre, quelles que 
soient d'ailleurs ses dimensions rdelles, il mesure juste un 
angle de un degrB. Par exemple, un cercle de 4 mhtre de dia- 
mhtre mesure juste 1 de&, si on 10 voit à 37 mbtres de dis- 
tance. 

La lune niesunint un peu plus d'un demi-degré, on sait 
donc ddjd, par ce seul kit, qu'eue est éloign6e de nous d'un 
peu moins de 2 fois 57 fois son iliamhtre : de Il0 fois. 

Mais cette notion ne nous apprendrait encore rien sur la; 
distance &elle, ni sur les dimensions reelies de l'astre de la nuit, 
si nous ne pouvions mesurer directement cette distance. 

Remarque intéressante, cette distance est appréciée depuis 
deuz mille ans, avec une approximation remarquable; mais 
c'est au milieu du siMe dernier, eu 4752, qu'elle a été 6tablie 
d6finitivement par deux astronomes observant en deux points 
très Bloignés l'un de l'autre, l'un B Berlin, l'autre au cap de 
Ronne-Espérance. Ces deux astronomes étaient deux Frangis, 
Lalande et tacaille. ConsidBrons un instant la fig. 58. La lune 
est en haut, la terre en bas. t'angl6 formé par la lune sera 
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d'autant plus petit que celle-ci sera plus Bloignb, et la con- 
naissance do oet angle montrera qwl diamètre apparent ka t e r ~  
ofre vuire de la Lune. 

Eh bien 1 le demi-diamtitre de la terre vue de la lune est 
inférieur à un dege6. Ce fait prouve que la distanco de la 

I lune est de 60 ii demi-diamètres ou rayons de la terre (60,527). 

Én nombre, rond, c'est trente fois la largeur de la terre, 
Comme le ravon de la terre est d o  6371 küoniètres, cette 
distance est donc de 384 000 lrilomè~res, 
ou 96000 lieues de 4 kilombtres. C'est 
lil un fait aussi certain que celui de 
notre existence. 

Cette distance ainsi cnlcul& par la 
gbm4trie est, on peut Samiriner, déter- 
minée avec une pr6cision plus grande 
que celles dont on se contente dans la 
mesure ordinaire des distances terrestres, 
telles que la longueur d'une route ou 
d'un chemin de fer. Quoique celte affir- 
mation puisse paraître romanesque aux 
yeux d'un grand nombre, il n'est pas 
contestable que la distance qui sépare la 
terre de la lune en un moment quel- 
conque est plus exactement connue, par 
exemple, que la longueur précise de la 
route de Paris à Marseille. (Nous pour- 
rions même ajouter, sans commentaires, 
que les astronomes mettent incompara- 
hjement plus de précision et de cons- 
cience dans leurs mesiires que les corn- 
merqants les plus scrupuleux.) 

La mnnaissmee de la distance de la Ru. oB -,Neaireda 
lune nous permet de, calculer son volume la de la Lune. 
réel par la , .esure de son vnlome app- 
rent. Le demi-diamètre de la terrevue de h lune mesure 57 mi- 
nutes, et le demi-dimètre dl3 .% lune vue de la terre mesure 
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lti'34" : les dianlitres de ces deux globes sont entre eux dans: 
la mdme proportion. En faisant le calcul exact, on trouve que 
le diambtre de notre satellite est A celui de la terre dans le 
rapport de 273 B 1000 : c'est un peu plus du quart du dia- 
mhtre de notre monde, lequel niesure 12 732 iiilam8tres. Le 
diamdtre de la lune est donc de 3 484 liilom8tres. 

Nous venons de voir par quel proc6d6 on a détermin6 la 
distance de la lune. Si i'oa voulait so servir du mdme mode 
d'observation pour connaftn la distance du soleil, on n'y par- 
v ienhi t  pas. Cette distance est trop grande. Le diambtre en- 
tier de la terre ne lui est pas comparable et ne formerait pas 
la base d'un triangle. Supposons que i'on mene de deux ex&& 
mités diam6tralenient opposées du globe terrestre deux 
lignes allant jusqu'tiu centre du soleil : ces deux lignes se tou- 
cheraient tout le long de leur parcours, 10 diametre de la 
terre nY6tant qu'un point relativement B leur immense lon- 
gueur. Il n'y aurait donc pasde triangle, partant point de niesure 
possible. D'ici à l'astre du jour, il y a prhs de douze mille fois 
le diamétrc de la terre ! C'est comme si i'on prétendait cons- 
truiro un triangle en prenant pour cdté une ligne de 1 milli- 
oné6rc de longueur seulement, de chaque extrdrnitd de laquelle 
on mhnerait deux lignes droites jusqu'à un point placé B 
12 ni8tres de distance. On voit que ces deux ligneu seraient 
presque pirdléles et que les deux angles qu'elles formeraient 
à la base du triangle seraient presque deux angles droits. 

I1 adonc fallu tourner la difficult6, et l'on. a découvert six 
m4thodes d2'férentes pour résoudre le problbme. 

