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ASTRONOMIE ELEMENTAIRE

PREMIERY LECON

QU'EST-CE QUE LE CIEL?

Qu'est-ce que lo Ciol?

1e Ciel, ¢’cst tout co qui existe, c’est I'espace immense
qui renforme tout, c'est 'armée des ¢toiles, dont chacune
est un soleil, c’est le systtme du monde, c’est Jupiter,
Saturne, Mars, c'est I'étoile du berger qui rayonne dans
le crépuscule, c'est la lune qui verse sa silencieuse lumié =
c'est le soleil qui illumine, échauffe, ¢lectrise et fo.condc
les plandtes, c'est ln Terre elle-méme, la Terre od nous
sommes, car la Terre est une plandte du systéme du monde,
un astre du ciel, elle gussi.

Donc le Ciel, ¢’est la eréation enticre.

Etudier le Ciel, ¢'est nous occuper de la réalité absolue,
de la terre, du soleil, des saisons, des climats, du calen-
drier, des jours et des nuits, des mois et des années, du
présent, du passé et de I'avenir, car pour Y'astronomie, le
temps n’existe pas : elle s'étend sur Vavenir aussi bien
que sur le passé ; elle tient dans ses mains le commence-
ment et la fin des mondes; elle est la science de I'infini
et de Véteraite.
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L’astronomie est /a seicnce de UUnivers.

L’'Univers so compose de tout ce qui existe, La terre
que nous habitons, le soleil, la lune, les plandtes, les
&toiles, les cométes, en un mot, toutes les choses exis~
tantes constituent 1'Univers ot font 'objot de Vastronomie.
Autrefois, lorsqu’on ignorait la réalité, et que sur l'illu-
sion vulgaive dos sens, on croyait que la terre était fixe
an centra du monde, base ot but de ln création tout
entidére, I'astronomie pouvait étre considérée comme une

scionca no s'occupant que des choses d'en haut ot & pou
~prds inutile 2 ceux qui venlent se horner au tangible et
auw positif. Mais anjourd’hui qu’il est démontré gque la
terre n'ost pus fixe au centre et gu'elle est an contraive un
astre comme la lune, tournant autour du soleil, voguant
dans l'espace, isolé¢ dans le vide, sans appui ni soutien
daucuna sorte; anjourd’hui qu'il est démontré que ce
globe, autour duguel nous marchons, est simplement la
troisidme plandto du systdme solaire dans Pordre des dis-
tances au soleil, que les autres plandtes sont des terres
conune la ndtre, et que notre monde n'est, en un mot,
qu'un des astres innombrables qui peuplent I'immensité,
Pastronomie est devenue aussi la science de la terre et la
base méme de toutes les sciences qui s'occupent de la terre
et de 'humanité,

En effet, cllc scule peut nous apprendre ol nous
sommes, nous dire sur quoi nous marchons, nous mon-
trer comment cette boule tournante se soutient dans Ves-
pace, par quelles combinaisons nous avons des années,
des mois, des jours et des nuits, en un mot nous faire con-
naitre la vraie place que nous occupons dans la nature.
C'est sur elle que la navigation est fondée; c'est elle qui
nous a fait connaitre la véritable forme du globe terrestre
et qui constifue les bases math&matiques de la géogra-
phie; cest grice a elle que tous les peuples de la terre
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sont anjonrd’hui en eommunication les uns avec les autres,
échangeant leurs produits ot leurs idées et mavchant en-
somble & In conquéte du progrds. Flle nous instruit A la
fois sur la terve ot sur le ciel. Sans ello, nous vivrions
comme des aveugles, comme des animaux, comme des
plantes, sans nous donner la peine (ou pow mieux dire
le plaisir) de nons rendre compte do notra position ot de
voir exactement co que nous sommes,

L’Astronomie est en médme temps la svience la plus
captivanto ontre toutes, et il est trds facile de la con-
naitre, an moins dans ses éléments essenticls,

Quoi de plus intéressant, par exemple, que de cherchera
tronver par une hello soivée les plus brillantes dtoiles du
ciel et & s'oriontor exactoment do telle sorte que plus tard, en
route, par une nuit obscure, on sache tonjours lo faire sans
peine? Quoi do plus facile que d’apprendre par caur ies noms
des vingt plus brillantes étoiles et coux des constellations,
de reconnaitre le zodiaque et de trouver dams le ciol lo
chomin que le soleil parait décrire par suite du mou-
vement annuel de la terre autour de lui? Quoi de
plus simple quo de voir les &toiles se lever & I'orient,
arriver & leur point de culmination, qui représente le sud
et le méridien de chaque lieu, et descendro & I'occident,
et de réfléchir au mouvement diurnc de la terre auquol
toutes ces apparences sont dues? Quoi de plus intéressant
que de chercher les plandtes se mouvant le long du zo-
diaque et, & I'zide d’une petite lunette, de voir les satel-
. lites de Jupiter, 'anneau de Saturne, les phases de Vénus?
N’est-ce pas une heure agréablement passée que celle que
P'on eonsacre & examiner, & 'aide d’'un télescopc méme de
faible puissance, les échancrures étranges produites sur le
bord de la lune parla lumidre solaire a Fépoque du pre-
mier quartier, broderies charmantes qui paraissent alors
suspendues dans I'azur céleste comme de Fargent fluide,
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-irrégularités lumineuses dont on ne tarde pas i reconnaiiva

la forme et la cause, et qui nous transporient sur les ter-
rains si bouleversés de ce monde voisin? On apergoit de
profonds eratdres blancs remplis d’ombre, d'immenses
cirques aux -talus démantelés et de vastes plaines obligue-
ment éclairées par astre du jour, offrant 'aspect de nappes
de velours gris: peu & peu la lumidre s’éléve ot 'on assiste
au lever du soleil sur ces Alpes lointaines, & son éléva-
tion d’heure en heure et & I'éclairement successif des
divers méridiens lunaires. A défaut de télescope, I'obser-
vation de la lumiére cendrée dans V'intérieur du croissant
lunaire, les premiers jours de la lunaison, se fait & Pezil
nu et peut servir d'utile sujet de réflexion si 'on veut
s'expliquer la cause de cette clarté secondaire, chercher
comment elle est produite par la lumidre que notre terre
regoit du soleil et réfliéchit dans I'espace, trouver quelles
sont les contrées dela terre qui sont alors tournées vers
-la lune et lui envoient le « clair-de-terre » ? Une éclipse de
. soleil ou de lune ne devrait jamais se passer sans qu’on en
profitit pour se rendre compte du mouvement de la lune
autour de la terre et du cone d’ombre qui accompagne
tout globe éclairé. C'est ainsi que pour celui qui veut s'ins-
truire, toute chose est un objet de curiosité et d’explication,
sartout chez I'enfant dont les impressions sont nouvelles,
fraiches, et fixent dans le cerveau des traces ineffacables.

A travers la longue série des sidcles, I’Astronomie est
arrivée jusqu’a nous en se développant, se perfectionndnt,
se corrigeant sans cesse, ¢t élevant lentement les assises du
plus beau monument que I'esprit humain ait édifié, monu-
ment inébranlable, du haut duquel nous contemplons
aujourd’hui I'Univers, découvrons I'étendue de Vespace,
observons les révolutions des mondes, en admirant les
lois qui les régissent et les forces qui les soutiennent au
sein de I'éternel infini.
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QUEST-CE QUR LE CIRLY

QUESTIONNAIRE

Qu'est-ce que le Ciel?
— (Vest I'Univers tout entier.

Qu’est-ce que I'Astronomie ?
— C'ast 'étude de P'Univers.

La connaissance de I'Astronomie est-elle importante ?

~— QOui, car sans elle nous ne savons pas oit nous
sommes, et nous vivons comme des aveugles au milien d'un
univers inconnu.

A quoi sertelle? .-

~— A nous apprendre oll nous sommes, 4 nous faire
connaitre les lois qui régissent I'Univers. De plus, c'est
sur clle gue la connaissance de la Terre, la navigation et
la géographie sont fondées.

Son étude est-clle difficile ?

~— Non, cette science est simple, grandiose, curieuse et
intéressante, C'est la plus ancienne, la plus vaste et la
- plus sdre de toutes les sciences.
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DEUXIEME LECON

NOTRE PLANETE

La Terre est un astre du ciel. Comment cela ?

Ne sommes-nous pas en bas? Le ciel n’est-il pas en
haut?

La terre n'est-elle pas une houle immense autour de
laquelle le ciel tourne?

Examinons.

Que la terre soit unc boule, isolée dans I'espace, tout le
monde le sait maintenant que Yon a parcourn sa surface
sphérique, 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 Iombre de la terre, sur la lune, pendant les
éclipses, elle est parfaitement ronde. Tous les autres corps
célestes, le soleil, la lune, les planéles, les étoiles sont
sphériques. D'ailleurs, par quoi les prétendues fondations '
de la terre seraient-elles supportées a leur tour? On avait
imaginé des piliers massifs, puis on avait fait porter ces

piliers par des éléphants... puis les éléphants par une im-

mense tortue... Et aprés?... Ce n’était’que reculer la dif-
ficuité. . :
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ROTRE PLANETR, 1

(Vétait l'idéo do la pesanteur qui tait evronée. Nous
savons tous maintenant que, n'importe en quel liou du
glabe nous allions, nous avons tonjours les pieds en bas,
Done le bas, ¢'est Pintérieur do Ja terro.

Il 0’y aurait plus aucune excuse pour nous de nous
demander ce qui soutient lo glohe terrestre, puisque
toutes les dircotions de la pesantewr londent vers son
ceatre, Pourguoi co globe ne tombe-t-il pas? demandait-on.
Il faudrait qu’il tombt en dehors do lui. Cola n’a plur do
sens. Lo bas, e'est Pintéricur du glolm' le haut pour les
habitants de la terre, c'est ce qui ost au-dessus do leurs
tétes, tout autour du glohe,

Nous devons donc nous représenter le globo terrestro
suspendu dans P'espace sans avcuno espéce de support, ab-
solument comme la serait une bulle de savon en Pair,

Encoro est-jl plus isolé que la bulle de savon méme,
altondu que celle-ci repose en réalité sur les couches d’air
plus lourdes qu'elle, tandis que la terre ne repose sur au-
cune couche et demeure indépcndante de toute espdee do
point d’appui ou de suspension. :

La difficulté que certains esprits ont éprouvée b admettre
que la terre peut étre suspendue comme un ballon dans
I'espace et complétement isolée de toute espice de point
d’appui provient, disons-nous, d’'une fausse notion de la
pesanteur. L’histoire de I'astronomie ancienne nous montre
une anxiété profonde chez les premiers observateurs qui
cominencaient 3 concevoir la réalitt de cet isolement,
mais qui ne savaicnt comment empicher de tomber ce
globe si lourd sur lequel nous marchons. Les premiers
Chaldéens avaient fait la terre creuse et semblable 3 un
bateau, elle pouvait alors flotler sur abime des eaux.
Quelques anciens voulaient qu’elle reposit sur des touril-
lons placés aux deux pdles. D'autres supposaient gu’elle
g’étendait indéfiniment au-dessous de ros pieds. Tous ces

I
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systdmes dtaiont congus sous Pimpression d'une fausse
idée de ln pesantenr. Pour s'affranchir de cette antique
illusion, il faut et il suffit de se convainere que la pesan-
teur n’est qu’'un phénomane constitué par Fattraction d’un
centre. Un corps ne tombe que lorsque lattraction d’un
aatre corps plus important le sollicite, Les images de haut
et de has ne peuvent s'appliquer qu'h un systéme matériel
déterming, dans lequel la direction de la pesanteur sera
considérée comme le bas; hors de I, elles ne signifient
plus tien. Lors done gue nous supposons notre globe iselé
dans l'espace, nous ne faisons I rien qui puisse donner
prise & Pobjection signalée plus haut, qui craint de voir
tomber la terre on ne sait ou. '

Voild ce globe dans Pespace. Il mesure 12 742 kilo-
metres de diameétre, Nous mesurons, de taille moyenne,
165 centimétres de hauteur, Notre grandeur, relativement
a celle du globo terrestre, est done moindee que ne le
serait celle d’'une fourmi marchant autour d’un boulet de
la grosseur d’'un édifice. Or, supposons-nous marcher au-
tour de ce globe en tous sens, comme le ferait une fourmi
autour d'un immense boulet. Ce globe est comparable &
une noule d’aimant, et c’est son attraction qui nous attache
invincibiement & la surface.

Quel que soit le point du globe ot nous marchons,
- nous appellerons toujours bas la surface que nous avons
sous les pieds et haut I'espace situé au-dessus de notre
téte. Nous pouvons nous supposer successivement en tous
les points du globe sans exception ; tous ces points seront
nécessairement le bas pour nous, et le point correspon-
dant de V'espace sur notre téte sera de méme toujours le
haut; ce n’est donc l1a qu'une affaire de position. par rap-
port & nous, et non pas une réalité absolue par rapport 2
Pespace extérieur. Deux observateurs situés aux extrémités
d’'un méme diameire auront Ic haut réciproquement op-



NOTRE PLANETF, 13

posé; deux auntres, placés & Iextrémité d'un second din-
métre croisant le promior & angle’ droit, mettront Je haut
en deux points perpendiculaives aux premiers. Et ainsi
de suite. Si le globe entier était couvert d’observatenrs,
chacun d’eux placant le haut sur sa téte, il s‘ensuivrait
que Pespace environnant tout entier serait le haut pour
'ensemble de la population du globe.

Figs 1. — Tout autour de la Terre, la pesanteur tend au centre.

C'est 13, en réalité, notre situation autour du globe ter-
restre. En quelque point que nous habitions, nous appe-
lons ciel 'espace situé au-dessus de notre téte. D’ailleurs,
la terre fait un tour sur elle-méme en vingt-quatre heures.
A Theure od nous lisons ces lignes, nous considérons le
haut comme l'espace que nous regardons en levant la
téte; dans six heures, par le méme procédé, nous donne-
rons la mé¢me qualification & I'espace qui sera alors situé
au-dessus de notre téte, et qui, maintenant, forme un
angle droit avec notre verticale; dans douze heures nous
appellerons la hant V'espace qui, actuellement, s'étend sous
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nos pieds, Kt ainsi de suite, quelle que soit la place ol
nous soyons sur le glohe.

La figure précédente nous wontre hien comment linté-
riour du globe reprdsento le bas pour tous les habitants de
la terre et comment Uextérienr roprésenta lo haut.

Cette houle du globe terrestre mesure, avons-nous dit,
42 742 kilomdtres de diametre, Elle est environnée d'une

ETRCOTR SRR TR

Fi6. 2. — Les nuagos, au-dessys de nos tétes, sont plus proches gu'd
Phorizon, dans toutes los divections,

couche d’air, d'une atmosphdre dont I'épaisseur surpasse
cent kilometres. Cette atmosphére est bleue. En clle flottent
des nuages & des hauteurs diverses, ces hauteurs variant
depuis 800 métres jusqu’a 10 000. Ce sont ces nuages qui

F16. 3, — ll en résulte pour nous la vae d'une vodte surhalssée

forment, lorsque le ciel est couvert, une apparence de
voute surbaissée, peu élevée au-dessus de nos tétes, mais
qui s'étend au deld de horizon et semble posée sur la
terre. Directement au-dessus de nos tétes, cette voiite nua-
geuse n’est pas, en général, & plus de deux kilométres, et
elle n'est souvent qu’a 1 000 ou 1 200 métres; mais nous
la voyons se prolonger comme un plafond jusqu’a dix,
quinze et vingt kilométres : voila pourquoi la forme du
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eiel n'est pas sphérigue, mais aplatie, Lorsque le eiol est
pur, nous avons encore I'apparence de cette voite (moins
basse) parce que air n'est pas compldtement transparent
ot étend une sorte de nappe bleue au-dessus de nouws. Si
Patmosphére était compldtement transparente, ou si elle
n'existait pas, nous p'aurions pas de volte coleste du
tout, nous verrions les étoiles en plein jour comme pen-
dant }a nuit, ot c¢'ost ce que font, du reste, les astronomes
i Paide de leurs instruments.

On 2 mesuré la terre, et c'est cotte mesure qui a déter-
miné Ia longueur du métre, comme étant, par définition,
la dix-millionidme partie du quart du méridien terrestre.
La circonférence du globe terrestre, en passant par les
poles, est de quarante millions de métres en nombre rond.
Nous disons « en nombre rond » parce que depuis I'époque
(1798) & laquelle la mesure du mdtre a &té adoptée, les

progrés de P'astronomie ont monteé que la dix-millioniéme -

partie du quart du méridien terrestre est plus grande qué
le métre légal d’environ deux dixiémes de millimdtre,

Nous venons de parler des pdles. Qu'entend-on par ces
mots ?

Prenoz une boule et faites-la tourner sur elle-méme.
11 est impossible qu’une boule tourne sans qu'il y ait deux
points autour desquels s’exécute le mouvement: c’est ce
que chacun peut constater en faisant tourner une boule
_quelconque entre les doigts ou sur une table.

Ces deux points diamétralement opposés l'un i {autre
s'appellent les pdles.

La ligne qui traverse la boule pour alier d’'un pdle
Pautre s’appelle I'aze du mouvement de rotation.

Entre ces deux pdles et dans le milieu de leur intervalle,
le grand cercle qui partage la boule en deux hémisphéres
s'appelle I'éguateus. ,

Ces trois données importantes ('axe de rotation, les

B

il
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poles et I'équateur) seront comprises an premier coup
d’eeil A linspection de notre figure 4.

Aprds avoir mesurd la terre, les astronomes ont vouln
In “peser, et ils y sont parvenus. lls ont trouvé qu'elle
pise plus que 'eau, dans la proportion de 4 & § +, Le
globe terrestre pdse cing fois et demi plus que ne pdserait
un globe d’ean de sa dimension. C'est ca qu’on appelle sa
densité,

edia

EQUAITE U

\75 L_;/’
Fig. 4. — Les poles, l'axe du monde et Péquateur.
Ce poids éguivaut & environ 8 873 sextillions de kilo-
grammes : . .
-3 878 000 000 000 000 000 000 000

. Remarquons encore que le globe terrestre est i peu '

prés régulier, malgré les aspérités apparentes des chatnes
de montagnes. Les plus hautes montagnes n’atteignent pas
Ja milliéme partie du diamétre du globe, et les plus
grandes profondeurs de fa mer ne dépassent pas non plus
cette quantité.

Mais, pense-t-on certainement, il y a pourtant une
différence entre la terre et les astres. La terre est en” bas
(toujours?), les astres sont en haut; la terre n’est pas
brillante, Ies astres l¢ soni ; la terre est grande, Jcs astres
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sont petits; la terro est lourde, les astves poraissent
Kgers, ote, Autant d’objections, autant d'erreurs,

. ¥i6. 5. — La Terre dans l'espace.

©©  Laterre n'est pas en bas, nous lavons déja vu. 1} o’y
»- a ni haut ni bas dans YUnivers, notre globe est habité
tout autour, nos antipodes ont les pieds opposés aux
ndtres; le bas pour nous, c’est I'intérieur du globe, et il en
‘est de ' méme pour tous les habitants qui marchent autour
de ce globe ; le haut, c’est Pespace qui nous environne;
de plus, la terre tourne sur elle-méme, el ce qui est
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au-dessus do nos tdtes dans e eiel, & une certaine henve, est
sous nos pieds et toujours dansle ciel, donze houres aprés,
‘Nous tournons aveele globe, puisque nons avons toujours les
pieds A sa surface et qu’il nous attive comme le ferait wne
boule d'aimant sur de petits dtres de fer.

La terre parait obscure, grande et lourde, tandis que
les astros pavaissent brillants, pelits et 1igees. Ce sont
autant d'apparences. En réalité, la terre brille de loin
comme une &toile; elle renvoie dans Vespace towte la
lumiere du soleil, Yue do la lune, elle offre une surface
quatorze fois plus vaste, une lamitro quatorze fois plus
intense dont nous recevons nous-mémes le reflet pendant
la nuit, dans la lumiére cendrée do la lune, laquelle est
produite, comme tout le monde le sait on doit le savoir,
par le clair-de-terre. Voo de Mars, la terre est une brillanto
¢toile du matin et du soir, offrant exactement l'effet que
Vénus nous présente. Vue de Vénus et de Mercure, elle
brille dans le ciel & minuit comme Jupiter le fait pour
nous. Observé de cette distance, le globe terrestre plance
dans le ciel et présente des phases comme la lune, Vénus,
Mercure nous en présentent. D'un autre cdté, ces plandtes
qui brillent dans notre ciel comme des étoiles et plus
encore ne sont pourtant pas plus lumineuses par elles-
mémes que notre propre globe; nous ne les voyons que
parce que le soleil les éclaive. La lumidre du soleil tra-
verse I'espace sans ’écluirer et elle le traverse aussi bien
4 minuit qu'a midi. Les corps planétaires tels que la Terre, .
la Lune, Mars, Vénus, etc., arrétent cette lumiére qui les
frappe, et c’est pour ceia qu’ils brillent de loin.

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

La Terre est isolée, mais non immobile ; les prochaines
lecons nous montreront qu’elle tourne sur elle-méme et .
autour du soleil, '

L R 1 QTR SR
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En résumé, la premidre vérité enseignée par Fasiro-
nomie et dont il importe d’dtre absolument convaineu, si
Pon tient & comprendre la réalité des choses, ¢’est que la
terre est isalée dans Uespace, sans soutien ni point d’appui
d’'ancun genre, @ qu’il n’y a ni haut, ni bas, ni droite,
ni gauche, ni direction d’aucune sorte, dans I'Univers, Si
I'on ne fait pas l'effort d’esprit nécessaire pour se rendre
compte de ce fait et pour savoir une fois pour toutes que
notre globe est un astre du ciel. isolé, mobile, voguant
daus le vide des espaces comme les autres astres, ni plus
ni moins; si 'on garde en soi guelque arriére-pensée du
sentiment provenant des apparences, et si 'on se souvient
vaguement que la terre pourrait étre au bas du mondeet
soutenir le ciel posé comme un déme sur ses lointaines
frontitres, il est inutile d’aller plus loin : on n’a pas 'esprit
ouvert pour la vérité, et quoi qu’on fasse, sil'on ne s'est pas
entidrement dégagé d'abord de cette fausse idée, s'il en
reste Ja moindre trace, il est impossible de rien compren-
dre aux mouvements de la terre, & sa siluation dans le
systdme planétaire et & la disposition générale de 'Univers.

QUESTIONNAIRE

Qu’est-ce que la Terre?

— Une plandte du systéme solaire,
Quelle est sa forme?

— Une boule.

De quelle grosseur ? -

— 12 742 kilometres dc diamatre.

Quelle est sa situation?
— Isolée dans I'espace.
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Qu'est-ce que la pesantenr?
— Une attraction du globe terrestre pour tout ce qui
Yenvironne.

Que signifient les mots haut et bas?
— Le haut pour tous les habitants de la terre, cest ca
qui est an-dessus de leurs tdtes, tout autour du globe,

Qu’est-ce qui soutient la terra?

— Rien. Si elle existait seule, elle ne pourrait pas
changer de position. En réalité, elle tourne autour du
soleil,

Qu'est-ce que la voute du ciel ?
.— Une apparence causée par I'atmosphére,

Qu’est-ce que l'axe du monde?
— Le diamétre de la terre autour duquel elle tourne.

Qu'est-ce que les poles ?

~— Les deux points diamétralemnent opposés ou I'axe
aboutit.

Qu'est-ce que I'équateur ?

~ Le grand cercle tracé i égale distance des deux poles,
qui partage le globe en deux hémispheéres.

Combien pése la Terre?
— B 875 sextillions de kilogrammes.

Quelle est la densité de la Terre?
— Cinq fois et demie celle de Ieau.
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TROISIEME LECON

LES MOUVEMENTS DE LA TERRE

Tout le monde sait, et tout le monde peut constater
que le soleil, la lune et les étoiles ne restent pas une heure
fixes au méme point du ciel, et que tous les astres tour-
nent en vingt-quatre heures autour du globe terrestre.

Longtemps on a cru qu'ils tournaient réellement comme
ils le paraissent. On voit le soleil se lever, monter graduel-
lement jusqu’a une certaine hauteur, qu'il atteint & midi.

" puis descendre et se coucher. Des observations analogues

peuvent se faire sur la June, ainsi que sur toutes les étoiles.

Mais, lorsque les progrés des sciences ont été suffisants
pour permettre aux hommes de se rendre compte de la
grandeur de I'Univers, on n'a pas tardé & comprendre -
quil serait extrémement difficile, ou pour mieux dire
impossible, d’admetire un pareil mouvement.

Lorsque le soleil, 1a lune et les-étoiles étaient considérés
comme trds proches de nous, le chemin qu'ils auraient
dt parcourir pour accomplir leur révolution en vingt-
quafre heures n'edt pas été énorme, et la vitesse n'edit
pas été fantastique. Mais lorsque les distances ont pu étre
appréciées, méme 3 une approximation trés grossiére, de
pareilles vitesses se sont montrées inacceptables et méme
xmposslhles en mécanique.
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Ainsi, par exemple, il est prouvé par six méthodes diffé-
rentes et indépendantes I'une de V'autre, saccordant par-
faitement dans leurs résultats, que le soleil est éloigné dv
nous & 41 700 fois le diamétre de la terre. Or nous savons
d’antre part que ce diamétre est de 12 742 kilométres.
Done la distance d’ici au soleil est de 449 millions de
kilométres. Eh bien, s'il devait tourner en vingt-quatre
heures autour de nous, & cette distance, il devrait courir,
voler, avec une vitesse de 9 000 kiloméires par seconde
ou 38 720 000 kilométres par heure!

Et pourquoi? Pour tourner autour d’un point minuscule
relativement & lui, car le soleil est 108 fois plus large que
la terre en diamétre, 1 280 000 fois plus immense en
volume et 32& 000 fois plus lourd!

{l est évidlemment impossible d'admettre une pareille
conclusion. Ce serait un miracle perpétuel, en contradic-
tion avec toutes les lois de la natare.

Ce que nous venons de dire du soleil peut sappliquer - f
i chacune des étoiles. 1l y en a des millions, des dizaines, .

des centaines de millions! Il y en a & Pinfini, et chacune
est plus grosse et plus lourde que 1a terre, chacune est un
soleil, . :

'Et leur transport en vingt-quatre heures autour de notre
petite boule serait encore incomparablement plus incon~
cevable que celui du soleil, parce gu’elles ne sont pas &
une égale distance de nous, ni attachées & une sphére
solide, comine on le croyait autrefois. Elles sont éloignées
a toutes les distances et jusqu’au deld des derniére bornes
mémes que Timagination puisse concevoir.

La plus proche est 275 060 fois plus éloignée que le
soleil. Pour tourner autour de mous, elle devrait donc
courir 278000 fois plus vite que le soleil encore, c’est-

a-dire en raison -de 2 millierds 473 millions de kilomtives

par seconde.
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Bt c'est Pétoile la plus proche de nous, celle qui devrait
aller le moins vite, .

Toutes les autves devraient se précipiter dans I'espace
aveo des vitesses beancoup plus graudes encore, dix, cent,
mille fois plus rapides... et il y en a jusqu'a Vinfini ! L'idée
méme d'une pareille translation dans 'immensité devient
inconcevable.

1t elles sont toutes incomparablement plus grosses et
plus lourdes que la terre. Celle dont nous venons de
parler, la plus proche (c’est 1'étoile Alpha de 1a constel-
lation du Centaure), pése méme plus que fc soleil.

Poser la question, c'est la résoudre.

En effet, les apparences sont les mémes pour nous, que
ce soit 1o ciel qui tourne ou la terre: chacun a pu faire
V'observation sur un bateau.ou dans un wagon de chemin
de fer. En bateau, nous devinons tout de suite que cc
n'est pas le rivage qui se déplace. Mais en chemin de
fer, il est souvent impossible de savoir si c¢'est nous qui
marchons ou un train voisin.

Or, nous avons vu plus haut que la terre est sphérique
et entidrement isolée dans le vide de Pespace. Si elle
tourne sur elle-méme en nous emportant avec elle, nous
n’en pouvons rien savoir. Il n'y a aucua frottement, aucun
bruit. Si c’est le ciel qui tourne, la nature ne nous'l'ap-
prend pas non plus, Donc nous sommes en face de deux
‘hypothéses :

Ou bien obliger tout 'Univers & tourner autour de nous
chague jour, ou bien sapposer notre globe animé d’un.
mouvement de rotation sur lui-méme et éviter & "Univers
vet incompréhensible travail.

Nous le répétons, poser la question, c'est la résoudre
et il est impossible & tout homme de bon sens de n'dtre
pas-convainon ue ¢'est la terre qui tourne. ,

Il y a pius de deux mille ans qu'on s'en doute, mais
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c’est senlement au. xvi° sidele que Copernic, astronome
polonais, le démontra avec évidence.

Depuis, tous les progrds de la science ont confirmé la ‘
théorie de ce mouvement.

Ce que nous venons de dire serait suffisant pour affir- |
meér le mouvement de rotation de la terre, mais voici
encore d'autres témoignages,

Notre globe est aplati & ses poles et renflc a Péquateur,
juste comme il doit arriver par sa rotation diurne.

Si Fon fait tomber une pierre le long d'un grand puits,
elle ne descend pas juste verticalement, mais un peu vers
Pest.

Les objets pésent un pen moins al’équateur qu'aux pdles,
4 cause de Ia force centrifuge, qui diminue la pesanteur.

Pour la méme raison, la longueur d'un pendule 3 se-
condes est plus courte & I'équateur qu'a Paris.

Un pendule mis en oscillations en un lien quelconque
du globe garde toujours le méme plan, et la terre en
tournant produit un déplacement apparent qui met en
évidence son mouvement diurne. Etc., etc. Il y a bien
d’autres preuves pour le mouvement de rotation diurne.

Le mouvement de translation annuelle est démontré de
la méme fagon.

Premiére preuve. — Toutes les [landtes se déplacent
dans le ciel juste selon les perspectwes de ce mouve-.
ment.

Deuxiéme preuve. — ' Le mouvement de translation an-
nuelle de la terre autour du soleil s'effectue & la distance
de 149 millions de kilomdtres de cet astre. Les étoiles
sont trés éloignées. Cependant ce déplacement annuel de
la terre produit une petite variation apparente dans la
position des plus proches, correspondant exactement a la
marchie de noire planéte, et c’est méme ainsi que Yon a
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——

- pu déterminer leurs distances. Cos variations de position
des étoiles ont été une deuxidme contirmation du double
mouvement de la terre.

Troisiéme prewve. — La lumidre qui nous arrive des
&toiles confirme par une légdre déviation le mouvement
annuel de notre plandte autour du soleil,

On le voit, les preuves directes du double mouvement
de la terre, diurne et annuel, sont awjourd’hui trés nom-
breuses, et elles n’étaient pas nécessaires apris les raison-
nements que nous avons faits tout & Iheure.

De plus, les bases de I'astronomie sont si absolument
sires, les lois de la mécanique céleste sont si exactement
connues, que nous pouvons prédire d’avance tout ce qui
doit arriver dans le ciel conformément & ces lois. Toutes
les, découvertes astronomiques sont venues depuis trois
siécles et demi confirmer et prouver de toutes les facons,
et sans que 'ombre d’un doute puisse subsister, la théorie
des mouvements de notre plandte, & ce point méme que
I'on a pu annoncer d’avance par le calcul 'existence d’as-
tres que I'on n’avait jamais vus, tant les lois astronomiques
sont aujourd’hui exactement connues et surabondamment
établies.

Les deux mouvements de la terre que nous venons d’ex-
poser sont les deux principaux : la rotation diurne et la
révolution snnuelle. Notre planéte est 'Fue par beaucoup
d’autres, moins importants, dont la description sortirait
du cadre de ces éléments. On connait déja 4 la terre
plus de dix mouvements distincts. Notre globe, comme
les autres, est un jouet léger pour les forces cosmiques
dternelles.
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QUESTIONNAIRE

Quels sont les deux principaux mouvements de la torve ?
— Elle tourne sur elle-méme en 24 heures, et autour du
soleil en 365 jours yn quart. Le premicr monvement s'ap-
pelle la rotation diurne, le second la »évolution annuelle,

Quelles preuves a-t-on de ces mouvements?

~ Les apparences sont les mémes si c’est la terre gui
tourne sur elle-méme ou si c'est le ciel qui tourne au-
tour ¢’elle. Mais obliger le ciel & accomplir ce mouvement
crée de véritables impossibilités.

Citez-en une?

— Par exemple le soleil, plus d’un million de fois plus
gros qu'elle et 324 000 fois plus lourd, dovrait pour
tourner autour d’elle courie avec une vitesse de 38 mil-
lions de kilométres & I'heure,

Citez une autre conséquence?

— Les étloiles qui sont beaucoup plus éloignées ot qui
sont aussi grosses que le soleil devraient tourner incom-
parablement plus vite encore,

A-i-on d’autres preuves encore ?

~— Oui, pour le mouvement de rotation, Y'aplatissement
de la terre aux pdles, la variation de la pesanteur, les :
expériences du pendule, efe.; pour le mouvement de
translation, les déplacements de perspective des planétes
et méme des étoiles, la déviation de la lumitre, etc. Toutes
les observations astronomiques prouvent le mouvement de
la terre.
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QUATRIEME LECON

LES CONSEQUENCES DES MOUVEMENTS DE LA TERRE

LE JOUR ET LA NUIT,
LA MRSURE DU TEMPS, LES MERIDIENS, LES CLIMATS,
LES SAISONS, LES ANNEES, LE CALENDRIER,

En townant sur elle-méme en vingt-quatre heures, la -
terre présente successivement ses différentes parties aux
rayons du soleil fixe, qui brille & 149 millions de kilo-
métres de distance. Clest ce qui produit le jour et la nuit.
Les pays exposés au soleil ont le jour; les pays qui sont
dans Yombre de la terre, & 'opposé du soleil, sont dans la
nuit. : -

C'est aussi 13 ce qui fait la différence des heures. Les
pays qui passent juste en face du soleikiont midi, el ceux
qui sont juste & I'opposé ont minuit. Ceux que la rotation
de la terre améne vers la lumidre ont le matin, ceux qu'elle
emporte ont le soir. Chaque pays tourne en vingt-quatre
heures autour de Paxe du monde. Si 'on regardait le globe
terrestre en ayant le péle nord en face de soi, on aurait
Paspect représenté sur la figure suivante. Il faut supposer
le soleil brillant en haut & une grande distance. Le pdle
nord est.an ceptre de co disgue et Véguateur en formo la
civeonférence. Vingt-quatre méridiens sont tracés du pole
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A Péquateur et nons pouvons par la pensée les supposer
prolongds de T'autre ¢ité de P'équateur sur hémisphérve
. austral jusqu'an pole sud. On a inscrit la position de |
vingt-six points importants dont voici la listo :

g Paris, ... ... T . o Midi
2 Vienne. . . .. .. .. Midi &t~
3 Snint-Pétershonrg. . . . . 42 §am Soir,
4Swez. . . ... ... 2h
-8B Téhéran. . . . . . ., . 3 46
6 Boukara, . . . . . ... Ah Ju
TDhelhi. . . ... .. . 8
8Ava . . .. ... ... 6 14
9P&kin, . ... ... .. T 3T
0Ido . . . ... .. . gh 4Qm
41 Okhotsk. . . . . . . .. gh 23m
12 lles Aléoutiennes. . . . .Minuit 45
13 Petrapolowski. . . . . . 1h 35™ Matin.
1% San-Francisco . . . . . . 3" 4m
"~ 18 San Diego. . . . . . .. 4h Qo
16 Mexico . . .. . . . . g 44m
47 Nouvelle-Orléans. . . . Bh 5o
18 Cuba. ... . . ... .. 6t 2=
19 New-York. . . ... ... 638 -
20 Québee. . . . . . .. . ™ 60
21 Cap Farewel. . . . . . . 8 &5»
22 Reikiavig. . . . . . .. 10 23m
23 Mogador . . . . . . 110 48
2 Lisbonne . . . . . ... 44 {4
25 Madrid . . . ... ... {1t 36=
26 Londres. . . . . .. .. 1 fim

On voit que lorsqu’il est midi & Paris, il n’est que 112 84™ |
& Londres, tandis qu'il est presque 1 heure 2 Vienne et
presque 2 heures & Saint-Pétersbourg. La terre tourne dans
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le sens indiqué par les fléches ot donne ainsi suecessiverment
tontes les heuros & tous les pays du glohe.

