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CHAPITRE PREMIER
Le Point de Vue de la Science ®®
Nous ne sommes plus au temps où Fontenelle, en d'imaginaires Entretiens, disait à une marquise les choses les plus étonnantes sur les planètes et leurs habitants.
A tout prendre, cependant, les raisons mises en aA'ant pour justifier une telle audace seraient loin d'être déplacées même à notre époque : « Je n'ai rien voulu imaginer sur les habitants des mondes qui fût entièrement impossible et chimérique. J'ai tâché de dire tout ce qu'on en pouvait penser raisonnablement et les visions que j'ai ajoutées à cela ont quelque fondement réel. » Ainsi parlait Fontenelle.
Les Entretiens sur la pluralité des Mondes ne sont au fond qu'un prétexte pour faire pénétrer dans le grand public des notions généralement
ignorées. Eh bien, ce prétexte nous l'avons encore aujourd'hui. Interrogez autour de vous, élargissez votre enquête et vous serez confondu par l'ignorance astronomique des personnes du meilleur monde. N'aurions-nous point progressé depuis Fontenelle ? Ne parle-t-on pas couramment des Martiens, comme on le faisait autrefois pour les Indiens ou les anthropophages de la Mélanésie.
Sans doute, mais la faute en revient entièrement à quelques vulgarisateurs plus habiles à tromper le public qu'à l'instruire.
En de pittoresques illustrations, des revues et des magazines n'ont pas hésité à représenter des êtres bizarres, hôtes mystérieux de Vénus ou de Jupiter. L'Astronomie, qui va de conquête en conquête, aurait-elle donc fait tant de progrès que nous puissions, mieux que les philosophes du grand siècle, décrire les mœurs des habitants des planètes ?
Et puis, en fait, ces habitants existent-ils ?
Pouvons-nous en placer dans la Lune ? Fontenelle admettait que ce n'étaient pas des hommes : « Que sont-ils donc ? Je ne les ai point vus. Vous verrez qu'il est impossible qu'il y en ait selon l'idée que j'ai de la diversité infinie que la nature doit avoir mise dans ses ouvrages. »
Voilà bien le nœud de la question et le point où surgit la difficulté.
Pour certains penseurs, ce n'est pas assez de dire que l'air est absent de la Lune et qu'un Terrien transporté sur ce monde pioche du nôtre n'y saurait vivre ; nos philosophes peuvent nous répondre par la (( diversité infinie que la nature doit avoir mise dans ses ouvrages ».
Arago ne trouvait pas étrange que le Soleil fût habité, mais si le célèbre astronome devait maintenant se prononcer sur la nature des habitants solaires, il lui faudrait imaginer des salamandres et autres animaux mythologiques, capables de supporter des températures de quelques milliers de degrés ; je doute que son ardente imagination lui permette de semblables affirmations.
Si l'on fait entier en jeu la toute-puissance d'un Créateur fantasque ou des forces inconnues, il faut clore ici ces dissertations et faire appel à nos plus célèbres romanciers.
Le point de vue scientifique n'a rien à voir avec les délirantes fantaisies d'une imagination sans frein.
L'homme le moins instruit devine les à-côté du problème et sent fort bien que la science n'a rien à gagner en s'engageant dans cette périlleuse impasse. Ce qu'il nous demande, ce sont des arguments pour ou contre la thèse de l'habitabilité des Mondes.
La Terre est une planète, une des huit princi-
pales qui tournent sans discontinuer autour de leur Soleil ; ne serait-il pas étrange que le minuscule grain de sable sur lequel grouille l'humanité depuis des milliers d'années fût le seul habité ?
La tendance de notre esprit à généraliser les faits trouve ainsi son compte en cette argumentation purement philosophique, j'oserais dire sentimentale.
Mais depuis Bacon et peut-être avant lui, nous avons appris à nous défier des principes a priori. La Science ne vit pas de sentiments, elle se nourrit de faits dûment constatés et ce ne sera pas une des moindres gloires du xix® siècle que de nous avoir enseigné comment toutes les sciences, y compris la Géométrie, relèvent par quelque côté du point de vue expérimental.
Ne pas mettre d'habitants sur une planète fort différente de la nôtre, on l'a répété bien des fois, c'est faire un raisonnement de poisson, si tant est que cet animal fût capable de porter un jugement.
Habitué à vivre dans un milieu liquide et à se régénérer d'oxygène dissous, notre poisson ne pourrait concevoir un être organisé différemment ; l'idée ne saurait lui venir d'un animal dont les poumons absorbent l'oxygène libre de l'atmosphère.
Ainsi en est-il des habitants de Neptune qui
pourraient mesurer à leur aune les êtres vivants des autres planètes.
Ce raisonnement spécieux n'est au fond que pur sophisme et nous allons facilement le montrer.
L'argumentation prend d'ailleurs des allures diverses selon les idées philosophiques de chacun ; mais, ne l'oublions pas, de toutes façons nous restons sur le terrain mouvant de l'hypothèse.
Pour les uns, qui ne limitent pas la Toutepuissance fantaisiste du Créateur, Dieu peut à son gré imposer à chaque planète un type d'habitants dont les caractéristiques sont totalement différentes, et il n'y a aucune impossibilité intrinsèque à admettre des êtres vivants capables d'évoluer dans une atmosphère oii nous serions instantanément rôtis ou torréfiés.
A ce compte, nous pouvons placer des habitants dans le Soleil.
Pour les autres, et ce sont les plus nombreux, les choses doivent se passer tout autrement, mais là encore il faut distinguer deux écoles bien distinctes.
La plupart des évolutionnistes regardent comme un dogme intangible l'apparition de la vie sur une planète dès que sont réalisées les conditions nécessaires et suffisantes à son développement.
Dans l'atmosphère de serre chaude gui enveloppe d'un humide manteau les premiers soulèvements d'une écorce planétaire, les conditions, nous disent-ils, ont dû être fort différentes de celles que nous constatons actuellement sur la Terre. La cellule est d'une complexité extrême, sans doute, mais dans les myriades de combinaisons possibles, il a pu s'en réaliser quelquesunes — elles n'ont plus lieu aujourd'hui — qui ont abouti à un germe vivant, sorte de microbe d'oii sont descendues des milliards de cellules semblables.
L'argumentation de Pasteur condamnant au cours d'expériences immortelles la doctrine de la génération spontanée est donc écartée simplement par une fin de non-recevoir.
Sans doute il faut bien l'admettre comme une loi actuelle, mais plutôt et pour préciser, à la façon d'une loi limite. L'expérience ne vaut que pour un temps toujours restreint.
Les lois de l'attraction ont revêtu des formes très différentes au cours de l'évolution de la nébuleuse primitive, de même les lois de la génération peuvent ne pas s'étendre aux passés lointains de notre planète naissante.
Une fois la cellule admise et sa construction due au hasard de simples rencontres de molécules, fortuites il est vrai, mais toujours probables— en tout cas possibles puisqu'elles ont eu
lieu — le processus de révolution organique en découle inéluctablement.
Il y a bien le passage de la cellule vivante à l'être qui sent et à celui mieux organisé qui pense, mais, cette difficulté, les fidèles adeptes de la doctrine ont soin de l'ignorer, de la passer sous silence ou tout au moins de la renvoyer à quinzaine.
Je n'aurai garde, en exposant le système, d'essayer même une esquisse de réfutation fort inutile à ma thèse et je passe à la théorie finaliste.
Ici nous sommes sur un terrain plus classique, je veux dire plus conforme aux traditions de la philosophie spiritualiste.
L'esprit qui étudie l'Univers en arrive forcément à surprendre dans l'ensemble un ordre, des lois, une harmonie indiscutable. Cette harmonie, ainsi que le faisait fort bien remarquer l'éminent mathématicien Henri Poincaré, est-elle créée par notre esprit ou bien existe-t-elle en fait ? A ce dilemme il se gardait de donner une réponse dogmatique, mais il concluait avec raison : « Il n'est pas possible que cette harmonie soit le fruit du hasard ».
Nous voilà donc amenés à rechercher la cause de cette harmonie constatée, en d'autres termes la cause du plan de l'Univers, non seulement dans l'ensemble, mais dans les détails, puisque tout s'enchaîne et s'accorde.
Ilcloiiinez l'argument tant qu'il vous plaira, pendant des années, ou des siècles, vous arriverez fatalement au concept d'une volonté indépendante de la matière, des êtres bruts ou vivants qui évoluent sous nos yeux, supérieure aux soleils, aux planètes, à nos intelligences et à nos volontés bornées, au concept d'un Esprit qui a voulu les lois de l'Univers, qui le dirige constamment vers un but, à la notion d'un Créateur qui seul connaît les rapports de chaque chose et le but vers lequel II tend.
Mais qui ne voit alors que dans le problème qui nous occupe, les partisans de l'évolution complète et ceux qui croient aux causes finales pensées et voulues par Dieu doivent arriver au môme résultat ?
Pour les premiers, la vie apparaît nécessairement sur une planète lorsque celle-ci présente réalisées les conditions de son existence. Son apparition est aussi fatale que la chute d'un bloc pesant qui n'est plus soutenu et comme on ne conçoit pas dans ce système, à tort évidemment, mais par hypoliièse, une volonté distincte des lois universelles, les mêmes circonstances dans tous les mondes possibles, ramèneront les mêmes effets et seront seules à les faire naître.
Pour les finalistes. Dieu ayant créé la nature sur un plan défini dont il n'a aucune raison de s'écarter qu'on produisant un miracle — fait
toujours particulier — les lois posées à l'origine doivent toujours travailler dans le même sens (i).
En réalité, dirait un théologien, ces lois n'existent pas au même titre qu'une substance, elles ne sont que la manifestation du concours divin toujours à l'œuvre dans la direction de l'Univers créé.
Au nombre de ces lois sont celles qui régissent la matière vivante et aussi loin qu'on poussera le raisonnement, l'esprit le plus difficile n'entrevoit pas de raisons suffisantes pour que la vie soit essentiellement différente sur Mercure, sur Vénus ou sur la Terre. J'entends quelques esprits simplistes m'accuser ici de raisonner encore à la manière des poissons, parce qu'ils n'ont pas saisi toute la portée de l'argument.
Il ne s'agit point de nier que les formes de la vie ne puissent se diversifier suivant les milieux ; ce serait se mettre en contradiction avec l'expérience journalière que nous donnent les organismes terrestres. Si l'adaptation n'est pas un vain mot, encore que ses lois nous échappent, je conçois fort bien que les conditions changeantes des milieux nécessitent des variations
(1) N'ouhroDS pas qu'en admettant cette proposition les spiritualistes ne limitent pas la puissance du Créateur qui est un acte pur et pcor lequel le temps u'eiicte pas.
iG UrS AUTRES MONDES SONT-ILS HABITÉS ?
aussi importantes qu'il vous plaira ; n'empêche qu'à un moment donné, la vie doit disparaître, et de même que l'élasticité d'un métal a des limites, de même la vie en ses éléments essentiels cesse d'exister dans des conditions climatologiques qu'il nous reste à définir.
TH. MOREUX
CHAPITRE II
Les Conditions
de la Vie ® ® ®
Fixer les conditions de la vie paraît de prime abord un problème assez simple ; en réalité notre ignorance de l'essence même de la vie complique étrangement la question.
Nous ne connaissons, à vrai dire, aucun phénomène vital en dehors de celui que manifeste la cellule. C'est donc à cet élément primordial qu'il faut nous adresser pour avoir quelques éclaircissements sur le sujet qui nous occupe.
Pour un physiologiste toutes les cellules se ressemblent, ou à peu près ; l'ensemble des matériaux entrant dans leur composition paraît remarquablement constant, mais com.bien de variétés dans les détails : le chimiste est là pour nous l'affirmer.
Autres Mondes «
Si nous retrouvons toujours de l'azote, du carbone, de Toxygène et de l'hydrogène à la base du protoplasma et du noyau de chaque cellule, c'està-dire de l'eau, des hydrates de carbone, de la graisse et des matières albuminoïdes, l'agencement et les proportions de ces substances varient avec l'espèce étudiée et même dans un individu, suivant les tissus considérés.
Bien plus, chaque portion de cellule ne vit pas par elle-même et le protoplasma sans le noyau cesse bientôt de manifester ses propriétés.
Vue au microscope, la cellule devient un monde extrêmement complexe et ce que nous en voyons n'est rien à côté de ce que l'induction et la théorie atomique vous forcent à imaginer.
Nous sommes en présence d'une machine extrêmement compliquée, donc très délicate et c'est ce qui nous explique comment la cellule ne peut vivre que dans des conditions extérieures bien déterminées.
Tout d'abord, se température ne peut dépasser certaines limites fort restreintes. Ceci lient au fait que la fluidité de l'albumine et le pouvoir qu'elle a de se combiner ou de changer de forme sont anéantis en deçà et ïiu-delà d'une certaine température.
D'une façon générale, le phénomène vital se passe entre zéro et 45 degrés, et plus l'animal est élevé en organisation, plus les limites sont
resserrées. L'homme seul fait exception, dans une certaine mesure, et sa faculté d'adaptation climatique est énorme.
La température du corps humain ne doit pas dépasser 87 degrés, personne ne l'ignore ; eh bien, livrez-vous à une longue exploration polaiie oij vous subirez souvent des froids d'une quarajitaine de degrés au-dessous de zéro, votre temptv rature n'en restera pas moins remarquablement constante, toujours voisine de la normale et votie organisme fera tout pour la conserver. Immédiatement, en effet, les réactions chimiques s'amplifieront de manière à pouvoir restituer la chaleur que le milieu vous aura fait perdre et l'ingestion de graisses favorisera le phénomène.
Vous transportez-vous, au contraire, dans les régions tropicales où la chaleur à l'ombre atteint parfois 46 degrés, inconsciemment votre machine arrêtera ses combustions intérieures et l'évaporation des liquides contenus dans votre corps le refroidira d'une façon suffisante pour maintenir chez vous ce que les physiciens appelleraient un équilibre thermique.
La matière brute, non vivante, ne saurait pnv senter ce phénomène ; la cellule, elle, défend son existence contre l'influence d'un milieu hostile.
Voilà une merveille, soit dit en passant, que la science n'a pas encore expliquée. Ce fait nous
monlrc que la cellule va vers un but, qu'elle ne connaît pas sans doute, mais qui lui est assigné. Qui le lui a imposé ?
Et lorsque les cellules se réuniront pour former une vaste agglomération, un insecte par exemple, nous assisterons à un spectacle non moins extraordinaire : chaque partie de la communauté travaillera au bien commun sous une direction unique, Vinsiinct, force mystérieuse qui, elle encore, mènera l'animal inconscient vers un but déterminé, la conservation de l'espèce, et cela — demandez-le à notre célèbre Fabrc — par des moyens infaillibles.
Mais revenons à notre sujet.
Cette adaptation de l'homme et des animaux supérieurs au milieu ambiant varie dans d'étroites limites dès qu'on descend l'échelle des êtres vivants. C'est ainsi par exemple qu'on ne voit pas de reptiles dans les régions polaires.
Par contre, des animaux comme les poissons, les myriapodes, les grenouilles, les limaces, peuvent supporter, mais seulement pendant une courte durée, des froids de 120 degrés au-dessous de zéro.
Maintenant que les physiciens ont pu obtenir par la liquéfaction de l'hélium des froids de 268 degrés, les physiologistes ont recherché si des organismes vivants pouvaient résister à ces températures effrayantes.
Les résultats méritent d'être rapportés ; ils montrent que les organismes inférieurs, comme les microbes, les végétaux surtout, supportent de très grands froids plus ou moins longtemps.
Des bacilles de la peste ont conservé la vie dans un milieu dont la température était à 3i degrés au-dessous de zéro. Les microbes de la diphtérie ne meurent pas après une immersion d'une heure dans un mélange réfrigérant de loo degrés; ils ne succombent qu'à i5o degrés. Le streptocope du pus résiste à un froid de 262 degrés.
Quand la vie n'est qu'à l'état latent, comme dans les graines, la force de résistance au froid s'accentue encore : l'Institut Jenner, à Londres, a fait des expériences sur des spores de bactéries que l'on a conservées pendant des heures dans de l'hydrogène liquide à 202 degrés. Leur faculté germinative a parfaitement survécu à ce refroidissement. Mais on a mieux, et les recherches du Prof. Macfayden, de Londres, ont montré que des micro-organismes peuvent être maintenus pendant dix mois à une température d'environ 200 degrés dans de l'air liquéfié sans perdre leur faculté germinative.
D'autre part, les êtres organisés supérieurs, contenant une forte proportion de matières albuminoïdes dans leur protaplasma, la température la plus élevée qu'ils puissent supporter, sans risque de perdre la vie, ne saurait dépasser
le point de coagulation de ces albuminoïdes, c'est-à-dire !\o à 5o degrés. 11 est vrai que l'on ct)nnaît des êtres inférieurs, infusoires et plantes diverses, qui vivent dans les eaux de sour- C(îs thermales à 70 degrés et même à 80 degrés. Enfin les recherches microbiologiques modernes ont montré qu'une température de 100 degrés est nécessaire pour tuer les bactéries et surtout leurs spores.
Il en est de ces dernières qui supportent pendant trois heures un séjour dans l'eau bouillante à 100 degrés et même à ii5 degrés et 120 degrés.
Un autre point de vue à considérer est la pression à laquelle doivent être soumis les êtres vivants.
Des expériences fortuites ont montré que si la pression diminue trop, la mort survient aussi bien chez l'homme que chez les mammifères.
Tout le monde se souvient de la célèbre ascension exécutée le i5 avril 1870 où Crocé-Spinelli et Sivel trouvèrent la mort. Seul Gaston Tissandier survécut après avoir perdu connaissance.
Les trois aéronautes s'étaient élevés à 8.600 mètres. A cette hauteur, la pression n'est plus que de 262 millimètres de mercure, soit le tiers seulement de la pression normale.
Quant à la pression maxima que peut supporter l'organisme humain, elle est tout au plus de
quelques atmosphères comme l'ont montré les expériences faites dans les cloches à plongeur ou en scaphandre. Les mammifères ne supportent pas sans danger l'air comprimé au-dessus de i5 à •>o atmosphères : ceci d'ailleurs ne provient pas de la seule action mécanique due à l'augmentation de pression, mais de la tension de l'oxygène respiré, A la pression de i5 à 20 atmosphères, la tension partielle de l'oxygène est de 3 à 4 atmosphères : or à cette tension l'oxygène tue non seulement le animaux mais les plantes et les ferments figurés, et Paul Bert, à qui l'on doit d'intéressantes expériences sur ce sujet, a montré que les animaux présentent des convulsions violentes analogues à celles que produit la strychnine.
Cependant, nous trouvons dans l'océan, une vie très intense et à une profondeur de plusieurs milliers de mètres où la pression atteint des valeurs considérables. Peut-être l'adaptation a-t-elle joué un rôle en la circonstance, et somme toute, on serait en droit de supposer que les conditions de pression peuvent varier en de larges limites pour certains organismes adaptés lentement.
Quant aux microbes, des expériences de d'Arsonval et de Charrin ont montré que sous une pression de 00 atmosphères leur vitalité ne résistait pas plus de 10 heures.
Un dernier agent physique, la lumière, vient influencer le développement des êtres vivants.
Celle-ci ne semble pas, d'après certains physiologistes, être une condition générale de la vie au même titre que la chaleur, puisque beaucoup de sujets, même d'une organisation élevée, vivent dans une obscurité absolue : témoin les poissons des grandes profondeurs oii la lumière solaire ne pénètre point. Mais ne soyons pas trop absolus : nous savons actuellement que le très grand nombre de ces animaux abyssaux sont des producteurs de lumière, ils possèdent des appareils lumineux d'une intensité parfois considérable, si bien que là où il sont en nombre suffisant, l'éclairage doit être relativement intense. N'oublions pas, d'ailleurs, qu'à ces profondeurs toute vie végétale disparaît et que la nourriture des êtres abyssaux leur arrive nécessairement des parties superficielles, c'est-à-dire des régions où la lumière solaire exerce son influence.