La premi8re est celle des passages de Vénus devant le soleii. 
Nous avons vu que V6nus est plus près du soleil que nous, 

et circule autour de l'astre central le long d'une orbite in66 
rieure B la nôtre. Or, quand Venus passe juste entre le soleil 
et la terre, deux observateurs placés aux deux extrémités de 
notre globe ne la voient pas se projeter sur le m&me point-du 
soleil : la diir6rence des deux points conduit à la connaissance 
d'un angle qui donut: ia &stance du solcil. 

. Supposons que deux observateurs soient placés aux deux 
e~tr4mitds d'un diam4tre terrestre, chacun d'eux verra V6nus 



1 guiw~ une mute diffgrente devant le soleil. C'est Id une loaire 
I da perspective. En étendant la main et en levant i'index ver- 

j ticalement, ilnaas maquera te\ objet en fermant i'œil gauche 
et regardant droit, et tel autre objet en fermant l'ail droit 
et regardsnt de i'ail gauche. Pour l'œil droit, il se projet- 
tera vas la gauche; pour l'œii gauche, ilse pwjetha vers la 
b i t e .  La diffdrenm des deux projections ddpond de la dis- 
tance à laquelle nous plaçons nolre doigt. Dans cette compa- 
raison faniiiBre, la distance qui sdpage nos deux ratines r 0 p 6  
sente le diamètre de la terre; nos deux rdtines sant nos ,deux 
obsepvateurs; nom index reprkente Venus elle-m&me, et les / deux projections de notre doigt reprdsentent les plaaesdiflémtes 

1 awrqualles les astrononles voient la planète sur la surface du 
i Mi. Pour que la comparaison filt complbte, il serait mieux, 

au lieu d'étendre le' doigt, de tenir une dpingle B grosse Mte / ii une certaine distance de l'üii, de bile sorte que sa te& se , 

pmjetllt sur un disque de papier plad à plusieurs rnetm, ! , puis de faire voyager celle tete d'dpingle devant le disque, en 
I la regardant successivement de l'un et de l'autre ceil. 
1 Cette m6thode des passages de Vdnus devant le soleil n'est 
I pas la seule qui ait étd employée pour calculer le distance de 
1 l'aske radieux. Plusieurs autres, absolument diffBrentes de 

celle-ci, et independantes les unes des auges, ont 4té appli- 
qu& à la meme recherche. Leurs résultats se vdriiient mutuel- 
lement. 

' Toutes les mesures concordent avec une précision remar- 
quable. Cette distance est de 11 700 fois le diamétm de la terre, 
c'est-à-dire, en nombres ronds, de 149 millions de kilomhtres. 

D&s que l'on coonaft la distance du soleil, rien n'et plns 
simple que de calculer sa dimension &lie B IJdde de sa di- 
mension apparente, exactement comme nous l'avons vu pour 
la lune. Le diamétre de la terre vu du soleil est de 1956. 
D'autre part, le diarnhtre du soleil vu de la terre est de 32'g1, 
-c'est-à-dire en secondes, de 1 %4". Telle est donc, tout simple- 
ment, la pmprlim des d e n  diaruCim. Bn divisaat le der- 
nier nombre paP le premier, on trouve qu'il le d e n t  

, 108 foie et demie tOS,55). Il est donc dé,nontré gw 11à. que le 



du $lobe terrestre qui peut servir de base a i  triangle, comme 
dans la mesure de la distance de la lune, et la diiTicult6 ne 
p t  pas &tre tourn6e non plus, comme dans le cas du soleil, 
par Pauxiliaire d'une autre planete. Mais, heurousement pour 
notre jugement sur les dimensions de l'univers, la construc- 
tion du systBme du monde offre un moyen d'arpentage pour 
ces lointaines perspectives, et ce moyen, en meme temps qu'il 
démontre une fois de plus le mouvement de translation de 
la terre autour du soleil, il l'utilise pour la solution du plus 
grand des problèmes astronomiques. 
En &et, la terre, en tournant autour du soleil B la distance 

de 37 millions de lieues, décrit, par an, une circonfércuce (en 
réalitd, c'est une ellipse) de 241 millions de lieues. Le dia- 
m6tre de cette orbite est donc de 74 millions de lieues. Puis- 
que la revolution de la terre est d'une année, notrc pladte 
se trouve, en quelque moment que ee soit, à l'opposé du point 
4ù elle se trouvait six mois auparavant, et du point où elle se 
trouvera six mois plus tard. Autrement dit, la distance d'un 
point quelmique de l'orbite terrestre au point oii elle passe 
à six mois d'intervalle est do 74 millions de lieues. C'est là une 
longueur respectable, et qui peut servir de base B un triangle 
dont le sommet air~dt une Btoilc. 

Le pmeéù6, pour mesmer la distance d'une Btoile consida 
donc B observer minutieusement ce petit point brillant B six 
mois d'intervalle ou plut& pendant une annde entiére, et B 
voir si cette tetoile m t e  fixe, ou bien si elle subit un petit 
dBpiaœment apparent de perspective en raison du dteplace- 
mat-annuel de la terre autour du soleil. Si elle reste fise, 
c'at qu'elle est à une distance infinie de noca, à l'horizon du 
ciel pour ainsi dire, et que 74 milliois de lieues sont comme 
zCro dem6 art é1~igncmezt. Si elle se d6pi3ez, on constate 
qu'elle décrit pendant l'année une petite ellipse, reflet de la 
tmslation annuelle de la terre. 
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diamétre réel du soleil mesure 108 fois et demie 4173% kilo- = 

métra, c'est-à-dire 1 382 000 kilomètres. - 

C'est le même principe géomdtrique qui est applique am 
mesures de diatancos des étoiles. Ici, ce n'est plus la dimensioh 



On no connalt la distance de quelques Btoiles que depuis 
l'annde 1840. C'est dire combien wtto ddcouverte est rdcente : 

/ *en vdritd, c'est ii peine si i'on commence 
maintenant à se former une id& appro- 
chho des distances r&elles qui sdparent / les Bîoiles entre elles. 