Ce mouvement diurne de la terre constitue la mesure

M

Fic. 6. — Les heures du jour et de la nuit,

du temps. On a partagé sa durée en vingt-quatre parties
appelées heures, chaque heure en soixante minutes, chaque
minute en soixante secondes. Si la terre ne tonrnait pas,
le temps n’existerait pas. Dans I'espace absolu, il n’y a pas

2.
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de temps, Cest Fastranomie gqui a cvéé lo tomps ot (ui lo
mesure,

Seulement, la terre ne tourne pas droite, mais penchée,
Si elle tournait droite, comme le représento la figare 7,
tous les pays auraient régutidroment donze heures de jour
et donzo houres de nuit, Commnio olle est inclinée, ceux qui
ont un plus grand eercle & parcourir au solell ont des jours
plus longs, et coux gui ont un- petit corelo des jours plus

V. 7, — Globe tonvnant droit,

courts. On peut facilement s'en vendre compte & Yinspec-
tion de la figure 8 et mieux cncore & celle de la figuve 9
dont la grandeur montre avec évidence les effets de cette
inclinaison,

Remarquons, mainfenant, que la terre tourne en un an
autour du soleil en conservant toujours la méme position
penchée. 1l en résulte que les pays qui ont les jours les
plus longs, & une certaine époque, se trouvent six mois
plus tard dans une smmtinn opposée ct ont alors les joiirs
les plus courts.
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Les saisons ot los climats résultent de cotte inclinaison
du globe, L'ét6 arrivo pour chaque hémisphére lorsgue le
goleil éclaire le pole correspondant. A la date du 21 juin,
c’est hémisphére boréal qui présente son pole a illumi-
nation solaire, ot c'est I'été pour nous. Cest en méme
temps - Vhiver pour P'hémisphére austral., Six mois plus
tard, & la date du 21 décembre, c'est le contraire : nous
avons lPhiver, tandis que les habitants de I'hémisphére

Fie. 8. — Globe tournant penché.

austral ont I'été. Il y a encore aujourd’hui des personnes
qui, faute de réflexion, s'imaginent que 'hémisphére sud
est plus chaud que ’hémisphére nord, et I'on a vu des
poétes traiter le pole sud de « pole bralant ». En réalité, la
zone la plus'chaude du globe est celle qui s'tend de part
et d'autre de I'équateur et sur laquelle dardent constam-
ment les rayons d’un soleil presque vertical. On lui a
donné le nom de zone torride. Le vent qui souffle de 13
vers 1a zone {stupérée australe est un vent chaud : ce vent
chaud vient done du sud pour nous el du nord pour les:

I A ]
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habitants de la zone tempérée australe. Notre figure 14
montre I'étendue de ces zones sur la sphére terrostre,
Comme notre globe roule dans espuce avee son axe
incliné de 23° 27" sur la perpendiculaive au plan dans le-
quel il se ment autour du soleil woy. fig. 9) le soleil, qui
brille juste sur 'équateur & P'époque des équinoxes, ¢'est-
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Fii. 9. — Inclinaison de la Terre. ~ L'illumination solaire
au solstice de juin,

a-dire le 21 mars et le 21 septembre, s'en écarle graduel-
lement pour arriver a 23° 27’ de latitude nord le 24 juin,
et 4 23° 27" de latitude sud le 21 décembre. La zone tor-
ride occupe tout cet espace sur le globe. Les cercles tra-
cis sur le globe & cette distance de Péquateur s’appellent
les tropiques.

Le 21 juin, le soleil éclaire le pole nord jusqu'a 23 27
de distance (66° 33 de latitude), de sorte que tout ce qui
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est dans Pintérieur de co cercle garde le soleil sans qu'il se
couche, Le pole méme reste ¢clairé pendant six inois.
Chaque pole reste done tour & tour expos¢ pendant six -
mois aun soleil, et privé du soleil pendant le méme temps,
Les cercles. tracis sur le globe & 23° 27 de chaque pole
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Fis. 10. — Mouvement de la Terre autour du Soleil.

s'appellent les cercles polaires. La zone intérieure de ces
cercles s'appelle la zone polaire, région infortunée qui
resie prés d’une demi-année dans la nuit et qui, pendant
‘autre moitié de I'annce, ne recoit que les rayons obliques
J’'un pile soleil s’élevant en spirale au-dessus de Uhori-
ron brumeux et ne versant qu’une Iroide tumiére sur fes
solitudes glacées des régions polaires.
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Remarquons encore, pour complétor notre connaissance}{
géométrique du globe torrestre, que pour fixer les positions]g

- géométriques, on est convenu de partager Péquateur eny:
360 parties, nommées degrés. Les cércles enveloppant le
globe, en allant des poles A Péquatour, se nomment des
longitudes ou des méridiens. Ils sont done tracés dans le
sens sud-nord, de haut en bas sur un globe, et se comptent
de part et d’autre d'un méridien pris pour point de départ.
On a donné le nom de cercles de latitudes & ceux qui ont} :
&té tracés de P'équateur aux poles et Pon a adopté 90 de-|
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grés pour ces cercles, le 0° étant 4 I'équateur et le 90° aux
poles. Notre figure 12 représente ces divisions géomé-
triques. Les cercles de latitude sont d’autant plus petits
que l'on s'approche davantage des pdles, tandis que lesh,
cercles de longitude ou méridiens sont tous de grandsh,
cercles faisant le tour du globe. I N

Le tour du monde est de 40 000 kilométres environ. &

La longueur moyenne d’'un arc de 1 degré sur un mé-§;
ridien est de 111 133 métres. q

Comme la-terre n’est pas absolument ronde, mais logé-2.
rement aplatie aux poles de g, larc de méridien defp
1 degré est un peu plus court i P'équateur, o il mesure §q
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110 563 métres, et un pen plus long aux poles, ol il me-
sure 441 707 métres.

Pour les latitudes, la longueur d'un arc de 1 degré
diminue rapidement en allant de l'équateur aux poles,
surtout lorsqu’on arrive aux régions polaires. Elle est de
111 324 métres & I'équateur, de 78 853 médtres & égale
“distance de I'équateur au pole (3 45° de latitude), et seu-
Hlement de 19 396 métres au 80™° degré de latitude.
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Fig. 12. — Les divisions du globe, — Longitudes et latitudes. -

'l Le tour du monde, qui est de 40007 764 métres le
‘flong de I'équateur, n’est plus que de 26 350 000 mdtres
'‘Rle long du cercle de latitude de Paris (48° 50'). Un point
fsitué 3 équateur tourne autour de I'axe du globe, & rai-
Boon de 464 métres par seconde, pour accomplir sa rofa-
Jtion diurne. A la latitude de Paris, la vitesse n'est plus
que 305 métres, Aux poles mémes, elle est nulle.
" Nous voyous en méme temps par 13 qu'a Ia iatitude de
Paris, une distance de 305 métres, dans le sens est-ouest,
suffit pour amener une différence d'uue seconde dans
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Pheure; 610 métres donnent deux secondes; 918 métres
donnent 3 secondes. La France géographique, de I'Octan au
Rhin, est parcourue par le soleil en 49 minutes. Les heures
passent vite, et les jours et les années... Fugit horal di-
saient les anciens cadrans solaires : I'heure fuit et ne

.
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Fig, 13, — Différence entre la durée du jour et la rotation de la Terre.

. La durée exacte de la rofation de la terre est de
23 h. 86 m. 4 s. ou 86 164 secondes. On dit généralement
24 heures, et voici pourquoi : , ‘

En méme temps qu'elle tourne sur elle-méme, 1a terre
tourne antour du soleil; elle se déplace donc suivant un
arc de cercle. Pendant les 86 164 secondes que- dure sa
rotation djurne, elle s'est avancée un peu sur sa route.
Regardons-un instant la figure 43. Lorsque le méridien Al
du globe de gauche se trouve revenu au méme point,
parallélement au premier, comme on le voit sur le globe
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o droite, il s’est écoulé 86 164 secondes; la méme étoile
asse alors an méridien. Mais le soleil, qui est au contre
u mouvement annuel de la terre, se trouve un peu a
auche de Vétoile, ot, pour que le méme méridien de la
erre revienne juste devant lui, il faut que la terre conti- -
e de tourner encore pendant 3 minutes et 56 secondes.
& jour solaire, celui qui régle la vie, est donc bien de
'4 heures juste. Mais le jour. sidéral, ou Ja durée de la
otation de la terre, n’est que de 23 heures 56 minutes
¢ secondes.

Nous avons dit que la terre circule autour du soleil, le
ong d’une immense orbite qu'elle met une année i par-
wourir. Pour parcourir cette orbite tracée & 149 millions
le kilométres du soleil, notre plantte emploie 363 jours
j} heures 9 minutes. Cette révolution s’appelle Yannée
idérale. Mais, de méme que les convenances de la vie ont
sonduit & choisir le jour solaire apparent, de préférence

jour sidéral réel, parce que c'est, en définitive, le soleil

i régle la vie, de méme ce n’est pas cette révolution pré-
ise de la terre qui régle I'année civile, parce que, chaque

ée, un irés lent mouvement giratoire de la terre que
‘on appelle la précession des équinoxes, et qui ne demande
pas moins de 25 870 ans pour s’accomplir, recule le point
le I'équinoxe de 20 minutes, et, par cela méme, les sai-
ions dont le eycle représente pour nous la véritable
ée pratique. Cette année civile, appelée aussi Vannée
pique, est de 365 jours B heures 48 minutes 46 secondes.

Cette fraction de 5 heures 48 minutes 46 secondes a-
lorcé & faire des années inégales de 365 et 366 jours;
relles-ci sont appelées hissextiles, elles -aviennent tfous les

atre ans, 3 I'exception de quelques années séculaires qui .
c sont pas bissextiles, pour amener la plus grande exac-
itude possible dans I'année adoptée. L'année 1900 ne sera

bissextile. A cette exception prés, toutes les années

3
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dont le chiffre est divisiblo par 4 sont bissextiles, exemple :
4888, 1892, 1896.
Cette révolution annuelle de la terre autour du soleil,
effectuée & la distance de 149 millions de kilométres, a par
conséquent pour longueur 930 millions de kilométres par-§&
courus & la vitesse de 106 000 kilomdtres & Yhoure ou doj§
29 500 métres par seconde, i
Cest done 930 millions de kilométres & parcourir enjll
363 jours 6 heurcs. La terre court, vole dans I'espace avec
ln vitesse de 2 544 000 Kilométres par jour ou 406 OO
Kilométres & I’heure ou 20 500 motres par seconde. Cettef
vitesse est onze cents fois plus rapide que celle d’un traing
express et soixante-quinze fois plus rapide que cclle d'un il
boulet de canon. |
Comment concevoir une telle vitesse, plus de mille fois
supérieurc & celle d’un train express!
Nous ne la sentons pas, parce que notre globe, comnme’
tous ceux qui peuplent 'immensité sans bornes des cieux, ]
glisse sans bruit, sans frottement, sans secousse, & 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 lair silen-J§
cieux. Dans cette perfection de transport, il est matériel-
lement impossible de sentir le mouvement de la terre. §§
Nous ne pouvons méme pas le voir. Tout ce qui nous.|
environne est emporté avec nous et immaobile par rapport:;
a3 nous. L'atmosphére, les nuages, tout marche dun’
commun accord:avec nous. Nous ne pouvons donc avoir
aucune sensation du mouvement. L'observation du ciel 38
étoilé, qui ne participe pas i notre déplacement, le caleul, |
. la raison, sont les moyens auxquels nous devons recouri
pour nous rendre compte de la réalité et Pexpliquer.
Pour voir le mouvement de la terre, pour cn sentir
la grandeur, il faudrait nous supposer placés en dehors '
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‘Belle, dans Vespace absolu, non loin de Porbite sur
faquelle elle so meut. Alors, nous la verrions venir de
oin, sous la forme d’une étoile grandissante. Bientot elle
procherait de nous et paraitrait semblable 4 la lune, en
Fhugmentant graduellement de grosseur. Elle arviverait &
ande vitesse pour passer devant nous & la facon d'un
frain de chemin de fer. Mais & peine aurions-nous eu le
temps de Ia reconnaitre, de distinguer les continents et les
Eilmers autour do cette boule tournante, gue, glissant devant
fnos regards stepéfaits avec une rapidité impossible & dé-
crire, elle continuerait sen cours en s'enfuyant, se rapetis-
Bant et s'¢loignant dans Vespace... Sa vitesse est onze cents

fois plus rapide que celle d’un train express. Comme la
Bvitesse d'un train express est onze cents fois plus rapide
que celle d’une tortue, si 'on envoyait un train courir
aprés la terre dans l'espace, cest exactement comme si
Fon envoyait une tortue courir aprés un train express...

Cest sur ce boulet que nous sommes, boulet de trois
mille lieues de diametre, dans la méme situation que des
grains de poussiére adhérents & un boulet de canon lancé
dans I'espace. )

SiI'on a bien exactement compris ce que nous venons
fd’exposer. sur la rapidité du mouvement de translation
B annuelle de la terre autour du soleil, sur son. mouvement
de rotation diurne autour de son axe, st son isolement,
sa sphéricité et sa ressemblance complite avec les autres
Bulobes qui gravitent en méme temps qu'elle autour du
 méme foyer, on posséde dans Vesprit I'évidence méme de
g 12 réalité, on voit et on sent ce qui se passe, on sait désor-
mais, pour ne plus jamais I'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 planéte du systéme solaire,

€t que nous sommes les passagers d’'un céleste navire vo-
guant dans le ciel méme.

=
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QUESTIONNAIRE

. Quelle est la cause du jour et de la nuit ?
— Le mouvement de rotation de la terre sure elle-mém
en 24 heures.

Qu'est-ce qui produit les heures du jour ?
~— Le méme mouvement par la position du soleil.
- Le globe terrestre tourne-t-il droit?
— Non. I est penché de 23 degrés ot demi environ.

Quelle est la conséquence de cette inelinaison?

— Les variations dans la durée du jour, d’autant plus
grandes que I'un est plus rapproché du pdle, les saisons ¢
les climats.

Quelles sont les grandes divisions naturelles du globe!

— L’équateur jusqu'aux deux tropiques forme la zon
chaude ou torride. Des tropiques aux cercles polaires on
la zone tempérée. L'intérieur des cercles polaires forme le
zones glaciales.

Qu’appelle-t-on longitudes ou méridiens ?

— Les grandes lignes tracées du péle nord au pole sud

Qu'appelle-t-on latitudes?

— Les lignes tracées de l'est & 'ouest perpendiculaire’
ment aux longitudes.

Quelle est la longueur du tour du monde?
— 40 000 lulométres cnviron.

Comment les longitudes et les latitudes sont-elles dxn
visées ?
.— En de"rés

Combien y a-t-il de degrés dans une circonférence ?
— 360.
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Quolle est la longueur d’un degré de longitude?
~— 141 000 médtres environ.

Quelle est ln longuenr d’un degré de latitude ?

~— Elle diminue de I'équateur aux pdles. Elle est de
111 324 mdtres A.Péquateur, de 78 833 meétres i 48° de
latitude, de 19 396 moétres au 80°,

Quelle est la vitesse de la terre sur elle-méme ?

~ 464 mdtres par seconde & I'équatenr,

Quelle est sa vitesse auntour du soleil ¢

—- 20 500 métres par seconde, ou 106 000 kilométresa
Iheure,




42 ASTRONOMIE ELEMENTAIRR,

CINQUIEME LECON

LE SYSTEME DU MONDE

L 4

Les démonstrations oxposies plus haut nous ont prouvé §
que la terre oit nous vivons est une plandte tournant sur
elle-méme et circulant autour du soleil.

Ce premier pas fait, le plus difficile et le plus impor-
tant de tous, nous pouvons maintenant concevoir, sans ¥
illusion et sans arridre-pensée, la grandenr de I'Uni- §
vers, les distances qui séparent les mor des entre eux, }:
ct avant tout nous pouvons nous rendr compte de la §
situation précise de notre plandte dans le systdme solaive, §
ainsi que des principes fondamentaux de la mécanique &
céleste.

Le soleil trone au centre du systéme du monde, et lp'8
chaur des planttes gravite harmoniquement autour de 8
lui. 4
La terre est la troisime des provinces du domaine
solaire. Entre elle et le soleil il y a Vénus et Mercure; §
au dely d’elle, plus éloignées du soleil, sont Mars, Jupi- £
ter, Saturne, Uranus et Neptune. Mais formons tout de-|
suite ici le tableau du systdme solaire. Nous exprimons JB
les distances en lieues de 4 kilométres, parce que les'
nombres quatre fois plus petits sont plus faciles A re-

tenir.
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Fre. I{c. ~— Plan du systéme solaire,
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ESQUISSE DU SYSTEME SOLAIRE

: Distanevs du soleil Durdo

Planétes en willions de liones dea rédvolutiona
Mencone . . . 15 88 jours.
VENus . o . . . 27 2% —
La Terer, . . . i 3065 1/4
Maus. . . . . . bt 1 an 322 jours.
PeTITES PLANEYES de 702160 de 3248 ans.
Juerten. . . . 192 11 ans 315 jours.
SaTURNE . . . . 355 20 — 176 —
Uranuvs. . . . . o 8 - 87 —
Neerone . . . . 1.410 164 -- 281 —

Nous avons I une premidre esquisse, aussi simple que
possible, de la disposition des plandtes et de leurs distances
respectives. On peut, pour plus de facilité, remarquer
qu’elles se partagent nalurellement en deux groupes do
quatre, sépares par la région des petites plandtes, Les
quatre premicres, Mercure, Vinus, la Terre et Mars, sont
de moyenne grandeur ; les guatre dernitres, Jupiter, Sa-
turne, Uranus et Neptune, sont énormes. Elles circnlent
toutes dans le méme sens, 3 ces distances-13, autour du’
soleil qui reste relativement fixe au centre de toutes ces
orbites : la plus rapprochie, Mercure, n’emploic que
88 jours pour parcourir son crbite, tandis gue la plus’
¢loignée, Neptune, emploie prés de 165 de nos années..
Les différences entre lcs durées des révolutions des pla-;
notes selon leur éloignement du centre solaire ne viennent’

as seulement de ce qu'étant plus éloignées, elles ont
plus de chemin a parcourir pour accomplir leur transla-;

- tion, mais encore de ce qu'elles voguent de plus en plus;
lentement suivant leurs distances, parce que la force |



LE SYSTRME DU MONDE, 44

fl solaire est de moins en moins intense & mesure quon
g'éloigne du corps central, ot c'est la un des principes
essenticls de la méeanique céloste.

Pour le bien concevoir, il faut essayer de nous repré-
senter le soleil dans sa grandeur et dans sa puissance, Et
d’abord, nous formons-nous une idée bien exacte de ces
37 millions de lieues qui nous en séparent ? Trenh.—sapt
fois quatre millions de kilomdtres! Supposons en imagi-
nation une voie ferrée d'ici au soleil., Eh bien! un train
express partant en ce moment, et voyageant & la vitesse
constanto de soixante kilométros par heure, sans s'arrbter
jamais, n'arriverait & sa destination que dans 149 millions
de minutes ou 103 472 jours, c’est-A-dire dans 283 ans!

Pour que le soleil, malgré sa prodigieuse distance, nous
paraisse encore aussi grand que nous le voyons, il faut
que ses dimensions vraies soient réellement colossales. Le
globe solaire a, en effet, un diamétre qui n’est pas moindre
B de cent huit fois le diamétre de la terre.

Imaginons, posé dans le vide, ce globe énorme, colossal,
108 fois plus large que notre monde. Mais nous I'imaginer
est véritablement impossible. Un pareil monde offre un
diamétre de 345 000 licues et une circonférence de plus
' §§ de un million de lieues; comment le mesurer, méme par
@ la pensée? Sa surface dépasse do douze mille fois la sur-
B lace de lo terre entidre. Son volume est 4 280 000 fois
W plus gros que celui de la terre! Il faudrait plus d’'un mil-
Jlion de plandtes comme celle que nous habitons pour
A former un volume de la dimension du soleil !

§ (Le meilleur moyen de juger cette dimension est d’exa-~
'§ miner avec attention la figure de la page 83.)

il - Ce corps gigantcsque a 488 pesé par les asirumomes de
@ la terre, aussi bien qu’il a ét¢ mesuré, et nous savons
g awjourd’hni qu'il est 32% 000 fois plus lourd que notre
8 plandte. En le placant en imagination sur le plateau d’une

3.
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balance, il fandrait placer de méme 324 000 torres sur
'autre plateau pour lui faire équilibre. Ce poids fabuloux
roprésonte 4 870 actillions de kilogrammes, ci :

1 879 000 000 000 000 000 000 000 000 000,

L'une des premidres lois do la nature est ln loi de g
Vattraction wniverselle. Tous les corps s'attirent dans
I'Univers, et ils s’attirent avec d'antant plus de force qu'ils |
contiennent plus de masso en eux-mémes. L'attraction est B
en raison directo de la masse ou du poids des corps. Lo
soleil étant 324 000 fois plus lourd que Ia terre, il attire In &
terre vers lui avee une énergie 324 000 fois plus puissante §

HE(F (T

"

it

HHO)

que celle avee laquello la terre Pattire. Si notre globe avait |

le poids de I'astre du jour, il attirerait les objets de sa

surface dans cette proportion; c’est-d-dire qu’il nous serait | -

impossible d'y remuer : 4 kilogramme y peserait 32% 000
kilogrammes. y

Cette attraction décroit & mesure que lu distance aug- §§ -
mente. :
A la surface du soleil, qui cst 108 fois plus 4loignée du § -

centre de cet astre que la surface de la terre n'est éloigncée B -
de son propre centre, I'attraction solaire est diminuée dans 3 -

la proportion de cette distance multipliée par elle-méme, ]
de 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

21 fois plus, ce qui est encore effrayant. En effet, un

kilogramme terrestre transporté sur cet astre y péserail |
27 kilogrammes; un homme ordinaire y pdserait deux
mille kilogrammes et non seulement serait incapable de |
soutenir son propre poids, mais serait immédiatement £
aplati en un nombre indéfini de particules, comme sl |
était pilé, broyé dans un mortier. Un objet qui tombe |
d’une certaine hauteur y parcourt 134 métres dans Ia |
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premidre seconde de chute. Quells violence d’attraction!
Quelle effrayable énergie concentrée dans co colossal foyor !
Le soleil pése & lui seul sept conts fois plus que toutes les
plandtes, tous los satellites, toutes les cométes, tous les
astres de son systéme réunis.-

Cest cette force prodlgwuso qui fait mouvoir tout lo
systtme. Do méme que In main qui tient la fronde fait
tourner la piern avee une vitesse dépendante de son éner-
gie, de méme la vitesso des planttes sur leurs orbites
donne la mesure de V'énergie du soleil. Situé an ceatre
dos orbites plandtaires, Pastre radieux est 4 la fois la moin
qui les soutient et les dirige dans I'espace, le foyer qui les
tchauffe, le flambeau qui les celaire et la source inépuisée
de leur vie et de leur beauté. Il est véritablement le ceeur
de cet organisme gigantesque qui ne vit que par lui, et
ses hatlements vivificateurs projettent au loin sur tous ces
mondes la fécondité qui les anime. En les faisant tourner
autour de lui, il imprime & chacun d'eux un mouvement
proportionné 2 la distance, mouvement nécessaire et sufli-
sant pour les maintenir perpétuellement en équilibre, car
le mouvement de chaque planéte est juste-celui qui con-
vient pour I'empécher A la fois de tomber vers le soleil
ou de s'¢loigner de lui. Un peu plus lent, il ne serait pas
assez rapide pour créer une force centrifuge égale a lat-
traction vers le centre, et la planéte se rapprocherait du
soleil pour tomber insensiblement sur lui en décrivant des
spirales de plus en plus resserrées; un peu plus rapide, il
développerait une force centrifuge trop grande, el les pla-
ndtes s'en iraient, s'éloignant sans cesse, suivant des spi-
rales de plus en plus agrandies. Mais cela ne peut étre.

Les planétes, filles du soleil. ont été successivement aban-
données par la nébuleuse primitive tournant sur elle-méme

et ont conservé la force vive qui leur a donné naissance.

Elles continuent d'obéir ponctuellcment & leur pire céleste
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ot restent sous sa domination immédiate. L’état du systéme
solaire est nécessairement tel que le soleil le fait et 'entre-
tient. Si le soleil était deux fois plus lourd, il serait deux
fois plus fort, les planédtes tourneraient plus vite et nos
annédes seraicnt plus courtes, S'il é&tait moins loued, au
contraire la terre et les autres plandtes voguaraient: avec
une vitesse moindre et nos années seraiont plus longues,
Aussi tout est réglé par la force méme du soleil.

Les planttes ne décrivent pas autour du soleil des orbites
circulaires, mais des ellipses, peu allongées dailleurs.
1 astronome KirLer, en découvrant les lois qui les régis-
sent, les a formulées dans les termes suivants :

1° Les plandtes tournent autour du soleil en décrivant
des ellipses dont cet astre occupe un des foyers,

20 Les aires ou surfaces décrites par les rayons vecteurs
des orbites sont proportionnelles aux temps employés &
les parcourir.

Considérons une méme plandte & diverses.époques de
sa révolution, et supposons qu'on marque sur son orbite
(fig. 15) autant d'arcs, AB, CD, EF, parcourus par la pla-
néte en des temps égaux, soil par mois ou, plus exacte- |
ment, par périodes de trente jours.

La vitesse de la planéte varie suivant les positions qu’elle
occupe le long de son orbite. Elle suit un cours moyen
lorsqu’elle se frouve & la distance moyenne AB. Lorsqu’elle
est proche du soleil, vers les positions CD, sa vitesse est
accélérée, Lorsqu’elle en est éloignée, comme aux positions
EF, elle marche beaucoup plus lentement. Ainsi, le mou-
vement de la terre sur son orbite n’est pas uniforme: elle
vogue beaucoup plus vite lorsqu’elle est A son périhélie
(point le plus proche du foyer S) que lorsqu’elle est & son
aphélie (point le plus éloigné). Les arcs parcourus dans nn
méme ftemps sont d’autant plus petits que la plandte est
plus éloignée. Mais les surfaces comprises entre les lignes
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menées du soleil aux deux extrémités des arcs parcourus
en temps égaux sont dgales entre elles. Clest 1a un fait

Fi6. 15. — Explication des mouvements des plandtes, — Loi des aires.

remarquable. Ainsi, la terre met autant de temps pour
se transporter de E & F que pour aller de C & 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., mentes du soleil 4 la plandte en ses diffé-
rentes positions. Les surfaces balayées par ces rayons
vecteurs sont proportionnelles aux temps employés a les
parcourir : deux, trois, quatre fois plus étendues, si Fon
envisage un intervalle de temps deux, trois, quatre fois
plus long. Si Fon tragait la figure 45 sur un carton et
qu'on découpit les secteurs, les trois morceaux devraient
avoir le méme poids.

La troisieme propusition fondamentale est celle-ci ; il
importe aussi de la connaitre pour se représenter exacte-
ment ces mouvements :

3° Les carrés des temps des révolutions des planétes au-
tour du soleil sont entre eux comme les cubes des distances.
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“ Cette loi est la plus importante de toutes, parce qu'elle
rattache toutes les planétes entre elles.

La révolution est d’autant plus longue que la dxstance
est plus grande et que V'orbite a un plus grand diamétre.
L’ordre des planétes, en commencant par le Soleil, est le
méme, que nous les rangions selon leurs distances, ou
selon le temps qu’elles emploient & accomplir leurs révo-
lutions. Mais le rapport entre les deux séries n'est pas un
simple accroissement proportionnel : les révolutions
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-méme, on trouve le nombre 27 000.
Or, sa révolution est de 165 ans, et ce chiffre de 165 mul-
tiplié une fois par lui-méme reproduit aussi 27 000. (En
nombre rond : pour obtenir le chiffre précis il faudrait
considérer les fractions, car la révolution de Neptune n’est
pas juste de 465 ans.) Il en est de méme pour toutes les
planédtes, 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 mathémathue

A ces trois lois, qui portent & juste titre le nom de
Képler qui les a découvertes, nous pouvons ajouter ici
une quatriéme proposition qui les comgléte et les explique :
la loi de Yattraction ou gravitation universelle, découverte
par Newton aprés les travaux de Képler.

La matiére aftire la matidre, en raison directe des
masses et en raison inverse du carré des distances, c’est-
a-dire de la distance multipliée par elle-méme. Si la dis-
tance esi double, Fatiraciion est quaire fois moins forie;
si elle est triple, I'attraction est neuf fois plus faible.

- i V'on se représente aussi exactement que possible cette
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situation du globe solaire au centre des mouvements pla-
nétaires, 'immense masse 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 plandtes
conformément aux distances, on posséde une notion claire
et vivante de la réalité, et 'on oublie pour toujours I’illu-
sion de la croyance & P'immobilité de la terre au centre
du monde, et les craintes enfantines que I'on pouvait res-
sentir en songeant qu'elle n’est portée sur rien et que
peut-étre elle pourrait tomber! On se sent voguer dans le
ciel ; on est déjd élevé au-dessus des idées vulgaires; on
devient digne de comprendre les grandeurs de 'Univers et
les beautés de la création.

La diminution de la force solaire, avec Ia distance dont
nous venons de parler, produit une diminution corrélative
dans la vitesse des plandtes, sur leurs orbites, 3 mesure
que nous nous éloignons du centre. Tandis que la Terre
oll nous sommes vogue en raison de 29 300 métres par
seconde, la vitesse de Mercure est de 47 000 kilomatres,
et celle de Neptune n’est plus que de 5 000 métres.

Malgré ces différences, c'est 1a pour toutes les planstes
une rapidité si prodigieuse que si deux mondes animés
d’'un pareil mouvement se rencontraient dans leur cours,
le choc serait inimaginable : non seulement ils seraient
brisés en morceaux, réduits en poudre I'un et lauwre,
mais encore, leurs mouvements se trans‘ormant en cha-
leur, ils seraient subitement élevés & un tel degré de
température qu’ils disparaitraient en vapeur, tout entiers,
terres, pierres, eaux, plantes, habitants, et formeralent
une immense nébuleuse.

Ajoufons que plusieurs plandtes sont accompaguées, dans
leur cours, de satellites tournant autour delies comme
elles tournent autour du soleil. La terre est accompagnée
de la lune qui accomplit sa révolution en: 27 jours; Mars
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est accompagné de deux satellites, Jupiter de quatre, ~
Saturne de huit, Uranus de quatre et Neptune de un au
moins. L'esprit qui veut concevoir le systétme du monde
dans sa réalité doit donc voir devant lui: le soleil, globe

colossal, situé au

cenire, ¢t tournant sur lui-méme en

26 jours; — les plandtes tournant dans le méme sens que
la rotation du soleil et situées A pen pris dans le prolon-
gement du plan de son équateur; — les satellites tournant
aussi dans le méme sens autour de leurs plandtes respec-
tives; — et los cométes décrivant des orbites non pas circu-
laires mais trés allongées, lanctes dans toutes les directions,
et courant dans tous les sens entre les orbites plandtaires.

Tout cet ensemble,

qui forme I'immense famille du soleil,

est, en méme temps que les révolutions précédentes s'ac-
complissent, transporté tout d’une piéce par le soleil méme

4 travers l'espace,

vers la constellation d’Hercule, région

étoilée au sein de laquelle nous arriverons dans un certain

nombre de siécles.

Les différences de grandeurs et de poids des globes prin-
cipaux qui composent notre sysiéme solaire s’apprécieront
par le petit tableau suivant, dans lequel la terre est prise
pour unité, Les astres sont inscrits par ordre décroissant.

GRANDEURS. ET MASSES COMPAREES

Lz SoiEw .
JopiTER. . . .
SATURNE . . .
Unanus .. .
NEPTURE . .
La Teree. .
Vinos., ...
Mars . . . .

Diamétre, Volume, Masses.
108,5 1 280 000 324 000
11,1 1279 309
9,3 19 92
5,2 69 1%
-3,8 55 16
1,0 1 1
0,99 0,87 0,79
0,53 0,16 0,11

3]
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Diamdtre, Yolume, Masses,
Meacoag . , . 0,37 0,05
La Lune., . . © 0,27 0,02

Jupiter Saturne  Uranus Neptune Terre

¥ b ¥ 6

Fig. 16, — Grandeurs comparées du Soleil et des planétes.
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Ainsi, tandis que lo diamotre du Soleil est 108 1/2 fois
plus grand que celui de la Terre, le diamétre de la Lume
n'est que les 27 centidmes du ndtre, ou un pen plus du

" quart seulement; tandis que le volume du Soleil est 1 mil-
lion 280 000 fois plus gros que celui de la Terre, le volume
de Ja Lune n’équivaut qu'aux 2 centidmes du ndtre, ou an
cinquantiéme (plus précisément au 49%); et tandis que lo
Soleil pése 324 000 fois plus que la Terre, le poids de la
Lune n’est, en nombre rond, que le centidme du nétre et
méme pas (en tenant compte des fractions, le 81°). On
voit par ce petit tablean qu'il y a quatre planétes plus
grosses et plus lourdes que la Terre. La figure compara-
tive qui précéde indique cxactement la grandeur relative
du Soleil et des planétes : la Terre mesure 0,007 de dia-
métre et le Soleil 75 millimetres. La figure de la page 43
a montré, d’autre part, le plan du systéme solaire. Cette
double appréciation complétec la conception générale
exacte, qu’il importait que nous eussions de la situation
de la Terre dans la famille du Soleil et de I'état de cetle
famille elle-méme.