(c En tout cas, dit Bonnier, la vie indéfinie dans l'obscurité des cavernes est impossible. Les animaux et même les champignons ne peuvent s'y reproduire indéfiniment, La vie y est entretenue continuellement par une communication incessante avec le monde organisé superficiel, avec les animaux et les végétaux qui se développent en pleine lumière. Dans les grottes, où pareille communication n'existe pas, on ne saurait trouver aucune trace d'être vivant, pas même de la bactérie la plus infime. »
Abordons maintenant l'étude des conditions chimiques de la vie : on peut les ramener à deux, l'alimentation et la composition du milieu.
Par alimentation, il faut entendre, d'après Grey, la consommation d'une certaine quantité de matériaux, nécessaires à la construction du protoplasma. Ce sont d'abord l'eau et l'oxygène, puis toutes les autres substances alimentaires.
L'eau occupe une place prépondérante : on la trouve dans tous les tissus en proportion variable, mais dépassant généralement 60 pour 100 du poids de tissus frais.
Ainsi, pour le corps de l'homme adulte, la moyenne est de 6/j pour 100, de sorte qu'un homme de 78 kilogrammes renferme environ 5o kilogrammes d'eau. Voilà pourquoi on a pu dire que « tous les organismes vivent dans l'eau et môme dans l'eau courante )>. La vie sans eau n'est donc pas possible.
On a constaté toutefois qu'on pouvait dessécher complètement sans les tuer certains animaux inférieurs comme les Rotifères, les Tardigrades, etc. Ils cessent alors de manifester toute propriété vitale, on les dirait morts. Mais restituons-leur l'eau nécessaire, aussitôt les manifestations de la vie reparaissent.
Cette eau de constitution contient d'ailleurs des sels dissous en proportion variable suivant les éléments cellulaires et suivant les espèces ani-
niales. De l'eau absolument pure comme l'eau distillée semble tout à fait impropre à la vie, c'est comme un poison qui altère profondément les propriétés physicjues essentielles de la cellule.
Chaque être vivant respire. L'oxygène est donc aussi indispensable que l'eau. Mais la consommation de cet élément varie, et conmie mécanisme, et comme proportions.
Tantôt l'oxygène sera puisé à l'air libre, à la façon dont respirent l'homme et la plupart des animaux, tantôt ce gaz nécessaire à la vie, l'être vivant le trouvera dans une combinaison chimique ; cette respiration dite anaérobie est surtout le propre des organismes inférieurs, Bactéries, Ascarides, etc.
Ainsi, sans oxygène, aucune cellule no saurait vivre.
L'azote n'est pas moins indispensable : ce gaz, nous le savons, est contenu dans l'atmosphère, mais à l'état libre, il n'est pas assimilable. Pour recueillir l'azote, l'animal est obligé d'aller le puiser dans la cellule végétale qui l'emprunte directement à la couche d'air par l'ammoniaque que les pluies amènent au sol.
Qui se serait douté que sans le règne végétal, le règne animal ne saurait exister sur la Terre ?
Et cependant, chose remarquable, c'est cet enseignement que nous donne Moïse au onzième verset de la Genèse lorsqu'il nous indique, au
troisième jour, la création de la plante avant celle de l'animal qui n'apparaît que neuf versets plus loin, c'est-à-dire à la cinquième période.
Si vraiment l'auteur de la Genèse ne nous a donné que l'enseignement de son époque, il faut avouer que cette constatation n'est guère faite pour enorgueillir nos savants modernes.
Bien que je ne veuille pas prendre parti dans une querelle d'exégèse, personne, je suppose, ne me déniera le droit de remarquer cette nouvelle coïncidence entre le récit biblique et les données les mieux établies de notre science actuelle. Je n'insiste pas.
Il y aurait lieu aussi de faire remarquer que l'acide carbonique et la vapeur d'eau sont encore nécessaires, quoique en quantités variables, dans la couche atmosphérique ; il paraît toutefois bien difficile d'en fixer la proportion.
Tout ce que nous pouvons affirmer, c'est que sur la Terre les différents gaz qui constituent l'air sont rivaux en quelque sorte. Toute augmentation anormale de l'un ou de l'autre amènerait les conséquences les plus funestes pour le phénomène vital.
En résumé, pour que des êtres organisés puissent vivre et se développer, certaines conditions physiques et chimiques sont nécessaires.
Parmi les conditions physiques, la plus importante est la chaleur : d'une f^çon générale on
pcul dire que la température compatible uvec la vie se trouve limitée entre o et /|o ou 45 degrés. Les conditions de pression et de lumière sont moins rigoureuses, cependant, pour l'homme et les animaux supérieurs, la lumière est indispensable d'une façon générale ; la pression toutefois peut varier dans des limites que nous ignorons.
Pour ce qui est des conditions chimiques, on constate d'abord que tous les êtres organisés vivent dans l'air, l'eau douce ou l'eau salée. L'eau et l'oxygène sont, en outre, des aliments indispensables.
Par conséquent, pour que la vie soit possible sur une planète, il faut qu'il règne à sa surface une température oplima moyenne inférieure à /io ou 45 degrés et supérieure à o degré centigrade ; que cette température n'oscille pas d'une façon trop brusque ni trop étendue. Il faut, en outre, la présence d'une atmosphère qui contienne entre autres choses de l'oxygène et de la vapeur d'eau ; l'existence de vastes étendues d'eau analogues à nos océans est aussi indispensable.
Ces quelques conditions vont nous permettre dès le début de limiter nos recherches parmi les mondes qui peuplent la voûte céleste. « Regardez le ciel, disait Faye, et dites-vous bien que, de ces myriades d'astres que les lunettes vous y font voir, aucun n'est habité, puisqu'ils sont tous en pleine incandescence. Aucun ne le sera jamais
parce qu'à l'époque de leur extinction, alors qu'un être vivant pourrait mettre le pied sur leur croûte refroidie et solidifiée, il n'y aura pas, à cause de leur immense éloignement mutuel, de soleil voisin pour départir à chacun d'eux la lumière et la chaleur, »
Par conséquent, la vie n'est possible que sur des astres éteints tournant autour d'un soleil central qui fournit lumière et chaleur. De plus, pour que la température à la surface ne varie pas dans des proportions tiop fortes, il faut que l'orbite soit très peu excentrique et voisine d'un cercle. Les comètes sont ainsi écartées, quand bien même leur constitution physique serait apte à recevoir des êtres animés.
Ces conditions, qui paraîtraient sans doute fort draconiennes à ceux qui ont vulgarisé à outrance la notion d'habitabilité des mondes, ne sont cependant que l'expression de notre science actuelle dans ce qu'elle a de plus certain.
Nous n'avons pas le droit d'imaginei- une vie différente de celle que nous présente la cellule, mais, si quelque romancier de l'Astronomie a l'intention de nous divertir par des contes de fées, nous n'y voyons pucun inconvénient.
Faut-il encore qu'il n'ait pas la prétention de nous imposer ses divagations, même poétiques. au nom de la vraie Science,
CHAPITIŒ III
La Lune ® © ® ® est-eîle Habitée ?
Ainsi les questions se précisent et le problème de l'habitabilité des mondes se restreint à mesure que nous connaissons mieux les conditions de la vie organique.
Est-ce à dire que nous puissions alors décider par le raisonnement et l'induction si telle ou telle planète est habitée D Loin de là.
Il reste encore d'autres énigmes à résoudre.
Le Soleil est entouré de 8 planètes principales : C'est d'abord Mercure, perdu dans les feux de l'astre du jour ; Vénus, l'éclatante étoile du Berger ; la Terre, qui circule à un peu plus de 1/49 millions de kilomètres de son foyer d'attraction ; puis viennent successivement Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune.
Pour tous ces corps célestes une enquête minutieuse va devenir nécessaire.
Nous pouvons, à l'aide des lois de la Physique, nous faire une idée de la chaleur reçue par chaque monde planétaire ; l'Astronomie mathématique nous en dira la grosseur, la pesanteur à la surface, la densité, etc.
Mais il reste encore -la question de fait.
Apercevons-nous des traces de vie à leur surface ?
Autrefois, lorsque les instruments d'optique ne possédaient pas les perfectionnements actuels, plus d'un astronome, au milieu des nuits d'ohservation, rêva de \isions planétaires.
Iluygens, dans son Cosmothéôros, se livre à des dissertations sans fin pour prouver que la vie appartient à toutes les planètes et que les animaux y croissent de la même manière qu'ils croissent et multiplient sur la Terre ; Proctor développe plus tard des spéculations hardies sur les habitants des autres mondes, — Fantaisies que tout cela !
Notre science, ]e l'ai déjà dit, doit être basée sur l'expérience. Oui ou non, voyons-noiîs la vie à l'œuvre sur ces mondes lointains ? Toute la question est là.
Le reste est du pur roman.
Le public a droit de savoir ce que nous consta-
tons cl (lucUc que soit la vérité, nous la lui devons.
Commençons donc par l'étude de la Lune.
C'est de tous les corps roulant dans le domaine immense du Soleil le plus proche de nous.
L'intervalle qui nous en sépare, d'après les mesures récentes effectuées à l'observatoire de Greenwich, n'est que de 884.282 kilomètres, un peu plus de 3o fois la largeur de notre globe ; cette voisine, hç) fois plus petite que notre planète, est donc un faubourg de la Terre.
En vertu de sa loi de rotation particulière, nous ne voyons qu'une moitié de la Lune, toujours la môme ; mais cette face que contemplaient déjà les hommes de la préhistoire, il y a des milliers d'années, nous est maintenant aussi bien connue que les régions terrestres les plus peuplées.
Eh bien, que constate l'observation télescopique ? Que savons-nous de certain sur notre satellite ?
On a beaucoup discuté autrefois sur l'atmosphère de la Lune. En réalité, c'est un peu jouer sur les mots. Une couche d'air produit des effets appréciables et que tout observateur peut enregistrer.
Faites l'ascension d'un haut sommet des Alpes pour assister au spectacle merveilleux d'un lever de Soleil. Dès que l'astre du jour, annoncé par l'aurore, apparaît à l'horizon, les pics élevés se-
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ront éclairés d'une vive lumière pendant que les vallées profondes resteront encore dans l'obscurité. Mais, entre ces parties lumineuses et les régions obscures, la délimitation ne sera pas aussi tranchée que vous pourriez le croire. Même en dehors des points éclairés directement, vous apercevrez des demi-teintes et une foule de détails.
La cause de ce phénomène réside entièrement dans la couche atmosphérique dont les particules renvoient la lumière.
Pour la même raison, un observateur placé loin de la Terre, ne verrait pas une délimitation très nette entre les deux moitiés, l'une éclairée, l'autre obscure, de notre globe en mouvement.
Rien de semblable sur la Lune, Au moment des quartiers, nous apercevons souvent sur les limites de l'ombre et de la lumière de hauts sommets que le soleil frappe de ses rayons; ils se détachent sur le fond noir non éclairé, comme de véritables étoiles sur le ciel. Jamais l'œil ne peut distinguer le pied des montagnes auxquelles appartiennent ces sommets.
Dirigez, au huitième jour de la Lune, votre télescope sur le cirque de Platon ; à l'intérieur de son arène de 96 kilomètres de diamètre, vous verrez se projeter nettement ses remparts démantelés sous la forme d'ombres allongées ; cellesci sont d'un noir d'encre et comme découpées à l'emporte-pièce,
AiTBES Mondes 3
Jamais de d iiii-lcinles ni de clairs obscurs comme sur la Terre.
Mais l'astronome a des moyens plus précis pour affirmer que le globe lunaire n'est pas entouré d'une coucbe atmosphérique. Au spectroscope, la lumière de la Lune n'accuse aucun élément étranger à la lumière solaire. Nous savons, en effet, que la Lune est éclairée par le Soleil, c'est donc le spectre de l'astre du jour que nous apercevons en étudiant les rayons qu'elle nous renvoie. L'intensité seule est modifiée, mais non la qualité.
Autre phénomène plus significatif : lorsqu'une étoile s'éclipse derrière la Lune, le temps de son passage peut être calculé d'une façon très exacte, puisque nous connaissons son mouvement propre. Mais si le rayon émané de l'étoile traverse une couche d'air, ce rayon sera réfracté, courbé à l'entrée et à la sortie du disque lunaire ; l'occultation de l'étoile sera donc écourtée par les deux bouts et l'observation nous le dira.
Ce phénomène est fréquent, donc facilement observable ; aussi a-t-il été étudié depuis longtemps.
Bessel avait déjà conclu autrefois que la netteté et la soudaineté de disparition des étoiles pendant les occultations ne pouvaient s'accorder avec la présence d'une atmosphère dont la don-
site eût été supérieure à la Ooo" partie de la nôtre. Sir John Herschel admettait 1/1980.
En 1897, le Prof. Comstock, avec l'équatorial de 16 pouces de l'observatoire Washburn, a trouvé que les observations ne laissent pas place ik une atmosphère dont la densité serait supérieure à i/5ooo de la nôtre.
Soyons généreux, et admettons pour satisfaire tout le monde que l'atmosphère lunaire ait encore i/iooo de la densité de la nôtre au niveau de la mer.
C'est le vide obtenu dans nos machines pneumatiques ordinaires.
Soit, répondra-t-on, mais le peu d'air qui reste a dû s'accumuler au fond des vallées, des cratères, dans les profondes crevasses du sol et c'est là qu'il peut entretenir la vie.
Cette supposition qu'on a souvent émise devant moi, va à l'encontre de toutes les lois physiques. Dans une enveloppe gazeuse, la densité diminue très lentement avec la hauteur. Pour la Lune, en particulier, on peut être assuré que la densité de l'air ne saurait augmenter d'une façon appréciable en passant du sommet des plus hautes montagnes aux dépressions los plus fortes. Dans l'un et l'autre cas, la couche d'air posséderait au grand maximum la densité de notre atmosphère à 70 kilomètres de hauteur environ.
Cet état de raréfaction est tel que, pratique-
ment, une enveloppe gazeuse aussi insignifiante est tout à fait impropre à entretenir la vie.
Ainsi donc, pas d'air sur la Lune ; point d'eau par conséquent, puiscpie dans le vide cette substance s'évapore pour donner naissance à une atmosphère de vapeurs. Aucun phénomène de condensation, jamais de nuages ; le ciel y reste toujours limpide ; ni brumes, ni brouillards d'aucune sorte ; pas d'absorption lumineuse, les bords du disque restent constamment aussi nets que le centre.
Est-ce à dire que tous les éléments de l'atmosphère terrestre, y compris la vapeur d'eau, n'aient jamais existé sur ce monde voisin ? Aucunement.
L'homme vit dans le temps ; de quelle longueur est la durée de l'humanité comparée aux milliers de siècles nécessaires à une planète pour franchir les étapes de sa vie astrale ? Les mondes peuvent être habités — soit — mais quelle folie est la nôtre de vouloir les doter d'habitants, d'animaux ou d'organismes, vivant exactement à la même époque, à la même seconde.
S'il en était ainsi, comment admettre que la Terre soit restée sans apparence de vie pendant des millions d'années ?
Et cependant, c'est là un fait certain, la vie a conuiiencé sur notre planète à une époque déterminée.
« La vie générale, dit- on, est le but de la
création. » Peut-être, mais qu'en savons-nous ? Tout autour de nous ne voyons-nous pas la nature multiplier les germes afin qu'un petit nombre d'entre eux puissent arriver à l'existence ; pourquoi, dès lors, le Créateur n'emploierait-il pas le même procédé pour les planètes ; pourquoi seraient-elles toutes habitées ou habitables ; en tout cas, pourquoi le seraient-elles toutes en même temps ?
L'étude du Ciel nous montre à chaque instant que l'évohition stellaire n'est pas une vaine supposition. De la nébuleuse à l'astre éteint roulant comme un cimetière obscur dans les profondeurs du ciel, il y a tous les stades imaginables. Par les chocs dus à l'agglomération des particules d'abord espacées, la chaleur se développe et l'incandescence survient. L'astre en formation traverse donc toute la gamme des températures.
Les étoiles sont les soleils de l'espace, mais ce sont des soleils plus ou moins chauds.
Des expériences délicates nous ont montré dans le ciel des étoiles-types auxquelles nous pouvons comparer toutes les autres.
C'est ainsi qu'Alpha Orion, Gamma Cygne, Alpha Cygne, Rigel, Thêta Taureau, Bellatrix d'Orion, nous offrent un bon exemple de la gamme ascendante des températures.
Dans les étoiles les plus chaudes, comme Bellatrix, nous trouvons presque exclusivement l'hy-
drogcnc, l'hélium et quelques gaz inconnus de la chimie terrestre, mais à partir de ce stade supérieur, la condensation ne suffit plus à compenser la perle de chaleur rayonnante.
Beta Persée, Gamma Lyre, Castor, Procyon, Arcturus, peuvent marquer les types de l'échelle descendante.
Le speclroscope nous révèle alors une chose merveilleuse, inconcevable pour les anciens astronomes.
Nous pouvons nous rendre compte de l'âge relatif de notre soleil. A quel degré est-il arrivé ? Commence-t-il son évolution et, dès lors, pouvons-nous espérer pour lui une longue vie, ou bien serait-il au nombre de ces astres que la mort guette dans un prochain avenir.
L'examen de son spectre, hélas ! nous donne la preuve qu'il a déjà fourni une longue car.rière ; sans être précisément à l'agonie, notre soleil se range parmi les étoiles les moins chaudes avec Arcturus, la dernière de la liste précédente.
Encore quelques dizaines de millions d'années et les taches que nous constatons accidentellement se feront plus nombreuses, une écorcc solide recouvrira sa surface ; l'astre du jour, avec son éclat, aura perdu sa place parmi les étoiles de la voûte céleste. wSoleil noir et invisible, épave dangereuse pour les millions d'étoiles lancées
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dans les abîmes, il n'en continuera pas moins sa course à travers l'immensité.
Mais ce qui se passera pour notre Soleil a eu lieu pour chaque planète en particulier.
La Terre a traversé, elle aussi, toutes ces phases ; elle a eu son évolution stellaire avant d'être planète. Océan de feu agité de bouillonnements effrayants, d'explosions formidables, sa surface est peu à peu devenue pâteuse ; ce fut tout d'abord une mince pellicule solidifiée dont les scories de matière légère occupaient la partie supérieure.
Longtemps les forces internes ont rompu cette croûte, disloqué les amorces de ces continents en formation, aggloméré ça et là les débris rejetés par l'ardente fournaise intérieure.
Puis les eaux chaudes ont ruisselé en fleuves bouillants jusqu'au jour où la température a permis aux organismes de s'installer sur ces vagues solidifiées.
Ces notions certaines sur l'évolution dos planètes, nos aïeux ne les soupçonnaient pas et il a fallu tout l'ensemble des découvertes contemporaines pour nous fournir la preuve que les mondes, naissent, se développent et meurent, à l'instar des organismes vivants.
En même temps, nous avons constaté que chaque monde était plus ou moins avancé dans le stage de son évolution.
11 y a d'abord la priorité de la naissance : tous
peut-être n'ont pas été formés à la même époque; puis d'autres conditions ont dû contribuer à leur développement plus ou moins rapide. Les petites planètes se refroidissant plus vite, ont parcouru en des temps plus restreints le stade entier de leur vie astrale.
Ainsi, de ce chef, en supposant que la Terre et la Lune aient eu leur formation contemporaine, il est bien évident que notre satellite, moins volumineux, devait arriver plus rapidement à l'extinction finale.
Au temps où les grand sauriens peuplaient la Terre, la Lune elle-même était peut-être habitée.
Qui pourrait nous affirmer que les Sélénites n'ont pas été témoins des premières convulsions géologiques de notre planète. De leurs observatoires, les astronomes lunaires ont pu contempler l'agitation tumultueuse de^e globe immense autour duquel s'effectuait leur révolution.
Déjà, à cette époque, les cratères de la Lune étaient sans doute éteints, les dernières convulsions de notre satellite avaient modelé sa surface en un puissant relief ; lentement, les mers se desséchaient, absorbées par les roches, l'atmosphère se raréfiait et ce petit monde d'un jour s'apprêtait à mourir.
Aujourd'hui, le temps a fait son œuvre, aucune manifestation atmosphérique ne vient troubler cette nature aux apparences de mort. Les som-
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mets des montagnes ne sont jamais ébranlés par les rafales de neige, les avalanches n'existent pas et l'érosion ne comble jamais les vallées profondes.