On se rendra tras facilement compte, 
par l'exunleii de la figure ci-dessous, du 
rapport qui relie la distance d'une dtoile 
à l'angle observé. L'angle sous lequel on 
voit de face le diamBtre de l'orbite ter- 
restre est d'autant plus petit que I'dtoile 
est plus éioignée, et le mouvement ap- 
parent de l'étoile qui rcflhte en p e r s p -  1 tive le mouven~ent r6ei de 11. terre di- .? 
minue dans la iiiême propuetion. Ainsi, ' 
I'Btoile la plus basse de cette figure 
montre ici un mouvement annuel eîTec- 
tué sur une largeur angulaire de vingt 
degrés, la seconde fournit un angie de 
I l i  degr&, et la plus élevée un angle de 
il degrds. Le rapport, géométrique dont 
nous avons par16 donne immédiatement 
la distance. Sur la iigure ci-dessus, les 

1 proportions sont t h  exagdrées, puis- 
qu'un angle de 1 degré correspond B 
57 fois la grandeur de la base. Or, le 
mouvement angulaire de l'étoile la plus 
proche n'est pas de deux secondes; à 
i'éclielie adoptée pour cette figure, 1'6- 
toii: la plus proche de nous devrait être 
portée B cent miiie fois au moins Irr base 
de notre triangle, qui est de deux centi- 
mhtrea, c'est-à-dire à deux kiiombtres! n & ~ ~ ' ~ ~ ~ e " p  . 
II msm3nent diBs&it, de piacer les &?iles dans le ciel, 
une telle figuredans un ouvrage quel- ~$$k~~~~~'?,ment 
conque. 



L'Bboile la plus proche de nous est 1'8toile Alpha de la cons- 
tellation du Centaure. Elle trône & 875000 fois la distance d'ici 
au soleil, c'est-à-dire à dix trillions ou dix mille milliards de 
lieues de notre &jour terrestre. Malgré sa vitesse inimaginable 
de 300000 kilomdtPes par seconde, la lumiare marche, court, 
vole pendant 4 ans et 128 jours pour venir de ce soleil jusqu3 
nous. Le, son eniploierait plus de 3 millions d'années pourlwu- 
chir le mdme abîme. A la vitesse constante de 60 kilomdtres 
à l'heure, un lmin tmpress n'arriuerait catc soleil Alpha du Cm- 
tawe qu'après une wztrse ininterronque dt~ près de 78 millàoiz8 
d'am&. 

Un pont jete d'ici au soleil serait compos6 de 16 600 arches 
de la largeur de la terre. Pour atteindre le soleil le plus 
proche, il faudrait ajouter 276000 ponts pareils l'un au bout 
de l'autre. 

C'est 1h notre étoile VOISINE. Toutes les autres sont plus doi- 
gn ées... jusqu'è, l'infini. 

Telles sont les méthodes employées pour mesurer les dis- 
tances et les dimensions des astres. On voit qu'elles sont $60- 
métriques et que, lorsqu'on en connaît l'usage, il est impos- 
sible de douter de l'exactitude des résultats. 

Peser les mondes est tout aussi simple. 
Comment, par exemple,. a-t-on pes6 la lune? 
Le poids de la lune se détermine par l'analyse des effets 

attractifs qu'elle produit sur la tem. Le p W e r  et le plus 
évident de ces. effets est offert par les mordes. L'eau des mers 
s'6113ve deux fois par jour sons l'appel silencieux 'de notre sa- 
tellite. En Btudiant avec précision la hauteur des eaux ainsi 
élevbs, on trouve 18intensitB de la force nécessaire pour les 
soulever, et par cons6quent La puissance, le poids (c'est iden- 
tique) de la ause qui les produit. Voilè, une p m m i h  mé- 
thode. - 

Une autre méthode est fondée sur l'infiuence que la lune 
exem m les mouvemenk du globe terrcstrc : cpmd ollc cüt 
en avant de la terre, elle attire notre globe et le faii marcher 
plus vite; quand elle se trouve en arrière, elle le rebde. C e t  



sur la position du soleil que cet etfBt se lit au premier et au 
dernier quartier : l'astre paraft déplad dans le ciel de la 290% 
partie de son diomhtre. Par ce déplacement, on calcule de la 
m6me façon la masse de la lune. 

i Une troisibme mdthoàe est Btablie sur le calcul de i'attrac- 
ion que la lune exerce sur i'équateur, et qui produit les ph& 

n. inenes astronomiques de la nutauon et de la précession des 
8qninoxes. 