QUESTIONNAIRE

Qu’appelle-f-on systdme du monde ?

— L'ensemble des planétes qui circulent autour du Soleil.

Combien y a-t-il de planétes?

— Huit principales, et plus de trois cents petites entre
Mars et Jupiter,

Nommez les principales dans I'ordre de leurs distances
du Soleil.

— Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne,
Uranus, Neptune.

L 3010101011 )| P
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Quelle est la plus grosse? '
— Jupiter. Elle est 1 279 fois plus grosse que la Terre,
Quelle est la plus petite de ces plandtes?
— Mercure,
Quelle est la distance de la Terre au Soleil ?
— 149 millions de kilométres ou 37 millions de lieues

et 2850 000 kilomeétres.

Quel temps mettrait un train express pour aller au Soleil?
— 283 ans,

Quelle est la distance de la derniére plandte?
— Neptune circule A trente fois la distance de la Terve
an Soleil, c'est-a-dire 1 110 millions de lieues,

Quelle est la force qui soutient les mondes dans l'espace
et dirige leurs mouvements ?
— L’attraction universelle.

Enoncez les lois de Képler.

1° Chaque planéte tourne autour du Soleil en décrivant
une ellipse dont le Soleil occupe un des foyers;

20 Les aires ou surfaces décrites par les rayons vecteurs
des orbites sont proportionnelles aux temps employés 4 les
parcourir;

3° Les carrés des temps des révolutions sont entre eux
comme les cubes des distances.

Qu’appelle-t-on orbite d’'une planéte?
— La route qu’elle suit autour du Soleil.
Qu’appelle-t-on rayon vecteur ?

— Toute ligne menée du Soleil 4 un point quelconque
de Porbite.

Qu’appelle-t-on périhélie?

— Le point de Porbite d’'une planéte le plus proche du
Soleil, :

HIRENSTH
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Qu'appelle-t-on aphélie?
— Lo point le plus éloigné,
Qu'est-ce que le carré d’'un nombre ?
— (e nombre mulliplié par lai-méme.

Qu'est-ce que le cube d’un nombra?
— Ce nombre multiplié deux fois par lui-méme,

Quel est le diametre du Soleil ?

~— 408 fois et demie colui de la Terve.
Quel est son volume ?

— 1 280 000 fois celni de la Terre.

Quel est son poids?
~— 324 000 fois plus lourd que la Terre.
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SIXIEME LECON

LY. SOLEIL

Nous venons déjh de faire connaissance avec l'astre du
jour, avec le foyer de la lumiére, de la chaleur, de Pattrac-
tion, qui régissent et fécondent le systéme du ‘monde.
Nous savons que cet astre immense est 108 fois et demic
plus large que la terre en diamdtre, 1 280 000 fois plus
gros en volume et 324 000 fois plus lourd. Pénétrons
maintenant plus intimement dans I'étude de sa nature et
essayons de connaitre sa constitution physique.

Cette colossale fournaise brile d’un feu qui nous parait
tlernel, parce que notre vie est courte et.que la durée du
Soleil se compte par millions d'années. Mais elle g'est
allumée, cette fournaise; et elle s'éteindra. A quox est-elle
due ? Comment s’entretient-elle ?

Si le Soleil était composé de charbon de terre massif
bralant dans P'oxygéne pur, il ne pourrait briler pendant
plus de six mille ans sans étre entiérement consumé: il
serait donc éteint depuis P'origine des temps historiques.
Trois causes principales paraissent en jeu pour entretenir
cette chaleur : la contraction du globe solaire, la chute
des météores 3 sa surface et la- production de calorique
causéc par des combinaisons chimiques.

La premiére cause doit étre la plus importante. On
connait Péquivalent mécanique de la chaleur. Tout corps
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qui tombe et qui est arrété dans su chute produit wme
certaine quantitd do chaleur, et ln quantité de chaleur
produite est la méme, que le corps soit arrdté brus-
quement au successivement ralenti par des résistanees, Si,
comme il est probable, le globe solaire est le résultat
de la condensation d'une immense néhuleuse qui s'é¢tendait
primitivement au deld de Porbhite de Neptune, la chute
des molécules A ln concentration actuclle a fourni environ
18 000 000 do fois autant de chaleur que le Soleil en
donne par an. 1l en résulterait que le Soleil aurait en-
viron 48 u00 000 d'anntes de rayonnement actucl; mais
pendant toute la durée de sa condensation, il élait in-
comparablement plus vaste et rayonmait autrement.
D’autre part, étant donné que ce soit la scule source
de chalcur solaire, cet astre, continunant de se condenser,
serait réduit & la moitié de son diamétre actuel dans 5 mil-
lions d’années, au plus tard, et comme, A cette dimension,
il aurait huit fois sa densité actuelle, il deviendrait liquide
et sa température commencerait & décroitre, de telle sorte
que dans 10 millions d’années environ sa chalevs ne serait
plus suffisante pour entretenir un état de vie analogue &
celui qui existe actuellement. La vie totale du Soleil,
comme astre lumineux, ne surpasserait pas, dans cette
hypothése, 30 millions d’annécs.

A cette chaleur, due & la condensation, s'ajouteut les
effets produits par la chute perpétuelle d’'un grand nombre
de matériaux cosmiques & la surface de I'astre du jour.

La chaleur ¢mise par le Soleil & chague seconde est
égale i celle qui résulterait de la combustion de onze qua-
trillions siz cent mille milliards de tonnes de charbon de
terre. brilant ensemble.

Cctte chaleur rayonne tout autour de Pastre éblouissant
dans foutes les directions. La Terre, globe minuscule,
errant & 4149 millions de kilométres de distance, ne re-
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coit qu'une fraction oxtrémement faible de cette quantité,
Si I'on imagine autour du Soleil, & la distance de la Terre,
une sphire crause an centre de laquelle brillerait Vastre
radicux, la surface de cette sphére est deux milliards
de fois plus vaste que la section interceptéo par notre

Fis. 17. — Le Soleil et ses taches.

globe. Notre plantte n’arrdte doné au passage et n’utilise
pour ses habitants qu¢ la demi-milliardiéme partie du
rayonnement total du Soleil.

Pour concevoir I'état de la surface solaire. nous pour-
rions la comparer 4 celle d'un bol de punch en flammes,
mais & la condition de concevoir en méme lemps que cette
surface est plus brilante que la fonte en fusion et plus
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éblouissante que la lumidre édlectrigque, et que ces flammes
mesurent cent, deux cent et trois cont mille kilomdtres
de hauteur.

Cette surface n'est pas unie, homogdne; elle n'est pas par-
tout du méme éclat. Imaginons I'océan Atlantique en fou ot

concevons que cct acéan recouvre un globe 1 280 000 fois |

plus volumineux que la Terre. Cette surface liquide, mo-
bile, agitée par les vagues d'un éternel mouvement, est

une surface do feu liquide. Ses vagues ou, pour inieux

dive, les crétes do ces vagues sont ¢hlouissantes, Vue au
télescope, la surface du Soleil se compose de grains lumi-
neux juxtaposés ressortant sur un fond moins clair. C'est
comme un réseau. Les grains de celte granulation sont
des vagues de feu blanc mesurant deux et trois cents
kilométres de longueur, parfois mille, deux mille kilo-
métres et davantage.

Il se forme assez souvent dans ce réseau des taches,
ouvertures sombres plus ou moins vastes, mesurant de-
puis quelques milliers de kilométres de diamétre jusqu’a
cent mille et méme parfois davantage. Pour donner une
idée de P'aspect de ces taches, nous reproduisons ici (fig. 18)
I'une des plus remarquables qui aient été observées et
dessinées, celle du 14 octobre 1883; elle était sept fois
plus large que la terre et visible & I'eil nu, mesurant
89 000 kilometres de diamétre.

En général, les taches du Soleil sont visibles dans les
plus petites lunettes, et tout le monde 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-
vaut l'image de l'astre sur une feuille de papier tenue a
quelque distance de I'oculaire.

Lorsqu’il y a de belles taches sur le Soleil, il suffit de
P'observer pendant quelques jours pour constater que ces
taches changent de place. Elles sont emportées par la rota-

|
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tion de l'astro, qui fait un tour sur lni-méme en 26 jours
environ. Cette rotation do la surface visible n'est pas la
méme pour tout le globe solaire; elle est plus rapide i
Féquateur et diminue avee la latitude, ce qui prouve
aussi que celte surface du globe solaire n'est pas solide,

Fig. 18. — Type de tache solaire (14 oclobre 1883).

La rotation est de 25 jours 4 heures & I'équateur, de
25 jours 12 heures au 43¢ degré de latitude, de 26 jours
au 23° degré, de 27 jours au 38, de 28 jours au 48°. On
n’a pu suivre de taches plus loin, car elles se forment en
général le long de deux bandes plus ou moins larges, de
part et d’autre de I'équateur, mais la théorie indique que
la diminution de la rotation se continue jusqu'aux poles,
4
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at dés de l'analyse spectrale l'ont récemmen
7)) I .

Par suite de cette rotation, on voit les taches arrive
par le hord oriental du Soleil, s'avancer graduellemen
jusqu'au méridien central, qu'elles atteignent an bout &
sapt jours, et continuer leur cours pour aller disparaity
au bord occidental aprés sept autres jours. Quatorze jou
aprés celte disparition, on voit la tache revenir au "hor
oriental, & moins gu'elle ne sc soit détruite dans Vinter
valle, ce qui arrive. le plus souvent. In général, les tach
solaires ne durent que quelques semaines, On en a
pourtant durer pendant (uatve on cing rotations solair

La rotation apparente du Soleil est de 27 jours et demi)
parce que pendant la durée de la rotation réelle, la Terr
a tourné autour de lui d’un guatorzitme d’annce environ,
dons le méme sens que la rotation solaire, de telle sorty
qu’un observateur placd sur la Terre voit une tache pen:
dant plus longlemps que si notre plantte était restée en
repos. Cest une différence analogue 4 celle que nous
avons remarquce entre la durée du jour et celle de ls
rotation de fa Terre (fig. 13, p. 36). Nous ferons une
remarque du méme genre & propos de la révolution de I
Lune et de la durée du mois lunaire,

Nous parlions tout & I’heure des flammes du Soleil, ¢
nous comparions la surface de I'astre radieux 2 un océan
de punch brilant. En effet, au-dessus de V'océan mobile
dont nous venons de parler et qui a recu le nom de pho-
tosphére ou sphére de lumidre (c’est le Soleil tel qu’on le
voit & Peeil nu), au-dessus de cette surface éblouissante
g'étend une mince nappe de gaz rose, nappe de feu de
dix a quinze mille kilométres d’épaisseur seulement. Cette
atmosphére de gaz rose brdlant a recu le nom de chro-|
mosphére, ce qui signifie atmosphére colorée. Elle est!
trés transparente. Celte chromosphére est composée de

R
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az élevd & un degré de température inimaginable. L’hy-
fivogéne y brdle constamment, au milieu de vapeurs de
fger, de magnésium, de sodium et d'un grand nombre

© Fig. 19. — Flamme solaire de 228,000 kilométres de hauteur
(18 fois 'le diamétye de la Terre}, 30 janvier 1885,

aulres mélaux. L'activiié comburante y est si effroyable
ue les éléments y sont, non pas associés, mais dissociés.
‘hydrogine et 'oxygéne, par exemple, ne peuvent pas
'y combiner comme en notre monde pour former de P'eau,
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méme A I'état de vapeur, leurs molécules se repoussent,
et il en est de méme de tous les éléments, Pardeur de I
fournaise séparant, isolant, pour ainsi dire, les atomes les
uns des autres.

C'est de cette nappe de feu rose t-ansparent que s’élévent
les flammes du soleil, éruptions et explosions formidables
devant lesquelles nos volcans sont d’humbles et froides
taupiniéres. Un creuset de fonte en fusion versé sur le
soleil serait une douche de neige et de glace. On a vu des
éruptions solaires s’élancer en quelques minutes i cent
mille kilométres de hanteur et retomber ensuite en pluis
de feu sur I'occéan incandescent dont le feu ne s'éteint
jamais,

De méme que nous avons reproduit un type de tache
solaire remarquable, de méme il est intéressant de mettre
sous les yeux de nos lecteurs une observation précise de
ces curieuses flammes solaires. Celle que nous reproduisons
ici (fig. 19) a été observée le 30 janvier 1883. Elle mesu-
rait 228 000 kilomtres de hauteur, dix-huit fois le dia-
métre de la Terre. :

Les taches solaires s'observent directement 4 Yaide des
lunettes astronomiques. Les flammes, appelées aussi pro-
tubérances, sont si transparentes, quoique légérement ro-
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 {ou-
cher ce bord lui-méme, qui effacerait tout par son éclat,
et on apercoit ces flammes légéres .qui partent dans tous
les sens, affectent les formes les plus bizarres, et flottent
méme parfois dans I'atmosphdre solaire commeo de égems
nuages de lumiére.

Ces manifestations de V'activité solaire sont variables et
soumises & une curieuse loi de périodicité. En certaines




LE SOLEIL, 68

années 'astre se montre couvert de taches énormes, agité
de violentes tempétes, hérissé de flammes gigantesques.
En d’autres années, au contraire, 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 & une certaine régn- .

larité, & un certain ordre. Un maximum de taches et
d’éruptions arrive tous les onzeans environ, un minimum
un peu aprds le milien de lintervalle. Ainsi le dernier
maximum est arrivé en 1883, vers la fin de l'année, ce
qu'on exprime en décimales par le chiffre 1883,9. Le
maximum précédent é&tait arrivé en 1870,9; l:s précédents
en 1839,7 et 1847.8. Le dernier minimum est arrivé en
1889,9. Les précédents étaient arrivés en 1878,9, 1867,0
et 1856,2. Nous avons donc :

PERIODICITE DES TACHES SOLAIRES

Périodes
™ sttt I ey
Maxima. Minima. des maxima. des minima.

u— pa—

1847,8 18562 44 ans, 9 10 ans, 8
18597 18670 Adans, @ 41 ans, 9

1870,9 18789 - 43aps, 0 41 ans, 0
18839  1889,9

Cette périodicité est bien remarquable; ce qui ne lest
pas moins, c’est que le magnétisme terrestre, les mouve-
ments de 'aiguille aimantée et les aurores boréales ma-

nifestent une périodicité analogue, correspondant exacte-

ment & celle des fluctuations de Paetivité solaire.

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

4.
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Ja chaleur solaire, en arrivant sur la Terre et sur les pla-
ndtes, se transforme en mouvements moléculaires phy-
siques et chimiques qui entretiennent la vie.

Le soleil régit les destinées de la Terre. Notre vie, celle
de tous les animaux, celle de toutes les plantes, est sus-
. pendue 4 ses rayons. Le jour ol il s'éteindra, notre pla-
néte refroidie sera devenue un morne cimeti¢re, roulant
ses restes glacts dans les profondeurs d’une éternelle
nuit. :

Nous avons vu au chapitre précédent que la Terre est
une planéte circulant annuellement autour de ce foyer de
lumiére, de chaleur et de vie et que d’autres mondes gra-
vitent comme elle autour du méme foyer. Entre le Soleil
et la terre on rencontre Mercure, puis Vénus. Au dela de
la terre, dans ordre des distances, on rencontre Mars,
les petites planétes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune,
Si nous voulions procéder dans notre description suivant
une méthode absolument rigoureuse, nous devrions, main-
" lenant que nous connaissons le Soleil, au moios dans ses
éléments essentiels, visiter les diverses provinces de I'ar-
chipel solaire dans P'ordre de leurs distances, en commen-
cant par Mercure, pour finir par Neptune. Mais, d’une
part, nous avons ouvert cel ouvrage par la description de
la terre : c’était nécessaire, parce que nous y sommes et
que c'est d’ici que nous voyons tout I'univers. D’autre
part, il est un astre assez intéressant pour nous a cause
de son voisinage immédiat, & cause des phénoménes qu'il
produit par les éclipses et 4 cause du réle qu'il a joué
et joue encore dans le calendrier, la mesure du temps,
les marées, etc. Cet astre, c’est la lune. Tl w’a ancune
importance réelle. C'est le satellite de notre plandte. Mars
en a deux, Jupiter en a quatre, Saturne huit, Uranus
quatre au moins, el Neptune sans doute autant ou peut-
&re davantage, quoique nous n’en connaissions encore
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qu'un. Mais, par snite de son voisinage et de la connais-
sance que nous possédons de sa surface, arvdtons-nous un
instant sur la lune avant de visiter les autres mondes et
de nous lancer dans V'infini. Nous avons décrit notre pla-
néte; faisons une halte sur son satellite.

QUESTIONNAIRE

Nommez la distance, le diamétre, le volume et le poids
du soleil ? "

— Distance : 149 millions de kilométres; diamétre :
103 fois et demie celui de Ja terre; volume : 1 280 000 fois
la terre; poids : 32% 001 fois la terre.

Quelle est la nature du soleil ?
-~ Un globe de fen liquide.

Quels sont les phénomeénes principaux que I'on observe
i sa surface? ‘

— Des taches sombres, souvent plus larges que la terre,
et des explosions qui atteignent parfois deux et trois cent
mille kilometres de hauteur,

Que remarque-t-on encore sur le soleil ?
— Qu'il tourne sur lui-méme en 28 jours environ.

Que remarque-t-on encore ?

— Que les taches et les éruptions varient de nombre
par période de onze ans environ. Cette période correspond
A celle des variations du magnétisme terrestre.

Peui-on donner unc idée de la chaleur solaire?

— La chaleur émise sur le soleil & chaque seconde est
égale & celle qui résulterait de la combustion de 11 qua-
trillons 600 000 milliards de tonnes de charbon de terre
- brilant: ensemble.



68 ASTRONOMIE BLEMENTAIRE.

Que représente une tonne?
— Mille kilogrammes,

Quelle est I'origine de cette chaleur du soleil ?
— La condensation de la nébuleuse qui lui a donné
naissance.

Comment s’entretiont-elle ?

— Par la condcnsation qui continue encore, et par des
matériaux qui tombent constamment sur le soleil.

Quel est le grand principe de la physique moderne?
— La transformation du mouvement en chaleur,

Le principe contraire est-il vrai?

— Oui. La chaleur est aussi une cause de mouvement,
et c'est la chaleur solaire qui produit tous les mouvements
moléculaires qui entretiennent la vie terrestre.
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SEPTIEME LECON

LA LUNE, LES ECLIPSES

La lune est l'astre des nuits par excellence, l'astre de la
solitude, du silence, de la réverie et du mystére. Pile
flambeau dont la lumidre est empruntée a 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 I’espace, masqué seulement
par la terre. Ses phases ont, dés l'origine, mountré 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 méme que la terre tourne autour da
soleil en une révolution annuelle. Son mouvement s’effec-
tue dans un plan qui n'est pas trés éloigné de celui dans
lequel notre planéte tourne autour du foyer lumineux.
Quelquefois, elle passe juste devant le soleil et produit une
éclipse le long de la ligne spivie par son ombre 3 la
surface de notre globe. Quelquefois, au contraire, elle
passe. derridre nous, relativement au soleil, c¢’est-h-dire
dans 'ombre que la terre forme & I'opposé de I'astre du
jour, et elle s'éclipse elle-méme totalement ou partielle-
ment. Ses phases correspondent exactement 4 son mou-
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vement, & Yangle qivelle forme avec le soleil et Ia terre.
Lorsqu’elle passe entre lui ef nous, nous ne la voyons pas,
puisque c’est son hémisphdre non éclaird qui est tourné
vers nous, Lorsqu’elle forme un angle droit avec le soleil,
nous voyons la moitié de son hémisphére éelairé; c'est le
premier ou le dernier quartier. Lorsqu'elle est & I'opposé
du soleil, nous voyons tout son hémisphére éclairé, et la
pleine lune brille & minuit dans notre ciel. Chacun peut
facilement s’expliquer ces phases.

Le lendemain de la nouvelle lune, elle commence le
soir & se dégager des rayons solaires et parait d’abord
sous Ja forme d’un croissant extrémement mince, aux
pointes trés effilées. Chaque jour on la voit & la méme
heure, un peu plus & gauche (son mouvement s’opérant
de T'ouest a I'est) avec un croissant de plus en plus large.
Lorsque I'atmosphere est bien pure, on distinguc parfai-
tement l'intérieur du disque lunaire, non éclairé par le
soleil, marqué d’une clart¢ grise, que 'on nomme la
lumiére cendrée. Cest le reflel de la lumiére de la terre
éclairée par le soleil.

La lune tourne autour de la terre, suivant une circon-
férence légérement elliplique, tracée 3 la distance de
384 000 kilométres, et qui mesure 2 400 000 kilométres
de longueur. Cette orbite est parcourne en 27 jours 7
heures 43 minutes 11 secondes. La vitesse de la lune
sur son orbite est donc de plus d’un kilométre par
geconde.

La durée que nous venons d’inscrire est celle de la
révolution sidérale de la lune auntour de la terre, c'est-a-
dire du temps qu'elle emploie pour revenir au méme
point du ciel. Si la terre était immobile, cette durée
seraii aussi celle de ses phases. Mais notre plandte se .
déplace dans Vespace, et par un effet de perspective, le
soleil parait se déplacer en sens contraire. Lorsque la lune
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rovient au méme point du eiel au bout de sa rivolu-
tion, le soleil s’est déplacé d’une certaine quantité dans

A

%
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Fie. 20. —~;Mouvement de la Lune autour de¢ la Terre.
clairement solaire et phases,

le méme sens, et pour que la lune revienne entre lui et
la terre, il faut qu'elle marche encore plus de deux jours.
Il en résulte que la lunaison, ou lintervalle entre deux
nouvelles lunes, est de 29 jours 12 heures 44 minutes
3 secondes. C'est ce qu'on appelle le mois lunaire.
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En tournant autour de la terre, la lune nous présente
toujours la méme face.

Il y a bien des milliers d’années que les hommes ont
remarqué dans laspect de la lune une sorte de figure
humaine regardant la terre, et ont constaté qu'elle resie
constante, n’est pas produite par des brouillards dans cet
astre, mais est causée par I'détat du sol lunaire, invariable
lui-méme, La premiére clarté de la lune fut certainement
une représentation grossiére de la figure humaine, attendu
que la position des taches correspond suffissamment & celle
des yeux, du nez et de la bouche, pour justifier cette
ressemblance. Aussi voyons-nous partout et dans tous les
sitcles cette face humaine reproduite.- Cette ressemblance
n'est due qu’au hasard de la configuration géographique
de notre satellite ; clle est d’ailleurs fort vague et disparait
aussitét qu’on analyse la lune au t. 3scope.

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 I'éclat de notre satellite pendant la nuif, c'est d’une
part, la nuit elle-méme, et d’avtre part, la condensation de
tout I'hémisphére lunaire en un petit disque. En agrandis-
sant ce disque par le télescope, cet éclat diminue. Lorsque
I'on compare la lumiére de la lune & celle des nuages, on
la trouve toujours moins brillante. D’'un autre c6té, en
placant des pierres dans une chambre obscure et en faisant
arriver sur elle un rayon solaire, ou bien en regardant 4
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 Yoptique prouvent que dans ces
comparaisons on ne doit pas tenir compte des différences
de distance.

La lune vn’est pas blanche, mais d'un gris jaune. Elle
parait bianche pendant le jour, 4 cause du contraste de la |
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couleur bleue du ciel. Il résulte d’expériences spéciales
que j'ai faites pendant les années 1874 et 1873 que la véri-
table couleur de sa lumidre est celle du cuivre jaune ou

sUD

Fie. 21. — Carte topographique de la Lune.

iton. La lune est non seulement moins claire que la
eige, mais elle est encore inférieure au sable, et & peu
égale & la nuance des roches grises. Telle est la valeur
fléchissante de Vensemble de la surface lunaire. Mais
tte surface est trés diversifiée. (Elle posséde des régions
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encore plus sombres, des vallées trés brunes et, d’autre par,
des cratéres lumineux qui offrent la blancheur de la neige,)§.

De ce que la lune présente toujours la méme face & Iy
terre en circulant autour d'clle, on en conclut qu'ell
tourne une fois sur elle-méme pendant sa révolution men-
suelle, comme le montre la figure 22, Pour la terre, ell
ne tourne pas; pour l'espace absolu, elle tourne.

Etudier cet astre vigilant des nuits, c’est & peine quitter
notre monde. Aucun globe céleste n’est aussi voisin de nous,
aucun ne nous appartient aussi intimement. La lune est de
notre famille, elle seule accompagne la terre dans son cours,
elle scule est lice indissolublement & notre propre destinée.
Qu'est-ce, en effet, que cette faible distance de 96 000 licues
qui la sépare de nous? C’est un pas dans I'Univers.

Une dépéche télégraphique y arriverait en une seconde
et demie; le projectile dc la poudre volerait pendant neuf
jours seulement pour 'atiecindre; un train express y con-
duirait en 8 mois et 26 jours. Ce n’est que la 385° partie
de la distance qui nous sépare du soleil et seulement h
cent ‘millioniéme partie de la distance des éloiles les plus
rapprochées de nous! Bien des hommes ont fait & pied
sur terre tout le chemin qui nous sépare de la lune!l..
Un pont de trente globes terrestres suffirait pour relier
entre eux les deux mondes.

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

Rien n’est plus curicux que -les montagnes de la lune
vues au télescope. Vers I'époque du premier quartier sur
tout, le soleil qui les éclaire obliquement fait ressortir ¥,
leur relief, et projette derriére elles de fantastiques ombres "
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‘L Ihoires. Avant le premier quartier, les dentelures du crois-
‘)Rant lunaire ressemblent & de D'argent fluide suspendu
lifins le ciel du soir. Anneaux grands et petits, minces
el puissants, énormes ou microscopiques, semblent jetés
N profusion sur tout le sol lunaire, tous circulaires, mais
lefaraissant elliptiques quand ils se trouvent vers le tour du

dobe, que nous voyons en raccourci. Cette forme annu-

3 Robservée, au xvie siécle, aprés I'invention des lunettes, ne
" Epouvaient en croire leurs yeux et, refusant de I’attribuer
183 la nature, supposérent que c’élaient la autant.de cons-
* Rtructions artificielles commandées par le climat et dues
® Bux habitants de la lune.

"§ Oui, toutes les montagnes de Ia lune sont creuses. Sup-
" ¥posons un voyageur traversant les campagnes lunaires et
Ripprochant de Pune d'elles. 11 rencontre une série de
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talus, de remparts, s’élevant les uns sur les autres, i§:
grimpe sur ces contreforts, atteint A& grand’peine lew -
sommets élevés d'otl il jouit d’une vue sans égale ; maify.
il veut traverser le sommet de la montagne pour redel.
cendre du coté opposé A celui de son arrivée, il ne peul-
pas ; la montagne est sans sommet. Au lieu d’dtre dominifl
par un platean, elle est creuse, et son cratére. descen]
plus bas que la plaine avoisinante. Il faut donc, ou bie
descendre au fond du cratére, le traverser (et il a souvens
plus de 100 kilométres de diamétre), remonter le gigan
tesque ravin & I'opposé, puis le redescendre ; ou bien fain
le tour par le rempart abrupt et hérissé de pics déman
telés. Quoique les muscles se fatiguent six fois moins su
la lune que sur la terre, de telles excursions doivent éir
incomparablement plus difficiles que celles des héros e
plus téméraires de nos clubs alpins terrestres.

Les hauteurs de toutes les montagnes de I’hémisphér
lunaire visible sont calculées & quelques métres prés. (Oy
ne pourrait pas en dire autant de celles de la terre.) Lef
plus élevées dépassent 7000 métres. Proportions gardées
le satellite est beaucoup plus montagneux que la planti @
S’il y a chez nous des pics, comme le Gaorisankar, i
plus élevé de la chaine de I'Himalaya et de toute la tertifl"
dont la hauteur de 8840 métres est égale & la 1440° parff
tie du diamétre de notre globe, on trouve dans la lune d .
pics de 7700 métres, comme ceux de Deerfel et de Leitf:
nitz, dont la hauteur équivaut a la 470° partie du dlamé" 2
lunaire.

Quels spectacles se .révélent & nos regards étonnéi, A
lorsque nous nous transportons par la pensée & la surface
de la lune ? Clest le monde le plus voisin de nous et c'esi}
le plus dissemblable que puisse offrir tout le systéme plx
nétaire, Essayons de nous représenter les scénes ef ]
paysages qui nous entoureraient si nous habitions la lune
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de Ia mer des Nuées.

on des scénes imaginaires comme celles que I'on a sou-
vent inventées en des voyages fantastiques, mais des
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tableaux réels gue le télescope nous montre d’ici et
nous savons exister sur ce globe étrange. Ces tablea
Ieeil de 'homme les a déja vus, et I'esprit humain ¢
déja promené au milieu de ces campagnes, car lorsqu
dabs le silence des nuits et dans 'oubli de toute agitati
terrestre nous dirigeons nos télescopes vers cet astre soli
taire, notre pensée traverse facilement la faible distan
qui nous en sépare et se suppose, sans un grand effor
d’imagination, habiter un instant au milien des panorama
lunaires qui se développent dans le champ télescopique
Aucune contrée de la terre ne peut nous donner
idée de I'état du sol lunaire; jamais terrains ne furent plus
tourmentés, jamais globe ne fut plus profondément déchir
jusque dans ses entrailles. Les montagnes présentent des
amoncellements de rochers énormes tombés les uns sur les
autres, et autour de cratéres effrayants qui s'enchevétrent
les uns dans les autres, on ne voit que des remparts d&
mantelés, ou des colonnes de rochers pointus ressemblanl
de loin A des fleches de cathédrales sortant du chaos,”
Il n’y a pas d’atmosphére, ou du moins, si peu, e
seulement au fond des vallées, que c’est insensible. Jamais
de nuages, de brouillards, de pluies ni de neiges. Le cidl
est un espace toujours noir, constamment constellé
d'étoiles, de jour comme de nuit. f
- Supposons que nous arrivions an milieu de ces steppm
sauvages vers le commencement du jour; le jour lunaire
est quinze fois plus long que le nétre, puisque le solei
mef un mois 4 éclairer le tour entier de la lune. On ne
compte pas moins de 354 heures depuis le lever jusqu'ay
coucher du soleil. Si nous arrivons avant le lever du
soleil, aurore n'est plus 14 pour l'annoncer, car, sans
atmosphére, il n’y a aucune espdce de crépuscule. Toull
d'un coup, de I'horizon noir s'élancent les floches rapides
de la lumiére solaire, qui viennent frapper les sommets
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Fic. 24. — Paysage lunaire, — La Terre vue de la Lune,
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des montagnes, pendant que les plaines et les valléesf
restent dans la nuit. La lumiére s’accroit lentement, car
tandis que sur la terre, dans les latitudes centrales, lo
soleil n'emploie que deux minutes un quart pour se lever,
sur la lune, il emploie pré¢s d'une heure, et, par consé-
quent, la lumiére qu’il envoie est trds faible pendant plu-
sieurs minutes et ne s’accroil qu’avec une extréme lenteur,
C’est une espeéce d’aurore, mais qui est de courte durée,f
car lorsque, au bout d’une demi-heure, le disque solaire
est déja levé de moitié, la Jumiére parait presque aussi
intense & I'eil que lorsqu’il est tout entier au-dessus de
Yhorizon; Pasire radieux s’y montre avec ses protubs
rances et son ardente atmosphére. Il s'éléve lentement
comme un dieu lumineux au fond du ciel toujours noir,
ciel profond et sans forme, dans lequel les étoiles conti-
nuent de briller pendant le jour comme pendant la nuit,
car elles ne sont pas cachées par un voile atmosphérique
comme celui qui nous les dérobe dans la lumiére du jour.

L’absence d’atmosphére sensible doit produire 1a, pour
la température, un effet analogue & celui que I'on remar-|
que sur les hautes montagnes de notre globe, o la raré-
faction de l'air ne permet pas 3 la chaleur solaire de se
concentrer & la surface du sol, comme au fond de I'atmo-|
sphére, qui agit 4 la facon d’une serre; la chaleur recue}
dn soleil n'est conservée par rien et rayonne sans cesse}
vers I'espace. I est probable que le froid y est constam-:
ment trés rigoureux, non seulement pendant ces nuits
quinze fois plus longues que les nétres, mais méme pen-
dant les longues journées ensoleillées.

On admire de la lune un astre majestueux, que ’on ne:
voit pas de la terre vt qui offrc cotte particularité d'étre
immobile dans le ciel, tandis que tous les autres passent
derriére lui, et d’étre d’'une grandeur apparente considé-
rable. Cet astre, c’est notre propre terre qui offre 4 la lune
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Fig, 25, — Une éclipse totale de Soleil.

5.
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des phases correspondantes A celles que notre satellite nows}f
présente, mais en sens inverse. Au moment de la nou-§:
velle lune, le soleil éclaire en plein I'hémisphére terrestref§:
tourné vers notre satellite, et Yon a la pleine terre; i
Yépoque de la pleine lune, au contraire, c'est 'némisphére -
non éclairé de la terre qui est tourné vers notre satellite,
et 'on a la nouvelle terre; lorsque la lune nous offre m@-
premier quartier, la terre donne son dernier quarticr o
ainsi de suite. Le tableau dessiné plus haut (p. 79) repré
sente P'aspect de notre planéte vue de ce globe vaisin,

Quel curieux spectacle offre notre globe pendant cette
longue nuit de quatorze fois vingt-quatre heures! Indé-
pendamment de ses phases qui le conduisent du premier
quartier a la pleine terre pour le milieu de la nuit,
de la pleine terre au dernier quartier pour le lever du
soleil, quel intérét n’éprouverions-nous pas i le voir ainsi
stationnaire dans le ciel, et tournant sur lui-méme en
vingt-quatre heures? En ce moment, par exemple, nous
reconnaitrions sur son disque, au milieu de I'immenst
océan verditre qui s'étend de part et d’autre, les deux V
superposés qui forment '’Amérique; puis nous verrions
ce dessin géographique se déplacer lentement vers Dest,
Pocéan Pacifique arriver ensuite; FAsie et 1Australie
apparaitraient bientot, suivies par le long continent de
I'Asie et I'Océan Indien. La terre continuant de tourner§:
nous présenterait ensuite I’Europe et I'Afrique, et peutj’
étre notre vue exercée pourrait-elle distinguer vers 1'ouest§ "
de I'Europe les contrées qui nous sont les plus cheéres.
Notre planéte est ainsi I’horloge céleste perpétuelle de la
lune. Cest un monde éclatant, va & celte distance.