Si quelque rocher se détache des hauts sommets, il le fait sans bruit et roule silencieusement au fond des ravins. Si les volcans n'étaient pas éteints, ils lanceraient sans fracas des projectiles énormes et les tremblements de l'écorce ne seraient pas accompagnés de sourds grondements.
La Lune est maintenant le pays du silence éternel.
Sur ce bloc tourmenté, les jours durent i5 fois plus que les nôtres et pendant ce long intervalle de temps, le sol qu'aucune enveloppe ne protège, s'échauffe jusqu'à des températures dépassant, selon toutes les prévisions, celle de l'eau bouillante.
Puis, vient la longue nuit lunaire ; les roches se refroidissent brusquement au contact du froid intersidéral et dans ces régions que rien ne défend contre le rayonnement, un thermomètre à gaz, au bout de quelques jours, y marquerait plus de 260 degrés au-dessus de zéro.
Ainsi s'expliquent peut-être ces fendillements nombreux de la croûte lunaire, ces failles gigantesques et ces rayonnements divergeant des grands cratères.
Qui donc habiterait ces plaines immenses, mers
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aujourd'hui desséchées, ces amoncellements de rocs entassés pêle-mêle, ce sol de laves, de scories oij le dernier microbe terrestre ne saurait trouver un atome d'oxygène ? Quel organisme résisterait à ces variations de température, à ces changements brusques, à ces alternatives de plus de 3ôo degrés centigrades ?
Et puis toutes les fantaisies disparaissent devant l'évidence des faits. ^
Un grossissement de /loo fois appliqué à une lunette astronomique permet à un œil exercé d'apercevoir sur la Lune un objet de i35 mètres de diamètre. Avec un pouvoir amplificateur de 600 fois, des taches de 90 mètres de diamètre sont bien visibles, mais nos meilleurs télescopes supportent des grossissements beaucoup plus forts, Ils pourraient nous déceler les moindres traces de civilisation ; un monument, une gare de chemin de fer, un convoi en marche n'échapperaient pas à votre vision télescopique; la moindre place verdoyante serait aperçue des astronomes aux aguets. — Or, personne n'a jamais rien constaté de semblable.
Certaines apparences ont été interprétées dans le sens d'une végétation. C'est ainsi que sur de nombreuses portions du disque lunaire, nous constatons des changements de teinte b mesure que le Soleil monte au-dessus de l'horizon de notre satellite.
Les plus faibles instruments permettent à chacun de s'en rendre compte. Examinez l'arcnc intérieure de Platon, elle s'assombrit chaque jour à partir du premier quartier jusqu'à la pleine Lune ; des grossissements très forts montrent à un œil entraîné une foule de détails, on dirait des routes s'entrecroisant dans tous les sens. Tout le reste du plancher du cirque offre des teintes variées allant du gris noir au vert sombre.
Que nous soyons en présence d'une végétation analogue à celle de nos forets, de nos rizières ou de nos prés, cela n'est pas soutenable après ce que nous avons vu des conditions climatologiques de la Lune.
Aussi personne, à l'heure actuelle, ne voudrait se faire le défenseur d'une telle hypothèse ; mais les partisans de « l'habitabilité quand même » ne seraient pas éloignés de croire que dans ces basfonds pousse une sorte de végétation analogue à celle de nos mousses ou de nos lichens. Nous pourrions leur demander oii ces plantes, même rudimentaires, peuvent s'approvisionner de leur eau de constitution, mais ce moyen de réfutation n'est même pas nécessaire. Un microbe, aussi vivace que nous le supposions, ne saurait résister aux conditions de la météorologie lunaire.
Tous les travaux récents ont montré que les rayons ultia-violcls tuent en peu de temps les germes et les spores les plus vigoureux ; aucune
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cellule ne résiste à leur action. Or, le Soleil est une source puissante d'ultra-violet. Heureusement que les rayons de cette partie du spectre s'éteignent dans les hautes régions de l'atmsphère, sans quoi nulle vie ne serait possible sur le globe terrestre.
Sur la Lune, nous l'avons vu, aucun écran n'arrête le rayonnement solaire ; dès lors que ralmosphcjc en est pratiquement absente, la vie, même en la supposant possible pour des organismes inférieurs s'alimcntant d'oxygène par la décomposition des roches, la vie, dis-je, en a disparu depuis longtemps, si tant est qu'elle ait jamais existé.
Cet argument pércmptoire, que ne connaissaient pas les anciens astronomes, vient clore ici la vieille discussion de savoir si la Lune est habitée.
CHAPITRE IV
Les Planètes inhabitables ®
<( Après tout, la Lune n'est qu'un satellite, elle n'est ni habitée ni habitable, la cause est entendue et jugée, mais il nous reste toutes les planètes du système solaire. » Ainsi raisonnent les partisans de la pluralité des Mondes habités.
Nous nous garderons de tomber dans ces exagérations ; la Science, encore une fois, veut des faits, ne nous décidons jamais a priori ; le mieux est de continuer notre enquête, en nous appuyant, non sur des conclusions hypothétiques et douteuses, mais sur des observations certaines et des données admises après les plus sévères discussions.
Commençons par Mercure, ce mondicule perdu dans les feux du Soleil et dont le diamètre ne dépasse pas /j.Tjoo kilomètres.
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Cette planète, i>.3 fois plus petite que la Terre, circule en 88 jours, tout près de l'astre central ; 58 millions de kilomètres seulement l'en séparent alors que la Terre se trouve près de 3 fois plus éloignée.
Vu de Mercure, le Soleil apparaît comme un globe énorme, 7 fois plus grand que le même disque vu de la Terre, ardente fournaise déversant des torrents de feu sur le sol mercurien.
Voilà déjà de bien mauvaises conditions pour des êtres vivants.
Quelles températures peuvent vraisemblablement régner en ces infernales régioris ?
En s'appuyant sur une loi proposée par Stefan, il y a une trentaine d'années, la Physique va nous répondre.
A la distance 011 gravite Mercure, une surface planétaire tournée vers lé Soleil doit atteindre une température voisine de 200 degrés au-dessus de zéro.
Et notez que c'est là une moyenne pour la planète qui nous occupe ; l'orbite de Mercure, en effet, n'est pas un cercle, mais une ellipse assez allongée, si bien que deux fois au cours de l'année mercurienne, c'est-à-dire tous les hk jours, il se présente deux saisons bien marquées dues aux seules variations de distance. L'écart atteint 12 millions de kilomètres en plus ou en moins de la distance moyenne, circonstance qui nous donne
pour l'été de la planète une température de 2/10 degrés environ.
Nombre de substances solides sur la Terre so-nt donc liquéfiées sur Mercure. L'eau ne saurait demeurer qu'à l'état de vapeur ; par contre, nos fleuves et nos rivières y sont remplacés par des torrents de soufre ou d'étain en fusion.
Ces ardeurs d'un soleil implacable sont-elles au moins tempérées par des alternatives de jour et de nuit comme chez nous ?
Voilà ce qu'ignorent totalement les astronomes.
Nous connaissons assez bien la grosseur de Mercure, approximativement la valeur de sa masse, mais aucunement la durée de rotation du globe.
Au cours du xix" siècle, on admettait couramment que Mercure tournait sur lui-même en 24 heures environ, mais depuis les recherches de l'astronome italien Schiaparelli, la mode a changé. Cet astronome avait conclu de ses observations que Mercure tourne toujours une même face au Soleil, tandis que l'hémisphère opposé reste constamment dans l'ombre.
En réalité, les preuves en faveur de l'une ou l'autre hypothèse ne sont nullement décisives et la raison en est facile à saisir.
Mercure s'éloignant très peu du Soleil n'est visible que pendant de courts instants au crépuscule et à l'aurore, conditions très mauvaises pour
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l'observation. Sur son disque fort petit, puissamment éclairé par les rayons solaires, l'œil, même armé d'un fort instrument, est impuissant à déceler des détails, si bien que la topographie de la planète nous est totalement inconnue.
Les romanciers qui dissertent sur la géographie de Mercure et nous décrivent ses habitants ne s'appuient donc sur aucune base sérieuse.
Que si nous admettons les conclusions de Schiaparelli, nous nous trouvons en présence des conditions climatologiques précédentes, mais encore exagérées.
Mercure tournant la même face au Soleil nous fournit l'image d'un globe perpétuellement rôti ; son point le plus chaud atteint /joo degrés, dépassant ainsi le point de fusion du bismuth et du plomb ; four torride, oIj nul organisme ne saurait subsister.
Mais dans cette hypothèse, la face opposée, plongée dans une nuit éclairée seulement par la lumière des étoiles et des proches planètes, reste soumise à un froid perpétuel de i>65 degrés audessous de zéro.
<( Etre gelés ou rôtis, écrivais-je déjà dans Quelques heures dans le Ciel, telle est l'alternative à laquelle les Mercuriens devraient se soumettre. A moins que les plus intelligents d'entre eux n'aient su fixer le choix de leur séjour à la limite de l'ombre et de la lumière. »
Mais cette limite n'est pas fixe ; en raison du mouvement elliptique très prononcé de Mercure sur son orbite, le Soleil paraîtrait subir dans le ciel pour un mercurien une sorte de balancement qui récarte de sa position moyenne. Il s'ensuit que la lumière envahit tour à tour un peu plus de la moitié de la planète, donnant lieu ainsi à des alternatives de température dont les écarts se chiffrent par des nombres voisins de 600 degrés centigrades pour le moins.
Mais toutes ces dissertations tombent devant un fait beaucoup plus significatif.
Le globe de Mercure ne manifeste aucune trace d'atmosphère. Le petit cercle lumineux que différents observateurs avaient aperçu autour du disque noir de la planète, lorsque celle-ci passe devant le Soleil, n'est qu'une illusion d'optique, ainsi que j'ai pu m'en convaincre lors du dernier passage de Alercure, étudié et chronométré, à mon observatoire de Bourges, le i/i novembre
On a aussi avancé que les recherches spectroscopiques auraient décelé la vapeur d'eau autour du disque, mais ceci n'est rien moins que certain.
Les conditions atmosphériques sur Mercure sont vraisemblablement identiques à celles qui régnent sur la Lune. ?ilercure, tout petit, a perdu très vite sa chaleur interne ; son évolution a été
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très rapide, c'est un monde mort depuis longtemps, un rocher désert, soumis dès l'origine à une torréfaction terrible.
A-t-il été habité autrefois ? Evidemment non, car plus nous remontons dans le passé, plus nous nous trouvons en présence de phénomènes incompatibles avec une vie mercuricnne.
Au moment où Mercure, enveloppé d'une couche atmosphérique, aurait pu recevoir des organismes vivants, notre Soleil était plus chaud qu'aujourd'hui.
Sera-t-il habitable plus tard ? Ce n'est pas probable, si son enveloppe gazeuse absorbée par les roches a disparu pour toujours.
Mercure circule pour ainsi dire dans la banlieue du Soleil, à l'intérieur de l'orbite terrestre ; faisons un bond formidable de plus de 700 millions de kilomètres et nous voilà transportés bien au-delà de la Terre, dans la zone des grosses planètes du système solaire.
C'est là que gravite Jupiter, boule énorme tournant rapidement sur elle-même ; elle est accompagnée d'un brillant cortège de 9 satellites, dont le plus grand, Ganyniède, est un peu moins volumineux que Mars, mais plus gros que Mercure.
<( Voilà, vous diront les Fontenelle modernes en parlant do Jupiter, le globe prépondérant de toute la famille solaire, celui où sont préparées
les conditions les plus merveilleuses pour le développement de la vie, de l'intelligence et du bonheur ! »
Oui, en effet, si la grosseur d'une planète est un indice certain de bonheur pour ses habitants. Songez donc, Jupiter est i.3/io fois plus gros que notre misérable grain de poussière. Mais ce n'est pas tout ; pourquoi sommes-nous soumis à ces alternatives de froid et de chaud ; pourquoi les neiges et les frimas de l'hiver après les étés torrides ? Demandez-en la raison à un astronome. Il vous répondra que ces circonstances dépendent simplement de l'inclinaison de l'axe de la Terre. Si notre globe était redressé, nous jouirions d'un printemps perpétuel. Et c'est précisément ce qui existe sur Jupiter. Heureux Joviens qui ne connaissent que les climats tempérés, ceux qui, du moins habitent les régions tropicales ! Là-bas, les jours sont à peine de lo heures : 5 heures de travail, 5 heures de repos ; quel idéal ! Les années y valent 12 des nôtres environ ; un homme de 21 ans a déjà vécu deux siècles et demi. Heureuse jeunesse ! Un homme du poids de 70 kilogrammes en pèse 182 sur ce monde : quel astre fortuné I
« Ah ! combien une telle humanité sera supérieure à la nôtre (je copie toujours textuellement). Heureuses plages de Jupiter ! vous ne connaîtrez
point CCS lourinents et ces douleurs sous lesquelles frémissent encore les malheureuses contrées de notre Terre !... mais vous préparez dans le Ciel les Etats-Unis d'une république immense bénie du Créateur, flottant pacifiquement dans l'éther lumineux (sic) baignée dans la tiède température d'un éternel printemps, sans hivers et sans étés et grandissant lentement au sein de la paix et de l'Harmonie vers un état de perfection dont n'approchera jamais notre imparfaite et misérable planète ! etc., etc.. »
Encore un échantillon, plus récent celui-là, de cette littérature fantaisiste :
« Je pense aussi que les hommes de là-bas — les Jupitériens — sont velus et colossaux pour résister à la violence des vents continus, qui disposent les nuages en bandes parallèles autour de Jupiter et se meuvent suivant Herschcl à la vitesse de 90 lieues à l'heure. De tels vents nous emporteraient, nous, comme des fétus de paille. Mais combien il est puéril de juger l'existence de ces gens par la nôtre ! La nature et l'art humain ont des ressources infinies. Et je ne serais pas surpris que les Jupitériens fussent chez eux, grâce à l'adaptation, grâce aussi à leur stature colossale, aussi à l'aise que nous le sommes chez nous. »
Voilà les tirades servies au xx' siècle à des lecteurs instruits. L'Astronomie n'a rien à voir
dans ces fantaisies. Cette science admirable a fait heureusement quelques progrès depuis Herschel et une sérieuse mise au point s'impose de plus en plus.
A ne considérer que la position de la planète, le séjour de Jupiter serait loin de ressembler à un éternel printemps. A cette énorme distance, le Soleil est réduit au cinquième environ de son diamètre apparent vu de la Terre ; si cet astre est l'unique source de chaleur des organismes joviens, Jupiter doit être un monde glacé. En fait, l'application de la loi de Stefan nous donne, pour la température théorique à la surface, i4i degrés centigrades au-dessous de zéro ! Voilà de quoi refroidir l'enthousiasme de ceux qui nous prêchent le perpétuel printemps de Jupiter.
Toutefois, ces considérations tombent encore sous la réalité des faits constatés,
La masse de l'énorme planète a pu être évaluée d'une façon exacte, grâce à ses nombreux satellites. Le « poids » de Jupiter, pour employer une expression impropre, mais qui sera mieux comprise, n'est pas en rapport avec son volume. Jupiter est i.34o fois plus gros que la Terre, avons-nous dit, eh bien, si nous le placions dans le plateau d'une balance, il nous suffirait de mettre de l'autre côté 817 Terres seulement pour lui faire équilibre.
11 faut en conclure, évidemment, que la ma-
tière jovicniie est beaucoup plus légère que le même volume de matière terrestre. Alors qu'un litre de la Terre pèse 5. 620 grammes, un litre de Jupiter n'accuserait qu'un poids de i.3oo grammes : à peine serait-il plus pesant que le même volume d'eau. Si l'on tient compte des pressions formidables supportées par les couches intérieures, on arrive à cette conclusion certaine que Jupiter est un globe entièrement gazeux tout comme le Soleil dont la densité est presque la même.
L'examen télescopiquc confirme entièrement ces vues.
Dans une atmosphère épaisse, des bandes de nuages s'étalent parallèlement à l'équaleur de la planète. Comme sur le Soleil, aucun accident n'est stable à la surface de Jupiter ; la durée de sa rotation augmente en approchant des pôles ; le pouvoir réflecteur des couches supérieures est si considérable qu'il atteint presque celui du papier blanc. C'est tout juste si la planète n'est pas lumineuse par elle-même.
Evidemment, Jupiter n'est pas éteint depuis longtemps.
Son volume, supérieur à celui de toutes les autres planètes, l'a préservé davantage contre le refroidissement.
11 y a quelques millions d'années à peine, le monde jovien brillait d'un éclat propre, abso-
lumoiit comme une toute petite étoile lumineuse par eîle-m«*.me.
Aujourd'hui, ce n'est plus qu'une sorte de demisoleil. S'il réfléchit, en effet, la lumière de l'astre central, il est non moins certain qu'il nous envoie des radiations émanant de son propre fond, si je puis employer cette expression et plus particulièrement dans le rouge et l'orangé.
Les nuages réfléchissant la lumière solaire sont situés dans les hautes couches de son atmosphère et les rayons du Soleil ne paraissent pas y pénétrer bien profondément ; par contre, entre les interstices blanc-verdâtres, nous apercevons des bandes plus sombres d'une belle couleur rougebrique, rappelant les teintes d'un métal à peine incandescent.
J'ai eu, pendant des années, cette impression d'une chaleur interne, fusant à travers l'épaisse couche nuageuse, lorsqu'un jour et tout à fait par hasard, j'eus la bonne fortune de vérifier mon hypothèse.
Comme Jupiter tourne à peine penché sur le plan de son orbite et que ses principaux satellites sont voisins du plan de son équateur, il arrive très souvent qu'ils passent entre Jupiter et la Terre ; d'autre part, lorsque le Soleil se trouve de notre côté, les lunes joviennes produisent sur la surface planétaire une véritable éclipse de soleil.
De noire demeure céleste, nous pouvons donc maintes fois assister à ces phénomènes d'éclipsés totales si rares sur la Terre. C'est alors merveille, si l'on dispose d'un fort télescope, de voir l'ombre du satellite se projeter sur la surface nuageuse, non pas comme un petit cercle ombré, mais comme une sorte de cylindre, pénétrant à travers la couche atmosphérique de la planète.
J'avais lu bien souvent la description de ce phénomène et tous les auteurs représentaient ces éclipses com.me nous les verrions de loin si nous assistions au passage de l'ombre de la Lune sur la Terre.
Or, il n'en est rien, et la comparaison entre les deux ordres de phénomènes ne saurait être soutenue.
Sur Jupiter, non seulement l'ombre n'est pas aussi délimitée, mais elle n'est pas noire ; elle apparaît avec une teinte brun rouge très marquée.
Ainsi l'endroit de Jupiter qui ne reçoit pas la lumière directe du Soleil et qui devrait par conséquent nous présenter une absence de radiations ou de couleurs, possède une coloration propre disparaissant seulement sous la luminosité plus forte du Soleil.
Il y a donc encore sous la couche imageuse, des substances chaudes, probablement portées au rouge sombre, comme les coulées de fonte de nos hauts fourneaux.
Malgré la pesanteur énorme — près de trois fois supérieure à celle de la Terre — qui règne ;\ la surface de ce monde géant, la poussée des gaz doit être formidable.
Des scories, moitié solides, moitié liquides, nagent sur un océan de feu ; des laves à l'état visqueux sont sans cesse lancées dans sa bouillante atmosphère. De la surface pâteuse s'échappent des panaches de fumées qui se condensent à une faible hauteur et sont entraînés par la rotation rapide de la planète. Ainsi s'expliquent certains détails de l'atmosphère jovienne, plus permanents que les autres : la grande Tache rouge par exemple, cette gigantesque formation, large comme la Terra et dont la longueur est trois fois supérieure au diamètre de notre globe.
Ses variations de forme et d'éclat, ses vitesses différentes, les façons dont elle se comporte visà-vis des détails voisins, la durée en apparence capricieuse de sa rotation, tous ces faits nous prouvent que la Tache rouge n'est pas un continent et ne saurait être rattachée à une surface solide et stable.