Totctes ces mdIIwde8 88 vérifient &&ne par I'acrtro et s'accordent 
pour prouver ptm la masse de lai a ~ ~ e  est 84 fois plus petite que 
0811~ I la tene. 

Ainsi la lune @se 84 fois moins que notre globe, Son poids est 
d'environ 74 sextillions de kilogrammes. Les mat6riaux qui la 
composent sont moins denses que ceux qui constituent la terre; 
environ les ô dixihmes de la densité des nôtres. Comparée B 
la densite de l'eau, la lune pke 3,27, c'est-&-dira environ 
3 fois un quart plus qu'un globe d'eau de m&me dimension. 

On peut nous demander de la m6me façon conalnent on a 
pesd le rolco'l. Voici une methode : 

Nous avons vu que les plandtes circulent d'autant moins 
vite qu'elles sont plus éloignées du soleil; la loi de cette diii- 
nution de vitesse s'exprime par la forrnnle suivante : u Les 
carrés des temps des r6volutions sont entre eux comme les 
cubes des distances, u 

Autrement dit, un corps situé $2 fois plus loin qu'un autre 
tourne en une pdriode indiquée par la racine carrée de 8 (cube 
de 2); un corps 4 fois plus 6loigné, par la racine carrée de 64 
(cube de 4), et ainsi de suite. Voulez-vous deviner; par exemple, 
en combien de temps une !une située d une distance double 
de la nôtre tournerait autour de nous? Le calcul est facile : 
2 X 2% 2 =8; la racine carrée de 8 est 2,84: donc elle tour- 
nerait 9,8& fois plus lentement, c'est-&dire en 77 joum. 

Pour connaître la diff6rence qui existe entre l'attraction de 
la terre et celle du soleil, il faut donc simplement the* en 
m b i m  de iemps tournerait autour de nous un corps situ6 à 
149 millions de kilométres. C'est 38Ei fois la distanm de la 
luno. Faims le calcul : 3% x 388 X 3% = 57 O 6 6  6% ; la ra- 



. cine cars& de ce nombre est 7 553; cette lune loin6aine tour- 
nerait donc autour de nous 7 W fois moins vite que la lune 
actuelle, c'estadire en 206 930 jours ou en 566 ans. 

Si les valeurs des masses airectrices se jugeaient simplement 
. par le temps des &volutions, puisque la terre n'aurait la force 

de faire tourner un satellite qu'en WiG ans, et que le soleil a la 
force de faire tourner la terre en 1 an (à la mbme distance de 
149 millions de kilomihs), nous en conclurions tout de suite 
que le soleil est simplement 666 fois plus fort que la tem, 
Mais ce ne sont pas les périodes simples qu'il faut compaper, 
ce sont les pdriodes multipliées par elles-mêmes. 

Multiplions donc Ci66 par lui-meme, et nous trouverons, en 
nombre rond, 320000 pour le rapport approché entre la masse 
du soleil et celle de la terre. Si nous avions tenu compte des 
décimales et des fractions, nous aurions trouv6 324000. 

Nous savons donc lnothc?motiquement par là que le soleil pése 
334 000 fois plus que la terre. 

Puisque la terre phse 5 875 sextillions de kilogrammes, 
comme nous l'avons vu, le soleil en pése 324000 fois plus, 
soit 1900 octillions, ou, en nombre rond, &w noniUIons de 
kilogrammes. 

On voit que tout cela est de la plus grande simplicité. 
Les planètes se pèsent de la mbme façon : par la vitesse 

0'3 mouvement de leurs sateliiw autour d'elles. Celies qui 
n'ont pas de satellites ont 6t6 pesées par l'attraction qu'elles 
exercent sur les autres pladtes ou sur les comhtes. . 
Les dtoiles ont pu &tre également pe-, lorsqu'on puut 

observer la révolution d'une autre étoile régie par leur attiw- 
tion. 

Ainsi donc, mesurer et peser les astres n'est pas un mythe, 
mais une réaiité absolue. 

Rendons-nous compte, maintenant, des instruments et ûes 
Obsemtoires. 

Nous admirons, avec raison, l'invention de ia lmette -;'ap- 
proche, et pourtant nous pouvons etre supris qu'elle n'ait 
été faite plus t6t. Le verre est en usage depuis plus de 
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niüle ans. Je me souviens d'avoir remarque au couvent de 
Saint-Lazare, dos Ardniens, dans llle de ce nom, prds de 
Venise, Une momie dgyptienne datant de trois mille ans au 
moins, entiBrement enveloppde d'un tissu de petites perles de 
verre bleu. Une remarque analogue m'a frappe dans les ves- 
tiges des ruines de Pompdi : c'est l'existence d'ustensiles de 
verre datant de plus de dix-huit si6cles. On a tronvB dans les 
ruines de Ninive un cristal de quartz hexagone plana-convexe, 
dont la courlnre a reçu sn forme sur une roue de lapidaire ou 
par quelque aulre procede analogue : c'&ait un ornement en 
forme de lentille, Voila du verre qui date de plus de quatre 
rnilie ans. Aristophane, Pline, SBnèque, Plutarque, parlent du 
verre employe chez les G m  et chez les Romains. Une plaisan- 
terie d'Aristophane propose meme, dans la comddie des Nuées, 
uu moyen scientifique d'effacer les traces de ses dettes en con- 
centrant les rayons solaires au moyen d'une boule de verre sur 
les assignations, que l'on pourrait effacer en fondant la cire 
des tablettes. Des miroirs analogues à ceux des t4lescopes 
étaient concaves du temps d'Archimede. Pline parle d'une 
émeraude taillée en verre concave qui servait 'de lorgnon 
NBron pour -rder les jeux sanglants du cirque. Les besicles 
ont Bté inventés au treiwerne siècle. Et ce n'est qu'en 4590 que 
la. premiere lunette d'approche a été construite (par Zacharie 
Jansen, fabricant de besicles, B Aliddelbourg), et ce n'est qu'en 
1606 qu'elle a étd mise dans le domaine public (par Hans 
Lipperhey, fabricant de besicles, @lement à Middelbourg). 