Tels sont les panoramas lunaires qu'un artiste pourrait
contempler; tels sont les spectacles célestes dont un astro-
nome pourrait jouir, au milien des steppes silencieuses
ou des Alpes géantes de notre é&trange satellite,

D
i
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Avant de quitter la lune, rendons-nous compte du mode

de production des éclipses.

Eclipses de soleil. — Nous Pavons déja remarqué plus
haut : lorsque notre satellite passe ;uste devant le soleil,

au moment de la nouvelle lune, i
peut masquer entiérement ou par-
tiellement Yastre du jour, La terre,
la lune et le soleil sont alors en
ligne droite. Comme la lune ne
décrit pas une circonférence exacte
autour de la terre, mais une ellipse,
elle se trouve tantét un peu plus
proche et tantdt un peu plus éloi-
gnée qud la distance moyenne.
Dans le premier cas, elle est un
pen plus grosse, et couvre entiére-
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 'explication trés
simple des éclipses de soleil. Notre
figure 25 (pag. 81) montre 1’aspect
grandiose d’une éclipse totale de so-
leil; notre figure 26 en donne ’ex-
plication géométrique : on voit que
la lune produit sur la terre umne
petite ombre noire qui se déplace
selon la rotation de la terre et le
mouvement de la lune. La largeur

de cette ombre est, en moyenne, de Fig.26. LeséclipsesdeSoleil

quelques dizaines de kilomaétres.

Eclipses de lune. — Les éclipses de lune arrivent lorsque,
au moment de la pleine lune, notre satellite traverse
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Pombre que la terre produit derridre elle, & 'opposé du |
soleil. C'est ce que montre fort bien notre figure 27, sans |
qu'il soit nécessaire pour nos lecteurs d’entrer dans une §-
] explication plus ditaillce. -
\.A On voit en méme temps qu'une |
: éclipse de lune est visible pour tous |
les pays qui ont la lune au-dessus }.
~de leur horizon, tandis qu’une §
éclipse de soleil n’est visible que |
pour ceux qui se trouvent juste sur §
le passage de Vombre, -
Ces phénoménes se reproduisent §
A des intervalles réguliers de 48 ans §
et 11 jours,
Le globe lunaire est environ quatre §
fois plus petit que la terre en dia- f
métre : si Pon représente par 1000 §
le diamétre de notre plandte, celui §
de la lune sera représenté par 273; §
c’est 3 484 kilométres, ce qui donne §
pour la surface 38 millions de kilo-
métres carrés (la surface de notre
globe est de B10 millions). Toute
modeste qu’elle est, la lune serait §
encore un monde digne de ambi- §
tion conquérante d’un Napoléon. |
En volume, 1a lune est 49 fois plus |
petite que la terre. Considérée au
) point de vue du poids, elle est
Fig. 2. Les éclipses de Lune. g4 gie ymoins lourde. Sa densité &
est dons inférieure A celle de notre plandte; elle est de
0,615. La pesanteur i sa surface est également trés faible;
si 'on représente également par 4 lintensité de la pesau-
teur & la surface de la terre, ce méme élément 3 la sur-

SOLEIL
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face de notre satellite sera représenté par le nombre 0,174,
cest-d-dire qu’un poids de 4 000 kilogrammes n’en péserait
plus que 17% si on pouvait le transporter sur la lune.
On se rendra facilement compte de la différence de vo-
lume qui existe entre la‘terre et la lune, & ’aspect de notre
figure 28 qui représente cette différence. Si la lune nous
parait de la dimension apparente du soleil, quoique le soleil
soit 4108 fois et demie plus large que la terre en diamétre,

LA TERRE

Fic. 28. — Grandeurs comparées de la Terre et de la Lune.

1280000 fois plus volumineux (et par conséquent 400 fois

plus large que la lune en diamétre et 62 millions de fois
plus gros en volume), c’est parce que la lune est 383 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 vilesse constante de
500 métres par seconde, emploierait 8 jours et 7 heures
pour atteindre la lune. Le son voyage en raison de
332 métres par seconde (dans lair, & la température
de 0°). Si I'espace qui sépare la terre de la lune éait entie-
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rement rempli d’air, le bruit d’une explosion volcanique
lunaire assez puissante pour étre entendue d’ici ne nous
parviendrait que 43 jeurs et 20 heures aprés I'événement, de
sorte que si elle arrivait & I'épogque de la pleine lune nous
pourrions la voir au moment ot elle se produit, mais nous
ne Pentendrions que vers Pépoque de la nouvelle lune
suivante... Un train de chemin de fer qui ferait le tour du
monde en une course non interrompue de 27 jours, arri-
verait 4 la station lunaire aprés 38 semaines.

Nous apprendrons & Ja derniére lecon comment toutes
ces distances et ces dimensions ont &té déterminées. Nous
verrons que les méthodes sont aussi simples qu'elles sont
précises. Leurs résultats sont incontestables

QUESTIONNAIRE

Qu’est-ce que la lune ?
— La lune est le satellite d= la terre.

En combien de temps tourne-t-elie autour de nous?

— En 27 jours et T heures. Mais comme la terre tourne
en méme temps autour du soleil, la révolution de la lune
relativement au soleil est de 29 jours 12 heures.

Quelle est la distance de la lune?
— 384000 kilométres,

Quelles sont les dimensions de la Tune ?

— Environ le quart du globe terrestre : son diamétre
est de 348% kilomeétres.

Et en volume ?
— 49 fois plus petite que la terre.
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Et en poids?
— 81 fois moins lourde,
Quelle est sa constitution physique ?
— Beaucoup de montagnes, presque toutes en forme
de cirques; pas de traces visibles d’eau ni d’air.
Quelle est la cause des éclipses ?
— La lune : lorsqu'elle passe devant le soleil, elle

Iéclipse; lorsqu’elle passe dans 'ombre de la terre, elle est
éclipsée. :
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HUITIEME LECON

DESCRIPTION DES PLANETES DE NOTRE SYSTEME

Examinons maintenant en détail, dans un rapide voyage
astronomique, chacun des mondes qui constituent notre
grande famille céleste. Il est naturel de commencer ce
voyage par le centre du systéme, par la plandte la plus
voisine du soleil, c’est-d-dire par Mercure.

MERCURE

Mercure est, nous I'avons déjd vu, la premiére plandte
que Y'on rencontre en partant du soleil : & 45 millions de
lieues. Son orbite étant intérieure a celle de la terre,
tantdt ce monde se frouve entre le soleil et nous, tantot de
Pautre coté du soleil par rapport i nous, tantdt & angle
droit, etc. Il en résulte des phases analogues i celles de la
lune : on les reconnait au télescope. Lorsqu’il est entre le
soleil ef 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 toutes lcs pla-
nétes, que par la lumiére qu’il regoit du soleil et qu'il
réfléchit dans l'espace.) Lorsqu’il fait un angle léger avec
le soleil, nous voyons un peu sen hémisphére éclairé, et
un croissant trés délié se dessine dans la lunette. Lorsqu’il
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fait un angle droit, il ressemble au premier on au dernier
guartier de la lune, etc. On ne le voit jamais parfaitement

rond au télescope, parce que, aux époques ou il nous -

montrerait entidrement son hémisphdre éclairé, il se trouve
derridre le soleil qui I'éclipse. Quelquefois, il passe juste
devant le soleil. Exemple, le 10 mai 4891.

C'est généralement sous un aspect analogue d celui de
la figure 29 qu’il se présente aux observateurs,

Fig. 29. — Aspect de la planéte Mercure 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, jamais an milieu de la nuil, et toujours dans lo cré-
puscule. Mais on peut I'observer pendant le jour dans les
instruments astronomigues.

Cette plandte est la plus petite du systéme (exception
faite des fragments qui gravitent entre Mars et Jupiter).
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En volume, elle est dix-huit fois plus petite que la Terre ;
sa surface est sept fois moindre; son diamétre dépasse a
peine le tiers de celui de notre monde ; il est & celui de la
Terre comme 373 est & 1 000, et mesure 4 753 kilométres,
d’ou il suit que ce globe compte seulement 14924 kilo-
meétres de tour.

Les échancrures observées le long du bord éclairé par le
soleil indiquent que le sol de Mercure est accidenté, qu’il
existe de fortes aspérités 4 sa surface. Les dentelures de la
ligne de séparation de I'ombre et de la lumiére témoignent
de P'existence de haules montagnes qui interceptent I'illu-
mination solaire, et de vallées prolongées dans I'ombre
qui empiétent sur les parties éclairées du sol de la pla-
néte. Ainsi Mercure a des montagnes. Nous savons de
plus que ce petit globe est environné d’une atmosphére
considérable, dans laquelle flottent des vapeurs absor-
bantes.

Mercure est le monde qui regoit du soleil le plus de
lumiére et de chaleur; il gravite autour de I'astre radieux
dans la courte période de 88 jours. Son année est donc
moins longue que trois de nos mois. Sa distance au soleil
varie énormément dans le cours de son année, et le soleil
brille dans son ciel, tantét avec un disque dix fois plus
¢tendu et plus ardeni que celui qu'il nous présente, tantdt
avec un disque seulemeni quatre fois plus grand que le
nétre, ce qui est encore considérable.

Quoique la planéte Mercure ne soit pas facile 4 observer,
parce qu'clle s’éléve trés peu au-dessus des brumes de
Phorizon, cependant, autant qu'on en peut juger par son
aspect, son atmosphére est, en réalité, beaucoup plus dense
que la noire. 4

Ce globe pése environ 15 fois moins que le globe ter-
restre. Il en résulte que la densité des matériaux qui le
composent surpasse d’un sixiéme seulement celle des ma-
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fidres terrestres commse -moyenne générale, car il y a 13,
comme ici, des différences dans les substances. La pesan-
leur & sa surface est plus de moitié moindre de ce qu'elle
est ici : un kilogramme transporté sur Mercure n’y péserait
que 439 grammes. Cette faiblesse de la pesanteur fait que
des étres lourds et ¢normes comme P'éléphant, Ihippopo-
tame, le mastodonte ou le mammouth, pourraient avoir
sur certains mondes I'agilité de la gazelle ou de I'écurenil!
L’imagination peut facilement supposer quelle métamor-
phose cette différence de pesanteur doit apporter dans les
cuvres matérielles et méme intellectuelles & la surface
d’une autre plandte.

Quant aux conditions de la vie sur ce monde, elles sont
toutes difiérentes de celles de la terre. La température
doit y étre plus élevée, malgré les nuages de I'atmospheére ;
la plandte est petite, et les provinces qui la partagent ne
peuvent avoir qu’une faible élendue. Les matériaux dont
sont composés les étres et les choses sont un peu plus
denses que les notres; la pesanteur y est de moitié plus
faible qu'ici. Ce sont la déja de grandes dlﬁ‘erences avec
le monde que nous habitons.

Mais la plus grande de toutes est que cetle planéte
tourne autour du Soleil en lui présentant toujours la méme
face, comme la lune autour de la terre, de sorte qu'elle
a un hémisphére constamment éclairé et un hémisphére
constamment obscur. Celte découverte. toute vécente, a
été faite par M. Schiaparelli en 1889. Jour éternel d’'un
cité, nuit éternelle de 'autre. Un léger balancement, di
A Vellipticité de Vorbite, améne parfois le soleil sur les
bords de I'hémisphére obscur. Voild donc un monde sans
jours, sans nuits, sans heures, sans mois, sans années,
sans calenrier! Y mesure-ton le temps? Y vieillit-on?
Y meurt-on ?... Qui le sait? La variété de la création est
infinie.
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VENUS

La planéte 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-
si¢me des provinces de la grande république solaire. Tan-
dis que Mercure tourne autour de I'astre du jour a la
distance de 15 millions de lieues et notre monde 2 la dis-
tance de 37 millions, Vénus gravite 4 la distance de 27
millions.

(C’est pour nous Yastre le plus brillant du ciel. Son or-
bite étant inférieure & celle de la terre et beaucoup plus
petite que la nétre, Vénus reste toujours, comme Mercure,
dans les environs du soleil, dont elle nous réfléchit la lu-
miére avec une grande vivacité d'éclat; mais elle peut
s'éloigner de lui beaucoup au dela de la plus longue élon-
gation de Mercure. Lorsqu’elle se trouve dans la moitié de
son orbite qui précéde le soleil, elle se montre le matin 3
I'orient avant le lever du soleil, le précédant plus ou
moins, selon sa distance angulaire, tantét méme de trois
heures. Aussil’a-t-on, dés 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-
hite qui suit le soleil, elle se montre le soir 4 I'occident,
allumée dans le crépuscule avant tous les autres astres du
firmament et restant en retard sur le soleil de une, deux
ou méme trois heures, suivant sa distance angulaire a cet
astre. C’est ce qui la fait nommer aussi étoile du soir, Ves-
per. Cettc plandte présente, au iélescope, des phases
comme Mercure. Les meilleurs dessins ont été faits pen-
dant ces phases, correspondant aux meilleures époques de
visibilité. lls sont toujours assez vagues, car I'observation
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est extrémement difficile. 1l faut les faire pendant le jour,
la lumiére de Vénus étant trop éblouissante pendant la
nuit, Voici, comme spécimens, deux dessins faits & I'obser-
vatoire de Nice par M. Perrotin, le 17 avril 1890, et le
22 septembre de la méme année,

Fr6. 30, — Vues télescopiques de Vénus.

Vénus tourne autour du soleil en une révolution de
224 jours, 16 heures, dans le méme sens que la terre elle-
méme, et, d’aprés les observations les plus récentes, elle
parait étre dans une situation analogue & celle de Mercure
et présente toujours la méme face au soleil, d’ot il résul-
terait qu’elle n’aurait, elle non plus, ni années, ni jours,
ni nuits, ni calendrier, el qu'un jour élernel régnerail sur
Yhémisphére constamment exposé au sofeil, un nuit éter-
nelle sur autre hémisphére; mais c’est moins sdr. que
pour Mercure,
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Comme dimensions, Vénus est ln plandte qui ressemble
le plus & 1a terro. Son dinmdtre est presque juste égal &
celui de notre monde. Aucun autre globa du systdme na
pourrait offiir une telle similitudo avee le ndtre. Jupiter,
par exemplo, ost 41478 fois plus gros que la terre, Saturne
149 fois, Uranus G fois, Neptune 8§ fois; co sont des co-
losses auprds de nous, Lo voluine de Mars, au contraire,
n'est que los quinze centiémes de celui de la terre, ot lo
volume de Mereure n'est guére que les cing centidmes du
ndtre, Le volume dela lune n'est que la quarante-neuviéme
partio du volume de la torre, c'est-A-dire un peu plus du
tiers de celui de Mercure. Enfin, les plus grosses des mi-
nuscules plandtes qui circulent entre Mars ot Jupiter ne
mesuront que quelques centaines de kilométres, et les plus
petites descendent méine & quelques kilomatres seulement.
On voit que, dans toutes ces diversités, Vénus peut vrai-
ment étre nommée la sceur jumelle de la terre.

Les premidres observations attentives ont montré a sa
surface des irrégularités considérables pour son volume,
formées par d'immenses et hautes chaines de montagnes
bien supéricures & nos Andes et b nos Cordilléres. Mais
il a fallu les soins les plus minutieux pour s'assurer de
ces particularités ct surtout pour en déterminer la valeur.
Les mesures faites sur ces irrégularilés s’accordent pour
faire penser que le monde de Vénus, quoique un peu
moins gros que le ndtre, posséde des montagnes beaucoup
plus élevées.

La curiosité et la persévérance des astronomes ambitieux
de scruter les mystéres du véritable ciel sont parvenues a
lever un coin du voile nuageux de 'atmosphére de Vénus.
1l se forme, dans cette atmosphére comme sur la terve,
des nuages et d’immenses régions brumeuses. Nous pou-

méme conclure, d'aprés 1'éclat tout particulier de la
planéte et d’aprés les difficultés des observations, que I'état
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ordinaire de son atmosphéra est d'dtre peu transparente
on couverte de nuages; de sorle qu'en général nous ne
voyons que la surface oxtérieure formde par cos nuages
el non pas, comme sur la lane on sur Mars, le sol lui-
mdmo. Jusqu’en ces dernidros anndes, on pouvait donter
de Vexistence de 'atmosphiére de Vénus; mais anjourd’hui
nous avons en mains les preuves irrécusables do la simi-
litude compléte de ce monde avee lo ndtre. Non seulement
on snit que cotte atmosphdre existe, mais encore on a pu
mesurer son dpaissour, sa donsité et méme sn constitution
physique et chimique. Klle est presque deux fois plus
dense, et beaucoup plus élavée que la nitre, et elle ren-
ferme beaucoup de vapeur d’cau,

Les similitudes que ce monde offre avec lo ndtee par
son volume, la constitution de son atmosphdre et sa
proximité du soleil, n’empéchent pas, comme nous venons
de le voir, qu'il n'en diffdre sous un point capital, celui
des années, des saisoms, des jours et des nuits, qui
scmblent n'y pas exister. Quels dtres habitent ]A? Nous
ne le pouvons deviner. Mais la nature west-elle pas d’une
fécondité infinic ?

MARS

Aprés Mercure et Vénus, on rencontre dans I'espace, 4
trente-sept millions de licues du soleil, la terre accom-
pagnée de la lune. C'est par la description de notre planéte
que nous avons commencé nos lecons. Continuons done
notre voyage sans nous y arréter,

Notre traversée céleste nous améne en ce moment &
l'orbite de la planéte Mars, qui est la quatri¢me du systéme
solaire et qui vient immédiatement aprés la terre dans
l'ordre des distances au foyer commun des orbites plané-

[
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taires, Mercure, Vénus et Ja terre ont successivoment passé |
sous nos yeus. Maintenant, nous quittons tout & fait la |
terra ot les régions dams lesguelles olle se meut. L'orbite
do Mars est la premidre oxtérienre & Yorbite terrestre. |
Se développent ensnite dans immensité les orbites de |
Jupiter, do Satarne, d'Uranus, de Neptune, gui s'om- |
brassent une dans Vantro ot se succddont de distance en
distanca.

A T'wil nu, 'la plandte Mars brille dans le ciel comma
une étoite de premitre grandeur, Elle so distingue parti-
culiérement par son éclat rougo, et dauns tous les temps,
elle a ¢té remarguée pour cotte coloration,

Elle circuly autour du soleil le long d’une orbite tracée
A Ia distance moyenne de 86 millions de lieues du centro
solaire. Comme lorbite de Ja terre est & In distance de
35 willions de lienes du méme astre, 'orbite de Mars en-
toure celle de la terre & 19 millions de lieves de distance.
Cotte orbite est de plus trds clliptique, de telle sorte que
d’'un coté ellz se rapproche beaucoup plus de Forbite
lerpestre que du edté opposé. Notre plandte suit aussi une
orbite clliptique. Par la combinaison des mouvements,
Mars passc tous les quinze ans & 14 millions de lieues
seulement, ¢t c’est ce qui est arrivé notamment en 1877
ct 1892.

Cette planite a un diamétre de 6 728 kilométres. Lt
tour du monde de Mars est donc de 21 128 kilomatres. On
voit qu'elle est plus petite que la terre. Sa surface n’est que
les vingt-neuf centidmes de la surface du globe terrestre et
son volume n'est que les quinze centiémes du noétre. Etant
six fois et demie plus petite que la terre en volume, elle
se trouve étre sept fois et demie plus grosse que la lune
et trois fois plus grosse que Mercure. Elle p2se neuf fois
moins que notre globe; si I'on représente par 1000 le.
poids de la terre, celui de Mars sera représenté par 108.
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Sa densitd, comparde A la densité moyenne du globo terres-
to, est de 0,714, e'est-h-dive les sopt dixidmes de la ndtre.

Co globe tourne sur Ini-méme en 24 heures 37 minutes
23 secondes, La durée du jour ot de la nuit est done &
peu prds la méme sur Mars que sue la terve; elle surpasse
lo. ndtre d'un pou plus d'une demi-heure seulement. It st
remarquable que cotte durée soit sensiblement analogue
pour ces deux plandtes voisines.

Entre Mars ot Ia terre, la difftrenco est done peu sen-
sible sous le rapport du mouvement de rotation; les phé-
noménes qui en sont la conséquence, la succession des
jowrs et des nuits, le lover et lo couchor du soleil et des
dtoiles, la fuite des heures, rapides ou lentes suivant I'état
de Pime, les travaux, les joies ou les peines; en un mot,
le cours quotidien de la vie et la marche habituelle des
choses 8y développent & peu prés dans les mémes condi-
tions que chez nous.

La connaissance si exacte que nous avons du mouve-
ment de rotation de la plandte Mars (elle est tout aussi
précise en vérité que celle du mouvement de la terre elle-
méme) a permis de déterminer non moins exactement
linclinaison de son axe de rotation sur le plan de son
orbite. Cette inclinaison est tout & fait analogue & la notre.
I en résulte que les saisons y sont les mémes qu'ici; nous
savons, du reste, de visu, que ces saisons ne sont pas trés
différentes des ndtres, quant 4 leur variation d’intensité
entre I'été et I'hiver. Un astronome de la terre n’a pas besoin
de faire le voyage de Mars pour connaitre ses climats.

Ce monde présente comme le nétre trois zones bien
distinctes : la zome torride, la zone’ tempérée et la zone
glaciale. Ainsi, la durée des jours et des nuits, leurs diffé-
rences selon les latitudes, leurs variations suivant le cours
‘de 'année, les longues puits et les longs jours des régions
polaires, en un mot, tout cé qui concerne la distribution
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de In chaleur, sont autant de phénomenes presque sem-|
blables sur Mars ot sur la terra, Entre les denx planMes
copendant, il ya wne trds notablo différoneo : e'est colle

qui existo entre la duréo des saisons,

Cette duréo y est beaucoup plus longue. En effot, Fan- .
néo martienne ost do 087 jours; chacune des quatra saisons{-
est done aussi prés du double plus longue qu'ici. De plus, F
Vorbite de Mars étant trds allongce, Yinégalité do durée
dos snisons y est plus marquée quo chez nous.

Lo jour do Mars est do 37 minutes plus long que le
notre ot son année compte G68 jours martiens. Tel cst
pour les habitants de Mars le nombre de jowrs de leur§:
calendlrier,

Nous pouvons étudier d’ici les variations climatologiquesf
L-lusﬂt‘s pzu' ces saisons, et cetto étude cst une des plus 2

AN
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notre peusce au sein d'unc uaturc phyanue oﬁ'mnt aveck
la nétre une sympathique analogie. .
Depuis plus de deux sideles, nous observons ¢ la terre§
les faits principaux de la météorologic martienne, nous as-§°
sistons d'ici & la formation des glaces polaires, & la chute}
¢t & la fonte des neiges, aux intempéries, nuages, pluiesf
et tempétes, et au retour des beaux jours, en un mot 3
toutes les vicissitudes des saisons. La succession de cesf:
faits est aujourd’hui si bien é&tablie que les astronomes§
peuvent prédire d’avance la forme, la grandeur et la po- ¥
sition des neiges polaires comme I'état probable, nuageux §
ou clair, de son atmosphére. Le globe de Mars est envi-
ronné d’une atmosphére analogue i celle de la terre.
La comparaison de tous les dessins télescopiques dejf
Mars prouve qu'il y a sur ce globe des taches perms-
nentes, et 'analyse de ces aspects a permis de tracer ave
une certaine approximation la géographie générale do ¢2/
monde. Les observations étant nomb:euses et assez con|
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condantes pour donner does vésultats satisfaisants, nous
possédons aujourd’hui des cartes géographiques de Mars
qui rveprésontent I'état actuel de nos connaissances sur
cette planete voisine,

La gtographie do Mars ne ressemble pas a colle de la

F16. 31. — Aspect de la plandte Mars,

terre. Tandis que les trois quarts de notre globe sont cou-
verts d’eau la distribution des mers et des terres cst i
peu prés égale sur Mars, et méme il y a un pew plus de
lerre que deaw. Au licu d’dtre des fles émergées du sein
de I'¢élément liquide, les continents semblent plutdt ré-
duirc les océans & de simples mers intérieures, a de vé-

L
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ritables Méditerranées, Il n’y a point 1d d’Atlantique ni do
Pacifique, et le tour du monde peut prosque s’y fairae o
pied see. Les mers sont découpées on golfes variés pro-
Jongés en un grand nombre de bras, s’élangant comme
notré mer Rouge A travers la terre ferme,

On s'accorde h considérer comme mers les taches som-
bres, et comme terres le fond elair, Qu'il y ait de I'ean
sur ce monde, c'est co qui est dvident, attendu qu'on la
voit & 1'état de glace polaire, de neiges vaviables et aussi
A I'dtat de nuages flottant dans I'atmosphere, et que, de
plus, on en constate la présence & P'aide du spectroscope.
Maintenant, les mers, vues de loin, sont-elles plus foncées
que los terres? Oui, ear Peau absorbe une grande partie
de la lumiére et n'en réfléchit que fort peu. Dos torrains
couverts d’eau doivent donc paraitre sombres compa-
rativement & tous les autres. Les mers de Mars sont
légdrement teintées de vert, ot les continents sont nuancés
de jaune orangé. Sans doute que sur ce monde les végt-
taux sont de cette couleur.

Cette curieuse plantte voisine se montre généralement
au télescope sous des aspects analogues & ceux que nous
avons représentCs plus haut (fig. 37) et qui reproduisent
quelques-unes des observations que nous avons faites en
1890 & notre observatoire de Juvisy. Les taches grises re-
présentent les mers, et des taches de neige se montrent
aux pdles. Les trois premiers dessins ont été faits le méme
jour, le 30 juillet, & 6 heures 45, 7 heures 20 et 8 heures 45.
Ils manifestent nettement la rotation de la planéte de l
droite vers la gauche. Le point & des figures 4 et 3 est
un cap qui s’avance dans la mer et qui était bien visible
ce jour-la. Un long bras de mer s’étend de @ & b. La
figure 4 a été faite le 31t juillet & 7 heures 20 et monhe
la méme mer revenue devant nos yeux : en b une ile, en
¢ une région Hlanchitre. l
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Dans les trds puissants télescopes, les continents de Mars
so montrent traversds par des lignes droites qui mettent
en communication toutes les mers martionnes les unes
avec les antres et qui s'entre-croisent mutuelloment.
M. Schiaparelli, I'observateur éminent qui les a décou-
verts, leur a donné le nom de eanaua:, Sont-ce viritable-
ment deos canaux ? Seraient-ce d’anciens fleuves rectifiés et
dlargis ? Il y a moins d'enu sur Mars que sur la terre. Les
continents  sont absolument plats. Les observateurs du

Fig. 32. — Les canaux de Mars,

ciel ont assurément ici 'un des plus curieux problémes &
résoudre. On aura une idée de cet aspect par le dessin
que nous reproduisons ici, et qui mcntre une région
{raversée par ces canaux.

La densiié moyenne des matériaux qui composent cette
plandte est inféricure 4 celle des matériaux constitutifs
de notre globe; elle est de 71 pour 100. 11 résulte d’autre
part, du volume et de la masse de Mars, que le poias

6.



02 ANTRONOMIE RrEMENTAIRE,

des corps est oxtromemoent Idgor & sa surface, Ainsi, V'in.
tonsitd de la pesanteur & Ia surface de Ja torre otant re-
présentée par 1000, elle n'est que de 376 & la surface de
Mars; c'ost la plus faible que nons connaissions, aprés
celle de la hwne, qui, nous avons v, est encove plus
faible. 11 on résulte qu'un kilogramme terrestre trans-
port¢ la ne poserait plus quo 370 grammes, Un homms
du poids de 70 kilogrammes, transporté sur Mars, n'on
piserait que 26,

Teleest la physiologio gindrale de cotte plandte voisine,
Latmosphére qui Venviconne, los eaux ¢ui Varrosent of
la fertilisent, les rayons de soleil qui Péchaufient et V'illu.
minent, les vents qui la parcourent d'un pdle i 'autre,
les saisons qui la transforment sont autant d’élements pous
lui construire wn ordre de vie analogue a celui dont notre
propre plandte est gratifice. La faiblesse do ln pesantenr i
sa surface & dd modifier particulidrement cet ordre de vie
en Pappropriant i sa condition spéciale, Ainsi, le globe de
Mars ne doit plus se présenter & nous comme un point lu-
mineux tournant daus I'espace dans la fronde de Natteaction
solaire, ni comme une masse inerte, stérile et inanimée,
mais nous devons voir en lui un monde vivent, peuplt
d’étres qui peuvent offrir une grande analogie avec nous.
orné de paysages analogues & ceux qui nous charment
dans la nature terrestre... nouveau monde que nul Colomb
n’atteindra, mais sur lequel cependant toute une raee
humaine habite sans doute actuellement, travaille, pense
et médite comme nous, sur les grands et mystérieux pro-
blémes de la nature.
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LES PETITES PLANETES

Nous devons faire ici une halte de quelques instants
avant d'arriver au monde gigantesquo de Jupiter, vetenus
par la république fort intéressante des petites plandtes.

Ces potits cantons célestes sont au nombre de plusiours
containes, et se trouvent tous compris entre 'orbite de
Mars ot cello do Jupitor. La zone dans laguelle ils se meu-
vent est fort large d'ailleurs, car olle mesure pris de cent
millions de lieues.

Dans cette zone immense, on a déja découvert plus de
trois cents petites plandtes, et il ne se passe pas d'années
sans que los astronomes, toujowrs en vigie au bord de
Pocéan des cieux, n’en signalent de nouvelles, soit en les
cherchant expris, soit méme cn ne les cherchant pas, et en
construisant des cartes d’éloiles voisines de I'écliptique.
Tandis qu’on pointe les étoiles fixes qui doivent former
la carte, on remarque un astre qui n’y était pas la veille ;
on examine alors attentivement sa position et 'on constate
qu’il n'est pas fixe. On sait ainsi que cet astre n'est pas
une étoile, mais une planéte. L'aspect n’est pas dilférent,
car toutes ces petites plandles sont télescopiques, invisibles
i l'ezil nu, et ne présentent en moyenne que I'éclat d'une
éloile de dixi¢me 4 treiziéme grandeur. Ce sont sans doute
des fragments d’'un anneau de matidres cosmiques, qui
se sera formé aux temps de la création du systéme so-
laire, entre Forbite de Mars et celle de Jupiter; peut-8tre
méme plusieurs sont-ils des ruines de mondes détruits. Is
sont si petits qu'on ne peut encore rien apercevoir & leur
surface et que nous ne savons presque rien sur leur his-
toire.



104 ASTRONOMIE RLEMENTAIRE,

Nous avons représentéd sur le plan du systdme solaire
(p. 43) la zone de ces petites plandtes qui gruvitent entre
Mars et Jupiter,

JUPITER

Nous arrivons ici an monde gigantesque de Jupiter, qui
trone A Ia distance do 492 millions de lienes du soleil,
c’est-A-dire & une distance de I'astre du jour cinq fois plus
grande que cello de la terve. La, co globe colossal gra-
vite antour du soleil le long d'une orbite naturelloment
extéricure & la notre et cinq fois plus vaste, en une lente
révolution qu’il emploie prés de douze ans & accomplir.
La durée précise de sa révolution autour du soleil est de
4332 jours terrestres, ou de 11 ans 10 mois 17 jours.

Ce globe n'est pas sphérique mais sphéroidal, c'est-d-dire
aplati & ses pOles. L'eil '@ moins expérimenté le recon-
nait aussitdt qu'il voit cette plandte au télescope. L'apla-
tissement est de 1/17.

Le diamétre de Jupiter surpasse de plus de 11 fois celui
de la terre : il atteint 140 926 kilométres. Le tour de ce
monde immense est donc de 442 509 kilométres. Son vo-
lume surpasse de 1 279 fois celui de la terre. Ajoulons
encore que Jupiter est 309 fois plus lourd que notre pla-
néte. Sa densité n’est que le quart de celle de la terre. La
pesanteur & sa surface est deux fois et demie plus intense
qu'ici: un homme du poids de 70 kilos, transporté sur
Jupiter, y péserait 174 kilos.

Ce globe se montre sillonné de bandes plus ou moins
larges, plus ou moins intenses, qui se forment principa-
lement vers la région équatoriale. Ces bandes de Jupiter
peuvent &tre regardées comme le caractére distinctif de
cette gigantesque plandte. On les a remarquées dés. le pre-
mier regard tilescopique qu’il a &é donné A homme de
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joter sur ce monde lointain, et depuis on ne les a vues
absentes qu'en des eirconstances extrémement rares.
Parfois, indépondamment de ces traintes blanches et
grises, qui souvent sont nuancées d'nne coloration jaune et
orangée, on remarque des taches, soit plus lumineuses,
soit plus abscures que lo fond sur lequel elles sont posées,
ou encore des irrégularitds, des déchirures trés prononcées

Fra. 33. — Aspect télescopique de Jupiter.

dans la forme des bandes. Si I'on observe alors avec
atlention la position de ces taches sur le disque, on ne
larde pas i remarquer qu'elles se déplacent de lest 2
Touest. Cing heures suffisent & une tache pour traverser le
disque d’un bord & I'autre.