Après de semblables constatations, on peut s'étonner à bon droit d'entendre des auteurs plus poètes que philosophes et plus romanciers qu'astronomes, poser sérieusement la question de l'habitabilité de Jupiter.
Alors que les organismes les plus inférieurs
ne résistent pas à des températures permanentes de i6o à 200 degrés au-dessus de zéro, comment admettre la possibilité pour une cellule vivante d'évoluer dans l'ardente fournaise jovienne ?
Jupiter sera-t-il habitable un jour ? Cela n'est guère probable. Lorsqu'une croûte solide pourra s'installer à sa surface et que la chaleur interne ne fusera plus à travers l'écorce, notre Soleil, dont les rayons actuels seraient déjà impuissants à entretenir la vie en ces régions lointaines, ne sera plus qu'une étoile rouge, se hâtant vers la mort.
A peine si sa chaleur affaiblie sera suffisante pour aider au développement de la vie sur la Terre, par quelles forces mystérieuses ses radiations pourraient-elles activer la vitalité d'organismes naissants sur le monde jovien ?
Pour être plus petite que Jupiter, la planète Saturne n'en est pas moins intéressante.
Que de fois, en contemplant cette merveille au bout de mon télescope, ma pensée s'est envolée sur celte sphère lointaine 1
Vision invraisemblable : là-haut, à quelque dix mille kilomètres, une arche lumineuse est étendue ; c'est l'anneau de Saturne, large de 68.000 kilomètres ; poussière vaporeuse tournoyant rapidement autour d'un globe 812 fois plus gros que la Terre ; sur ce voile, tissé de paillettes d'or, la planète allonge son ombre elliptique et à tra-
vers les mailles de ce réseau de loo kilomètres à peine, je distingue les étoiles. Au milieu des lo satellites accompagnant Saturne, Titan, le plus gros, paraît trôner comme un dieu de l'Olympe.
Quel admirable tableau pour les Saturniens I Evidemment, mais les Saturniens n'existent pas. La grosse planète n'est même pas arrivée au stade de condensation de Jupiter ; c'est une mer de bouillantes vapeurs, un amas de gaz à haute température, une atmosphère de fournaise. Saturne n'a même pas, dans l'ensemble, la densité de l'eau ; placé sur un océan, il surnagerait comme une moelle de sureau.
Vu de si loin, notre Soleil n'est plus qu'un disque brillant, sans doute, mais de si faibles dimensions apparentes que ses rayons affaiblis n'entretiendraient pas sur un globe solide une température supérieure à 176 degrés au-dessous de zéro.
En résumé, Jupiter et Saturne sont inhabitables, puisqu'ils sont encore à leur première phase de vie planétaire, la période gazeuse obscure, mais extrêmement chaude ; ils ne seront jamais habités, car à l'époque où la condensation rendrait possible sur leur écorce naissante l'installation de germes organiques, un froid terrible s'opposera à toute manifestation vitale, notre
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Soleil lui-même, Iravcrscra la dernière crise de sa vie astrale et sera bien près de s'éteindre.
Ce raisonnement qui s'appuie sur les faits les plus certains et qui défie toute critique, reste valable a fortiori pour Uranus et Neptune, situés beaucoup plus loin, mais, dont nous connaissons fort bien la faible densité.
Uranus gravite à près de 3 milliards de kilomètres du Soleil et si son globe était solidifié, l'astre du jour n'y maintiendrait qu'une température de 200 degrés au-dessous de zéro.
En réalité, Uranus n'est qu'un amas de vapeurs 62 fois plus gros que la Terre et dont nous apercevons les bandes équatoriales nuageuses sans en soupçonner les détails.
L'axe de rotation est très incliné sur le plan de l'orbite.
Si le globe encore chaud d'Uranus pouvait avoir des saisons, celles-ci seraient tout à fait anormales, mais à cette distance, leurs vicissitudes seraient à peine sensibles.
Le Soleil, dans le ciel d'Uranus, n'est qu'une très grosse étoile dont le diamètre apparent ne varie guère du périhélie à l'aphélie de la planète.
Neptune se trouve à peu près dans les mêmes conditions : le télescope ne nous montre rien de sa surface et ceci ne saurait vous étonner, quand
nous aurons dit que son globe, 60 fois plus volumineux que le nôtre, est perdu aux confins du système solaire à près de 4 milliards 1/2 de kilomètres.
Cependant, comme pour Uranus, l'Analyse mathématique nous montre que sa masse est relativement faible ; son globe de vapeurs brûlantes continue sa condensation.
D'ailleurs, si nous le supposions solide, sa température ne serait pas supérieure de /io degrés à celle de l'espace interplanétaire, il y régnerait constamment des froids de 220 degrés au-dessous de zéro.
Dans le ciel de Neptune, le Soleil ressemble à un arc électrique puissant, mais sans diamètre sensible.
Conclusion : sur toutes les grosses planètes, à partir de Jupiter, la vie n'a jamais été possible ; elle n'existe pas actuellement, leurs conditions de température élevée et l'absence de toute écorce solide s'y opposeraient formellement.
Enfin, une cellule organique ne pourra môme pas se développer dans l'avenir en raison du froid persistant qui règne en maître dans ces régions lointaines.... à moins que la chaleur interne en fusant à travers l'écorcc puisse fournir l'appoint nécessaire au développement d'une cellule organique, se contentant, comme limiière, des pales rayons d'un soleil mourunl.
CHAPITRE V
La Planète Vénus
Si la vie organique n'est pas le seul privilège de notre Terre, ce n'est donc pas dans les planètes éloignées qu'il nous la faut chercher.
D'autre part, un monde comme Mercure, brûlé par les rayons d'un Soleil trop proche ne saurait réaliser les conditions lequises pour le développement d'une cellule organique. Nous voilà donc réduits à confiner nos recherches dans une zone moyenne c'est-à-dire ni trop éloignée ni trop rapprochée de l'astre central.
Deux planètes, en dehors de la Terre, répondent à ces desiderata : Vénus et Mars.
L'orbite de Vénus tient presque le milieu entre celle de Mercure et la nôtre.
LA PLANÈTE VÉMJS G3
Le jeu des mouvements célestes l'amène parfois très près de nos instruments.
Vénus se trouve alors exactement entre le Soleil et la Terre ; ces époques sont malheureusement peu favorables pour l'observation, puisque la planète tourne de notre côté son hémisphère obscur. Il nous faut donc attendre le moment où Vénus s'éloigne assez du Soleil pour nous présenter des phases. Son diamètre apparent .'.tteint alors /jo secondes d'arc ; un grossissement de 55 fois seulement suffit à nous la montrer exactement comme la Lune à son quatrième jour et précisément de même grandeur apparente. Un pouvoir amplificateur de 3oo fois nous la fait apparaître comme notre Lune agrandie 5 fois en diamètre.
La distance étant connue, il devient donc facile d'apprécier sa grosseur.
Notre équateur mesure 4o.ooo kilomètres, eh bien, celui de Vénus possède à peu près la même valeur, 38./i5o kilomètres. Les surfaces sont presque égales. Les volumes sont dans le rapport de lo à 9, mais les densités sont fort peu différentes.
Ainsi voilà deux mondes, la Terre et Vénus, qui paraissent calqués sur le même modèle.
Si l'on fait abstraction des particularités climatologiques, on peut dire qu'un Terrien transporté sur notre voisine de l'espace serait à peine dé-
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paysé. Tout au plus, la diminution, d'ailleurs très peu sensible de son poids, pourrait-elle l'avertir qu'il a changé de demeure. Un objet de I kilogramme n'accuserait en effet au dynamomètre que 900 grammes sur Vénus et notre homme se sentirait allégé dans la même proportion.
Voilà des chiffres certains pour lesquels aucune discussion n'est possible, mais ils sont insuffisants à nous donner une idée de la constitution physique de la planète. Dès maintenant, nous allons nous trouver sur un terrain moins solide et la part reste encore belle à l'hypothèse.
Le mieux est d'exposer les faits en toute impartialité. Les conclusions viendront plus tard.
L'application de la loi de Stefan nous apprend qu'à la distance où circule Vénus, la température sur la planète devrait atteindre 85 degrés audessus de zéro, juste le point d'ébullition de l'alcool à l'air libre ; toutefois, ne nous abusons pas, ce n'est là qu'une indication.
Il nous faut tenir compte — nous l'avons constaté au cours des chapitres précédents — d'un ensemble de données capables de modifier entièrement nos conclusions.
Au point de vue cosmogoniquc, Vénus ayant pris naissance dans les mêmes régions que la Terre, nous pouirions déjà en déduire que la formation des deux planètes doit être à peu près
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contemporaine. Les deux astres ont dû passer par les mêmes stades de condensation.
Rien ne nous autorise donc à croire que Vénus en est encore à la période primaire. En tout cas, son écorce est solidifiée, ainsi qu'en témoigne le chiffre de sa densité planétaire, voisine de la nôtre, à une demi-unité près.
La température de 85° donnée par la loi de Stefan comme indication ne peut donc otre modifiable que par suite de la présence ou de l'absence d'atmosphère.
Et c'est ici que doit intervenir l'observation.
Or, la réponse ne fait aucun doute : Vénus possède une enveloppe atmosphérique.
C'est elle qui est nettement visible sous forme d'un magnifique anneau lumineux au moment des passages de la planète sur le disque solaire, surtout au début et à la fin du phénomène. Quelle part est due, en la circonstance, à la diffraction, à la réflexion ou à la réfraction ? C'est ce qu'il est plus difficile de décider.
Lorsque Vénus est en conjonction avec l'astre du jour, son disque obscur ne passe pas toujours exactement sur la droite qui joint le Soleil à la Terre ; ce disque rst tantôt plus haut, tantôt plus bas et cependant, il arrive fréquemment que la planète nous apparaît entourée d'un halo lumineux de forte épaisseur. L'extrême bord éclairé
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accuse, pour ce liseré brillant, une largeur de 3. 200 mètres.
Si cette illumination est due à la réfraction des rayons solaires dans la couche atmosphérique supé^-ieure, il faut admettre que la densité de l'air entourant la planète est plus forte que chez nous. Elle indiquerait, pour ces hautes régions, une pression de 900 millimètres de mercure, alors que sur la Terre, un baromètre transporté en ballon à 3.200 mètres n'accuserait qu'un chiffre de 533 millimètres.
La densité de l'atmosphère serait là-bas environ deux fois plus forte que sur la Terre.
Tel était le raisonnement des anciens astronomes. Cependant, un examen plus approfondi des faits permet de n'attribuer à la réfraction qu'un rôle secondaire. La réilexion diffuse de l'atmosphère de Vénus suffit amplement à expliquer le phénomène. On arrive alors à de tout autres conclusions et le calcul indique au contraire une densité de la couche atmosphérique plus faible que la nôtre.
Cette nouvelle déduction me paraît beaucoup plus conforme à la réalité, parce que plus logique ; la niasse de la planète étant plus faible et la température plus élevée, les deux causes doivent concourir à raréfier son atmosphère.
La présence de la vapeur d'eau a été maintes
fois signalée, surtout pendant les derniers passages de 1877 et de 1882. Taccliini, Ricco et Young sont très affirmatifs sur ce point.
On a aussi parlé de calottes neigeuses polaires, et Trouvelot expliquait le fait par la présence de hautes montagnes couvertes de neige, mais M, Lowell, l'un des meilleurs observateurs modernes qui aient étudié maintes fois la planète à ce point de vue, n'a pas confirmé ces données hypothétiques.
L'observation de ce monde voisin est d'ailleurs extrêmement difficile. Le disque, brillant comme une boule de neige, nous apparaît toujours d'une blancheur éblouissante et il nous faut l'étudier en plein jour si nous voulons apercevoir quelques détails ;- ceux-ci consistent surtout en ombres fugitives à peine délimitées et c'est une preuve de plus en faveur d'une atmosphère chargée de nuages. C'est aussi la raison pour laquelle nous n'apercevons probablement rien d^ la surface solide de la planète. A peine arrivés en contact avec l'atmosphère de Vénus, les rayons solaires sont en partie renvoyés dans to\ites les directions; les expériences de Zôllner et de quelques autres indiquent des chiffres très élevés : 76 pour 100 des rayons lumineux sont ainsi réfléchis ; 20 pour ïoo seulement au maximum descendent dans les couches plus basses ; mais la pénétration des rayons calorifiques est beaucoup plus considéra-
ble et on peut évaluer la chaleur absorbée à la moitié environ de la chaleur reçue.
L'augmentation de température en passant de la Terre sur Vénus se ferait donc sentir avec plus d'intensité que l'accroissement de la lumière.
En tenant compte de toutes les particularités climatologiques, on peut affirmer sans crainte que la température moyenne de la planète ne dépasse pas de 20 degrés, au maximum, celle de la Terre. Dans ces conditions, les régions tropicales sont à peine habitables pour des êtres vivants, les zones tempérées et polaires doivent offrir une climatologie bien voisine des contrées terrestres où le phénomène vital atteint son plus grand développement. Vénus pourrait donc donner asile à des habitants.
Ces conclusions paraissent à l'abri de toute critique et cependant nous allons voir maintenant quelle place elles laissent encore au doute et à l'hypothèse. En fait, elles sont subordonnées à une condition que nous avons passée sous silence, la durée de rotation de la planète sur elle-même.
Pour fixer la période de rotation d'un globe planétaire, les astronomes doivent repérer rigoureusement une ou plusieurs taches de la surface. Ces points doivent revenir à intervalles réguliers et ne doivent pas être mobiles comme la Tache rouge de Jupiter, par exemple, sans quoi les
nombres se rapportent à une surface atmosphérique essentiellement changeante.
Si donc, nous n'apercevons jamais la surface de Vénus, mais seulement les formations nuageuses qui l'entourent, si, de plus, ces dernières ne montrent aucun détail relativement permanent, le problème de la rotation de cette planète devient une énigme insoluble, tout au moins par les procédés ordinaires de l'observation télescopique.
Toutefois, les anciens astronomes, munis d'instruments moins perfectionnés que les nôtres, n'avaient pas hésité à aborder cette question épineuse.
Le problème de la rotation de Vénus est un cas typique des changements — des révolutions, devrais-je dire — qui s'opèrent dans les idées scientifiques, en apparence les moins discutables. Cet exemple devrait suggérer aux savants une réserve prudente dont plus d'un se départit quelquefois.
Les premières tentatives pour déterminer la période de rotation de Vénus semblent avoir été faites par Dominique Cassini pendant les années 1666 et 16,67. C^*- astronome présente ainsi le résultat de ses observations :
« Je n'ai garde de dire mon sentiment sur ces phénomènes (les taches de Vénus) aussi hardiment que j'ai fait des lâches de Jupiter et de Mars.
Je puis dire néanmoins (supposé que cette partie luisante de Vénus que j'ai observée, et particulièrement cette année, ait toujours €té la même) qu'en moins d'un jour elle achève son mouvement, soit de révolution, soit de libration. »
L'axe de la planète lui paraissait devoir être penché sur l'écHptique et non redressé comme celui de Jupiter. Jacques Cassini, son fils, propose alors, soixante-dix ans plus tard, une durée de rotation égale à aS h. 20 m. ; il se garde bien d'ailleurs, d'être alfirmatif et il reconnaît que les taches obscures de la planète sont faibles et confuses, « c'est pourquoi ce serait en vain qu'on tâcherait de déterminer, par ce moyen, s'il y a du mouvement. » Bianchini, en 1726 et en 1727, est loin d'être aussi circonspect. Il observe Vénus à Rome et à Albano, et, malgré la défectuosité de ses instruments, il en donne des dessins d'une netteté invraisemblable. Remarque plus divertissante enfin, ces dessins de Bianchini sont encore ceux que nous trouvons dans la plupart des traités modernes de Cosmographie I
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Quoi qu'il en soit, pour Bianchini, l'axe de la planète est incliné de i5° seulement sur l'écliptique et la rotation s'effectue en 2/1 jours 8 heures environ.
De 1779 à 1795, Schrœter étudie la planète
Vénus et résume ses observations dans un travail célèbre publié en 1796. Influencé peut-être par les idées de Jacques Cassini, il trouve une durée de rotation égale à 28 h. 20 m. 69 s., o/|. Vers 1780, l'immortel William Herschel entreprend, à son tour, l'étude de l'énigmatique planète, mais il y renonce bientôt en raison des difficultés inhérentes à ces observations : il se montre même très sévère pour Schrœter qui avait affirmé l'existence aux pôles de Vénus de montagnes de 3o kilomètres de hauteur et qui avait cru pouvoir fixer sa rotation.
Mâdler ne fut pas plus heureux qu'Herschel et fit, de i833 à i836, une série d'observations sans résultat.
Enfin, en i83g, les Jésuites de l'Observatoire du Collège romain entreprirent, par une série de 10.000 observations faites sous le beau ciel d'Italie, de résoudre ce problème posé depuis si longtemps.
Ils arrivèrent, sous la direction du P. de Vico, à admettre, comme durée de rotation, le chiffre de 23 h. 21 m. 21s., gS/jS.
Ces 9.345 dix millièmes de seconde, en particulier, sont admirables.
M. Schiaparelli, dans un long mémoire, a discuté tous les travaux entrepris sur le sujet qui nous occupe, et il est arrivé à cette conclusion que toutes les évaluations précédentes « ne sont
que le résultat d'une série de paralogismes et de cercles vicieux ».
Le jugement nous paraît bien sévère.
Les choses en étaient-là, lorsque le même astronome, remarquant très peu de changements dans la configuration de la planète, crut pouvoir en déduire une rotation lente de 220 jours environ.
En 1896, M. Lowell confirma cette conclusion, et si nous acceptons ses observations comme correctes, force nous est d'admettre une rotation lente.
Il se passerait alors, pour Vénus, ce qui a eu lieu pour Mercure, d'après Schiaparelli. Les deux planètes tourneraient toujours le même hémisphère du côté du Soleil, alors que l'hémisphère opposé serait constamment plongé dans la nuit. Nous savons que c'est le cas de la Lune vis-à-vis de la Terre.
Les conditions climatologiques de Vénus, déduites à grands frais par des considérations basées sur la distance, la densité de l'atmosphère, les lois de la diffusion, etc., s'en vont donc à la dérive et n'offrent plus de valeur scientifique. A la distance oii circule Vénus, une planète, tournant toujours la même face au Soleil, devient un monde inhabitable. C'est la torréfaction à l'état continu de l'hémisphère éclairé et la congélation perpétuelle de l'autre côté.
La météorologie de la planète doit être si compliquée et si différente de la nôtre qu'il nous est bien difficile de nous en faire une idée exacte. Essayons pourtant.
Si la théorie de la rotation lente est exacte, les contrées où le Soleil darde perpendiculairement ses rayons s'échauffent à un tel degré qu'il existe, en cet endroit, une sorte de cheminée d'appel s'élevant jusqu'aux plus hautes régions de l'atmosphère. De tous les points de l'horizon, des vents violents accourent vers ce centre chaud. Ces alizés, d'une puissance formidable, donnent forcément naissance à des cyclones effrayants, où toute l'eau de la planète, réduite à l'état de vapeurs, vient alimenter sous forme de nuages des manifestations électriques d'une inconcevable intensité.
Aucun végétal, aucun organisme vivant ne saurait résister aux effets destructeurs d'un état cyclonique perpétuel. La circulation aérienne incessante entre l'hémisphère éclairé et celui qui ne voit jamais le Soleil, nous enlève toute idée d'habitabilité possible dans les régions tempérées ou polaires ; même en ces contrées voisines du cercle d'illumination, où la faible incidence des rayons solaires rend la température supportable, les phénomènes de condensation y sont à l'état habituel. Des pluies torrentielles s'abattent sur le sol et coulent vers l'hémisphère éclairé en torrents sans
embouchure puisque leurs lits sont vite desséchés par une intense évaporation.
Pour peu qu'on y réfléchisse, il nous faudrait même admettre que les contre-alizés, divergeant des parties supérieures de la cheminée centrale d'appel, doivent emporter avec eux des réserves inimaginables de vapt^ur d'eau qui va se condenser dans l'hémisphère obscur oii règn'^nt des froids de 268 degrés au-dessous de zéro.