Que le progrès est lent dans I'humanitd! 
t'&m de I'autronomie optique commence seulement en l'année 

1609, oh GaliiBo, ayant entendu parler de l'invention hoflan- 
daiwconstruisit en Italie la p r e m i h  lunette qui ait dté dirigée 
vers le ciel. Des r6vélations inattendues ne tardhrent pas B 
i.écompnser sa noble ambition : les montagnes de la lune, 
les taches du soleil, les satellites de Jupiter, les phases de 
Vénus, les Btoiles de la voie lactde, se ddvoilèrent à R P ~  yens 
Bm~rve!illés. Cette lunette a dtt? religieusement conservde, et 
elle se trouve aujourd'hs~i ti l'Académie de Florence, oh j'ai 
eu le bonhcur de la toucher de mm mains. 



Nous n84prouvons peut-ara pas une reconnaissance aussi 
profonde qu'elle devrait l'dtre envers les hommes de travail qui, 
par leurs efforts successi&, ont amen4 la scienee et I'wt de 
l'optique aux perfectionnements actuels, malgr6 les Pesistances 
de toute nature que le proph a toujours à subir et à vaincre; 
peut-dtm aussi ne regardons-nous pas, avec toute l'admb&ion 
dont elle est vpaiment digne, cette substance uiindrale qui 
s'appelle le verre. Mais elle est plus précieuse que l'or et le 
diamant, et son r61e dans l'histoire de l'humanit6 peut à peine 
Btre apprécié B sa v6ritable valeur. Sans le verre, la civilisation 
n'aurait pu d'ahord s'avancer jusquaen nos climats septen- 
trionaux; car lui seul nous permet de vivre B l'abri du froid, 
du vent et des intempdries, tout en recevant la Lumière du 
jour, la chaleur du soleil, et en contenlplant la nature extérieure. 
C'est le verre qui a fond6 la phpique expt5rimenî.de par le baro- 
rn&h et le thernom&tre. C'est lui qui a donne naissance aux 
deux nouvepur organes visuels de i'humanitd moderne : le 
micmscopo, Qlli nous R découvert l'infiniment petit, et le téles- 
cope, qui nous transporte dans l'infiniment grand. Ln science 
presque tout entifire est due aux services rendus par ce sable 
fondu, par cette substanm vitrifith... Pure et limpide subs- 
tance! l'esprit du penseur te regarde avec sympathie, car tu as 
Bté plus bienfaisante envers l'humanité et plus qtile aux pro- 
grés des connaissances humaines que tous les conqudrants et 
monarques reunis ! 

Depuis Galilée, la science et l'art de l'optique ont t5t.6 en se 
perfectionnant sans cesse, d'abord lentement pendant le XVIP 

siècle, un peu plus rapidement vers le milieu du xvirie &le, 
et avec des progras croissants depuis un demi-siècle surtout. 
Le perfectionnement des instruments a litthlement abaisse 
la hauteur des cieux B la portde de la vision humaine, ou 
pour mieux dire, puisque les cieux ne sont qu'une apparence, 
ce perfectionnement rapproche les autres mondes de nos yeux 
aussi exactement que si en r&liîk nous pouvions corporelle- 
ment qnitter la terre et nous transporter vers ccs m o n d ~ .  
Nous voyons à i'œil nu les planètes comme des Btoiles, c'est- 
&-dire comme de simples points lumineux, sans disque appa- 
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Fig. N. - LA PLUS GRANDE LUNETTB DU NONDE 

Observatoire du Mont Hamilton-Califode.) 

Il. 



ront. Un ~russieaament sull\snnt 8glIYindit co point lunilri~ux 
ot on fait un disquo, Or, grossir un objet ou Io rcqiprocliai*, 
ctc\st g6otnd triyneniant In rnthiio clioso, Ainsi un ltoacnia a s  
tiont debout dnns 1~ campagne tiu ioia : t\ lieil nu, nous na 
dislinguona qu'un point, niobile quand la voyageur se ddplnco; 
une lunette diri%& vers co point le grossit dix fois, ea qui 
suOlt pour qua nous distinguions une fornia Iiunialne : c'est 
oxuctaiiient cmirua si nous noils bliana trnn~portda vura la vaya- 
gaur des neuf dixidmti% de ln disbance qui nous en sdparv, S i l  
Btnit ti 4 kikomdtros, II aat nininfenant ti dût) nibtros. IJn gros- 
sisrenient d u  vingt fois le rappi'oohom du doiibla, c'est-&dire 
h $200 nibtiw; un grossIsYomont do qunranto foiic nous nion- 
trern le voyugeur comme s'll n'&ait qu'b 100 inQtres de mus. 
la vision est nierne alors plus nette pour les youx niyaps, 
qui na dislinguent quo vagiienient A un0 carlnine distance. 
On so f o ~ ~ n m  uno iddo ~x~ tc to  01 ~iufllsanto do ces prcmiorà 