On aura une idée de l'aspect télescopique actuel de la
planéte Jupiter par I'examen de notre figure 33. On remar-
quera, dans la zonc blanche au-dessus de V'équatenr, upe

W
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tache grise allongée, qui est rougedtre dans le télescope. §
Cetlo tache, qui dure depuis plusiours années et ¢ui pa-§
rait représenter des vapeurs au-dessus d'un continent en §
formation, mesure 4 6000 kilomgtres do longueur sur §
14 000 de largeur. Elle est done prds de quatre fois plus
longue que le diamdtre de la terre,

Ces taches appartiennent & 'atmosphdre méme de Jupi-
ter. Elles ne voyagent pas autour de la plandte comme ses
satellites, avec une vitesse propre indépendante du mou-
vement de rotation, mais font partie de I'immense coucho |
nuageuse qui environne ce vaste monde. D'un autre cdié,
elles ne sont pas non plus fixes & la surface du globe,
comme le sont les continents et les mers de Mars, mais
relativement mobiles, comme nos nuages dans l'atmo-
sphére. L.eur déplacement, leur disparition & 'ouest et leur
réapparition a l'est, leur retour méme exactement mesuré
sur lo méridien ecntral, ne donnent pas & V'observateur la
durée précise du mouvement de rotation de la plandte
autour de son axe. Pour déterminer ce mouvement, il
faut faire un grand nombre d’observations. ;

On a constaté ainsi que cetlc immense plandte est ani-
mée d’'un mouvement de rotation plus de deux fois plus
rapides que celui de la terre ; au lieu d’dtre de 2& heures,
la durée du jour et de la nuit n’est mPme pas de
10 heures (9 53); on n’y comple que cinq heures entre
lelever et le coucher du sol~il et, & toute époque de
I'année, la nuit y est encore plus courte, i cause des cré-
puscules. Cornme, d’autre part, Vannée est presque égale
a douze des nétres, la rapidité des jours fait. que les |
habitants de Jupiter comptent 10 435 jours dans leur
année. C'est }a, assurément, un calendrier bien différent
du nétre! Une nouvelle différence vient s’y ajouter: )
I'absence de saisons. Jupiter tourne, en effet, de telle sortc
que son axe de rotation est presque perpendiculaire au;
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plan dans lequel il so meut antour du soleil. La position
que la terre présente le jour de Féquinoxe, Jupiter la con-
serva toujours, de sorto qu'on peut dire que ce monde
immense jouit d'wn printemps perpétuel. L'inclinaison
de Pégquatour n'y est que de trois degrés, c'est-h-dire a
pew prds insignifinnte. 1l en résulte que la durée du jour
et de la nuit y reste la mome pendant Pannte entidre sous
loutes les latitudes, que lv jour y est constunment égal A
la nuit (un pen plus long & cause des erépuscales), quo la
température y demeure tonjours pareille i elle-méme, que
jumais on n'y subit les frimas de Vhiver, ni les chaleurs
torrides de Péé, et que les climats 8’y succddent douce-
ment et harmoniquement, suivant une gradation lente et
uniforme de I'équateur aux deux poles.

Le régime wmétdorologique de Jupiter, tel que nous
lobservons de la terre, conduit & ‘la conclusion que
latmosphére de cette plancéte subit des variations plus
considérables que celles qui seraient produites par la seule
action solaire; que cette atmosphére st trés ¢paisse; que
la pression est énorme et que la surface du globe ne
parait pas arrivée & l'dtat de fixité et de stabilité auquel
la terre est parvenue aujourd’hui. Il est probable que,
quoique né avant la terre, ce globe a conservé sa chaleur
originaire beaucoup plus longtemps, en raison de son
volume et de sa masse. Cette chaleur propre que Jupiter
parait posséder encore est sans doute assez ‘élevée pour
empécher toute manifestation vitale, et ce globe doit étre
encore actuellement, non pas & Vétat de soleil lumineux,
mais & I'état de soleil obscur et brilant, tout entier liquide,
ou 3 peine recouvert d'une premidre croiite figéc, comme
la terre I'a été avant le commencement de I'apparition de
la vie & sa surface. Peut-tre cette colossale planéte arrive-
telle 4 la genése par laguelle nofre propre monde est
passé pendant la période primairc des époques géolugiques
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on la vie commencait & se manifester, sous des formesf
étranges, en des dtres végétaux et animaux d’une éton-f
nante vitalité, au milieu des convulsions et des orages d'un
monde naissant. Co n'est pas un monde actuel, acheve, §
comme la terre; c’est un monde & venir, ,
Ajoutons que ce globe vogue accompagné de quatref
satellites towrnant autour de Iui, aux distances respectives

FiG. 34. — Jupiter et ses satellites dans le champ d'une lunctte.

de 430 000, 682 000, 1 088 000 et 1 914 000 kilométres, en
des périodes de 1 jour 18 heures, 3 jours 13 heures, 7T jours
& hcures et 18 jours 16 heures. Le troisiéme est plus gros §
que Mercure et égale presque la moitié de la terre.

Lorsqu’on observe Jupiter dans une lunette, méme de
faible puissance, on le voit entouré de ces satellites, comme
le montre la fig. 34. Ces petites lunes se déplacent d'ail-
leurs assez rapidement, du jour au lendemain, et méme en
quelques heures.




PESCRIPTION DES PLANETES. 109

SATURNE

De la terve & Porbite de Mars nous avons parcouru
19 millions de licues; de 'orbite de Mars & celle de Jupiter
nous en avons traversé 136; pour atteindre Saturne, il
nous faut maintenant feanchir d’'un bond un nouvel abime
de 163 millions do licues encore, puisque cette plandte

geavite & la distance de 3535 millions de licues de I'astre
contral de notre systtme, — distance presque dix fois

Fi6. 35, — La planite Saturne.

supéricure & celle de la terre au méme “centre. La révo-
lution de Saturne autour du soleil demande 10 759 jours
pour s'accomplir, soit 29 ans et 167 jours. Ce monde
mesure prés de 4100000 lieues de tour; son diamétre est
a celui de la terre dans la proportion de 9,30 a2 1 et me-
sure 118 800 kilométres; sa surface est 83 fois plus vasle
que celle de notre petite planéte, et son volume est
19 fois plus considérable. Il ne pése pourtant que 92 fois
plus que la terre, ce qui prouve qu'il est composé de ma-

-
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térinux moins lourds, et gue sa densité moyenne n'est g
les 128 milliomes de celle de notre globe, 11 flotterait s
un océan comme une boule de hois,
"~ Leglobo de Saturne est encore plus aplati & ses pol
que celui de Jupiter, car son aplatissoment est de 1/10
de sorte que, tandis que son diamétre dquatorial mesuy
112 800 kilométres, son diamétre polaire n'en  mesuy
que 110 000.
Ce monde immense tourie sur lui-méme en 10 heurg
15 minutes. Son année ne compte pasmoins de 25 217 jouss
Il a des saisons & peu pros de méme intensité relative qug
les ndtres, mais dont chacune dure plus de sept ans, el
distance A laquelle il gravite autour du soleil, la chalcur ¢
la lumigre qu'il en regoit sont 90 fois plus faibles que celly
que nous en recevons; mais il est possible que son atmos
phére soit constituée de fagon & emmagasiner cette chaley
et 4 ne rien laisser perdre.
_ Saturne présente un phénomene unique dans le systémg
solaire : le globe qui forme la plandte proprement dite ey
entouré, 4 une distance considérable, d’un anneau presqy
plat et fort large que nous voyons obliquement et qui, o
lieu de nous paraitre circulaire, nous semble elliptique 4
d’'une dimension transversale variable. Vue de la ferr
une portion de 'anneau parait passer sur la planéte, tas
dis que la partic opposée passe derridre. Celle qui p
devant porte une ombre marquée. La planéte n’est poinf
lumineuse par elle-méme; elle est, comme ses sceurs, sin@
plement éclairée par le soleil.
C’est assurément ici la merveille de tout le systéme diff
monde. Quelle singuliére création ! Suspendu dans le cid
saturnien, 2 la hauteur de 20000 kilomatres au-dessus dfg
Péquateur, cet arc de triomphe céleste semble une couronn
de gloire, couronne mesurant 284 000 kilométres de dis&.,

métre et moins de 400 kilométres d’épaisseur. re
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L’anneau de Saturne est divisd en trois zones distinetes.
| so compose, on fait, d'une multitude de particules em-
ortées dans un tournciement rapide autour de la plandte,
es parties les plus proches doivent accomplir leur révolu-
ion en & h. 50 m.; les plus éloigndes on 12 h. & m., sous
vine de s'écrouler & la surface de la plandte.

Outre ce curieux systéme, Satuene est encore enrichi de
uit satellites tournant autour de lui,

URANUS

Notre voyage planétaire nous a transportés dans les ré-
ions extrémes du domaine du soleil, régions découvertes
ulement pac les derniéres conquétes de 1'astronomie.
our 'antiquité, Saturne marquait la limite du systéme.
out & coup, en 1781, la découverte d’'une plandte nou-
dlle, faite par William Herschel, astronome hanovrien
izré en Angleterre, recula d’'un bond cette limite de 355
133 millions ‘de lieues. Ce fut une véritable révolution.
n donna i cette planéte le nom d’Uranus.

A cette distance du centrc commun des orbites plané-
ires, Uranus gravite en une lente révolution qui demande
ur s'accomplir 8% de nos années. Chaque année d’Ura-
us ost égale & 8% des notres. Si la biologie y est dans le
me rapport que la ndtre avec la translation de la pla-
fe, un enfant de dix ans compte 840 années terrestres,

e jeune fille de dix-huit ans n’a pas moins de 1 700 prin-
mps, et un centenaire a vécu 8 £00 de nos années, c'est-

qu'il est né quatre mille ans avant la fondation des

mides...

Uranus mesure 35400 kilométres de diamétre. Il en

lte que fe volume de ceite planéte est 69 fois plus gros

ecelui de la terre. Elle ptse 44 fois plus que notre pla-

SRk
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nite. La matidre gui la compose est beancoup plus 1oyl
que celle de notre monde. Sa densité n'est que le ¢
quiéme de ln ndtre; elle est plus forte que celle de Satur
mais plus faible que celle de Jupiter. ‘
" Ce monde est entouré de quatre satellites qui, au lill
de tourner de l'ouest & I'est comme dans tout le systdgg®
solaire, trés pen inclinds sur le plan de Porbite, tourng
dans un plan presque perpendiculaire & celui dans lequll
la plandte se meut, L'axe de rotation coincide-t-i} aveo |
plan de révolution des satellites? On a observé des band
¢quatoriales rappelant celles de Jupiter et indiquant pluf
une inclinaison de 58, Cest ddjd considérable. Lo so
wranien s'éloigne, pendant le cours de sa longue anng
jusqu’a cette méme latitude; c'est comme si notre sol
abandonmit le ciel étonné de I'Afrique centrale et
tropiques pour venir planer au zénith de Saint-Péte
bourg, ou comme si, & Paris, nous voyions en été Pasl
du jour tourner antour du pdle sans se coucher, mémefg"
minuit, pendant 21 ans (quel étél), et rester invisible, -
liver, pendant 24 aus aussi. Les saisons y sont vraim
dtranges, car les régions équatoriales n'y sont pas plus§
vilégices que les régions polaires. Relativement &.la terg
c'est vraiment 1 un monde renversé !
Mais, d’autre part, qu'est-ce que des saisons produif
par un soleil 390 fois moins chaud que le ndtre ? Uran
étant 19 fois plus éloigné que nous de P'astre central,
astre lui offre un disque 19 fois plus petit en diamaétre,
conséquent 390 fois plus pelit en surface.
L’atmosphére d'Uranus a ét¢ constatée par Yanali

wexistent pas sur notre planete
Voila done un monde qui différe du nétre & tous
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goints do vue, autant et plus que les conditions d’habi-
abilité du fond obscur des meors, Nous en concluons
il ne peut pas 8tre habité... par des dtres semblables a
ous.

§ Jusqua présent, on n'a rien pu distinguer de bien cer-
in & sa sueface, & part quelques bandes équatoriales &
Jpeine sensibles,

g Uranus marche dans le ciel, accompagné de quatre sa-
ollites,

NEPTUNE

A Tandis qu'en 1781 la découverte d’Uranus avait recule
& frontitres du systéme solaire de 355 & 733 millions de
eues du soleil, en 1846 la découverle de Neptune par
e Verrier rejeta, par un autre bond, ces fronticres de 733
1100 millions, plus d’'un milliard de licues! Cest ainsi
Biue I'idee de I'Univers s’est agrandie dans I'esprit-humain,
B raison directe des découvertes de 'astronomie.
Neptune mesure 48 000 kilométres de diamétre. Sa sur-
ace est 16 fois plus vaste que celle de notre globe, et son
Rolume vaut, 2 Jui seul, 53 terres. Il est accompagné d’un
alellite.

Chaque année de ce monde cst égale & 165 des nétres.
omme nous le remarquions pour Uranus, si I'on y vit en

nourrice a Pige de 200 ans; on s’y marie & I'dge
6500 hivers. Sans doute, la vie sy écoule-t-elle fort len-

On congoit qu’a léloignement de plus d’un milljard de

i@e 4000 ans et les centenaires gémissent sous le poids de

FUTIH)
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lienes qui sépare toujours cette plantte de la ndtre, n
plus puissants télescopes ne parviennent & rien distingu
4 sa surface. Sa constitution physique nous reste done
pen prés inconnue, Nous savons cependant, d’aprés la vi
tesse de son satellite et d'aprés les perturbations exercés
sur Uranus, que sn masse est 16 fois plus forte que cell
de la terre, que sa densité moyenne n'est que le tiers ¢
celle de notre gloho, et que la pesanteur y est & pen pri
la méme qu’ici. L'analyse spectrale a constaté de plu;
avec cerlitude, comme dans le cas d'Uranus, V'existen
d’'une atmosphére absorbante dans laquelle se trouvent d
gaz qui w'existen? pas dans la ndtre, et offrant presq
une identité de composition chimigue avec celle d’Uranw

La distance de Neptune au soleil étant 30 fois plu
grande que celle de la terre, I'astre du jour (devons-no
encorc lui donner ce nom ?) offre un diamétre 30 fois ply
petit que notre satellite terrestre et envoie 900 fois moin:
de lumitre et de chaleur. C'est comme un crépuscul
éternel.

Telle est la derniére ile de notre archipel planctaire;

n At A e

solaire, dernidre étape de notre description de ce systéme!

QUESTIONNAIRE

Que sait-on sur la planéte Mercure'?

— Elle est la plus proche du-soleil, & quinze millions
de lieues; le soleil y est de 4 & 40 fois plus grand,
plus lumineux et plus chaud que vu d’ici; elle est plus
petite que la terre et la pesanteur y est plus faible; elk
a de hautes montagnes; elle tourne autour du soleil en
lai présentant tnu}ours la mémp face. Son apnée
de 88 jours. : ¢

— e re e w— —
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Que sait-on sur la plandte Vénus?

— Elle circule entre Meroure et la terre; ses dlmensxons
Jsont & peu prés les mémes que celles de notre globe;
olle a des montagnes trds ¢levées et une haute atmosphére;
elle parait tourner trés lentement sur elle-méme et peut-
dire méme présenter toujours la mdéme face au soleil,
Son année est de 224 jours.

Que sait-on sur la plandte Mars?

— Elle vient aprés la terre dans Pordre des distances an
soleil ; elle ressemble beaucoup & la terre comme saisons,
‘Weomme climats et dans toute sa météorologie; elle est en-
‘Wiourée d’'une atmosphére analogue 4 celle que nous res-
pirons ; elle posséde des continents et des mers, des fles,
P des lacs et de longues lignes d’caux auxquelles on a donné
‘B le nom de canaux ; elle tourne sur elle-méme en 23 heures
37 minutes 23 secondes. Son année est de 687 jours.

Qu’appelle-z-on petites plandtes ?

— Une groupe de pelits corps innombrables qui cir-
@ culent entre Mars et Jupiter.

Que sait-on sur la plandte Jupiter?

— 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. Il tourne sur lui-
méme en 9 heures 55 minutes et sa révolution autour du
soleil dure 11 ans 10 mois. Il est accompagné de quatre
mtellites, Sa distance au soleil est de 192 millions de
lieues.

Que sait-on sur la planéte Saturne?
- Elle gravite au deld de Jupiter, & la distance de

355 millions de lieues, et est 719 fois plus grosse que la .

me
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terre. Son caractdro prineipal est d'dtro entours d'un
anneau. Elle tourne sur elle-méme en 40 houres 18 mi-
nutes et son année dure prds de 30 ans. Elle est accom-
pagnée do huit satellites,

Que sait-on de Ia planate Uranus?

— Elle circule & la distance de 733 millions do lieues
et emploie 84 ans & parcourir sa révolution annuelle,
Elle est 69 fois plus grosse que la terre, Son atmosphére
différo beaucoup de la nétre. Le soleil y paratt trds petit,
Elle est accompagnée de quatre satellites. :

Que sait-on de la plandte Neptune?

— Trds peu de choses. Clest la derniére connue de
notre systtme; sa distance s'¢léve a 1100 millions de
lieues et son année égale 165 anndes terrestres. Son atmo- |
sphére différe beaucoup de la ndtre. On lui connait un |
satellite. Elle recoit du soleil 900 fois moins de lumidre et
de chaleur que nous.
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NEUVIEME LECON
COMETES, ETOILES FILANTES, URANOLITHES

De toules les curiosités du ciel, les cométes sont assurd-
ment les astres qui nous frappent le plus par leur aspect
mystérieux et souvent &étrange. Elle nous arrivent des pro-
g fondeurs de I'espace, apparaissent pendant quelque temps
g en vue de la terre ct retournent dans linvisible. Comme
it n'est pas rare qu'une nation ou une autre svit viclime
de' quelque calamité, soit naturclle, soit humaine, telles
que guerres, révolutions, épidémies, inondations, séche-
resse, misdres de tout genre, et que, surtout dans les temps
passés, les malheurs populaires étaient plus fréquents
encore, d’autant pius que la mort d’un roi ou simplement
dun prince était regardée comme une vraic catastrophe
nationale, Jes coincidences étaient inévitables, et ces asires
thevelus étaient considérés comme autant de signes de la
colére céleste, Dieu étant alors imaginé sous les traits d’un
vieil empereur irascible constamment en colére. La peur
des comates, qui tant de fois ont annoncé la fin du monde,
a cependant fini par disparaitre avec les progrés de las-
tronomie et de la raison ; et aujourd’hvi ce qui nous inté-
resse le plus en elles, ce n'est peint leur influence ima-
ginaire sur nos desiinées, mais lcur naiure réefie, ieur
wle dans le systtme du monde.

1.
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Pour rappeler, on passant, les idées véritablement stups.
flantes que 'on se formait autrefois sur ces astres vaga-
bonds. nous reproduisons ici (fig. 36) une vignette que
nous avons découverte dans le grand ouvrage du fameux
chirurgien Ambroise Paré (au chapitre des monstres),
Voild pourtant ce que 'imagination de nos péres croyail
voir dans une cométe; poignard -tenu par une main,
tites coupées, glaives, sabres, épées, tout un arsenal de
guerre, La description textuelle concorde exactement avee
la figure, 1l s'agit ici de la comdte de 1527 qui, assuré-
ment, a 6té bien innccente de cette formidable interpré-
tation.

L’aspect de ces astres bizarres n’est pas aussi terrible
que celui-ld ; mais il est souvent grandiose. Les cométes
de 174% et 1811, par exemple, ont frappé d’étonnement
les populations. L'une des plus belles de notre xix® sidcle
a été celle de 1858, dont nous reproduisons ici la figure
d’aprés un dessin fait de la terrasse de 1'Observatoire de
Paris.

Les comdétes sont des nébulosités transparentes, sans
masse et sans densité, des bouffées d’air pur incompa-
rablement plus légdres que I'atmosphére respirée par nos
poumons; qui circulent dans l'espace le long d’orbites
trds 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 & examen de la figure. Le petit cercle
représente Yorbite annuellement décrite par la terre au-
tour du soleil.

Elles arrivent de Vespace dans toutes les directions,
- avec toutes les inclinaisons sur le plan dans lequel notre
plandte circule autour du soleil, et quoique Yespace en
soit trés peuplé et qu’il y en ait des milliers autour de
nous, cependant elles ne peuvent pas rencontrer la terre
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aussi facilement que semblerait lo montrer la figure tracée
sur une feuille de papier. Leurs orbites entrelacent celle
de notre globe comme des anneaux qui ne la toucheraient
en aucun point, et elles peuvent édtre perpendiculaires
aussi bien qu’horizontales. Il est presque impossible qu’une
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Fi6, 36. — Ce que nos ajenx voyaient dans une cométe,

. &’aprés Ambroise Paré (1527). . )
cométe rencontre une plandte, parce que pour que ceite
coincidence précise arrive, il faut non seulement que I'astre
chevelu croise juste la route céleste suivie par la planéte,
mais encore la croise juste a Pheure od la plandte. y
passe. Pourtant cette double coincidence peut arriver.
Ainsi, par exemple, sur des milliers de comeétes observées
par les astronomes depuis cing ou six mille ans. il y en a
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un tréds’ petit nombre qui croisent précisément l'orbite ter- }
restre. L'une d’entre elles a 6té celle de 1832 elle a tra-
versé Porbite terrestre pendant la nuit du 29 au 30 oc- §
tobre 4832, Mais V'orbite terrestre, ce n’est pas la terre, |
qui n'est qu’un point sur une route immense, le long do §
laquelle elle vole avec une vitesse de 106 000 kilométres & §
I'heure, comme nous I'avons vu plus haut. Lorsque la §
cométe de 1832 a traversé V'orbite terrestre, notre planite ¥
était & plus de 80 millions de kilométres, car elle nest
arrivée 13 que plus d'un mois aprés le passage de la §
cométe, le 30 novembre. '

On avait en peur, néanmoins, les astronomes n’ayant
pas exactement spécifié cette distinction entre la route et §
le véhicule. Pour que deux trains se rencontrent, il faut
qu’ils passent au méme endroit an méme moment.

Une cométe a-t-elle jamais vraiment rencontré la terre?
Si cet événement arrivait, quelles en seraient les consé-
quences?

Le 30 juin 1861, la terre a rencontré I'extrémité de la
queue de la grande cométe de cette année-1a. Personne ne §
s'en est apercu. Mais ce n'était que l'extrémité de la §
queue.

Le 27 novembre 1872, la cométe de Biéla, qui était
perdue depuis longtemps, devait rencontrer la terre. Au
lieu d’'une cométe, on a recu une pluie d’étoiles filantes. On
a évalué leur nombre a cent soixante mille. La méme
rencontre est arrivée le 27 novembre 1883. La cométe per-
due s'était, en effet, désagrégée en étoiles filantes.

En 1770, la grande cométe de Lexell a couru droit sur-
Jupiter et a traversé dans sol vol rapide tout son systéne
de quatre satellites. Ces satellites n’en ont éprouvé aucune
perturbation, au contraire; c’est la cométe qui a été dé—
rangée dans son cours, et irés forlement.

Ces astres, dont la figure et la forme produisent une
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F1. 37. — La grande cométe de 1858
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impression si puissante sur l'imagination des hommes,
semblent n’avoir ancune masse et 8tre surtout composts
de gaz dont la légdreté est extrdéme. Lorsgqu’une cométe
passe devant une étoile, elle ne I'éclipse pas : I'étoile con-
tinue de briller, C'est ce qui arrive de temps en temps et
ce que on a ebservé notamment le 24 juillet 1880, Lors-
quwune comde passe devant le soleil, ee qui arrive aussi
quelquefois et a él¢ observe entre autres le 17 septembre
1882, elle disparait entitrement. Los noyaux mémes sont
d’'une transparence absolue, i l'exception peut-8tre de
quelques granulations,

L’analyse spectrale y reconnait surtout des gaz carbonés,
des hydrocarbures, des combinaisons de Ihydrvogdne
avec le carbone. En approchant du soleil, ces gaz
s'échauflent, se dilatent, s’électrisen el donnent naissance
A ces queues fantastiques de plusieurs millions de lieues
de longueur, qui sont pour ainsi dire immatérielles et sont
sans doute une excitation électrique de I'éther. Ces queues
sont loujours opposées au soleil, non point en arridre de
la cométe comme on serait porté & se I'imaginer, mais
quelquefois méme en avant d’elle. Parfois, elles sont tout' .
a fait rectilignes; ordinairement, elles se montrent légére-
ment courbées.

Le 27 février 1843, le 27 janvier 1880 et le 17 sep-
tembre 1382, on a vu une cométe se précipiter jusque
tout contre le soleil, en faire le tour en quelques heures
avec une vitesse de 800000 métres par seconde, entrai- |
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 cométaires soient absolument inoffensifs, et que
dans une rencontrs avec la terre, incomparablement plus
précipitée que celle de deux trains express (les cométes
volent encore plus rapidement que la terre), la trans-
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formation du mouvement en chaleur et la combinaison
de ces guz avec Poxygéne de notre atmosphére ne puis-
sent avoir pour résultat lincendie général du monde oit
nous vivons, Il est bien certain que si les astronomes
annoncaient dans les journaux pour un jour et une
heure déterminés la rencontre d'une cométe flamboyante
que l'on verrait arviver graduellement des profondeurs de
Fespace, les affaires de la politique, du commerce, de la
Bourse, auss’ bien que tous les plaisirs du monde, pili-
raient assez vite. La perspective d’une catastrophe auss

¢ Fic. 38. — L'orbite d'une comdéte,

prochaine donnerait quelque émotion aux plus braves,
et les inégalités sociales s'effaceraient devant la menace
universelle. Qui sait ce qui résulterait d’'une pareille ren-
contre!

D’ol viennent les cométes? Si elles arrivaient de I'es-
pace extérieur 4 notre systime, leurs orbites seraient
moins courbes qu’ellesne le sont. La forme de ces orbites
indique plutét comme origine notre propre systdme.
Toutes les cométes dont le retour a été observé suivent
des ellipses allongées dont une extrémité est plus ou moins
proche du soleil et dont extrémité éloignée est voisine
d’une orbite planétaire. Les planétes ont donc exercé une
influence certaine et prépondérante sur les orbites comé-
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taires. Un trds grand nombre ont leur aphélie non loin
de Torbite de Jupiter. ‘

Cet &état de choses montre que les plandtes ont capturd
au passage les cométes qui sont passées dans leur voisi-
nage et leur ont imposé une route dont la section exté-
rieure no peut pas é8tre ¢loignée de ces orbites, ou bien
que peut-dtre méme les plandtes seraient les mores de
plusicurs cométes et les auraient expuisées de leur sein &
une époque & laquelle les volcans étaient beaucoup plus -
puissants que de nos jours. Nous venons de parler tout &
I'heure de la pluie d'étoiles filantes du 27 novemnbre des
années 1872 et 1883, qui a remplacé la comdte de Bicla
perdue. L'origine des étoiles filantes parait, en effet, se lier -
trés intimement & celle des cométes. Il semble bien, d’aprds
I'ensemble des observations, que la destinée des cométes
soit de se &ésagréger et de se réduire en étoiles filantes.

Les étoiles filantes sont de petites molécules trés mi-
nimes qui circulent dans I'espace et rencontrent la terre
sur leur passage. En pénétrant dans notre atmosphére,
leur mouvement rapide produit, méme dans les régions =
supérieures les plus raréfiées, un frottement et une com-
pression de Vair qui échauffe ces légéres particules au -
point de les rendre incandescentes et méme de les consu-
mer tout & fait. Leur vitesse propre est de 42000 métres
par seconde ; celle de la terre est de 30000 matres. Si
nous les rencontrons en face, elles peuvent donc pénétrer
notre atmosphére avec une vitesse de 72000 métres! En
général, cette vitesse est de 30000 3 40000 métres par se-
conde, parce qu’elles nous arrivent plus ou moins obli- -
quement.

Leur hauteur & l’amvée est généralement de 120 kilo-
métres; elle est de 80 4 la fin du passage visible. L'atmos-
phére s'éléve donc au moins Jusqua cette hauteur de
120 kuométres.
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Ordinairement, elles sont entiérement consumées et
tombhent alors lentement dans l'atmosphére, & Pétat de
poussitres wavisibles, Elles sont surtout composées do for et
de nickel et an en trouve partout des traces & la surface
du sol, sur les neiges élornclles des Alpes, dans I'eau de

Fic. 39. — Pluie d'¢toiles filantes,

pluie, dans les régions ot la fumée des usines n’a pu
jeter aucune particule ferrugineuse. On estime que le globe
terrestre en recoit 146 milliards par an. Cet apport accroit
lentement la masse de la terre et a pour effet de ralentir
son mouvement de rotation et d’accroitre la vilessse de
révolution de la lune. ’

EX
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Parfois, elles résistent & I'absorption de I'atmosphére
et continuent leur cours aprds avoir & peino effleurd
méme les couches supérieures, (Cest surtout lorsgue ce sont
des bolides plus on moins considérables,

Quoique la rencontre des étoiles filantes soit perpé-
tuelle, il y a*des dpogues oh elles nous arrivent par
esspims de certaines régions du ciel. Telles sont, par
exemple, les dates des 10 aodt et 14 novembre. Le pre-
mier essaim suit dans l'espace la méme orbite que Ia
grande comite de 1862, et semble arriver de la constel-
lation de Persée; le second suit Forbite de la cométe de
1866 et semble émerger de la constellation du Lion. Lo
27 novembre, notre plandte rencontrs, d'autre part,
comme nous 'avons vu, les débris de la cométe de Biéla,
qui semblent arriver de la constellation d’Andromede.
D’autres jours de Yannée sont également caractéris¢s par
des chutes d’étoiles, mais moins importantes que les trois
précédentes.

Nous venons de parler de bolides. Nous pourrions
ajouter aussi les aérolithes, ou, pour mieux dire, les ura-
nolithes, pierrés tombées du cicl, quoique leur origine ne
paraisse pas cométaire.

Les bolides se présentent & nous comme un frait d'union
entre les étoiles filantes et les uranolithes. Une étoile
filante trés brillante et trés proche de nous recoit la qua-
lification de bolide, qui est également partagée par un
uranolithe au moment de sa chute. Mais peut-&tre 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’an commencement de notre siécle. Mais des témoins
nombreux avaient assisté 4 cet étonnant spectacle, et les
anciens Grecs en doutaient si peu qu’ils conservaient avec
vénération la pierre céleste tombée prés du fleuve Egos,
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et -aveient méme donnd au fer e nom de Sideros. Les
premiers outils de fer paraissent avoir ét¢ fabriqués avec
du for tombé du ciel,

F16. 40. — Chute d'un bolide en plein jour au milicu de la campagne.

1l ne se passe pas d’années sans que P'on soit témoin de
plusicurs chutes d’uranolithes, en un point .on en un
autre du globe. Un corps éclatant se précipite du haut
des cieux avee un bruit strident, et en arrivant sur le
sol 8’y enfonce & quarante, cinquante, soixante centimétres
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et davantage. Généralement, cette chute est accompagnée
par une ou plusieurs détonations, semblables & des coups
de tonnerre, produites par lexplosion du bolide, qui
éclate parfois en milliers de morceaux. Lorsqu'on arrive
au point do chute et gu'on déterre Yohjet ctleste, on le
trouve bralant. Toute sa surface est couverte d’un enduit
produit par la fusion, guoique lintéricur soit absolument
glacd, Ces objets sont surtout composés de fer, ou d’une
pite de fer, dans laguelle il y a des parties pierreuses, ou
d’une pite pierreuss dans laquelle le fer est disséminé en
grenailles. Parfois, comme dans l'uranolithe tombé le
14 mai 1864 & Orgueil (Tarn-et-Garonne), on n'y trouve
ni fer, ni pierre, mais une substance charbonneuse.

Lorsqu’on assiste & la chute d’un bolide, on se trompe
presque toujours dans V’estimation de la distance, & moins
qu'il ne soit tout voisin et qu’on soit témoin de la chute
méme. On croit toujours le passage heaucoup plus proche.
Un jour, je recus du nord de I'Italie 'annonce d’un bolide
que I'on m’'assurait étre tombé vers Milan. De Suisse, on
m’annonca sa chute dans le lac de Genéve. De Chaumont,
on m'assura qu’il avait dd tomber au nord de la ville.
De Boulogne-sur-Mer, on Yavait vu choir dans la Manche.
En fait, il élait tombé en Angleterre!

Les chutes de bolides, soit en plein jour, soit pendant .
la nuit, sont assez rares pour un lien déterminé. Nous
parlons des chutes observées complétement, dans lesquelles
on recueille les pierres tombées du ciel. La derniére con-
statée en France a eu lieu, le 40 aoit 1883, & Grazac
(Tarn); cette chute incendia complétement une meule de
1 500 gerbes de blé  la métairie de Laborie. On a eu quel-
quefois des morts d’hommes & déplorer. .

Le Muséum d'histoire naturelle de Paris renferme un
grand nombre d’échantillons dé diverses chutes. Le plus
gros a été trouvé au Mexique et pése 780 kilos.
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Les bolides et les uranolithes n'ont pas la méme ori-
gine que les étoiles filantes, ou du moins leurs chutes
n’offrent aucune coincidence avec celles des étoiles filantes.
Sans doute proviennent-ils d'explosions, de volcans pla-~
nétaires. Un trés grand nombre pourraient avoir la terre
méme pour origine et avoir été lancéds du sein de notre
plandte. Leur composition minérale est, en effet, celle des
matériaux terrestres, Il faudrait pour cela qu'ils eussent été
lancés par les volcans formidables des périodes géolo-
giques avec une force initiale comprisc entre 8000 et
11 000 métres par seconde. lls se seraient alors éloignés
de la terre jusqu'a des distances proportionnelles & cetle
vitesse initiale et seraient forcés de revenir & Vorbite ter-
restre. Une vitesse supérieure & 11000 métres enverrait
un projectile dans I'infini, et il ne retomberait jamais.

L'excursion que nous venons de faire dans le systéme
des cométes a jeté, pour ainsi dire, un pont entre le
monde planétaire 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 Vinfini.

-

QUESTIONNAIRE

Qu’est-ce qu'une cométe?
— Les cométes sont des astres vaporeux circulant dans
Yespace suivant des orbites trés allongées.

La rencontre d’une cométe serait-elle dangereuse?

— Noi, selon toute probabilité, parce qu'elles sont
plus légéres que lair le plus raréfié. Cependant, en cer-
taines conditions, le choc pourrait n'étre pas inoffensif.
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Quo sont les étoiles tilantes?

— Des particules trds minimes qui cireulent dans I'es-
pace suivant les mémes orbites que les comptes. Ce sont
sans doute des cométes désagrégées.

Qu’est-ce qu’un holide?

— Un bolide est une d&toile filante d'un trés grand éclat,
un météore traversant le ciel. Ils sont souvent accompa-
gnés de chutes de pierres.

Qu’est-ce qu’un uranolithe?

— On donne ce nom, ou celui d’aérolithes, & des mor-

ceaux pierreux ou ferrugineux qui tombent du clel dla
suite de Péclat d'un bohde.
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DIXIEME LECON

LE CIEL ETOILE

DESCRIPTION GENERALE DES CONSTELLATIONS

Au sein de la nuit silenciense, les é&toiles brillent au .
fond des cieux, pacaissant former dans l'immensité de
I'étendue certaines associations mystérieuses. Elles s'avan-
cent lentement, de Pest vers Y'ouest, avec le char de la
nuit, appo.tant tour & tour devant nos yeux tout I'ensemble
du ciel étoilé, qui scmble tourner autour de nous comme
si Yhomme était le souverain contemplateur.des choses.
Quels noms a-t-on donnés & ces visiteurs célestes? Com-
ment peut-on les reconnaitre facilement? Que sont tous
ces astres étincelants? Ce sont 1 des questions que chacun
se pose en face du ciel, et auxquelles il est trés simple
de répondre.

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

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

Tout le monde connait la Grande Gurse, constellation

- formée dc sopt astres assez brillants touwruand auiour de
Pétoile du nord ou étoile polaire. On Yappelle aussi le
chariot de David. Quelles que soient la nuit et 'heure,
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elle est toujours visible, soit dans les hauteurs du ciel,
soit en bas, vers I'horizon, soit a Dest, soit & l'ouest,
changeant de direction suivant les heures et les saisons.