Une telle machine thermique, cependant, ne saurait fonctionner perpétuellement, car l'eau, réduite à l'état de glace sur la moitié froide de la planète, n'a aucune raison de repasser à l'état liquide et l'on n'aperçoit plus alors la cause des nuages que nous observons journellement sur la mystérieuse planète.
En tout cas, rien de celle agitation tumultueuse ne transparaît dans l'aspect télescopique de Vénus, et à voir cette planète si calme aux premières heures de la nuit, personne ne pourrait imaginer les tempêtes formidables dont elle est le théâtre.
J'ai moi-même souvent étudié cette question, l'œil à la lunette, et je n'ai rien remarqué de semblable. Mon impression très nette est que nous n'apercevons jamais la surface de l'astre. Les ombres fugitives et délicatement nuancées, surtout près des pointes du croissant, nous ont suggéré, à M. Antoniadi et à moi, l'hypothèse, fort
plausible, que ces ombres sont surtout fonction de l'éclairement.
Telle fut aussi, un peu plus tard, la coRclusion de l'astronome allemand W.-F. Wislicenus, qui la basait sur les contradictions considérables existant entre les trois cartes de Vénus dressées à des époques différentes par Bianchini, Niesten et Lowell, cartes qui se ressemblent à peine.
L'observation directe ne fournissant aucune précision sur ce problème, l'astronome russe A. Belopolsky s'adressa, en igoS, à un autre procédé. Il photographia en même temps le spectre du centre de Vénus et celui de son bord. Si la rotation était sensible, ces deux points devaient posséder des mouvements différents par rapport à la plaque photographique, et selon le principe de Doppler-Fizeau, les lignes spectrales devaient être inclinées sur celles du spectre fixe.
Ce procédé, on le sait, a été appliqué avec succès aux étoiles et au Soleil, mais son utilisation dans le problème qui nous occupe était particulièrement délicate à cause de la petitesse relative du mouvement à mesurer. En admettant, en effet, une rotation de 2/j heures, la vitesse du bord de Vénus dans le sens du rayon visuel ne devait atteindre que deux kilomètres par seconde. Le déplacement des lignes spectrales devait donc être très faible et très difficile à mesurer. Belo-
polsky crut cependant pouvoir déduire de ses observations une durée de rotation rapide.
Ce résultat, toutefois, fut contesté par Slipher, de l'observatoire Lowell, qui, ayant confirmé spectroscopiquemcnt la durée de la rotation axiale de Jupiter, trouva pour Vénus une rotation insensible.
Belopolsky reprit ses recherches en 1908 et en 1911, et les résultats furent presque identiques à ceux de igoS. Sans pouvoir se prononcer encore sur la question, il disait, tout récemment, qu'il penche en faveur d'une rotation rapide de I jour 1/2 environ.
Tout ce que nous savons de la Cosmogonie et de la Mécanique céleste me paraît, je dois le dire, confirmer cette dernière hypothèse, beaucoup plus vraisemblable que la théorie de Schiaparelli (i).
Quoi qu'il en soit, et tant que le problème ne sera pas résolu, il convient d'être prudent dans nos affirmations sur l'habitabilité de la planète Vénus. C'est la seule conclusion scientifique admissible.
(1) ¥.n 1921, le Prof. Pickering pense avoir montré que Vénus offre nne rotation de sens direct eu C8 heures ; l'axe de rotation serait à peu près ouché sur l'orbite.
CHAPITRE \ I
La Planète IVIars
Lorsque par un ciel très pur, au milieu du silence de la nuit, le champ du télescope s'illumine des feux rougeàtres de Mars, lorsque le disque de la planète tournant sur lui-même comme la Terre, amène sous les yeux de l'astronome ébloui ses étranges configurations : continents ocreux, plaines verdoyantes, calottes polaires, nul ne se peut défendre d'un sentiment d'ardente curiosité.
Que de fois, au cours des nuits passées à étudier ce monde voisin, je me suis senti anxieux de résoudre les problèmes qu'il nous pose périodiquement aux moments favorables pour son observation.
Mars possède une atmosphère, le fait n'est pas douteux. De quelles matières est-elle composée ? Ces grandes étendues vertes ne sont-elles pas de
la végétation ; tapis de forcis, de prairies ou de marécages où s'abritent peut-être des animaux ressemblant à nos espèces terrestres ? Les calottes polaires fondant à chaque été de la planète ne sont-elles point des neiges comme les nôtres ?
Sur CCS détails qui sont là, au bout de son télescope, l'astronome concentre alors toute son attentioû. Il guette les moindres taches, cherche à voir les nuances les plus faibles, prêt à surprendre les secrets de ce monde que les mouvements célestes rapprochent parfois à moins de 60 millions de kilomètres.
Il faut avoir étudié Mars pendant de nombreuses oppositions, avoir passé des nuits entières à en tracer des dessins corrects, à noter les multitudes de détails que nous offre son disfjue mystérieux pour comprendre tout l'intérêt que présente cette planète voisine.
Avec un grossissement de 54o, Mars nous apparaît sous la forme d'un disque 7 fois plus large que la Lune, /jg fois plus étendu en surface et ceci vous explique en partie le nombre de détails qu'y découvre un œil convenablement entraîné.
Malheureusement, l'écran atmosphérique entourant la Terre, toujours agité de remous plus ou moins accentués, gêne considérablement notre vision et l'on comprend des astronomes comme M. Lowell qui n'ont pas hésité à fuir tous les centres civilisés pour installer leurs instruments
dans des endroits presque inaccessibles, à 2.200 mètres d'altitude.
Ce que l'on saisit moins bien, c'est que cet effort admirable ait suscité si peu d'imitateurs. Les nations dites civilisées succombent sous le faix d'un budget toujours croissant ; toutes sont d'accord pour adniettre que les milliards consacrés à la guerre pourraient sans peine trouver meilleur emploi ; les Congrès pour la Paix se multiplient à l'envi et.... résultat final, la vieille formule romaine est toujours vraie : Si vis pacem, para bellum, si tu veux la paix, prépare la guerre. Et chaque peuple, à regret, imite les voisins, et l'on continue à s'entretuer comme aux siècles de barbarie passée.
La science, qui pourrait accroître notre bienêtre moral et matériel n'a que chétive part dans nos finances, elle donnerait si peu à ses actionnaires !
Ce n'est pas cependant que le public ne puisse se passionner pour les grandes questions qu'elle agite. Celles-ci prennent place chaque jour dans les quotidiens, à la colonne des faits divers. L'énigme maiiiennc elle-même est assurée d'un succès toujours croissant et lorsque la rouge planète paraît à l'horizon, il n'existe pas un journal, pas une revue qui ne subisse l'entraînement commun.
A la dernière opposition, tous les chroniqueurs
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scientifiques s'en sont donnés à cœur-joie et en supposant que je n'aie aucune opinion sur un aussi passionnant sujet, j'avoue qu'il me serait difficile, à l'aide de celte littérature envahissante, de me faire une idée, même approchée de ce qui existe en réalité là- bas, sur cette terre sœur de la nôtre.
J'arriverai, dira mon lecteur, après beaucoup d'autres. Soit, mais dans l'exposition des faits, je prétends avoir certains avantages.
(( Il est de la plus haute importance, disait récemment un astronome à propos des faits martiens, que cette exposition soit faite de première main... On évite ainsi les amplifications erronées d'une science de rencontre, et tout un parfum de réalité se dégage vraiment du récit de celui qui a vu. »
Or, ce que l'on ne sait pas, ce qu'il faut dire et répéter au public, c'est que l'étude de Mars est jusqu'à présent, réservée aux seuls initiés. Loin de moi, la pensée de faire des personnalités, mais je n'hésiterai pas à dire que parmi les articles publiés à ma connaissance par la presse française à la récente opposition, un seul émanait d'un astronome qui avait observe Mars très consciencieusement pendant des années, en un mot un seul avait vu, de ses yeux vu.
Ce qu'il faut dire encore, c'est que l'étude des détails planétaires est extrêmement difficile, qu'il
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y faut une longue habitude, un véritable entraînement. La vision du sol de la Lune, dans un télescope est chose facile et à la portée d'un œil quelconque. Bien qu'un profane soit loin d'y soupçonner une complexité de détails absolument déconcertante, ce qui lui reste à voir suffit amplement à satisfaire sa curiosité.
Il en va autrement de la vision d'une planète. Ici le disque étant largement amplifié en même temps que les ondes atmosphériques, chaque point de la surface semble noyé dans une sorte de brume impalpable sans cesse agitée. Il faut rester des heures entières, l'œil rivé au télescope, l'attention concentrée sur une région peu étendue, pour en surprendre le véritable caractère et la forme réelle.
Et s'il s'agit de détails placés à la limite de visibilité, soit en raison de leur faible luminosité, soit à cause de leur petitesse, la tâche de l'astronome devient un travail extrêmement pénible, surtout les premiers temps.
Cependant, l'intérêt du sujet soutient l'attention, l'acuité visuelle se perfectionne, et au bout d'un certain nombre d'années de cette occupation continue, on est tout étonné d'entendre des personnes ayant vu simultanément le même objet dans le même instrument, clamer très haut leur désillusion.
Attres Mondes 8
Mars est la quatrième planète dans Tordre des distances au Soleil, elle vient immédiatement après la Terre. Son diamètre est à peu près i fois moindre que celui de notre globe et son volume 6 fois 1/2 plus faible. Mais la densité du sol martien est loin d'atteindre celle du nôtre, puisque au total Mars pèse environ 10 fois moins que la Terre.
Sur notre voisine, les années sont 2 fois moins longues que chez nous et comme l'axe de Mars offre, à peu de chose près, la même inclinaison que celui de la Terre, il y a le même rapport entre la chaleur de l'été et le froid de l'hiver.
Si j'ajoute que la pesanteur en raison de la masse est au moins 3 fois plus faible que chez nous et que le jour martien a une durée de 2/1 heures 37 minutes 22 secondes et 67 centièmes, je vous aurai appris tout ce que nous savons de mathématiquement certain sur cette intéressante planète.
Et les cartes de Mars, cl les mers et les canaux et les habitants, et les signaux qu'ils nous envoient ! Attendez, nous y reviendrons.
Pour que vous saisissiez toute la portée des travaux récents, j'estime qu'il faut vous nielfre au courant de ceux que la planète a fait naître depuis que le fondateur de l'Astronomie physique, Wil-
liam lîerschel, entreprit l'étude de Mars à l'aide des télescopes qu'il construisait lui-même.
Toutefois, l'émincnt astronome ne nous a laissé aucune carte résumant l'ensemble de ses observations, mais à la suite de ses travaux, on admit généralement que Mars offrait des pôles de glace ou de neige dont les fluctuations en étendue suivaient les saisons de la planète. Les trois grandes lignes de la topographie martienne furent alors soupçonnées et, en 1783, le grand astronome pouvait écrire ces lignes, dont le sens n'a fait que s'affirmer après plus de 120 ans de recherches :
« L'analogie entre Mars et la Terre est peutêtre de beaucoup la plus grande qui existe dans le système solaire tout entier. »
<( Cette circonstance, ajoute Miss Clerke, donne un intérêt tout particulier à l'étude des conditions physiques de notre voisine planétaire extérieure. »
Dans le premier quart du xix^ siècle, les connaissances sur la planète Mars, au point de vue physique, peuvent se résumer ainsi :
Les saisons martiennes sont analogues aux nôtres, quoique 2 fois plus longues en raison de la plus grande durée de révolution de la planète qui est de 687 jours (l'inclinaison de l'axe de Mars étant sensiblement égale à celle de l'axe terrestre).
Les neiges polaires fondent presque entière-
ment pendant l'été ; elles n'occupent pas nécessairement les pôles géographiques du globe martien.
Mars offre aussi des taches sombres, bleues ou vertes, qui paraissent varier en étendue et peutêtre en position.
Les variétés de teintes sont dues à des différences réelles d'un globe formé de terre et d'eau, les parties rougeâtres ou jaunes étant de véritables continents, les taches et les traînées sombres, des océans ou des détroits.
Cette dernière interprétation a survécu à toutes les discussions et, à l'heure actuelle, tous ceux qui s'occupent de Mars, continuent à employer des termes fondés sur des idées préconçues et en partie erronées.
Avec les travaux de Béer et de Madler (i83o à i8/|i) s'ouvre un ère nouvelle dans la science aérographique (i), une sorte de période de transition, période intéressante et dont nous aurions tort de ne pas tenir compte. C'est à ces deux astronomes que nous devons le premier essai d'une carte de Mars sur laquelle on reconnaît, malgré des erreurs inévitables, les premiers linéaments de la géographie du globe martien.
Les perfectionnements apportés au télescope
(1) Science de la planète Mars.
par W. Hcrschel et })lus tard, les corrections que d'habiles opticiens firent subir aux objectifs des lunettes permirent à l'Astronomie physique de se développer et de prendre une place de plus en plus prépondérante.
Au reste, nous voyons entrer dans la lice, à partir des travaux de Béer et Madler, les plus illustres astronomes. Sir John Herschel, dont les dessins de nébuleuses provoquent encore notre admiration, se préoccupa des configurations de Mars et c'est à lui que nous devons la première idée d'avoir attribué à la couleur du sol martien, cette coloration rougeâtre caractéristique.
Avec le P. Secchi et Sir Norman Lockyer, nous commençons à trouver de très bons dessins dont les détails sont assez nombreux pour imposer la nécessité d'une nomenclature destinée à l'identification. En 1869, l'astronome Proctor dresse une carte vraiment sérieuse de la planète, d'après les dessins de Dawes ; Kaiser publie dans son Aérographie un résumé de tous les travaux depuis l'époque de Fontana (i636), qui observait une vingtaine d'années après l'invention de la lunette. On admit alors que les grandes configurations martiennes, tout en restant très identifiables à plusieurs années d'intervalle, présentent des aspects cependant difïérents : leurs bords sont soumis à une extension, variable, comme leur coloration, résultat déjà soupçonné à la fin de i83o,
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Les lâches sombres sont regardées comme des iners, hypothèse confirmée, croyuit-on, par les recherches spectroscopiques d'IIuggins en 1867 et de Vogel en 1878 ;
On découvre des bandes plus ou moins étroites reliant les /71ers et auxquelles on donne le nom de fleuves ;
Enfin, on croit fermement que Mars doit avoir une météorologie analogue à la nôtre, quoique moins accentuée.
Cependant, malgré les progrès accomplis, il restait encore nombre de points obscurs. La période qui suivit immédiatement, tout en augmentant nos connaissances générales, n'était pas faite pour résoudre l'énigme martienne.
Le 5 septembre de l'année 1877, ^Ie^i's s'offrit dans les meilleures conditions d'observation, avec un disque de 25" de diamètre. M. Schiaparelli, directeur de l'Observatoire de Milan, en profita pour tenter un repérage trigonométrique des principales configurations : 62 points furent notés et dans sa première carte publiée à la fin de 1878, on put voir un grand nombre de détails complètement inédits. Les fleuves y prennent une extension considérable. M. Schiaparelli imagine alors une nomenclature mythologique oij les taches sombres reçoivent décidément le nom de mers et où les continents disparaissent pour faire
place à de véritables îles plus ou moins grandes, entourées des principaux fleuves.
Il y a, dans cette première œuvre de Schiaparelli, un travail sérieux et considérable. Les fleuves tracés par lui avaient bien une existence réelle et objective, quoi qu'on en ait dit. Et ce qui le prouva imédiatement fut le fait qu'on put les identifier avec les détails observés à différentes époques par divers astronomes, tels que Dawes, Secchi et Holden. MM, Burton et Dreyer les tracèrent aussi indépendamment, mais partiellement, sur leur carte dressée en 187g,
A cette même époque, Schiaparelli les identifia de nouveau et put repérer i/j/i points fondamentaux. Mais, à partir de ce moment, une évolution s'opère dans les dessins de cet astronome, et cette évolution est extrêmement importante pour l'avenir de l' Aérographie. Les fleuves s'amincissent et deviennent plus droits : l'auteur les appelle canali, mot qu'on a traduit par canaux ; dans sa troisième carte, publiée après l'opposition de 1881, presque tous les canaux sont des lignes droites ou des arcs de grands cercles dont certains, toujours très étroits, atteignent des longueurs de près de 5. 000 kilomètres.
La carte d'ensemble, résumant toutes les observations de 1877 à 1888 est plus typique encore : on la croirait construite par un autre dessinateur ; elle ne rappelle en rien celle de
1S77. Les tracés curvilignes, à part les lignes de littoral, sont V exception , tout est tiré au cordeau et à l'équerre ; on dirait un réseau artificiel enserrant la planète, mieux que ne le font nos lignes de chemin de fer, qui se plient aux exigences d'un terrain modelé par l'érosion ou par les mouvements orogéniques du globe.
Avec son réseau de traits sombres alignés au cordeau et tracés comme les rues d'une ville américaine, Mars était de beaucoup la plus intéressante de toutes les planètes ; les dernières observations de l'astronome italien, publiées après l'opposition de 1889, en firent le monde le plus étrange qu'on puisse imaginer.
« En certaines saisons, dit-il, les canaux se dédoublent, ou plutôt se doublent. »
A la fin de l'oppsition de 1879, Schiaparelli avait déjà observé un cas de ce genre ; à l'opposition suivante (1881-1882), dans l'espace d'un mois, 17 exemples analogues se produisirent.
Le mécanisme du phénomène, tel qu'il le décrivit alors est assez curieux. En général, une ombre légère se forme sur le canal ; quelquefois, ce sont des taches blanches indécises ; puis le jour suivant, a à gauche ou à droite d'une ligne préexistante, sans que rien ne soit changé dans le cours ou la position de cette ligne, on voit se produire une autre ligne égale et parallèle à la première, à une distance variant de 35o à 700
kiloinolrcs ; il paraît iiièiiic s'en produire de plus proches, mais le télescope n'est pas assez puissant pour permettre de les distinguer avec certitude. Leur teinte paraît être celle d'un brun roux assez foncé. Le parallélisme est quelquefois d'une exactitude rigoureuse »,
Ainsi, à la place où la veille on avait aperçu un trait sombre, on constate la présence de lignes parallèles à loo ou 200 kilomètres l'une de l'autre. Schiaparelli cite même un cas de dédoublement dans lequel les composantes étaient séparées par un intervalle de 890 kilomètres !
En 1886, le même auteur revient sur ce mystérieux mécanisme. Il constate que l'une des deux bandes n'a pas toujours conservé l'emplacement du canal primitif ; « il peut même arriver que ni l'une ni l'autre des deux formations ne coïncide avec l'ancien canal )>,
Chose très intéressante à constater, certains canaux se sont toujours montrés rebelles au dédoublement.
Le fait que la géminatioii fut confirmée dans la suite par différents astronomes n'enlève pas nécessairement au phénomène tout caractère illusoire. On peut citer, par exemple, le cas suivant assez extraordinaire : pendant l'opposition de 1886, alors que MM. Perrotin et Thollon observaient à Nice des canaux nettement doubles, Schiaparelli à Milan, persistait à les voir simples
Cependant, un nouvel astronome allait bientôt consacrer presque exclusivement à la planète son temps et ses ressources. A son observatoire de Flagstaff (Arizona), M. Lowel, à partir de 189/1, entreprenait une étude attentive de ce monde mystérieux. Il était favorisé par une atmosphère excessivement limpide à 2.200 mètres d'altitude et observait à l'aide dune lunette de o",6i d'ouverture.
Il renchérit, pour ainsi dire, sur les configurations géographiques dessinées par Schiaparelli, et couvrit la planète Mars d'un réseau de lignes fines à mailles tellement serrées qu'on dirait le g'iobe martien, construit d'après ses observations, comme recouvert d'une toile d'araignée.
Le nombre des canaux enregistrés à Flagstaff, atteignait en 1905 le chiffre fantastique de /|2o. Depuis lors, ce nombre a augmenté de moitié. Ils sont tous rectilignes, et cette tendance se fait sentir jusque sur le tracé des mers.
Suivant plusieurs observateurs et d'après les travaux de Lowel et Douglass, les canaux ne seraient pas limités aux portions rougeâtres de la surface, mais s'étendraient indistinctement aux réglons sombres, c'est-à-dire dans les mers. Cette observation, que j'ai confirmée depuis, et je ne suis pas le seul, est d'une très grande importance, car elle prouve à l'évidence, que ces régions sombres ne sont pas du tout des masses d'eau.