prin~ipes ù'optiquc, si l'on rdHQliit que la gnindeur apparenta 
des objets ddpond de la distonca A laquelle nous los voyooa. Une 
règle d'un inMre, ph& vcwliccilonirnt duvunt nous, nous pn- 
rattra ù'uutnnt plus putilt. qu'ello sora plus cloignec, et %R di- 
mension apparente d4crottra un raison directe do clon t5loigne- 
.tuent ': h 100 nibtres, ella sera deux fois plus petite qu'A W ; 
d 2Wl mélres, elle paraitra deux fois plus petite qu'il 100 et 
quatre fois plus petite que dans le proniicr cas. Si donc, ti l'aide 
d'un moyen quelconque, on la nioutre du double plus grnndo, 
c'es&.comme si on l'avait rnpproch~k do moitih. 

&distance moyenne de la Lune eut de 3û4000 kilom&lres 
(elle varie un peu, parce que notre satellite no décrit pas une 
circonf6rence parfaite autour de nous, mais une ellipse). Or, 
si B l'aide d'un instrument &optique nous grossissons le disque 
lunaire de telle sorte qu'il nous paraisse deux fois plus large 
en diamétre qu'il nous paraît à l'œil nu, nous obterions le 
m@me résultat, pour l'étude de ce globe, que si nous avions pu 
diminuer sa distance de moiti6, c'est-&dire que nous voyons 
alors la Lune comme si elle était à 4!32ûûû kilom4tres d'ici. 

Un grossissement de cent fois montre par conséquent la Lune 
comme si elle Atait rapprochée B 3 $40 kilomdtres ; un grossis- 





109 A S ~ O W O N 1 1  &J.~:;IIINTAIRE, 

asment do niille fois comnis ai ella Btait t\ $84, at un grasaia. 
eeiniont de doux nilllo fuis camme 8i alla n'At& plus qu'A 
lm kilonitttres (la nous. Un c5pasnisaemrnt du dix mille foh la 
niontrorait h 38 kkonibtms sauloment da distanaa ! 

hlulhaurousemont, la grossin~oruant dcn iastrumants d'optique 
n nez, liniitas, intinicmant Ildos ti ln dinlsnsion et d la psrfentian 
de cas inatrunienb eux-nidniea. 
Lee plus pulssnnh inatrutwnts astronomiques aatuds sant : 
10 Le grand t%patarirù (la 1'0bscrvatoi~a du mont Finmilton, 

prBJ Sm-Frar.ciaco, en Çiilihiriio. cmslruit e s  4887 ; mi Ion- 
tillo niasuro 0",97 do diambtm, et cla longaeur est da 4fi mt3tma; 
on paut lui appliquer do:, giloaaissuinonts do 9 400. 

$9 ln, gruuil dquaiuriul do I'Observntaire de Nica, construit 
en 1887 ; RR luntille musuiw 0%76 de Biamdtro, et sn longueur 
est da 4% mbtietl; on paut lui nppliquor dos grassisssments 
da 2 W .  

30 Lu grand Bguntorinl de 1'0bsurvutoim de Daulkavo, prlb 
Suint-P&terrlbourg, pareil nu pnkddont, at wnstruit Ogalemsnt 
en 4887. 

40 Le gi'and t4leacop0, construit en 4862 par LAasell, négo- 
ciant anglais, l'un des inolllituiu que l'on ait encore obtenu, 
dont le miroir niesuro P , B  de dianiette, ot la longucr 44m,40: 
le constructour do ce tdlescope s'on est servi pour faire de 
bellei ddcouvertes. Il est mor? il y a quelques nnndes, et son 
instrument est démontd. Cet instrument pouvait supporter des 
grossissemenls de 2 000. 
fp Le grand t6le8cope do l'Observatoire de BIelbourne, dont 

le miroir inestire, comme le prdcédent, P,22 de diarnhtre 
(4 pieds anglais), et dont la 4ongueur est de 9 mbtres, fonc- 
tionne depuis 4870 à Melbourne. M@me pouvoir optique. 

Remarquons, B ce propos, que les télescopes diU'èrent des 
lunettes en ca qu'Us se composent essentiellement d'un miroir 
au lieu d'une lentille. Dans les lunettes, on regarde l'astre B . 
&avers une lentüle. Dans les tdlescopes, on le regarde r6îléchi 
dans un miro'up. A dimensions égales, les tél~scopes sont infd- 
rieurs aux lunettes comme puisstknce optique. Nos lecteurs en 
auront une idée par les deux flaupes que nous peproduisons 



ici, l . ~  proniifire (p. 187) roprbsante Io grand Cqiintorinl do l'Ob- 
swvntoira du mont Jlnmiltan, at la seaandu (p. 401) 10 grand 
t6loncopa I4nfisoll. 