La figure suivante représente celte constellation impor-
tante. Vous l'avez tous vue, n’est-ce pas? Elle ne se cou-
che’ jamais. Nuit et jour elle veille au-dessus de Fhorizon
du nord, tournant lentement, en vingt-quatre heures,
autour d’une étoile dont nous allons parler tout & I'heure.
Dans la figure de la Grande Ourse, les trois étoiles de 'ex-
trémité forment la queue, et les quatre en quadrilatére se
trouvent dans le corps. Dans le chariot, les quatre étoiles
forment les roues, et les trois le timon. Au-dessus de la
seconde d’entre ces dernitres (), nommée aussi Mizar, les
bonnes vues distinguent une toute petite étoile nommée
Alcor, que 'on appelle aussi lc cavalier. Les Arabes I'ap-
pellent Saidak, cest-a-dire I'épreuve, parce qu’ils s'en ser-
vent pour éprouver la portée de la vue. Des lettres grecques
servent & désigner chaque étoile; ce sont les premiéres
lettres de I'alphabet : alpha () et béta (38) marquent les
deux premiéres étoiles; gamma (y) et delta (3), les deux
Aautres; epsilon (e), zéta (¢), éta (4), les trois du timon; on |
leur a ¢galement donné des noms arabes, que je passerai
sous silence parcc qu’ils sont généralement inusités, &
I'exception de Mizar.

Celte brillante constellation septentrionale, composee
(& T'exception de 8) d’étoiles de seconde grandeur, a regu
depuis les temps antiques le don de captiver I'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 & nos voyages célestes et a nos recherches uranogra-
phiques, -

Si Pon méne une ligne droite par les deux etoﬂes mar-
quées « et B, qui forment I'extrémnité du carré, el quon la
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prolonge au delh de. alpha d’une guanlité égale & § fois
la distance de béta A alpha ou, si I'on veut, d'une quan-
tité égale & la distance de alpha i V'extrémité de la queue
dla, on trouve une é&toile un peu moins brillante que les
précédentes, qui forme l'extrémité d'une figure pareille
a la Grande Qurse, mais plus petite et dirigée en sens
contraire. C'est la Petite Ourse ou le Petit Chariot, formée
égulement de sept astres. L'étoile & laquelle notre ligne
nous meéne, celle qui est & I'extrémité de la queue de la

*+{
L 37

* %
*3

*y tﬂ

Fig. 81.'— Les sept &oiles principales de la Grande Ourse.

Petite Ourse ou au bout du timon du Petit (‘hanot c'est
Pétoile polaire.

L’étoile polaire jouit d’une certaine renommee, comme
lous les personnages qui se distinguent du commun, parce
que, seule parmi tous les astres qui scintillent dans nos
nuits étoilées, elle reste immobile dans les cieux. A quel-
que moment de 'année, -du jour ou de la nuit, que vous
observiez le ciel au lieu permanent qu’elle occupe, vous
la rencontrerez toujours. Toutes les étoiles, an contraire,
tournent en vmgt-quatre heures autour d’elle, prise pour
tentre de cefte immense rotation. La polaire demeure
'immobile sur un péle du monde, d’on elle sert de point
fixe aux navigateurs de 'Océan sans’ wules comme aux
voyageurs du désert inexploré.

En regardant Fétoile polaire, immobile, comme nous

8
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Pavons vu, au milien de la région septentrionale du ciel,
on a le nord en face, le sud derridre soi, I'est & droite,
P'ouest & gauche. Toutes les étoiles, tournant autour de la
polaire, doivent é&tre reconnues selon leurs rapports mutuels|
plutét que rapportées aux points cardinaux.

De Yautre coté de la polaire, relativement & la Grande
Ourse, se trouve une autre constellation facile & recon.
naitre. Si de Yétoile du milieu (3) on inéne une ligne av
pole, en prolongeant cette ligne d’une égale quantité (fig. 42),
on traverse la figure de Cassiopée, formée de cing étoiles)
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Fi. 42. — Méthode pour trouver I'étoile polaire, la Petite Qurso |
" et Cassiopée.

t;r,

principales, disposées un peu comme les jambages écartés
de la lettre M. La petite étoile x (cappa), qui termine I
carré, lui donne aussi la forme d’une chaise. Ce groups
prend toutes les situations possibles en tournant autour;
du pole, se trouvant tantdt au-dessus, tantdt au-dessous,
tantot a gauche, tantdt & droite; mais il.est toujouss
facile & trouver, attendu que, comme les précédents, il ne
se couche jamais, pour 'horizon de Paris, et qu'il es
toujours 4 Yopposé de la Grande Ourse. L'étoile polaire!
est Yessieu autour duquel tournent ces deux constellations.

8i nous tirons maintenant des éoiles @ et § de la Granse
Qurse deux lignes se joignant au pdle, et que nous pro-
longions ces lignes au-dela, de Cassiopée, elles aboutironif§C
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au carré de Pégase (fig. 43), qui se termine d'un cOté par
un prolongement de trois étoiles rappelant un peu celles
g de 1a Grande Ourse, Ces trois étoiles appartiennent &
Androméde, et aboutissent elles-mémes & uneconstellation,
4 Persée,

La dernidre étoile du carré de Pégase est, comme on le
voit, la premidre, a, ’Androméde. Au nordde § d’Aundro-
méadesstrouve, prés d’une petite étoile, une nébuleuseoblon-
B gue que I'on comparait autrefois & la lumiére d’'une chan-

3 Usrzs do Plgass
. % — ,,?,;:.:‘. ..... _?
}\ “a ,—-“"” - l' H
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Fic. 43. — Cassiopée, Androméde, Pégase, Persée.

gdelle vue & travers une feuille de corne : c’est la premiére
Jnébuleuse dont il soit fait mention dans les annales de
Rlastronomie. Dans Persée, a, la brillante, sur le prolonge-
guent des trois principales d’Andromeéde, se trouve entre
deux autres moins éclatantes, qui forment avec elle un
fuc concave trés facile & reconnaitre. Cet arc va nous,
Qeervir pour une nouvelle orientetion. En le prolongeant
gin coie de { (fig. 44), on trouve une étoile trés brillante
Rde premiére grandeur : c'est-la Chévre ou Capella ou ¢ du
Rlocker. En formant un angle droit & cette prolongation
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du coté du midi, on arrive aux Pléiades, brillant amas §
d’étoiles, -
Dans Perséo, l'étoile Algol ou 8, que Yon voit non loin f
de «, et que Y'on appelle aussi la Tdte de Méduse. appar- |
tient & une classe d’stoiles variables dont nous étudierons |
plus loin le singulier caractére. Au licu de gardor un éclay
fixe, comme les autres astres, elle est tantdt trds bril- |
lante et tantot trés pdle : clle passe de la seconde gran-}
deur & la quatritme. Cest & Ja fin du xvie sidcle que
'on s'est apercu de cette variahilité pour la premidre fois, {

ﬁé‘;mm

Fia. &4, — Chévre, Persée, Pléiades,

Les observations faites depuis cette époque ont montrf
qu'elle est périodique et régulitre, et que cettc périodel
est d’une étonnante rapidité : le minimum a lieu tous lesjf
2 jours, 20 heures, 48 minutes. ;

En prolongeant au deld du carré de Pégase la lignell
courbe d’Androméde, on atteint la Voie lactée et on ren-ff
contre dans ces parages : le Cygne, pareil 4 une croix, if§.
Lyre ou brille Véga, lAigle (Altair avec deux satellites) el
.Hercule, constellation vers laquelle. le mouvement du
svfeil dans Pespace nous emporie tous.

Tels sont les principaux personnages. qui habitent les
régions circompolaires.

Voici maintenant le cdté opposé i celui .dont now
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‘venons de parler, toujours auprés du pdle, Revenons & Ja
Grande Qurse. Prolongeant la queue de sa courbe (fig. 43),
nous trouverons i quelque distance de fA une étoile de
premiére grandeur, Areturus ou a du Bouvier. Un petit
eercle d’étoiles que I'on voit & gauche du Rouvier constitue
la Couranne boréale. Auw mois de mai 1866, on a va briller
li une petite étoile, dont U'éclat w’a durd que quinze jours,
La constellation du Bouvier est tracée en forme de
pentagone, Les étoiles qui la composent sont de troisiéme
grandeur, & I'exception d’Arcturus, qui est de premicre.
Celle-ci ost I'une des plus proches de la terre, car elle

% Conronns
. 28 —QQ' Crond,
§ il Ourgg
"‘. FBF"*! I s 2 W
’_.' L *T-v—f ?ﬁ
‘f o"" ’/"’
i1/ t
e Arcturus )

" Fi6. A5. — Areturus, le Bouviee, la Couronne boréale.

fait partie du petit nombre de celles dont la distance a
pu étre mesurée. Elle est & 81 trillions de lieues d’lcl
Klle brille d’'vne belle couleur jaune d’or

En menant une ligne de I'étoile polalre 4 Arcturus, et
en élevant une perpendiculaire sur le milieu de cette
ligne, & I'opposé de la Grande Ourse, on retrouve I'une
des plus brillantes étoiles du ciel, .Véga ou alpha de la -
Lyre, voisine de la Voie lactée. Elle forme avee les deux
que je viens de nommer un ftriangle équilatéral. La ligne
d’Arcturus & Véga coupe la constellation d'Hercule. Entre
Ia Grande Ourse et la Petite Ourse, on remarque une
longue suite de petiles-étoiles. s'enroulant en anneaux et
se dmgeant vers Véga : ce sont les etonles .du Dragon.

8.
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Les &toiles qui avoisinent le pole ¢t gut ot won poiy
cela le nom de circompolaires sont distribuies dans b
groupes qui viennent d’dtre ndiques. Wne rera hicy
inspiré de profiter de quelques belles  sowrces pour
s'exercer i tronver soi-méme cvs vonstellations dans e
ciel. Lo meilleur moyen est de s'aidvr dos indications pr.
cédentes et d’une carte céleste.

Toutes ces constellations towrncut wutone de I'étuile -
Nord, ou plutdt autour de I'axe du yuonde, dout Finehneai.
son sur P'horizon d’un liew donnc cst invaviable,

H résulte de cette invariabilité que (o sont foujom |
mémes étoiles qui s'éldvent au-de.sus de Phorizon d'un
méme lieu, quelle que soit I'épogue de Fannée, beulement,
parmi celles qui se dvent et se conchent, ke unes se i
au-dessus de P'horizon pendant I nuit ; ot alors elles seat
visibles, tandis que les autres sc lovent et se couchen
pendant la journde, et I'éclat du jour ne peenmet pas -
les apercevoir.

Les étoiles circompolaires, au ¢ ataive, ne stabaiss:
jamais au-dessous de P'horizon, restent vni vae pondi &
toutes les: nuits de 'année.

Enfin, d'autres étoiles, décrivanii ivues civeonféem,.
diurnes au-dessous de I'horizom, n. sout! jumsis visil .
dans le lieu considéré, & moins qitr I wWhabite juste
ment P'équateur,

On voit donc que la sphére célest:: peut se diviser en trois
zones : 1° la zone des étoiles civcompolaires ot des ¢oiles
perpétuellement visibles ; 2° celle s Cloiles qui se lvent
et se couchent, et dont la visibilit® pendant Ia nuit dépead
de I'épogue de I'année ot I'on se trouve ; 39 enfin b zope
des étoiles qui ne s'élévent jamais au-dessus de Fhorizon.

Le ciel entier tournant en vingi-guatre henres autowr
de 'axe du monde, toutes les étoiles passent fine fois pa |
jour au méridien. '
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On sait que, dans sa marche apparente au-dessus de
nos tdtes, le soleil suit une voie régulitro et permanente;
que chaque année, aux mémes époagues, il passe & la méme
hauteur dans le ciel, et que 8'il ost moins élevé au mpis
de décembre qu’au mois de juin, la route gu'il suit n'en
est pas moins régulidre pour cela, puisque cette variation
dépend simplement des saisons terrestres, et qu'aux mémes
tpoques il revient toujours aux mémes points du ciel.

On sait aussi que les &toiles rostent perpétucliement aun-
tour de la terre, et que si olles disparaissent le matin pour
se rallumer le soir, cest uniquement parce ¢u'elles sont
cffacées par la Jumidre du jour. Or on a donné le nom
de Zodiaque 2 la zone d'étoiles que le soleil traverse pen-
dant le cours entier de I'année. Ce mot vient du mot grec
Zddion, figure d’animal, étymologie que I'on doit au genre
de figures tracées sur cette bande d’étoiles. Ce sont, en
offet, les animaux qui dominent dans ces signes.

On a divisé la circonférence entiére da ciel en douze
parties, que 'on a nommées les douze signes du Zodiaque,
ot nos peres les appelaient « les maisons du soleil » parce
que le goleil en visite une chaque mois et revient & chaque
printemps d Porigine de la cité zodiacale. Deux mémo-
rables vers latins nous présentent les douze sngnes dans
Yordre ol le soleil les parcourt :

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

Ou bien, en francais : le Bélier Y, Je Taureau 7, les
Gémeaux 4, I'Ecrevisse 65, le Lion §,, la Vierge 12, la Ba-
lance «v, le Scorpion ), le Sagittaire > », le Capricorne %,
le Versean =x et les Poissons ). Les signes placés A coté
de ces noms sont les indications primitives qui les rap-
pellent : Y représente les cornes du Bélier; \ la téte du
Taurcau ; o st un couraui d’eau, eic.
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Si nous connaissons maintenant notre ciel boréal, si
les étoiles plus importantes sont suffisamment marquées §
dans notre esprit, avec les rapports réciprogues qu’elles ]
gardent cntre clles, nous navons plus de confusion i
craindre, et il nous sera facile de reconnaitre les constel-§
lations zadiacales. ;
- Ces indications sommuaires une fois données, les pre<
miers signes seront trds faciles & trouver. Pour faire .aves
eux une connaissance compléte et durable, il est néces S
saire de suivie sur la carte zodiacale (fig. 46) les desd

nous connaissons déja. En menant une ligne d’Androf;
mdde A ce groupe d’éloiles, on traverse la téte du Bélier]
formée par deux étoiles de troisitme grandeur. Le Béliexg
est le premier signe du Zodiaque, parce qu'a I'épogque off
celte partie principale de la sphére céleste fut établie, lg
solcil entrait dans ce signe & I'équinoxe du printemps et
que I'équateur y croisait I'écliptique. y
e Taureaw vient ensuite. — Nous marchons de I'ouestiies
a Pest. Vous le reconnaitrez facilement par le groupe desJals
Pléiades qui scintillent sur son épaule, par celui desfiH
Hyades qui tremblent sur son front et par 1'éloile magni: S
fique qui marque son cil droit, 'étoile Aldébaran, alpha S
de premiére grandeur. Il est, du reste, situé tout au-dessud
de la splendide corstellesion d'Orion, que nous rencons
trerons et que nous saluerons hientdt; Aldébaran resplem
dit sur. le- prolongement nord de la hgne des Trols-Ro,
(suivre sur la figure 46). '
Les Pléiades, qui paraissent trembler au nord-ou ;
d’Aldébaran, sont formées par un amas d’étoiles da
lequel on en compte six assez facilement a I'ceil nu, mals
ot le télescope en mouirve plusieurs centaines.
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Les Gémeaux sont faciles & reconnaitre & l'est des pré-
cédents, parce que leurs tdtes sont formées. des denx

-Fre. 48. — Tes constellations du Zodiagne,

TR
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belles étoiles Castor et Pollux. Nous les atteindrions égale-
ment par une diagonale traversant la Grande Ourse dans
le sens du timon. D'un autre cite, Castor forme un beaun
triangle avec la Chdvre et Aldébaran. Ainsi, rien n'est
plus facile & trouver. Descendant vers le Taureau, huit
ou dix étoiles terminent la constellation ot plus bas on
rencontre Procyon, étoile de premidre grandeur. Cette
région, marquée par Qrion, Sirius, les Gémenux, In Chivre,
Aldébaran, les Pléiades, est la plus magnifique région
de la sphore eéleste. C'est vers la fin de P'automne et dans
les plus belles nuits de Thiver qu'elle resplendit le soir
sur notre hémisphére. Les Gémeaux sont, dans la Fable,
‘Castor et Pollux, fils de Jupiter, célébres par leur amitié
indissoluble, dont ils furent récompensés par le partage
de I'immortalité.
. L’Ecrevisse oule Cancer se distingue au bas de la ligne
de Castor ct Pollux, dans cing étoiles de quatriéme ou
cinquidme grandeur. C'est le personnage le moins impor- |
. tant du Zodiaque.
~ Le Lion:cst un geand trapize de quatre belles étoiles |
situées A V'est des Gémeaux. On peut également le trouver |
en prolongeant ¢n sens opposé la ligne de alpha, béta de |
la Grande Qurse, qui nous a servi & trouver la Polaire.
La plus brillante de ces étoiles, alpha, se nomme Ré-
gulus: c'est le cceur du Lion.
La Vierge vient aprés le Lion, toujours du cdté de I'est, |
comme on le voit sur la carte. Si nous nous servions
“encore de la trés complaisante  constellation, qui nous a
si bien servi jusqu’ici, nous prolongerions vers le midi |
la grande diagonale a —y du carré de la Grande Ourse
et nous ferions la rencontre d’une -belle étoile de pre-
miére grandeur placée justement dans la main gauche °
de notre figure : c'est I'Epi de la Vierge, asire connu de |
toute antiquité, Maintenant que nous connaissops Arcturts ;
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ou aipha du Bouvier et alpha du Lion, nous pouvons
encore remarquer que ces deux &toiles et I'Epi forment
ensemble un triangle équilatéral,

La Balance est lo septidme signe du Zodiaque. A Vest
de I'Epi de la Vierge, on voit deux étoiles de deuxiéme
grandeur: ce sont alpha et bata de la Balance, marquant
les deux plateaux. Avec demx autres étoiles moins bril-
lantes, vi'es forment un carré oblique sur Pécliptique. 11
y a deux mille ans, le soleil passait-1d & I'équinoxe d’au-
tomme, et Pon a va 1a Porigine de ce signe qui o égale
an jour la nuit, le travail au sommeil »,

Le Scorpion, dont le cceur est marqué par I'étoile rouge
Antarés, astre de premidre grandeur, est facile & recon-
naitre. Son dard recourbé fait distinguer sa forme. An-
tards, alpha du Scorpion, se trouve sur le prolongement
de la ligne qui joindrait Régulus (alpha du Lion) & I'Epi ;
ce sont trois étoiles brillantes placées en ligne droite dans
la direction ouest-est. Antarés forme encore avec la Lyre
et Arcturus un miand triangle isocéle dont cette dernidre
“oile est le sommet.

Le Sagittaire, formant un trapéze oblique, se uent un
peu & Vorient d’Antarés en suivant toujours la direction
de Pécliptique. 1l ne posséde que des astres de troisiéme
grandeur et au-dessous; cette constellation ne s'éléve
jamais beaucoup au-dessus de I'horizon de Paris.

Le Capricorne n’est pas plus riche en étoiles brillantes.
Celles qui scintillent & son front, alpha et béta, sont les
seules qui se laissent admirer A I'eil nu. Elles se trouvent
sur le prolongement de la ligne qui va de la Lyre &
I'Aigle. La région du Zodiaque que nous visitons présen-
tement est/ la plus pauvre du ciel; elle présente un coun-
traste frappant avec la région opposée ou nous avons ad-
miré Aldébaran, Castor et Pollux, la Chévre, ete.

Au-dessus du Capricornc: Altair ou alpha de TAigle.

it e B
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Le Verseau forme par ses trois éloiles tertinires un §
triangle trés aplati, La - base se prolonge en une file §
d'étoiles du edté du Capricorne, et vers la gouche se porte §-
sur I'Urne.

Les Poissons, dernier signe du Zodiaque, se trouvent §
au sud d’Androméde et de Pégase. Ils sont liés 'un 4§
Pautre par un ruban. Peu apparente, comme les précé-
dentes, cette constellation est composée de deux rangs f
d’étoiles trds faibles qui partent de alpha, de troisiéme §
grandeur, neeud du ruban et vont en divergeant 'un vers §
alpha d’Andromeéde, 'autre vers alpha du Verseau, .

Notre description générale du ciel étoilé doit maintenant
étre complétée par les astres du ciel austral.

A tout seigneur, tout honneur. Orion cst la plus belle
des constellations : le meilleur moyen de vendre hom- §
mage aux personnages de valeur, ¢'est dapprendre alesif
bien connaitre.

Notre figure 47 -montre la 'd:sposmon des étoiles princi-
pales de ce magnifique astérisme et de ceux qui Venvi-§
ronnent. '

Par une belle soirée d’hiver, toumez-vous vers le sud, §
el vous reconnaitrez immédiatement cette constellation
géante, composée principalement de quatre étoiles en qua- §
drilatére, et de trois, placées obliquement vers le centre,
qui forment la Ceinture du Géant, ou le Baudrier, et que
Fon appelle aussi les Trois Rois Mages, le Bdton de Jacob
et le Rdateau. .

La ligne du Baudrier, prolongée des deux cdtés, passe]
au nord-ouest par I'étoile Aldébaran ou I'wil du Taureau,’
que nous connaissons déja,-et au- sud-est par Sirius la;
plus brillante étoile du ciel, dont nous nous occuperons
bientét.. ' ]

C'est pendant les belles nuits d’hiver que cette constel-
lation brillc lc soir sur nos tétes. Nulle autre saison n'est
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aussi magnifiquement constellée que les mois d'hiver.
Tandis que la nature nous prive de certaines jonissances
dun cité, elle nous en offre en échange de non moins
précieuses. Les merveilles des cieux s'offrent aux amateurs,
depuis le Taureau et Orion & I'est, jusqu’a la Vierge et an

Bouvier & Fouest; sur dix-huit étoiles de premiére gran-
deur que l'on compte dans toute I'étendue du firmament,
une douzaine sont visibles de neuf heures & minuit, sans

fic, 47. — Orion, Aldéharan, les Gémeaux, Pi-ocyon, “Syrius.

préjudice de belles étoiles de second ordre, de nébuleuses
remarquables et d’objets célestes trés dignes de l'attention
des mortels. Ces principales étoiles sont Sirius, Procyon,
la Chovre, Aldébaran, PEpi, le Ceeur de YHydre, Rigel,
Bételgeuse, Castor et Pollux, Régulus et Béta du Lion. -
Cest ainsi que la nature établit partout une compensation
harmonieuse, et que, tandis qu'elle assombrit nos jours -
d’hiver rapides et glacés, elle nous donne de longues nuits
enrichies des plus opulentes créations du ciel.
La constellation d'Orion est non seulement la plus riche .
9
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des étoiles brillantes, mais elle recdle encore pour les ini-
tiés des trésors que nulle autre ne saurait offrir. On pour- §
rait presque appeler la Californie du ciel.

Au sud-est d’Orion, dans le prolongement de la ligne
~ des Trois Rois, resplendit la plus magnifique de toutes les
étoiles, Sirius ou alpha de la constellation du Grand
Chien. Cet astre de premidére grandeur marque Pangle
supérieur oriental d'un grand quadrilatdre dont la base,
voisine de T'horizon de Paris est adjacente & wn triangle.
Les étoiles du quadrilatére et du triangle sont toutes de
seconde grandeur. Cette constellation s¢ ldve le soird la
fin de novembre, passe au méridien 4 la fin de janvier ct
se couche 2 la fin de mars.

Sirius étant la plus éclatante étoile du clel lorsque les
astronomes osdrent essayer les opérations relatives a la
recherche des distances des étoiles, elle eut le don d’attirer |
particulitrement leur attention. Aprés des études longues
et minutieuses, on arriva a déterminer la - distance; elle |
est de 23 trillions de lieues,

Le Petit Chien ou Procyon s¢ trouve au-dessus de son
ainé et au-dessous des Gémeaux, Castor et Pollux, A lest
d’Orion. ’

L’Hydre est une longue constellation qui occupe le quart
de Ihorizon sous le Cancer, le Lion et la Vierge. La téte
formée de quatre étoiles de quatritme grandeur, est A
gauche de Procyon.

L’Eridan, la Baleine, le Poisson austral et le Centaure
sont les seules constellations importantes qu’il nous reste
4.décrire. On les trouvera dans I'ordre que nous venons
d’indiquer, 4 la droite d’Orion. L'Eridan est un fleuve
composé d’une suite d’étoiles de troisiéme et de quatrieme
grandeur, dcscendant et serpentant du pied gauche
d’Orion, Rigel (ﬁg 47) et se perdant sous l'horizon.
Aprés avoir suivi de longues sinuosités, il se termine
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ar une belle étoile de premidre grandeur, Achernar, invi-
sible pour nos latitudes.

Pour trouver la Baleine, on peut remarquer au-dessous
n Bélier (fig. 46) une étoile de seconde grandeur qui
orme un triangle équilatéral avec le Bélier et les Pléiades ¢
‘est alpha de la Baleine ou la Michoire. L’étoile du con,
arquée omicron, est I'une des plus curieuses du ciel : on
A nomme la Merveilleuse, Mire Celi. Elle appartient & la
asse des Cloiles variables. Tontdt elle est extrémement
rillante, tantdt elle devient complétement invisible. On a
ivi ces variations depuis la fin du seizidme sidcle, et I'on
reconnu que la période de croissance et de décroissance
t de 331 jours .en moyenne, mais toutefois irrégulitre,
ffant parfois de 23 jours en retard on de 28 jours en
vance. L'étude de ces astres singuliers offre de curieux
Sphénoménes.

§ Enfin, la constellation du Centaure est située au-dessous

3 l’Epn de la Vierge. Le Centaure renferme Vétoile la
lus rapprochée de la terre, alpha, de premitre grandeur,
ont Ja distance est de 10 trillions de lieues environ.
Mais nous sommes ici dans les constellations ‘australes,
visibles de mos latitudes. Pratiquement, elles ne nous
léressent pas, el nous devions surtout décrire celles que
ous avons au-dessus de nos t8tes et trouver le moyen de
reconnattre facilement. Tous ceux qui voudront mettre
profit les indications qui viennent d’dre données, se
nvaincront que rien n'est plus facile que d’apprendre 2
ommer les principales étoiles du ciel. Elles sont moins
ombreuses et plus intéressantes que les habitants d’une
tite ville. _

Pour compléter les descriptions qui précédent, nous
vons ajouté ici quatre cartes représentant Paspect du ciel
oilé pendant les soires d’hiver, de printemps, d’été et
hutomne, Pour s'en su-vxr, il faut les supposer placées

2
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au-dessus de nos léles, le centre marquant le zénith et lo
ciel descendant toul autour jusqu'a I'horizon, L’horizon
forme donc le tour de ce panorama. En tournant la carte
n’importe dans quel sens et en la regardant soit au nord,

auox \Noziuon

TSR e

HORIZUN SUD

Fri. 4. — Le ciel ¢toilé pendant les soirées de janvier.

soit au sud, soit a l'est, soit & 'oucst, on trouve toule
les étoiles principales. La premitre de ces cartes (fig. 45)
représente le ciel de I'hiver (janvier) 4 8 heures du soir;
la seconde est celui du printemps (avril) & 9 heures d
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soir; la troisitme le ciel d’6té (juillet) & la méme heure;

el la quatridme le ciel d’antomne i la méme heure.
Comme on observe unc grande diversité dans I'éclat des

¢toiles, pour en fuciliter I'indication on a classé ces astres

auoN KozZpiol

ASE NOZIMOH

HORIZON SUD

Fig. 49. — Le ciel ¢toil¢ pendant les soirves d’avril.

par ordre de grandeur. Ce mot de grandeur est impropre,
attendu qu'il n’a aucun rapport avec les dimensions réelles
des astres, puisque ces dimensions nous sont encore incon-
wes; 11 date d’une époque ou Pon eroyait que les dtoiles

HORIZON OUEST
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les plus brillantes étaiont les plus grosses, el ¢est I Uovis

gine de cette dénomination; mais il importe de savoir que |

ce n'est pas J son sens préeis, 1 correspond simplement

QYON NOZioH

HORIZON SCD

Fi. 50. — Le cicl étoilé pendant les soirces de juillet.

a Yéclat apparent des étoiles. Ainsi, les éloiles de premicre
grandeur sont celles qui brillent avec le plus vif éclal
dans la nuit obscure; celles de seconde grandeur sont celles
qui brillent nioins, ete. On a parlagé en six ordres toutes
les étoiles visibles A Vil nu. Or, cet éclat apparent tient
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A la fois & la grosseur réelle de I'éloile, d sa lumidre
intrinséque et & sa distanee de la tevre; il ne possdde, par
conséquont, qu'un sens essentiellement relatif,

4UON NOZIMOR

HORIZOX SUD
Fic. 51, — Le ciel étoilé pendant les soirces doctobre.

QUESTIONNAIRE

Quelles sont les principales constellations du Nord ?

— La Grande Ourse, la Petite Ourse, Cassiopée, Andro-
méde, Persée, Pégase, le Bouvier, la Couronne, la Lyre,
I'Aigle.

HORIZON OLUEST
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Nonumez los douze constellations du Zodiaque ?

— Lo Bolier, le Taurcan, les Gémeaux, lo Cancer, lo
Lion, la_Vierge, la Balance, le Scorpion, le baﬂ"xttmre, le
Capricorne, le Verscau, les Poissons,

Quelles sont les principales constellations du Sud?

— Orion, le Grand Chien, le Petit Chien, I'Eridan, In
Baleine, le Centaure,

Indiquez un moyen facile de trouver Pétoile polaire.

— En prolongeant Palignement de béta a alpha de lu
Grande Ourse.

~ Indiquez un moyen facile de s'orienter. _

— En tournant lo dos au point du cicl on est le soleil
A midi, on a le nord devant soi, I'ouest & gauche et I'est
A droite,

Quelles sont les étoiles les plus brillantes?
— Sirius ou alpha du Grand Chicn, Véga ou alpha de
Ia Lyre, Arcturus ou alpha du Bouvier. j

Comment trouve-t-on Sirius ?
— Au-dessous d'Orion, & gauche.

Comment trouve--on Véga?

— En menant une ligne de V'étoile polaire 21 Arcturus
et unc perpendiculairc sur le milieu de cette ligne, &
Popposé de la Grande Ourse. '

Comment trouve-{-on Arcturus ?
— En prolongeant les trois étoiles qui forment la
queue de la Grande Ourse.
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ONZIEME LECON

IES DISTANCES DES ETOILES

Disséminées & toutes los profondeurs de I'espace, tout
autour de 'atome terrestre, Pacrangement que les &oiles
présentent & nos yeux n'est qu’uine apparence causée par
la position de la terre vis-d-vis d'elles. G'est 1 une puro
affaire de perspective. Quand nous nous trouvons pendant
la nuit au milieu d’'une vaste place publique (soit, par
exemple, sur la place de la Concorde, & Paris) dans laguelle
un grand nombre de becs de gaz sont dispersés, il nous
est difficile de distinguer 3 une certaine distance les
lumidres les plus éloignées de celles qui le sont moins
elles paraissent toutes se projeter sur le fond plus obscur;
de plus, leur disposition apparente, vue du point oit nous
sommes, dépend uniquement de ce point, et varie selon que
nous marchons nous-mémes en long ou en large. Cette
comparaison vulgaire peut nous servir & comprendre
comment les étoiles, lumiéres de 'espace obscur, ne nous
tévélent pas les distances qui peuvent les séparer en pro-
fondeur et comment la disposition qu'elles affectent sur
la vodte apparente du ciel dépend uniquemeni du point
oli nous nous placons pour les considérer. En quittant la

9.
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terre of en nous transporfant en un lieu do V'espace sufli-
samment éloigné, nous serions témoins, dans la disposition
apparente des astres, d’une variation d’autant plus grande
que notre station d'observation serait plus éloignde do |
celle ot nous sommes, Mais il faudrait pour cela nous en |
éloigner A des distances au moins égales & celles des
étoiles voisines, En effet, de la derniére planéte de notre |
systtme, de Neptune, on voit les étoiles dans la méme §
disposition qu’ici. Le changement ne s'opdre qu'on se
transportant d’une étoile & une autre. Un instant de ré- |
flexion suffit pour convaincre de ce fait et pour nous |
dispenser d’insister davantage & son égard. '

Dés Pantiquité, on a partagé en six grandeurs d’éclat §
les étoiles visibles & V'ceil nu. On compte 19 étoiles de la §
premidre grandeur, parmi lesquelles Sirius, Canopus, al- |
pha du Centaure, Arcturus, Véga, Rigel, Capella, Procyon, |
Aldébaran. On en compte 89 de la deuxidme grandeur, |
182 de la troisiéme et 530 de la quatridme, etc. On a ob- 4
servé que chaque classe est ordinairement trois fois plus |
peuplée que celle qui la précdde; de sorte qu'en multi- |
pliant par trois le nombre des astres qui composent une §
série quelconque, on a A peu prés le nombre de ceux qui j
composent la série suivante. Par cette estimation, le nom- |
bre des étoiles des six premidres grandeurs, autrement dit ;
celai de toutes les étoiles visibles ¢ I'wil nu, fournirait un |
total de 6000 environ. Généralement, on croit en voir §
davantage ; on croit pouvoir les compter par myriades, ]
par millions: il en est de cela comme du reste, nous|
sommes toujours portés i I'exagération. Cependant, en |
fait, le nombre des étoiles visibles 4 I';eil nu, duns les |
deux hémisphéres, sur toute la terre, ne dépasse pas ¢b ]
chiffre, ¢t méme il est bien peu de vues assez pergantes 8
pour aller au dela de quatre b cing mille,

Mais 14 olt s’arrdte notre faible vue, I télescope, ce!l
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il géant qui grandit de sidcle en sidcle, percant les pro-
“fondeurs des cieux, y découvre sans cesse de nouvelles
étoiles. Aprds la sixidme grandeur, les premidres lunettes
ont révaldé la septidme. Puis on est allé jusqu'a la hui-
tiémo, la neuvidme, C'est alors que les milliers ont grossi
jusqu'aux dizaines de mille, et que les dizaines sont deve-
nues des centaines de mille. Des instruments plus perfec-
tionnés encore ont franchi ces distances et ont trouvé des
é&toiles de la dizidme et de la onzitme grandeur. De cotte
époque, on commenca & compler par millions. Le nombre
des étoiles de la douzidme grandeur dépasse déja 9 millions;’
en I'ajoutant aux onze termes qui le précédent, on trouve
14 millions. A l'aide d’une amplification plus puissante,
on dépassa de nouveau ces bornes. Aujourd’hui, la somme
des étoiles réunies de la premiéye & la treizi¢me grandeur
inclusivement est évaluée & 43 millions. Le ciel s’est véri-
tablement transformé. Dans le champ des télescopes, on ne
distingue plus ni constellations, ni divisions; mais une fine
poussitre brille 1o o I'eil, laissé A sa seule facultd, ne
voit qu’une obscurité noire sur laguelle reasortent deux ou
trois étoiles. A mesure que les découvertes merveilleuses
de 'optique augmenteront la puissance visuelle, toutes les
régions du ciel se couvriront de ce fin sable d’or, et un
jour viendra odt le regard étonné, s'élevant de ces profon-
deurs inconnues, se trouvant arrdté par Paccumulation
des é&toiles qui se succédent & l'infini, ne trouvera plus
qu'un délicat tissu de lumiére.
- Le nombre des étoiles est illimité. _
Quelle étendue occupent ces myriades d’astres qui se
succédent éternellement dans V'espace? Cefte question a
toujours eu le don de captiver l'attention des astronomes;
mais on n’a pu commencer les recherches relatives d sa
soltition qu’s iine &puyus trés rapprochée de iious, lorsque
les progrds de Poptique et de la colistruction furent assez
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avancés. Les anciens ne so formaient pas la plas lgére
idée de la distance des corps cblestes, pas plus que de
lour nature. Pour la plupart, ¢’étaient des émanations do
la terre, s'étant tlevées comme lés foux follets au-dessus
“des endroits maréeagoux. Ce serait faire unc longue et
curieuse histoire que celle de toutes ces idées primitives,
si peu en harmonie avee la grandeur de la création. Pour
pouvoir mesurer la distance des étoiles los plus prochos,
il faut pouvoir mesurer I'épaisseur d’un cheveu! On a at-
tendu longtemps avant d'en arriver I,
L’¢toile la plus proche do nous se trouve dans la cons-

tellation australe du Centaure : c'est I'étoile Alpha, de pre-

midre grandeur. D'aprds les recherches les plus récentes,
elle est cloignée de nous de 2753000 fois la distance d'ici

au Soleil, laquelle est de 149 millions de kilométres. Cette §
distance correspond, en nombre rond, & 10 trillions de ¥

licues ou 10000 milliards.