A rintersectioii des canaux, M, Lowel a leinarqué, en outre, à certaines époques, de petites taches rondes noires, auxquelles il a donné le nom d'oasis.
La terminologie adoptée par M. Lowel s'accorde d'ailleurs parfaitement avec ses idées et cet astronome est convaincu que nous sommes en présence d'une œuvre due à des êtres intelligents.
Aussi étrange que paraisse la théorie de l'artificialité des canaux, elle a été soutenue par différents astronomes et M. Lowel la défend avec acharnement. Reprenant l'hypothèse émise par Pickering, l'astronome de Flagstaff croit que l'eau ne peut exister facilement à l'état libre sur Mars ; les régions sombres seraient dues à la végétation; des canaux creusés par les Martiens pour s'assurer d'un s'ystème savamment combiné d'irrigation, nous ne verrions que les bords recouverts d'une végétation dont le développement suivrait les saisons. Il en serait de même des oasis.
Dans ses ouvrages sur la planète Mars, M. Lowel entre dans une foule de détails, pour montrer à son lecteur quels stades sa pensée a traversés pour en arriver à ces étranges conclusions.
Ainsi, pour lui, l'existence d'habitants sur la planète ne fait aucun doute ; mais il ne suffit pas d'affirmer, il faut prouver.
Il m'a donc paru nécessaire d'exposer d'une
farun iiiipailiale les vues originales de l'aslroiioine américain. Nous les discuterons ensemble, c'est le seul moyen d'esquisser une solution, ne fût-elle qu'approchée de ce passionnant problème.
CHAPITRE VII
Les Martiens
Pour tout observateur sérieux et muni d'un bon instrument, un fait extraordinaire doit s'imposer, dit en substance M. Lowel : c'est l'apparition des canaux.
Tantôt, en effet, le disque de la planète nous en montre très peu, — parfois, aucun d'eux n'est même visible — tantôt, au contraire, ceux-ci se révèlent en très grand nombre.
A quoi tient ce phénomène P
Devrait-on l'attribuer à une vision plus ou moins défectueuse, causée par la distance variable de Mars à la Terre, ou bien serions-nous en présence d'un voile brumeux nous dérobant les détails sur de vastes étendues ?
Ni l'une ni l'aulre hypothèse ne sont satisfaisantes, répond l'astronome américain.
La définition plus ou moins bonne, c'est-à-dire la netteté avec laquelle on aperçoit les canaux, n'a rien à voir ici. Il en est de même de la distance : ce qui le prouve surabondamment, c'est ce fait renouvelé bien des fois que les canaux se sont souvent montiés plus nombreux malgré le grand éloignement de la planète.
Il y a mieux, chaque canal semble avoir ses moments d'apparition ou de disparition sans qu'on puisse généri;liser le fait pour une contrée particulière. C'est ainsi que de deux canaux voisins, un seul s'obstine à demeurer caché pendant que l'autre lui succède et se révèle à nos yeux étonnés.
Voilà le phénom.ène brut que nous constatons ; il mérite donc toute notre attention. C'est alors que M. Lowel eut l'idée de faire appel à une statistique rigoureuse pour essayer d'élucider la question.
Chaque canal fut étudié séparément et son degré de visibilité fut noté pour chaque saison martienne.
En réunissant tous les nombres obtenus, on put tracer une courbe donnant les caractéristiques d'apparition du canal : c'est cette courbe révélant les propriétés intrinsèques de chaque formation que M. Lowel, en son langage pittoresque,
appelle le Cartouche du Canal, autrement dit sa signature ou son sceau.
Cent neuf canaux fournirent ainsi des cartouches différents qu'on soumit à un examen approfondi.
Les conclusions de ce long travail nous apprirent alors une chose tout à fait curieuse.
L'apparition des canaux est liée à la fusion des calottes polaires, c'est-à-dire à la fonte des neiges boréales ou australes. Leur développement suit un mécanisme analogue.
Supposons par exemple, qu'il s'agisse de l'hémisphère boréal, voici le spectacle auquel nous assisterions.
La fonte des neiges commence : apparition des canaux, près du pôle ; à mesure que la calotte polaire diminue en surface, les canaux se développent et gagnent les régions tropicales ; bientôt l'équateur est envahi, puis dépassé et les canaux font ainsi leur apparition dans l'hémisphère Sud.
Dès l'arrivée du froid, ce développement s'arrête et se met à rétrograder, « les canaux les plus septentrionaux étant les premiers touchés ».
Nous sommes donc en présence d'un phénomène saisonnier bien évident. Ici, la chaleur solaire joue un rôle incontestable, quelque explication qu'on en donne, puisque la période de visibilité d'un canal dépend de sa distance au pôle
éclairé et soumis aux rayons du Soleil ; mais tout cela n'est rien en comparaison de ce que constata plus tard M. Lowell.
Supposons que vous ayez étudié la planète une année quelconque ; vous y avez noté des détails parfaitement visibles, vous avez dessiné des mers, des continents, des canaux — je continue à employer ces mots comme de pures étiquettes et sans leur donner aucun sens défini — vous vous êtes rendu compte des variations saisonnières et vous avez repéré chaque objet d'une façon précise.
L'opposition terminée, les jours ne passent pas assez vite et vous attendez anxieusement le retour de l'astre mystérieux.
Le voici enfin ; vite l'œil à l'oculaire, vous scrutez la surface de ce monde voisin dont vous connaissez à fond la topographie. La carte que vous en avez dressée est là, dans votre mémoire et vous vous attendez à revoir les mêmes détails, les mômes contours, les mêmes configurations.
Pas du tout ; une partie de ces détails, même les mieux visibles, a disparu comme par enchantement ; sans doute l'aspect général est identique : voici la mer du Sablier, la mer des Sirènes, la région de l'Hellas ; çà et là, des canaux reconnaissables, mais ceitains autres, nettement visibles l'année précédente, n'existent plus.
Des années s'écoulent sans ramener exactement
ea »«
CL
le dessin soigneusement exécuté naguère ; vous êtes convaincu que la planète a subi de profonds changements, lorsque tout à coup, sans cause apparente, sans raison soupçonnable, vous vous retrouvez un beau jour en face de l'aspect primitif, heureusement enregistré sur vos dessins.
Nous voilà donc en présence d'un phénomène entièrement différent de ceux que nous révèlent les cartouches.
Telles sont les apparences mystérieuses qu'il faut expliquer.
Nous allons suivre encore l'astronome américain sans le discuter.
Que faut-il pour l'apparition de la vie végétale sur une planète ? Deux facteurs principaux : des matériaux bruts d'abord, de l'oxygène, du carbone, de l'azote, de l'eau et quelques sels ; puis, un agent excitateur qui est le Soleil.
Sur notre globe, les matériaux ne font jamais défaut, mais le Soleil se retire périodiquement d'un hémisphère pour passer dans la moitié opposée. Si donc, un spectateur pouvait s'éloigner de la Terre à une distance assez grande pour l'embrasser d'un seul coup d'œil, voici certainement ce qu'il constaterait.
Dès la venue du printemps, une onde de verdure envahirait l'hémisphère boréal de la planète et couvrirait bientôt ses continents.
La pousse des plantes ne serait pas, en effet,
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simultanée sur toute la surface. A partir de l'équinoxe, une bande verte se dessinerait vers l'équateur et se propagerait sous la forme d'une onde dont la limite supérieure atteindrait les régions arctiques une centaine de jours après. Le calcul indique, pour la vitesse de cette onde, une valeur de 75 à 80 kilomètres par jour, en moyenne.
Eh bien, sur Mars, nous assistons à un phénomène analogue, mais celui-ci se produit en sens inverse : l'onde de végétation commence au pôle et descend peu à peu vers l'équateur.
D'où provient la différence ? De la climatologie et de la constitution intrinsèque des deux planètes.
Sur Mars, comme sur la Terre, le Soleil revient périodiquement, mais l'eau manque. (( Nous le savons pertinemment par les divers phénomènes que nous présente le disque et qui, n'ayant aucun rapport avec nos recherches actuelles, ne peuvent être le fruit d'idées préconçues. Sa surface n'est diversifiée d'aucune masse d'eau permanente, la traversée des soi-disant mers par des lignes sombres immuables en est une des preuves. La seule eau de surface que connaisse la planète est celle provenant de la fusion des calottes polaires. La végétation ne peut partir qu'après l'arrivée de l'eau. Donc, malgré la présence du Soleil, la végétation doit attendre la venue de
l'eau et suit son maigre débit dans son cours vers l'équateur. »
Les courbes de visibilité des canaux montrent précisément ces apparences opposées à ce que nous observerions sur la Terre, vue de loin. Influencée surtout, non par le retour du Soleil, mais par l'arrivée de l'eau, la végétation renaît, non en remontant les latitudes, mais en les descendant sur le disque.
Les canaux sont donc des bandes de végétation alimentées par l'eau provenant des calottes polaires et nous savons que leur action ne s'arrête pas à l'équateur, mais le dépasse dans l'autre hémisphère.
Mais la présence sur Mars d'une vie végétale nous force par analogie à admettre l'existence d'une vie animale. Evidemment, il est impossible d'avoir aucune preuve directe de la présence d'animaux sur une planète quelconque ; il n'en serait plus de même, toutefois, s'il y avait sur Mars des êtres intelligents, capables de transformer la surface de la planète.
Or, les immenses travaux agricoles de certaines régions terrestres, comme le Kansas ou le Dakota, ne pourraient pas ne pas attirer l'attention d'un observateur extra-terrestre par les variations de teinte se succédant avec liue régularité mécanique. C'est justement, d'après M. Lowel, ce que nous révèle le disque de Mars. « Nous y voyons,
dit-il, les canaux et les oasis offrir précisément les apparences que nos raisonnements a priori nous disent être le signe qu'une planète est habitée. Nous avons des taches rondes ressemblant à nos centres habités et des lignes droites connue nos voies de communication, car les oasis sont assurément les ganglions dont les canaux sont les nerfs. Cette géométrie étrange qui défie touteautre hypothèse devient maintenant la clef même de la solution. Cet aspect d'artificialité qui faisait se méfier des phénomènes eux-mêmes .s affirme comme le nœud vital de toute la question; comme la signature de l'architecte sur la bâtisse achevée, il en indique l'auteur. »
L'absence de toute masse liquide importante est l'indice que l'eau est très rare sur la planète. Celle qui provient de la fusion des calottes polaires est la seule dont nous puissions constater la présence. Dès lors « la faune ne peut survivre qu'en utilisant ce qui reste le mieux possible et, pour y arriver, elle doit y consacrer ses meilleurs efforts dont l'œuvre finira par déformer la surface de la planète et trahir sa présence. Les canaux prouvent donc une intelligence constructive et de plus amples recherches confirment la théorie de leur artificialité ».
Ici, M. Lowell tire argument de l'aspect sous lequel il les voit : « Les canaux sont d'aspect rigide comme un coup de crayon, telle est la carac-
téristique qui frappe de suite l'observateur non prévenu. Schiaparelli a dit depuis longtemps sans s'aventurer à spécifier la nature des canaux, qu'ils étaient tracés comme à la règle et au compas... Leur précision est si minutieuse qu'elle défie tout essai de dessin à main levée... Une règle seule peut reproduire ce que nous montre le télescope et quelque étrange que soit l'aspect des dessins, l'original est encore plus étrange ».
Disons cependant — nous y reviendrons plus loin — que Schiaparelli, dans sa dernière méthode, et Lowell sont les seuls à voir les canaux sous cet aspect. Aucun autre observateur, même muni d'instruments plus puissants, ne peut voir les canaux autrement que larges, diffus, irréguliers et très dégradés sur les bords.
Quoi qu'il en soit, Lowell voit dans la précision géométrique de ces lignes un caractère certain d'artificialité. Leur rectitude ne peut être l'effet du hasard : sur une sphère, une ligne droite est un arc de grand cercle, par conséquent, le chemin le plus économique. Leur largeur uniforme sur d'immenses parcours, est aussi une chose inexplicable par une action naturelle quelconque, tandis que l'extrême ténuité prouve une industrie raisonnée, désireuse de ménager ses ressources. La gémination elle aussi intervient dans le même sens. « Ces lignes parallèles et identiques comme deux files de rails, paraissent
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absolument au-dessus du pouvoir des causes naturelles. Mais elles ne sont plus aussi énigmatiques si on leur donne un caractère artificiel, corroboré d'ailleurs, par la connaissance récente de leur mode de répartition.
Les géminations sont abondantes surtout près de l'équateur, là où la circonférence des longitudes est la plus grande ; elles diminuent ensuite pour disparaître par 60 degrés de latitude et disparaître d'une façon absolue. C'est là quelque chose de très significatif, complètement inexplicable d'une façon naturelle et qu'on ne peut rattacher qu'à un plan de voies de communication ou de canaux, distribuant l'eau d'irrigation vers les basses latitudes. La répartition des géminations est en harmonie avec la loi de développement applicable à l'ensemble des canaux. Les deux composantes de chaque paire peuvent (^tre un canal d'amenée et un de retour, mais nous ne savons encore rien de positif là-dessus. Le sujet peut être beaucoup plus complexe et il faut se garder soigneusement, ajoute plaisamment M. Lowell, « de confondre le fait avec l'imagination ».
La forme ronde des oasis est également bien significative, le cercle ne possède-t-il pas la propriété d'offrir le maximum de surface pour un périmètre donné ? <( Des constructeurs, suffisamment intelligents, seraient fatalement conduits à
établir un plan où la plus grande superficie possible serait obtenue avec la moindre dépense de forces. Cela revient à dire qu'ils chercheront un dessin où la distance du centre au bord sera minimum ; en d'autres termes, ils aboutiront à la forme circulaire ».
Voici enfin un dernier argument, tiré du fait que l'onde de végétation partant du pôle ne s'arrête pas à l'équateur, mais franchit cette ligne et se poursuit très avant dans l'hémisphère opposé.
Une planète au repos, en se refroidissant, aurait pris une forme sphéroïdale, si elle n'avait été soumise à aucune action extérieure. Mais, si la planète est animée d'un mouvement de rotation, il se produit un aplatissement aux pôles et le solide devient un ellipsoïde de révolution. Mais dans les deux cas, la surface est en équilibre hydrostatique et une particule liquide placée en un point quelconque de cette surface théorique doit rester où elle est, sans aucune tendance à un mouvement déterminé.
Telle est la surface de Mars. « Mais l'eau qui réveille la verdure des canaux descend du voisinage des pôles vers l'équateur, à mesure que la saison s'avance. La pesanteur ne l'y sollicite pas. Aucune force naturelle ne l'y pousse et il est impossible d'écarter l'idée d'un mécanisme artificiel établi tout exprès. Cette hypothèse est difficile à
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détruire, car l'eau ne peut que descendre et la pente ne saurait exister sur une surface en équilibre hydrostatique... » Or, l'entier système des canaux de Mars se développe progressivement des pôles vers l'équateur.
Le mécanisme, quoique inverse, rappelle en plus d'un point ce qui se passe sur la Terre.
La végétation martienne, partie des régions arctiques, met 52 jours pour arriver aux contrées équatoriales. Cette vague ou plutôt cette reviviscence végétale, accomplit ainsi un parcours de /i.24o kilomètres. Cela nous donne pour l'eau une vitesse de 80 kilomètres par jour, un peu moins de 3 kilomètres 1/2 à l'heure et, chose remarquable, le phénomène est très régulier.
Toutes ces particularités indiquent évidemment, conclut M. Lowell, que la nature ici ne prend aucune part à ces manifestations. Les Martiens font tout. Mars, plus petit que la Terre, est plus avancé dans son évolution, les êtres intelligents sont donc plus loin que nous dans le stade de la civilisation et c'est un jeu pour les ingénieurs de ce monde vieilli de tracer des cours d'eau de 5. 000 kilomètres de longueur sur une planète 011 le service des travaux publics est encore favorisé par une diminution très notable de la pesanteur.
Dès que la fonte de la calotte polaire commence, tout le monde est à l'œuvre ; l'eau, si rare, est
recueillie immédiatement et envoyée dans les canaux. Par quel mécanisme est-elle lancée en un flot torrentueux, parcourant 80 kilomètres en 2/1 heures ? Voilà ce que nous ignorons.
Mais si nous ne voyons ni les pompes, ni les machines, ni les écluses, ni les travaux gigantesques auxquels les Martiens ont dû se livrer pour opérer l'irrigation d'un hémisphère entier en 02 jours, du moins pouvons-nous facilement nous rendre compte des résultats.
Ceux-ci ne sont pas douteux. A mesure qu'avance le front de l'onde mouvante, les riverains du canal, sans perdre un seul instant, ouvrent les vannes et arrosent leurs champs, leurs prairies, leurs moissons. La végétation renaît aussitôt sur les rives de ces fleuves artificiels et voilà le phénomène que nous apercevons de loin dans nos télescopes.
La nature, livrée à elle-même n'accomplirait pas ces prouesses ; elle ne tracei'ait pas des canaux rectilignes sur d'aussi vastes étendues, elle ne saurait, sans enfreindre ses lois, transporter l'eau bienfaisante des pôles à l'équateur, et surtout, elle n'aurait pas l'idée d'utiliser l'abondance des flots au moyen de canaux doubles parallèles, de créer des oasis distribuées régulièrement sur un sol désertique, bref de rendre possible la vie végétale et animale sur un monde mourant de soif, de lutter jusquau bout contre la sécheresse
d'un climat saharien et de transformer en éden une planète agonisante.
Non, mille fois non, nous ne voyons pas les Martiens, nous ne les verrons jamais, car à cette distance, nos instruments, aussi perfectionnés que nous les supposions, seront toujours impuissants à nous les montrer, mais nous les voyons à l'œuvre, nous voyons les résultats de leur travail aidant la nature, nous apercevons les effets et nous devinons la cause.
Mars, sans les Martiens, est inexplicable. L'artificialité des canaux, au contraire, explique tout: donc les Martiens existent et la planète, quoique mourante, nourrit encore des êties intelligents.
CHAPITRE VIII
Comment imaginer la Planète iVlars®®
La publication des idées de M. Lowell, est-il besoin de le dire, causa un émoi bien légitime dans le monde savant. Les revues techniques \gs discutèrent âprement, les chroniqueurs scientifiques les traduisirent en un langage accessible au grand public. Elles furent bien un peu déformées en cours de route ; toutefois, la conclusion, la pensée maîtresse de l'œuvre subsistait, c'était le principal.
On aurait eu mauvaise grâce à chercher les conditions d'habitabilité du globe martien ; le fait était là, sous nos yeux : Mars était habité.
Sans vouloir anticiper sur les conclusions d'une discussion qui s'impose, commençons d'abord par rendre hommage à l'astronome dont la science
et la ténacité nous ont révélé des faits extrêmement étonnants.
M. Lowell a fait faire à l'Aérographie des progrès énormes, il nous a légué des observations admirables et son œuvre, continuée avec persévérance pendant des années, est digne de tous les éloges.
Personne n'a mis en doute sa bonne foi, mais il est bien permis de discuter les faits et les conclusions qu'il en tire.
Même en supposant vérifiée l'hypothèse des canaux, la création de ceux-ci par des êtres intelligents ne s'ensuit pas nécessairement.
Quels sont, au fond, les arguments de M. Lowell, en faveur de l'existence des Martiens ? La forme géométrique des canaux d'abord, puis, la circulation antinaturelle de l'eau amenant un développement de la végétation en sens inverse de ce qu'elle devrait être.
Voilà, nous dit-il, deux preuves irréfutables et « la présence d'êtres vivants de quelque espèce est une chose que nous pouvons considérer comme aussi certaine que la vraie nature de ces êtres l'est peu ».
Cependant, il ajoute un peu plus loin : « La première conclusion à laquelle nous arrivons, est colle de la nature nécessairement intelligente et pacifique de la race d'êtres qui partagent si également leur globe ».