Pour Blra d'un uaage eammoch ot prntiqus, leu lunettes (ot 
los t6lescaptis aussi, ù'aillaura) miit trr\ant&~ cla talle sorto 
quSalleir peuvont Blra diriados vers quaiqua point du ciel que w 
sait, at qwSciu mauvonisnt cl'horlogorio los uiiiinllent sur I'nslro 
observb, suivnnt lo inouvenient diurna da ln s p h h  &lesto. 
Noua nvons vu, nu clinpitr~ prdc4dait, qua co niniivsmont 
diuriiu nppnrent est ddr\ d ln rohliun rEallo do ln Tarre nulotir 
da sou ttsu, et IIU~IR avons VU en mhpi tsmps qua ca moiiva- 
niant a'otSoclua pnri~llhletnoiit d i'ctquntaur. Les c\tciilca p~rais- 
sent d8crii.o cliaqua Jour dnus 1s ci01 dos corclos carrospondant 
h nos cercles de lntituds g4ogrnphiquo. Ces cercles aa nomment 
wmlea de ddclinaiaona : Ils son1 paiullOles h l'équateur &laste. 
VoiIh pourquoi bs in~ttumonts ainsi inonMs pour i'obscrvotion 
80 noinnient t!quatoriai(;~, 

Fig. 62. - Théorie du g-~ossissomcrnt d'one lunette 
dans sa plus simple expression. 

La grande lentille d'une lunette s'appelle l'objedif. La petite, 
près de laquelle se place l'œil, s'appelle l'ocetaire. 

Chacun peut s'intBreser un instant B la théorie des instru- 
ments d'optique. En voici l'application bien simple. 

L'objectif p l d  à l'extrémité supérieure de la lunette est 
une lentille convexe. Les rayons v&us de l'astre que i'on 
observe en AR {h. fi2) & mhnt en tmversmt eette lentille, 



so prolangent dnns la lunotta ot vionnoat twitier aux points bn . 

ilna iinago ktnvorsde do i'rstm An, I,R pUte lontilla qui mrt 
ici d'ciniilairi, est plrio6a do nianidm A ampliilor mtto imap  ab, 
tit ii la montmr rl l'œil de l'obsswntaur cammo si olls s'&on- 
(lait du point A' anil point W. L'astre AR prrnlt dono, en dbli- 
nitlvcl, agrandi dana Ir prapartbn de la dèciw M. 

Le pai~it ab, oQ 80 twuve I'imngo, est le fopv do I'objaatiî, 
ot la distnnca qui s'dtand da i'abjoeti~ juqua-lil 8s nommo In 
distanrn, foonln. 

14n tliborio du tdloscapo di&w aonsilduiiiont du colle-cl. 
Quoique, oii vertu da son dtymola$o, Io nom de tdloeoopu, 

qitl signifia s vair de loln r, ait 614 appliquB d'itboPil Q tous 
los inatruiitonQ JestinQs Q 1'obsarwIIan CIAB 0bj~tt9 lointains, oa 
a dopuis longtemps conancrd la noni da hrncttm RUX inatrun\enI% 
formas an loiitilles, et rdaarvd calui da tdhcoprs A ceux à mi- 
roirs. Copondmt, trujourd'hiii oncoro, on 'Angletom, an designe 
indiffdwinmont les uns et les autres sous b tioiu de t&s- 
copes, at lorsqu'on cn veut faire la dillirronee, on nomnio les 
ptaniers r~f~1\cteurs, et lus sccands r6flecbur8, ddsignations en 
mpport avec le jeu du rayons luniinoux dans les deux as. Las 
mots Idlescaps, (O'lscopiilues, sont d'ailleurs gdnbralemeet em- 
ployds dnns les descriptions toutes les fois qu'il s'agit d'obser- 
vations d'nslres invisibles h Smil nu. 

IB tdle~aops proprenmt dit a pour piece ossentialle, non une 
leniille de verre, iiinis un miroir. CB miroir occupe la partie 
infdrieura du l&iescope, c'est-Bdirg celle oQ se place i'ooculaim 
dans les lunettes. La partie supbrieure du tube est libre. 11 y 
a Id, cornine on voit, une diff6rence essentielle de construction 
et de forme entre la lunette et le télescope. 

On aura une idée exacte de la manilm dont se comportent 
les images duns cet instrument par Ia figure 63, qui repré- 
sente la coupe thbrique d'un tdlescope du systbme de New- 
ton. Le miroir courbe M occupe le fond du tube; les rayons 
A et B, venus de l'astre qu'on observe, arrivent sur ce miroir, 
s'y rdfléchissent, et sont renvoyb sur un petit miroir plan m 
placé dans l'intdrieur du tube; ce petit miroir, inclïnd B 
45 degrés, réfléchit B son tour las m@ma rayons vers un cbt6 



du tube qui  est wtver\ en cet undmit, st ab RO plnco l'mil 
p u r  regordm I'imnp. II y n 1 uu auulaiiu qui i'amplifls. 