Il est fort difficile, pour ne pas dire impossible, de se 3
figurer dircctement de parcilles longueurs, et, pour arriver §

A les coneevoir, il est nécessaire que notre esprit, asso-
ciant I'idée du temps & cclle de I'espace, voyage en quel-

que sorte le long de cette ligne et estime par succession [
sa longueur. Pour les faibles grandeurs, nous agissons #§

Hit

o

W

déjh de méme sur la terre. Si, par exemple, on nous dit §

~quily a 800 kilométres de Paris & Marseille, nous nous
figurons difficilement cette distance du premier coup d'ceil;

mais, en lui associant I'idée du temps nécessaire pour la J
franchir avec une vitesse donnée, en apprenant qu'un
irain express direct, animé d'une vilesse moyenne de !
50 kilomdtres & T'heure, y arrive en 16 heures, nous nous 1
représentons plus facilement le chemin parcouru. Cette J

méthode, utile pour les distances terrestres, est nécessaire

pour les distances célestes, Ainsi, nous mesurons Pespace &
par le temps ; seulement, au lieu de la vitesse d'un train |
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direct, nous prenons celle-de la lumidre, qui voyage en
raison do 300000 kilométres par seconde.

Eh bien, pour traverser la distance gui nous sépare de
notre voisine Alpha du Centaure, ce courrier emploie
4 ans 128 jours. Si esprit veut et peut le suivre, il ne faut
pas qu'il saute en un clin d'wil du départ a Varrivée,
antrement il ne so formerait pas la moindre idée de la
distance : il faut qu’il se donne la peine de se roprésenter
la marche directe du rayon lumineux, qu'il s'associe &
cette marche, qu’'il so figure traverser 300 000 kilomdtres
pendant la. premiére seconde de chemin & dater du mo-
ment de son départ; puis, 300000 autres pendant la
dewxiéme seconde, ce qui fait 600000; puis, de nou-
veau 300000 kilométres pendant la troisidme, et ainsi de
suite sans s'arréler pendant 4 ans et 4 mois. S'il se donne
cette peine, il pourra, sinon concevoir exactement cetle
distance immense, du moins se représenter sa grandeur;
antrement, comme ce nombre dépasse tous ceux que l'es-
prit a coutume d’employer, il ne sera pour lui d’'aucune
signification et restera incompris.

Notre étoile voisine est donc a du Centaure. Celle que sa
distance met immédiatement aprés elle est une étoile située
en une autre région du ciel, dans la constellation du Cygne.
C’est notre seconde voisine, ce qui n'empéche pas qu'elle
ne soit beaucoup plus éloignée de nous que la premiére,
4 17000 milliards de lieues. Siriug, I'étoile la plus bril-
lante de notre ciel, plane & 23 000 milliards, ete.

On a calculé la distance d’une trentaine d'étoiles. Voici
les plus rapprochées parmi celles que I'on peut voir 3 Peil
nu (2 P'exception de la derniére). La premiére colonne de
chiffres représente la grandeur de Iétoile ; la seconde, le
nombre de rayons de l'orbite terrestre (distance de Ia terre
au soleil) qu'il faudrait aligner 4 la suite les uns des
aulres pour atteindre I'étoile; la troisitme donme la dis-



1458 ASTRONOMIE BLEMENTAIRE,

fance en irillions de liewes; la quatridme indique le §-
nombre des années que la lumidre emploie & franchirla §-
distance,

DISTANCES | DISTANCES
1 - & BN
GRANMITR RAYONS TRILLIONS
DR 1'ORBITR 2]
* TERRESTRB LIBVES

DURKE
U TRAJED
DB
LA LUMISRE

Telilions
a du Centaure . . 276.000 10
61¢ du Cygne. . . 469.000 17

623.000 23

761.000 28

838.000 3

874.000 32

937.000 R
1.086.000 40
1.086.000 40
4.272.000 41
1.375.000 51
1.875.000 69
‘ 2.194.000
Etoile polaire. . . 2.318.000| -
i Cassiopés . . . 3.438.000
1830 Groombridge. 4.583.000

Ainsl, tout autour de notrs systéme solaire an deld d
la frontiére neptunienne, dubs totites les directions, régie
uh immense déserty jusqu’d oif mills foi8 exvivon 14 dis
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tance do Neptune, jusqud dix mille milliards de lieues.
Dans toute cette inconcevable étendue, il n'y a pas un
seul soleil.

Co. tableau présente les données les plus siires que I'on
ait encore obtenues sur les distances stellaires. Comme
un grand nombre d’essais ont ét& faits sur les étoiles qui,
par leur éclat on la grandeur de leur mouvement propre,
paraissent devoir étre les plus proches de nous, on peut
croire que I'étoile actuellement considérée comme la plus
proche est réellement dans ce cas et qu'il n'y en a aucune
autre moins éloignée. Ainsi, notre soleil, étoile dans I'im-
mensité, est isolé dans Yinfini, et le soleil le plus proche
trdne & dix trillions ou dix mille milliards do lieues de
notre séjour terrestre. Malgré sa vitesse inimaginable de
13000 lieues par seconde, la lumiére marche, court, vole
pendant £ ans et 128 jours pour venir de ce soleil jusqu’a
nous. Le son — ou un boulet de canon marchant en raison
de 340 meétres par seconde — emploierait plus de trois mil-
lions d’années pour franchir le méme abime!... A la vitesse
constante de soixante kilométres 4 I’heure, un train express

parti du soleil Alpha du Centaure n’arriverait ici qu'a- -

prés une course non interrompue de prés de 78 millions
d’années... ' :

Déja, nous I'avons remarqué, un pont jeté d’ici au so-
leil serait composé de 16600 arches de la largeur de la
terre. Pour atteindre le soleil le plus proche, il faudrait
ajouter 275 000 ponts pareils 'un au bhout de l'autre.

Si les étoiles voisines planent & des dizaines et A des
centaines de trillions de lieues d’ici, c’est & des quatrillions,
4 des quintillions, & des millions de milliards de licues
que gisent la plupart des étoiles visibles au ciel dans les
champs télescopiques. Quels soleils! Quelles splendcurs!
Leur lumiére nous arrive de pareilles distances | Et ce
sont ces lointains soleils que Porgueil humain prétendait
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faire graviter autour de notre atome !... Pour venir de cer-
taines étoiles brillantes, la lumiére marche pendant plus
d’un siécle. Elle vole pendant mille ans pour nous appor-
ter « des nouvelles » de certaines étoiles moins proches de
nous, pendant dix mille ans pour arriver d’autres régions
de l'espace... pendant cingquante, cent mille ans, pour fran-
chir I'insondable abime qui sépare notre systdme plané-
taire des lointains systémes sidéraux déecouverts par le té-
lescope.

L'infini est peuplé d’étoiles, et chaque étoile est un
soleil. Des milliards de soleils sont les centres de systémes
planétaires inconnus.

Des catalogues et des cartes célestes contiennent déja les
positions précises de prés d’un million d’'étoiles. On va
appliquer un procédé plus rapide que I'observation téles-
copique, la pholographie, & fixer la position actuelle de
toutés les étoiles du ciel, jusqu'a la onzidme grandeur,
c'est-d-dire jusqu'a prés de dix millions d’étoiles photo-
graphlées sur 40000 clichés.

QUESTIONNAIRE

Quelle est V’étoile la plus proche de nous?

— L’étoile Alpha du Centaure.,

Quelle est sa distance?

— 275 000 fois la distanee d’ici au soleil ou 10 trillions
de lieues, _

Quelle est la vitesse de la lumiére?

— 3800 000 kilométres par seconde.
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Combien de temps la lumiére emploie-t-elle pour venir
de cette étoile ?

— Quatre ans et quatre mois,

Combien de temps mettrait un train express?
— 75 millions d’années.

Combien voit-on d*6toiles 4 V'cell nu?
— Environ 6 000.

Combien les télescopes en ont-ils déja découvert?
— Environ 43 miilions.
Que sont les étoiles?

— Chaque étoile est un soleil brillant de sa propre lu-
midre.

W
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DOUZIEME LEGON

LES CURIOSITES SIDERALES

L'IMMENSITE DES CIEUX

Chaque étoile qui brille dans Finfini est un soleil, aussi
grand que célui qui nous éclaire, aussi important, aussi
riche, et d'une nature analogue. Il y a mieux : notre soleil
est I'une des étoiles les plus petites que nous connaissions,
Sirius, Canopus, Véga, Rigel, 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 systéme planétaire
analogue & celui dont la terre fait partie; les autres sont |
doubles, composés de deux soleils égaux ou différents §
tournant périodiquement I'un autour de l'autre; d’autres }
encore sont triples, quadruples, multiples; plusieurs, au §
lieu d’&tre blancs comme le nédtre, sont colorés de nuances 4
spiendides; 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 I'émeraude; d’autres bleus comme ;
le saphir, et parmi ces soleils, de couleur, un grand nombre
présentent les plus admirables associations de contraste, §
telles qu'un rubis marié i 'une émeraude, ou une.topaze §
unie & un saphir, ]

1l en est qui, depuis les premidres observations précises
d’'Hipparque, il y a deux iille ans, ont lentement dimi- |
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nué d'éclat et ont méme fini par s'dteindre tout a fait. 1l
en est d’antres dont P'éclat a augmenté peu & peun, et qui

sont aujourd’hui beaucoup plus brillantes qu’elles ne I'é- .
taient autrefois. D’autres encore ont changé de nuance-ef ‘

sont devenues plus ou moins colorées, Il en est aussi qui

Fic. 53. — L'étoile double y de la Vierge.

pendant plusieurs semaines ou plusieurs mois, et sont en-
suite retombées dans Pobscurité. Telle fut, par exemple,
la fameuse étoile de Cassiopée, qui s’alluma soudain en
1572 et ne dura que dix-huit mois, et que l'on crut pou-
voir assimiler & I'étoile des Mages. Telles furent celles qui,
moins éclatantes, brillerent en 4866 dans la Couronne bo-
réale, en 1876 dans le Cygne, et en 1892 dans le Cocher.
Ce sont les étoiles dites « temporaires » dont on a observé
une vingtaine depuis deux mille ans.

\?&‘

sont apparues subitement, ont brillé d’un éclat éb]omssan‘t R

~
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En d’autres étoiles, on a constatd une variation d’éclat
périodique, en vertu de laguelle I'astre, d’abord invisible &
Vil nu, apparait, augmente, brille avec éclat, puis dimi-
nue graduellement, pour disparaitre et reparaitre ensuite
aprds le méme nombre de jours écoulés, et recommencer
la méme série: leur périodicité est mdme parfois si pré-
cise qu'on la calcule d’avance aujourd’hui. .

Pour bien nous figurer en quoi consiste ce changement
singulier, représentons-neus notre soleil, et supposons qu'il
soit soumis & ces variations. Aujourd’hui, le voici qui
rayonne de ses flammes les plus éclatantes et verse dans
P'atmosphére échauffée les flots d’une éblouissante lumidre:
pendant quelques jours, il garde cette méme intensité; mais
voild que le ciel restant pur comme précédemment, 'éclat
du soleil s’affaiblit de jour en jour: au bout d'une semaine
il a perdu la moiti¢ de sa lumidre; aprés quinze jours,
on peut le fixer en face; et puis il s’affaiblit encore, de-
vient pile et morne, n’envoyant qu'une clarté¢ blafarde &
la terre.

Mais, il renait, et 'espérance avec lui. On remarque un
premier progrés dans sa lumiére éteinte; elle devient plus
blanche, plus éclatante, son flambeau se rallume et aug- |
mente de jour en jour; une semaine aprés son minimum
d’intensité, il verse déja une lumiére et une chaleur qui
rappellent le foyer solaire. Son accroissement continue.
Et lorsqu'une périnde égale & celle de son déclin sera pas-
sée, le soleil étincelant aura repris toute sa force, toute sa
grandeur. La nature de ce nouveau soleil est d’étre pério-
dique, comme la vertu de notre soleil était de garder une
~ lumiére, une chaleur permanente.

On concoit que ces variations d’éclat étonnent I’ceil ob-
- servateur qui les contemple dans le champ de la vision
élescopique. Ces périodes sont de toutes les durées. L'é-

toile y du col du Cygne varie de la cinquiéme & la on-
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zidme grandeur dans une période de 404 jours. Une autre
étoile, dont nous avons déjd parlé au chapitre des cons-
tellations, o de la Baleine, appelée aussi la Merveilleuse
(Mira ceti), varie entre la deuxiéme grandeur et la dispa-
rition entidre. D'autres astres sont gouvernés par des va-
riations plus rapides. L'étoile qui passe le plus rapidement
de son maximum A son minimum est Algol, de la téte de
Méduse, que nous connaissons déjh (3 de Persée). En
1 jour 40 hcures 2% minutes, elle a terminé son déelin;

_Fie. 53. — Orbite de I'étoile double y de la Vierge.

dans le méme laps de temps, elle est revenue & son maxi-
mum; sa période n’est donc que de 2 jours 20 heures
48 minutes. L’étoile 3 de Céphée varie dans une période
de B jours 8 heures 7 minutes, de la troisi®me 4 la cin-
quiéme grandeur, etc.

On voit que ces variations sont elles-mémes trés di-
verses et qu’il est des soleils qui passent avec une étrange
rapidité de leur plus grand & leur plus petit éclat. Qucllos
sont les forces prodigieuses qui régissent ces gigantesques
métamorphoses de lumiére? C'est ce que la science n’a pu
encore déterminer entiérement. On sait déja toutefois que,
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pour les eourtes périodes, ce sont de véritables éclipses
produites par un soleil obscur tournant autour d’un soleil
lumineux, dans le plan de notre rayen visuel. Ce fait est
démontré depuis 1890, notamment pour Algol.

Le télescope a fait découvrir un grand nombre d’étoiles
qui, au lien d'dtre simples comme elles le paraissent a
P'eeil nu, sont doubles, composées de deux ¢toiles voisines,
qui tournent I'une autcur de I'autre en des révolutions que
nous avons déjh pu calculer et qui embrassent les périodes
les plus variées, depuis dix ans jusqu’a cent ans, cing cents
ans, mille ans et davantage; quelquefois mdme, le systtme
est triple; une brillante étoile se montre accompagnée de
deux petites, et tandis que ces deux-ci tournent 1'une au-
tour de I'autre, elles se transportent ensemble pour tourner
lentement autour de la plus grande. C’est parmi ces sys-
témes multiples que I'on trouve les plus admirables con-
trastes de couleur. La science est déjh si avancée & cet
égard que 'on a pu récemment former un catalogue de
prés d’un millier d'étoiles doubles en mouvement certain
et construire une carte de plus de dix mille étoiles doubles
découvertes.

Parmi les ¢toiles doubles les plus curieuses comme colo-
ration, signalons : y Andromeéde, orange et vert éme-
raude; § du Cygne, jaune d'or et blen saphir; « Hercule,
jaune orange et bleu marine ; « Lévriers, or et lilas; Mizar,
de la Grande Ourse, montre deux diamants éblouissants.
Ces étoiles, visibles & Vil nu; sont faciles 4 dédoubler 2
l'aide d’instruments ordinaires.

On aura une idée de I'aspect des étoiles doubles au téles-
cope par les deux figures ci-dessus (49 et 50) qui repré-
sentent, la premiére, I'étoile double y de Ia Vierge, dont
les deux composantes sont égales et de troisiéme grandeur;
1a seconde, Yorbite parcourue par ce méme couple pendant
une révolution entiére, laquelle est de 175 ans.

H O I T A TR T
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L’observation attentive des étoiles a montré qu'elles ne
sont pas fixes dans I'espace, comme on le croyait autrefois,
mais que chacune d’elles est animée d’'wun mouvement
propre rapide,

Ainsi, par exemple, la belle étoile Arcturus, que cha-
cun peut admirer tous les soirs sur le proloagement de
la queue de la Grande Ourse, s'éloigne lentement du point
fixe anquel les cartes célestes Pont placée il y a deux mille
ans, et se dirige vers le sud-ouest. I lui fant 800 amns
pour parcourir dans le ciel un espace égal au diamétre
apparent de la lune; néanmoins, ce déplacement est as-
sez sensible pour avoir frappc Pattention il y a plus d’'un
sitcle et demi, car, dés 4718, Halley Yavait remarqué,
ainsi que celui de Sirius et d’Aldébaran. Quelque lent qu’il
paraisse, A la distance ot nous sommes de cette étoile,
cc mouvement cst, au minimum, de 660 millions de lieues
par an. Sirius emploie 4 338 ans pour parcourir dans le
ciel la méme étendue angulaire; & la distance ou il est,
c'est, au minimum, 160 millions de lieues par an. L'étude
des mouvements propres des étoiles a fait les plus grands
progrés depuis un demi-sidcle, et surtout en ces dernicres
années. Toutes les étoiles visibles & I'wil nu et un grand
nombre d’étoiles télescopiques ont laissé apercevoir leur
(éplacement; plusieurs voguent dans Fespace avec une
vitesse beaucoup plus rapide qu’on n'edt jamais o0sé I'ima-
giner. La plus rapide que nous connaissions est une petite
étoile télescopique de la constellation de la Grande Qurse,
qui n’a pas d'autre nom que son numéro d’ordre : 1830
du catalogue de Groombridge. Sa vitesse est de 7 secondes

2822000 licues par jour! Cest une vitesse plus de
uatre fois supérieure 3 celle de la terre dans son cours,

pu 300 fois plus rapide que celle du projectile de la

Poudre... Et ce sont ces corps que I'on appelait fizes /...

'arc par an, ce qui, a la distance ou elle est, correspond
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Il résulte de tous ces progréds de l'astronomie sidérale J
que les soleils de l'espace nous apparaissent aunjourd’hui §
emportés dans toutes les directions, avec des vitesses va-
ri¢es qui transforment lentement les constellations. Le ciel |

se métamorphose de siécle en sidcle, comme la terre, Des §

mouvements formidables animent ces espaces considérés |
pendant si longtemps comme le séjour de la mort et de.
Fimmobilité, et ces soleils lointains, allumés dans Pinfini,
se montrent & nous comme autant de foyers voguant dans
Fespace, emportant avec eux les familles de plandtes qu’ils
soutiennent et fécondent, différents de grandeur et de
puissance, les uns isolés dans le vide, les autres associés
deux & deux, d’aulres en groupe, ceux-ci invariables d’é-
clat, ceux-Ia variables de lumiére ct de couleur, versant &
travers l'infini les radiations muitipliées qui s’élancent
tout autour d’eux av. la vitesse de I'éclair et durent
cependant pendant des siécles et des siécles. -

L’eil géant du télescope a découvert encore des agglo-
mérations d’étoiles qui, vues & V'aide de faibles pouvoirs
optiques, semblent de simples taches laiteuses au fond du
ciel, mais se résolvent dans les puissants instruments en
une multitude de points brillants dont chacun est un soleil, |
Ce sont 12 des amas d’étoiles et de systémes. Quelle est
Fimmensité de leur étendue? Quelle est l’eﬁ'rayante dis-
tance qui nous en sépare? Ni le télescope ni le calcul ne
peuvent encore répondre '

Nous reproduisons ici (fig. 51) I'un des plus curieux,
I'amas d’Hercule, toujours visible pour nos latitudes et
que Y'on devine & I'ceil nu.

La voie lactée, qu'on admire 4 I'ceil nu pendant les nuits
pures et limpides, est elle-méme formée d’étoiles serrées
les unes contre les autres en apparence, mais en réalité
trés éloignées entre elles, car autrement leur attraction
mutuelle les aurait réunies depuis longtemps en une seule
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masse ; Péquilibre des corps eélestes n'est possible que par
de grands intervalles et par des mouvements curvilignes
relativement lents, On a compté dix-huit millions de so-
leils dans la voie lactée. Cette inconcevable agglomération
doit s’¢tendre en profondeur dans les directions précisé-
ment dessinées par cette lueur sidérale, sa blancheur pro-
venant du nombre des étoiles vues ou seulement entre-

Fi6. 54, — L’amas d’'Hercule.

vues les unes derriére les autres. Comme cette zone enve-
loppe entiérement la terre et dessine presque un grand
cercle de la sphére céleste, notre soleil se trouve vers le
centre et est lui-méme une des étoiles de la voie lactée.
Les amas d’étoiles que nous découvrons dans la profon-
deur des cieux sont des voies lactées extérieures, pour
d-iLISi dire. :

On observe aussi au télescope des nébuleuses qui ne se
résolvent pas en étoiles, quel que soit le pouvoir optique

10
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employé & les examiner, et qui, étudiées d’aillours par les
procédés de lanalyse spectrale, se montrent formées de
gaz. Ce sont sans doute 1a des Univers dont la création
commence,

Ici s'arrdtent les derniéres découvertes de V'investigation
humaine. Ces amas d'stoiles, ces nébuleuses, ces lointains
univers différents du nétre, gisent & de tels éloignements
de nous que leur lumidre ne peut se transmettre jusqu'a
hous en moins de plusieurs millions d’années sans doute.
1l cst probable, pour ne pas dire certain, que plusieurs des
nébuleuses gazeuses que nous analysons actuellement au
télescope, dans lesquelles nous croyons reconnaitre les in-
dices de systtmes de mondes en formation, ne sont plus
depuis longtemps dans cet état primitif et sont’ devenues
actucllement des mondes tout formés; ne recevant leur
lumiére qu'avec unm pareil retard, nous voyons non ce
qu'elles sont, mais ce qu'elles étaient & la date reculée o
sont parlis les rayons lumineux qui nous en arrivent seu-
lement aujourd’hui. De méme, il est probable, pour ne
pas dire certain, que telles et telles étoiles que nous obser-
vons en ce moment, et dont nous prenons tant de peine
4 déterminer la. nature, n’existent plus depuis des sidcles.
Nous ne voyons pas Y'univers tel qu’il est, mais tel qu’il a
été, et non pas méme tel qu’il a ét& & un certain moment |
simultané par toutes ses parties, mais tel qu'il a été &
différentes dates, puisque la lumitre de telle étoile nous |
arrive aprés 10 ans, celle de telle autre aprés 20 ans,
celle-ld aprés 50 ans, cefte autre aprés 400 ans, cette
autre aprés 41000 ans et ainsi de suite... Sur la terre
méme, nous sommmes dans I'infini et dans P'éternité! _

Les puissants télescopes, construits en ces derniéres an- J
nées, ont pénéfré les profondeurs de I'immensité asses |
loin pour découvrir les étoiles de la quinzidme grandeur, ;
dont le nombre ne peut- étre inférieur & 100 millions. |
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Qu'est-ce que 1000 millions, d’ailleurs, devant Vinfini?
Un grain de sable dans la mer.

Car nous sommes désormais dans V'infini, Suivons par
la pensée la flache de la lumidre, prompte comme P'éclair,
courant pendant 400000 ans A raison de 300000 kilo-
métres par seconde... Quel chemin a-t-elle parcouru dans
Finfini?... Zéro,

Notre systémse solaire est perdu depuis longtemps. Nous
sommes dans les étoiles. Langons-nous vers n'importe
quel point de V'espace, avec cette méme vitesse de la lu-
miére et, sans nous arréter un seul instant, traversons
tous ces royaumes étoilés, tous ces domaines de P'espace,
tous ces systémes multicolores. Soleils, mondes, comadtes,
astres merveilleux filent sous nos pas, et nous voguons tou-
jours... toujours. Aprés un siccle, aprés dix sideles, aprés
cent siécles, aprés un milliard de sidcles de ce vol fantas-
tique, rapide comme I'éclair et toujours prolongs, si, enfin,
nous voulons nous reconnaitre, savoir oll nous sommes,
chercher du regard les bornes de cet horizon qui fuit tou~
jours, nous arriter pour mesurer par la pensée le chemin
parcouru... éblouis par tant de splendeurs, terrifiés par la
puissance insondable de I'infini, nous serons a la fois
émerveillés <« .equs, stupéfaits, mais découragés de voir
qu'en réalité nous .ne sommes pas avancés d'un pas, dun
seul pas dans I'espace! Nous ne sommes encore qu'au ves-
tibule de Pinfini... exactement comme nous y étions 4 notre
point de départ.

L'espace est sans bornes. Quelle que soit la frontitre
que nous lui supposions par la pensée, immédiatement
nofre imagination s’envole " jusqu'a cette frontiére et, re-
gardant au deld, y trouve encorc de Pespace. Et, quoique
nous ne puissions pas comprendre I'infini, toutefois chacun
de nous sent qu’il lui est plus facile de concevoir 'espace
illimité que de le concevoir limité, et qu'il est impossible
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que l'espace n'existe pas partout. La conception de I'im-
mensité des cieux nous impose le sentiment de I'infini.

Combien de telles contemplations n’agrandissent-elles
pas, ne transfigurent-elles pas les idées habituelles que
Pon se forme en général sur le monde! La connaissance
de ces vérités sublimes ne devrait-elle pas étre la pre-
midre base de toute instruction qui a Vambition d’étre
sérieuse ? N’est-il pas étrange de voir I'immense majorité
des humains vivre et mourir sans se douter de ces gran-
deurs, sans songer & se rendre compte de la magnifique
réalité qui les entoure!

Pour nous, du moins, conservons precxeusement dans
nos dmes le dépdt de ces vérités acquises par le labeur
intellectuel de tant de si¢cles; comprenons comme elle
le mérite la splendeur de la nature, et vivons toujours,
par la puretd de nos sentiments, dans ces sphéres élevées
d’od I'on domine avec bonheur les tracas et les vulgarités
de la vie matérielle.

Maintenant que nous connaissons dans lcur ensemble

les sublimes découvertes de I’astronomie moderne, il est

intéressant de nous rendre compte des moyens qui ont
été employés pour y parvenir, de la maniére dont se me-
surent les distances célestes, dont on pése les mondes, ainsi

que des instruments des Observatoires. Ce sera l'objet de J°

notre derniére lecon.

QUESTIONNAIRE

Les étoiles sont-elles fixes dans le ciel ?

— Non. Elles sont, au contraire, emportées par des

mouvements d’'une rapidité extréme.
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Citez un exemple. _
— Arcturus parcourt au moins 660 millions de lieues
© par an.

Qu'est-ce qu'une étoile double?

-— Un systéme de deux soleils gravitant I'un autour de
Pautre.

Qu'est-ce qu’une étoile variable?

— Une étoile qui change d’éclat, soit par périodes ré-
guliéres, soit irpéguliérement.

Qu'est-ce qu'un amas d'étoiles?

— Une réunion d’un trads grand nombre de soleils, sou-
vent plusieurs milliers.

Qu’est-ce qu'une nébuleuse ?

— Un amas gazeux. Ce sont sans doute des univers en
formation. -

L'espace est-il limité?

— Non. Il est sans fin.

10,






LECON COMPLEMENTAIRE

LES METHODES EN ASTRONOMIE

COMMENT ON MESURE LES DISTANCES DES ASTRES, COMMENT ON
CALCULE LEURS VOLUMES ET LEURS POIDS. — LES INSTRUMENTS
ET LRS OBSERVATOIRES,

On s'imagine, en général, que rien n’est plus difficile que de
comprendre les méthodes employées pour arriver & ces mer-
veilleux résultats. Nous sommes si loin des astres! Comment
Vhabitant d’'une fourmilidre aussi minuscule que la terre
peut-il atteindre des hauteurs aussi inaccessibles, déterminer
les vraies distances de ces mondes lointains, mesurer leurs vo-
lumes, calculer leurs poids et découvrir ‘'méme leur constitu-
tion physique et chimigue !

Ces méthodes sont fort simples, beaucoup moins compliquées
qu’un certain nombre de choses trés vulgaires de la vie ter-
restre, et il suffit d’une attention ordinaire pour les comprexndre,
Seulement, cette attenuon est nécessaive, D'ailleurs, la gues-
tion le mérite, et Fon peut bien acheter au prix d’un léger .
effort d’esprit Vagrément de comprendre les plus grandes lois
de la nature.

Faisons d’abord quelques minutes de géométrie.

Pour mesurer les dimensions comme les distances, on se
© sert des anglos, ot non pas C'uue wesure déterminde; comme
le métre, par exemple. En effet, la grandeur apparente d’c :
ohjet dépend de sa dimension réelle et de sa distance. Dxr ,
pur exemple, que la lune nous parait ¢ grande comms une
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assiette » ne donne pas une idée suffisante de ce que lon con-
¢oit par ld. On voit souvent de personnes frappdes de Pdelat
d’une étoile filante ou d’un bolide, décrire leur observation
en assurant que lo météore devait avoir un métre de lon-
gueur sur un décimétre de largeur & la tite. Do telles expres-
_ sions e satisfont pas du tout anx conditions du probléme.

Quand on ne connait pas la distance d’un objet, et c'est lo
cas général pour les astres, il n'y a qu’un moyen d’exprimer
sa grandeur apparente : ¢'est de mesurer 'angle qu’elle occupe.
Si plus tard on peut mesurer la distance, en combinant cette
distance avee la grandeur apparente, on trouve la dixgension
réelle.

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

Fig. 55, — Un angle. Fig. b6, — Mesure des angles,

ment lide & celle de I'angle. Pour un angle donné, la gran-
deur réelle correspond exactement & l'angle mesuré, On
concoit donc facilement que la mesure des angles soit le
premier pas de la géométrie céleste. Ici le vieux proverbe a
raison : il 0’y a que le premier pas qui colte. En effef, I'exa-
men d'un angle n'a rien de poétique ni de séduisant. Mais il
n'est pas pour cela absolument désagréable et fastidieux. Du
reste, tout le monde sait ce que c’est qu'un angle, tel que
1a fig. B3 par exemple, et tout le monde sait aussi que la me-
sure d'un angle s'exprime en parties de la circonférence. Une
ligne Oz (fig. 86), mobile autour du centre O, peut mesurer
un angle quelconque, depuis A jusqud M et jusqua B, et
méme au deld du demi-cercle, en continuant.de tourner. On

_a divisé le circonférence entidre en 360 parties égales gu'on a .

appelées degrés. Ainsi, une demi-circonférence représente
480 degrés; le quart, ou un angle droit, veprésente 90 de-

i
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&rés; un demi-angle droit est un angle de 45 degrés, ete. Sur
le demi-cercle AMB on a tracé des divisions de 10 en 10 de-
grés, et méme, pour les dix premiers degrés, an point A, on
a pu tracer les divisions de degré en degré.

Un degré, c'est donc tout simplement la 360 partie, d'une
circonférence (fig. 57). Nous avons donc 1a une mesure indé-

Fig. 51. — Division de la circonférenes en 360 degrés.

pendants de la distance. Sur une table de 360 centimétres de
tour, un degré c'est un centimétre, vu du centre de la table;
sur une pidce d’eau de 36 métres de tour, un degré serait
marqué par un décimétre, etc., etc. Un degré a de longueur
la B7° partie du rayon du cercle ou dela distance an centre,
Cest 1 un fait géométrique important A retenir.

L’angle ne change pas avec la distance, et qu'un degré smt
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mesuré sur le ciel ou sur ce livre, c’est toujours un degré.

Comme on a souvent & mesurer des angles plus petits que
celui de un degré, on est convenu .de partager cet angle en
60 parties, auxquelles on a donné le nom de minutes. Cha-
cune de ces parties a également été partagée en 60 autres,
nommées secondes, Ces dénominations n'ont aueun rapport
avec les minutes ot les secondes de la mesure du temps, et
elles sont ficheuses 4 cause de cette équivoque.

Nous venons d’apprendre, bien simplement, ce que ¢’est qu'un
angle. Eh bien ! le disque de la lune mesure 31'8" (31 minutes
8 secondes) de diamatre, c’est-d-dire un peu plus d’un demi-
degré, 1l faudrait un chapelet de 344 pleineslunes poséesl'une
a4 cOté de I'aatre pour faire le tour du ciel, d’'un point de I'ho-
rizon au point diamétralement opposé.

Si maintenant nous voulons tout desuite nous rendre compte
des rapports qui relient les dimensions réelles des objets'd
leurs dimensions apparentes, il nous suffira de remarquer que
tout objet parait d’autant plus petit qu’il est plus éloigné, et
que lorsqu'il est ¢loigné & B7 fois son diamétre, quelles que
soient d’ailleurs ses dimensions réelles, il mesure juste un
angle de un degré. Par exemple, un cercle de 4 métre dedia-
métre mesure juste 4 degré, si onle voit & 87 mdtres de dis-
tance.

La lune mesurant un pen plus d’un demi-degré, on sait
donc déja, par ce seul fait, qu'elle est éloignée de nous d’un
peu moins de 2 fois 57 fois son diametre : de 110 fois,

Mais cette notion ne nous apprendrait encore rien sur la
distance réelle, ni sur les dimensions réelles de Vastre de la nuit,
si nous ne pouvions mesurer directement cette distance.