COMMENT IMAGINER LA PLANÈTE MARS lOU
Mais il est un principe dont nous ne devons jamais nous départir dans la philosophie des sciences naturelles. Une hypothèse n'est prouvée que le jour où il est avéré qu'aucune autre ne peut s'y substituer pour expliquer les faits. Bien plus, de deux hypothèses également satisfaisantes, nous devons choisir la plus simple.
La forme géométrique des canaux est-elle un fait indubitable ? Pas du tout.
Cette forme spéciale est niée par tous les observateurs de Mars ou à peu près.
A l'origine de ses études, Schiaparelli lui-même — nous l'avons déjà remarqué — apercevait les canaux comme on les avait vus avant lui. Ses dernières cartes, seulement, nous fournissent un tracé géométrique, corroboré plus tard par les astronomes de Flagstaff.
Schiaparelli, mieux que personne, aurait pu donner l'explication de cette évolution. Qu'on n'allègue pas, en la circonstance, une habitude plus grande des observations : un astronome déjà rompu à la vision télescopique ne perfectionne pas subitement son acuité visuelle — on a plutôt vu le contraire se produire quelquefois — mais il peut, sous l'influence d'idées préconçues, changer son mode d'interprétation et, par conséquent, sa façon même de rendre les détails.
M. Lowell invoque la perfection de ses lunettes et la transparence de l'atmosphère au point élevé
OÙ il est établi ; d'après lui, si les conditions atmosphériques étaient meilleures dans les autres observatoires, on obtiendrait les mêmes résultats. C'est aussi la conclusion de M. James Worthington qui a passé un mois, en 1919, à Flagstaff pour y étudier la planète avec les instruments de M. Lowell. (( Chaque jour, dit-il, les canaux devinrent plus visibles ; le 20 octobre, avec une définition parfaite, ils m'apparurent avec une netteté et une facilité extraordinaires, bien tranchés et bien droits, comme des fils télégraphiques contre le ciel, les oasis étant auàsi extrêmement nettes. » Et cet astronome ajoute que les dessins donnés par Lowell sont plus près de l'aspect réel que tout ce qu'il a jamais vu, bien que, même sur ces dessins, les lignes semblent à peine assez fines.
De fait, Lowell a cherché à évaluer le diamètre de ces canaux et voici les conclusions auxquelles il est arrivé en comparant leur largeur à celle d'un fil d'un diamètre connu placé à une distance déterminée.
Bien que le fil utilisé eut à peine 2 millimètres de diamètre, on put néanmoins l'apercevoir nettement à une distance de plus de 600 mètres ; le diamètre apparent ne sous-tendait alors que sept dixièmes de seconde d'arc. Ceci correspondrait sur Mars, au moment d'une opposition moyenne, à une largeur réelle de 1.200 mètres. Mais comme certaines causes peuvent troubler la perception
de l'objet, Lowell admei 1.600 mètres comme largeur minimum d'une ligne qu'on peut distinguer sur Mars à l'époque du plus grand rapprochement de la planète et avec la meilleure définition.
Or, il est certain que l'œil peut voir des objets très petits sans être capable de distinguer leur véritable forme. C'est ainsi qu'un fil télégraphique peut être perçu, nettement projeté sur le ciel même, s'il sous-tend un angle inférieur à 1", comme le prouve l'expérience de Lowell lui-môme. Si le fil a une largeur de 2 à 3", c'est un objet remarquable. Toutefois, ce n'est pas là une vision vraiment nette de l'objet, car celui-ci peut être irrégulier, couvert d'aspérités, interrompu sans cesser d'être visible comme un trait continu et régulier.
Si, maintenant l'objet est un simple point, il lui faut en moyenne 34 secondes de diamètr? pour impressionner notre œil ; mais quelle que soi sa forme vraie, il nous apparaîtra toujours parfaitement rond. Pour que nous ayons une vision nettement définie, l'objet doit avoir une surface au moins 4 fois plus grande, par conséquent, 3.5oo secondes carrées environ ; on reconnaîtra alors sa véritable forme, on pourra dire s'il est carré, irrégulier, ou simplement rond. Voilà une distinction qu'on doit faire nécessairement entre la perception simple et la vision bien
définie. Au-dessous d'une certaine dimension, les objets nous apparaissent toujours, soit comme une simple ligne droite très régulière, soit comme un disque absolument rond. Ce principe optique nous donne l'explication suffisante des canaux et des oasis, sans qu'il soit besoin de recourir à l'artificialité.
En réalité, les canaux doivent être composés d'une série de taches irrégulières, juxtaposées, probablement séparées les unes des autres, trop faibles chacune pour impressionner suffisamment notre œil. D'ailleurs, des observations récentes au grand télescope de l'observatoire de Meudon, avec les grandes lunettes de Lick et de Yerkes, au grand télescope du mont Wilson, par des observateurs aussi habiles que M. Lowell, n'ont pas corroboré sa façon de voir : les canaux apparaissent nettement très irréguliers de forme et d'intensité : c'est ainsi d'ailleurs que les ont toujours représentés les bons dessinateurs de la planète.
Les photographies de Mars obtenues ces dernières années ne sont point pour corroborer les formes géométriques présentées par les dessins de Flagstaff. Toutes correspondent aux représentations qu'en donnent les meilleurs dessinateurs de tous les pays.
M. Lowell, répliquera-t-on, favorisé par ses instruments et sa position, voit mieux que ses confrères.
TH. MOREUX
(Photographie directe)
PLANCHE Vil
Un Amas d'Etoiles dans la Voie Lactée
Admcttons-lc encore. Il nous reste alors à expliquer pourquoi les disques de Mars, dessinés par M. Lowell, persistent, même vus à distance, à nous donner une impression différente des photographies. Jamais de grandes ombres, ni de larges surfaces colorées, mais toujours un réseau rappelant une toile d'araignée recouvrant une surface plate. Je ne sache pas que M. Lowell ait jamais répondu à cette objection capitale que je lui ai faite en 1906 (i).
Ne nous arrêtons pas encore à ces détails. Supposons que les dessins de M. Lowell soient corrects, que nous retrouvions sur Mars un véritable entrecroisement de lignes ou de portions de lignes droites, que les mers soient délimitées par des axes rectangulaires comme il se plaît à nous le faire croire ; tout cela ne prouve rien en faveur de l'artificialité.
La nature nous offre des exemples de tracés géométriques presque parfaits. Il suffit de regarder dans un microscope pour s'en convaincre ; l'étude des cristaux, des cellules et des tissus vous édifiera sur ce point.
Mais il s'agit là de formes peu étendues oii les actions moléculaires atteignent une puissance énorme. Soit, alors adressez-vous au géologue et
(1) REvr-E GÉNÉRAi.i DES SCIENCES. 30 Novpmbre i^or, : La planètt Mars d'ajjrès les traraux rt^cents par l'Abbé Th. Moreux.
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à l'astronome. Le premier vous montrera des schistes, des basaltes et autres formations pétrographiques d'une régularité aussi parfaite ; le second vous invitera à contempler le disque de la pleine Lune, oii vous serez tout étonné de constater des rainures et des rayonnements s'étendant en ligne droite sur des centaines et même des milliers de kilomètre^ d'étendue.
Si la croûte superficielle de Mars s'est refroidie brusquement, sous l'influence de circonstances très faciles à admettre, si de plus, l'érosion n'a pas eu le temps de faire disparaître ou d'atténuer les cassures ainsi formées, la planète doit nous présenter un aspect fort différent de la Terre et qui rappellerait volontiers les dessins originaux de Lowell.
Avant de soutenir la thèse de l'artificialité des canaux, il faudrait donc être assuré, non seulement de leur existence objective, mais de l'impossibilité de leur formation par des causes naturelles et purement géologiques.
Reste à expliquer la circulation aqueuse et la vague de végétation envahissant la planète du pôle à l'équateur. L'hypothèse américaine est-elle la seule à nous donner la clef de ce mystère apparent ? C'est ce qu'il faut examiner de plus près.
Avant toutefois d'aborder franchement la question, il est nécessaire de faire porter notre en-
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quote sur des points destinés à nous éclairer dans ce labyrinthe en apparence fort compliqué.
Cette digression ne sera pas perdue, elle me fournira l'occasion de vous dire comment j'imagine le monde martien, sa climatologie, sa constitution et sa météorologie fort différentes de la nôtre.
Pouvons-nous d'abord avoir une idée de la densité de l'atmosphère entourant notre voisine ?
Oui, sans aucun doute, en raisonnant par analogie.
Mars est un monde plutôt petit, comparé à notre globe.
Précisons les données fournies déjà précédemment. Avec un diamètre de 6.800 kilomètres seulement, Mars nous présente un volume environ 7 fois plus petit que la Terre. L'attraction qu'il exerce est donc aussi plus faible et comme sa densité n'atteint pas la nôtre, il ne faudrait pas moins de 10 globes aussi pesants que lui pour contrebalancer celui de la Terre.
Le calcul indique que la pesanteur y serait diminuée dans le rapport de i à o,38o. Autrement dit, une masse quelconque, suspendue à un peson à ressort et accusant un poids de i.ooo grammes ne marquerait plus que 38o grammes sur notre voisine.
Si donc notre atmosphère entourait Mars, la
pression au niveau moyen du sol ne serait pas de 760 millimètres, mais de 280 seulement.
Pour la même raison, cette atmosphère, moins comprimée que chez nous, occuperait une hauteur plus considérable et la densité de la couche gazeuse diminuerait moins rapidement que chez nous.
Cette hypothèse est évidemment à côté de la vérité ; nous n'avons pas, en effet, de raisons de supposer que la planète, dans sa formation, a retenu une atmosphère aussi volumineuse que la nôtre. Admettons qu'à l'origine les enveloppes gazeuses étaient proportionnelles aux globes des planètes, celle de Mars a donc été toujours plus faible en volume.
La conclusion précédente subsiste alors tout entière et il suffira, dans ces conditions nouvelles, de rechercher par le calcul la densité la plus grande qu'a pu posséder l'atmosphère de Mars au moment où la planète était dans un état correspondant au nôtre.
Les résultats sont dignes d'être enregistrés.
Nous voyons d'abord que sur la Terre il faut s'élever à 5.5/|o m^ètres pour voir diminuer de moitié la pression atmosphérique. A cette altitude, nos baromètres enregistreurs ne marquent plus que 38o millimètres. Pour obtenir le 1/8 de la pression, il faut aller à une hauteur de 16.620 mètres et notre baromètre marque 96 mil-
limètres seulement. Sur Mars, il faudrait s'élever de /j2 kilomètres pour obtenir une diminution de i/8 de la pression constatée au sol.
Ces chiffres intéressants sont encore moins suggestifs que ceux fournis par la comparaison des pressions au niveau de la mer.
Alors qu'ici, nos baromètres y marquent en moyenne 760 millimètres, le calcul nous indique qu'à la surface de Mars, la densité de l'atmosphère n'est que le 1/7 de la nôtre, et la colonne barométrique attemdrait à peine iio millimètres.
Si maintenant, d'accord avec M. Lowell, nous admettons que Mars, plus petit que la Terre, est dans un état plus avancé de condensation, que ce modeste monde déjà décrépit a dû absorber une partie de son enveloppe gazeuse — et toutes les observations s'accordent à le montrer — il nous faut encore diminuer les chiffres précédents et arriver à cette conclusion que tout compte fait il ne peut exister sur Mars qu'une atmosphère 12 fois plus raréfiée que la nôtre.
Cette légèreté relative va se traduire immédiatement par ce résultat définitif auquel nous sommes forcément conduits.
A la surface de Mars, la pression évaluée par une colonne de mercure n'atteint pas une valeur supérieure à 6/i millimètres : c'est la pression qui correspond sur la Terre aux régions situées à 20 kilomètres environ au-dessus du sol ; jamais
être humain n"a pu, en ballon, dépasser ii kilomètres, à plus forte raison, ne pourrions-nous résister à une telle raréfaction de la couche atmosphérique.
L'oxygène, dans ces hauteurs, y est si parcimonieusement distribué que ce gaz, nécessaire à l'existence, ne saurait entretenir la vie d un être assez élevé dans l'échelle animale.
Que des plantes puissent subsister dans un tel milieu, la chose n'est peut-être pas impossible, mais il serait aussi antiscientifique de nier le fait que de l'affirmer.
Dans l'état actuel de notre science, les changements constatés sur Mars, sont évidemment saisonniers et nous essayons de les expliquer par des pliénomènes de végétation. Telle est, du moins pour nous, la meilleure hypothèse ; cela ne veut pas dire qu'elle est la seule et la vraie. Peut-être un jour viendra où nous en trouverons une autre, car, à vrai dire, celle que nous avons imaginée soulève plus d'une difficulté.
Quoi qu'il en soit, continuons nos déductions et cherchons maintenant à nous rendre compte des conditions climatologiques amenées sur la planète Mars par cet état de raréfaction de son enveloppe.
En faisant subir aux résultats donnés par la loi de Stefan les corrections indiquées par l'expérience, j'ai montré, à différentes reprises, qu'il
faut admettre pour la surface de Mars une température de 37 degrés au-dessous de zéro.
Mais ce n'est là qu'une moyenne et il faut bien qu'il en soit ainsi ; autrement nous serions dans l'impossibilité de concilier le calcul avec l'expérience.
A chaque opposition, en effet, nous assistons à la fusion complète des neiges polaires et tout contribue à nous indiquer pour Mars une température plus élevée que celle à laquelle aurait droit la planète, en tenant compte seulement de sa distance au Soleil.
Ici encore l'analogie va nous répondre. Mais il faut distinguer entre la température de l'air et celle du sol.
Etant données les températures extrêmes observées sur la Terre, voici les conclusions auxquelles je suis arrivé.
A l'équateur de Mars la moyenne serait de 23 degrés au-dessous de zéro, tandis que le maximum atteindrait facilement la température de la glace fondante et la dépasserait môme de quelques degrés.
Aux pôles, le maximum serait de 36° et la température minima descendrait à plus de loo degrés au-dessous de zéro.
Mais ceci ne nous indique aucunement la chaleur du sol, souvent très supérieure à celle de l'atmosphère.
Dans sa mémorable expédition vers le pôle Nord, Nansen a constaté qu'un thermomètre exposé au Soleil sur un traîneau marquait 3i°,b audessus de zéro alors que la température de l'air était de 1 1 degrés au-dessous du point de congélation, soit une différence de plus de f\2 degrés centigrades.
Sur Mars, dans les régions polaires, la température du sol peut donc dépasser 5 degrés au-dessus de zéro, ce qui est suffisant pour fondre la neige tombée.
Mais à l'équateur, le sol s'échauffe bien davantage et il n'est pas téméraire d'avancer qu'un thermomètre y pourrait monter à + 16 degrés centigrades.
Ces chiffres, loin d'être exagérés, ne tiennent pas compte de la faible densité de la pression atmosphérique qui favorise l'accès des rayons solaires, mais qui, par contre, tend à augmenter le rayonnement nocturne. Les variations thermométriques y sont donc très accentuées et entre la température du jour qui pourrait atteindre + 3o degrés et celle de la nuit, les différences doivent être considérables, et de l'ordre de 100 degrés centigrades.
C'est là un régime détestable pour l'entretien de la vie, mais si nous admettons que celle-ci est surtout influencée par la température maxima, nous pourrions, à la grande rigueur, admettre
de ce chef, la possibilité de l'existence d'êtres organisés, végétaux ou animaux inférieurs.
Un autre facteur, dont nous n'avons pas tenu compte, pourrait bien opérer dans le même sens et augmenter la chaleur moyenne en s'opposant à la perte par rayonnement.
Placez un récipient rempli d'eau sous la cloche d'une machine pneumatique : dès que la pression diminue, l'eau ne pourra plus demeurer à l'état liquide et si la cloche offre un volume suffisant, tout se convertira en vapeur. Or, c'est précisément ce que j'ai observé sur Mars dès 1905.
Le ciel martien n'est donc pas aussi pur qu'on s'était plu à l'affirmer ; alors que M. Lowell prétendait qu'aucun nuage ne venait l'assombrir, j'assistais à différentes reprises à la formation de brumes et brouillards assez denses pour cacher de notables parties de la planète.
Depuis, certains observateurs ont confirmé ces constatations et en 1909, j'ai noté des brumes ayant persisté pendant des semaines entières.
On comprend que dans ces conditions, il ne puisse subsister de grandes masses d'eau à la surface de la planète ; cette substance, toute convertie en vapeur dans la journée, doit donc accumuler la chaleur latente en de fortes proportions. Mais le froid brusque de la nuit doit amener immédiatement des brumes et des brouillards. Et c'est précisément ce que nous observons sur les
bords de la planète, c'est-à-dire au soleil levant ou au crépuscule. Un froid plus rigoureux précipite la vapeur d'eau en flocons de neige ou la fait se déposer sous forme de gelée blanche ; différentes régions semblent môme en être couvertes d'une façon continue ; ce sont, sans doute, de hauts plateaux. Les neiges polaires elles-mêmes ne sauraient atteindre une forte épaisseur, car la considération d'un été deux fois plus long que le nôtre ne pourrait expliquer la fonte parfois complète des calottes polaires.
Au pôle Nord de la Terre, dans l'Inlandsis du Groenland, les sondages faits par Nansen ont, en effet, montré que les plus fortes journées d'été ne peuvent produire une fusion notable de la couche neigeuse.
Dans les régions tempérées ou tropicales de Mars, l'eau saturant l'atmosphère doit, pendant la nuit, se déposer sous forme de rosée très abondante, et c'est probablement la seule manière dont les plantes, si elles existent, s'alimentent de cette substance indispensable à la vie organique.
Le Soleil ne parvient pas toujours à dissiper les brumes formées pendant la nuit. Nous avons vu combien les brouillards sont abondants sur la planète et quelle étendue ils recouvrent. Cette présence de brumes persistant parfois plusieurs jours pourrait nous fournir une hypothèse plausible de la gémination. Quoi d'étonnant, en effet,
que vers l'automne de la planète, les grandes vallées soient envahies par des brouillards que la radiation solaire', trop faible alors, serait impuissante à dissiper I Ces brumes, accumulées dans les bas-fonds, laisseraient à découvert les flancs plus élevés, dont la végétation n'aurait pas encore entièrement disparu et qui nous apparaîtraient comme deux traits grossièrement parallèles.
C'est l'explication la plus simple de la gémination, si tant est «jue ce phénomène existe réellement. De même, les canaux blancs visibles sur les grandes étendues sombres, improprement appelées mers, n'auraient pas d'autre origine.
Sans vouloir viser à la prétention d'expliquer entièrement ce que l'on est convenu d'appeler (( l'énigme martienne », il me semble que ces quelques considérations sont de nature à jeter un certain jour sur les faits dûment constatés.
Cette absence de masses d'eau importantes à la surface de la planète se concilie déjà fort mal avec les idées de M. Lowell. Par quel procédé les Martiens pourraient-ils empêcher l'évaporation ou capter la vapeur d'eau résultant de la fonte des neiges pour la liquéfier et la répandre sur tout un hémisphère dans les gigantesques canaux creusés pour la recevoir ?
Et cependant, telle est la thèse soutenue par M. Lowell. Voilà sur quelle base aussi fragile
repose toute la question de l'artificialité des canaux.
Si nous admettons qu'une vie végétale fort rudimentaire et appropriée à ce climat polaire désertique subsiste encore à la surface, si de plus ces végétaux analogues peut-être à nos mousses et à nos lichens, puisent dans l'atmosphère saturée de vapeur, l'eau de constitution nécessaire à leur maigre existence, point n'est besoin de recourir à des irrigations artificielles amenant un liquide du pôle à l'équateur.
Sur Mars, nous l'avons vu, les saisons ont une durée deux fois plus grande que chez nous.
Que se passe-t-il alors au cours d'un long été boréal par exemple ?
Dès que le pôle arctique s'incline vers le Soleil, la fusion de la calotte polaire commence, la neige se transforme aussitôt en vapeur d'eau qui sature l'atmospiière.
Mais tandis que les régions des basses latitudes sont soumises aux alternatives du jour et de la nuit, de la chaleur et du froid, les contrées polaires, sans cesse exposées aux rayons du Soleil, deviennent les parties les plus chaudes de la planète. Elles forment donc une cheminée d'appel pour les couches d'air plus froides. De là des vents relativement violents accourant vers ce centre thermique pour remplacer les couches échauffées
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dont l'ascension entraîne la vapeur d'eau récemment libérée.