Pour obsarvor dans uii tBlosmpa de mtts auiiatructim, an na 
80 placa dono pas B i'unodos axtdmil~s do lvinatrument, cmnm 
poui les lunettan, mai8 da dtd,  ca qui pnralt tat~aura surpro- 
nant aux peraanass qui voiont abrrorvar dans un t@ltwopa pour 
la prernlhm foie, 

Lm niiruira da tdl~sc~posi ont Btd construits pondnnt long- 
lumps d'un nidln1 nnalogue, tiu mdtal da doches ; aii diiNranb 
aswtis, an ii pIusiuur8 l'th ctittngd las pi*aapurUans da i'alliago 
afln d'obtenir la iiiailburu sur.faco r8lldcliisuuntt.; mai8 cos mi- 

Pig. 03. - Tli4oric di1 t6leswpe dans sn plu? simple expression. 

roirs niétaltiques &nt d'un entretien assez dimcile, on avait h 
peu p&s abandonne les telescopes lomque l'opticien français 
Foucault les remit en honneur p r  la substitution du verre 
au m&d, ce qui rend le travail plus facile et donne en menie 
temps d'excellents r4sultats optiques. 

La premi&re idée du télescope se trouve dans un ouvrage 
publit3 à Lyon en 1652, par le phre Zucchius, gui annonca que 
dès l'année 1616 il avait conçu le projet de cet instrument. 
Cependant ce n'est qu'en 1663 qu'on peut lire la description 
complhte d'un tt3lescope da 4 un savant anglais, sir James 
( iqory.  Dix ans plus tard, Newbii construisit le sien, dans 
un système ditïdrent du prWdent. Plus d'un sithle ap&, 
WSiam Herschel & w i t  Blever un vBitable monument B 



4% nurna~a~irz 8~8nswruna. 

I'Aatrononlio on oanstruisant de ses p v o p s  nïnia~ la plus 
puissant instrumeirt d'aptiquo qui eht. talon esistd. 

14@s obs@rvatoir~s sont nujourd'hui munia Q'iaskiktilents da 
toute nnture, lunottos dt t6!eecupea, m ~ a i q u e m ~ a t  at optique- 
mont oqanis6s pout* dixcrs ardros &tudos ab do raeliarches. 
La lunstts éqttntorlale est I'itïslrutuent dont an fait la plus 
coiietnnt uuaflu. En rnirloo de sas funclioas, elle est gdnbi'ul~- 
ment aSiaitSti aaus uns caupals taurnalïts, munis d'une trnppa 
qui peul s'ouvrir dans toute In hautaur de In coupala a t  restor 1 

ouvtwta tlttvant I'inslrunmiit clirig.6 vara un paint cluulci)nquo 
dit ciol. Nutrc, Qura Ci1 ro'apr82;anlu L'Obsor~atoiw de! Pwia, sur 
la Lsrrnsse duqutd on voit plusieurs. coupales, dont .deux, tr4a 
vastes, J r i ten l  clucune un c!qsntnrinl. 

La qualitt3 d'un instruiiiont na d6psnd pna seulenr~nt de aes 
diniansions. Sans doute, plus il est grand, plus il est puiwant. 
hiais il fuut avant tout quo la csurbura da I'objselif ou du 
~tlitair soit pnrfaila ; il faut que l'lmnga formdo au foyor soit 
trks nette. Les inslrunii?nts quo nous avons signnlds tout d, 
l'heure sont les plus puissants du inonde et leu nioilleurs. Nais 
il en est d'autres, boaucoup nioins grands, qui los @lent 
conme valour optique. Ainsi, par exeniple, il y a Ei I'Obser- 
vatoire de Nico deux dquatoriaux principaux: lo premier a 
pour objectif une lentille de 001,76, le second une de Oot,38, 
c'est-tl-dire do inoiti6 moins grunde. d'ai observd dans les deux 
instruments : ils sont A peu près &pivalents comme valour 
optiuue. L'Observatoire de Bfilan possède un 6quatorial de Om,% 
de dinm&tre, si parfaitement dussi en tous points, qu'il a servi 
h faire des découvertes aussi diiûciles que toutes d e s  qui ont 
&ci faites aux plus grands instruments. Mais n'oublions pas de 
eemarquer que si l'excelience d'un instrument est uae qualit6 
précieuse, l'œil qui observe est, en ddfinitive, la cause premier0 
de toute d6oouverte. On peut souvent dire que : tant vaut 
l'homme, tant vaut l'instrument. 

C'est aux merveilleuses invention# de l'art optique que la 
science est redevable des connaissaoces acquises, depuis un 
demi-&Me surtout, dans Phtude de l'univers. Mais c'est par- 
dessus tout aux facuItes inteilectueiles, au dévouement scien- j 



1 tifipue, i\ la poi~dvdrnnce et d 1*6nomi~ dm oslninamer laboriaux 

1 
qui ccri~st\oront lour vis 4 la rochercha da la vdritd ot qui, 
mntlnuant Vmvre immense cammencbe depuis dos milliers 
d'nnnees, pnr l e w  .aagbti;tas acientiflquos, ont gruduollemeat 

I Pig. BI, - L'Obsecvatoiro de Pans (faiiçrido du eud). 

Blevd le niveau des connaissances humaines, et nous per- 
inettent aujourd'hui de vivre dans la rmtemplation des *lites 
&lestes et dans la philosophie spiritualiste retionnelle conclue 
de l'analyse des lois et dos forces qui rd$issent I'uaivers. 

FIN 
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