Remargue intéressante, cette distance est apprécide depuis
deux mille ens, avec une approximation remarquable; mais
c’est au milieu du sidcle dernier, en 1752, qu’elle a été établie
définitivement par deux astronomes observant en deux points
trés éloignés I'un de 'autre, I'un & Berlin, I'autre au cap de

Ronne-Espérance. Ces deux astronomes étaient deux Francats,

Lalande et Lacaille. Considérons un instant la fig. 58. La lune
est en haut, la terre en bas. E’anglé formé par la lune sera

TR TG S )
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d’autant plus petit gne celle-ci sera plus édloignée, et la con-
naissance de cet angle montvera quel diamétre apparent la terre
offre vue de la Lune.

Eh bien! le demi-diamétre de la terre vue de la lune est
inférieur & un degrd. Ce fait prouve que la distance de la

lune est de 60 ,% demi-diamétres ou rayons de la terre (60,27).

En nombre rond, c'est trente fois la largeur de la terre.
Commo le rayon de la terre est de 6371 kilomdtres, cette
distance est donc de 384 000 kilomdtres,
ou 96000 lieues de 4 kilométres. Clest
12 un fait aussi certain que celul de
notre existence.

Cette distance ainsi calculée par la
géomdtrie est, on peut Yaffirmer, déter-
minée avec une précision plus grande
que celles dont on se contente dans la 1
mesure ordinaire des distances {errestres,
telles que la longueur d’une route ou
d’un chemin de fer. Quoique cette affir-
mation puisse paraitre romanesque aux
yeux d’'un grand nombre, il n'est pas
contestable que la distance qui sépare la
terre d¢ la lune en un moment quel-
conque est plus exactement connue, par’
exemple, que la longueur précise de la
route de Paris & Marseille. (Nous pour-
rions méme ajouter, sans commentaires,
que les astronomes mettent incompara~-
blement plus de précision et de cons-
cience dans leurs mesnres que les com-
mercants les plus scrupuleux.) -

La connaissance de la distance de la
lune nous permet de calculer son volume
réel par la . .esure de san volume appa-
rent. Le demi-diamé{re de la terre vue de la lune mesure 37 mi-
nutes, et le demi-diameétre d- So lune vue de la terre mesure

FiG. 58. — Mesure de
Ia distance de la Lune.
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15'34" + les diamdtres de ces deux globes sont entre cux dans
la méme proportion, En faisant le calcul exact, on wouve que
le diamétre de notre satellite est & celui de la terre dans le
rapport de 273 4 1000 : c'est un peu plus du quart du dia-
matre. de notre monde, lequel wesure 12732 kilomdtres. Le
diamétre de la lune est done de 3484 kilométres. :

Nous venons de voir par quel procédé on a déterming la
distance de Ia lune. Si I'on voulait so servir du méme mode
d’observation pour connaitre la distance du soleil, on n’y par-
viendrait pas. Cette distance est trop grande. Le diamdtre en-
tier de la terre ne lui est pas comparable et ne formerait pas
la base d’un triangle. Supposons que I'on méne de deux extré-
mités diamétralement opposées du globe ferrestre deux
lignes allant jusqu'au centre du soleil : ces deux lignes se ton-
cheraient tout le long de leur parcours, le diamdire de la
terre n’étant qu'un point relativement & leur immense lon-
gueur. Il n'yauraitdonc pasde triangle, partant point de mesure
possible. D'ici & 'astre du jour, il y a prés.de douze mille fois
le diamétre de la terre ! C'est comme si I'on prétendait cons-
truire un triangle en prenant pour edté une ligne de 1 milli-
métre de longueur seulement, de chaque extrémité de laquelle
on méenerait deux lignes droites jusqu'd un point placé &
12 métres de distance. On voit que ces deux lignes seraient
presque paralléles et que les deux angles qu'elles formeraient
4 la base du triangle seraient presque deux angles droits.

1l adone fallu tourner la difficults, et on a découvert six
m¢éthodes ditférentes pour résoudre le probléme.

La premitre est celle des passages de Vénus devant le soleil.

Nous avons va gue Vénus est plus prés du soleil que nous,
et circule autour de I’astre central le long d’une orbite inté-
rieure & la notre. Or, quand Vénus 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 méme point-du
soleil < la différence des deux points conduit & la connaissance
@’un angle qui donne la distance du soleil. ‘

Supposons que deux observateurs soient placés aux deux
extrémit¢s d’un diaméire terrestre, chacun d’eux verra Vénus
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suivra une route différente devant le soleil. C'est 13 une affaire
de perspective, En étendant Ja main et en levant lindex ver-
ticalement, il nous masguera tel objet en fermant V'eil gauche
ot rogardant droit, et tel autre objet en fermant l'mil droit
ot regardant de l'eil gauche. Pour I'eeil droit, il se projet-
tera vers la gauche; pour eeil gauche, ilse projettera vers la
droite. La différence des deux projections dépend de la dis-
tance 4 lagquelle ‘nous plagons notre doigt. Dans cette compa-

. raison familidre, la distance qui sépase nos deux rétines repré-

sente le diamdtre de la terre; nos deux rélines sont nos.deux
observateurs; notre index représente Vénus elle-méme, et les
deux projections de notre doigt représentent les places différentes
auxquelles les astronomes voient la plandte sur la surface du
soleil, Pour que la comparaison fit compléte, il serait mieux,
au lien d'étendre le' doigt, de tenir une épingle & grosse téte
4 une certaine distance de I'ceil, de telle sorte que sa téte se
projetdt sur un disque de papier placd & plusieurs médtres,

. puis de faire voyager cette téte d'épingle devant le disque, en

la regardant successivementi de I'un et de I'autre wil.

Cette méthode des passages de Vénus devant le soleil n’est
pas la seule qui ait ét6 employée pour caleuler la distance de
Yastre radieux. Plusieurs autres, absolument différentes de
celle-ci, et indépendantes les unes des autres, ont ét¢ appli-
quées § la méme recherche. Leurs résultats se vérifient mutuel-
lement. -

Toutes les mesures concordent avec une précision remar-
quable. Cette distance est de 41 700 fois le diamétre de la terre,
c’est-d-dire, en nombres ronds, de 149 millions de kilomatres.

Dés que U'on connaft la distance du soleil, rien n’est plus
simple que de calculer sa dimension réelle 4 V'aide de sa di-
mension apparente, exactement comme nous V'avons vu pour
la lune. Le diamétre de la terre vu du soleil est de 177,6.
D'autre part, le diamétre du soleil vu de la terre est de 324",

“c'est-2-dire en secondes, de 4924", Telle est done, tout simple-

ment, la proportion des deux diamcires. En divisant le der-
nier nombre par le premier, on trouve qu’il le contient
108 fois et demie 108,53). Il est donc démontré par 18 que le

1
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diamétre réel du soleil mesure 108 fois et demie 12732 kllo..
métres, c'est-d-dire 1 382000 kilométres.

C’est 1o méme principe géométmque qui est apphqué auk
mesures de distances.des étoiles. Ici, ¢e n'est plus la dimension
du globe terrestre qui peut servir de base au triangle, comma
" dans la mesure de la distance. de la lune, et la difficulté ne
peut pas étre tournée non plus, comme dans le cas du solail,
pur Pauxiliaire d'une autre plandte. Mais, heurcusement pour
notre jugement sur les dimensions de I'univers, la construc-
tion du systtme du monde offre un moyen d’arpentoge pour
ces lointaines perspectives, et co moyen, en méme temps qu'il

démontre une fois de plus le mouvement de translation de |-

s terre autour du soleil, il V'utilise pour la solution du plus
grand des probldmes astronomiques.

En effet, la terre, en tournont antour du aOlell 3 la distance
~ de 37 millions de lieues, décrit, par an, une circonféreuce (en
réalité, c'est une ellipse) de 241 millions de lieues, Le dia-
matre de cette orbite est donc de 74 millions de lieues. Puis-~
que la révolution de la terre cst d’une année, notre plandte
se trouve, en quelque moment que ce soit, & L'opposé du point
ol elle se trouvait six mois auparavant, et du point ol elle se
trouvera six mois plus tard. Autrement dit, la distance d'un
point guelcongue de Iorbite terrestre au. point ol elle passe
4 six mois d'intervalle est de 74 millions de lieues. C'est 13 une
longueur respectable, et qui peut servir de base & un triangle
dont le sommet serait une étoile,

Le procédé pour mesurer la distance d’une étoile consiste
donc & observer minutieusement ce petit point brillant & six
mojs d’intervalle ou pluiét pendant une année entidre, et d
voir si celte étoile reste fixe, ou bien si elle subit un petit
déplacement apparent de perspective en raison du déplace-
ment-annuel de la terre sutour du soleil. Si elle veste fixe,
cest qu'elle est 3 une distance infinie de nous, & P'horizon du

ciel pour ainsi dire, et que 74 millions de lieues sont comme-

zéro devant cot dloignement. Si elle ge déplace, on constate

quelle décrit pendant Pannée une petite ellipse, reflet de la

translation annuelle de la terve.
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Yannée 1840, C'est dire combien cettc découverte est récente :

“en vérité, c’est d peinesi 'on commence
maintenant & se former une idée appro-
‘chée des distances réelles qui séparent
les étoiles entre elles,

On se vendra trés facilement compte,
par Pexamen de la figure ci-dessous, du
rapport qui relie la distance d’une étoile
‘4 P'angle observé, L'angle sous lequel on
voit de face le diamétre de l'orbite ter-
restre est d’autant plus petit que I'étoile
est plus éioignée, et le mouvement ap-

parent de 1'étoile qui refléte en perspec- &

tive l& mouvement réel de la terre di-
minue dans la méme propurtion. Ainsi,
Pétoile la plus basse de cette figure
montre ici un mouvement annuel effec-
tué sur une largeur angulaire de vingt
degrés, la seconde fournit un angle de
48 degrés, et la plus élevée un angle de
11 degrés. Le rapport géométrique dont
nous avons parlé donne immédiatement
la distance. Sur la figure ci-dessus, les
proportions sont trés exagérées, puis-
gqu'un angle de 1 degré correspond &
57 fois la grandeur de la base. Or, le
mouvenent angulaire de I'dtoile la plus
proche n’est pas de deux secondes; &
Péchelle adoptée pour cette figure, 1’é-
toile la plus proche de nous devrait étre
portée & cent mille fois au moins lg base
de notre triangle, qui est de deux centi-
métres, clest-d-dire & deux kilométres! ¥l
1 gerait assurément difficile de placer
une telle figure dans un ouvrage quel-
conque,

. 59. — Petiies elhpses

apparentes déerites
les étoiles dans le c1el
parsuite du mouvement
annuel de la Terre,

183
On ne connait la distance de quelques étoiles que depuis
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L'étoile la plus proche de nous est Yéloile Alpha de la eons-
tellation du Centaure. Elle tréne & 275000 fois la distance d'ici
au soleil, c'est-d-dire & dix trillions ou dix mille milliards de
lieues de notre sdjour terrestre. Malgrs sa vitesse inimaginable
de 300000 kilométres par seconde, la lumiére marche, court,
" vole pendant 4 ans et 128 jours pour venir de ce soleil jusqu'?
nous. Le son emploierait plus de 3 millions d’années pour fera-
chir le méme abime. A la vitesse constante de 60 kilométres
& Theure, un train express Warriverait au soleil Alpha du Cen-
taure qu'aprés une course insaterrompue de prés de 756 millions
d’années. '

Un pont jeté d'ici au soleil serait composé de 16 600 arches
de la largeur de la terre. Pour attcindre le soleil le plus
proche, il fandrait ajouter 275000 ponts pareils Fun au bout
de P'autre.

C’est 1 notre étoile vo1sINE. Toutes les autres sont plus éloi-
gnées... jusqu’d linfini.

Telles sont les méthodes employées pour mesurer les dis-
tances et les dimensions des astres. On voit qu’elles sont géo-
métriques et que, lorsqu’on en connait 1'usage, il est impos-
sible de douter de I'exactitude des résultats.

Peser les mondes est tout aussi simple.

Comment, par exemple, a-t-on peséla lune?

Le poids de la lune se détermine par I'analyse des effets
attractifs qu’elle produit sur la terre. Le premier et le plus
évident de ces effets est offert par les mardes. L'ean des mers
géleve deux fois par jour sous I'appel silencieux de notre sa-
tellite. En_étudiant avee précision la hauteur des eaux ainsi
élevées, on trouve intensité de la force nécessaire pour les
soulever, et par conségquent la puissance, le poids (c'est iden-
tique) de la cause qui les produit. Voild une premidre mé-
thode. - ' ’

Une autre méthode est fondée sur Pinfluence que la lune
exerce sur les mouvements du globe terrestre : quand olle ost
. en avant de la terre, elle attire notre globe et le faii wmarcher
plus vite; quand elle se trouve en arriére, elle le reiarde. C'est

2
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sur la position du soleil que cet effet se lit au premior et an
dernier gquartier : Pastre parait déplacé dansle ciel de la 290°
pactie de son diamétre. Par ce déplacement, on calcule de la
méme facon la masse de la lune.

Une troisitme méthode est éfablie sur le calenl de laitrac-

ion gue la lune exerce sur P'égquateur, et qui produit les phé-
n.-meénes astronomiques de la nutation et de la précession des
éguinoxes.

Toules ces méthodes se vérifient Pune par Pauire et s’accordent
pour grouver que la masse de o lune est 84 fois plus petite que
celle de la terve,

Ainsi le lune pise 84 fois moins que notre globe. Son poids est
d’environ 74 sextillions de kilogrammes. Les matériaux qui la
composent sont moins denses que ceux qui constituent la terre;
environ les 6 dixidmes de la densité des ndtres, Comparée &
la densité de I'eau, la lune pbse 3,27, c'est-d-dire environ
3 fois un quart plus qu'un globe d’eau de méme dimension.

On peut nous demander de la méme facon comment. on a
pesé le soleil. Voici une méthode :

Nous avons vu que les plandtes circulent d’autant moins
vite qu’elles sont plus éloignées du soleil; la loi de cette dimi~
nution de vitesse s’exprime par la formule suivante : « Les
carrés des temps des révolutions sont enfre eux comme les
cubes des distances, »

Autrement dit, un rorps situé 2 fois plus loin qu'un autre
tourne en une période indiquée par la racine carrée de 8 (cube
de 2); un corps 4 fois plus éloigné, par la racine carrée de 64
(cube de £), et ainsi de suite, Youlez-vous deviner, par exemple,
en combien de temps une lune située & une distance double
de la ndtre tournerait autour de nous? Le calcul est facile :
23 2><2=8; la racine carrée de 8 est 2,84: donc elle tour-
nerait 2,84 fois plus lentement, c’est-d-dire en 77 jours.

Pour connaitre la différence qui existe entre 'attraction de
la terre et celle du soleil, il fant donc simplement. chercher en
combien de iemps tournerait autour de nous un corps situé &
449 iillions de kilométres. Cest 383 fois la distance de la
lune. Faisons le calcul : 385 >< 385 X< 388 = 57066 625; la ra-
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. cine carrée de ce nombre est 7 553; cette lune lointaine tour-
nerait donc autour de nous 74553 fois meins vite que la lune
actuclle, c'est-d-dire en 206 330 jours ou en 566 ans.

Si les valeurs des masses directrices se jugeaient simplement
par le temps des révolutions, puisque la terre n'aurait la force
de faire tourner un satellite qu’en BG6 ans, et gue le soleil a la

- force de faire tourner la terre en 4 an (3 la méme distance de
149 millions de kiloma&tres), nous en conclurions tout de suite
que le soleil est simplement 866 fois plus fort que la terre.
Mais ce ne sont pas les périodes simples qu’il faut comparer,
ce sont les périodes multiplides par elles-mémes.

Multiplions done 366 par lui-méme, 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 trouvé 324 000.

Nous savons donc mathématiquement par ld que le soleil pése
324 000 fois plus que la terre,

Puisque la terre pdse 3875 sextillions de kilogrammes,
comme nous I'avons vu, le soleil en pése 324000 fois plus,
soit 1900 octillions, ou, en nombre rond, deux nonsllions de
kilogrammes,

On voit que tout cela est de la plus grande simplicité.

Les plandtes se pisent de la méme fagon : par la vitesse
dc mouvement de leurs satellites autour d’elles. Celles qui
n'ont pas de satellites ont été pesées par attraction qu'elles
exercent sur les autres plandtes ou sur les cométes. .

Les étoiles ont pu étre également pesées, lorsquon peut
observer la révolution d’une autre étoile régie par leur atfrac-
tion.

. -Ainsi donc, mesurer et peser les astres n’est pas un mythe, J
mais une réalité absolue. :

Rendons-nous compte, maintenant, des instruments et des §
Observatoires. 4
Nous admirons, avee raison, l'invention de ia lunette Z'ap-g-
proche, et pourtant nous pouvons étre surpris qu'elle n'ait pasg
été faite plus tot. Le verre est en usage depuis plus de troisg
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mille ans. Je me souviens d’avoir remarqué au couvent de
Saint-Lazare, des Arméniens, dans I'lle de ce nom, prés de
Venise, une momie égyptienne datant de trois mille ans au
moins, entidrement enveloppée d’un tissu de petites perles de
verre bleu, Une remarque analogue m’'a frappé dans les ves-
tiges des rnines de Pompéi : c’est P'existence d'ustensiles de
verre datant de plus de dix-huit sidcles. On a trouvé dans les
ruines de Ninive un cristal de quartz hexagone plano-convexe,
dont la courbure a recu sa forme sur une roue de lapidaire ou
par quelque aunlre procédé analogue : ¢’élait un ornement en
forme de lentille. Voild du verre qui date de plus de quatre
mille ans. Aristophane, Pline, Sénéque, Plutarque, parlent du
verre employé chez les Grecs et chez les Romains, Une plaisan-
terie d'Aristophane propose méme, dans la comédie des Nuées,
un 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 Pon pourrait effacer en fondant la cire
des tablettes. Des miroirs analogues d& ceux des télescopes
étaient concaves du temps d’Archiméde. Pline parle d'une
émeraude taillée en verre concave qui servait de lorgnon &
Néron pour regarder les jeux sanglants du cirque. Les besicles
ont été inventés au treizidme sidele. Et ce n'est qu’en 1590 que
la. premiére lunette d’approche a élé construite (par Zacharie
Jansen, fabricant de hesicles, 4 Middelbourg), et ce n'est qu'en
1606 qu’elle a été mise dans le domaine public (par Hans
Lipperhey, fabricant de besicles, également & Middelbourg).

Que le progrés est lent dens I'humanité!

L’2ro de I'astronomie optique commence seulement en Pannde
1609, ol Galilée, ayant entendu parler de linvention hollan-
j daises-construisit en Italie la premidre lunette qui ait 66 dirigée
B vers le ciel. Des révélations inattendues ne tardérent pas 4
B récompenser 5a noble ambition : les montagnes de la lune,
‘@t les taches du soleil, les satellites de Jupiter, les phases de

Vénus, les étoiles de la voie lactée, se dévoilérent 4 ses yenx
.5 émerveilids, Cette lunette a été veligieusement conservée, et
i elle se trouve aujourd’hni & ’Académie de Florence, ot j'ai
38 eu le bonhcur de la toucher de mes mains,
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Nous n’éprouvons peut-&tre pas une reconnaissance aussi
profonde qu’elle devrait I'dtre envers les hommes de travail qui,
par leurs efforts successifs, ont amend la science et ’art de
Voptique aux perfoctionnements actuels, malgré les rdsistances
de toute nature que le progrés a tonjours 4 subir et & vaincre;
peut-étre aussi ne regardons-nous pas, avec toule 'admiration
dont elle est vraiment digne, cette substance minérale qui
s'appelle le verre. Mais elle est plus précieuse que Vor ot le
diamant, et son role dans Vhistoire de Phumanité peut a peine
dtre appréeié 4 sa véritable valeur. Sans le verre, la civilisation
n'aurait pu d’abord s'avancer jusqu'en nos climats septen-
trionaux; car lui seul nous permet de vivre 4 I'abri du froid,
du vent et des intempéries, tout en recevant la lumitre dun
jour, la chaleur du soleil, et en contemplant la nature extérieure.

C’est le verre qui a fondé la physique expérimentale par le baro-
" mdtre ot le ther nomatre, C'est lui qui a donné naissance aux
deux nouvepux organes visuels de 'humanité moderne : le
microscope, Gui nous & découvert l'infiniment petit, et le téles-
cope, qui nous transporte dans linfiniment grand. La science
presque tout entidre esi due aux services rendus par ce sable
fondu, par cette substance vitrifie... Pure et limpide subs-
tance! Pesprit du penseur te regarde avec sympathie, car tu as
été plus bienfeisante envers humanité et plus utile aux pro-
grés des connaissances humaines que tous les conquérants et
monarques réunis!

Depuis Galilée, la science et Yart de Yoptique ont été en se
perfectionnant sans cesse, d’abord lentement pendant le xvie
sidcle, un peu plus rapidement vers le milieu du xvine sitcle,
et avec des progrés croissants depuis un demi-siécle surtout.
Le perfectionnement des instruments a littéralement abaissé
la hauteur des cieux & la portée de la vision humaine, ou

pour mieux dire, puisque les cicux ne sont qu'une appavence,

.ce perfectionnement rapproche les autres mondes de nos yeux
aussi exactement que si en réalité nous pouvions corporelle-
ment quitter la terre et nous transporter vers cos mondss.
Nous voyons & I'eeil nu les planétes comme des étoiles, cest-
a-dire comme de simples points lumineux, sans disque apps-

T TR
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rent, Un grossissoment sullisant agrandit co point lumineux
et en fait wn disquo. Or, grossir un objet on le rapprochey,
cost glomdiriquement Ja mbme echose, Ainsi un hommo so
tiont debout dans lx campagne aun loin : & U'wil nu, nous ne
distinguons qu’un point, mobile quand le voyageur se déplace;
une lunette dirigéo vers co point le grossit dix fois, eo qui
suflit pour que nous distinguions une forme humaine : ¢'est
exactoment comme si nons nous dtions transportés vers la voya-
geur des nenf dixidmes de la distance qui nous en sdépare, S'il
dtait 4 4 Kilomadtres, il est maintenant & 400 motres, Un gros-
sissoment do vingt fois lo rapprochora du dounble, c’ost-d.dire
4 200 métres; un grossissoment de quarante fois nous mon-
trera le voyageur comme s'il n’était qu'a 100 métres do nous.
La vision est méme alors plus nette pour les yeux myepes,
qui ne distinguent que vaguement & uno certaine distance,

On se formera unc idde exacto ct suflisante do ces promiors
principes d’optique, si Fon réliéchit que la grandeur apparente
des objets dépend de la distance & laquelle nous les voyons, Une
rdgle d’'un métre, placée verticalement devant nous, nous pa-
raitra d’autant plus petite qu'elle sera plus ¢loignde, et sa di-
mension apparente décroitra en raison directe de son éloigne-
.ment’: 4 100 métres, elle sera deux fois plus petite qu'a 60 ;
4 200 métres, clle paraitra deux fois plus petite qu’d 100 et
quatre fois plus petite que dans le premier cas. Si done, & I'aide
d’un moyen quelconque, on la montre du double plus grande,
c'est. comme si on lavait rapprochée de moitié.

L) distance moyenne de la Lune est de 384000 kilométres
(elle varie un peu, parce que notre satellite ne décrit pas une
circonférence parfaite autour de nous, mais une ellipse). Or,
si & l'aide d’un instrument d’optique nous grossissons le disque
lunaire de telle sorte qu'il nous paraisse deux fois plus large
en diamétre qu'il nous parait 4 I'eeil nu, nous obtenons le
méme résultat, pour I’étude de ce globe, que si nous avions pu
diminuer sa distance de moitié, ¢’est-i-dire que nous voyons
alors In Lune comme si elle était 4 192000 kilométres dici.

Un grossissement de cent fois montre par conséquent la Lune
comme si elle était rapprochée & 3 840 kilométres; un grossis-
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soment de mille fois comme si ello Mait & 383, ot un grossis.
goment de doux mille fois comme si elle n'était plus qua
492 kilomdtres de nous, Un grassissement de dix mille fois la
montrorait & I8 kilomdtros souloment do distanco !

Mulhourcusemoent, lo grossissoment de2 instraments d’optigue
ases limites, intimement Jides 4 a dimension et 4 la perfention
do ces instruments eux-mémes,

Lea plus puissants insteumonts astronomiques actaels sont ¢

40 Le grand éguatorial do I'Obsarvatoire du mont Hamitton,
prds San-Fraicisco, en Californie. constrait en 4887 ; sa len-
tille mosure 0M,97 do diamédtre, et sa longueur est de 10 maétves;
on peut lui appliquer des grossissoments do 2 400,

2 Lo grand dguatorinl de 'Observatoire de Nice, construit
en 1887 ; sa lentille mesura 0m,76 de diamdtre, et sn longueur
est de 48 mdtres; on peut lui appliquor des grossissements
de 2 000,

8° Lo grand équatorinl de 1'Observatoire de Poulkova, prés
Suint-Pétershourg, pareil au précédent, ot construit également
en 48817, '

4° Le grand télescope, construit en 1862 par Lassell, négo-
ciant anglais, 'un des mellleurs que I'on ait encore obtenus,
dont le miroir mesure 12,22 de diamétre, ot la longuer 112,402
le constructeur do ce télescope s'en est servi pour faire de
belles découvertes. Il est mort il y a quelques années, et son
instrument est démonté. Cet instrument pouvmt supporter des
grossissements de 2 000.

8o Le grand télescope de I'Observatoire de Melbourne, dont
le miroir mesure, comme le précédent, 1™,22 de diamétre
(4 pieds anglais), et dont la longueur est de 9 métres, fonc-
tionne depuis 4870 & Melbourne. Méme pouvoir optigue.

Remarquons, 4 ce propos, que les télescopes différent des
lunettes en ce qu'ils se composent essentiellement d’'un miroir
au Jieu d'une lentille. Dans les lunettes, on regarde lastre & .
travers une lentille. Dans les télescopes, on le regarde réfléchi
dans un miroir. A dimensions égales, les télescopes sont infé-
rieurs aux lunettes comme puissance optique. Nos lecteurs en
auront une idée par les deux flgures que nous reproduisons
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ici. La promidra (p, 187) roprdsente le grand équatorial de 1'0b-
sorvatoira du mont Hamilton, et la secondo (p. 181) le grand
tdloscopo Lassoll,

Pour étre d'un usage commade ot pratique, lea lunettes (et
los télescopos aussi, dailleurs) sont mwontdos do telle sorte
qu'elles peuvent dtro dirigéos vors quelque point du ciel que ceo
soit, ot qu'un mouvement d’horlogerio los maintient sur I'astro
ohservd, snivant le mouvement diurne de la sphdre edlesto,
Nous avons va, au chapitee préeddeat, que c¢o mouvoment
diurne apparent st 40 4 Ia rotation véolle do la Terre autour
de son axo, el nous avons vu en MM OMPs Gue o Monve-
mont s'eflectua paralldlement & I'déquateur. Les dtoiles pavais-
sent décrive chaquo jour dans le ciel des cercles correspondant
4 nos cereles de latitude géographique, Ces cercles se nomment
corcles de déclinaisons : ils sont paralldles & Péquateur céloste,
Voild pourguoi les insttumonts ainsi montds pour 'observation
80 nomment dguateriaus.

Fig. 62. — Théorie du grossissement d’une lunette
dans sa plus simple expression.

La grande lentille d’'une lunette s'appelle Vobjectif. La petite,
prés de laquelle se place I'eil, s’appelle Voculaire.

Chacun peut g'intéresser un instant & la théorie des instru-
ments d’optique. En voici Yapplication bien simple.

L'objectif placé a4 Textrémité supéricure de la lunette est
une lentille convexe. Les rayons venus de l'astre que lon
ohserve en AR (fig. 62) se cvoisent en iraversant ectte lentille,
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so prolongent dans la lunette ot vionnent former aux points ba
uno image reaversde de Uastre AN, La petite lentille qui sort
el d'oenlairve est placte do manidve 4 ampliflor cotto image ab,
ot 4 la montrer & Pwil de l'observatour comme si ello o'éton-
dait du point A’ an point B, L’astre AB parait done, en défi-
nitive, agrandi dans la proportion de la flache AR,

Lo point @b, ait so trouve 'imago, est le foyor de objoctif,
of la distance qui s'étend do Fobjectif jusque-ld s nomme la
distancs foeale,

La thdorie du tdlescopn diffdre sensibloment do eelle-cl,

Quoique, en vertn de son dtymologie, lo nom de ttlesoaps,
qui signifle « voir de loin », ait 6té appligud d'abord A tons
les instruments destinds A I'observation des objets lointains, en
a dopuis longtemps consacré 16 nom do Juneftes aux instruments
formds en lentilles, et vésorvd celui de #élescopes & coux & mi-
roirs, Copendant, anjourd'hui oncore, cn ‘Angleterro, on désigne
indifféremment les uns et les autres sous le nom de téles-
copes, ot lorsqu'on cn veut faire la difi¢ronce, on nomme les
premiers réfractours, et les seconds réflecteurs, désignations en
vapport avec le jeu de rayons lumineux dans les deux cas. Les
mots télescapes, télescopiques, sont d'silleurs généralement em -
ploy¢s dans les descriptions toutes les fois qu'il s'agit d’obser-
vations d'astres invisibles & 'eeil nu,

Le télescope proprement dit a pour piéce essentielle, non une
lentille de verre, mais un miroir, Ce miroir occupe la partie
inférieure du télescope, c'est-2-dire celle ol so place V'oculaire

dans les luneftes, Le parlie supérieure du tube est libre. Il y
" a W, comme on voit, une différence essentielle de construction
et de forme entre la lunette et le télescope.

° On aura une idée exacte de 1a manidre dont se comportent
les images duns cet instrument par Ia figure 63, qui repré-
sente la coupe théorique d’un télescope du systéme de New-
ton. Le miroir courbe M occupe le fond du tube; les rayons
A et B, venus de Pastre qu'on observe, arrivent sur ce miroir,
gy réfléchissent, et sont renvoyés sur un petit miroir plan m
placé daps l'intérieur du tube; ce petit miroir, incliné a
43 degrés, réfiéchit 4 son tour les mémes rayons vers un cdié
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du tube qui est ouverl en cot endroit, et ob se place Yeil
pour regarder Vimage, Il y a Id un oeulaive qui I'amplifie.

Ponr ehserver dans un télescope do cette eonstruction, on ne
so place done pas & 'unodos extrdmitds do Uinstrument, comme
pou: les luneltes, mais do cdtd, co qui paralt toujoura surpre-
nant aux pergonnes qui voiont ehsorver dans un télescapa pour
la premidro fois,

Los mivoiva de tdlescopes ont §té construits pendant long-
temps d'un métal analogue au métal do eloches ; en dilférents
osanis, on a plusiours fois changs les proportions do Valliage
afin d'obtenir ln meilteure surfnce réfiéchissante ; mals ces mi-

to

Fig. 63, — Thioric dn télescope dans sa plus simple expression.

roirs métalliques étant d’un entretien assez difficile, on avaitd
peu prés abandonné les télescopes lorsque l'opticien frangais
Foucault les remit en honneur par la substitution du verre
au métal, ce gui rend le travail plus facile et donne en méme
temps d’excellents résultats optiques.

La premitre idée du télescope se trouve dans un ouvrage
publié & Lyon en 1652, par le pére Zacchius, qui annonce que
dés 'annde 4616 il avait congu le projet de cet instrument.
Cependant ce n'est qu'en 1663 gqu'on peut lire la description
complite d’un télescope di 4 un savant anglais, sir James
tregory. Dix ans plus tard, Newton construisit le sien, dans
un systidme différent du précédent. Plus d’un sitcle aprés,
Wiliam Herschel réussit & élever un véritable monument 3
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FAstronomie on construisant de scs propres mwins lo plus
puissant instrument d'optique qui edt alors existd,

T.es ohsorvatoires sont aujonrd’hui munis dinstruments de
toute nature, lunettos ot télescopes, mdeaniqnement et optique-~
ment organisés pour divers erdres dtudos ot do recherches,
La lunette équatariale est Pinstrument dont on fait le plus
constant usnge, En raison de ses fonclions, elle est géndrale-
ment ahritée sous une coupole tournahte, munie d’une trappo
qui peul s'ouvrir dans toute In hauteur de la coupolo ot rester
ouverlo devant linstrament divigé vers un point quelconque
du eiol, Notro figure 61 roprésente I'Observatoive de Pavis, sur
la tervasse duquoel on voit plusieurs coupoles, dont.deux, trés
vastes, abritent chucune un dguatorial, '

La gualité d'un instrument ne dépond pas senlement de ses
dimensions, Sans doute, plus il est grand, plus il est puissant.
Mais il faut avant tout que la courbure de I'objeclif ou du
miroir soit parfaite ; il faut que I'image formée au foyer soit
trés mette. Les instruments quo nous avons signalds tout &
’heure sont les plus puissants du monde et les meilleurs. Mais
il en est d’autres, beaucoup moins grands, qui les dgalent
comme valeur optique. Ainsi, par exemple, il y a 4 I"Obser-
vatoire de Nice deux équatoriaux principaux: le premier a
pour objectif une lentille de 0m,76, le second une de 02,38,
c’est-d-dire de moitié moins grande, J’ai observé dans les deux
instruments: ils sont & peu prés éguivalents comame valeur
optiyue. L'Observatoire de Milan posséde un éguatorial de 0,22
de diamétre, si parfaitement réussi en tous points, qu’il a servi
4 faire des découvertes aussi difficiles que toutes cclles qui ont
¢té faites aux plus grands instruments. Mais n’oublions pas de

remarquer que i Pexcellence d’un instrument est ume qualité .

précieuse, I'eeil qui observe est, en définitive, la cause premidre
de toute découverte. On peut souvent dire que: tant vaut
Fhomme,-tant vaut l'instrument.

‘C'est aux merveilleuses inventions de Part oplique que la
science est redevable des connaissances acquises, depuis un
demi-si¢cle surtout, dans Y'étude de I'univers. Mais c'est par-

dessus tout aux facultés intellectuelles, au dévouement scien-

I
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tifigue, 4 la porsivérance et 4 'énergio dos astronomes laborioux
qui consaeront leur vie & Ja rocherche da la véritd ot qui,
continuant Vouvre immoense commencée depuis dos milliers
d'annces, par leurs angétres sciontifiquos, ont graducllement

Fig. 64, — L'Obzervatoire de Pavis {fagade du sud).

élevé le niveau des connaissances humaines, et nous per-
mettent aujourd’hui de vivre dans la contemplation des réalités
célestes et dans la philosophie spiritualiste vationnelle conclue
de Vanalyse des lois et des forces qui régissent 'univers.

FIN
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