Pendant que ces alizés — donnons-leur ce nom — se saturent à nouveau, les contre-alizés vont répandre au loin les molécules liquides dont ils sont chargés ; le mécanisme de cette circulation spéciale produit donc l'effet d'une !ache qui s'agrandit ; peu à peu la vapeur d'eau envahit de proche en proche les latitudes voisines de l'équateur et favorise ainsi les phénomènes de la végétation.
Suivant la saison et l'activité solaire variable, la chaleur reçue augmente ou diminue ; là-bas comme chez nous, les années ne se ressemblent pas et l'extension des plantes est soumise aux mêmes variations.
Tout ceci d'ailleurs, est parfaitement conforme à l'observation et nous aide à comprendre les aspects singuliers souvent périodiques des grandes taches vertes variables en étendue à chaque opposition.
Et notez en passant qu'un phénomène chimique lié à l'état hygrométrique d'une substance, produirait les mêmes résultats. Encore une fois, la végétation dans l'état actel de nos connaissances paraît tout expliquer, ce n'est cependant pas une raison pour l'admettre comme une vérité démontrée.
Pour sérieuse qu'elle soit, l'hypothèse n'est pas la seule possible.
Arrêtons ici ces considérations et résumonsnous.
Les faits que nous connaissons positivement rendent probable l'opinion que Mars est essentiellement une planète couverte de glace, entourée par une atmosphère élevée, mais de densité et de pression légères ; une terre soumise à de grandes alternatives de température produisant la glaciation pendant la nuit et une fusion avec évaporation pendant le jour.
La circulation atmosphérique doit donner naissance à des vents assez violents puisqu'ils sont capables de transporter dans les couches d'air élevées des nuages de poussières parfois visibks dans nos instruments.
Ce sont ces nuages brillants que certains astronomes avaient présentés comme de véritables signaux de feu lancés par les Martiens à leurs frères de l'espace.
Cette circulation toutefois, se traduit plus fréquemment par le transport de la vapeur d'eau d'un jour à l'autre vers le bord du disque du côté du Soleil et le transport encore plus important de cette même vapeur d'eau du pôle exposé au Soleil vers les régions tropicales.
Un séjour, même de courte durée, dans ce climat désertique par excellence, n'a donc rien qui
puisse tenter les représentants de l'humanité terrestre et si des êtres pensants ont, autrefois, habité ce séjour, à moins d'admettre une incroyable faculté d'adaptation à un milieu aussi inhospitalier, il y a beau temps que la vie animale, dans ses manifestations supérieures au moins a disparu pour toujours de cette planète où le froid règne en maître absolu.
Mars nous présente l'état intermédiaire entre la Terre et la Lune, et les phénomènes auxquels nous assistons de loin ne sont probablement que les dernières manifestations d'une vie qui s'éteint. Lentement, bien lentement, le temps a fait son œuvre ; c'est l'anesthésie par le froid, celle qui endort les mondes et les achemine doucement vers la mort.
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CHAPITRE IX
La Vie dans les Mondes de l'Univers ® ® ® @ ® ®
Ainsi, de toutes les planètes formant cortège au Soleil, deux seulement en dehors de la Terre ont eu quelque chance de donner asile à des êtres vivants.
Mars a pu être habité autrefois ; à l'heure actuelle, les conditions climalologiques, la faible densité de son atmosphère ne nous permetteni guère d'y supposer des espèces animales un peu élevées en organisation.
Quelles que soient les considérations mises en avant, toutes, elles aboutissent à un régime fort peu supportable. La vie sur Mars est réduite à celle que nous pouvons imaginer sur un haut plateau glacé, situé dans nos régions polaires à 20 kilomètres d'altitude et soumis aux rayons d'un Soleil plus éloigné que le nôtre. C'est le cli-
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mat hyperboréen dans toute sa rigueur, et en moins, une raréfaction énorme de la couche aérienne.
Quant à la planète Vénus, la vie n'y est possible que dans ses régions tempérées et polaires ; et ceci encore dans l'hypothèse non prouvée d'une rotation rapide.
Ne parlons pas des petites planètes, ces sortes de bolides circulant entre Mars et Jupiter, L'attraction sur ces mondicules est si faible qu'une pierre lancée par la main d'un enfant serait immédiatement transformée en satellite. Sur la plupart d'entre elles, probablement, la vitesse de rotation combinée avec la pesanteur ne nous permettrait pas de nous tenir en équilibre, à moins de ramper accrochés au sol, procédé à tout le moins <( peu confortable ».
Cette pénurie d'être vivants possibles à l'heure actuelle sur l'ensemble des planètes soumises à l'empire du Soleil s'accorde parfaitement avec nos idées modernes sur les conditions délicates et requises pour assurer la vie de la cellule.
« La nature a donc dû former un grand nombie de mondes pour qu'un milieu habitable se soit produit ça et là, par un heureux concours de circonstances favorables. C'est ainsi que la nature, sur notre propre globe, assure la reproduction de certains êtres en dépit des chances nombreuses de destruction qui les menacent. Elle n'a
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pour cela qu'un procédé : c'est de multiplier énormément les germes exposés à périr, afin que quelques-uns d'entre eux rencontrent la chance rare qui leur permettra de vivre. Ainsi, il serait puéril de prétendre qu'il ne peut y avoir qu'un globe habité dans l'univers ; mais il serait tout aussi insoutenable de prétendre que tous ces mondes sont habités ou doivent l'être. » (Faye).
Que deviennent alors ces divagations poétiques d'une imagination qui n'est pas guidée par la science ? Comment pouvoir affirmer « que la vie dans les planètes autres que la Terre est un résultat que l'on peut considérer comme acquis par un ensemble de faits, d'analogies et de déductions rigoureuses qui ne laissent place à aucun doute ; que c'est le fruit mûr et parfait de la science ». Telles furent cependant les paroles prononcées par M. Janssen dans un discours à la séance solennelle des cinq Académies de l'Institut de France, le ^4 octobre 1896.
Bien peu, parmi les personnes présentes, furent à môme d'en apprécier toute la saveur et le gros public, celui qui met en doute l'existence de Dieu et la survie de l'âme, donna une fois de plus son adhésion à ce dogme scientifique de l'habitabilité des mondes, sur la foi non contrôlée d'un poète.
— Mais si nos planètes ne sont pas habitées, répliquera-t-on, la Science, en agrandissant l'Uni-
vers, nous a fait entrevoir des myriades de mondes qui peuvent l'être.
C'était déjà la pensée du savant P. Secchi, lorsqu'il écrivait : « Que dire de ces espaces immenses et des astres qui les remplissent ? Que penser de ces étoiles, qui sont sans doute comme notre Soleil, des centres de lumière, de chaleur et d'activité, destinés, comme lui, à entretenir la vie d'une foule de créatures de toute espèce ? Pour nous, il nous semblerait absurde de regarder ces vastes régions comme des déserts inhabités ; elles doivent être peuplées d'êtres intelligents et raisonnables, capables de connaître, d'honorer et d'aimer leur Créateur ; et peut-être que ces habitants des astres sont plus fidèles que nous aux devoirs que leur impose la reconnaissance envers Celui qui les a tirés du néant : nous voulons espérer qu'il n'y a point, parmi eux, de ces êtres infortunés qui mettent leur orgueil à nier l'existence et l'intelligence de Celui à qui ils doivent eux-mêmes et leur existence et la faculté de connaître tant de merveilles ».
J'ai cité ce passage, bien connu, afin de montrer qu'un savant dont l'orthodoxie n'a jamais été suspectée peut parfaitement admettre, d'une façon théorique, la thèse de l'habitabilité des mondes.
Evidemment, il ne s'agit point ici de peupler les étoiles ; toutes sont des soleils en plein état
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d'incandescence et personne ne songe à les doter d'être vivants.
Mais ces soleils se refroidissent et passeront par l'état planétaire. Eh bien, môme alors, les conditions de la vie n'y seront jamais réalisées. Lorsqu'à l'époque de leur extinction, des germes déposés sur leur croûte superficielle pourraient se développer, aucun astre lumineux et calorifique ne sera là pour leur dispenser ses rayons bienfaisants.
Centres eux-mêmes de systèmes, les soleils de l'espace sont séparés par des intervalles trop considérables pour qu'ils puissent se rendre entre eux les services qu'ils octroient si généreusement à leurs planètes hypothétiques.
. Ces intervalles, fussent-ils momentanément diminués pour quelques-uns, les grands mouvements propres qu'ils possèdent rendraient leurs rapprochements bien éphémères.
Mais si les étoiles ne sauraient être habitées, ni même habitables un jour, rien ne s'oppose à ce qu'elles entretiennent la vie à la surface des astres éteints circulant autour d'elles.
Et combien prodigieux doit être le nombre de ces Terres du ciel I
Déjà le champ de nos puissants instruments nous laisse apercevoir, dans certaines plages de la Voie lactée, une richesse déconcertante. Mais, pour quelques milliers de soleils entrevus, com-
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bien de millions échappent à nos faibles moyens visuels d'observation.
Ces astres, situés à des dislances fantastiques, ces soleils que nous ne verrons jamais, nous en connaissons cependant l'existence, grâce à nos procédés photographiques ; nous étudions leurs mouvements propres, nous analysons leurs éléments et la chimie stellaire n'aura bientôt plus de secrets pour l'astronomie.
Au foyer d'un grand miroir, comme celui du Mont Wilson, en Amérique, les points enregistrés se multiplient avec les temps de pose.
Evidemment, une exposition suffisamment prolongée ne donnerait plus rien, n'empêche que le nombre des soleils fourmillant dans certaines régions du ciel est formidable. Actuellement, les astronomes américains enregistrent des astres de 21* grandeur.
On avait parlé autrefois de loo millions d'étoiles, ce chiffre prodigieux est de beaucoup dépassé; on a prononcé récemment le nombre de 3oo millions, mais ce n'est là qu'une première approximation probablement fort au-dessous de la réalité.
Comment supposer, dès lors, que, parmi ces centaines de millions de soleils, le nôtre fut seul à posséder des planètes où régnent les conditions même délicates nécessaires à l'éclosion de la vie ?
Sans doute, il est bien difficile de croire a priori
que le Soleil est un astre privilégié et que seul il possède une Terrc, portant à sa surface des ôtres vivants.
Le contraire nous paraît plus conforme à la raison, au sentiment peut-être.
En contemplant l'immensité de l'Univers nous nous écrions, avec le Psalmiste : <( Seigneur, que vos œuvres sont belles ! Les cieux proclament votre puissance et publient votre gloire. » Mais si ces myriades de mondes que nous ne verrons jamais et dont cependant nous soupçonnons l'existence, abritent des créatures intelligentes, capables de glorifier leur Auteur, qui oserait dire que leurs hommages et leurs sentiments de reconnaissance ne procureraient pas au Créateur de tant de merveilles une gloire plus grande encore que celle qu'il reçoit dans l'hypothèse contraire.
Personne ne saurait nier ces justes considérations. Faut-il encore pouvoir étayer, sur des faits, nos raisons sentimentales, et voilà de nouveau la question posée devant le tribunal de la Science.
Les systèmes stellaires, nous répondra l'Astronomie, sont en général fort différents de celui que nous habitons.
Autour de notre Soleil tournent de petits corpuscules dont l'ensemble atteint tout juste la 700'' partie du corps central ; ces planètes éteintes circulent sur des orbites dont la forme est très
voisine de la circonférence, c'est-à-dire dans des des conditions telles que les écarts de température y sont généralement peu marqués.
?>Iaintenant, observons la voûte céleste : que voyons-nous ? Un nombre prodigieux d'étoiles qui, à la vue simple, paraissent isolées dans l'espace, mais qui sont doubles en réalité.
La condensation du lambeau nébuleux d'où sont issus ces systèmes binaires a donc produit un couple de deux soleils liés l'un à l'autre par les lois de l'attraction newtonienne, et chaque étoile tourne autour du centre de gravité commun. Mais, détail remarquable, toutes les orbites des étoiles binaires sont extrêmement allongées ; ainsi, au lieu de décrire comme nos planètes, des courbes presque circulaires, l'étoile satellite suit une trajectoire ressemblant, dans la plupart des cas, à celle de nos comètes.
Au cours de leurs lentes évolutions, certaines ne passent qu'une fois en trois siècles ou davantage, non loin de leur soleil central.
Un satellite de ce genre, même refroidi, serait un bien mauvais séjour pour le développement d'une cellule ; celle-ci, soumise dès sa naissance à un été très court mais torride, subirait bientôt le froid intersidéral d'un hiver tellement prolongé que toute vie organique deviendrait impossible.
Cet allongement des orbites paraît être la règle
pour les systèmes binaires : <( L'excentricité moyenne dans les étoiles doubles, écrivait récemment le D"" See, est plus de douze fois l'excentricité trouvée dans le système planétaire et ce résultat extraordinaire est manifestement l'expression d'une loi fondamentale de la nature »,
Restent alors les étoiles simples, celles autour desquelles on se plairait volontiers à faire circuler des planètes, et celles-là, pensait-on, doivent constituer la grande majorité.
Eh bien, l'Astronomie moderne n'est point de cet avis.
Grâce au spectroscope, un grand nombre d'étoiles réputées simples, sont maintenant réduites à la condition d'étoiles doubles, trop serrées pour être aperçues dans nos plus grands télescopes ; ce sont les binaires spectroscopiques.
Déjà en 1902, le Prof. Campbell montrait que, probablement, parmi la multitude entière des étoiles, une au moins sur six ou sept appartient à cette classe particulière. Le Prof. Frost renchérit sur ces conclusions : « Quand, diî-il, nous observons une étoile simple au spectroscope, nous avons autant de chances de rencontrer une binaire qu'un astre unique », et bientôt très probablement, on reconnaîtra que parmi les astres peuplant le firmament les étoiles simples ne sont qu'une infime minorité. Or, ne l'oublions pas, binaires visuelles ou binaires spectroscopiques
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constituent des systèmes incompatibles avec la présence de planètes circulant autour d'elles.
Et c'est grand dommage pour les partisans de la pluralité des mondes habités.
Quelles merveilles, en effet, réjouiraient les yeux des êtres peuplant ces mondes étranges !
Les étoiles doubles présentent les colorations de teintes les plus diverses ; tous les tons s'y trouvent réunis : vert et or, azur et pourpre, griscendré et lilas, jaune ou olive. « La calcédoine, le vert d'eau, la chrysolithe, l'agate et l'onyx, dit Miss Clerke, ont leurs contreparties dans les cieux, aussi bien que les rubis et les émeraudes, les saphirs et les topazes ».
Ici, les composantes sont toutes deux jaunes ou rougeâtres, avec seulement des différences d'intensité ; ailleurs, elles sont blanches, mais légèrement teintées de bleu.
Ces couleurs sont-elles réelles ? Ne seraientelles pas dues à des effets de contraste ou à de simples phénomènes physiologiques ? En i856, Dawes observa l'occultation par la Lune de la belle étoile Antarès et de son satellite : or, la petite étoile émergeant la première de derrière la Lune, parut seule, aussi parfaitement verte, que lorsqu'elle est perdue dans la gloire de la grande étoile rouge : le phénomène est donc bien réel.
Cependant, il y a des faits très curieux et en apparence inexplicables : quand les deux étoiles
du couple ont même grandeur ou très peu de différence, les couleurs sont identiques ; parfois elles paraissent complémentaires, mais le plus souvent les couleurs n'ont pas de relations entre elles.
Les composantes de lleta Cassiopée sont jaune et rose ; celles de Epsilon Bouvier sont vert jaunâtre et bleu-marino ; Xi Bouvier et Pi Céphée associent l'orange ù la couleur pourpre. D'autres, comme Omicron Céphée, Tau Cygne ou Hcta Persée marient l'or à l'azur. Le couple Bêta Cygne, l'un des plus beaux du ciel, nous montre une topaze à côté d'un saphir ; les composantes de Gamma Andromède sont orange et vert ; celles de Gamma Dauphin, jaune et émeraude pâle ; 2/4 Chevelure de Bérénice, orange et lilas.
Les étoiles blanches brillantes possèdent souvent de faibles compagnons bleus. Le satellite de Régulus est franchement indigo, tandis que celui de Rigel est couleur azur ; d'autres sont améthystes, blanc ou lilas.
On imagine à peine les effets imprévus que feraient naître, sur des planètes éclairées par ces soleils jumelés, les couleurs changeantes et constamment variées de ces luminaires étranges, se poursuivant dans le ciel ou s'éclipsant tour à tour.
Les romanciers de l'Astronomie n'ont pas manqué une si belle occasion : tous décrivent les
LA VIE DAJ*S LES MOÎtDES DE l'UNIVEKS 139
merveilleux paysages de ces mondes « autrement favorisés » que le nôtre.
Ces rêveries poétiques ne sont, en réalité, que des contes de fées : de telles planètes n'existent pas.
Lorsqu'on étudie la question de l'habitabilité des mondes sans parti pris, à la lumière des faits enregistrés par l'Astronomie moderne, en tenant compte des acquisitions les plus sûres de la Mécanique céleste et des principes communs à toutes les Cosmogonies, on arrive forcément à cette conclusion, inconnue des anciens, que notre système solaire, avec ses orbites presque rondes, est un cas très particulier de la condensation d'un lambeau nébuleux. Il provient d'un amas nébulaire presque sphérique au début.
Constitue-t-il une exception dans l'Univers ? Personne ne saurait se prononcer résolument pour l'affirmative, mais autant que le calcul des probabilités peut nous l'indiquer, nous sommes autorisés à conclure que des cas analogues ont dû se produire très rarement.
Vouloir peupler l'Univers, autant qu'il est possible de le faire, <( est assurément une bonne pensée, écrivait Faye, mais il faut savoir distinguer ce qui est du domaine de l'imagination pure de ce qui appartient à la science positive ».
Un véritable astronome doit se garder d'affirmer que la Terre seule est habitée, car il n'en sait
absolument rien. Cette question passionnante, il n'a aucun moyen de la résoudre, car sur ce point de fait sa science est muette.
Il est cependant permis au philosophe de devancer les conclusions rigoureuses de notre science actuelle et de se livrer à des conjectures vraisemblables.
Le nombre des soleils de l'espace est si grand que même en supposant relativement limité celui des systèmes semblables au nôtre, il en restera toujours assez probablement pour satisfaire les esprits soucieux de placer dans les Terres du Ciel des habitants capables d'admirer l'œuvre grandiose de la Création.
De tout temps, même aux époques où régnait la doctrine géocentrique, même aux ni* et iv* siècles, dans les écrits des Pères de l'Eglise, nous retrouvons la thèse de la pluralité des mondes.
C'est dire, qu'à ce point de vue particulier, ni la philosophie spiritualiste, ni le dogme catholique ne sont une entrave à nos conceptions.
Pour certains penseurs, l'Univers sans la vie répandue à profusion reste un non sens. Je me garderai bien de les contredire, mais je puis, avec Descartes, leur faire observer « que nous ne devons pas tant présumer de nous-mêmes que de croire que Dieu nous ait voulu faire part de ses conseils » sur ce point.
Quant aux autres, il leur suffit d'être assurés
qu'en dehors de nous, il existe des esprits libres de tout lien matériel, créatures intelligentes capabeles, elles aussi, d'admirer la merveilleuse ordonnance du Cosmos, les lois qui le régissent, qui le façonnent i=t le mènent vers un but prévu par Dieu.
Et en effet, l'être intelligent lié ou non à un corps, est tellement supérieur à la matière inconsciente que la beauté du monde invisible et suprasensible n'est, en aucune façon, comparable à celle de l'Univers accessible à nos sens. On comprend dès lors que l'Etre suprême ait donné à ce monde invisible, créé à son image, des preuves d'un amour infini, ainsi que le dogme catholique nous l'enseigne.
Les quelques secondes passées sur le grain de sable terrestre tourbillonnant au sein de l'Univers ne seraient ainsi que la préparation au merveilleux spectacle que nous réserve l'Au delà.
Cette question de la vie future, la seule au fond qui nous intéresse, nous l'abordons daRs notre volume intitulé
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